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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A vilag minden teriileten valtozik és rohamosan fejlodik, beleértve az emberek étkezési
szokasait is. Az egészségtudatos €letmod iranti novekvo érdeklddés, a kényelmi élelmiszerek
iranti kereslet, valamint az aktiv életmdd térhoditdsa jelentds mértékben befolyasolta és
atalakitotta a globalis étkezéshelyettesitd termékek piacat. Manapsag az egyik leggyorsabban
fejlodoé termékcsoport az ¢élelmiszerpiacon a magas fehérjetartalmt energiaszeleteké. Ezek
gyors ¢s konnyen felszivodd energiat biztositanak fogyasztoéik szamara, mindemellett
kényelmes és praktikus megoldast jelentenek a tapanyagbevitelre, hiszen olyan 1étfontossagu
Osszetevoket tartalmaznak, mint a szénhidratok, fehérjék, rostok, illetve kiilonb6zd vitaminok
¢s asvanyi anyagok. A fogyasztok egy része a magas fehérjetartalmu energiaszeleteket nem
csupan kényelmességiik és egészségtudatos funkcioik miatt kedveli, hanem kifejezetten nagy
szerepet jatszanak az izomépitésben, testsulykontrollban vagy éppen annak csokkentésében is.
Azutébbi években ezek a szeletek a sportolok étrendjének egyik alapvetd elemévé valtak, mivel
szamos olyan elényt kindlnak, amelyek tdmogatjak a fizikai teljesitményt és az izmok
szervezet tapanyagsziikségletét is fedezni, ezen feliil kedvezd érzékszervi tulajdonsagokkal
kell, hogy rendelkezzenek, hiszen élvezeti értékiik is nagyban befolydsolja a fogyasztok
elégedettségét.

Az energiaszeletek izesitésére a gyartok rendkiviil széles alapanyag-vélasztékbol
dolgozhatnak, azonban az aroma az élelmiszerek egyik legfontosabb érzékszervi jellemzdje. Az
¢lelmiszer-aromak kiilonboz6 illékony szerves vegyliletek dsszetett keverékei, olyan termékek,
amelyeket nem szandékoznak onmagukban fogyasztani, hanem illat és/vagy iz kialakitésa,
vagy valtoztatdsa céljabol adnak az élelmiszerhez. A termékek Osszetevéi — mint példaul a
gabonafélék, olajos magvak, aszalt gyliimdlcsok, édesitdszerek, fehérjeforrasok — mind sajatos
aromakomponenseket hordoznak. A magvak és diofélék a Maillard-reakcid soran keletkez6
pirazinok és furdnszarmazékok altal dios, porkolt illatot kdlcsonoznek a szeleteknek, mig a
gylimolcsalapu 0sszetevOk édes, savanykas észtereket és aldehideket tartalmaznak, ezaltal
gylimolcsds aromat eredményezve. Emellett az édes aromék, mint a vanillin kellemesen 1agy
illatot biztositanak.

Szakdolgozatom témajaul az energiaszeletek érzékszervi tulajdonsagainak — elsdsorban
illatuknak — a vizsgalatat valasztottam. A munkdm soran kiillonboz6 eredetli és mennyiségii
fehérjetartalommal rendelkezd szeletek aroma-Osszetételét vizsgaltam, elsdsorban a
legnépszeriibb, gylimolcsizli szeletek aromakomponenseinek feltarasa volt a célom, leginkabb
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a gylimolcs-jelleges aromakra fokuszalva. Kutatdsom célja, hogy megallapitsam, melyek azok
a vegyliletek, amelyek dontd szerepet jatszanak a termékek jellegzetes illatdnak kialakitasaban.
Vizsgalataimba bevontam kiilonb6zd izesitésti, tiicsokpor felhasznaldsaval késziilt
energiaszeleteket is. Ezeknél a mintaknal az volt a célom, hogy kimutassam a rovar-eredet ill6
marker komponenseit is, mivel a szakirodalomban viszonylag kevés publikéacio érheto el a

témaban, és azok is els6sorban a rovarra €s nem élelmiszer termékekre vonatkoznak.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az energiaszeletek

2.1.1. Az energiaszeletekrol altalanossagban

Szakirodalmak alapjan energiaszeletnek nevezhetjiik azokat a kompakt, fogyasztasra
kész ¢élelmiszertermékeket, amelyek fogyasztasanak célja a szervezet gyors energia-
utanpotlasanak biztositasa. Az energiaszeletek Osszetett, tobbkomponensti élelmiszerek,
amelyek foként gabonaféléket, olajos magvakat, széritott gytimdlcsoket, valamint édesitd- és
kotdéanyagokat tartalmaznak. Tapanyagprofiljuk altalaban magas szénhidrat- és mérsékelt
fehérjetartalommal jellemezhetd, ami gyorsan mobilizalhat6 energiaforrast biztosit, kiillondsen
erds fizikai aktivitds vagy sporttevékenység soran. Az energiaszeletek kiegyensulyozott
fehérje-, zsir-, és szénhidrattartalommal rendelkeznek, igy fogyasztasuk edzés eldtt vagy
kdzben ajanlott, ezaltal biztositjak a folyamatos energiafelszabadulast a szervezet szamara. Egy
hasonl6 termékcsoport, a fehérjeszeletek viszont a szénhidratok mellett nagyobb mennyiségii
fehérjét tartalmaznak, ezzel tdmogatva az izomregeneraciét ¢és -ndvekedést. Az
energiaszeletekkel szemben a fehérjeszeletek fogyasztasa ezért els6sorban edzés utan javasolt
(Tom, 2023).

Az energiaszeletek 1éte az 1960-as évekre nyulik vissza, amikor a Pillsbury Company
létrehozta az elsd tipusukat, a ,,Space Food Sticks” nevili terméket, melyet {ithajosok szamara

fejlesztettek ki (1. abra). Ez volt az els6é szilard taplalék, melyet a NASA {rhajosai
fogyasztottak el (Natasha, 2019).

1. abra: A Pillsbury altal kifejlesztett els6 energiaszeletek
(Forras: https://blog.adafruit.com)



file:///C:/Users/Cso4743/Downloads/Forrás:%20https:/blog.adafruit.com

Az energiaszeletek kifejlesztésének célja az volt, hogy kényelmes moddon ¢és
koncentraltan biztositsanak tdpanyagot €és energiat, és akar kisebb étkezések helyettesitésére is
szolgaljanak. Ezek tartalmazzak a sziikséges makrotapanyagokat (fehérjék, szénhidratok és
zsirok), valamint kiilonféle mikrotapanyagokat (vitaminok és 4svanyi anyagok) is. Osszetételiik
sz¢les skalan valtozhat, a felhasznalt alapanyagoktdl fliggden. Azonban nem csak lirhajosok
szamara fejlesztették ki ezeket az energiaszeleteket, hanem a katonak szdmadra is. A modern
hadviselés és a hosszu, megerdltetd miiveletek sordn szamukra is elengedhetetlen a megfeleld
tapanyagbevitel biztositasa, ugyanis nagymértékben ettdl fligg hatékony helytallasuk a
hadmiiveletek soran. Ezaltal olyan élelmiszerre volt sziikség, amely azonnal és egyszeriien
fogyaszthat6, nem foglal sok helyet és konnyen hordozhat6 (Farajzadeh és Golmakani, 2011).

Altalanos Osszetételiiket tekintve az energiaszeletek alapvetd energiaforrsai a
szénhidratok, melyek gyorsan felszivodd egyszerti cukrok (gliikkodz, fruktdéz) vagy lassan
felszivodd Osszetett szénhidratok (keményitd) lehetnek. A szénhidratok tdmogatjdk a
glikogénraktarak feltoltését és biztositjak az alloképességet. Fehérjeforrasaikat tekintve gyakori
Osszetevok a tejsavofehérje, szdja- és borsofehérje, valamint a didfélék és hiivelyesek. A
fehérjék leginkdbb az izomépitéshez és -regeneraciohoz jarulnak hozza. Megtaldlhatok még
benniik kiilonb6zd egészséges zsirok, melyek hozzajarulnak az energiaszint ndveléséhez, az
anyagcseréhez, valamint a hormonhaztartds szabalyozasahoz. Tipikus forrasaik a diofélék,
magvak ¢és olajok. Ezenkiviil a szeletek altaldban tartalmaznak élelmi rostokat is, amelyek
segitik az emésztést és a vércukorszint szabalyozasat, és amelyek tobbnyire gylimolesokbol,
gabonakbol szdrmazhatnak. Az energiaszeletek gyakran tartalmaznak hozzaadott vitaminokat
€s asvanyi anyagokat is a taplalkozasi értek és a teljesitmény novelése érdekében. A termékek
izének ¢és €lvezeti értékének javitasara természetes vagy mesterséges édesitdszereket hasznal az
¢lelmiszeripar, egyre gyakrabban mézet, agavét vagy steviat. Emellett hosszabb eltarthatosdguk
¢s a megfeleld textira kialakitdsdnak érdekében lecitineket, citromsavat és természetes
aromdkat is tartalmazhatnak a termékek (Ravina, 2025). Egy atlagos energiaszelet (45-80
gramm) jellemzdéen 200-300 kcal energiat tartalmaz, amely 3-9 g zsirbol, 7-15 g fehérjébdl, 20-
40 g szénhidratbol és az egyéb hozzaadott alapanyagokbodl szarmazik (Aakash Gill és Ganga
Sahay Meena, 2020).

2.1.2. Az energiaszeletek piaca és fogyasztasi trendje

Az utdbbi években jelentdsen megndtt a kényelmi élelmiszerek iranti kereslet, amit a
fogyasztasi szokasok atalakulasa és az egészségtudatossag novekedése egyarant eldsegitett. A

rohan6 ¢letmod és a munkahelyi elfoglaltsag miatt egyre tobben valasztjdk az ,,utk6zbeni”
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étkezést, melynek egyik legnépszertibb formaja az energiaszelet (Internet 1). Ezek a termékek
nagy mennyiségli mikrotapanyagot tartalmaznak, gyors energiat biztositanak és nem utolsé
sorban konnyen fogyaszthatok — mindezek egyiitt magyarazzak a piac dinamikus novekedését.
A globdlis energiaszelet-piac értékét 2023-ban koriilbeliil 6024,4 milli6 amerikai dollarra
becsiilték, és varhatoan 2030-ra meg fogja kozeliteni a 9918,2 milli6 dollart, ami évi 7,6%
atlagnovekedést jelent a 2024-2030 kozotti idészakban (2. dbra). Eszak-Amerika vezetd
szerepet jatszik a piacon, jelentds kereslettel ¢s magas bevétellel. Eurdpa szintén jelentOs
részesedéssel bir, kiilondsen az organikus €s novényi alapll energiaszeletek piacan. Emellett
meg kell emliteni Azsiat és a Csendes-Oceani térséget, illetve Latin-Amerikat és Afrikat is, akik

ugyan kisebb részesedéssel rendelkeznek, de dinamikusan fejlédo piacot képviselnek (Internet
2).

2. abra: Energiaszeletek piacénak helyzete 2020-2030 kozott
(Forras: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/energy-bar-market-report)

Energy Bar Market Size =EvE

Iy I}'pﬂ. 2020 - 2030 (USD Billion) GRAND VIEW RESEARCH

$5.78 I I

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2020 2030

@ Corwventional Organic

A COVID-19 vilagjarvany uj lehetéségeket teremtett a piacon, hiszen a gyors ¢és
kényelmes tapanyagforrasok iranti kereslet még inkabb megndtt. A fogyasztoi szokasok is
atalakultak: a fejl6dd orszagokban a vasarlok kevésbé markahtiek, és nyitottabbak uj termékek
kiprobalasara. A piaci novekedést a fiatal generaciok szamédnak emelkedése, a jovedelmek
novekedése €s az urbanizacio is timogatja (Internet 3).

Az energiaszeletek célcsoportjai els@sorban az egészségtudatos, aktiv életmoddot
folytato fogyasztok, akiket 6t f6 kategoriaba sorolhatunk:

1. Fogyokurazok és sulycsokkentésre torekvok:

Azok szamara, akik a teststlycsokkentést tlizték ki célul, az energiaszeletek idedlis

vélasztasnak bizonyulnak. Alacsony kaloriatartalmuk és laktaté hatasuk mellett gyakran


https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/energy-bar-market-report

2.

3.

4.

csokoladébevonattal is késziilnek, igy izletes, mégis ,bilintudatmentes” snackként
szolgalnak a fogyokuras célok tamogatasara.

Az egészségiik javitasara torekvok:

Azok a fogyasztok, akik aktivan torekednek egészségiik javitdsara, energiaszeletekkel
konnyedén egészithetik ki étrendjiiket. Szdmukra ezek a termékek a tudatos taplalkozas
részei, amelyek alacsony kaloriat, jo zsirokat, fehérjét és egyéb mikrotapanyagokat
biztositanak.

A fehérjebevitelt novelni kivanok:

A magas fehérjetartalmu készételek, koztiik az energiaszeletek, egyre népszeriibbé valtak
Eurdpéban és a vildg minden t4jan, mivel a fogyasztok tudatosabban figyelnek a fehérje
szerepére a szervezet miikdodésében. A magas fehérjetartalmu szeletek gyors és kényelmes
modot kindlnak a fehérjebevitel novelésére, ugyanakkor a fitnesztudatos vasarlok az edzés
eldtti energianyeréshez és az izmok regeneralasahoz is eldszeretettel fogyasztjak dket.
Sportoldk:

Azok, akik egy sporteseményre késziilnek, gyakran kdvetnek specidlis, teljesitményorientalt
étrendet. Az energiaszeletek népszertiek kozottik, mivel a kiilonb6zd tipusokbdl és
markakbol konnyen megtalalhatjdk az igényeiknek megfeleldt. Kis méretiik miatt kdnnyen
magukkal vihetok, és a magas szénhidrattartalmu szeletek edzés vagy verseny el6tt, mig a
fehérjeszeletek a regeneralodas tamogatasara hasznalhatok.

Gyors és egészséges nassolnivalot keresdk:

Hordozhatosaguk, stabil eltarthatosaguk és izletességiik miatt az energiaszeletek idealis ,,on-
the-go” (Gtkozben fogyaszthatd) snackek. Legyen sz6 fogyokurazokrol, egészségtudatos
fogyasztokrol vagy egyszeriien rohano életmodot folytatokrol, ezek a termékek egészséges
alternativat kinalnak a magas cukortartalmi csokoladé- és édességkészitmények helyett,
gyors energiat biztositva a nap barmely szakaszdban. (s.r.1, A.S., 2022)

Az energiaszeletek fogyasztoit a konkrét termékek valasztisanal leginkabb a

tapanyagtartalom ¢s a funkcido befolyasolja. Az aktiv életmodot folytatok elsdsorban a

fehérjében gazdag és magas energiatartalommal rendelkez6 szeleteket keresik. Egyre nagyobb

az igény az alacsony cukortartalmi vagy hozzdadott cukrot nem tartalmazé szeletek irant,

tovabba a specidlis diétak, példaul a keto, vegan, gluténmentes, vagy bio alapanyagokra épiild

termékekre is (Salazar et al., 2019). Az iz és a textira szintén meghataroz6 szempontok. A

csokoladé, mogyordvaj, a gylimolcsos €s karamellds izek a legnépszertibbek. A kis méreti,

kénnyen hordozhat6 csomagolas, valamint a hosszl eltarthatosag még vonzobba teszi ezeket a

termékeket a fogyasztok szdmara. Mindemellett az egészségiligyi ¢és fenntarthatosagi
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szempontok is kulcsfontossaguak. A természetes OsszetevOket tartalmazo, mesterséges
adalékanyagoktol mentes termékek iranti kereslet novekszik, ahogy a kornyezetbarat
csomagolas is el6térbe keriil. Nem szabad elsiklanunk az ar-érték ardny mellett sem, hiszen
talan ez az egyik legmeghatarozobb tényezd e termékcsoport valasztasa soran is. Habar a
tendencia azt mutatja, hogy manapsag az emberek egy része igenis hajlandd tobbet fizetni
egészséges ¢s mindségi termékekért. A marketing és a markakommunikacié szempontjabol az
egészségtudatos iizenetek, mint a ,magas fehérjetartalom”, ,alacsony kaloria” vagy

»természetes alapanyagok™ kiemelt szerepet jatszanak (Salazar et al., 2019).
2.1.3. Az energiaszeletek Osszetétele

Az energiaszeletek egyik legfontosabb makrotapanyag csoportja a fehérjék. Nem csak
az egészséges taplalkozds szempontjabol, hanem az emberi létnek is kulcsfontossagu
alkotoelemei, hiszen sokrétli feladatot latnak el szervezetiinkben. A fehérjék aminosavakbol
felépiil6 makromolekuldk, melyek lehetnek motorfehérjék, enzimek, antitestek, szallitdelemek,
illetve a sejtben eléforduld szinte Osszes kémiai atalakitast végzik. Ezen feliil fontos elemei a
csontoknak, izmoknak, vérnek és a bdérnek is. Biztositjdk a novekedéshez, a szovetek
helyreallitdsdhoz és fenntartdsahoz sziikséges esszencidlis és nem esszencidlis aminosavakat.
Az étrendbdl kiilonbozé forrasokbol szarmazo fehérjék latjak el a szervezetet ezekkel az
aminosavakkal. Az emberi szervezet a fehérjékben talalhaté 20 aminosavbol kilencet nem
képes eldallitani, ezért ezeket esszencialis aminosavakként az étrendbdl kell felvenniink. A nem
esszencialis aminosavak azonban az esszencialis aminosavakbol is eldallithatok a szervezetben.
A férfiak ¢€s nék napi fehérjesziikséglete koriilbeliil 65 g, illetve 50 g, amely egy
kiegyensulyozott étrendben az 6sszes energiabevitel 10-15%-at biztositja. Ugyanakkor normal
koriilmények kozott a szervezet energiasziikségletének minddssze 5%-a szdrmazik fehérjék
lebontasabal.

Az energiaszeletekben a megfeleld mennyiségli fehérjét jellemzden tej- vagy
szojafehérje biztositja. Az iparban leggyakrabban tejeredetii fehérjét hasznalnak fel, mint a
tejsavofehérje-koncentratum vagy -izolatum (WPC/WPI), illetve tejfehérje-koncentratum vagy
-izolatum (MPC/MPI). Az utdbbi években azonban a fogyasztoi preferenciak valtozasa, a
novényi alapu taplalkozas térnyerése elOsegitette az alternativ, foként ndvényi eredetii
fehérjeforrasok alkalmazéasat, amelyek a hagyomanyosan alkalmazott tejsavofehérjékkel
szemben is versenyképesek lehetnek fizikai-kémiai, texturalis és taplalkozasi tulajdonsdgaik
alapjan. Elterjedésiikben szerepet jatszik még az allati fehérjék ndvekvd ara, korlatozott

rendelkezésre allasa, valamint a kornyezeti terhelések (példaul az éghajlatvaltozas, a vizhiany
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vagy a biodiverzitas csokkenése) és az ezekhez kapcsolddo egészségiigyi kockazatok (példaul
sziv- és érrendszeri betegségek) is. Igy a novényi fehérjéket egyre szélesebb korben
alkalmazzak az allati eredetii fehérjék gazdasagos és sokoldalt alternativajaként, illetve
funkciondlis ¢lelmiszer-6sszetevoként. Raadasul vonzobba is tehetik a termékeket a vegan,
vegetarianus és aktiv életmodot folytatd fogyasztok szamara is (Tormasi et al., 2025).

Manapsag nagyon sokféle novényi fehérjeforrassal taldlkozhatunk, melyeket az
¢lelmiszeripar is felhasznal. Ilyen példaul a napraforgéfehérje, mely az olajgyartas
melléktermékébdl nyerhetd, €s magas fehérjetartalma mellett alacsony az antinutritiv és toxikus
vegyliletek aranya, valamint j6 az oldhatosaga. A buzafehérje-izolatum alacsony zsirtartalma
miatt kivaloan alkalmazhat6 a tojas- vagy tejfehérje helyettesitésére, emellett jO habosito,
vizmegkotd és textira javitd tulajdonsagokkal bir. A rizsfehérje egyedi szerkezetének és
enzimatikus hidrolizissel eldallithatd antioxidans peptidjeinek kdszonhetden szintén értékes
alapanyag ¢s fokozza az ¢élelmiszerek biologiai értékét. A szojafehérje-izolatum amfipatikus
szerkezete révén kivald emulgealo és habositod tulajdonsagokkal bir, emellett magas tapértéke,
alacsony ara és jO hozzaférhetdsége révén széles korben hasznaljdk az élelmiszeriparban.
Noveényi fehérjeforrasként gyakran alkalmazzdk még a borsofehérjét is, ugyanis alacsony
allergénkockazati, magas bioldgiai értékii és kedvezd aru. Ugyanakkor szin- és izbeli korlatai
vannak, valamint alacsony metionin- és triptofan-tartalma miatt gyakran gabonafehérjékkel
kombinaljak, hogy kiegyensulyozott aminosavprofilt biztositsanak (Matecki et al., 2020).

Manapsag egyre inkabb elterjedt a rovarfehérje alkalmazésa kiilonb6z6 élelmiszeripari
termékekben, mint alternativ fehérjeforras. Az Eurdpai Uni6 négy rovarfajt hagyott jova emberi
fogyasztasra: a hazi tiicskot, a kozonséges lisztbogarat, a keleti vandorsaskat, ¢és az
alombogarat. Téplalkozasi szempontbdl a rovarfehérjék Osszetétele nagyban hasonlit a
hagyomanyos allati fehérjékhez. Fehérjetartalmuk 33-60%, zsirtartalmuk 7-77% kozott
valtozik, tovdbba vitaminokat, rostokat és &svanyi anyagokat is nagy mennyiségben
tartalmaznak. Kornyezeti szempontbol tenyésztésiik joval fenntarthatobb, mint a hagyomanyos
allattartas. Kevesebb liveghdzhatast gazt bocsatanak ki, kisebb a viz- és tertiletigényiik, rovid
novekedési ciklusuk miatt gyorsan termelhetdk, rdadasul szerves hulladékkal is taplalhatok,
ezzel hozzédjarulva a korforgdsos gazdasdghoz és a hulladékcsokkentéshez (Conway et al.,
2024).

A maésik fontos makrotapanyag csoport, melyre az emberi szervezetnek jelentds
mértékben sziiksége van, azok a kiilonb6zé szénhidratok. A szénhidratok olyan alapvetd
molekulak, amelyek nemcsak az energiaellatasban jatszanak kdzponti szerepet, hanem szdmos

fontos szerkezeti és anyagcsere-feladatot latnak el. Mind névényekben, mind allatokban széles
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korben megtaldlhatok. Harom f6 csoportjukat kiilonboztetjiik meg. Ezek az egyszerti cukrok
(monoszacharidok), mint példaul a glikkéz és a fruktdz; az Osszetett cukrok (diszacharidok),
mint a laktéz és a maltéz, amelyek két egyszerti cukormolekulabol allnak. A harmadik tipus
pedig a komplex szénhidratok (poliszacharidok) csoportja, mint példaul a keményité. A WHO
ajanlasa szerint az emberi étrend energiabevitelének 55%-4t szénhidratoknak kell biztositaniuk,
ezek koziil a legnagyobb részt keményitd forméjdban. Ugyanakkor a cukrokbdl szdrmazo
energia nem haladhatja meg a teljes energiabevitel 10-15%-at, hogy csokkentsiik a talzott
cukorfogyasztas karos hatasait.

A szénhidratok az energiaszeletekben is kiemelkedden fontos szereppel birnak, hiszen
ezt a vegyiiletcsoportot tekintjiik a fo energiaforrasnak. Altaldban a szeletekben lassu, illetve
gyors felszivodasu szénhidratokként kombinalva haszndljak, hogy fogyasztasuk egyszerre
gyors ¢és hosszantartd energiat eredményezzen. Ilyen szénhidratforrasok lehetnek példaul
kiilonféle aszalt gyiimolesok (datolya, mazsola), melyek természetes cukrokat és rostokat is
tartalmaznak, szirupok (gliikdz-, rizs-, agavészirup), egyre inkabb hasznalatos a méz is, mely
az egészséges taplalkozas alternativ édesitOszere, emellett kivald 4asvanyi anyag ¢és
vitaminforras 1is, elengedhetetlen a zabpehely hasznalata manapsdg, mely Osszetett
szénhidratokat tartalmaz, igy tartds energiat biztosit vagy a fruktdéz (gyiimolescukor)
alkalmazasa, mely szintén lassabban hasznosul, ezaltal egyenletesebb és hosszantartd energiat
ad, nem emeli meg hirtelen a vércukorszintet, igy szervezetiink szamara is kiméletesebben hat
(Farouk Abdel-salam et al., 2022; Tsykhanovska et al., 2023).

A harmadik f6 makrotdpanyag csoport, ami megtalalhatd az energiaszeletekben, a
zsirok. A zsirok és olajok a lipidek osztalyaba tartoznak. A lipidek az €16 sejtek alapvetd
épitokovei, amelyek szamos létfontossagl €s valtozatos szerepet toltenek be. Kulcsfontossag
komponensei a plazmamembrannak és mas sejtszerkezeteknek is (Muro et al., 2014).

A zsirok lassabban emészthetdk, igy hosszabb ideig tartd energiat biztositanak egyes
szénhidratokkal ellentétben, emellett segitik a zsirban o0ld6d6 vitaminok felszivodasat is a
szervezetben. Az ¢€lelmiszeripar torekszik az egészséges €s novényi eredetll zsirok
alkalmazasara az energiaszeletekben, hogy szervezetiink szdmara kedvezd sszetételii legyen a
késztermék. Altaldban ehhez dioféléket, illetve olajos magvakat hasznalnak, mint a mandula,
mogyord, dié vagy novényi olajokat, példaul kokusz-, palma- vagy repceolajat, melyek
amellett, hogy természetes zsirokat tartalmaznak, ami energiat biztosit, javitjak a szeletek
allagat is. Gyakran hasznalnak még kakaovajat, ami fokozza az iz intenzitésat, illetve szilardabb

allagot ad.
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A makrotapanyagok mellett az energiaszeletek szdmos egyéb anyagot is
tartalmazhatnak. Ilyenek példaul a kiilonb6z6 vitaminok és asvanyi anyagok, mint példaul a
B-, C-vitamin, magnézium, kalcium, cink vagy vas, amelyek az altalanos egészség
tamogatasaban vesznek részt. Ezeket altalaban a benniik megtalalhaté gylimdlesok, mint az
alma, a banan, az afonya, a malna és mas egy¢b gyiimolcsok biztositjak (Alftheeaid et al., 2023).
Megtalalhatunk még benniik élelmi rostokat, melyek javitjak az emésztést és hozzdjarulnak a
teltségérzet kialakuldsdhoz. Energiaszeletekben leggyakrabban a zabot hasznaljak a
rosttartalom ndvelése érdekében, ugyanis gazdag [(-gliikdnban, melyrél kimutattdk, hogy
koleszterintszint-, valamint vérnyomascsokkentd hatdssal bir (Farouk Abdel-salam et al.,
2022). Edesités szempontjabol kiilonféle édesitészereket, cukorhelyettesitoket alkalmaznak,
mint a sztevia vagy az eritrit, de természetes édesitoket is tartalmazhatnak a termékek, mint a
méz vagy a juharszirup. Az iz kialakitdsa és a fogyasztdi elégedettség érdekében kiilonbozo
természetes, illetve mesterséges izesitok is jelen lehetnek benne, ilyenek a vanilia, a csokoladé,
a kiilonb6z6 gyiimdlcsaromék (Dragomir et al., 2025). Az eltarthatésag novelése €és a megfeleld
izhatas érdekében citromsavat vagy tokoferolokat is tartalmazhatnak, melyek antioxidansként
is miikodnek. Mindemellett gélképzd anyagok vagy kotéanyagok is megtalalhatok benniik
altalaban, mint a glicerin, ami segit megdrizni a szelet puhasagat, emulgealoszerként gyakran
alkalmazott még a szdjalecitin, de tartalmazhat kiilonféle novényi kivonatokat, mint a zoldtea-
kivonat, spirulina, chia mag vagy goji bogyo, melyek mind az egészséglink megdrzését

tamogatjak (Benjakul et al., 2019; Duda-Seiman et al., 2025).
2.1.4. Az energiaszeletek érzékszervi jellemzoi

Szamos kutatds foglalkozik a fogyasztdi magatartassal, kiilonbozéd megkozelitést
alkalmazva annak feltarasara, hogyan dolgozzak fel az emberek a kdrnyezetiikbdl szdrmazo
informéciokat és ez hogyan befolyasolja 6ket a dontéshozatalban. Az élelmiszerek, igy az
energiaszeletek esetében is, az érzékszervi jellemzok alapvetd szerepet jatszanak abban, hogyan
itélik meg a fogyasztok az adott terméket. Az emberek 6t alapvetd érzékelési kdzponttal
rendelkeznek — latas, szaglas, izlelés, tapintds és hallds —, melyek mind hozzajarulnak a
fogyasztéi élmény kialakuldsahoz, azonban a latas és az izlelés/szaglas kiemelkedden fontos
szereppel bir az élelmiszerek tekintetében (Joann és Terry, 2007). Az energiaszeletek esetében
a vizualis megjelenés (szin, forma, csomagolas), az iz, az aroma, valamint a textira mind olyan
tényezok, amelyek egyiittesen alakitjak ki a fogyasztd els6 benyomadsat, majd végso
elégedettségét. A kovetkezokben roviden Osszefoglalom az energiaszeletek azon érzékszervi

tulajdonsagait, amelyek dontd szerepet jatszanak a fogyasztoi megitélésben.
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2.1.4.1. Szin

Az energiaszeletek szinvildga rendkiviil véltozatos, amely a kiilonb6zd alapanyagok
természetes szinanyagaitol, illetve az alkalmazott bevonatoktdl fiigg. Leggyakrabban
csokoladéval bevont szeletekkel taldlkozhatunk a boltok polcain, mely sotétes szinvilagot
eredményez a hozzaadott kakadpor, csokoladé, illetve kiilonféle magvak, gabonak hatasa révén.
Vilagosabb szinekkel is taldlkozhatunk, hiszen a kozkedvelt szeletek kozé tartoznak a
zabpehely-, illetve mézalapt szeletek is, melyekre aranybarna szin jellemzd. Gylimolcsos
termékek esetén szintén rengeteg kombinacid 1étezik, attol fliggden, hogy milyen gylimolcsot
tartalmaz az adott szelet. A szin nem kizarolag az esztétikussag szempontjabol fontos, a
frissesség €s a mindség érzékeltetésében is szerepe van, hiszen elszinezddés vagy sziirkés

arnyalat esetén oxidaciora vagy helytelen tarolasra kovetkeztethetiink.

2.1.4.2. Illat

Az illat kialakulasat nagyban befolyasolja, hogy milyen alapanyagokat hasznaltak fel és
milyen technologiat alkalmaztak a gyartas soran. A legjellemzdbb illatcsoportok a porkolt dids-
mogyords, amely a Maillard-reakcié sordn képzddd vegyiiletekbdl szarmazik, a csokolddés
vagy kakaos illatok, illetve a gylimdlcsds aromajegyek, melyek foként az észterektdl és

aldehidektdl szarmaznak.

2.1.4.3.1z

Az energiaszeletek izvilaga szintén rendkiviil sokrétli, melyet a felhasznalt alapanyagok,
¢desitdszerek, aromak ¢és fehérjék kiilonféle kombindlasaval lehet kialakitani. A 3. abra
szemléleti a 20 leggyakoribb izesitésli energiaszeletet, mely szerint a legkedveltebb a csokoladé
izesitésli, emellett pedig rengeteg mas izprofili szelet is 1étezik, mint példaul a kokuszos,
mogyorovajas, karamellas, epres és sok masféle. Csokoladé alkalmazésa édes, esetleg enyhén
kesernyés izt szolgaltat, gylimolcsos szeletek esetében pedig altalaban frissitd, édes-savanykas
izprofillal talalkozhatunk, de a kedvelt szeletek kozott talalkozhatunk so6s-édes kombinacidval

is, mely intenziv izélményt nyujt a fogyasztok szamara.
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3. abra: A 20 leggyakoribb izesités energiaszeletek esetén
(Forras: https://uk.synergytaste.com/insights/are-your-protein-bars-built-to-last)

Top 20 Protein Bar Flavours 2019

2.1.4.4. Allag

Ez az érzékszervi jellemz0 kiemelt jelentoséggel bir a fogyasztoéi élmény kialakitasa
szempontjabol, ezért az élelmiszeripar nagy hangsulyt fektet a megfeleld textara elérésére. Ezt
a tulajdonsagot is az alkalmazott alapanyagok befolyasoljak, hiszen a gylimolcsalapu szeletek
rugalmasabbak, ezzel szemben a fehérjével dusitott szeletekre inkabb a siirlibb, keményebb
allag jellemz0, amely a fehérjeporok és rostanyagok magas aranyabol adodik. Az olyan szeletek
esetén, ahol gabonakat, piritott magvakat hasznalnak nagyobb hényadban, pedig egy ropogds
allag alakul ki. Ahol nagyobb mennyiségben alkalmaznak kiilonb6z6 szirupokat (gliikozszirup,

méz), ott ragacsos, kompakt textlira az eredmény.
2.2. Aromaanyagok az élelmiszerekben

Az aromasitott élelmiszerek az elmult évtizedekben jelentds fejlddésen mentek
keresztiil, amely elsOsorban az iparilag eldallitott élelmiszerek szamdnak novekedésével
magyarazhatd. Ezeknél a termékeknél gyakran tapasztalhatd azonban aromaveszteség a
feldolgozas ¢és a tarolds soran. Bar a hokezelési eljarasok biztositjdk a mikrobiologiai
biztonsagot, egyuttal felgyorsitjdk szdmos kémiai reakcid, példaul a lipidoxidacidé vagy a
Maillard-reakcid lefolyasat. Ezek a reakcidk az élelmiszerek érzékszervi tulajdonsagait eltérd

modon befolyasoljak az Osszetételtdl és a szerkezettdl fliggden. Emiatt a gyartok gyakran
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alkalmaznak aromasitast, hogy kompenzaljak a hohatas okozta valtozasokat, illetve pdtoljak
azokat a természetes aromakomponenseket, amelyek nem mindig hozzaférhetdek, vagy tal
koltségesek. Ennek kovetkeztében az élelmiszeripar fokozott igényt tamaszt 0 feldolgozasi
technologidk és tartdsitasi modszerek kifejlesztésére, amelyek minimalis mértékben

befolyésoljak az ¢lelmiszerek friss izét, texturajat és tapértékét (Tylewicz et al., 2022).
2.2.1. Az aroma fogalma és jelentosége az élelmiszeriparban

Az ¢élelmiszer-aroma jellemzdéen kiillonbozdé szerves vegyliletek Osszetett keveréke.
Definici6 szerint az aroma olyan termék, amelyet nem szandékoznak 6nmagaban fogyasztani,
hanem illat és/vagy iz kialakitdsa, vagy valtoztatasa céljabol adnak az élelmiszerhez (Az
Eurdpai Parlament és a Tanacs, 2019). Az évtizedek alatt ezen molekulak szamos részét
azonositottak és izolaltdk, leggyakrabban észterek, aldehidek, alkoholok, terpének,
szénhidrogének és egyéb szerves vegyiiletek forméjaban. A legtobb ilyen vegyiilet alacsony
forraspontu, ezért a viznél gyorsabban parolog, és szobahdémérsékleten gaz, folyékony vagy
akar szilard halmazallapotban is el6fordulhat. Példaul a vanillin, a kdmfor és a mentol
szobahOmeérsékleten szilard halmazallapotq.

Az iz az egyik legfontosabb élelmiszer-tulajdonsag, amely befolyasolja a fogyasztok
mindségrol alkotott véleményét, ezért kiemelkedéen fontos szereppel rendelkezik
¢lelmiszeripari szempontbdl is, hiszen javitja a fogyasztéi élményt, meghatirozza az
¢lelmiszerek élvezeti értékét, és lehetdvé teszi a termékek érzékszervi mindségének
szabalyozasat a gyartds sordn. Emellett kiemelkedd szerepe van az adott termék
piacképességének szempontjabol is, hiszen a fogyasztok altalaban az iz, illetve az aroma alapjan
dontenek az adott €lelmiszer megvasarlasardl. Az élelmiszer-izt a fogyasztas sordn keletkezo
érzékszervi élményként is definidlhatjuk, emellett tovabbi meghatarozésa szerint olyan anyag,

amely reakciot valt ki az orr receptorain keresztiil (Hatakeyama és Taylor, 2016).
2.2.2. Az aromak csoportositasa és fo vegyiilettipusaik

Az aromavegyiiletek kiilonb6z6 csoportokba sorolhatok kémiai szerkezetiik, fizikai-
kémiai tulajdonsagaik vagy érzékszervi jellemzdik alapjan. Egy csoportositasi modot €s néhany
aromavegylletet a 4. abran mutatok be. Ezenkiviil az aromak alternativ osztalyozasa is
lehetséges annak fiiggvényében, hogy milyen tipust kémiai prekurzorbol allitjak eld ket a
biokonverzids eljarasok soran. Az aldbbiakban néhéany, az élelmiszeriparban gyakran
alkalmazott aromavegyiilet csoportot mutatok be, melyek altaldban mikrobialis vagy enzimes

tevékenység soran képzddnek (Felipe et al., 2019).
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4. abra: Néhany fontos illatkomponens csoport
(Forras: Maria és Maria, 2005)

Alcohols
1,2-butanediol
2-butanol
2-3-butanediol
ethanol
2-ethylbutanol
2-ethylhexanol
2-heptanol
hexanol
isobutanol
2-methylbutanol
3-methylbutanol
2-methylpropanol
2-nonanol
(Z)-1,5-octadien-3-ol
2-pctanocl
1-octen-3-ol
1-pentanol
phenylethanol

2-phenylethanaol

Aldehydes
acetaldehyde
decanal
heptanal
(Z)-4-heptenal
hexanal
2-hexenal
isohexanal
2-methylbutanal
3-methylbutanal
2-methylpropanal
nonanal
(E,E)-2,4-nonadienal
{Z)-2-nonenal
(E)-2-nonenal
octanal
butanal
pentanal
propanal

propenal

Esters
methyl acetate
ethyl acetate
ethyl butyrate
ethyl hexanoate
ethyl isobutanoate
ethyl octanoate
ethy] butanoate
isobutyl butanoate
2-methyl-1-butyl acetate
3-methyl-1-butyl acetate
J-octyl acetate
pentyl acetate
phenethyl acetate
ethyl butyrate
propyl butyrate
2-hidroxyethyl
propionate

2-methyl-2-ethyl-3-

-hydroxyhexyl propionate

Fatty acids
acetate
butyrate
caproate

decanoate

isobutyrate
2-methylbutyric acid
F-methylbutyric acid
octanoate
phenylacetate
propionate

valerate

Lactones
a-decalactone
y-decalactone

y-butyrolactone
d-dodecalactone
d-octalactone

(Z)-b-dodecen-é-lactone

Ketones
acetophenone
acetone
2 3-butanedione
2,3-pentandione
2-butanone
3-hydroxy-2-butanone
2-heptanone
2-hexanone
F-methyl-2-butanone
4-methyl-2-pentanone
2-nonanone
2-octanonge
1-octen-3-one
2-pentanone
3-pentanone
2-tridecanone

2-undecanone

I-nonanol thiophen-2-aldehyde | ethyl 2-methylbutanoate

ethyl 3-methylbutancate

Aromatic compounds Pyrazines

vanillin 2,3-diethyl-5-methylpyrazine
benzaldehyde 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine

fr-phenethyl alcohol 2-methoxy-3-isopropylpyrazine

trimethylbenzene

2.2.2.1. Alkoholok

Az alkoholos erjedés (fermentacid) soran az aromatermeld élesztok az alkoholok mellett
még szamos mas vegyiiletet i1s képesek termelni, melyek egylittese hatarozza meg az adott
termék illatat (Chen et al., 2023). Irodalmi adatok alapjan (Gou et al., 2023) illatukat tekintve
sokfélek lehetnek, gylimolesos, édes, citrusos, virdgos illatjegyeket hordoznak magukban,

azonban el6fordul példaul a gomba, foldes, vagy z6ld illat is.
2.2.2.2. Aldehidek

Az aldehidek képzddése szamos uton végbe mehet (enzimatikus vagy nem enzimatikus),
azonban foként o-linolénsavbol, illetve linolsavbol szintetizalodnak. Megannyi kiilonb6zd
novény, gylimdlcs €s zoldség fontos illatkomponensei, hiszen ez a vegyliletcsoport eredményezi

ezek ,,z0ld” illatat (Fritz és Petersen, 2013; Genovese, 2023).
2.2.2.3. Eszterek

Az észterek az élelmiszeriparban széles korben alkalmazott izesit vegyiiletek, melyek

elsésorban gyiimolcsds aromajegyeket hordoznak. Szamos termékben megtalalhatok, tobbek
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kozott gyiimolcesizii italokban, cukorkakban, lekvarokban, valamint pékarukban, borokban és
tejtermékekben. Egy kutatds kimutatta (Felipe et al., 2019), hogy a Lactococcus lactis egy

specifikus észteraz enzime jelentds szerepet jatszik ezen aromavegyiiletek képzddésében.

2.2.2.4. Pirazinok

A pirazinok olyan nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek, amelyek jellegzetes dids
¢s piritott aromat kolcsondznek az ¢élelmiszereknek. Ezek a vegyliletek altaldban az

¢lelmiszerek hagyomanyos siitése vagy piritasa soran keletkeznek a Maillard-reakcid révén.
2.2.2.5. Terpének

A terpének a legdsibb ismert biomolekulak kozé tartoznak, emellett tobb, mint 40000
kiilonb6z6 szerkezetli vegyiilet tartozik ebbe a csoportba, ezzel a legvaltozatosabb osztalyat
alkotjak a természetes komponenseknek. JelentOs részét képezik a virdgok és gylimdlesok
illékony illatanyagainak (Caputi és Aprea, 2011).

o

2.2.3. Aromaanyagok eléallitasanak lehetoségei

Napjainkban az izesitdanyagok az élelmiszer-adalékanyagok globalis piacanak tobb,
mint egynegyedét teszik ki. Ezek tulnyomd tobbségét kémiai szintézissel vagy természetes
forrasokbol torténd kivonassal allitjak eld. A fogyasztdi igények azonban egyre inkébb a
Htermészetes” cimkével ellatott termékek felé toldodnak. Igaz ugyan, hogy az iz- ¢és
aromaanyagok eldallithatok természetes vegyiiletek kémiai atalakitasaval, de ezek a termékek
jogilag nem mindsithetdek természetesnek. A kémiai szintézis hatranya, hogy
kornyezetszennyezd hatast folyamatokkal jarhat egyiitt, illetve alacsony szelektivitdsa miatt
nemkivanatos elegyek is keletkezhetnek a termékben. A ndvényi eredetli természetes aromak
kivonasa sem problémamentes, hiszen az alapanyagok sokszor kis mennyiségben tartalmazzak
a kivant vegyliletet, igy kivondsa magas koltségekkel jar, emellett a termelésben szamos olyan
tényez0 is szerepet jatszhat (id6jaras, novénybetegségek), melyeket nehéz vagy akar nem is
lehetséges szabalyozni. Ezért sziikséges 0j és alternativ irdnyokat felfedezni, kiprobalni és
kifejleszteni (Felipe et al., 2019).

Az izanyagok mikrobidlis bioszintézise vagy biokonverzios eldéllitasa egy ilyen irany.
Legtobbszor mikroorganizmusok tenyészetét vagy enzimkatalizalt reakciokat alkalmaznak, de
a ndvényi sejttenyészetek is igéretesnek bizonyulnak. A mikroorganizmusok képesek
masodlagos anyagcseretermékként illékony iz- €s aromaanyagokat 1étrehozni, ha cukrokat vagy
aminosavakat tartalmazé tdpanyagokon tenyésztik oket. Ezt kétféleképpen tudjak hasznositani:

egyrészt in situ folyamatban, ahol az izkialakulas a fermentacids folyamat szerves része. Ez a
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modszer mar tobb évtizede hasznalatos sajt-, joghurt-, sor- vagy borgyartas soran. A masik mod
a célzott aromafermentédcid, ahol olyan mikrobidlis kultardkat alkalmaznak, melyeket
kifejezetten aromaanyagok eldallitasara fejlesztettek ki. Az enzimkatalizalt reakciok szdmos
olyan probléma kikiiszobolésére alkalmasak, melyek az aromak kémiai szintézissel torténd
eloallitasanal nem lehetségesek, hiszen az enzimek szubsztratspecifitdsa lehetévé teszi a
reakciok enyhe koriilmények kozott torténd lefolydsat. Szamos enzim képes nagyobb
molekulak hidrolizise révén kozvetleniil aromaanyagokat eldallitani. A ndvényi sejttenyészetek
alkalmazasa aromaanyagok eléallitasara pedig azért kivalo, mivel a novényi kulturak minden
sejtje tartalmazza azt a genetikai informacidt, amely szamos természetes izanyagot alkoto

kémiai vegyiilet eléallitasdhoz sziikséges (Felipe et al., 2019).
2.2.4. Az aromanyagok szabalyozasa az élelmiszeriparban

Magyarorszagon az aromaanyagok szabalyozasaval kapcsolatban Az Europai Parlament
¢s a Tanacs 1334/2008/EK rendelete van hatdlyban. Ez a rendelet meghatirozza az
¢lelmiszerekben, illetve azok feliiletén alkalmazhaté aromakra, valamint az izfokozo
tulajdonsaggal rendelkez6 élelmiszer-Osszetevokre vonatkozo eldirasokat. Célja a belsd piaci
viszonyok stabilitdsanak fenntartidsa, az emberi egészség és a fogyasztok védelme. A rendelet
szerint csak azon aromak ¢és izesitdé tulajdonsdgokkal rendelkezd élelmiszer-Osszetevok
hasznalhatok az ¢lelmiszerben kdzvetleniil vagy annak feliiletén, amelyek az alabbi feltételeket
teljesitik:

« a rendelkezésre all6 tudomanyos bizonyitékok alapjan nem jarnak biztonsagi
kockézattal a fogyasztd egészségére nézve; €s
o hasznélatuk nem vezeti félre a fogyasztot (Az Eurdpai Parlament és a Tandcs,

2019).
2.3. Elelmiszerek illatanak miiszeres vizsgalata

Az illatok kozvetleniil befolyasoljak az emberi viselkedést, és jelentds hatassal lehetnek
az ¢letmindségre. Az evolucio sordn a jo szaglas kulcsfontossagu volt, hiszen segitette dseinket
a ragadozoktol valo védekezésben ¢és az €lelem felkutatdsdban. Bar a szaglas napjainkban mar
nem ugyanannyira létfontossagu a talélés szempontjabdl, még mindig meghatarozd szerepe
lehet az emberi vonzalmak, emlékek és érzelmek kialakuldsaban. Az emberek az illatokat
korabbi élményeikhez kotik, €s ezek alapjan 6sztondsen kellemesnek, kellemetlennek vagy
semlegesnek itélik meg azokat. Ezek a reakcidk egyénenként eltérdek lehetnek. A 1€gzés soran

folyamatosan érzékeljiik a levegd mindségét, hogy fontos informacidkat szerezziink példaul
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veszélyekrdl (fiist), vagy mas személy jelenlétérdl. Az illatok érzékelését szamos tényezd és
tulajdonsag befolyasolja, amelyek egyiitt alakitjak ki a szaglasi élményt (Brattoli et al., 2013).

A hagyomanyos miiszeres technikdk korlatozottsaga a szagérzékelés terén egyre
nagyobb érdeklddést iranyitott az olyan mérési modszerek felé, amelyek az emberi orrot
hasznaljak detektorként, tudoményos elvek mentén. Az €lelmiszer-, ital-, parfiim- és egyéb
iparagakban mar régota elterjedt gyakorlat az illatok érzékszervi vizsgalata, amelyet szagok

elemzésére €s mennyiségi értékelésére hasznalnak (Brattoli et al., 2011).
2.3.1. Mintavétel élelmiszerek aromavizsgalata soran

Az ¢élelmiszer-analizis kiemelkedd jelentséggel bir a tapérték meghatarozasaban, a
friss és feldolgozott termékek mindségellendrzésében, valamint az élelmiszeradalékanyagok és
egyéb toxikus szennyezddések nyomon kovetésében. A biztonsdgos €s magas tapértékil
¢lelmiszerek iranti novekvo fogyasztoi igényt, valamint a fokozott piaci versenyt tekintve a cél
olyan analitikai mddszerek alkalmazasa, melyek gyors, megbizhato és pontos eredményeket
szolgaltatnak. Az élelmiszerek Osszetettsége azonban komoly kihivast jelent, hiszen szdmos
kiilonb6z6 komponensbdl épiilnek fel, melyek koziil egyesek gyakran nyomnyi mennyiségben
vannak jelen. Ezaltal az ideélis analitikai mdodszernek egy 1épésben kellene biztositania az adott
komponens, példaul az aromaanyagok izolalasat, az eldkoncentralast és az analitok mennyiségi
meghatdrozasat (Kataoka et al., 2000).

Korabban élelmiszer aromdk kinyerésére oldoszeres, valamint desztillacios
modszereket alkalmaztak. Ezek azonban gyakran nagyon iddigényesek voltak, és oldoszerek
hasznalatat igényelték. Manapsag megndtt az igény a gyors €s oldoszermentes extrakcids
technikak irant. Koz¢&jlik tartozik a szilard fazist mikroextrakcié (SPME), amely lehetové teszi
a mintael6készités egyszerlsitését, mely az elemzési 1d6 csokkenését eredményezi. Az eljarast
el6szor Arthur és Pawliszyn javasolta 1990-ben (Spietelun et al., 2013). Azota népszeriisége
megsokszorozodott, hiszen hatékony megoldast kinal a laboratoriumi és helyszini
mintaelOkészitési problémdkra, ugyanis egyszeriien kezelhetd eszkozzel dolgozik, rdovid
extrakcios 1d6t igényel és nincs sziikség semmilyen olddszerre a hasznalata kdzben, valamint a
mintavétel, az extrakcid, az el6koncentralds és a minta bejuttatdsa az analitikai miiszerbe
egyetlen 1épésben valosul meg. Sok eldnye van tehat a korabban alkalmazott mddszerekkel
szemben, melyek mintaelokészitése bonyolult ¢és hosszadalmas folyamat volt

(Balasubramanian és Panigrahi, 2011). Az SPME mintavevd eszkozt az 5. abra szemlélteti.
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5. abra: Az SPME mintavevo eszkoz felépitése
1: dugatty, 2: tok, 3: dugattyurdgzitd csavar, 4: z vagat, 5: szinkddos ablak, 6: a tii hosszat szabalyozo egység, 7:
feszitérugd, 8: tdmitdszeptum, 9: szeptumlyukaszto tii, 10: szalrogzités, 11: szilikaszal

(Forras: Székelyhidi, 2017)

(&) _l_‘i
|
|
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Az eszkéz mikodése egy modositott fecskendéhdz hasonld. A hengeres alakt
szilikaszal egy rozsdamentes acél cs6hdz van rogzitve, ezzel tartdst biztositva a tobbszori
mintavétel soran. Ez a cs0 csatlakozik egy specidlisan kialakitott fecskendd-szerii szerkezethez,
amely lehetové teszi, hogy a szal kinyujthatd és visszahuzhatd legyen. A szdl egy nagyon
vékony, mikron nagysagrendii filmréteggel van bevonva és polimer alléfazisként funkcional.
Emellett tobbszor felhasznéalhato, illetve cserélhetd is. Kis méretébdl és hengeres kialakitasabol
adodoan tobb eldnnyel bir, melyek koziil a legfébb, hogy konnyen a mintaba vagy a minta
gozterébe helyezhetd az analitok kivonasa érdekében, ezutan pedig egyszerlien a
gazkromatogratba illeszthetd, ahol végbemegy a deszorpcidé (Balasubramanian és Panigrahi,

2011).
2.3.2. Miiszeres aromavizsgalat

Az elmult évszdzad soran szamos tudomanyteriileten kiilonb6zd modszereket
fejlesztettek ki és alkalmaztak az ¢élelmiszerek aromaaktiv €s illékony szerves vegyiileteinek
miszeres azonositasara. Ezek koziil az egyik leghatékonyabb és legelterjedtebb eljaras a
gazkromatografia-tomegspektrometria (GC-MS). Ugyanakkor vannak olyan kulcsfontossagu
illékony vegyliletek, melyek koncentracigja til alacsony ahhoz, hogy a GC-MS modszerrel
kimutathaté legyen (Song és Liu, 2018). Az esetek egy részében ezért olfaktométert is

csatlakoztatnak a gazkromatograthoz, illetve a tomegspektrométerhez (GC-MS-O).
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Aromavizsgalataimhoz ¢én is ezt a miiszeregylittest hasznaltam. A GC-O miiszerkapcsolat

felépitését és a mérési folyamatot a 6. Abran mutatom be.

6. abra: Elelmiszerek aromavizsgalata GC-O médszerrel
(Forras: Piggott, 2011)

Adatgylijtés és Mintaclékészités — az ill6
-értelmezés vegyliletek kivonasa
1
L
Olfaktometria — az illataktiv Gazkromatografia — az illo
vegyliletek érzékelése vegyliletek elvalasztasa

A miiszeres vizsgalat soran az élelmiszermintabol nyert desztilldtumot, kivonatot vagy
az illékony frakciot a gazkromatograf injektoraba juttatjadk, ahonnan a komponensek a GC
oszlopra keriilnek, ahol megtorténik az elvalasztds. Ezutan a vegyiiletek egymastol idoben
elkiiloniilve jutnak el a tomegspektrométerbe, ahol a szerkezeti azonositasuk torténik, igy
nyilasanal egy ember iil, aki a nedves légaramban érzékelt illatokat és szagokat rogziti. Az
érzekeld személy egy szamitogépes program segitségével a mérés kozben képes megallapitani
az illat érzékelhetdségének idOtartamat, jellemezni annak tulajdonsagait, valamint értékelni az
intenzitds mértékét. Azonban mindenképp megemlitendd, hogy az emberi szaglas érzékenysége
jelentds egyéni kiilonbségeket mutat, és egyes vizsgalok képtelenek azonositani bizonyos,
hasonl6 illatprofili vegyiileteket. Az olfaktometria azonban napjainkban széles korben
alkalmazhaté szdmos illataktiv vegyiilet jellegének pontos meghatdrozasara, amely jelentds

elérelépést jelent az aroma- és illatprofilok részletes feltérképezésében.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. A vizsgalatok helye

Kutatomunkamat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézetének Taplalkozastudomanyi Tanszékén végeztem. Mivel a Tanszék hosszi
multra tekinthet vissza kiilonb6z6 élelmiszerek aromakomponenseinek feltarasa és sszetételik
vizsgalata terén, lehetdséget biztositott szamomra arra, hogy a téma elmélyiilt megismerése

mellett kivalo oktatoktol értékes szakmai tdmogatast kapjak.
3.2. A vizsgalati mintak

Munkam soran 18 féle kiilonbozé energiaszelet érzékszervi jellemzoit vizsgaltam.
Mintaimat az 1. tablazatban mutatom be (né¢héany szelet tobbszor is szerepel a felsorolasban).
A téblazatban a konnyebb attekinthetdség kedvéért az energiaszeleteket izprofil szerint
csoportositottam.  Kiilon csoportba soroltam a kiilonbozé izesitésli, rovarfehérje
felhasznalasaval késziilt termékeket, mert nemcsak a gyiimdlcsjelleges vegyiileteket, hanem a
rovar-eredet ill6 markereit is szerettem volna azonositani. Emellett az 6sszes mintahoz egy
kodot parositottam, mely a gyartd nevére, az energiaszelet tipusara és izesitésére is utal.

1. tablazat: A vizsgalt energiaszeletek
(Forrds: sajat szerkesztés)

Kategdria neve Izesités Minta kod
Narancs izesitési szeletek Narancs RUPBN
csoki-narancs SPBCSN
ASPBE
AZBE
L MSPE
Eper izesitési szeletek eper ASSE
BUPBE
CEBE
Banan izesitési szeletek banan BUPBB
CEBM
Meggy izesitésii szeletek megey SEBM
csoki-meggy SPBCSM
alma SEBA
Alma izesitésii szeletek alma-fahéj MSRPAF
almas pite BUZBAP
Rovar felhasznalasaval cpet CEBE
késziilt szeletek (C marka) MeEsy CEBM
csokoladé CPBDCS
kakad-szezam SPBKSZ
Rovar felhasznalasaval mogyordvaj-fahéj SPBMF
késziilt szeletek (S marka) csoki-meggy SPBCSM
csoki-narancs SPBCSN
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3.3. Az energiaszeletek aromajanak vizsgalata

Az energiaszeletek aroma-0Osszetételét géztér szilard fazisti mikroextrakcids (headspace
solid phase microextraction, HS-SPME) mintavételt kovetdé gazkromatografias-

tomegspektrometrias-olfaktometrias (GC-MS-0) vizsgalattal elemeztem.
3.3.1. Felhasznalt anyagok és eszkozok

e digitalis analitikai mérleg (XY3000-2C, AA Labor)

e 4 ml-es headspace (HS) fiolak

e clektromos termosztat (Block-Therm, MTA KUTESZ)

e 50/30 um DVB/CAR/PDMS (divinilbenzol/Carboxen/polidimetilsziloxéan)
Stableflex SPME szal (Supelco, Bellefonte, USA)

e Mininert® mintavevo szelep (VICI Valco Instruments, Houston, USA)

3.3.2. Mintavétel

A vizsgalatokat minden esetben az energiaszeletek elokészitésével kezdtem. A
vizsgalatokhoz a szeletekbdl kb. fél centiméter vastagsagu darabot vagtam olyan modon, hogy
a teljes keresztmetszetiiket tartalmazza a minta (a bevonatot, illetve a belsd részt is), amelyet
ezt kovetden kisebb részekre apritottam. Ezeket a mintakat 4 ml-es headspace (HS)
iivegfioldkba toltottem, elegendd helyet hagyva a minta f616tti géztérben a mintavevo szalnak.
A fiolak tomegét toltés eldtt, kupak nélkiil, valamint a minta betoltése utan digitalis analitikai
mérlegen megmértem, majd feljegyeztem az adatokat. Ezt kovetden hermetikusan lezartam
Oket egy specidlis mintavevd szeleppel, hogy megakadéalyozzam az illékony komponensek
elvesztését. Minden energiaszeletbl harom parhuzamos bemérést készitettem a mérési
pontossag biztositasa érdekében.

A mintakat ezt kdvetden 40 °C-ra fittt elektromos termosztatban kondicionaltam 20
percen keresztiil. Ennek a folyamatnak a paraméterei kiemelten fontosak, mivel a tul magas
homérséklet vagy az elnyujtott hontartasi id6 nem kivant aromaanyagok képzddését idézheti
eld. Ugyanakkor a megfeleld6 mértékli melegités nagymértékben eldsegiti az illékony
komponensek goéztérbe keriilését. A 20 perces kondiciondlast kdvetden keriilt sor az
aromakomponensek kivonasara a mintdkbol. Az energiaszeletek illékony komponenseinek
mintavétele a fiolak gbzterébdl szilard fazisu mikroextrakcioval tortént. Ez a modszer lehetové
teszi az illékony ¢és félig illékony vegyiiletek hatékony, oldoszermentes extrakcidjat, amely
¢élelmiszerek esetében rendkiviil eldnyds. Az extrakcidt szintén 20 perces iddintervallumban

végeztem 40 °C-on. A mintavételhez DVB/CAR/PDMS Stableflex SPME szalat hasznaltam,
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amely tobbféle polaritasu vegyiilet megkotésére alkalmas. Az extrakcios id6 letelte utan az

SPME szalat azonnal behelyeztem a gazkromatograf injektoraba majd megkezdtem a mérést.
3.3.3. Miiszeres vizsgalat

Az energiaszelet mintak illékony komponenseinek vizsgdlatat gazkromatografias-
tomegspetrometrias-olfaktometrids muszeregylittessel végeztem. Ez az analitikai modszer
lehetové teszi az illdanyagok elvalasztasat, azonositasat és az emberi szaglés altal érzékelhetd

aromakomponensek detektalasat is.
3.3.3.1. A GC-MS-O miiszeregyiittes felépitése és mitkodése

A GC-MS-O miiszeregyiittes egyik eleme a gdzkromatograf (GC), amely ebben az
esetben a specialis miiszerkapcsolas miatt harom kapillaris oszlopot tartalmaz: egy 60 méter
hossz analitikai oszlopot, amin az aromaanyagok elvélasztasa torténik, valamint egy 4,8 méter
¢s egy 3 méter hosszi inert oszlopot, melyeknek az analitikai oszloprél eludlodo
illatkomponensek tovabbitasa a szerepe az olfaktométer, illetve a tdmegspektrométer felé. Az
oszlopokon aramlik a mozgo6 fazis, jelen esetben nagy tisztasagu (6.0) hélium, mint vivégaz. A
gazkromatograthoz csatlakozik az injektor egység, amelybe a szildrd fazist mikroextrakcios
(SPME) szal helyezhetd be. Az injektor feladata a minta elparologtatasa, majd az illékony
komponensek a vivogaz segitségével az analitikai oszlopra jutnak. A termosztat biztositja a
hémérséklet szabalyozasat, valamint a beallitott héprogram szerinti fiitést. Az oszlopon torténd
szétvalasztas utan az aromaanyagok iddben elkiiloniilve kidramlanak az inert oszlopokbol, és
ezt kovetden a gdzarammal a rendszer két tovabbi egységébe, a tomegspektrométerbe €s az
olfaktométerbe jutnak, ahol kémiai azonositasuk és érzékszervi értékelésiik torténik.

A tomegspektrométer (MS) a géazkromatograffal elvalasztott komponensek kémiai
azonositasat végzi. Az azonositas alapja, hogy a tomegspektrométer rendelkezik egy
ionforrassal, melyben a vizsgalando6 részecskékbdl valamilyen gerjesztd energia segitségével
ionokat hozunk létre, amiket tomeg/toltés aranyuk szerint analizal a miiszeregység. A detektor
a kiilonbozd tomegli ionokat elkiiloniti és regisztralja, amelybdl kialakul a tomegspektrum.
Ennek segitségével kapjuk meg a kromatogramot. Ennek vizszintes tengelyén a retencios ido,
fiiggdleges tengelyén pedig az iondram intenzitds szerepel. Az eredmények kiértékelése soran
ezt vizsgaljuk meg, illetve ennek segitségével torténik az aromakomponensek mindségi
meghatarozasa.

Az olfaktométer (O) a mliszerkombindcid azon része, amely az illékony komponensek

érzékszervi vizsgalatat teszi lehetévé. A GC oszloprdl kiaramlo aromaanyagok egy része ebbe
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az egységbe jut, ahol egy személy kozvetleniil orraval érzékeli €s értékeli az adott vegyiilet
illatjellegét és illatintenzitasat. Igy a kémiai adatok mellé érzékszervi informaciok is tarsulnak,

amely lehetdséget nyujt az aromaanyagok 0Osszetett értékelésére, ami kiilondsen fontos az

¢lelmiszerek érzékszervi tulajdonsagainak vizsgalataban.

3.3.3.2. A miiszer mérési paraméterei

Munkam soran a kovetkezd mérési paraméterekkel dolgoztam:

Miiszeregyiittes:

Oszlopok:

Megosztasi arany:

Injektor hdmérséklet:
MS hémérséklet:
Gazok:

Injektor tizemmod:
Lefuvatas késleltetés:
Leftvatasi arany:
Tomegtartomany:

Pasztazasi sebesség:

Homérséklet program:

Shimadzu GCMS-QP2010 SE (Shimadzu Corporation, Kyoto,
Japan) + PHASER Pro Olfactory GC Port (GL Sciences B.V.,
Eindhoven, Hollandia)

MEGA-WAX MS 60 m x 0,25 mm % 0,25 pm

3 m x 0,15 mm inert oszlop

4,8 m x 0,25 mm inert oszlop

0,24: 0,76 (MS/olfaktométer)

60 °C — 250 °C, 5 °C/min (38 min)

250 °C

250 °C

He (6.0), 1,2 ml/min

Leveg6 (5.0), 5 ml/min

splitless

1 min

6:1

m/z=35-500 Da

1666 Da/sec

3.3.3.3. Az eredmények Kkiértékelése

Az illékony aromakomponensek azonositasat a LabSolutions és az Olfactory Voicegram

szoftverek segitségével, valamint szagérzékeléses analizissel valdsitottam meg. A harom
parhuzamos GC-MS mérés sordn kapott kromatogramok digitalis rogzitése szamitogépes
rendszerben tortént. Az eredményiil kapott adatok értékelését, valamint tablazatos formaban
torténd megjelenitését Microsoft Excel-ben készitettem el.

A kromatogramok vizszintes tengelyén talalhat6 a retencios idd, amely megmutatja,
hogy az adott vegyiilet mennyi id6 alatt éri el a detektort az oszlopon valo athaladast kovetden.

Mivel a retencids id6 erdsen fligg a kisérleti koriilményektdl (hdmérséklet, vivogaz sebessége,
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oszloptipus), 6nmagaban nem alkalmas megbizhatdé mindségi azonositasra. A probléma
kikiiszobolése érdekében az aroma analitikaban retenciés indexeket (RI) hasznalnak, melynek
meghatarozasa sordn a vegyiilet retencids idejét egy adott n-alkan sorozathoz viszonyitjak.
Adott esetben a méréseim soran egy n-alkan standard keveréket (C;y — C,4p) hasznéltam. A
standard oldat (5 ppm) gbzterének vizsgalata a mintak mérési koriilményeivel megegyezd GC-
MS paraméterek mellett valosult meg. A hémérsékletprogram allando flitési sebességet
alkalmazott, kezdeti izoterm fazis nélkiil. Ezen feltételek mellett az n-alkanok retencids
idejeinek és szénatomszamuk szdzszorosadnak Osszefiiggése szoros, linearis korreldciot mutat
(7. abra). Ez az Osszefliggés az alapja az illékony aromaalkotok retencids indexeinek
meghatarozasanak, minimalizdlva a korabban emlitett rendszerparaméterekbdl adodo
azonositasi bizonytalansagokat.

7. abra: A retencids indexek szamitdsdhoz hasznalt 0sszefliggés
(Forrds: sajat szerkesztés)
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Az eredmények kiértékelése soran a kromatogramokon detektalt Osszes csucsot
manualisan azonositottam. Ezen komponensek koziil csak azokat tartottam meg, melyek
legalabb ketté mérésben szerepeltek a harom parhuzamos mérés koziil, igy is novelve a
megbizhatdsagot. Az eredményeket bemutatd tablazatokban feltiintetésre keriilt a vegyiiletek
teriilet%-os értéke. Ez megmutatja, hogy az adott illatanyag csucsteriilete a kromatogramon
mekkora ardnyt képvisel az Osszes illatanyag cstcsteriiletéhez (100%) viszonyitva. Ez a
kromatogramon ugy jelenik meg, hogy minél nagyobb a teriilet% érték, annal nagyobb
csucsintenzitassal rendelkezik az adott vegyiilet. A teriiletnormaldsos modszer altalanosan
elfogadott kiértékelési eljaras az aromaanalitikdban (IOFI, 2011). Azonban azt, hogy egy

illatanyag mennyire fontos az adott élelmiszer illatanak kialakitdsa szempontjabol, elsdsorban
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nem az abszolut mennyisége hatdrozza meg, hanem az, hogy mennyisége meghaladja-e azt a
minimalis koncentraciot (az érzékelési illatkiiszobot), amit az orrunk mar érzékel. Méréseim
soran ezért kiemelkedden fontos szerepet jatszott az olfaktométer, amely a kromatograf
oszloparol kilépd vegyliletek illatjellegérdl és -intenzitasarol (gyenge, kozepes, erds) nyujt
informaciot. Az eredménykozld tablazatokban feltiintetésre keriilt azon komponensek
aromajellege, amelyeknél szaglas utjan érzékelhetd illat volt tapasztalhato, ezek az aromaaktiv
vegyiiletek. Az aromaalkotok illaterdsségének vizualis megjelenitéséhez szineket parositottam:
a zOld szin a gyenge, a sarga a kdzepes, mig a piros az erds illatintenzitast jeloli az abrakon.
Ezeket az adatokat szintén feltiintettem a tablazatokban. Az eredményeket bemutato
tablazatokban a retencids indexek és a teriilet%-os értékek esetén is a harom parhuzamos mérés

atlagat tiintettem fel.
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4. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kovetkezo fejezetekben izenként csoportositva mutatom be a vizsgalt energiaszeletek
aroma-0sszetételét. A gyiimolcsos szeletekkel kezdem az értékelést, és a rovarlisztet tartalmazo
termékekkel folytatom. Az aromakomponenseket tartalmazo 0sszesitd tablazatokat terjedelmi

okokbol a Mellékletekben kozlom.
4.1. Narancsos energiaszeletek aroma-osszetétele

A narancs aroma-Osszetételének, és a jellegzetes illatalkotok szeletekben valo
megjelenésének vizsgalatat narancs gylimoleson és kétféle narancs izesitésili szeletben (narancs:
RUPBN ¢s csoki-narancs: SPBCSN) végeztem, az aromakomponenseket tartalmazo tablazat
az 1. Mellékletben talalhatd. Mig a gyiimdlcsben csak 17 illatkomponenst azonositottam, a
narancsot tartalmazd energiaszeletekben joval tobb illatvegylilet jelent meg: az aromaval
izesitett narancsos szeletben 30, mig a narancslé koncentratumot és narancsolajat tartalmazo
csoki-narancsos szeletben 33. Ezek koziil 4, illetve 5 volt jelen a gylimolcsben is. A legtobb
azonositott aromavegyiilet a terpének csoportjaba tartozott minden vizsgalt minta esetén. Ez a
vegyiiletcsoport alkotta az Osszes cstcsteriilet 94,95, 94,19 ¢és 90,85%-4t a gylimdlcsben,
valamint az RUPBN ¢és az SPBCSN szeletekben. Ezen beliil is a legnagyobb szazalé¢kban a D-
limonén (85,48 %, illetve 75,63 %) és a f-mircén (7,33 %, illetve 8,73 %) vegyiiletek jelentek
meg a szeletek kromatogramjain. A limonén a citrusfélék jellegzetes aromaalkotoja,
megjelenését a narancs és a narancsos szeletek kromatogramjan a 8. Abran mutatom be.

A limonén és a f-mircén is a monoterpének csoportjaba tartozik. A D-limonén
jellegzetes citrusos illattal rendelkezik, €s tobb természetes novényi illdolajban — példaul
narancs-, citrom-, mandarin-, lime- és grépfrutolaj — talalhaté meg, mint ndvényi biomarker
illékony szerves vegyiilet (Sun, 2007). Kellemes illattulajdonsaganak koszonhetden széles
korben alkalmazzak iz- €s illatanyagként parflimdkben, élelmiszerekben, szappanokban. A D-
limonént a novények héjabol és leveleibdl nyerik. Koncentracidja a ndvényfaj €s fajtavaltozat
sajatossagaitol fligg, de kiillondsen magas mennyiségben a citrusfélékben talalhatéo meg (Lin et
al., 2024). A p-mircén szintén népszerli aromaanyag, melyet izesitoként alkalmaznak
¢lelmiszerek ¢€s italok gyartdsdban. Mas alkalmazasi teriiletei is vannak, hasonléan a D-
limonénhez szappanokban ¢és kozmetikumokban is megtalalhatd, emellett kiinduldsi anyagként
szolgal tobb, kereskedelmileg fontos vegylilet, mint a mentol vagy linalool el6allitasdhoz.
Ilatjellegét tekintve, inkdbb filives, gyantds, balzsamos illatjegyeket hordoz (Surendran et al.,
2021).
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8. abra: A limonén megjelenése a narancs €s a narancs izesitésii szeletek ill6 frakciojaban
(Forras: sajat szerkesztés)
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Bar a limonén volt a legintenzivebb vegyiilet minden mintdban, sok mas
terpénvegyiiletet is kimutattam a termékekben. Kiilondsen a csoki-narancs szelet illékony
frakcioja tartalmazott sok terpént, ebben a mintaban 20 terpén jelent meg, koztiik a limonén
szarmazékai, mint a limonén epoxid vagy a limonén-1,2-diol. A masik narancsos szeletben csak
6 terpént detektaltam a mérés soran. A terpének koziil tehat a f-mircén, a limonén, a limonén

epoxid €s a linalool jelent meg a gylimdlcsben és egyik vagy mindkét narancsos szeletben,
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vagyis ezek a vegyliletek (féleg a mircén és a limonén) jelezhetik a narancs-eredetet.
Eredményeimet az irodalmi adatokkal is dsszehasonlitottam: az éaltalam is kimutatott limonén
¢s p-mircén narancslevekben is nagy intenzitdsi OsszetevOoként jelent meg, tovabbi 4
aromaaktiv terpénnel egyiitt. Ezeket a terpenoidokat a C5 univerzalis prekurzor, az izopentenil-
difoszfat és annak allil-izomerje, a dimetilallil-difoszfat allitja eld. Ezenkiviil a terpinolént is
azonositottak a gytimdlcslében, mely szintén egy monoterpén tipusu illékony vegyiilet, amely
citrusfélékben fordul el¢ (Pan et al., 2023). Az a-terpinolén a narancsos szeletekben is
megtalalhaté volt. Egy masik kutatas soran (Mitiku et al., 2000), mely két édes etiopiai
narancsfajta héjabol szarmazo olajok illékony komponenseit tanulmanyozta, szintén
azonositottak az el6zdleg emlitett vegyiileteket, azonban a linalool is kiemelkedd
mennyiségben volt jelen. A linalool egy telitetlen monoterpén alkohol, melynek jellegzetes
illatat friss, virdagos, enyhén citrusos jegyekkel lehet leirni (Kamatou és Viljoen, 2008). Ez a
vegyiilet mindkét energiaszeletben kimutathat6 volt. A vizsgalt mintakban a terpéneken kiviil
mas vegyiiletcsoportba sorolhat6 illatkomponensek is megjelentek, azonban a terpénekhez
képest sokkal kisebb szdmban és aranyban voltak jelen. Bar a terpénekhez képest valdban joval
kisebb mennyiségben azonositottam ezeket a vegyiileteket, azonban ezek az illatkomponensek
is fontosak a termékek aromadjat tekintve, hiszen az illat kialakitdsdban az O0sszes detektalt
vegyiilet részt vesz. Ilyen vegytiletek voltak példaul a nitrogén- és oxigéntartalmi vegyiiletek,
a benzolgylriis komponensek, alkoholok, aldehidek, ketonok, észterek, savak ¢&s
szénhidrogének. Ezek koziil a vanillin és a cisz-3-hexenol lehetnek a narancs-eredet marker
vegyliletei, mert megjelentek a narancs és valamelyik szelet kromatogramjan. Az aldehidek
koziil kettdt szeretnék kiemelni, melyek alacsony intenzitdssal ugyan, de mindkét minta
gbzterében megjelentek, ezek az oktanal €s a dekanal voltak. Irodalmi adatok alapjan (Catalano
et al., 2024) az oktanal széles korben elterjedt a novényvilagban, citrus- és narancsolajokban is
gyakori 0Osszetevl. Alacsony illatkiiszobérteke (0,01 mg/l) révén konnyen detektalhatod
vegylilet, mely az olfaktometrias mérések soran is felismerhetd volt, hiszen mindkét mintaban
eros/kdzepes intenzitassal volt jelen. Toxikologiai kockazatai miatt azonban csak kis
mennyiségben hasznalatos az iparban. A dekanal is kiemelkedd jelentdségli illékony
aromaanyag, édes, citrusra emlékeztetd, enyhén viragos jellegii illatjegyei miatt kedvelt. Egy
tudomanyos cikk (Pan et al., 2023) is beszamolt arrdl, hogy ezek a vegyiiletek fontos aroma-
komponensként vannak jelen a narancslében, illetve mds narancsos termékekben az
aromamindség szempontjabol. Azonban mas kutatas sordn (Feng et al., 2018) azt allapitottak
meg, hogy nem feltétleniil allnak pozitiv Osszefiiggésben a narancslé frissességével, hiszen

feldolgozott levekben is nagy mennyiségben voltak jelen. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
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ezek koncentracioja onmagaban nem elegendd a mindség megitéléséhez, €s hogy a kiilonb6zo

feldolgozasi modszerek is befolyasoljak az aromaanyagok jelenlétét.

Az ¢érzékelhetd illatvegylileteket tekintve a narancsos szeletekben sok aromaaktiv

vegylilet volt érzékelhetd szaglassal: a narancsos szeletben 14, mig a csoki-narancs mintaban

11, tobbségiik gyenge vagy kozepes intenzitassal. A gylimdlcsben csupan 4 vegyiilet illatat

érzékeltem. Az olfaktometrids vizsgalat eredményei a 2. Mellékletben talalhatok. Minden

mintdban megjelentek kifejezetten narancsra emlékeztetd illatok: a gytimolcsben ezek az etil-

butanoat és a limonén voltak kozepes, illetve gyenge intenzitassal, a RUPBN szeletben a

limonén és az oktanal gyenge, illetve erds intenzitassal, a SPBCSN mintdban pedig szintén az

oktanal, kozepes intenzitdssal. A narancs illatd vegyiiletek megjelenését a gylimolcs és a

RUPBN szelet kromatogramjan a 9. abran mutatom be. A z6ld a gyenge, a sarga a kozepes, a

piros szin pedig az erds illatintenzitast jelzik.

9. abra: Narancs jelleges vegyliletek megjelenése a kromatogramokon
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az azonositott illatok k6zott ezen kiviil sok egyéb aromajelleg is volt, mint példaul a
gylimdlcsben és a narancsos szeletben erds intenzitassal megjelend tejesokoladé illat (vanillin),
mogyord (2-butanon) és foldes (oktil-acetat) jellegek, valamint a csoki-narancs szeletben
érzékelt alma (cisz-karveol) és csokoladé (furfural) illatok. Osszességében a narancsos
energiaszeleteket viszonylag illatszegénynek mondhatjuk az olfaktometrids vizsgalat
eredménye alapjan, hiszen mindkettd esetében 30 vagy afoldtti volt az azonositott aroma-
Osszetevok szama, ezzel szemben az illataktivitassal rendelkezd vegyiiletek szama csekélynek
mondhat6. A szakirodalom altal kifejezetten narancs-jellegesként leirt aromakomponenseket, a

D-limonént és a f-mircént azonban sikeriilt detektalni.
4.2. Bananos energiaszelet aroma-osszetétele

A banan aroma-0sszetételét és a benne megjelend jellegzetes illatvegyiileteket banan
gylimolcson és egy banan izesitésii energiaszeletben (BUPBB) vizsgaltam meg. A szelet
banénos jellegét — a csomagolason feltiintetett informéciok alapjan — aroma hozzdadéasaval
alakitottak ki. Az aromakomponenseket tartalmazo tablazatot a 3. Mellékletben kozlom. A
gylumolcsben 0sszesen 37 illatkomponenst detektaltam, melyek koziil 34-et tudtam azonositani.
A banant tartalmazo szelet ill6 frakciojaban joval kevesebb aromavegyiilet jelent meg, csak 22-
t detektaltam, melyek koziil 1-et nem tudtam meghatarozni mindségileg. A két mintdban
Osszesen 8 kozds vegylilet volt, nagyrészt alkoholok és észterek. A legtobb azonositott
aromavegylilet az észterek csoportjaba tartozott, mind a gyiimoéles (12 vegyiilet), mind pedig
az energiaszelet (6 komponens) esetében. Az §ssz-csucsteriiletbdl ez a banan esetében 32,34%-
ot, a szelet esetében viszont ennél joval nagyobb aranyt, 69,81%-ot jelentett. A kromatogramon
a gylimolcsnél legnagyobb csuccsal a hexil-acetat (14,32%) a szeletnél pedig az izoamil-acetat
(40,08%) jelent meg, ez utdbbi mintaban ez volt a legintenzivebb cstcs (10. abra).

A gyiimolcsben megjelend hexil-acetat egy természetes eredetli észtervegyiilet, mely
kellemes gyiimdlcsds illatjegyet hordoz, ezért széles korben hasznaljak iz- és illatanyagként,
illetve a parfiimgyartas soran (Schmitt et al., 2004). Az izoamil-acetat (mas néven banan olaj)
kiemelkedd bananize miatt az élelmiszeripar egyik legfontosabb észter vegyiilete. Kiilonb6zo
izesitett termékekben, mint a mézben, kdvéban is hasznélatos, ezenkiviil egyik f6
aromadsszetevdje a fermentalt alkoholos italoknak, példaul a sérnek vagy a bornak (Torres et
al., 2010). Ezt a vegyiiletet tobbnyire kémiai szintézissel, a Fischer-észterezési mechanizmussal

allitjak eld, azonban természetes uton névényekbdl is kivonhato.
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10. abra: A legnagyobb intenzitassal megjelend ¢€szterek a banan és a bananos szelet illo
frakcidjaban
(Forras: sajat szerkesztés)
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Egy kutatds soran kimutattdk, hogy a Pichia fermentans éleszttorzs, melyet egy
agavéfa) leveébdl izolaltak spontan alkoholos erjedés soran, nagy potenciallal rendelkezett
izoamil-acetat eldallitasara (Renteria-Martinez et al., 2021). Bar ez az észter jelent meg a
legnagyobb csucsteriilettel a szeletben, a gyiimdlcsben nem volt detektalhato. Ez az eredmény
is alatamasztja azt a tényt, hogy az energiaszeletben a banan izt aroma kiegészitésével, és nem
gyiimolcs vagy szaritmany, esetleg por formajaban hozzaadva alakitottak ki. Amellett, hogy az
1zoamil-acetat volt a legintenzivebb komponens a szeletben, ezen kiviil még 5 észtervegyiiletet
sikeriilt detektdlnom. Viszonylag nagy cstccsal jelent meg a butil-butirat (13,20%) és az
izoamil-butirat (16,38%). A butil-butirat gylimolcsds, inkabb anandszra hasonlité illattal
rendelkezik, és szintén gyakran hasznalatos az ¢lelmiszeriparban. Egy masik érdekes
felhasznalasi teriilete, hogy biolizemanyagként is alkalmazhato (Elias et al., 2019). Az izoamil-
butirat szintén gyiimolcsds, inkdbb bananos illati vegyiilet, mely ezért kdzkedvelt az
¢lelmiszeriparban, féleg gyiimolcslekvarokban és -puncsokban. Az izoamil-butirat mellett még
egy olyan észterkomponens volt, amit mind a gylimdlcsben, mind az energiaszeletben is

detektalni tudtam, ez pedig az etil-izobutirat volt. Mindkettd esetében csak nagyon kis
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koncentracioban volt jelen, csucsteriilet ardnya a gytimolcsben 0,18% a szeletben pedig 0,07%
volt. Ez a vegylilet édes, gylimdlcsos illatjegyekkel rendelkezik, ezaltal szintén meghatarozo
vegyiilet az élelmiszer- és izesitdiparban. Az észterek koziill még ketté komponenst szeretnék
kiemelni, ami viszonylag magas intenzitassal a banan gylimdlcsben volt csak detektalhato. Ezek
a 2-pentil-acetat (9,20%) és az 1-metilbutil-butirat (4,78%) voltak. Mivel csak két olyan
észtervegyiilet volt, amit a gylimolcsben is €s az energiaszeletben is azonositani lehetett, ebbol
is azt a kovetkeztetést tudtam levonni, hogy ebben az energiaszeletben valdsziniileg banan-
aromat hasznaltak, nem pedig szaritott banan gyiimolcsot. A banan aromaprofiljat irodalmi
adatokkal is Osszehasonlitottam. Ezek alapjan is az észterek tekinthetOk a legfontosabb,
gylumolcs jelleges vegylileteknek. Egy kutatéas szerint (Jordan et al., 2001), mely a kereskedelmi
banan aroma és egy friss bananpép illékony vegyiileteit hasonlitotta 6ssze, az izoamil-acetatot
¢s az etil-butiratot mind az aroméaban mind a friss bananpépben detektaltak, ezzel szemben az
izoamil-butirat és a butil-butirat csak az aromaban volt azonosithato. Emellett a bananpépben
kimutattdk még a cisz-3-hexenil-acetatot, melyet mérésem soran én is azonositani tudtam a
bananban. Egy masik tanulmény szerint (Ji és Srzednicki, 2015), ami a bananhéjban megjelend
illékony 0OsszetevOket vizsgalta, az izoamil-butirat, az izoamil-alkohol és a 2-pentanol
vegyiiletek dominaltak. Az észtereken kiviil mas vegytileteket is azonositani tudtam a mintdban,
mint példaul terpének, nitrogén- €s oxigéntartalmu heterociklusos komponensek, benzolgytiriis
vegyiiletek, alkoholok, aldehidek, ketonok, savak és egy szénhidrogén. A savak ¢€s a ketonok
koziil 1-1 komponens, az oktansav €s a 2-pentanon lehetnek a bandn eredet marker vegyiiletei,
hiszen a gyiimdlcsben €s az energiaszeletben is azonositani lehetett dket. Viszonylag magas
terliletszazalékokkal jelentek meg az alkoholok is. Ez a banan gytimolcsben 37,94%-o0s, az
energiaszeletben pedig 24,17%-0s csucsteriilet-részesedést jelentett. A szelet esetében az
izoamil-alkohol volt jelen a legnagyobb koncentracioban (19,99%). Ezt a vegyiiletet altalaban
kozmetikumokban, samponokban, szappanokban alkalmazzék, de szamos élelmiszeripari
termékben is megtalalhatd. Kellemetlen alkoholos szaga miatt altalaban csak nagy higitasban
hasznaljak, mely ezaltal kellemes gyiimdlcsos illatot eredményez (McGinty et al., 2010). Egy
kutatds a bananbor érzékszervi tulajdonsagait vizsgalta és megallapitotta, hogy a bananlében
1év0 cukrok az erjedés soran alkoholokké alakultak at, koztiik jelentds koncentracidoban izoamil-
alkoholla, mely ezaltal kellemes gyiimolcsos, boros illatot eredményezett (Chen et al., 2020).
A hexanolt a bananban (32,83%) ¢és az energiaszeletben (0,14%) is azonositani tudtam, bar
koncentraciojukat tekintve nagy eltéréssel. Illatat tekintve friss, zoldes, enyhén gyiimolcsos,
édes jegyekkel lehet leirni (Chen et al., 2020). Szakirodalom alapjan, amely két bananfajta

gytimolcsének illékony vegyiileteit hasonlitotta 0ssze az érés kiilonb6z6é szakaszaiban
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megallapitottak, hogy bar az érés soran az alkoholok mennyisége Gsszességében csokken, a
hexanol jelentds részt képvisel a kezdeti még éretlen staddiumokban, illetve a sarguldsi
szakaszban is (Zhu et al., 2018).

Az olfaktometrids vizsgalatokat tekintve, a bandn gylimdlcsben 15, mig az
energiaszeletben 9 illataktiv régiot azonositottam, de sajnos nem mindegyikhez tudtam konkrét
vegyiiletet tarsitani. Az olfaktometrias mérések eredményei a 4. Mellékletben taldlhatok. Mind
a gylimolesben mind a szeletben voltak olyan komponensek, amelyek kifejezetten banan
illataak voltak: példaul a gytimdlcsben gyenge intenzitassal a hexil-acetat, a szeletben pedig az
izoamil-acetat volt kifejezetten erés bananillatd. A banan illatu vegyliiletek megjelenését a
kromatogramokon a 11. abran mutatom be. Az dbran a z6ld a gyenge, a piros szin pedig az

erds illatintenzitast jelzi.

11. abra: Banan jelleges vegyiiletek megjelenése a mintdk kromatogramjan
(Forras: sajat szerkesztés)
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Ezeken kiviil sok egyéb jellegi illatot is detektalni tudtam a mérés soran, példaul a
gyiimolcsben €s a szeletben is érzékelhetd volt az etil-izobutirat édes, nugatos illattal gyenge és

erds intenzitassal, vagy a szeletben azonositott foldimogyor6 (1,3-butandiol), és édes/mandula-
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jelleg (izoamil-alkohol). Osszességében a vizsgalatok alapjan a banan izesitésii energiaszelet
viszonylag illatszegény volt, hiszen a 21 azonositott aromavegyiilethez képest a 7 szaglassal
érzékelt komponens kevésnek mondhatd. Egyébként az aromasitott jelleg szaglassal is
érzékelheto volt a terméken: a banan illat felismerhet6 volt, de csak kis mértékben hasonlitott

a valodi gytimolcsre.
4.3. Almas energiaszeletek aroma-osszetétele

Az alma aroma-Osszetételét, és a szeletekben megjelend jellegzetes illatalkotd
vegyiileteket Starking fajtdju alma gyiimolcsben és harom alma izesitésti energiaszeletben
(alma: SEBA, alma-fahé¢j: MSRPAF, almas pite: BUZBAP) vizsgaltam. Az alma izt kialakito
anyagok az almas szeletben (SEBA) almaszelet, almapor, almapiiré és aroma; az alma-fahéj
szeletben (MSRPAF) alma; az almés pite izl szeletben (BUZBAP) pedig aromék voltak. Az
aromakomponenseket tartalmazo tablazat az 5. Mellékletben talalhato. A gylimolcsben 49
illatkomponenst sikeriilt kimutatnom, melyek koziil 4-et nem tudtam mindségileg azonositani.
Az almat tartalmaz6 energiaszeletekben ennél kevesebb illatalkotot tudtam detektalni: az
MSRPAF szeletben 42-t, a BUZBAP szeletben 47-et, a SEBA szeletben pedig csak 31-et. A
legtdbb azonositott aromavegylilet itt is az észterek kdzé tartozott, kivéve a SEBA minta esetén,
mivel ott a tobbi vegyiiletcsoportba sorolhatd komponensek is hasonlé ardnyban voltak jelen.
A cstucstertiletek tekintetében ez a kdvetkezoképpen alakult: a gytimdlesben 72,98%, a szeletek
esetében pedig 17,36% (MSRPAF), 26,69% (BUZBAP) és 21,48% (SEBA). Ezen beliil
azonban az 0sszes minta esetében mas-mas vegyiiletek jelentek meg a legnagyobb szazalékban.

Az alma gylimdlcs kromatogramjan a 2-metilbutil-acetat (36,37%) jelent meg a
legnagyobb csticcsal. Almék esetében ez a vegylilet szdmos fajta egyik f6 Osszetevdje és
jelenléte szorosan Osszefiigg a megfeleld érettségi allapottal. Ezaltal koncentracioja
meghatarozza a betakaritasi 1ddszak kezdetét, mivel megjelenése néhany héttel megeldzi az
etiléntermelést. Illatjegyeit tekintve bogyods gylimdlcsds, virdgos, édes illatokat hordoz
(Cameleyre et al., 2017; Qin et al., 2017). Viszonylag nagy szazalékban jelent még meg a
gytimolcsben a hexil-acetat (11,30%), illetve ez a vegyiilet két energiaszelet mintdban (alma-
fahéj 0,97%; almas pite 4,05%) is elo6fordult. Illatat tekintve dsszetett, €édes-gylimolcsos, inkabb
korteillata aromakkal jellemzik (Qin et al.,, 2017). Az MSRPAF mintdban legmagasabb
koncentracioban az etil-acetat (9,27%) volt detektdlhaté. Ez a vegylilet mind az alma
gylimdlcsben, mind pedig a masik két mintaban is kiilonb6z6 nagysagu csucsokkal ugyan, de
megjelent. Egy kutatds soran (Wei et al.,, 2020) ennek a vegyliiletnek almas illatot

tulajdonitottak, azonban én ezt az olfaktometrids méréseim sordn nem tudtam meghatarozni.
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Az almas pite szelet esetében az etil-butirat 15,30%-ban, az észterek koziil a legmagasabb
koncentracioban volt jelen. Ez a vegyiilet kivalo példdja annak a nagy csoportnak, amelybe a
természetben, foként a novények gyiimoleseiben, azok levében, illetve fermentalt analogjaiban
eléfordulo alifas észterek tartoznak. Emellett szintén megjelent az alma gyiimolcsben ¢€s az
almas szelet mintadban is. Illata gyiimolcsos édes illatjegyekkel irhato le. Az almas szelet
mintaban az izoamil-acetat (8,51%) volt a legnagyobb csuccsal detektalhato vegytilet, melynek
illata szintén gyiimolcsos jegyeket hordoz (Chaput et al., 2012). Az észterek koziil tehat a 2-
metilbutil-acetat, az etil-acetat és az etil-butirat jelent meg a gyiimolcsben és egy vagy tobb
almas szeletben, vagyis foleg ezek a vegyiiletek jelezhetik az alma-eredetet. Eredményeimet
irodalmi adatokkal is Osszehasonlitottam. Egy kutatds soran, mely a ,,Fuji” almék illékony
vegyiileteit hasonlitotta 6ssze Kina kiillonboz6 régidiban (Qin et al., 2017), megallapitottak,
hogy a tizenegyféle acetat-észter koziil, amiket azonositottak a 2-metilbutil-acetat ¢és a hexil-
acetat voltak a legjelentdsebbek, emellett az etil-acetatot is detektaltak. Egy masik irodalmi cikk
alapjan, amely az alma aromavegyiileteit befolyasol6 tényezdket vizsgalta (Dixon és Hewett,
2000), az etil-butiratot is magas koncentracidban azonositottak az el6bbi komponenseken kiviil.

A vizsgalt mintdkban az észtereken kivil mas vegyiiletcsoportba sorolhatd
illatkomponenseket is kimutattam, ezek a terpének, nitrogén- és oxigéntartalmu heterociklusos
vegyiiletek, benzolgytris vegyiiletek, alkoholok, aldehidek, ketonok, savak és szénhidrogének
voltak. Emellett 1-1 kéntartalmu vegyiiletet és étert is detektaltam. Az alkoholokat és a savakat
szeretném kiemelni, mivel ezek Osszes csucsteriilete (szinte mindegyik minta esetén) a tobbi
vegyiiletcsoportéhoz képest magas volt. Az alkoholok részesedése az 6ssz-aroméabol példaul a
kovetkezoképpen alakult: alma gytimélces 15,92%, MSRPAF 10,37%, BUZBAP 12,07%, SEBA
35,66%. A vegyiiletcsoporton beliil kiemelendd a hexanol, tovabba két telitetlen alkohol, a cisz-
3-hexen-1-ol és a tramnsz-2-hexen-1-ol, mivel detektdlhatok voltak a gyiimdlcsben és tobb
szeletben is. Ezek a 6 szénatomos alkoholok gyakori ndvényi illékony komponensek,
jellegzetes ,,z0ld” illattal rendelkeznek, ami levelekre és frissen vagott fiire emlékeztet.
Kialakuldsukat tekintve, 6 szénatomos aldehidekbdl képzddnek, alkohol-dehidrogenaz enzimek
segitségével (Zang et al., 2022). Irodalmi adatok alapjan (Espino-Diaz és Gonzalez-Aguilar,
2016) a hexanol az egyik legszélesebb korben hasznalt alkohol iz- illetve illatkialakitas céljabol
az almabol késziilt termékekben. Savakat nagy mennyiségben csak az energiaszelet mintakban
detektaltam, ezen beliil is, ami mind a haromban megjelent az ecetsav, a hexdnsav ¢s az
mind a harom szelet esetében az ecetsav adta. Szazalékos adatok szerint a kdvetkez6képpen

alakult: MSRPAF 24,02%, BUZBAP 19,86% és SEBA 3,72%. A zsirsavak az almaban talalhato
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illékony vegyiiletek legfontosabb prekurzorai. Az egyik f0 enzimes folyamata a zsirsavak
lebontasanak a -oxidacid, melynek révén egyenes szénlancu aldehidek, alkoholok, ketonok,
savak ¢és észterek keletkeznek, amik az alma jellegzetes aroma dsszetevdi. Azonban mivel itt az
alma gylimolcsben nem voltak detektalhatoak ezek a savak, a szeletekben pedig viszonylag
magas koncentracidoban voltak jelen, ezért valoszinli, hogy az energiaszeletekben megtalalhato
mandulabol, zabpehelybdl, kiilonbozé magvakbol (példaul len-, napraforgd- vagy chiamag)
szarmazhatnak, mivel ezekben magas koncentracioban megtaldlhatéak a zsirsavak. Az
aldehidek koziil egy olyan vegyiilet, a hexanal volt azonosithat6, ami mind a gyiimolesben mind
pedig a harom energiaszeletben is jelen volt. Irodalmi adatok alapjan (Alvarez et al., 1998) a
hexanal az egyik 6 vegyiilet, amely az alma izének és illatanak kialakitasaért felelés. Emellett
egy masik cikkben (Lanciotti et al., 2003) ramutattak arra, hogy a hexanal, a transz-2-hexenal
¢s a hexil-acetat természetes modon fordul eld szamos gyiimdlcsben és zoldségben. Mar kis
koncentracioban is hatékonyan miikddnek, mint antimikrobialis anyagok minimalisan
feldolgozott gyiimdlesdkben, azok biztonsdganak ndvelése érdekében.

Az olfaktometrids mérések sordn az almas szeletekben szamos, szagldssal érzékelhetd
aromaaktiv komponens volt jelen (6. Melléklet): az MSRPAF szeletben 12, a BUZBAP
szeletben 19, mig a SEBA jelii mintdban 8 ilyen vegyiiletet azonositottam. A gyiimdlcsben 7
vegyiilet illatat érzékeltem. Minden mintaban megjelentek kifejezetten almara emlékeztetd
illatok: a gylimolcsben ezek az acetaldehid, az etil-2-metilbutanoat és a 2-metilbutil-acetat
voltak gyenge, kozepes €s gyenge intenzitassal, az MSRPAF szeletben pedig a hexanal kozepes
erosséggel. Az almas pités energiaszeletben a 3-etil-2-hidroxi-2-ciklopenten-1-on kifejezetten
erds fahéjas almas siitemény illattal jelentkezett, pont amilyen izesitése is volt ennek a
szeletnek, emellett a hexansav erds intenzitasu alma illatot mutatott. Az almas szeletben 4 olyan
vegylilet volt jelen, melynek zold alma/alma illata volt kozepes/erds intenzitassal, ezek:
hexanal, izoamil-acetat, cisz-3-hexen-1-ol és a hexdnsav. Ezen kiviil még sok egyéb aromas
komponens is jelen volt a mintakban, mint példaul a gytimolcsben a butil-propanoét és a butanol
édes, vanilias illattal vagy az almdas fahéjas szeletben a feniletil-alkohol gyenge viragos illattal.
Az almas pite szeletben 4 olyan vegylilet is detektalhatd volt, melyek erdsen siilt illattal
rendelkeztek: acetil-pirazin, 2-furdnmetanol, 2-acetil-tiazol és dietil-szukcinat. Az almas
energiaszeletben erds gylimolcesds illattal jelentkezett az etil-butanodt, illetve gyenge siilt illata
volt az oktinsavnak. Osszefoglalva tehat a gyiimélcs illat az almds szeletekben leginkabb az
¢sztereknek, aldehideknek, alkoholoknak kdszonhetd, de természetesen a tobbi vegyliletcsoport

1s részt vesz a jellegzetes aroma kialakitasaban.
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4.4. Meggyes energiaszeletek aroma-osszetétele

A meggy aroma-Osszetételét és jellegzetes illatalkotd vegyiileteit vizsgaltam meg,
meggy gyimolcsben és haromféle meggy izesitésii energiaszeletben (meggy: CEBM; csoki-
meggy: SPBCSM; meggy: SEBM). A CEBM jelii szeletben meggypor, az SPBCSM csoki-
meggy izesitésii szeletben szaritott meggy, az SEBM kddu szeletben pedig szaritott meggy,
meggypor és aroma volt a gyliimolcsiz forrasa. Az aromakomponenseket tartalmazé tablazat a
dolgozat 7. Mellékletében taldlhat6. Az érzékszervi tapasztalatoknak (szaglas) megfelelden a
gyumolcs eléggé illatszegény volt: mindossze 12 illatkomponenst azonositottam, ezzel
szemben a meggyes szeletekben joval tobbet: a CEBM szeletben 53-at, a SPBCSM szeletben
36-ot és a SEBM szeletben 39-et. Ezek koziil 7-7, illetve 9 volt jelen a gylimdlcsben is. A
detektalt komponensek tobb kiillonbozé vegyiiletcsoportba tartoznak, példaul: terpének,
nitrogén- ¢s oxigéntartalmt heterociklusos vegyiiletek, benzolgytriis vegyiiletek, alkoholok,
aldehidek, ketonok, észterek, éterek, savak és szénhidrogének, ezenkiviil 2 mintaban volt 1-1
ismeretlen vegyiilet is. A benzolgytriis vegytiletcsoport alkotta az dsszes csucsteriilet 58,33;
31,20; 6,25 és 30,55%-4t a gylimolcsben, valamint a CEBM, SPBCSM ¢és SEBM szeletekben.
Ezen beliil is a benzaldehid volt jelen a legnagyobb szdzalékban mindegyik minta esetén.
Megjelenése a meggy és a meggyes szeletek kromatogramjéan, a 8. Mellékletben lathato.

A benzaldehid az egyik legegyszerlibb és iparilag legfontosabb aromas aldehid, mely a
természetben foként kotott formaban fordul elé a csonthéjas gylimdlesok (mandula, sarga- €s
Oszibarack, valamint a cseresznye) magjaiban (Clark, 2016). Prekurzorai a névényekben a

cianogén glikozidok, ezekbdl a vegyiiletekbdl szabadul fel, enzimes hatdsra (12. abra).

12. 4bra: A benzaldehid keletkezése cianogén glikozidokbdl
Forras: (Ohiagu et al., 2021)

benzaldehid

cianogen glikozid nitril HCN

Mas kutatas (Petersen és Poll, 1999) azt is megallapitotta, hogy a benzaldehid a meggy
egyik legjelentdsebb aromaanyaga. Fogyasztasi adatok alapjan a benzaldehid a masodik

legfontosabb molekula, melyet az élelmiszer-izesitd, italgyartd és az illatanyag-ipar hasznal.
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Eldallitasa tulnyomo részben szintetikus uUton torténik, mivel a ndvényekben alacsony
koncentracioban van csak jelen. Egy kutatisban azonban, ahol az 6szibarack leveleinek
természetes és hatékony benzaldehid forrasként torténd felhasznalhatosagat vizsgaltak (Verma
et al.,, 2017), megallapitottdk, hogy az illdolaj- és benzaldehidtartalom az esds, Oszi
¢vszakokban magasabb, igy azok betakaritasa is atgondolando, az illoolaj kinyerése céljabol.
Illatat tekintve a vegyiilet kellemes, édes, manduldra és marcipanra emlékeztet. A masik
benzolgyliriis vegyiilet, ami ugyan kis koncentracioban, de mindegyik mintaban megjelent, a
benzil-alkohol volt, mely egy elsddleges, jelentds aromas alkohol €s az aril-alkil-alkoholok
csoportjanak tagja. Széles korben alkalmazzak oldoszerként tintdkban, festékekben, emellett
fontos élelmiszer-adalékanyag is. Elelmiszeripari felhasznalasa mellett szamos egyéb
ipardgban is kiemelked6éen fontos vegyiilet, példaul kozmetikumokban, parfiimokben,
szappanokban hasznaljdk. Emellett észterek szintézisének kiinduld anyagként is alkalmazzak,
amely a gyogyszer-, illat- és élelmiszeriparban eldallitott vegyiiletek alapanyagaiként szolgal.
Ipari szinten a benzil-alkoholt a benzil-klorid hidrolizisével vagy a benzaldehid
hidrogénezésével allitjak eld. A természetben csak kis mennyiségben fordul el6 viragolajokban.
Bar 6nmagéaban semleges illatq, joval illatosabb észtereivel egyiitt fontos részét képezi a jdzmin,
gardénia, bizonyos rézsafajtdk, a ndrcisz és a bazsardzsa illatanak (Mookherjee ¢s Wilson,
2000). A benzolgytiriis vegyiiletek koziil tehat a benzaldehid €s a benzil-alkohol jelent meg a
gylmolcsben és a szeletekben egyarant, igy foleg ezek a komponensek lehetnek a meggy-eredet
jelzdi. Irodalmi adatokkal is 6sszehasonlitottam eredményeimet. Egy tanulméanyban (Zlati¢ et
al., 2017) diszacharidok — szachar6z, malt6éz és trehaldoz — hatasat vizsgaltdk a fagyasztva
szaritott meggyptré illékony vegylileteire és megallapitottak, hogy a meggy legfontosabb
illékony komponensei a benzaldehid, a benzil-alkohol és a transz-2-hexenal voltak. A transz-2-
hexenal komponenst én is azonositani tudtam, de csak a meggy gyiimolcsben. Egy masik
kutatasban (Levaj et al., 2010) két meggyfajta, néhdny bogyods gyilimélcs, valamint ezek
lekvarjainak polifenol- €s illékony vegytilet-tartalmat vizsgaltdk és eredményeikben kozolték,
hogy a két meggyfajtdban a benzaldehid volt jelen a legmagasabb koncentracidban, majd ezt
kovette a hexanal, a 2-hexenal, a 2-heptanon, a linalool, a nerol és az a-terpineol. Ezek koziil
az aromaanyagok koziil a hexanalt tudtam én is azonositani a gylimolcsben, valamint az
SPBCSM ¢és a SEBM szeletekben. Az alkoholok koziil két vegytiletet szeretnék kiemelni: az
etil-alkoholt és az izoamil-alkoholt. Az etil-alkohol detektalhat6 volt a gylimdlcsben, valamint
a meggyes (CEBM ¢s a SEBM) szeletekben, mig az izoamil-alkohol csak két mintdban, a
CEBM ¢és a SPBCSM jeliiben volt kimutathatd. Az etil-alkohol az egyik leggyakoribb szerves

oldoszer és altalaban alkoholos italokban van jelen a legnagyobb koncentracidban, azonban
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szdmos haztartasi termékben, illetve gydgyszerekben is megtalalhatd. Egy kutatas (Kimmerer
¢s MacDonald, 1987), mely az acetaldehid és az etanol bioszintézisét vizsgalta kiilonb6zo
novények leveleiben, megallapitotta, hogy a szabadban gyiijtott kukorica és szojalevelek
egyarant képesek voltak etanolt termelni. Az izoamil-alkoholt azért tartottam fontosnak
kiemelni, mivel az olfaktometrids mérések sordn ez volt az egyik vegyiilet, mely gyenge
intenzitassal ugyan, de meggyes illattal jelent meg. Irodalmi adatok alapjan (McGinty et al.,
2010) azonban kellemetlen alkoholos szaga van, ami csak nagy higitdsban valik gylimolcsos-
boros illatuva. A savak tekintetében 4 olyan vegyiilet volt, ami majdnem mindegyik mintaban
megjelent, ezek az ecetsav, a pentansav €s a nonansav voltak, illetve az oktansav a gytimdlcsben
¢és a meggyes szeletekben volt kimutathatd. Mind a négy emlitett vegyiilet a szerves savak
csoportjaba tartozik, melyek minden ndvényben jelen vannak, €s fontos szerepiik van a pH-
szabalyozasban €s az organoleptikus tulajdonsagok kialakitasdban. A szerves savak mennyisége
¢s tipusa fajonként, szovetenként és a fejlodési szakaszok szerint valtozd. A szerves savak a
cukrokkal egyiitt, az érett gyliimolcsok legfontosabb oldhatd Gsszetevoi, amelyek jelentdsen
befolyasoljak az izét, hiszen a savanyusagért felelds vegyiiletek. A savassag fontos érettségi
mutatd, amely meghatdrozza a gyiimdlcsok sziiretelésének optimalis idejét. Egy tanulmany,
mely a friss meggybdl és annak koncentratuméabol késziilt ecetek vizsgalatarol szolt (Ozen et
al., 2020), megallapitotta, hogy a meggyborecet illékony aromaanyag profilja szempontjabol a
legfontosabb vegyiiletek a kovetkezOk voltak: 3-metil-1-butanol, fenetil-alkohol, ecetsav,
izobutansav, izovaleriansav, hexansav, oktansav, 2-fenetil-acetat és eugenol. A friss meggylében
az izobutdnsav, izovaleriansav, hexansav és eugenol vegyliletek voltak kiemelkeddk, mig a
koncentratumban az ecetsav, izovaleriansav és hexansav. Ezenkiviil a nonansavat is detektaltak.
Az altalam kimutatott savak (kivéve az oktdnsav) mind a meggy gyiimolcsben, mind pedig a
harom energiaszeletben jelen voltak, valamint a benzaldehid is nagy csucsteriiletekkel jelent
meg minden kromatogramon. Ezek az eredmények alatamasztjak azt az informaciot, amit a
gyartok a szeletek csomagolasan is jeloltek: a jellegzetes meggy iz kialakitdsara foleg a
gyimolcsbdl késziilt izesitdé anyagokat, meggyport és szaritott meggyet hasznaltak. Az egyik
szeletben ezen kiviil aromat is alkalmaztak.

Az olfaktometrids vizsgalat eredményét tekintve (9. Melléklet), a CEBM mintéban volt
a legtobb azonositott, szaglassal is érzékelhetd komponens (20), ez a szdm az SPBCSM,
valamint a SEBM szeletek esetében joval alacsonyabb, 7, illetve 14 volt, mig a gylimdlcsben
minddssze 2 aromaaktiv vegyiiletet detektaltam. Egyediil a CEBM energiaszeletben jelent meg
gyenge intenzitdssal harom komponens, melyeknek illata a meggyre emlékeztetett. Ezek az

izoamil-acetat, a metil-hexanodat és az izoamil-alkohol voltak. Ezeken kiviil azonban sok egyéb
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tipusu illat is jelen volt a mintakban, mint példaul a gyiimolcsben €¢s a CEBM szeletben a benzil-
alkohol. Az elébbiben erds tejcsokoladés, vanilia jegyekkel jelent meg, az utébbiban pedig
kozepes intenzitassal gylimolcsos jelleggel. A vanilin is két mintdban volt jelen (SEBM,
SPBCSM) kozepes, illetve erds intenzitassal, vagy a CEBM szeletben a benzaldehid gyenge
citrusos, mandula illattal. Ami szdmomra a legérdekesebb volt, hogy a csoki-meggy szeletben
a furfural és a 4-hidroxi-2-pentanon ugyan gyenge intenzitassal, de fott krumpli illattal jelentek
meg. Osszességében a gyiimdlcsben azonositottam a legkevesebb aromakomponenst, és
minddssze 2 vegyiilet illata volt érzékelhetd. A meggyes szeletekben mar nagyobb szamban
jelentek meg illatvegyiiletek és illataktiv dsszetevok is. Egy mintaban jellegzetes, meggy illata

vegyiiletek is jelen voltak.
4.5. Epres energiaszeletek aroma-osszetétele

Az eper aroma-Osszetételét és a benne megjelend jellegzetes illatalkotd vegytileteket
eper gyliimolcsben ¢€s hatféle eper izesitésti energiaszeletben (CEBE, AZBE, ASPBE, MSPE,
ASSE, BUPBE) vizsgaltam. Az epres szeletek izesitése tobbnyire aromaval tortént, de egyes
szeletek tartalmaztak ezen kiviil eperport (ASPBE, CEBE), illetve fagyasztva szaritott epret
(ASSE) is. Az aromakomponenseket tartalmazo tablazat a 10. Mellékletben lathatd. A
gylimolcsben detektaltam a legtobb ill6 vegyliletet, Gsszesen 54-et. A szeletekben valtozo volt
az azonositott komponensek szama: CEBE-47, AZBE-13, ASPBE-37, MSPE-23, ASSE-26,
illetve ebben a mintaban volt tovabbi 2 komponens, melyet nem tudtam megnevezni €s végiil a
BUPBE szeletben 38. Minddssze 5 olyan vegytilet volt (2 észter és 3 sav), amely a gylimdlcsben
¢s mind a 6 energiaszeletben is megtaldlhatd volt, de ezenkiviil tobb olyan is eléfordult,
amelyek a gyiimolcsben és tovabbi 3-5 szeletben is megjelentek. A legtobb azonositott
komponens az észterek csoportjaba tartozott minden minta esetén, €s ez a teriiletszazalékokban
1s nagyon szépen megmutatkozott, hiszen az dsszes cstcsteriilet tilnyomo részét (45,5-80,1%)
ezek a vegyliletek alkottak. Az észterek koziil az etil-butanoat és az etil-2-metilbutanoat voltak
azok a vegyliletek, amelyek mindegyik mintaban detektalhatéak voltak, viszonylag magas
koncentracioban. Az etil-butanoat, mas néven etil-butirat vagy vajsav-etil-észter, egy rovid
szénlancu észter, amely tiszta, szintelen folyadék. Kiilonleges gyiimolcsos illatjegyekkel €s
izvilaggal rendelkezik, amit gyakran anandszhoz, maracujahoz vagy eperhez hasonlitanak.
Ezaltal széles korben alkalmazza az élelmiszer- €s izesitOipar az ételek és italok gylimolcsos
aromdjanak kialakitasahoz. Az utobbi idében egyre nagyobb kereslet mutatkozik irdnta. Az
észterek koziil ez a vegyiilet volt a dominans a mintdk tobbségében. Megjelenését az eper €s

né¢hany epres szelet kromatogramjan a 11. Mellékletben mutatom be.
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Az etil-butanoat természetes mdédon megtalalhatd a névényekben, valamint kiilonféle
erjesztett élelmiszerekben, mint példaul a sajtban, sérben és borban. Ez a sejtek anyagcseréje,
illetve ezekben az ¢élelmiszerekben megtalalhato mikroorganizmusok tevékenysége altal
lehetséges. Eldallitasaban két f6 prekurzor anyag jatszik szerepet: az etanol és a butiril-CoA.
Egy kutatas (Yan et al., 2018), mely kertben vagy iiltetvényekben termesztett kozonséges eper
aromdjanak Osszetételét vizsgalta megallapitotta, hogy az észterek a legjellegzetesebb illékony
vegyiiletek, amelyek meghatarozzak az eper aromajat. Ezen beliil is a kerti eper legfontosabb
észter vegyiiletei a metil-butanoat, etil-butanoat, etil-hexanoat és a 2-metil-butanoat voltak.
Ezeket a vegyiileteket én is mind detektaltam az eper gylimdlcsben, valamint tobb szeletben is.
A masik kozos észter vegylilet a mintdkban az etil-2-metilbutanodt volt, amelyet szintén
gyiimélcsos, almara emlékeztetd jegyekkel jellemeztek (Jia et al., 2024). Eszterek koziil az etil-
butanoaton kiviil az etil-acetat, valamint az etil-hexanoat jelent meg a gytimolcsben és 4-nél
tobb mintaban egyarant. Az etil-acetat fontos szerves vegylilet, melyet kellemes, almara ¢és
ananaszra hasonlité illata végett nem csak az élelmiszeripar, hanem egyéb ipardgak is
hasznéalnak. Az eper kiilonosen illatos gylimolcsnek szamit, eddig tobb, mint 360 illékony
vegyiiletet azonositottak az ill6 frakciojaban, ezen beliil is leginkabb az észterek alkotjak az
aromaprofilt (Chen és Nollet, 2010). Legfontosabb aromaanyagai kzott szerepelt az etil-acetat
¢s az etil-hexanoat is. Méréseim eredménye és a kiilonbozd irodalmi adatok alapjan
megallapithatom, hogy az észtervegyiiletek koziil az etil-butanoat, az etil-2-metilbutanoat, az
etil-acetat, illetve az etil-hexanoat komponensek igazolhatjak az eper-eredetet, hiszen ezek az
aromavegyliletek a gylimolcsben és a legtobb szeletben is megjelentek. Az észtereken kiviil e
gyiimolcs esetén is tobb vegyiiletcsoportba sorolhato illatkomponenst detektaltam a mintakban,
mint példaul: terpének, kéntartalmi komponensek, nitrogén- €s oxigéntartalmi heterociklusos
vegyiiletek, benzolgylirlis vegyiiletek, alkoholok, aldehidek, ketonok és savak. A savak, bar
nem kiilondsebben magas koncentracidban mutatkoztak, azonban 3 olyan vegyiiletet is
azonositottam koziilik, melyek mind az eper gylimdlcsben, mind pedig az 0Osszes
energiaszeletben megjelentek. Ezek az ecetsav, a hexansav, illetve az oktansav voltak. A
felsorolt vegyiiletek a zsirsavak, azon beliil is a karbonsavak csoportjaba tartoznak. A zsirsavak
kulcsszerepet jatszanak a gylimolesok illékony vegyiileteinek kialakuldsdban, hiszen szamos
aromaanyag prekurzoraiként szolgalnak. Ezek a vegytiletek hatdrozzak meg a friss gyiimdlcsok
jellegzetes izét, illetve illatat. Lebomlasuk kiillonb6zo oxidativ folyamatokon keresztiil torténik,
melynek kdvetkeztében alakulnak ki a gytimolcs f0bb aromaanyagai. Egy tanulméanyban, mely
8 fajta eper illékony komponenseit hasonlitotta 6ssze (Oz et al., 2016), megéllapitottak, hogy

az ecetsav volt a dominans sav mind a nyolc fajtdban. Egy masik forras szerint (Li et al., 2021)
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az illékony zsirsavak magas illatkiiszobiik miatt csak enyhén befolyasoljak az érzékelt aromat,
kivéve a butansavat, a 2-metilbutansavat és a hexansavat, mivel ezek jelentdésen hozzajarulnak
az eper aromajahoz. Erdekes, hogy méréseim soran a butinsavat az eper gyiimolcsben nem
tudtam azonositani, azonban 4 szeletben (CEBE, AZBE, ASSE, BUPBE) megjelent ez a
vegylilet is. Olyan kutatast is végeztek korabban (Abouelenein et al., 2023), mely az eper
illékony vegyiileteinek profiljat és kiilonboz6 szaritasi modszerek hatasat vizsgalta az aromara
és izre. Osszesen 31 illékony aromavegyiiletet azonositottak a friss eper gyiimdlcsben, koztiik
az ecetsavat erds, ecetes illattal, a hexansavat édes, sajtos illattal, az oktansavat zsiros, viaszos
illattal, valamint a nonansavat szintén viaszos, zsiros illattal. Utobbit szintén detektaltam a
gyiimdlcsben, valamint 1 energiaszeleten kiviil (AZBE) az 6sszes tobbiben. Osszességében az
irodalmi adatok, illetve méréseim eredményei alapjan elmondhato, hogy ezek a szerves savak
is lehetnek az eper gylimdlcs marker vegyiiletei. Alkoholok koziil harmat szeretnék kiemelni
(etanol, 1-hexanol, cisz-3-hexen-1-ol), mely a gylimolcsben és haromnal tobb mintaban is
megjelent. Az alkoholok szintén fontos szerepet toltenek be az aroma kialakuladsaban, hiszen
kozvetleniil is hozzajarulnak a gyiimolcs illat- és izprofilhoz, emellett eldanyagként szolgalnak
az észterképzOdéshez. Az etanolnak alapvetd jelentdsége van a gyiimdlcsaroma kialakulasaban
¢s a fanyar iz csokkentésében, azonban tulzott felhalmozodésa kedvezdbtlen iz- és illatanyagok
kialakulasdhoz vezethet. Emellett gyakran hasznaljak a betakaritds utani gylimolcsmindség
javitasara, hiszen képes lassitani az 6regedést, gatolni az etiléntermelést a ndvényekben, ami
egyes gylimolcsok esetén csokkenti a hideg okozta karosodas tiineteit (Pesis, 2005). Szintén
kiemelkedden fontos szerepet jatszik a cisz-3-hexen-1-0l, mint ugynevezett ,,z61d”
aromaalkohol, a friss, zdldes illatjegyek kialakulasaban. Az 1-hexanol aldehidek redukci6jabol
képzddik, illetve hozzajarul az eper édesebb, lagyabb aromaprofiljdhoz (Urrutia et al., 2017).
fgy tehat az emlitett hirom alkoholvegyiilet kozponti jelentdséget tolt be az eper
aromadsszetételének kialakitdsadban.

A tobbi gyiimdlcshoz képest viszonylag sok, szaglassal érzékelhetd illatkomponens
jelent meg a mintakban, szamszerlsitve: az eper gylimodlcsben 17, a CEBE mintaban 24, az
AZBE mintaban 7, az ASPBE szeletben 12, az MSPE szeletben 10, az ASSE szeletben 13 és
végiil a BUPBE szeletben pedig 11. Ez az Osszes detektalt aromakomponenshez képest
azonban, Ugy gondolom kevésnek szdmit. Az olfaktometrids mérések eredményei a 12.
Mellékletben talalhatoak. Kifejezetten eperre emlékeztetd illatvegyiiletek magédban az eper
gyiimolcsben erds intenzitassal érezhetéek voltak: a minden mintdban megjelend etil-2-
metilbutanodt, és a kizardlag a gylimolcsben azonositott butil-acetat. Kdzepes/erds eperillattal

szintén az etil-2-metilbutanoat, illetve az etil-3-metilbutanoat volt detektalhatdo az AZBE, az
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MSPE, az ASSE ¢és a BUPBE jelti mintaban. A CEBE ¢s az ASPBE szeletben ilyen vegytilet
nem volt jelen. Az eper illati komponensek megjelenését a gylimoles és a BUPBE szelet
kromatogramjan a 13. Mellékletben mutatom be. Emellett sok egyéb illatos aromakomponenst
is sikeriilt azonositani az olfaktometrids mérések soran, mint példaul a gyliimolcsben a cisz-3-
hexen-1-olt gyenge névényi, illetve az ASPBE szeletben gyenge z6ldalma illattal, vagy a CEBE
mintaban erds siilt intenzitassal a hexansavat. Emellett tobb vegyiilet jelent meg gyiimdlcsds,
édes, siilt, virdg és egyéb illatokkal. Osszességében az eper gyiimélcs aromaprofiljaban
kozponti szerepet betoltd vegylileteket sikeriilt azonositani, de ezeket az energiaszeleteket is

illatszegénynek mondhatjuk.
4.6. Tiicsokporral dusitott energiaszeletek aroma-osszetétele

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektet az élelmiszeripar az alternativ
fehérjeforrasok alkalmazasara, mely igy egy fenntarthatobb lehetdséget kinal a taplalkozas
jovdjére tekintettel. A rovarfehérjék — koztiik a tiicsokpor — az utdbbi években a kutatdsok ¢€s
fejlesztések kozéppontjaba keriiltek, mivel megfeleld fehérjetartalmuk és alacsony kdrnyezeti
terheléstik miatt kedvezd alapanyagok lehetnek kiilonbozd élelmiszerekben. Méréseim soran
két kiilonbozo markaju (egy hazai és egy cseh gyartotdl szarmazd), tlicsokporral dusitott
energiaszelet aroma-Osszetételét is megvizsgaltam. A mintdk kiilonbozd izesitéstiek voltak, a
magyar markatol a kovetkezdk: epres (CEBE), meggyes (CEBM) és csokis (CPBCS), mig a
cseh gyarto esetén pedig csokoladé-narancs (SPBCSN), csokoladé-meggy (SPBCSM), kakaod-
szezam (SPBKSZ), illetve mogyordvaj-fahéj (SPBMF).

4.6.1. A hazai marka energiaszeleteinek aroma-osszetétele

Az izesitett energiaszeletekben a rovar részben zsirtalanitott por forméjaban volt jelen,
melyet a termék 5%-ban tartalmazott. A tlicsokpor mintaban minddssze 15 illatkomponenst
azonositottam, az energiaszeletekben ennél joval tobbet, koszonhetéen a kiilonbozo
izesitéseknek. Az epres szeletben 59, a meggyesben 55, mig a csokis szeletben 43
aromakomponenst sikeriilt detektalni. A komponenseket tartalmazo tablazat a 14. Mellékletben
lathat6. Az azonositott illatanyagok ebben az esetben is tobb kiilonb6zd vegyiiletcsoportba
tartoztak, mint példaul terpének, nitrogén- és oxigéntartalmi heterociklusos vegyiiletek,
benzolgyliriis vegyiiletek, alkoholok, aldehidek, ketonok, észterek, savak és szénhidrogének. A
terliletszazalékos Gsszetétel figyelembevételével, legnagyobb csucsteriilettel az észterek €s a
savak jelentek meg. A tlicsOk porban és a csokis szeletben a savak (37,13% ¢és 35,74%), az epres

¢s meggyes szeletekben pedig az észterek (51,08% ¢és 48,76%) voltak a domindns
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vegyliletcsoportok. A mérések soran kimutathatoak voltak olyan komponensek, melyek az
Osszes, vagy tobb mintaban is detektalhatoak voltak. A korabbi fejezetekben kozolt, gyiimdlcs
izesitésli szeleteknél a gylimolcsbol szarmazo aromakomponensek azonositasa volt a célom,
ebben a tipust energiaszelet csoportban pedig a rovar felhasznalas illékony jelz6 komponenseit
szerettem volna kimutatni. Egy tanulmény (Perez-Santaescolastica et al., 2023), mely hét,
hokezelést nem kapott ehetd rovarfaj aromaprofiljait hasonlitotta 6ssze megéllapitotta, hogy az
illékony komponensek Osszes csucsteriilete nagyon valtozékony volt, még az ugyanazon
csaladba tartozé rovarok kozott is. A hét faj esetében a dominéns észter vegylilet az etil-acetat
volt, azonban azt is felfedezték, hogy az egyik minta nagy mennyiségben tartalmazott etil-
oktanoatot, mely annak kdszonhetd, hogy ebben a fajban az oktidnsav szintje magas volt és az
etil-oktanodt az oktansav és az etanol reakcidja soran képzodik. Az etil-acetatot én is
detektaltam mindegyik energiaszeletben, azonban a tiicsokporban nem volt jelen ez a vegyiilet.
A savak koziil az ecetsav, az oktansav €s a dekansav volt kimutathaté mindegyik mintdban. Az
ecetsav fontos alapvegyiilet, melyet elsdsorban élelmiszer-tartdsitészerként hasznalnak. Egy
tiszta, szintelen, maré hatasu karbonsav, savanyu izzel €s csipds szaggal. A legtobb, ehetd rovar
aroma-0sszetételével foglalkozo tanulmany (Yener et al., 2024) megallapitotta, hogy az ecetsav
az ehetd rovarok egyik f6 illékony savkomponense, mely jelentds mértékben hozzéjarul az
aromaprofiljuk kialakitdsahoz. A rovarok bélmikrobiotdja ugyanis részt vesz kiilonb6zo
fermentécios folyamatokban, melyek soran ecetsav szabadul fel, igy ez a vegyiilet természetes
modon is jelen van a rovarokban. Az oktdnsavat €s a dekdnsavat szintén nagy mennyiségben
detektaltak a mar kordbbiakban hivatkozott tanulmanyban (Perez-Santaescolastica et al., 2023),
mely a hét kiilonb6zo ehetd rovarfaj komponenseit hasonlitotta 6ssze. Az irodalmi adatok és
méréseim alapjan ezek a vegyiiletek lehetnek azok, melyek a rovar-eredetet jelezhetik. Azonban
az egyik legjellegzetesebb vegyiilet, amivel igazolhatjuk a rovar jelenlétét a termékekben, az
az acetamid, mivel ez szdmos tanulmény szerint (Chen et al., 1998; Koll et al., 1991) egy kitin
bomlastermék (13. abra). [rodalmi adatok alapjan (Zeng et al., 2015) a kitin vakuumban térténd
pirolizise soran is a keletkezd 6 illékony vegyiilet az acetamid volt, azonban ezt a vegyliletet
csak magaban a tiicsokporban tudtam azonositani a tobbi mintaban nem. Erdekes modon a cseh
markatol vasarolt termékek mindegyikében azonosithatd volt ez a nitrogéntartalmu vegyiilet.
Ez val6sziniileg a szeletekben felhasznalt rovarpor eltéréd mennyiségének koszonhetd: mig a
magyar gyartasi energiaszeletekben 5% részben zsirtalanitott tliicsokport hasznaltak, a cseh
termékekben 10, illetve 20% tiicsoklisztet. A targyalt komponenseken kiviil még 3 olyan
vegyiilet volt, melyek az Gsszes mintdban megjelentek. A terpének koziil a D-limonén, a

benzolgyliriis vegyiiletek koziil a benzaldehid, illetve alkoholok koziil a propilén-glikol.
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13. abra: Az acetamid, mint a kitin polimer alkotoja
(Forras: Das. et al., 2016)
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Egy kutatasban (Perez-Santaescolastica et al., 2022), mely az ehetd rovarok izét és
illékony komponenseit vizsgalta, szintén kimutattak a limonént és a benzaldehidet. A limonén
a rovarok novényfogyasztasabdl szarmazhat, és szdmos eldnyds egészségiigyi tulajdonsaggal
rendelkezik, emellett ez a vegylilet a rovarokban védelmet is nytjthat a ragadozokkal szemben.
A benzaldehid egy elagaz6 aldehid, mely foként a Maillard-reakci6 és a Stecker-lebomlas soran
képzddhet, és az emlitett kutatdsban az egyik leggyakrabban kimutatott aldehidek kozé
tartozott. gy ezek a vegyiiletek is lehetnek a rovar-eredet marker vegyiiletei.

A tiicsokpor illataktiv vegyiiletekben szegénynek bizonyult. Az olfaktometrids mérés
soran egyedill egy porkolt, égett szaghi ismeretlen vegyiilet volt érzékelhetd gyenge
intenzitassal, valamint a 3-metilbutanal illatjellege nem volt felismerhetd. Két energiaszeletben
azonosithatd volt olyan illatjelleg, amilyen izesitéssel az adott termék rendelkezett. A meggyes
szeletben 3 vegyiilet — az izoamil-acetat, a metil-hexanodat és az izoamil-alkohol — illata volt
gyenge intenzitasi meggy jellegli, mig a csokis szeletben a 3-metilbutanal kozepes
intenzitassal, csokoladé, karamell illattal volt detektalhatdo. Az olfaktometrids mérések

eredményei a 15. Mellékletben lathatoak.
4.6.2. A cseh marka energiaszeleteinek aroma-osszetétele

A cseh gyartotol vasarolt tiicsokporban 25 aromakomponenst sikeriilt detektalni, melyek
kozlil 4-et nem sikeriilt mindségileg azonositani. Hasonléan a magyar markahoz, az
energiaszeletekben ennél tobb vegyiilet volt jelen: a csoki-narancs szeletben 34, a csoki-meggy
szeletben 35, a kakad-szezam szeletben 29, mig a mogyordvaj-fahéj szeletben 42 azonositott
komponens volt, emellett az utolsé harom minta tartalmazott ismeretlen vegyiileteket is. A
komponenseket abrazolo tablazat a 16. Mellékletben talalhato. A vegyiiletek koziil 6sszesen 2
olyan jelent meg, amely mindegyik mintdban detektalhato volt, ezek az acetamid és az ecetsav
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voltak. A hazai marka esetén is emlitett acetamid (mdas néven etanamid vagy ecetsav-amid) a
karboxamidok csoportjaba tartozé szerves vegyiilet. Az ecetsav és ammonia kondenzacioja
soran keletkezik, szobahdmérsékleten szilard, vizben jol oldddd, gyengén savas vegylilet.
Természetes eléfordulasat a vords céklaban detektaltak (Al-Ostoot et al., 2021). A vegylilet
ebben az esetben azonban valdsziniileg a kitin hébomlasabol szarmazik. A kitin a gombak és
¢élesztok sejtfalanak egyik alapvetd szerkezeti anyaga, tovabba az izeltlabtiak kiilsé vazanak
legfontosabb szénhidrat-alkotorésze. Szamos tanulmany szol a kitin pirolizisérdl, koziiliik egyet
kiemelve (Zeng et al., 2015), ahol gyors pirolizisnek vetették ald a kitint, hogy illékony
vegylileteket allitsanak eld, a f6 illékony termék ebben az esetben is az acetamid volt, amely
ezaltal Iényegesen aldtdmasztja a rovar-eredetet a termékekben. Ahogy azt az el6z6 fejezetben
leirtam, a magyar markatol vasarolt szeletekben az acetamid jelenléte nem volt kimutathato,
csak magaban a tiicsokporban, mig a cseh markédnal mindegyik mintdban jelen volt (17.
Melléklet). Ez a kiilonbség valosziniileg a termékek tlicsokliszt tartalmdval és a rovar
feldolgozasi modjaval lehet Osszefliggésben. Mig a magyar markanal részben zsirtalanitott
tiicsOkport hasznaltak 5%-os aranyban, addig a cseh gyarté termékeiben tiicsoklisztet 10%-o0s
(csoki-narancs és csoki-meggy szeletek), illetve 20%-os (kakad-szezam és mogyorovaj-fahé;
szeletek) mennyiségben. Igy valésziniisithetd, hogy a zsirtalanitaskor olyan zsiroldékony
komponensek is tavoztak, melyek az acetamid kialakulasaban szerepet jatszhatnak. Emellett a
magasabb tlicsokliszt-tartalom 6nmagaban is ndveli a rovareredeti komponensek mennyiségét.
A masik kozos aromavegyiilet, amelyik mindegyik mintaban megjelent, az ecetsav volt. Ez egy
tiszta allapotban erésen mar6 hatasu szerves sav, amelyet jellegzetes csipds szag és égetd iz
jellemez. Kis mennyiségben megtalalhat6 a tenger- és esdvizben, valamint egyes novények ¢€s
allatok nedveiben is. Szamos bioldgiai folyamatban fontos szerepet jatszik, emellett cukrot
tartalmazdé ndvényi nedvek, baktériumok és gombak kozremiikodésével konnyen atalakulhat
hig ecetsavva. Mar hosszll ideje alkalmazzdk az élelmiszeriparban a mikrobialis novekedés
gatlasara €s savanyitoanyagkeént. Egy tanulményban (Min et al., 2025), amiben ehetd rovarokat
vizsgaltak, mint fenntarthat6 élelmiszer-forrasokat, megéllapitottak, hogy az ecetsav a legtobb
rovarban azonosithatd, mig egy masik kutatas (Umebara et al., 2024) szerint ez a vegyiilet volt
az egyik legnagyobb mennyiségben jelen mindkét vizsgalt tiicsoklisztben. Ezeken a
komponenseken kiviil még 3 olyan vegytilet jelent meg, amely kettd vagy annal tobb mintaban
is detektalhato volt. Terpének koziil a D-limonén, alkoholok koziil a pentanol €s az ecetsavon
tal a hexdnsav is. A D-limonén a tiics6kporban a rovarok névényfogyasztasabol szarmazhat,
mig a csoki-narancs szeletben nagy intenzitdsa (75,59%) az izesitésként hasznalt narancslé

koncentratumbdl és narancsolajbol. A hexansav az olajsav oxidacidjanak terméke, ennek
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telitetlensége miatt kiillonosen hajlamos oxidéacidra és az egyik legdomindnsabb zsirsav a
lisztbogarban (Yener et al., 2024). Emellett méar korabban kimutattdk szaritott sarga
lisztbogarlarvaban, hazi tiicskokben és oOrids vizipoloskdkban is (Yener et al.,, 2024).
Osszességében valdsziniisithetd, hogy ezek a vegyiiletek lehetnek féleg a rovar-eredet marker
vegyliletei.

A szaglassal érzékelhetd illatvegyiiletek tekintetében ebben a tiicsokporban is kevés,
minddssze 4 komponens jelent meg, kozilik erds siilt, égett illattal az etil-trikloracetat. Az
energiaszeletekben szinte mindegyik mintaban kimutathatok voltak olyan illékony vegyiiletek,
amelyek az alkalmazott izesitésre utalnak. A csoki-narancs mintdban az oktanal kozepes
intenzitasu narancs illat, mig egy ismeretlen vegyiilet gyenge tejcsokoladé illata volt, a csoki-
meggy szeletben pedig erds tejcsokoladé illattal a vanillin jelentkezett. A kakad-szezam
mintadban nem volt az izesitésre utald illatvegyiilet, azonban a hexanol gyenge gylimolcsos
illata, a feniletil-alkohol pedig gyenge virdgos illati volt. A mogyorovaj-fahéj izesitésii
szeletben tobb olyan komponens is érezhetd volt szaglassal, amilyen a szelet izesitése volt, mint
példaul a 2,6-dimetilpirazin gyenge porkolt foldimogyord, emellett 2 ismeretlen vegyiilet
gyenge fahéj, illetve csokoladé, mogyorovaj illattal rendelkezett. A mérések eredményei a 18.

Mellékletben lathatoak.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdsom soran ot kiilonb6z6 gylimolcs izt energiaszelet, valamint tiicsokporral
dusitott energiaszeletek aroma-profiljat és illatalkotd vegyiileteit vizsgaltam annak érdekében,
hogy megallapitsam azokat a legjellegzetesebb komponenseket, amelyek a szeletek
karakterisztikus illatanak kialakitdsaban fontos szerepet jatszanak, illetve a gylimdlcs-eredetet
vagy a rovar-eredetet igazold marker vegytiletek lehetnek.

A narancsos szeletek esetében a legtobb azonositott vegyiilet a terpének csoportjaba
tartozott, ezen belill is a D-limonén és a S-mircén jelent meg a legnagyobb csuccsal a
kromatogramokon mindegyik mintanal. A D-limonén a citrusfélék jellegzetes aromaalkotoja,
ezaltal a gylimolcs-eredet jelzdje. Az aldehidek koziil megjelent oktanallal egyiitt, hiszen ez is
jellegzetes vegylilet kiilonféle citrus-, illetve narancsolajokban. Intenziv megjelenésiik a
termékekben felhasznalt aromanak, narancslé koncentratumnak ¢és narancsolajnak
tulajdonithato. Az olfaktometrias mérések is ezt igazoljak, hiszen a D-limonén és az oktanal
jelent meg narancs-illattal a vizsgalt mintakban.

A banan gylimdlcsben €s bandn izesitésii szeletben az észterek jelentek meg legnagyobb
mennyiségben. A szeletben legintenzivebb csuccsal az izoamil-acetat (mas néven banan olaj)
volt detektalhatd, azonban ez a vegyiilet a gyiimolcsben nem volt jelen. Ez alatdmasztja azt a
tényt, hogy az energiaszeletben a bandn izt aroma kiegészitésével és nem gyiimdlcs vagy
szaritmany formdjaban hozzdadva alakitottak ki. Mindkét minta esetében volt kifejezetten
banan illati: a gytimdlcsben a hexil-acetat gyenge intenzitassal, a BUPBB jelli mintdban pedig
az 1zoamil-acetat erds intenzitassal.

Az almas energiaszeletek esetében is az észterek voltak a legnagyobb mennyiségben
azonosithatd vegyiiletcsoport, azonban mindegyik mintdban mas-mas komponens jelent meg a
legnagyobb szazalékban. Az alma gyiimdlcsben a 2-metilbutil-acetat, amely szamos almafajta
egyik 6 Osszetevoje €s az olfaktometrias mérések soran is alma illattal jelentkezett. Ezen kiviil
a hexil-acetat, amely két masik mintdban (alma-fahé; és almas pite szelet) is azonosithato volt.
Az etil-acetat a gylimdlcsben, valamint az almas és az alma-fahéj szeletekben volt detektalhato,
igy foként ezek a vegyiiletek lehetnek az alma-eredetet igazolé komponensek.

A meggyes szeleteknél legnagyobb csuccsal a benzaldehid jelent meg mindegyik
mintaban, amely a meggy egy fontos aromaalkot6 vegyiilete. Ugyan kis koncentracidban, de a
gylimolcsben és a szeletekben is azonosithato volt a benzil-alkohol. Ezenkiviil az etil-alkohol
¢és az oktansav is detektalhato volt a gyiimdlcsben, valamint a CEBM és SEBM mintakban.

Ezaltal ezek a vegyliletek lehetnek a gyiimodlcs jelenlétének igazolasara alkalmasak.
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Kifejezetten meggyes illattal csak egy mintdban (CEBM) jelentek meg komponensek, melyek
az izoamil-acetat, a metil-hexanoat és az izoamil-alkohol voltak, azonban ezek koziil a
gylmolcsben egyiket sem tudtam azonositani.

Az epres szeletek esetében két észter: az etil-butanoat és az etil-2-metilbutanoat,
valamint harom sav: az ecetsav, a hexdnsav ¢s az oktansav jelent meg a gyiimolcsben, illetve
mind a 6 energiaszeletben. Méréseim és az irodalmi adatok alapjan igy foleg ezek a vegytiletek
az eper gylmolcs-eredetet jelzO0 komponensei. Az etil-2-metilbutanodt erds epres illattal
jelentkezett az eper olfaktometrias mérése soran.

A hazai markaju tiicsokporral dusitott energiaszeletek esetén, magaban a porban és a
csokis szeletben a savak, a meggyes ¢és az epres szeletekben pedig az észterek jelentek meg
legnagyobb koncentracioban. Az etil-acetat a rovarok jellegzetes aromaalkotd vegyiilete,
azonban ezt csak a harom szeletben azonositottam, emellett az ecetsav és az oktansav
mindegyik mintaban el6fordult, melyek irodalmi adatokkal aldtdmasztva a rovarok {6 illékony
vegyiiletei kozé tartoznak. A cseh marka esetében az acetamid volt a dominans komponens,
mely egy kitin bomlastermék, ez a vegylilet azonban a magyar marka esetében egyik
energiaszeletben sem volt benne. Ez annak kdszonhetd, hogy a magyar markaju szeletekben
részben zsirtalanitott tiicsokport hasznaltak 5%-ban, mig a masiknal ez 10-20% volt, igy a
zsirtalanitaskor is tdvozhattak illékony komponensek, illetve a kisebb mennyiség is befolyasold
tényezd lehetett.

A jovébeni kutatdsok soran érdemes lenne nagyobb szdmu energiaszelet vizsgélatba
vonasa, illetve Kkiterjeszteni azt mas gylimdlcsfajok, illetve gylimolesds termékek
aromaprofilozasara is. Emellett azt is részletesebben lehetne vizsgalni, hogy kiilonb6zo
feldolgozasi modszerek hogyan hatnak ezen energiaszeletek aromakomponenseire, példaul a
hokezelés, fagyasztas, szaritas vagy esetleg a hosszabb idejli tarolas. Kifejezetten a tiicsdkporral
dusitott szeletek esetében tartom fontosnak a profilozds tovabbfejlesztését, illetve az
aromavegyliletek viselkedésének vizsgalatat, hiszen ezt az alternativ fehérjeforrast szerintem
még nem minden fogyaszto tudta elfogadni teljes mértékben, igy a részletesebb kutatasok és a
komponensek feltérképezése hozzajarulhat a fogyasztoi elfogadottsdghoz és ezaltal a termékek

piacképességének noveléséhez.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az egészségtudatos €letmod iranti novekvo érdeklodés, valamint a kényelmi termékek
¢és az aktiv é¢letvitel térhoditasa jelentds hatast gyakorolt az étkezéshelyettesitd élelmiszerek
globalis piacara. Az utdébbi években a magas fehérjetartalmu energiaszeletek az élelmiszeripar

Szakdolgozatom témajaul ezért valasztottam az energiaszeletek érzékszervi
tulajdonsagainak — elsdsorban az illatuknak — a vizsgalatat. Célom az volt, hogy a kiilonb6z6
eredeti ¢és mennyiségli fehérjetartalommal rendelkezd, elsOsorban  gylimolcsos
energiaszeletekben kimutassam azokat az illékony aromakomponenseket, melyek dontd
szerepet jatszanak a termékek jellegzetes illatdnak kialakitasaban. Ehhez GC-MS-O, azaz
gazkromatografiads-tomegspektrometrids-olfaktometrids miiszeregyiittest alkalmaztam, mely
lehetové teszi az illoanyagok elvalasztasat, azonositasat €s az emberi szaglas altal érzékelhetd
aromakomponensek detektalasat is.

Kutatasom soran 6t kiilonbozd gylimdlesizli, valamint hazai és cseh markaja,
tiicsOkporral dusitott energiaszeletek aroma-profiljanak és illékony komponenseinek vizsgélata
mellett azt is meg szerettem volna hatirozni, hogy melyek azok a vegyiiletek, amelyek a
gylimolcs- és rovareredetet igazold marker komponensek lehetnek. Eredményeim tekintetében
a gylimolcsizli szeletek esetében az illékony vegyiiletek foként a terpének és az észterek
csoportjaba tartoztak. A narancsos termékekben a D-limonén és a [B-mircén, a bananos
szeletekben az izoamil-acetat, mig az almas termékekben a 2-metilbutil-acetat és a hexil-acetat
voltak meghatarozoak. A meggyes szeletekben a benzaldehid, az epres valtozatokban pedig az
etil-butanoat €s az etil-2-metilbutanoat bizonyultak jellegzetes aromaalkotoknak.

A tlicsokporral dusitott szeletekben a savak és egyes észterek dominaltak, koziilik az
ecetsav, az oktansav és az etil-acetat voltak a legjellemzdébb vegyiiletek, amelyek irodalmi
adatok alapjan a rovarok f6 illékony komponensei kozé tartoznak. A cseh markaji termékben
az acetamid, mint a kitin bomlasabdl szarmazo vegyiilet szintén meghataroz6 komponens volt.

A jovObeni kutatdsok sordn érdemes lenne a vizsgéalatokat kiterjeszteni nagyobb szamu
minta bevonasaval, tovabbi gylimoélcsfajokra és -fajtakra, valamint feldolgozasi eljarasokra is.
Kiilonosen a tiicsokporral dusitott termékek esetében lenne fontos az aroma-komponensek
viselkedésének részletesebb tanulméanyozésa, amely hozzdjarulhat a fogyasztéi elfogadottsag
noveléséhez és az alternativ fehérjeforrasokat tartalmazd termékek piaci bevezetésének

tdmogatasahoz.
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MELLEKLETEK

1. Melléklet: A narancs €s a narancsos szeletek aromakomponensei
(Forras: sajat szerkesztés)

=0 . Teriilet%
narancs RUPBN | SPBCSN
Terpének 94,95 94,19 90,85
1103 a-pinén 0,26
1158 B-fellandrén 0,09
1184 B-mircén 0,36 7,33 8,73
1226 | D-limonén 93,43 85,48 75,63
1244 a-terpinolén 0,07 0,10
1458 o-kubebén 0,06
1489 limonén epoxid 0,15 0,58
1540 transz-citral 0,10
1563 linalool 0,12 1,18 1,06
1570 | 4-terpineol 0,11
1590 cisz-dihidrokarvon 0,27
1596 | p-menth-1-en-9-al 0,14
1608 transz-dihidrokarvon 0,25
1677 a-terpineol 0,08 0,20
1686 | 4,11,11-trimetil-8-metilénbiciklo[7.2.0Jundec-4-én 0,13
1725 dihidrokarveol 0,10
1734 o-kurkumén 0,45
1735 D-karvon 0,05
1762 eremofilén 0,54
1801 cisz-karveol 1,60
1831 transz-karveol 0,06
1852 5-izopropenil-2-metilénciklohexanol 0,09
1974 T:;Z_Zlf(f?)peml- 1-metil-1,2-ciklohexandiol (limonén- 0.90
2191 8-hidroxilinalool 0,29
Nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 0,27
1307 | 2,5-dimetil-pirazin 0,19
1461 tetrametil-pirazin 0,08
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 0,84 1,00
1435 furfural 0,72
1561 5-metil-2-furankarboxaldehid 0,05
1623 y-butirolakton 0,23
1632 2-furanmetanol 0,84
Benzolgyiiriis vegyiiletek 0,67 0,98 0,79
1235 | o-cimén 0,04 0,14
1511 6-(hidroxi-fenil-metil)-2,2-dimetil-ciklohexanon 0,65
1523 benzaldehid 0,55




1712 benzil-acetat 0,05
1891 feniletil-alkohol 0,02
1884 | vanillin 0,67 0,24
2211 piperonal 0,08
Alkoholok 3,11 1,20 0,11
1065 etil-alkohol 1,57
1358 hexanol 0,32
1395 cisz-3-hexenol 0,59 0,11
1417 transz-2-hexenol 0,63
1563 | propilén-glikol 1,01
2247 | glicerin 0,19
Aldehidek 0,46 0,41 0,27
1027 acetaldehid 0,17
1138 hexanal 0,29
1255 oktanal 0,22 0,19
1363 nonanal 0,07
1473 dekanal 0,12 0,08
Ketonok 0,88 0,05
993 aceton 0,40
1011 2-butanon 0,13
1300 6-metil-5-hepten-2-on 0,24 0,05
1541 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 0,11
Eszterek 0,58 0,18 0,59
986 metil-acetat 0,50
1107 etil-butanoat 0,46
1440 oktil-acetat 0,05
1489 | butil-laktat 0,06
1714 etil-3-hidroxihexanoat 0,12
2032 triacetin 0,07 0,09
Savak 0,98 6,34
1409 ecetsav 0,79 6,28
1813 hexansav 0,08
2011 oktansav 0,11 0,06
Szénhidrogének 0,23
1091 2,6,8-trimetil-dekan 0,23
Ismeretlen vegyiiletek 0,07
1025 ismeretlen 0,07
Vegyiiletek szama: 17 30 33




2. Melléklet: A narancs €s a narancsos szeletek aromaaktiv vegytiletei
(Forras: sajat szerkesztés)

Narancs
Név Hlatjelleg Illatintenzitas

etil-butanoat narancs® kozepes

D-limonén narancs® gyenge

ismeretlen narancs® gyenge

ismeretlen gomba gyenge

eremofilén névényi gyenge
vanillin tejcsokoladé erés

RUPBN narancsos szelet
Név Mlatjelleg Illatintenzitas
2-butanon mogyoro kozepes
B-mircén ismeretlen kozepes
D-limonén gyiimolcsos, narancs® gyenge
oktanal narancs® erés
2,5-dimetil-pirazin ismeretlen gyenge
ecetsav ecet gyenge
oktil-acetat foldes, piritott did kozepes
dekanal ismeretlen gyenge
linalool gylimdlcsds, virdgos kdzepes
feniletil-alkohol viragos gyenge
vanillin tejcsokoladé erds

oktansav pékség, siilt kozepes
piperonal ismeretlen gyenge

SPBCSN narancsos-csokis szelet aromaaktiv vegyiiletei

Név Illatjelleg Illatintenzitas
oktanal narancs® kozepes
ecetsav savanyu gyenge
furfural csokoladé gyenge

a-kubebén foldes gyenge
dekanal foldes gyenge
linalool viragos gyenge
cisz-karveol gylimoélesds, alma gyenge
oktansav pékség, siilt gyenge




3. Melléklet: A banén és a bananos energiaszelet aromakomponensei
(Forras: sajat szerkesztés)

. s Teriilet%
banan BUPBB
Terpének 0,14
1571 mentil-acetat 0,14
Nitrogéntartalmi vegyiiletek 0,03
1456 | 3-etil-2,5-dimetil-pirazin 0,03
Oxigéntartalmi heterociklusos vegyiiletek 0,14
1549 y-butirolakton 0,14
Benzolgyiiriis vegyiiletek 4,44
1860 anetol 2,23
1893 anetol 0,26
2098 | p-anizsaldehid 0,05
2113 transz-fahéjaldehid 1,37
2196 | eugenol 0,25
2242 elemicin 0,28
Alkoholok 37,94 24,17
1041 1,3-butandiol 0,25
1077 etil-alkohol 0,97
1166 2-pentanol 2,21
1184 butanol 0,16
1201 izoamil-alkohol 0,26 19,99
1371 hexanol 32,83 0,14
1392 transz-2-hexen-1-ol 1,00 3,76
1404 cisz-3-hexenol 0,20
1479 2-etil-1-hexanol 0,03
1587 oktanol 0,14
1631 cisz-4-decen-1-o0l 0,17
Aldehidek 21,09
1148 hexanal 11,12
1260 transz-2-hexenal 9,97
Ketonok 2,28 4,83
1019 aceton 0,78
1039 2-butanon 0,15
1097 2-pentanon 2,28 3,90
Eszterek 32,34 69,81
1064 etil-acetat 0,20
1119 etil-izobutirat 0,18 0,07
1136 2-pentil-acetat 9,20
1138 izoamil-acetat (banan olaj) 40,08
1201 4-metil-2-pentil-acetat 0,08




1215 | butil-butanoat 13,20
1239 1-metilbutil-butirat 4,78
1288 | izoamil-butirat 0,22 16,38
1294 hexil-acetat 14,32
1320 2-hexenil-acetat 0,02
1331 3-heptenil-acetat 0,98
1332 cisz-3-hexenil-acetat 0,03
1352 transz-2-hexenil-acetat 0,13
1441 hexil-butirat 1,80
1651 hexil-hexanoat 0,42
1684 | dietil-szukcinat 0,06
Savak 1,04 0,81
1439 ecetsav 0,61
1701 3-metilbutansav 0,08
1878 hexansav 0,51
2081 oktansav 0,22 0,05
2137 szorbinsav 0,15
2176 nonansav 0,23
Szénhidrogének 0,03
1055 2,2,4,6,6-pentametil-heptan 0,03
Ismeretlen vegyiiletek 0,87 0,04
1476 ismeretlen 0,61
1541 ismeretlen 0,18
1670 ismeretlen 0,04
1717 ismeretlen 0,08
Vegyiiletek szama: 37 22




4. Melléklet: A banéan és a bananos energiaszelet aromaaktiv vegyiiletei

(Forras: sajat szerkesztés)

Banan
Név Illatjelleg Illatintenzitas
etil-izobutirat édes, nugatos gyenge
hexanal z61d, nyers gyiimolcs gyenge
hexil-acetat banan* gyenge
3-heptenil-acetat gomba gyenge
ismeretlen névényi kozepes
ismeretlen fott zoldség gyenge
ismeretlen nyers zdldborso gyenge
oktanol ismeretlen gyenge
hexil-hexanoat ecet, savanyu gyenge
3-metilbutansav savanykas, névényi gyenge
ismeretlen virag gyenge
anetol savanykas, névényi gyenge
ismeretlen siilt gyenge
p-anizsaldehid mandula, marcipan gyenge
eugenol fiiszeres gyenge
BUPBB baninos szelet
Név Illatjelleg Illatintenzitas

aceton ismeretlen gyenge
1,3-butandiol foldimogyord gyenge
2-pentanon vajas gyenge

etil-izobutirat édes, nugat erds

izoamil-acetat (banan olaj) banan* eros
izoamil-alkohol édes, mandula gyenge
3-etil-2,5-dimetil-pirazin ismeretlen gyenge
ismeretlen foldes gyenge
ismeretlen pékség, siilt gyenge

Csucs nem detektalhato




5. Melléklet: A Starking alma és az almas szeletek aromakomponensei
(Forras: sajat szerkesztés)

. s Teriilet%
Starking | MSRPAF | BUZBAP | SEBA
Terpének 4,14 1,18 3,84 22,06
1108 | a-pinén 0,24 0,47
1128 cisz-f-ocimén 0,22
1128 | f-mircén 0,64
1162 D-limonén 20,82
1178 eukaliptol 0,14
1184 ocimén 0,30
1464 a-kopaén 0,44 0,33
1498 linalool 0,14
1535 mentil-acetat 3,62
1665 | y-muurolén 0,13
1740 o-kurkumén 0,13
1760 | transz-a-bergamotén 0,21
1786 o-farnezén 3,27
1826 o-farnezén 0,12
Kéntartalmu vegyiiletek 4,97
1636 2-acetiltiazol 4,97
Nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 0,36
1627 | acetilpirazin 0,36
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 15,95 3,98 3,66
1015 2-etilfuran 0,93
1017 2.,4,5-trimetil-1,3-dioxolan 0,72
1136 | 2-butil-4-metil-1,3-dioxolan 0,25
1190 2-pentilfuran 0,31
1278 4-metil-2-pentil-1,3- dioxolan 0,58
1437 | 2-furankarboxaldehid (furfural) 13,89 1,87
1488 2-acetilfuran 0,27 0,85
1628 y-butirolakton 1,07 0,86
1629 2-furanmetanol 0,59
1910 | y-oktalakton 0,66
1957 | 3-hidroxi-2-metil- 4H-piran-4-on (maltol) 0,74
Benzolgyiiriis vegyiiletek 0,38 18,27 10,31 3,71
1512 | benzaldehid 9,01 8,11 2,91
1678 o-feniletil-acetat 0,22
1773 benzilacetaldehid 0,47
1788 o-fenetil-alkohol 0,21
1853 benzil-alkohol 0,45
1887 | feniletil-alkohol 0,62 0,14
2043 5-metil-2-fenil-2-hexenal 0,68
2207 | piperonal 0,79




2117 | transz-fahéjaldehid 0,38 7,72 0,80
2223 fahéjalkohol 0,16

Alkoholok 15,92 10,37 12,07 | 35,66
1073 etil-alkohol 0,40 0,99
1115 1-butanol 0,69 0,37 0,74
1162 izoamil-alkohol 1,20 0,99
1201 1-pentanol 0,72 0,23
1226 2-metil-1-butanol 4,19
1251 3-metil-2-heptanol 0,19
1301 1-hexanol 1,94 5,92
1329 cisz-3-hexen-1-ol 34,29
1359 transz-2-hexen-1-ol 1,57 0,65
1366 hexanol 8,60
1408 3-oktanol 0,16
1474 3,4-dimetil-1-pentanol 0,21
1503 2,3-butandiol 1,99
1541 2,3-butandiol 4,15
1560 | propilén-glikol 2,29 0,19
1583 oktanol 0,10
2244 | glicerin 1,25

Aldehidek 3,70 4,80 0,62 5,48
1035 acetaldehid 1,03
1030 3-metilbutanal 0,20
1146 | hexanal 0,63 4,32 0,62 3,00
1188 transz-2-hexenal 2,04 2,28
1359 nonanal 0,48

Ketonok 2,38 7,48 1,96
991 aceton 2,64 0,72
1010 2-butanon 0,66
1011 metoxiaceton 0,48
1244 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 1,90 1,24
1773 3-etil-2-hidroxi-2-ciklopenten-1-on 4,18
Eszterek 72,98 17,36 26,69 | 21,48

989 metil-acetat 2,93
1042 izobutil-acetat 0,15
1061 etil-acetat 0,26 9,27 1,68 1,23
1087 | propil-acetat 0,54
1102 2-metilpropil-acetat 0,78
1103 izoamil-acetat 0,70 8,51
1115 etil-butanoat 0,05 15,30 4,85
1118 propil-propionat 0,13
1122 etil-2-metilbutanoat 0,23
1132 | butil-acetat 4,93 0,81
1140 etil-2-butenoat 0,26
1153 metil-hexanoat 0,57




1165 2-metilbutil-acetat 36,37 2,26
1177 | butil-propanoat 1,30
1191 etil-hexanoat 0,64
1203 pentil-acetat 0,32
1235 I-metilbutil-butirat 0,12
1240 butil-butanoat 0,77
1253 butil-2-metilbutanoat 1,65
1267 3-hexen-1-ol-acetat 0,23
1272 metil-laktat 0,89
1281 etil-heptanoat 6,66
1285 | 2-metilbutil-butirat 0,32
1291 hexil-acetat 11,30 0,97 4,05
1296 | etil-laktat 1,11 0,87
1301 pentil-pentanoat 0,80
1335 | propil-hexanoat 0,46
1344 metil-oktanoat 0,13
1349 transz-2-hexenil-acetat 2,65
1356 | hexil-propanoat 1,17
1417 | transz-2-hexenil-propionat 0,46
1437 hexil-butanoat 2,28
1452 hexil-2-metilbutirat 4,56
1486 | izopentil-hexanoat 0,34
1498 transz-2-hexenil-butirat 0,31
1542 | hexil-pentanoat 0,13
1647 hexil-hexanoat 0,65
1647 dietil-szukcinat 1,11
2029 triacetin 0,35
2076 | izopropil-mirisztat 0,10
Eterek 1,42
1013 vinil izopropil éter 1,42
Savak 1,04 28,00 27,40 5,22
1398 ecetsav 24,02 19,86 3,72
1493 propansav 0,15
1589 butansav 0,54 1,18
1632 3-metilbutansav 1,16
1698 2-metilbutansav 1,04
1808 hexansav 1,24 0,67 0,76
2006 | oktansav 0,68 0,35 0,28
2094 szorbinsav 5,34
2100 nonansav 0,36 0,31
Szénhidrogének 0,74 0,30
984 2,4-dimetilheptan 0,74
1029 2,2,4,6,6-pentametilheptan 0,30
Ismeretlen vegyiiletek 1,84 0,95 0,56 0,77
1155 ismeretlen 0,25




1199 ismeretlen 0,55

1215 ismeretlen 0,98

1253 ismeretlen 0,31

1506 ismeretlen 0,57

1650 ismeretlen 0,48

1703 ismeretlen 0,47

1929 ismeretlen 0,12

1964 ismeretlen 0,17

1973 ismeretlen 0,22
Vegyiiletek szama: 49 42 47 31




6. Melléklet: A Starking alma és az almas szeletek aromaaktiv vegyiiletei

(Forras: sajat szerkesztés)

Starking alma

Név Hllatjelleg Illatintenzitas
acetaldehid gyiimdlcs, alma* gyenge
2-metilpropil-acetat édes, tejesokoladé gyenge
etil-2-metilbutanoat gyiimolcs, alma* kozepes
2-metilbutil-acetat novényi, alma* gyenge
butil-propanoat édes, vanilia gyenge
butanol édes, vanilia gyenge
izopropil-mirisztat stilt kdzepes
MSRPAF alma-fahéj szelet
Név Hllatjelleg Illatintenzitas
2,4,5-trimetil-1,3-dioxolan gyiimolcsds gyenge
ismeretlen alma gyenge
hexanal alma* kozepes
metil-laktat gomba kozepes
ecetsav ecet gyenge
benzaldehid ndvényi gyenge
3-metilbutansav savanyu, kellemetlen kozepes
ismeretlen gytimolesos erds
ismeretlen gytimélesds, lekvar gyenge
hexansav gyiimolcsds kozepes
feniletil-alkohol Viragos gyenge
ismeretlen gyiimélesds kozepes
Csucs nem detektalhato
BUZBAP almas pite szelet
Név Illatjelleg Illatintenzitas
vinil izopropil éter csokoladé gyenge
ismeretlen csokoladé kbzepes
etil-butanoat gyimolcsos erds
etil-2-butenoat gyimolcsos gyenge
ismeretlen gomba gyenge
ecetsav z61d gyenge
ismeretlen foldes gyenge
butansav savanyu, kellemetlen gyenge
acetilpirazin stilt erds
2-furdnmetanol stilt erds
2-acetiltiazol stilt erds
dietil-szukcinat stilt erds
3-etil-2-hidroxi-2-ciklopenten-1-on fahéjas almads siitemény* eros
hexansav alma* erés
ismeretlen fiiszeres kézepes
y-oktalakton ismeretlen kozepes
maltol siilt kozepes
ismeretlen sult gyenge
triacetin fliszeres gyenge
ismeretlen aytimolesos gyenge
piperonal ismeretlen gyenge

Csucs nem detektalhato




SEBA almas szelet

Név Illatjelleg Illatintenzitas
3-metilbutanal vajas, savanykas gyenge
etil-butanoat gyiimolcsds erés
hexanal zold alma* kozepes
izoamil-acetat gyiimdlcsos, alma* eros
3-metil-2-heptanol gyiimolcsos gyenge
cisz-3-hexen-1-ol z0ld alma* erés
hexdnsav alma* kozepes
oktansav pékség, siilt gyenge




7. Melléklet: A meggy ¢és a meggyes szeletek aromakomponensei
(Forras: sajat szerkesztés)

= . Teriilet%
meggy | CEBM | SPBCSM SEBM
Terpének 0,89 0,58 14,28
1054 o-pinén 0,58
1130 3-karén 0,20
1135 | f-mircén 0,22
1157 D-limonén 0,75 13,86
1820 | a-jonon 0,11
1903 | f-jonon 0,03
Nitrogéntartalmu vegyiiletek 0,51
1769 acetamid 0,51
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 3,11 9,88 8,79
1233 dihidro-2-metil-3(2H)-furanon 0,37
1429 | furfural 0,85 6,08 6,40
1549 5-metilfurfural 1,36 0,76
1609 | y-pentalakton 0,69
1616 y-butirolakton 0,12 2,16
1622 o-valerolakton 0,51
1631 2-furanmetanol 1,36
1810 4-metil-2-fenil-1,3-dioxolan 0,27
1996 | y-nonalakton 0,51
1999 etil-maltol 0,34
Benzolgyiiriis vegyiiletek 58,33 31,20 6,25 30,55
1234 o-cimén 0,49
1575 | benzaldehid 57,37 30,19 3,65 26,67
1643 4-metilbenzaldehid 0,18
1653 etil-benzoat 0,12
1656 2-metilbenzaldehid 1,25
1711 benzil-acetat 0,75
1890 feniletil-alkohol 1,20 0,21
1911 vanillin 0,32
1916 | benzil-alkohol 0,96 0,48 0,69 0,24
2012 4-metoxibenzaldehid (p-anizsaldehid) 0,07
2042 metil-cinnamat 0,14
2044 | transz-fahéjaldehid 0,17
2100 | eugenol 0,14
2212 | piperonal 0,54 0,50
Alkoholok 21,33 3,37 12,83 2,25
1015 1,3-butandiol 3,14
1069 | etil-alkohol 2,61 1,67 0,53
1081 2-metil-1-propanol 0,61 0,11




1100 2-pentanol 0,52
1155 izoamil-alkohol 0,07 4,57
1206 1-pentanol 0,85 0,99
1323 cisz-3-hexenol 0,36 0,23
1359 hexanol 0,72 1,22 0,39
1415 transz-2-hexenol 18,00
1508 | 2,3-butandiol 0,62
1545 | 2,3-butandiol 1,30
1545 | propilén-glikol 1,27
Aldehidek 14,34 0,25 1,79
1029 butanal 2,95
1140 hexanal 4,55 0,25 1,79
1254 transz-2-hexenal 6,84
Ketonok 0,17 11,96 0,76
993 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 7,83 0,39
993 aceton 0,37
1034 | 2-pentanon 0,23
1129 transz-3-penten-2-on 2,84
1241 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 0,17 0,61
1438 | 4-hidroxi-2-pentanon 0,45
Eszterek 48,76 7,46 36,51
983 metil-acetat 0,31
993 etil-acetat 4,70 7,21 0,15
1013 etil-propanoat 0,14
1022 | 2-metilpropil-acetat 10,38
1037 | etil-izobutirat 0,06
1045 etil-butanoat 1,01 10,26
1047 izobutil-acetat 0,25
1094 izoamil-acetat 0,98 11,12
1144 metil-hexanoat 0,27
1144 pentil-acetat 0,58
1181 etil-hexanoat 4,92
1211 izoamil-butanoat 0,46
1254 izoamil-izovalerat 3,14
1259 cisz-3-hexenil-acetat 0,15
1276 etil-heptanoat 0,10
1284 | etil-laktat 0,09
1333 metil-oktanoat 2,41
1383 etil-oktanoat 27,35
1568 2-hidroxi-1-metiletil-acetat 0,13
1595 etil-dekanoat 3,61
1619 pentil-oktanoat 0,19
1760 metil-laurat 0,20
1801 etil-laurat 1,74
2030 triacetin 0,82




Eterek 0,28
1598 | gietilén glikol etil éter 0,28
Savak 6,00 8,90 47,19 4,56
1276 | 2-oxopropansav 0,70
1468 ecetsav 1,45 4,71 43,64 3,10
1502 | propansav 0,86
1577 butansav 0,09 0,36
1689 pentansav 0,55 0,04 0,28 0,13
1793 hexansav 0,48 0,68 0,55
2070 oktansav 1,65 2,73 0,19
2078 szorbinsav 0,25
2166 nonansav 2,35 0,28 0,67 0,59
2273 dekansav 0,32
Szénhidrogének 2,55 0,23
1031 2,4-dimetilpentan 0,23
1033 2,5,6-trimetildekan 0,15
1057 6-metiltridekan 0,26
1063 2,4-dimetilundekan 0,21
1080 2,6,10-trimetildodekan 0,31
1086 2,5-dimetiltridekan 0,42
1118 5-(1-metilpropil)-nonan 0,90
1130 3-metilundekan 0,17
1166 3,4-dimetilundekan 0,13
Ismeretlen vegyiiletek 1,05 341
Vegyiiletek szama: 12 53 35 39




8. Melléklet: A benzaldehid megjelenése a meggy €s meggyes izl szeletek illo frakcidjaban
(Forras: sajat szerkesztés)

meggy

=E 275
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750000 -
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3 75



9. Melléklet: A meggy ¢és a meggyes szeletek aromaaktiv vegyiiletei
(Forras: sajat szerkesztés)

Meggy
Név Illatjelleg Illatintenzitas
butanal savanykas, gylimolcsos gyenge
benzil-alkohol tejcsokoladé, édes, vanilia eros
CEBM meggy szelet
Név Hlatjelleg Illatintenzitas
etil-butanoat tejcsokoladé kozepes
2,4-dimetilundekan - zold gyenge
izoamil-acetat gylimolcsos, meggy* gyenge
metil-hexanoat gyiimolcsos, meggy* gyenge
izoamil-alkohol gyiimolcsos, meggy* gyenge
etil-hexanoat gylimolcsos gyenge
etil-oktanoat gyimolcsos gyenge
ecetsav ismeretlen kozepes
furfural piritott napraforgd mag gyenge
ismeretlen piritott napraforgo mag gyenge
benzaldehid gylimdlcsds, citrus, mandula gyenge
pentil-oktanoat kellemetlen gyenge
4-metilbenzaldehid mandula, marcipan kozepes
ismeretlen lekvar, gyiimolcsos gyenge
ismeretlen lekvar, gyiimolcsos gyenge
hexansav gytimolcsos, bogyosgylimolcs lekvar erds
etil-laurat gytimolcsos, bogyosgylimolcs lekvar erds
benzil-alkohol gylimolesds, egzotikus kozepes
fS-jonon viragos erds
ismeretlen sult gyenge
y-nonalakton édes, nugatos, karamell, kokusz erds
p-anizsaldehid fiiszeres kozepes
metil-cinnamat viragos gyenge
nonansav viragos eros
csucs nem detektalhato
SPBCSM csoki-meggy szelet
Név Illatjelleg Illatintenzitas
1,3-butandiol ismeretlen gyenge
2-pentanon vajas gyenge
ecetsav ecet gyenge
4-hidroxi-2-pentanon fott krumpli gyenge
furfural fott krumpli gyenge
ismeretlen foldes gyenge
ismeretlen savanykas gyenge
ismeretlen gytimélesos gvenge
vanillin tejcsokoladé erds
ismeretlen siilt kozepes
piperonal fliszeres gyenge

Csucs nem detektalhato




SEBM meggy szelet

Név Ilatjelleg Illatintenzitas
etil-izobutirat ismeretlen kozepes
etil-butanoat tejcsokoladé kdzepes

2-metil-1-propanol csokoladé gyenge
hexanal z6ld alma kozepes
izoamil-acetat gylimolcsos kozepes
izoamil-izovalerat gylimolcsos gyenge
benzaldehid ismeretlen gyenge
etil-benzoat ismeretlen gyenge
2-metilbenzaldehid mandula erds
pentansav ismeretlen kozepes
hexansav gylimdlcsos erds
vanillin tejcsokoladé kdzepes
etil-maltol pékség, siilt erds
oktansav pékség, siilt erds




10. Melléklet: Az eper ¢€s az epres szeletek aromakomponensei

(Forras: sajat szerkesztés)

Teriilet%
RI Név
eper | CEBE | ASPBE | AZBE | MSPE | ASSE | BTUSA
Terpének 0,34 1,28 0,15 0,25 | 32,66
1093 | f-pinén 0,43
1100 | p-fellandrén 0,12
1125 | f-mircén 0,38
1128 | cisz-f-ocimén 0,25
1156 | D-limonén 0,92 0,15 25,88
1163 | p-terpineol 0,36
1197 | y-terpinén 1,37
1222 | p-cimén 1,53
1232 | 2-karén 1,72
1419 | limonén epoxid 0,17
1521 | linalool 0,26 0,09
1524 | mentil-acetat 0,80
1663 | a-terpinol 0,17
2012 | transz-nerolidol 0,08
Kéntartalmu vegyiiletek 0,64
1169 | metil-tiobutanoat 0,23
1894 | dimetil-szulfon 0,41
Nitrogtartalmu vegyiiletek 0,16 0,12
1309 | 2,6-dimetil-pirazin 0,12
1934 | 2-acetilpirrol 0,16
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 0,56 2,24 0,04 3,29 | 0,04 0,36
1215 | dihidro-2-metil-3-furanon 0,55
1275 | 4-metil-2-pentil-1,3-dioxolan 3,10
1429 | furfural 0,69
1614 | y-butirolakton 0,42
1646 | 2-furanmetanol 0,09
1676 | 5-metil-2-furanmetanol 0,16
1759 | 5-Hidroximetilfurfural (HMF) 0,28
1808 | 4-metil-2-fenil-1,3-dioxolan 0,23
1986 | etil-maltol 0,08
2095 | y-dekalakton 0,19 0,04 | 0,19 | 0,04 0,28
2230 | 3,5-dihidroxi-6-metil-2,3-dihidro-4H-piran-4-on 0,19
Benzolgyiiriis vegyiiletek 4,25 8,80 2,72 | 0,43 0,27
1176 | 3-fenil-2-propénsav, 2-metil-2-propenil észter 0,14
1501 | benzaldehid 3,74 1,47
1707 | benzil-acetat 0,50
1837 | benzil-alkohol 0,26 4,28 0,20
1886 | feniletil-alkohol 0,16




2035 | transz-fahéjaldehid 2,05 0,26 | 0,23
2042 | metil-cinnamat 0,25 0,34 2,26 | 0,06 0,27
Alkoholok 8,84 | 12,27 | 50,79 | 20,85 | 36,15 | 40,70 | 8,58
1022 | etil-alkohol 0,04 2,85 11,26 1,06 0,10
1282 | 2-heptanol 0,08
1309 | 5-etil-2-heptanol 1,14
1318 | 1-hexanol 3,56 0,36 2,50 435
1329 | transz-3-hexen-1-ol 0,12 1,83
1352 | cisz-3-hexen-1-ol 0,22 29,75 | 14,37 | 26,21 | 31,71 | 7,82
1373 | transz-2-hexen-1-ol 4,65 1,82 0,66
1489 | 2,3-butandiol 1,48 0,45 0,79
1534 | 1-oktanol 0,17
1543 | propilén-glikol 4,64 8,64 0,24 5,59 7,97
Aldehidek 6,07 1,48 3,09
980 | acetaldehid 0,71
1088 | hexanal 0,90 1,48 3,09
1202 | transz-2-hexenal 4,46
Ketonok 0,31 0,57 0,98 0,44 | 2,72 3,74
990 |aceton 0,44 | 0,64 0,37
1003 | 2-butanon 0,09
1157 | 5-metil-2-hexanon 0,30
1162 | 2-heptanon 0,31 0,98
1251 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 0,57 0,88
1271 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 0,90
1287 | 6-metil-5-hepten-2-on 3,28
Eszterek 80,10 | 51,08 | 45,52 | 64,73 | 45,77 | 48,10 | 51,13
995 | metil-acetat 6,38 0,97
1006 | etil-acetat 2,51 9,36 9,05 5,31 0,32 | 10,19
1011 | etil-propanoat 0,35
1013 | metil-izobutirat 0,54
1037 | metil-butanoat 22,87 14,31
1046 | metil-2-metilbutanoat 0,10
1050 | metil-3-metilbutanoat 0,25
1057 | etil-butanoat 7,54 1,31 29,03 | 26,03 | 22,79 | 10,76 | 3,13
1065 | etil-2-metilbutanoat 0,14 1,13 2,99 5,38 8,96 |23,15| 1,46
1069 | etil-3-metilbutanoat 0,55 5,00 0,65
1077 | butil-acetat 0,76
1093 | izoamil-acetat 0,50
1101 | pentansav, etil-észter 0,68
1106 | metil-transz-2-butenoat 1,55
1145 | etil-transz-2-butenoat 0,31
1157 | metil-hexanoat 8,85 0,47 10,14
1169 | metil-(2E)-2-metil-2-butenoat 0,13
1183 | butil-butanoat 0,20
1197 | etil-hexanoat 2,81 4,40 3,56 10,43 | 1,99 | 2,85




1220 | izoamil-butanoat 1,51
1235 | hexil-acetat 7,22 6,30 2,17
1238 | metoxiecetsav, pentil-észter 1,62
1238 | 3-hexen-1-ol, acetat 0,60
1250 |izo-amil-izovalerat 5,43 2,08 13,12
1278 | cisz-3-hexen-1-o0l, acetat 0,18 1,34 3,12 4,09
1297 | transz-2-hexen-1-ol, acetat 14,39 0,21
1304 | etil-laktat 0,23 0,89 0,93 0,93
1331 | oktansav, metil-észter 3,16
1364 | transz-2-hexenil n-propionat 0,04
1378 | oktansav, etil-észter 19,38
1383 | hexil-butirat 0,64
1417 | cisz-3-hexenil-butirat 0,25 1,24
1426 | acetol-acetat 0,11
1440 | cisz-3-hexenil-valerat 0,60
1446 | transz-2-hexenil-butirat 1,03
1447 | oktil-acetat 0,30
1511 | (2E)-2-undecenil-acetat 0,12
1523 | I-metoxi-2-propil-acetat 0,57 0,43 0,22
1584 | etil-4-oxopentanoat 1,79
1593 | dekansav, etil-észter 3,24
1594 | hexil-hexanoat 0,11
1602 | oktil-butanoat 0,07
1614 | oktil-2-metilbutanoat 0,10
1631 | metil-izovalerat 0,37
1632 | dietilén glikol butil éter acetat 0,34
1633 | oktil-3-metilbutanoat 0,04
1635 | dietil-szukcinat 0,22
1655 | transz-2-hexenil-hexanoat 0,14
1746 | cisz-3-hexenil-laktat 0,29
1757 | dodekansav, metil-észter 0,38
1798 | dodekansav, etil-észter 1,58
1803 | oktil-hexanoat 0,07
1818 | ciklobutankarboxilsav, oktil-észter 0,07
2016 | izopropil-mirisztat 0,53
2026 | triacetin 0,13
2255 | 2-etilhexil-szalicilat 0,11
Savak 3,78 | 25,20 | 3,12 2,97 | 8,54 | 6,32 3,25
1421 | ecetsav 2,56 | 14,13 1,25 2,01 2,90 | 4,10 1,02
1483 | propansav 0,24
1489 | hangyasav 0,30
1544 | 2-metilpropan sav 0,06
1575 | butansav 0,53 0,74 1,30 0,13
1631 | 2-metilbutansav 2,03 4,47 0,34
1827 | hexansav 0,70 0,88 0,74 0,36 0,65 | 0,50 0,49




1911 | heptansav 0,26
2027 | oktansav 0,09 5,31 0,39 0,17 | 0,34 | 0,31 0,48
2076 | szorbinsav 0,84 0,66
2119 | nonansav 0,07 0,41 0,17 0,18 0,11 0,13
2171 | dekansav 0,83
Szénhidrogének 2,46

1074 | 3-metildekan 0,37
1084 | 6-metildodekan 0,81
1104 | 2 6-dimetilundekan 0,17
1116 | 5-metilundekéan 0,73
1122 | 5-(1-metilpropil)-nonan 0,13
1127 | 3-metil-5-propilnonan 0,17
1133 | 5-putilnonan 0,08

Ismeretlen vegyiiletek 0,68
1029 | ismeretlen 0,40
1634 |ismeretlen 0,28

Vegyiiletek szama: 54 47 13 37 23 28 38




11. Melléklet: Az etil-butanoat megjelenése az eper néhany epres izesitésti szelet

frakcidjaban
(Forras: sajat szerkesztés)
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12. Melléklet: Az eper és az epres szeletek aromaaktiv vegyiiletei

(Forras: sajat szerkesztés)

Eper
Név Illatjelleg Illatintenzitas
acetaldehid z061d gyenge
metil-butanodt gyiimdlcsds, vajas erés
metil-2-metilbutanoat vanilia erds
metil-3-metilbutanoat vanilia erds
etil-butanoat vanilia erds
etil-2-metilbutanoat eper, gyiimolcsos* erés
butil-acetat eper, gyiimolcsos* erés
metil-hexanoat névényi, savanykas gyenge
etil-hexanoat gylimdlcsos kozepes
transz-2-hexenal gylimolcsds kbzepes
hexil-acetat ismeretlen gyenge
3-hexen-1-ol, acetat gombds, foldes gyenge
cisz-3-hexen-1-ol névényi gyenge
transz-2-hexenil n-propionat zold gyenge
linalool viragos gyenge
hexéansav gylimolcsds gyenge
izopropil-mirisztat stilt, édes, lekvar erds
CEBE eper szelet
Vegyiilet Illatjelleg Illatintenzitas
etil-alkohol nugét, édes gyenge
etil-propanoat tejcsokoladé gyenge
ismeretlen z6ld, névényi gyenge
ismeretlen gylimolcs, aszalt meggy kozepes
etil-butanoat gylimolcs, aszalt meggy kozepes
etil-2-metilbutanoat z6ld alma kozepes
izoamil-acetat gytimodlcs gyenge
2,6-dimetilundekan gytimodlcs gyenge
3-metil-5-propilnonan gomba gyenge
ismeretlen z6ld alma gyenge
[-terpineol gyiimolcs, alma gyenge
etil-hexanoa ecet, savanyu gyenge
dihidro-2-metil-3-furanon ismeretlen kozepes
ismeretlen foldes kozepes
ismeretlen foldes gyenge
3-hexen-1-ol virag gyenge
2,3-butandiol kellemetlen, savanyu, izzadsag erds
butansav almalé erds
ismeretlen virdg gyenge
2-metilbutansav vaj erds
hexansav pékség, siilt erds
ismeretlen virdg gyenge
oktansav fiiszeres kozepes
szorbinsav virag kdzepes

Csucs nem detektalhato




ASPBE eper szelet

Vegyiilet Illatjelleg Illatintenzitas
etil-butanoat gyimdlcsds erés
etil-2-metilbutanoat eper* kozepes
etil-hexanoat gyimdlcsds gyenge
cisz-3-hexen-1-ol z0ld alma gyenge
ismeretlen stilt kenyér gyenge
ismeretlen stilt kenyér gyenge
oktansav pékség, siilt erés
Cstics nem detektalhato
AZBE eper szelet
Vegyiilet Illatjelleg Illatintenzitas
etil-butanoat édes, gyiimoblcsos, alma erés
etil-2-metilbutanoat gyiimdlcsds, alma koézepes
hexanal gyiimdlcsds, alma koézepes
etil-hexanoat gyimdlcsds koézepes
cisz-3-hexen-1-ol, acetat gomba koézepes
cisz-3-hexen-1-o0l z0ld alma kozepes
metil-izovalerat savanyu, kellemetlen gyenge
ismeretlen fitszeres, fahéj gyenge
hexansav gyiimdlcsds erés
oktansav pékség, siilt erés
metil-cinnamat Viragos kozepes
y-dekalakton gyiimdlcsds gyenge
Csucs nem detektalhato
MSPE eper szelet
Vegyiilet Illatjelleg Illatintenzitas
ismeretlen gyiimélcs, eper* gyenge
etil-butanoat édes kozepes
etil-2-metilbutanoat eper* kozepes
etil-3-metilbutanoat gyiimolcs, eper* eros
hexanal gytimodlcs gyenge
cisz-3-hexen-1-ol z6ld alma kozepes
ismeretlen fahéj gvenge
oktansav pékség, siilt erds
metil-cinnamat virag gyenge
y-dekalakton gytimodlcs gyenge
Csucs nem detektalhato
ASSE eper szelet
Vegyiilet Illatjelleg Illatintenzitas
ismeretlen z061d, savanykas gyenge
etil-butanoat csokoladé kozepes
etil-2-metilbutanoat gyiimélcs, eper* erés
etil-hexanoat gylimdles gyenge
cisz-3-hexen-1-ol z06ld alma kozepes
ismeretlen porkélt dio gyenge
ismeretlen porkélt dio gyenge
2,3-butandiol pékség, siilt gyenge
ismeretlen pékseg, siilt

gyenge




savanyu, kellemetlen

gyenge

butansav
ismeretlen savanyu gyenge
dimetil-szulfon csokoladé gyenge
oktansav pékség, siilt kozepes
Csucs nem detektalhato
BUPBE eper szelet
Vegyiilet Illatjelleg Illatintenzitas
etil-butanoat gyiimdlcs gyenge
etil-2-metilbutanoat eper* eros
etil-3-metilbutanoat eper* eros
metil-hexanoéat ismeretlen gyenge
cisz-3-hexenil-acetat gyiimdlcs, citrom kozepes
cisz-3-hexen-1-ol z061d kozepes
ecetsav z0ldborsé gyenge
limonén epoxid ismeretlen gyenge
ismeretlen z6ld, nyers gyenge
oktansav gyiimdlcs erés
szorbinsav pékség, siilt erés
nonansav fliszeres, viragos koézepes
erés

y-dekalakton

gyiimdlcs, kajszi, szibarack

Csucs nem detektalhato




13. Melléklet: Eper aromajellegti illatvegytiletek megjelenése a kromatogramokon
(Forras: sajat szerkesztés)
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14. Melléklet: A magyar gyartasu tiicskos szeletek €s a tlicsOkpor aromakomponensei

(Forras: sajat szerkesztés)

Teriilet%
RI Név
por CEBE CEBM CPBCS
Terpének 6,92 1,28 0,89 0,97
1156 | D-limonén 6,92 0,92 0,75 0,97
1163 | p-terpineol 0,36
1820 | a-jonon 0,11
1903 | f-jonon 0,03
Nitrogéntartalmu vegyiiletek 6,22 0,16 6,42
1252 | metil-pirazin 2,01
1272 | etil-pirazin 0,47
1307 | 2,5-dimetil-pirazin 2,16
1366 | 2-etil-6-metil-pirazin 0,43
1390 | trimetil-pirazin 0,49
1457 | tetrametil-pirazin 0,86
1742 | acetamide 6,22
1934 | 2-acetilpyrrol 0,16
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 2,24 3,11
1215 | dihidro-2-metil-3-furanon 0,55
1429 | furfural 0,69 0,85
1549 | 5-metilfurfural 1,36
1614 | y-butirolakton 0,42 0,12
1676 | 5-metil-2-furanmetanol 0,16
1808 | 4-metil-2-fenil-1,3-dioxolan 0,23 0,27
1996 | y-nonalakton 0,51
2095 | y-dekalakton 0,19
Benzolgyiiriis vegyiiletek 7,72 4,25 31,20 4,68
1513 | benzaldehid 7,72 3,74 30,19 4,11
1643 | 4-metilbenzaldehid 0,18
1837 | benzil-alkohol 0,26 0,48
1889 | feniletil-alkohol 0,57
2012 | 4-metoxibenzaldehid (p-anizsaldehid) 0,07
2042 | metil-cinnamat 0,25 0,14
2100 | eugenol 0,14
Alkoholok 2,72 12,27 3,37 22,11
965 | ciklobutanol 0,77
1002 | etil-alkohol 2,85 1,67
1098 | 2-pentanol 4,93
1104 | 4-metil-2-heptanol 0,81
1116 | 1-butanol 1,22
1164 | izoamil-alkohol 0,07 0,76
1203 | 1-pentanol 0,33
1268 | 2-heptanol 0,15
1288 | 1-hexanol 0,36 2,68
1323 | cisz-3-hexenol 1,83 0,36




1455 | 1,2,3-butantriol 0,27
1489 | 2,3-butandiol 0,54 2,71
1525 | 2,3-butandiol 1,48 1,42
1545 | propilén-glikol 2,72 4,64 1,27 2,15
1773 | 1,2,3-butantriol 0,30
2246 | glicerin 4,18

Aldehidek 18,79 14,12
1002 | 3-metilbutanal 9,03 14,12
1079 | hexanal 9,76

Ketonok 0,17 10,50
991 | aceton 7,04
1010 | 2-butanon 3,46
1241 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 0,17

Eszterek 16,82 51,08 48,76 3,98
982 | metil-acetat 0,97 0,31
992 | etil-acetat 9,36 4,70 0,72
1011 | etil-propanoat 0,35 0,14
1044 | etil-butanoat 1,31 1,01
1049 | izoamil-acetat 0,98
1052 | etil 2-metilbutanoat 1,13 1,58
1060 | etil 3-metilbutanoat 0,55
1093 | izoamil-acetat 0,50
1101 | etil-pentanoat 0,68
1143 | metil-hexanoat 0,47 0,27
1179 | etil-hexanoat 4,40 4,92
1211 | izoamil-butanoat 0,46
1229 | ecetsav, hexil észter 0,42
1238 | metoxiecetsav, pentil-észter 1,62
1259 | cisz-3-hexenil-acetat 0,60 0,15
1276 | etil-heptanoat 0,10
1282 | etil-laktat 0,23 0,09
1331 | metil-oktanoat 3,16 2,41 0,49
1385 | etil-oktanoat 6,76 19,38 27,35 0,33
1410 | etil 3-hidroxibutirat 3,64
1568 | 2-hidroxi-1-metiletil-acetat 0,13
1599 | etil-dekanoat 6,42 3,24 3,61
1619 | pentil-oktanoat 0,19
1632 | dietilén-glikol, butil éter acetat 0,34
1648 | dietil-szukcinat 0,44
1757 | metil-laurat 0,38 0,20
1798 | etil-laurat 1,58 1,74

Savak 37,13 25,20 8,90 35,74
1391 | ecetsav 25,37 14,13 4,71 18,50
1486 | propansav 1,45 0,24 0,28
1527 | 2-metilpropansav 2,12
1575 | butansav 0,53 0,09 0,46




1616 | 2-metilbutansav

2,03

1617 | 3-metilbutansav 2,06 8,49
1689 | pentansav 0,04 0,48
1791 | hexansav 0,88 0,48 0,96
1990 | oktansav 2,84 5,31 2,73 1,74
2076 | szorbinsav 0,84 0,25 2,46
2081 | nonansav 0,41 0,28
2182 | dekansav 5,41 0,83 0,32 0,25
Szénhidrogének 3,68 2,46 2,55
1033 | 2,5,6-trimetildekan 0,15
1057 | 6-metiltridekan 0,26
1063 | 2,4-dimetilundekan 0,21
1074 | 3-metildekan 0,37
1080 | 2,6,10-trimetildodekan 0,31
1084 | 6-metildodekan 0,81
1086 | 2,5-dimetiltridekan 0,42
1104 | 2,6-dimetilundekan 0,17
1116 | 5-metilundekan 0,73
1122 | 5-(1-metilpropil)-nonan 0,13 0,90
1127 | 3-metil-5-propilnonan 0,17
1130 | 3-metilundekan 0,17
1133 | 5-butilnonan 0,08
1166 | 3,4-dimetilundekan 0,13
1199 | 5-metil-5-propilnonan 3,68
Ismeretlen vegyiiletek 1,06 1,05 1,48
1030 | ismeretlen 0,54
1045 | ismeretlen 0,37
1103 | ismeretlen 0,93
1129 | ismeretlen 0,53
1148 | ismeretlen 0,08
1227 | ismeretlen 0,02
1524 | ismeretlen 0,12
1565 | ismeretlen 0,42
1641 | ismeretlen 0,58
Vegyiiletek szama: 15 59 55 43




15. Melléklet: A magyar gyartasu tiicskds szeletek €s a tlicsokpor aromaaktiv vegytiletei
(Forras: sajat szerkesztés)

Magyar gyartotol szarmazo tiicsokpor

Név Illatjelleg Illatintenzitas
3-metilbutanal ismeretlen gyenge
ismeretlen porkolt, égett gyenge
Csuics nem detektalhato
CEBE eper szelet
Vegyiilet Mlatjelleg Illatintenzitas
etil-alkohol nugét, édes gyenge
etil-propanoat tejcsokoladé gyenge
ismeretlen z6ld, novényi gyenge
ismeretlen gyiimdlcs, aszalt meggy kozepes
etil-butanoat gyiimdlcs, aszalt meggy koézepes
etil 2-metilbutanoat z0ld alma koézepes
izoamil-acetat gyiimdlcs gyenge
2,6-dimetilundekan gyiimdlcs gyenge
3-metil-5-propilnonan gomba gyenge
ismeretlen z0ld alma gyenge
f-terpineol gyiimolcs, alma gyenge
etil-hexanoat ecet, savanyu gyenge
dihidro-2-metil-3-furanon ismeretlen koézepes
ismeretlen foldes kbzepes
ismeretlen foldes gyenge
cisz-3-hexenol virag gyenge
2,3-butandiol kellemetlen, savany, izzadsag eros
butinsav almalé erds
ismeretlen virdg gyenge
2-metilbutansav vaj erés
hexansav pékség, siilt erds
ismeretlen virdg gyenge
oktansav fiiszeres kozepes
szorbinsav virag kozepes
Csucs nem detektalhato
CEBM meggy szelet
Név Illatjelleg Illatintenzitas
etil-butanoat tejcsokoladé kozepes
2,4-dimetilundekan zold gyenge
izoamil-acetat gyiimolcsos, meggy* gyenge
metil-hexanoat gyiimolcsos, meggy* gyenge
izoamil-alkohol gyiimolcsos, meggy* gyenge
etil-hexanoat gyimolcsos gyenge
etil-oktanoat gyimolcsos gyenge
ecetsav ismeretlen kozepes
furfural piritott napraforgd mag gyenge
ismeretlen piritott napraforgo mag gyenge
benzaldehid gyiimolcsds, citrus, mandula gyenge
pentil-oktanoat kellemetlen gyenge
4-metilbenzaldehid mandula, marcipan kozepes
ismeretlen lekvar, gyiimélcséos gyenge
ismeretlen lekvar, gyiimélcsés gyenge
hexénsav gyiimolcsds, bogyosgyiimolcs lekvar erds
etil-laurat gyiimolcsds, bogyosgyiimolcs lekvar erds




benzil-alkohol gylimolesds, egzotikus kdzepes
S-jonon virdgos erds
ismeretlen stilt gyenge
y-nonalakton édes, nugatos, karamell, kokusz erds
p-anizsaldehid fiiszeres kdzepes
metil-cinnamat virdgos gyenge
nonansav viragos erds
Csuics nem detektalhato
CPBCS csokoladé szelet
Név Ilatjelleg Illatintenzitas
2-butanon ismeretlen gyenge
3-metilbutanal csokoladé, karamell kozepes
ismeretlen nugdtos, édes gyenge
ismeretlen alma kodzepes
2-etil-6-metil-pirazin foldes gyenge
trimetil-pirazin ecet gyenge
ismeretlen foldes gyenge
2-metilpropansav kellemetlen, savanyu kozepes
butansav ismeretlen gyenge
3-metilbutansav gyiimolcsos kozepes
ismeretlen aytimolesos, kajszi erds

Csucs nem detektalhato




16. Melléklet: A cseh gyartasu tlicskos szeletek €s a tiicsokpor aromakomponensei

(Forras: sajat szerkesztés)

Teriilet%
RI Név csoki- csoki- | kaka6- | mogyorévaj-
por narancs meggy | szezam fahéj
Terpének 0,59 90,81 0,58 3,06 6,31
1054 | a-pinén 0,58 0,83
1072 | D-limonén 0,59 75,59 2,21
1128 | f-mircén 8,73
1166 | eukaliptol 1,01
1172 | 1,6-dihidrokarveol 0,85
1235 | o-terpinolén 0,10
1423 | limonén epoxid 0,58
1458 | a-kubebén 0,06
1499 | linalool 1,06 1,76
1540 | transz-citral 0,10
1561 | p-kariofillén 1,87
1570 | 4-terpineol 0,11
1590 | cisz-dihidrokarvon 0,27
1596 | p-ment-1-en-9-al 0,14
1608 | transz-dihidrokarvon 0,25
1636 | a-kariofillén 0,40
1666 | a-terpineol 0,20 0,44
1686 | 4,11,11-trimetil-8-metilénbiciklo[7.2.0Jundec-4-én 0,13
1725 | dihidrokarveol 0,10
1735 | a-kurkumén 0,45
1801 | cisz-karveol 1,60
1831 | transz-karveol 0,06
1852 | 5-izopropenil-2-metilénciklohexanol 0,09
1974 | 4-izopropenil-1-metil-1,2-ciklohexandiol 0,90
2191 | 8-hidroxilinalool 0,29
Nitrogéntartalmu vegyiiletek 2,01 0,04 0,51 3,72 3,45
1294 | 2,6-dimetilpirazin 3,22
1388 | trimetil-pirazin 0,56
1454 | tetrametil-pirazin 2,42
2331 | acetamid 2,01 0,04 0,51 0,74 0,23
Oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 1,00 9,88 1,90 0,73
1176 | 2-pentilfuran 0,73
1233 | dihidro-2-metil-3(2H)-furanon 0,37
1435 | furfural 0,72 6,08
1561 | 5-metil-2-furankarboxaldehid 0,05 0,76
1604 | tetrahidro-2,5-dimetilfuran 0,64
1622 | d-valerolakton 0,51
1623 | y-butirolakton 0,23 2,16 1,26
Benzolgyiiriis vegyiiletek 0,79 6,25 3,75 19,45




1104 | etilbenzol 1,16
1218 | 1,4-dimetil-2-etilbenzol 2,20
1226 | o-cimén 0,14
1511 | 6-(hidroxi-fenil-metil)-2,2-dimetil-ciklohexanon 0,65
1521 | benzaldehid 3,65 13,65
1857 | benzil-alkohol 0,69 1,87 1,03
1890 | feniletil-alkohol 1,20 1,88
2044 | transz-fahéjaldehid 0,17 1,14
2099 | eugenol 0,27
2212 | piperonal 0,54
Alkoholok 38,45 0,11 12,83 33,24 6,41
705 | 2-etilbutanol 1,49
728 | etil-alkohol 32,64
914 | 2-butiloktanol 3,52
957 | ciklobutanol 1,07
1015 | 1,3-butandiol 3,14
1081 | 2-metil-1-propanol (izobutanol) 0,61 1,01
1100 | 2-pentanol 0,52 0,52
1143 | pentanol 0,80 0,85 1,99 1,73
1166 | 3-metil-1-butanol (izoamil alkohol) 4,57 4,93 0,62
1265 | 2-heptanol 2,48
1305 | 1-hexanol 1,22 14,99
1329 | cisz-3-hexen-1-ol 0,11
1508 | 2,3-butandiol 0,62 3,59
1545 | propilén-glikol 1,98
1545 | 2,3-butandiol 1,30 3,73 1,01
Ketonok 3,25 0,05 11,96 5,78
688 | 5-metil-2-hexanon 0,96
993 | 1-hidroxi-2-propanon (acetol) 7,83 4,03
1043 | 2-heptanon 2,29 0,23 1,22
1129 | transz-3-penten-2-on 2,84
1255 | 3-hidroxi-2-butanon (acetoin) 0,61 0,53
1292 | 6-metil-5-heptén-2-on 0,05
1438 | 4-hidroxi-2-pentanon 0,45
Aldehidek 0,27 0,25 2,43 20,91
1011 | 3-metilbutanal 1,34 1,68
1025 | pentanal 1,31
1088 | hexanal 0,25 17,92
1246 | oktanal 0,19
1358 | nonanal 1,09
1462 | dekanal 0,08
Eszterek 13,80 0,59 7,46 2,58 6,93
680 | izopropenil-acetat 7,94
986 | metil-acetat 0,50
1004 | etil-acetat 7,21 0,33




1047 | izobutil-acetat 0,25
1103 | izoamil-acetat 1,62
1226 | hexil-acetat 0,96
1324 | propil-trikloracetat 0,24
1352 | metil-trikloracetat 4,71
1379 | etil-oktanoat 3,15
1380 | etil-trikloracetat 0,91
1582 | etil-citrat 0,96
1595 | etil-dekanoat 1,79
1799 | dodekansav etil-észter 0,70
2021 | triacetin 0,09
Eterek 3,37
1001 | propil-glicidil-éter 3,37
Savak 12,97 6,34 47,19 42,74 20,92
1276 | 2-oxopropansav 0,70
1371 | ecetsav 11,06 6,28 43,64 33,31 13,64
1502 | propansav 0,86 0,77 0,66
1522 | 2-metilpropansav 2,17
1595 | butansav 0,36 0,82
1629 | 3-metilbutansav 3,77
1706 | pentansav 0,28 0,52
1832 | 2-metilpropansav 1,05
1999 | oktansav 0,06 0,60 1,54
2062 | 3-metilpentansav 0,54 2,21
2107 | nonansav 0,67 1,38
2172 | dekénsav 0,44
2441 | dodekansav 0,32 0,68 1,30 0,53
Szénhidrogének 21,12 1,42 1,70
640 | 2,4-dimetilpentan 1,51
656 | 3,4-dimetilheptan 12,35
821 | 5-etil-2-metiloktan 4,61
889 | 3-metildekan 2,65
967 | 3-metilhexan 1,04
978 | 2,4-dimetilheptan 0,66
1110 | 3,4-dimetilheptan 1,42
Egyéb vegyiiletek 1,72
797 | kloroform 1,72
Ismeretlen vegyiiletek 6,09 3,41 5,16 4,04
784 | ismeretlen 1,84
840 | ismeretlen 1,22
954 | ismeretlen 1,10
1055 | ismeretlen 0,64
1117 | ismeretlen 1,85
1155 | ismeretlen 0,57
1169 | ismeretlen 1,18




1187 | ismeretlen

0,36

1240 | ismeretlen 0,98
1252 | ismeretlen 1,26

1502 | ismeretlen 1,93

1635 | ismeretlen 2,00 0,85

1726 | ismeretlen 2,69

2009 | ismeretlen 0,23
Vegyiiletek szama: 25 34 38 33 46




17. Melléklet: Az acetamid megjelenése a tiicsokporok és néhany energiaszelet il16 profiljaban
(Forras: sajat szerkesztés)

tiicsokpor magyar cég

ecetemid
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18. Melléklet: A cseh gyartasu tlicskos szeletek €s a tiicsokpor aromaaktiv vegyiiletei

(Forras: sajat szerkesztés)

Cseh gyartotél szarmazo tiicsokpor

Név Hllatjelleg Illatintenzitas
izopropenil-acetat ismeretlen gyenge
etil-alkohol ismeretlen gyenge
ismeretlen névényi gyenge
etil-trikloracetat siilt, égett erds
ismeretlen f6tt burgonya gyenge
ismeretlen savanyu gyenge
Csuics nem detektalhato
SPBCSN csoki-narancs szelet
Név Illatjelleg Illatintenzitas
ismeretlen aytimolesos gyenge
oktanal narancs® kozepes
ecetsav savanykas gyenge
furfural csokoladé gyenge
o-kubebén foldes gyenge
dekanal foldes gyenge
linalool Viragos gyenge
cisz-karveol gyiimdlcsds, alma gyenge
ismeretlen tejcsokoladé gyenge
oktansav pékség, siilt gyenge
ismeretlen savanykas, novényi gyenge
Csuics nem detektalhato
SPBCSM csoki-meggy szelet
Név Illatjelleg Illatintenzitas
1,3-butandiol ismeretlen gyenge
2-heptanon vajas gyenge
ecetsav ecet gyenge
4-hidroxi-2-pentanon fott krumpli gyenge
furfural fott krumpli gyenge
ismeretlen foldes gyenge
ismeretlen savanykas gyenge
ismeretlen gytimélesos gyenge
vanillin tejcsokoladé erds
ismeretlen siilt kozepes
piperonal fiiszeres gyenge
Csucs nem detektalhato
SPBKSZ kakaé-szezam szelet
Név Illatjelleg Illatintenzitas
3-metilbutanal ismeretlen gyenge
1-hexanol gyiimolcsds gyenge
trimetil-pirazin zold gyenge
ismeretlen f6tt burgonya gyenge
tetrametil-pirazin foldes gyenge
propansav z061d, nyers gyenge
3-metilbutansav savanyu, kellemetlen kdzepes
ismeretlen savanyu, kellemetlen kdzepes
feniletil-alkohol viragos gyenge
ismeretlen sult kozepes

Csucs nem detektalhato




SPBMF mogyordvaj-fahéj szelet

Név Illatjelleg Illatintenzitas
pentanal gylimdlcsds gyenge
hexanal zold kdzepes

acetol ismeretlen gyenge
2,6-dimetilpirazin porkolt foldimogyord gyenge
etil-oktanoat z61d, nyers zoldborso kdzepes
ismeretlen porkélt foldimogyoro kdzepes
linalool virdgos kdzepes
3-metilbutansav savanyu, kellemetlen erds
pentansav névényi gyenge
ismeretlen fahéj gyenge
2-metilpropansav gylimdlcsds erds
ismeretlen csokoladé, mogyorovaj gyenge
oktansav siilt, karamella kdzepes
eugenol gyiimolcsos gyenge

Csucs nem detektalhato




Koszonetnyilvanitas

Szeretném Oszinte halamat kifejezni konzulensemnek, Dr. Csoka Mariann-nak, aki szakmai
utmutatasaval, tdmogatd hozzaallasaval és tiirelmével jelentds mértékben hozzajarult
szakdolgozatom elkészitéséhez. Ertékes tanacsai, irinymutatasai és épit6 jellegii visszajelzései
hatalmas segitséget nyujtottak munkam megvaldsitasa soran és a dolgozat végleges formajanak

kialakitasaban.

Ko6szonom!



MATE Szervezeti és Mikodési Szabalyzat

I, Hallgatoi Kovetelményrendszer

L1 Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. s2. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zirddolgozat / portfolio készitési Gtmutatéja

4.2.52. mellékl ‘e: Nyilatkozat a zdrédolgozat/szakdelgozat/diplomadolgozat/portf6lié nyilvinos
hozzéférésérd! es etedn:ﬁsé;érdl (mddositva: 2025, oktober 16.)

NYILATKOZAT
a zirddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié! nyilvanos hozzaférésérdl és

eredetiségérol

A hallgaté neve: Ritzl Blanka

A Hallgatd Neptun kédja: IDYQ9S

A dolgozat cime: Energiaszelelek érzékszerv lulajdonsagainak jellemzése

A megjelenes éve: 2025 | :

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudoményi és Technolégiai Intézet

A konzulens tanszékének 3 neve: Téplalkozastudemanyi Tanszék

Kijelentem, hogy az altajam benydjtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélio? egyéni,
eredeti jellegd, sajat szeilemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem it,
egyérteimien megjeloitem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggenerdlas, nyelvi
Javitas, forditds, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkamat,
azok alkalmazasdt a forrdsok kozott vagy a modszertani részben feltintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelelden jartam el

Ha a fenti nyflatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsig a
2arovizsgdbol kizdr és a 2arévizsgat csak Uj dolgozat készitése utin tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 3ltalam készitett doigozatra, mint szellemi alkotas felhaszndlasdra,
hasznositdsara 1 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatiban inegfogalmazottak érvényesek.

.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre ker(l a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kovetoen
titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasitol szdmitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kanyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év___november hé__ 07 nap

IRl Rlauko_

v Hallgaté alairasa

! A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobb tipus torlends,
! A megfeleid dolgorattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlends.



MATE Szervezeti és Mikodési Szabalyzat

Il. Hallgatdi Kdvetelményrendszer

1.1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13, sz. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat f zirédolgozat / portfolio készitési utmutatdja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT
Ritzl Blanka (név) (hallgaté Neptun azonositdja: IDYOSS }
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdliot® attekintettern, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélit a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat Allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2025 év__ november hé_ 07  nap

belsd konzulens



Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazdsardl
1. Altaldnos adatok
Hallgatd neve: Ritzl Blanka
Neptun-kadja: IDY0D9s
Képzési szint (a megfelel&t jellje X-szel): M B3¢/BA 0 MSc/MA O Dokor| {PhD)
CERYED! oo veecrieanies
Tantérgy neve/kodja*: Szakdolgozat
Energlaszeletek érzékszeryi |

A munka cime:

tulajdonsdgainak jellemzése
* doktor] értekezds asetén nem kitditendd

2. Nyilatkozat az MI haszndlatdral

Alullrott, etikal feleldsségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérfik, vdlosszan egyet az aldbbi lehetdségek kdzill)
O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast,
(Amennylben ezt jeldlte, a tovibbl tdbldzatok kittltése nem szlikséges.)
@ B} Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgditatdst,
{Kérjlilk, téitse ki a vonatkozd tibldzatokat!)

3. A mestarséges intelligencia haszndlatinak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékl felhaszndlds |pl. forditds, nyelvi korrektira,
btletelés stb.)

{Ezen felhaszndldsok esetdben a konkrét promptok és vilaszok csatoldsa hem sziiksédges,)

A felhaszndlds célja Alkalmazott Mi-eszkbz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzidja sziveg egészirne
vonatkozik)

forditas, nyelvi korrektira Google Gemini, ChatGPT-5
(dijmantes vdltozat)

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzdjdrulis (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szivegrész generdldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndit kulcsfontossdgy promptok és az M) dital adott nyers
vdloszok dokumentd'dso €5 a munka mellékletében vald csatoldsa szlkséges.)

A felhasznalas celja | Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet / A prompt-napldt




eszkiz neve, abra [/ tdbldzat | tartalmazd

verzigja, pontos sorszama melléklet
elérhetisége bejegyzésének
SOrszama

3/A. Oktatd dltal elGirt kiegészitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkéztik hasznalatdra
vonatkozdan killén szabdlyokat vagy elvdrdsokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi mezdben
foglalja Gasze ercket:

Pl oz MI haszndiatdnak tioima bizonyos feiadottipusokra; csax konkrét eszkdz haszndiota
engedé yezert; e'térd hvotkozds! elvdrdsok; dokumentdcids forma sth,

Oktatd vagy témavezetd altal eldirt szabdlyok:

4, Minden hallgatéra vonatkozd nyllatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dital esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felilvizegdltarn, szerkesztettern és a munkdba illesztettern, A leadott rmunka minden
gleméért, annak eredotiségédrt & tudomdnyos helytdllésdgdért teljes kord felel8sséget
villalok. Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomdnyl Egyetem a benyijtott
munkdt mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljdrist kezdeményezhet,
amennyiben a nyllatkozatom valdtlan vagy hidnyos,

Kelt: Baly, 2025, november 7.
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Hallgatd aldirdsa Konzulens/Témavezetd alairdsa



