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VILMOSKORTE PARLATOK GAZKROMATOGRAFIAS ES
ERZEKSZERVI PROFILANALITIKUS EREDMENYEINEK
ELEMZESE EGY- ES TOBBVALTOZOS STATISZTIKAI
MODSZEREKKEL

Sipos Laszl6 — Kovécs Sandor — Nagygyorgy Laszlé — Lazar Janos — Gere Attila -
Kékai Zoltan

Absztrakt: A nemzetkozi kutatdsi eredmények azt mutatjdk, hogy a miszeres analitikai eredmények
és az emberi érzékelés paraméterei kozott nagyfoku korreldcié adddik a termékek kiilonbozd
Osszetevbire vetitve. Munkédnkban célul tiiztik ki 6 magdnfézott és 4 kereskedelmi forgalomban
kaphaté vilmoskdorte parlat gdzkromatografids (GC-MS) és érzékszervi profilanalitikus vizsgélatat. A
gizkromatografids vizsgalatokat a Wessling Hungary Kft. végezte, mig az érzékszervi profilanalitikus
vizsgalatokat (ISO 13299:2016) a Szent Istvan Egyetem Erzékszervi Mindsité Laboratériumaban
(ISO 8589:2007) szakértdi birdlécsoport segitségével (ISO 8586:2012) végeztitk. Az egyviltozés
elemzésekkel ill6 komponensenként és érzékszervi tulajdonsdgonként értékeltiik az egyes parlatokat,
az érzékszervi birdléi teljesitmény megfeleldségének szoftveres értékelése utdn (PanelCheck, ISO
11132:2012). Munkdnkban sokdimenziés térredukciés moédszerek matematikai médszereket
alkalmazunk (principal component analysis, PCA; multiple factor analysis, MFA). Eredményeinkben
bemutatjuk az érzékszervi és analitikai dimenzidk kozotti Osszefiiggéseket, melyek sordn tobbek
kozott aldtdmasztottuk, hogy a vilmoskorte vezéraromdk (metil-2-transz-4-cisz-dekadienodt, etil-2-
transz-4-ciszdekadienoét) szoros kapcsolatban vannak a korte iz érzékszervi dimenzidjaval.

Abstract: International research results show, there is a high correlation between instrumental
analytical results and human perception parameters based on the different components of the products.
Our goal is to examine six ‘home’ distilled and four commercially available Williams pear distillates
with gas chromatography (GC-MS) method and perform a sensory profile analysis test. Gas
chromatography tests were performed by Wessling Hungary Ltd. (ISO 13299:2016) while the sensory
profile analysis sessions (ISO 13299:2016) were performed in the sensory laboratory of Szent Istvan
University (ISO 8586:2012) involving an expert sensory panel. One by one we evaluated the
individual distillates per volatile component and sensory properties with one-variable analyses, after
evaluating the sensory evaluation performance of the software (PanelCheck, ISO 11132:2012). In our
work, we use spatial reduction mathematical methods (principle component analysis, PCA; multiple
factor analysis, MFA). In our results, we demonstrate the relations between the sensory and the
analytical dimensions; we confirmed the fact, that the main aromas of Williams pear (methyl-2-trans-
4-cis-decadieoate, ethyl-2-trans-4-cisdekadieoate) are closely related to the sensory dimension of pear
flavour.

Kulcsszavak: pélinka, arbmakomponensek, fékomponens elemzés (PCA), tobbszoros faktorelemzés
(MFA), gazkromatografia, érzékszervi birdlécsoport

Keywords: pélinka, aroma components, principal component analysis (PCA), multiple factor analysis
(MFA), gas chromatography, sensory panel

1. Bevezetés

A pélinkérdl, a torkolypdlinkdr6l és a Pdlinka Nemzeti Tandcsrél sz616 2008. évi
LXXII. térvény (réviden Palinkatorvény) jogilag hatdrozza meg a pdlinka sz6
jelentését. A Pdlinkatérvény 2. § szerint a pdlinkdnak nevezhetjilk azt a
gyiimdlcspdrlatot, ami eleget tesz a kovetkezOknek:
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- Magyarorszdgon termett gyiimdlcsbdl, gyiimolcsveldvel késziilt, és
amelynek cefrézését, parlasit, érlelését és palackozdsit is Magyarorszdgon
végezték.

- Apadlinkit nem lehet izesiteni, szinezni, édesiteni még a termék végsd {zének
lekerekitése érdekében sem (kivéve enzimek, savak, élesztok, deritdszerek,
nehézfémek eltdvolitdsara alkalmas segédanyagok, habzdsgitld, tipsé).

- Minimum 37,5%V/V, maximum 86%V/V alkoholszazalékos lehet.

- Péalinka nevet kizdrdlag Magyarorszdg haszndlhatja, kivéve 4 osztrdk
tartomdényt, ahol késziilhet ,barackpdlinka” megnevezéssel gytimodlcspérlat.

A Pélinkatorvénynek nagy szerepe van a mindségi pdlinkdk elterjedésében,

. ugyanakkor a technolégiai hibamentesség csak a pélinka készités j6 gyakorlatainak

betartdsa mellett €rhet6 el (gylimdlcs mindsége, feldolgozdsa, helyes cefrézés,
megfeleld leparlasi és elvdlasztasi paraméterek stb.). A pérlat ezzel szemben ,,csak”
valamilyen cukrot tartalmazé alapanyagbdl erjesztéssel és lepdrldssal késziil ital. A
parlat tovdbba izesithetd és az eldallitds helye sem meghatdrozott. A kereskedelmi
forgalomban kaphatd, illetve magén f6z6k altal eldallitott vilmoskorte parlatokkal
kapcsolatosan minimalis tuddsunk van. A korte parlatokkal kapcsolatosan mind a
nemzetkozi, mind a hazai szakirodalomban csak néhdny publikédlt tudoményos
vizsgélat késziilt. A pdarlatok ill6 komponenseinek mindségi és mennyiségi
meghatdrozdsa nélkiilozhetetlen a péarlatom értékmérd tulajdonsdgainak
meghatirozdsdhoz. A miiszeres analitikai vizsgélatok mellett egyre inkabb sziikség
van az objektiv érzékszervi mddszertanok alkalmazdsdra, és a két eredmény

_ parhuzamba &llitdsra. Ezért munkankban az aldbbi hdrom célkitlizéseket hatdroztuk

meg:

11. Magdnf6zésb6l és kereskedelmi forgalombdl szdrmazé vilmoskorte parlatok
gizkromatografids  vizsgilata, valamint teljes kori  érzékszervi
profilanalitikus vizsgélata.

12. Sokdimenziés térredukciés médszerek matematikai hatterének bemutatasa,
gyakorlati alkalmazasi feltételeinek, lehetdségeinek feltarasa.

13. Miszeres analitikai €és érzékszervi mérések kozotti Osszefiiggések
meghatarozasa egy- €s tObbvaltozds statisztikai modszerekkel.

2. Anyag és méodszer

2.1. A vizsgdlt pérlatok

Munkénkban 6 magénf6zott és 4 kereskedelmi forgalomban kaphaté vilmoskorte
parlat giazkromatografids (GC-MS) és érzékszervi profilanalitikus vizsgdlatat
végeztiik el.

2.2. Gézkromatografids vizsgdlatok

A gézkromatografids vizsgilatokat a Wessling Hungary Kft, gdzkromatogréfia
és tomegspektrometria (GC-MS) kapcsolt analitikai méréstechnikdval. A médszer
fejlesztését Berente Bdlint végezte. A mintamennyiség 1 pl palinka (1:100 split) volt.
Az injektor iliveggyapottal toltott split/splitless béléscsd, 240°C-on. Vivogdzként
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héliumot hasznéltunk 1 ml/min, &lland6 térfogatiram mellett. Az elvélasztist ZB-
Wax 30 mx0,25 mmx0,25 um gazkromatogrifids oszlopon végeztiik, az aldbbi
hémérsékletprogram alapjan: 40°C (2,5 min), 8°C/min 170°C-ig, 35°C/min 240°C-
ig (3,25 min). A Transzfer line hdmérsékletprogramja pedig: 170°C (18,5 min),
35°C/min  240°C-ig (3,5 min) volt. A tomegspektrométer ionforrdsdnak
hémérséklete 230°C, mig a kvadrupol analizdtor homérséklete 150°C volt. A
detektaldst szelektiv ionkdvetés (selective ion monitoring, SIM) végeztiik. Az alabbi
vizsgdlt illékomponensek mennyiségét hatdroztuk meg minden vizsgilati mintdban
(mg/l): acetaldehid, etil-acetdt, acetdl, metanol, sec-butanol, 1-propanol, i-butanol,
1-butanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol, metil-butanolok, aceton, metil-
acetdt, etil-propiondt, propil-acetdt, etil-butirdt, 2-metil butil acetdt, 3-metil butil
acetat, metil butil acetatok, limonén, etil hexanodt, hexil acetdt, etil laktat, 1-hexanol,
etil oktanoét, furfural benzaldehid, linalool etil dekanoit, etil benzodt, etil-karbamt,
etil dodekanodt, allil-alkohol, 2-feniletanol, metil-2-transz-4-cisz-dekadienoat, etil-
2-transz-4-cisz-dekadienodt.

2.3. Teljes korii érzékszervi profilanalitikus vizsgdlatok

Az érzékszervi profilanalitikus vizsgédlatok megtervezését, tesztelését és értékelését
a vonatkozé nemzetkdzi szabvanynak megfelelden végeztiikk (ISO 13299:2016). A
sz6rasok csokkentése érdekében az érzékszervi vizsgdlatokhoz referencia mintét
alkalmaztunk. A vizsgélati mintdkat véletlen szimharmasokkal kédoltuk (ndvekvd
sorrendben): 106, 284, 330, 341, 367, 410, 550, 707, 821, 950. Két vizsgalati blokkot
terveztiink a kisérletiinkhoz (5+referencia, 4+referencia minta). A szakértoi birdlok
(ISO 8586:2012) a termékeket két végén leird kifejezéssel ellatott 0-100-ig terjedd
vonalskalan értékelték az aldbbi érzékszervi tulajdonsagok alapjdn: globdlis illat,
korte illat, édes illat, gyiimolcsillat érett jellege, viaszos illat, globdlis iz, korte iz,
édes iz, savanyi iz, keserl iz, gyiimolcs iz érettségének jellege, viaszos iz,
iztartossag, szdjérzet intenzitdsok. A vizsgdlatokat a Szent Istvan Egyetem
Erzékszervi Laboratériumdban (ISO  8589:2007) szakértdi birdl6csoport
segitségével végeztiik. Az érzékszervi birdléi teljesitmény megfeleléségének
szoftveres értékelése utan (PanelCheck, ISO 11132:2012) a vizsgélati eredmények
kiértékelése tobb lépcsdben torténik. Az egyvaltozds elemzéseket érzékszervi
tulajdonsdgonként értékeljik (ANOVA). Ahol szignifikdns (a=0,05) kiilonbség
adédik, ott Tukey-HSD post hoc tesztet alkalmazunk.

2.4. Sokdimenzids térredukcids statisztikai médszerek

Az analitikai és érzékszervi eredményeket kiilon-kiilon és egyiittesen is a
fokomponens elemzés (PCA) és tobbszords faktorelemzés (MFA) sokdimenzids
térredukcids médszerekkel értékeltilk. Az MFA input métrixa két blokkbdl (GC-MS,
érzékszervi) tevddik ©ssze, sorokban a vizsgdlati mintdk, oszlopokban a mért
jellemzok éllnak, az adatok kiilonbdzd skalan mért jellege miatt (n-1) standardizal4st
vélasztottunk (Podani, 2000; Abdi, 2003; Escofier—Pages, 1990). Az elemzéseket az
XL-Stat szoftverrel (Addinsoft, 28 West 27™ Street, Suite 503, New York, NY
10001, USA) hajtottuk végre.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Gdzkromatografids vizsgélatok eredményei

A parlatok GC-MS vizsgélatat a Wessling Hungary Kft. végezte, amelyben az ill6
komponensek mennyiségét hatdroztdk meg minden vizsgalati mintdban (mg/l). A
metil-2-transz-4-cisz-dekadienoat, etil-2-transz-4-cisz-dekadienodt komponensei
jelentds szerepet jatszik a vilmoskorte pdlinkdk aromdjdnak kialakitidsdban, ezért
ezeket az eredményeket mutatom be a kdvetkezékben (1. tdbldzar).

1. tdbldzat: A vizsgalt parlatok illo komponenseinek gazkromatografias
eredményei (részlet)

Minta etil- . allil- 2-fenil- metil-2-transz-4-  etil-2-transz-4-
azonositdja karbamadt etil dodekanodit alkohol etanol cisz-dekadienodt _ cisz-dekadienodt
106 <0,05 <0,05 <1,0 2,30 0,20 0,60
284 <0,05 8,40 <1,0 6,63 7,50 28,20
330 <0,05 <0,05 <1,0 1,28 1,10 28,10
341 <0,05 <0,05 <1,0 3,13 <0,1 0,60
367 <0,05 <0,05 <1,0 2,22 4,30 9,20
410 <0,05 8,80 <1,0 4,28 4,10 21,30
550 <0,05 <0,05 <1,0 12,1 1,00 1,90
707 <0,05 <0,05 <10 026 4,50 11,50
8721 <0,05 <0,05 <1,0 4,26 14,40 31,20
950 <0,05 <0,05 <1,0 3,31 2,20 5,40

3.2. Erzékszervi profilanalitikus vizsgalatok eredményei

Az érzékszervi birdléi teljesitmények megfelelonek adédtak (megkiilonboztetd
képesség, egyetértés, ismétloképesség) a PanelCheck elemzései alapjan. A teljes
korl profilanalitikus vizsgdlat egyik legfontosabb eredménye a vizsgélt termékek
érzékszervi profildiagramjai, amely ujjlenyomatszertien jellemzik a termékeket. A
parlatok értékelését egyvaltozés elemzésekkel érzékszervi tulajdonsdgonként is
kiértékeltiik. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a legnagyobb kiilonbségek a korte
- illat és korte iz, valamint a keseri és szdjérzet jellemzoiben adédtak (1. dbra).
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1. dbra: A vizsgalt parlatok profildiagramjai
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A paérlatok Osszes érzékszervi tulajdonsigat figyelembe vevé sokdimenzids
értékelését a fokomponens analizis eredményei alapjan mutatjuk be (2. tdbldzat).
Szamos elgondolas 1étezik azzal kapcsolatban, hogy hany fékomponenst célszert
figyelembe venni az elemzések sordn: magyardzott variancia, sajatérték nagysaga,
hegyomlds dbra stb. Az eredményeket jellemzdéen az elsd néhdny fékomponens
bevondsaval mutatjak be (Héberger és Rajko, 2001).

2. tabldzat: PCA sajatértékei, varianciai és kumulativ variancia értékei

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Sajétérték 5,196 2,995 2,084 1,395 1,167 0,637 0,332 0,106 0,088
Variancia (%) 37,111 21,394 14,888 9,963 8,335 4,548 2372 0,760 0,630
X Variancia (%) 37,111 58,505 73,392 83,356 91,690 96,239 98,611 99,370 100,000

Az djonnan létrejott F1, F2, F3 foékomponensek leginkabb korreldl érzékszervi
jellemzdk érzékszervi tartalmat jelentenek: F1 (kesert iz: 0,835, szdjérzet: 0,829;
viaszos illat: 0,805, korteillat: -0,792) F2 (korte iz: 0,718, édes iz: 0,752, gytimolcsos
iz jellege: 0,674, globalis illat: -0,718) F3 (édes illat: 0,771, savanyu iz: -0,514, iz
tartéssag: -0,538) a legfontosabb magyarazé valtozéi. A parlatok és az érzékszervi
jellemzdk egyiittes dbrdzoldsdval (PCA bi-plot) meghatdrozhatdk, a pdrlatokra
leginkdbb jellemzo tulajdonsdgok. Minél kozelebb van az adott fajta egy faktor
stulyhoz, anndl inkdbb jellemz0 ra (2. dbra).
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2. dbra: A parlatok és érzékszervi tulajdonsagok bi-plot dbraja
(F1=37,11%; F2=21,39%)
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3.3. Gdzkromatografidas és érzékszervi vizsgalatok tobbvéltozds statisztikai
modszerekkel torténd egyiittes értékelése

Az MFA eredményeit az els6 két faktor dltali tér alapjan mutatjuk be (2. tdbldzat).

2. tablazat: MFA sajatértékei, varianciai és kumulativ variancia értékei

Fl F2 F3 F4 F5 F6 F71 F8 F9
Sajatérték 1,905 1,262 0,861 0,660 0,611 0,399 0,363 0,201 0,163
Variancia (%) 29,655 19,640 13,395 10,267 9,506 6,218 5,657 3,126 2,536

X Variancia (%) 29,655 49,295 62,689 72,956 82,462 88,680 94,338 97.464 100,000

Az érzékszervi és analitikai vdltozok korreldcids térképe mutatja be a valtozok
kozotti kapcesolatot. Korte iz intenzitisahoz legjobban a metil-2-transz-4-cisz-
dekadienodt, etil-2-transz-4-cisz-dekadienodt és a propil-acetat, ezeknek a tdvolsaga
a korte iz vektortdl rendre 0,456, 0,645, 0,843. A propil-acetdt egygyiimolcsos
(korte-madlna) keserédes ize emlékeztet a korte izére. Iz tartéssag vektor kozelében
van az etil-2-transz-4-cisz-dekadienodt, etil dekanoat (sz6lore emlékeztetd
gylimolcsos illat, édes alma iz), acetaldehid (ha nem tdl nagy toménységii, akkor
alméra emlékeztetd illat), etil oktanodt (gyiimolcsos virdgos illat). Savanyi izzel
korreldl6 Osszetevok: etil-acetdt (eloparlatossagot jelentd komponens), etil-laktat
(vajas illat). Korte illat ,,kozeldll6” molekuldi az elemzés szerint a 3-metil-1-butanol,
2-metil-1-butanol, etil dodekanodt, 1-butanol, 1-hexanol (tdvolsdgok rendre: 0,618,
0,785, 0,789, 0,841, 0,855). Etil dodekanodtnak virdgos, gylimolcsos illata van. 3-
metil-1-butanol, illetve a 2-metil-1-butanol igaz, hogy csipdsillattal és izzel
rendelkeznek, viszont, ha ezeknek a molekuldknak a mennyisége az észlelhetéségi
kiiszobszint alatt van, akkor nem jelentenek problémat érzékszervi szempontbol
(Burdock, 2013).

A pérlatok egyiittes értékelését teszi lehetévé a GC-MS és érzékszervi
tulajdonsdgok MFA ébrdja (F1-F2, F1-F3, F2-F3 stb.), amely alapjan a kozel
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elhelyezked6k hasonlitanak, mig a tdvol 1évok kiilonbdznek analitikailag és
érzékszervileg egymdstSl. A kovetkezOben néhdny jellegzetes mintét, egyenként
jellemziink. 284-es parlatban a korte illat jelen van, viszont mar izében nem hordozza
a korte jegyeket, savanyt iz figyelheté meg a termékben. Az etil-2-transz-4-cisz-
dekadienoat jelenléte jOl korreldl a korte izzel, viszont ebben a pdrlatban a t&bbi
termékhez képest viszonylag magas ez az érték. Valdszinisithetd, hogy amiatt nem
érzédik a korte iz, mert az etil-2-transz-4-cisz-dekadienodt utparlatban megjelend
vilmoskérte vezéraroma, s mivel til sok egyéb utdparlati komponens keriil bele a
pérlatba, ezért savanyi izt kapott a pérlat, s ez elnyomja a korte {zét. 341-es mintaban
csak és kizdrélag a savanyi és keserli iz domindl erdteljesen, ebben a parlatban
legalacsonyabb a vilmoskorte vezéraroma komponensek jelenléte. TObbszoros
technoldgia hiba azonosithatd, mert nagyon magas az etil-acetat tartalma a parlatnak,
ez elvalasztési hibdra, mig a nagyon alacsony etil-2-transz-4-cisz-dekadienodt és a
nem mérhetd (hibahataron beliili) metil-2-transz-4-cisz-dekadienodt pedig cefrézési
hibdra utal. 821-es termék alacsony korte illat intenzitdsi, ugyanakkor a korte iz
intenziv. Legmagasabb az etil-2-transz-4-cisz-dekadienodt és a metil-2-transz-4-
cisz-dekadienodt szintje, de a korte iz erdteljesen domindl. 950-es pérlatban a korte
illat nincs jelen, keserii iz, savanyl iz, viaszos iz domindl ebben a termékben.
Alacsony a vilmoskorte vezéraroma komponensek jelenléte. Alapanyaggal lehetett
probléma, illetve a magas etil-acetat tartalom elvilasztasi problémat jelez.

4. Osszefoglalas

Kutatdsunkban a vizsgdlatba vont pdrlatok ill6 komponenseinek objektiv
jellemzésére gazkromatografids analitikai és objektiv érzékszervi profilanalitikus
vizsgdlatokat végeztiink. Munkankban aldtimasztottuk, hogy a profilanalitikus
kiértékelés rendkiviil Osszetett, sokrétii lehetoséget biztosit szdmunkra a termékek
aromafeltdrdsdban, és szdmos informdcidval szolgdl a vizsgélatot végz kutatSknak.
A sokdimenziés adatredukciés moédszerek (PCA, MFA) segitségével komplex
Osszefiiggések tarhaték fel: pdrlatok elkiilonitésének jellemzdi (fékomponenseket
meghatdrozé magyardzoé véltozok), parlatok legjellemzdbb érzékszervi tulajdonsagai
(bi-plot), érzékszervi és analitikai valtozdk kozotti korreldcid, pdrlatok hibdinak
azonositasa. Ezzel a médszerkombindcidval a parlatok élelmiszer-biztonsdga és -
mindsége komplexen jellemezhet6vé vélik.

Koszonetnyilvanitas

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-4 kédszdmi Uj
% Nemzeti Kivdl6sag Programjinak tdmogatdsaval késziilt. A kutatds a
Hmseions - Bolyai Jdnos kutatdsi 6sztondij tdmogatdsdval késziilt.
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