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Paprika (Capsicum annuum L . ) je povrće koie se 

mnogo uzgaja u Jugoslaviji. Površine poć ovom vrs'irom povrća 

svake se godine povećavaju zbop toga što, pcređ veliko.p zna- 

čaja u ishrani, paprika ima i veliki značaj u medjunarodnoi 

trgovini.

Površine poć paprikom u 1971. godini iznosile su 

cca 38.001 ha sa prinosom od 66.500 t o n a 5 na teritoriji SFR 

Jugoslavij e .

Značajno mesto u proizvodnji ima industr.ijska pa- 

prika namenjena proizvodnji mlevene začinske paprike. Ukupna 

godišnja proizvodnja sveže začinske naprike iznosila je u 

1972. godini cca 44.090 tona u Jugoslaviji. Kada se ovim ko~ 

ličinama doda i proizvodnja ostalih sorti paprika namenjenih 

preradi i notrošnji u svežem stanju, onda je povećanje po po- 

vršinama po bruto proizvodnji višestruko.

Ovakvo naglo povećanje novršina pod ovom vrstom 

povrća predstavlja i povećanje neto dohctka koji se dobija po 

hektaru ove kulture u ođnosu na ostalu biljnu proizvoćnju.

Vojvodina je takodje značajan proizvodjač napri 

ke s obzirom na povoljne klimatske i zemlj.išne uslove. Iz- 

gradnja irigacionog sistema za navodnjavanje neizbežno je do~ 

vela do naglog povećanja površina pod povrćem, u prvom redu 

pod paprikom, zbog izrazito povećane potražnje na domaćem i
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stranom tržištu. Površine pođ paprikom su u ovoj Pokraj.ini 

samo 1972. godine izncsile 7.900 h a , od čega pod povrtarskim 

4.H00 h a , i začinskom 3.500 ha. Prinosi povrtarske paprike 

su bili 5 2.6 99 tona, od čega je izvezeno na strana tr'oišta 

cca 3.200 tona. Od proizvedenih 44.090 tona začinske paprike 

proizvedeno je u 1972. gcdini 4.409 tona mlevene raprike, od 

koje je cca 50% izvezeno na strana tržišta.

Prethodnc navedeni podaci dovoljnc ilustruju zna 

čaj ove vrste povrća u proizvodnji i u ishrani jer se papri- 

ka koristi i kac- hrana i kao začin tj . salata.

I pored ovako velikop znaoaja koje paprika. ima u 

nacionalnoj privredi i u medjunarodnoj razmeni dobar?, ne po 

klanja se veća pažnja proučavanju i unapredjenju njene proiz 

vodnje i prerade.

Za sada ne postoji ni sistematska klasifikacija 

paprike kac vrste i sorte. Razni autori su dali različitu si 

tematsku klasifikaciju v rste, podvrste, sorte i populacije.

Ne postoji nikakva kiasifikacija sorti po tehnol 

koj nam e n i , što je od primarnog značaja, nego samo po obliku 

i izgledu plodova, što nije od značaja za tehnoiogiju prerad 

Neki autori začinsku papriku nazivaju industrijska, što dati 

ra iz vremena kada se ona samo industrijski prerađj.ivala. Os 

tale sorte nazivaju baštenskim jer su se uzgajele samo po ba 

tama, ili povrtarskim jer se njihovo proučavanje obavlja u 

povrtarstvu. U ovom radu data je takodje jedna proizvoljna 

podela na sorte za proizvodnju začinske rnlevene papriko i
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sorte za konzunnu potrošnju i preradu u razne prcizvođe od 

paprike. Ova klasifikacija serti je prema tehnološkoj naireni, 

pa je sa tog stanovišta i prihvatljiva.

U stručncj literaturi ima dcsta proučavanja hemij- 

skog sastava nlodova paprike bez obzira na njihovu namenu. 

Izučavanja bojenih materija dosta su retka, dok su istraživa- 

nja vezana za aromatičnost veoma retka. U pristupačnoj litera- 

turi zabeležena su samo dva rada (46 i 49) koja se ođnose na 

gasnohromatografsko ispitivanje arome cvetne višegodišnje pap- 

rike i zelene zvonaste paprike nepoznate sorte.

S obzircm na značaj aromatskih materija u paprici 

i tehnclogiji prerade naprike, k.od prcizvcdnje raznih začina, 

i kod prerade u razne proizvode i 'ootrošnju u svežem stanju, 

bilo je važno od naučnog i inđustrijskog značaja izvršiti 

istraživanja aromatskih materija u rnzličitim sortama paprika, 

iz obe grupe tehnološke namene a u stadijumu pune tehnološke 

zrelosti, kada su plcdovi izrazito crvene bcje t j . u onom sta- 

dijumu zrelosti kada se najviše koriste za preradu.

Cilj ove teze jo da nrouči mogućncst ispitivanja 

aromatskih materija u paprici metodom gasne hromatografije i 

tankoslojne hromatografije i da prilog boljem poznavanju ove 

za sađa dovoljno neproučene problematike.
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1.1. PODACI 0 SIROVINI

1 .1.1. Porcklo paprike - Capsicum Annum L.

Do danas ne postoji prihvadeno mišljen-ie o porek- 

lu paprike. Po nekim autorima (1) p-aprika rctiče iz Južne Ame- 

rike i to iz Brazila i severnih zemalja Južne Amerike. Pcpova 

i saradnici (2) smatraju da paprika potiče iz Centralne Ameri- 

k e , Meksika, Gvatemale i Tihookeanskih c-strva.

Neki istraživači tvrde da je jeđino moguće da pap- 

rika potiče iz Severne Amerike i to Južnog Meksika, predeo 

Antila (3).

Postoji izvesna .inđicija da paprika potičc iz Azi- 

je (4) i to iz zapadnog dela Indije. Kac potvrdu takvom tvrdje 

nju navode da su kod cara Nercna pronadjene slike paprike pođ 

nazivom Piper longum i Rotunda, što nedvosmisleno odgovara da- 

našnjem nazivu ove vrste povrća na jeziku raznih naroda. Lckar 

Kolumbo u svojim zapisima pominje začin koji je ljući ođ biber

Prvi opis paprike datira iz 1526. godine. Gonzalp 

de Ovideo "Sumaric de la natural y general istoria đe las 

Inđias" (5), daje detaljne podatke o ovoj vrsti povrća. Living 

ston piše da u Kongu od pamtiveka gaje papriku, ali ne za jelc 

nego za trovanje vrhova strela (4) što ukazuje na činjenicu 

da mesto porekla paprike može biti i Afrika.

Otkrićem Amerike paprika je preneta u Evropu, gđe 

se u XVI veku uzgoj naglo raširio u svim evropskim zemljama.
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Paprika je u početku gajena u baštama kao ukrasna biljka (16), 

zatim kao povrće za jelo i začin.

U Meksiku i na Antilima pronađjeni su ostaci iz 

kojih se viđi đa je u ovim krajevima paprika gajena jcš pre 

2 00 0 godina, kao lek protiv tropske malarije !,mandron".

Najverovatnije je da je ovo povrće u Jugoslaviju 

donetc iz Male Azije, preko Turske i Bugarske, odakle je prene 

ta u našu zemlju i tu se uzgoj pcstepeno širio od istoka prema 
zapadu.

Paprika se gaji kao jedncgođišnja biljka ili vi" 

šegodišnja kultura, zavisno od klimatskih uslova i regiona.

Kod nas je rasprostranjena samo jednogodišnja paorika, jer tc 

klimatski uslovi diktiraju. Usneva u svim reonima naše zemlje 

gde su srednje dnevne temperature za vreme vegetacione periode 
iznad 15°C.

U Jugoslaviji se uzgajaju razni tipovi paprike, ka~ 

ko za proizvodnju začina, tako i za potrošnju u svežem stanju 

i preradu u razne proizvode od paprike. Prevagu nosi uglavnom 

slatka paprika, bez obzira na namenu. Učešće ove vrste povrća 

u nacionalnoj privredi. je dosta veliko. Ilustracije radi samo 

se začinska paprika za proizvođnju mlevene paprikc. uzgaja na 

površini od cca 15.000 k a t . jutara, što čini jedva deseti deo 

od ukupne površine pod ovom pcljoprivrednom kulturcm.

U nacionalnoj privredi zemlje ovo rovrće ima veli“• 
ki značaj, kako za ishranu naroda, tako i u medjunarođnoj tr~ 

govini, jer se poređ izvoza u svežem stanju izvoze i razni



prcizvođi od paprike i začini od paprike, što svakako čini 

veliki devizni efekat.

1.1.2. Sistematska klasifikacija paprike

Prema različitim istraživačima stvorene su i opi- 

sane razne sistematske grupe i podgrupe pagrika. Za sve sis- 

tematske klasifikacije uzeta je za csnov morfološko-fiziolcšk 

osobina ove vrste. Tehnološka svojstva su potpuno zarostavlje 

na mada su od prirnarnog značaja, s cbzirom na urotrebnu vred- 

ncst ovog povrća.

Za sada još uvek ne postoji usaglašena sistemat- 

ska klasifikacija pojedinih grupa i podgrupa prema tehnološ- 

koj upotrebl j ivosti rcjedinih sort.i paprike. Prema upotrebnoj 

vrednosti sve uzgajane sorte paprika mogu se uslovno r-odeliti 
u dve grupe:

a) Inđustrijske sorte za proizvodnju mlcvene rar- 
rike i začina.

b) Sorte paprike namenjene za kcnzumnu potrošn^u 

i industrijsku prerađu u razne proizvode od paprike.

Ovakva podela prema upotrebno-tehnološkcj vređno- 

je gruba i neprecizna. Potrebno je sve uzgajane sorte pap 

rike dobro proučiti i na temelju takvo^: saznanja dati im :ie~ 

taljniju tehnološku klasifikaciju. Najnoviju sistematizaciju 
za papriku dac je Soo (7), koji je ovc pcvrće svrstao:
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- Spermatophyta (biljke sa semenom)

- XIV Odeljak: Angiosperme (skrivenosemenice)

- a . Klasa: Docotileđcnes (dva klicina listića)

- 2. Red: Malvales - Tubiflorae

- XIV. Podred: Persontae

- 1. Familija: Solonacea

- Rcd; Capsicum

- Vrsta: annum

-• Varietet: Lonpum
- Convariete: Longum, macrocarpum, microcarpum i 

fasciculdtum

D . Hristov i A . Naičo (16) izvršili su podelu jed- 

nogodišnje paprike prema obliku i k r u m o ć i  plođova, na:

- Krupnoplodna parrika (Capsicum annuum L.  subsr .

macrocarpum)
- Sitnoplodna paprika (Carsicum annuum L. subsn.

micrccarr-um)
- Buketna paprika (Capsicum annuum L.  subsp. 

fa s c i culatum)

Ovo nije precizna sistematska podela pošto za os- 

novu uzima oblik i krupnoću plodova ili izgleđ cveta, t j . ras- 

pored plodova na biljci. Ovakva podela ima značaja kada se ce- 

ni upotrebna vrednost ovog rovrća, jer se za konzumnu potroš- 

nju i proizvoćnju raznih proizvoda i začina koris'ti ug-lavnom 

paprika iz grupe krupnoplodnih sorti paprika. Iz ove grupe 

uzete su i sorte paprika koje su ispitivane u ovcm radu i to:
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- Grupa širokih piodova (Capsicun annuum L. 

macrocarpum, var. rrosum, sorta P.otunda zelena)

- Grupa dugih plodova (Capsicum annuum L. var. 

lcnpum, sorta Hcrgoška slatka I.).

1 .1.3. Hemijski sastav i biološka vrednost raprike

Plod paprike čini više stotina jedinjenja u dosta 

promenlj ivim količinama. Od značaja su ona jeđinjenja koja. 

ovoj vrsti povrća daju karakteristične osobine rc kojima se 

razlikuju od ostalih vrsta. Karakteristični sastojci u plodo- 

vima paprika u prvoni redu su ukus i m iris, po koj ima sc razli- 

kuju od ostalor povrća. zatim boja, ulje, ugljeni hiđra^i , be- 

lančevine, celulozne materije, mineralne materije i organske 

kiseline kojih ima i kođ drugih vrsta.

Radi bolje ilustracije uloge i značaja ove vrste 

povrća daće se kratak prikaz pojedinih sastojaka u najglavni 

jim crtama.

Ugljeni hidrati

Od ugljenih hiđrata prevagu svakako čine razno vrs 

te šećera iz reda mono i đisahariđa, koji su značajni sa rreh- 

rambene tačke gledišta. Od ukupnog sadržaja monosaharide grož- 

djani šećer čini cca 90-98%, a ostali den otpada na fruktczu 

ili saharozu. Ovakav je sastav ugljenih hidrata kod industrij- 

skih sorti paprika namenjenih proizvođnji mlevenc začinske
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paprike. Kocl drupih sorti paprike cđnosi su drupačii i . jer 

prevapu od monosaharida čini fruktoza, zatim plukoza, dok 
saharozc? sazrevanjem skoro iščezava.

OdiTcah posle šećera po količini monosaharida dola- 

zi celuloza koje ima 10-18% od suve materije sirovine. Ulop.a 

joj je đa đaje mehaničku čvrstoću i učestvuje u izpradnji 

biljnih ćelija. Kod ishrane ima uplavnom laksativnu ulopu i 

pomaže pravilno varenje hrane.

Skroba ima veoma malo i to uglavncm u zelenim plo- 

dovima. Sazrevanjem skoro iščezava ili pa ima samo u trapovima.

Stalni pratilac celuloze u biljnom materijalu su 

pektinske materij e , kojih ima i u plodovima paprike. Ove mate- 

rije se nalaze u medjulamenarnom prostoru biljnih ćelija i u 

ćelijskim membranama. Nastaju razgradnjom celuloznih maferija 

u protopektin, koji hidrolizom prelaz.i u pektine. Dejstvom en- 

zima protopektinaze, protopektin se hiđrolitički cepa i oslo 

badj.a u vodi rastvorljive pektinske materije. U hemijskom po- 

gledu pektini su metilni estri poligalakturonske kiseline vi- 

sokog stepena polimerizacije i esterifikacije. Potpuno đeeste- 

rifikovani pektini prelaze u pektinsku kiselinu koja ie nerast- 

vorljiva u vodi. U vodi rastvorljivi pektini b u b r e , povećavaju 

turgor biljnih ćelija koji daje odgovarajuću čvrstoću plodcvi- 

m a . Plodovi paprika sadršc srazmerno malu količinu pe.ktinsk.ih 

materija, koja se kreće u granicama 0,17 - 0,30% kod sveže si- 

rovine ili 12 - 6% raČunato na suvu materiju svežih plodova. 

Pektinske materije u biljnom materijalu imaju ulogu termore- 

gulacije, t j . regulišu vodeni režim u biljnoj ćeliji. Ove
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materije imaju značaj i za aromatske materije, zbog čega ih 

i pominjemo, jer je poznato da one imaju zaštitnu ulogu i 

pozitivno dcluju na ođršivost aromatskih materija, kako u 

biljnom materijalu, tako i u preradjevinama od voća i povrća.

Organske kiseline

Plodovi paprika su relativno siromašni u organs- 

kim kiselinama. Od ukupnih kiselina prevagu čini jabučna ki- 

selina, zatim dolazi limunska, dok se druge organske kiseline 

nalaze u tragovima. Zbog izrazito male k.iselosti 0,12 - 0,21% 

kod usitnjavanja plodova dolazi naglo do tamnjenja.

Belančevine (N-materije)

Uporedjena sa drugim vrstama povrća paprika je bo- 

gatija u azotnim materijama (belančevine, amino-kiseline, raz- 

ni peptidi itd.). Seme paprika sadrži najviše azotnih materi- 

ja, cca 18%, dok mesnati đelovi plodova imaju znatno manje 

azotnih materija, cca 10-15%, računato na suvu materiju.

Azotne materije u paprici sadrže skorc sve anino 

kiseline neophodne za održavanje životnih uslova, što ovom pc- 

vrću daje veoma važnu fiziolcšku vrednost.

Biljna ulja (Lipidi)

Po sadržaju biljnog ulja najbogatije je seme papri 

k e , 20-30%, zatim u perikarpu 4-6%, u žilicama-nervaturi 

5-6%, dok su peteljka i zeleni delovi ploda najsiromašniji
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biljnim uljima9 0,6 - 0,8%. Ulje iz semena se znatno razliku- 

je po sastavu masnih kiselina od ulja dobijenog iz perikarpa, 

jer je zlatno-žute boje, slabije aromatično, sa manje nezasi- 

ćenih masnih kiselina. Ulje dobiieno iz jestivog dela paprike 

ima dosta nezasićenih masnih kiselina, 90-95% i vecma malo za~ 

sićenih masnih kiselina.

Iz radova (9), vidi se da ulje dobijeno iz plodova 

ispitivane paprike sadrži sledeće masne kiseline: cd 12 razđvo 

jenih kiselina identifikovane su laurinska, palm i t m s k a ,  paimi 

tooleinska, stearinska, oleinska, linolna, linolinska i ara-- 

hinska.

Naznačen'i masnckiselinski sastav ulja iz paprike 

dovoljno ilustruje kvalitet ulja ove vrste povrća. Pored znač—  

ja u ishrani, ulja u paprici imaju veoma važnu ulogu kao rast- 

varači bcjenih materija, prvenstveno karotina.

Mineralne materije

Mineralni sastav ovog povrća je cd velikog znača- 

ja, pogotovc zbcg toga što se ova vrsta pcvrća veoma mnogc trc- 

ši u svežem stanju. Od mineralnih materija po redoslodu dolaze 

kalijum, natrijum, kalcijum, fosfor, magnezijum, gvoždie, alu- 

minijum, hlor, sumpor i dr. Ovako bogat i raznolik sastav mi- 

neralnih materija, pcgotovo katjona i nekih anjona, ukazuie 

na veliku fiziološku vređnost ovog povrća. u ishrani 'naroda.

Po bogatstvu mineralnih materija seme ih ima naj- 
više, zatim dolaze produžeci semene lo ž e 5 nervatura, pa
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placenta. Jestivi delovi aiodova sadrže 5-6% mineraln5h mato- 

rija računato na suvu materiju. Od značaja je i to da nojeđi- 

ni elementi ulaze u sastav fermenata koji katalitički deluju 

na čitav niz hemijskih reakcija u brganizmu.

Vitaminske materije

Visok sadržaj beta karotina i kriptoksantina u 

paprici je dragoceni izvor vitamina A. Pored tcga plođovi pap- 

rike su izrazito bogati askorbinskom kiselinom (vitamin C ) . 

koje ima mnogc više negc u plcdovima limuna koji se ubraja u 

voće bogato vitaminom C. U svežim plođovima paprike ima i d; 

H00 mg/100 g askorbinske kiseline, što nije slučaj ni sa jed- 

nom vrstom voća. Pored vitamina C u plodovima paprike se nala- 

ze vitamini , B?5 pantotenska kiselina, vitamin E. niacin, 

amid nikotinske kiseline, vitamin p i dr. u tragovima.

D.A. Slepaih je proučavao raspored vitamina C u 

pojedinim delovima ploda (10) i konstatovao da ga najviše im* 

u semencj loži, zatim u zelenom delu ploda, pa u jestivom 

delu ploda - placenti. L.V. Milovanova (11) u svojim rađovim.o; 

navodi da za vreme sazrevanja količina vitamina C u plodovima 

raste, tako da u fiziološkoj zrelosti lostiže maksimum. Pre- 

zrevanjem i kraćim stajanjem količina vitamina C sporije opa- 

da, štc nije slučaj sa drugim vrstama voća i povrća kod kojih 

je ovaj pad i smanjenje vitamina C naglo, Vitamin P se r.alazi 

u crvenim plođovima. Izvor mu je R u t i n , koji ima osobir.e vi- 

tamina P. Po istraživanjima G. Skarbora (12) u crvenim plodc 
vima ima 300-M-0 0 mg% vitamina P.



Fiziološko đejstvo Rutina je u regulaciji krvnog 

pritiska. Kcd uzimanja zajedno sa vitaminom C postiže se mak- 

simalan efekat. S obzirom đa su plodovi paprike bogati ovim 

vitaminima, za prav.ilnu regulaciju krvnog pritiska dovcljro 

je da odrasla osoba dnevno uzima samo po 12 mg rutina, što se 

postiže konzumiranjem veoma malih količina sveže paprike (cr- 

vene). Veruje se da vitamin P ima ulogu i kod očuvanja prirod- 

nog vitamina C u plodovima paprike, što je verovatno razlog 

da se količina askorbinske kiseline stajanjem plcdova paprike 

sporije smanjuje u odnosu na druge plodcve voća i povrća. Vi~ 

tamini iz grupe B (aneurin i riboflavin B J  po nekim istr-• 

živačima (13) nadjeni su u plođovima paprike od 30-6Org%, što 

je takodje veoma značajno.

Vitamin E - tokcferoli u plođovima paprike direkt- 

no su vezani za stepen zrelosti i sortu. Po bogatstvu u tcko- 

ferolima sorte začinske paprike su bogatije, l-8mg%, dok ga u 

drugim sortama ima manje. Crveni plodovi imaju mnogo više to- 

koferola od zelenih plcdova. Dozrevanjem plodova količina to- 

koferola se povećava paralelno sa količinom ulja u plcdovimc.. 

Seme i klicini začeci imaju najviše tokoferola, dok. ih u mts- 

natom jestivom đelu ima manje. Rastvorljivi su u hlju, anti- 

oksidansi su, zbop; čega i postoji izvesna zavisnost izmedju 

količine tokoferolo u stabilncsti ulja.

Ostali vitamini nalaze se u tragovima tc nenaju 

posebnog fiziološkog značaja za ovu vrstu pcvrća.
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1.1.4. Bojene materije paprike

Opšte osobine i bicsinteza bojenih materije

Najkarakterističnija osobina zrele paprike je nje~ 

na intenzivno crvena boja u svetlijim i tamnijim nijansame. 

Dozrevanjem plodova obojenost se povećava. Najizraženija obo- 

jenost je u stadijumu pune zrelosti. Obojene materije u plodo- 

vima su u minimalnim količinama, raznovrsnih i veoma složenih 

hemijskih osobina. Kvalitet mnogih proizvođa od paprike ceni 

se po stepenu obojencsti.

Prirodno obojene materije koje daju boju plodovima 

voća i povrća mogu se pođeliti na dve grupe:

1. Nerastvorljivi plastidni pigmenti, vezani su

na plazmatičnu strukturu ćelija, nalaze se u hloro i hromoplas- 

tima, nerastvorljivi su u vodi i ćelijskom soku. U ovu grupu 

obojenih materija spadaju hlorofil i razni karotinoidi, kojih 

uglavnom ima najviše u plodovima paprika u toku različitih 

faza formiranja i. zrelosti plodova.

2. Rastvorljivi obojeni biljni pigmenti se naiaze 

u vakuolama ćelija, dezintegracijom ćelijske strukture prelaze 

u sok pošto su rastvorljivi u vođi i ćelijskom soku. U ovu gru- 

pu pigmenata spadaju flavanoli, flavoni, antoc.ijani i đr. Ovih 

bojenih pigmenata ima znatno manje u plodovima paprike.

Hlorofil daje razne nijanse zelene boje ple-dovima. 

Spada u hromoproteide čiju obojenu kompcnentu čini porfirinski 

prsten, sa mapnezijumom u centru prstena. Uloga magnezijuma jo

- 15 -
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ća čini vezu sa pro Leinima, Sn.zrevanj em plodcva mpr'ika. hloro- 

fil dejstvom encima hlorofilaze prelazi u bezbojni fitol, štc 

se manifestuje beličastc-žućkastom bojom plodova T,a’>rika

Karotinoidima se nazi.va.ju grupe, u vodi nerastvcr- 

ijivih žuto-crvenih obojenih pigmenata, koji se nalaze u živo 

tinjskom i biljnom svetu. Ova jedinjenja čine izonrenske grupe 

Ima ih osam u proseku, s tim štc su dve metilne grupe u sređi-- 

ni molekula povezane u položaju 1:6, dok su dve bočne metilne 

grupe u položaju 1:5, u odnosu na centralne. Frema tome karoti- 

noidi su alifatična jedinjenja, č.5ji hromoforni sistem sairži 

brojne konjugovane duple veze*, to su zapravo pclien boie. Na- 

zivaju ih još i nlikopini" jer se rastvaraju u lipidirna i rast- 

varačima masti.

U vodi se rastvaraju sa.no oni karotinoidi koj i n* 

svcjim kiselinskim grurama (karboksil ili enol) stvaraju u 

rastvoru vode alkalne soli, koje su u vodi rastvorljive, ili 

sa šećerima stvaraju etarske veze kojc im daju liofilne osobi-- 

n e . Inače su karotinoidi u drugim slučsjevima nerastvorljavi 

u vodi.

Biljni karotinoidi se naloze uglavnom u rastvcre- 

nom obliku u lipidima ćelija. životinjski organizmi unesene 

karotinoiđe delimičnc izlučuju, delimicno ih oercnuju u m..sni-n 

tkivima i nervima. Jedan deo karotinoida ^alfa i beta kar ^ini> 
kao biološki važne supstance, karoti.nazom iz jeore rre [va^aiu 

u vitamin A.

Ispitivanjem strukture karotinoida ustanovljc.no ^e 

da su oni sastavljeni od izoprenskih ostataka, kao i terpena,
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seskviter^cni, diterpeni od 2, 3. 4 izoprenska ostatka i

4-OC-atomni karot.inoidi. Izopreni su nezasićena razrranat" 3

C-atomska jedin^jenja, kona u prirocii ne T'osto^e. Prekursori 

karotinoida moraju imati pet ugljenikovih atoma, t j . to su
•  • • •  • •  ‘li'j e d m j e n j a  sa pet uglj enikovih atoma. Isritivanjern sa C « 

ustancvljeno je (14) da acetate mogu da koriste biljni i ži- 

votinjski organizmi, pa se pretpostavlja đa na sleđeći način 

nastaju jedinjenja sa 5 C-atoma, koja u daljoj transformaciji

daju jedinjenja sa 40 C-atoma.

Analizom plodcva raprike, zclene i zrele, kao s.- 

držinu karotina, ustanovljeno je da je kcličina karotinoiua 

u listu za 65 puta veća od količinc karctincida u zelenim Ti 

dovima. Na osnovu ovih saznanja Cholnoky i sar. ( 2 / )  ros tcivi' 

li su sleđću i hipotetičnu šemu o ulozi karotinoida kao rr>.=nc<- 

sioca kiseonika,.
zeaksantin C ^ H ^ O ^ + 0

anteraksantin C linH cc0 o4 0 5 b 3

- 0 ,

ksantofil C w Otf 40 56 2

violaksantin

3 , 3’-dioksieta karotin 
C40H 56°2

ksantofil eroksi d C, H c r 0 0 4o 56 3
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U zelenim plodovima i listu paprike asimil; ciioir

se stvara beta-karotin i zeaksantin, koji nrijemom kisecnikn 

prelazi u eDokside. Epcksidi zatim predaju kisecnik i "rel'.Zc 

u alfa-karct.in i ksantofil. Stvoreni zeaksantin je prenosilac 

kiseonika, pri čemu se troši i prelazi u antercksantin kcji 

u daljem prenošenju kiseonika orelazi u ksantcfil (15).

Osnovna linija za prenošenje kiseonika je zeak-

santin anteroksantin -—  ksantofil. Ovde je beta-karotin

karotin --- beta-karotin-epcksid --- alfa-karctin.

Druga Domcćna linija za prenošenje kisecnika ie 

b e t a -kriptoksantin beta-kriptoksa.ntineroksid alfa kri--

cnemorućavaju prenos kiseonika, uspcstavlja se prva pomcćna 

ili druga pcmoćna linija prenosa kiseonika.

Sazrevanjem plodova količina karotinoida se naglo 

povećava što čini rlavne kvalitativne nromene, tako da u zr^- 

lim plodovima ima samo beta-strukturnih jedinjenja, niihovih 

epoksida , furanoid3- i poli-oksiketona \ Alfa-strukturnih jedi'- 

njenja ima samo u tragovima. Otvaranjem jonovop prstena dolr.zi 

do delimične transformacije u Dolioksi-ketone (kapsantin, krt- 

sarubin, kriptoksantin i dr.).
zeaksantin C linH,-c0 o

samo rezerva. Prva pomoćna linija za rrenos kisecnika je beta-
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U zrelim plodovima paprika inia nejviše kapsariirln^ 
zatim kapsorubina koji nastaju iz zeaksantina što ukazuje da 

prenos kiseonika ide plavnom linijom. Oncg momenta kada ant ~ 

roksantin i violaksantin ne mcru više da prenose kiseonik "1 - 

lazi do otvaranja prstena i sinteze kansantina i kapsarubin- . 

Crvena boja plođova panrike notiče od kapsantina i kapsorubi-na 

dok ostali karotinoidi samo ni.jansiraju intinzitet ove crvj.nc 
boje.

Proučavanja F. Chmelar-a (16) karotinoiđa u papri- 

ci pokazala su da plodovi paprike sadrze: kapsantin, kar«.tin:.-, 

kapscrubin, kriptoksantin, zeaksantin, ksantofil i dr. u trr." . 
vima.

Karotenoidi u parrici

Od svih bojenih materija koje čine plcđove u punoj 

zrelosti crrvenim, od posebnop značaja su karotenoidi.

Beta-karotcn je sastavljen od dva beta-jononova prs 

tena (sl. 1), kristališe u žute kristale, koji se rastvaraju 

u benzinu, veoma malo u metanolu. Dejstvom encima karotanaze 

prelazi u dva mc^lekula vitamina A-akseroftol. Pored topa štc 

je vitamin, on ima uloru i kođ fotosinteze kao apsorber svet- 

losne enerpije (područje plave svetlosti) koju predaje hlorc: 

filu, dok kiseonik prenosi na đruca jedinienja. U plodoviir-1 

paprike od ukupne bcje beta-karoten o m i  8 dc 14%.

Krintoksan t "i n je derivat beta- karctena , kristaliie
 -  - —   -

takodje u žutim kristalima koji se dobro rastvaraju u
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hloroformu i benzolu, manje u petrolotru i metanolu (sl. i).
Od ukupne boje kriptoksantin čini 8 do 5%.

Zeaksan tin — a irra dosta u zrnu kukuruza. Kristali 

še u nutini kristalima plocastog oblika. Dobro se rastvarc u 

benzolu, manje u metanolu. Zeaksantin je osnovni prenosnik ki- 

seonika kod fotosinteze. U plodovima naprike od ukupne boje 
ima ga 8-10% (s l . 1) .

A n t e^aksantin (zeaksantin 2 mono-epoksid) (s3 . 1), 

kristališe u žutim kristalima. Rastvara se u benzolu, slabije 
u alkoholu.

Vioiaksantin (zeaksantin-di-epoksid) (sl. 1), kris 
tališe u žutim kristalima. Rastvara se u ugljenđisulfidu, hlO' 

roformu, benzinu, slabije u petroletru i alkoholu.

Alfa-karotin kristališe u violetnim kuglicama. 

Rastvara se u benzinu bolje od beta-karotina, dok je u alkoho-- 

lima manje rastvorljiv.

Ksantofil (3,3’ đihidroksi alfa-karotin) kristaii- 

še violetno, metalnog sjaja. Rastvara se u hloroform.u« benzolu 

acetonu, slabije u metanolu dok je u petroletru nerastvorljiv.

Ksantofilepoksid kristališe violetno-crveno. k.ist

vara s<e u benzolu, hloroformu, acetonu, metanolu i alkohoJ ime.
\

Kapsantin kristališe tamno-crveno. Rastvara se u 

etru, hloroformu, ne rastvara se u petroletru.

Kapsorubin se rastvara u toplom alkohOlu i aceto- 

n u , teže se rastvara u etru, benzoiu, ugljendisulfidu, đck 
u petroletru nerastvorljiv. Naknadnim dozrevanjem plodova pap 

rike količina se naglo povećava.
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Količina kar’O'tinoida ima dirtktnop uticaja na ko~ 
ličinu aromatskih materija. Primećeno je da kod zre.lijih plo- 

dova ima više aromatskih materija, kako u kvalitativnom, tako 

i u kvantitativnom pogledu. Zbog toga je u ovom radu dat de- 

taljniji opis bojenih materija koje su zastupljene u plodovima 
paprike.

1.1.5. Specifične materije u paprici

Za razliku od drugih vrsta povrća, paprika ima 

specifičnu materiju koja učestvuje u formiranju ukusa, pa pre- 

ma tome i arome. Prema ovoj specifičnoj materiji izvršena je 

klasifikacija sorti na slatke i ljute scrte paprike.

Kapsaicin je specifična materija koja dajc ljuti- 

nu plodovima paprike. Stacioniran je samo u žilicama koje oivi 

čavaju rubove kojima su plodovi podeljeni na uzdužne polcvine 

trećine, četvrtine i dr. Nalazi se u specijalnim ćelijami koje 

su ugradjene izmedju tkiva žilica. Ove ćelije lako prskaju, 

raspršuj ući svoju sadržinu po celom plodu, što daje utisak da 

je ceo plod ljut.”

Bucholz i Bracinnt (17) su 1816. gc-dine pokušali 

da dobiju čist kapsaicin, što im niie uspelo. Tek je 1898. go- 

dine Micko (18) izdvojio kapsaicin i dac mu brutoformulu. 

Strukturnu formulu dac je Nelson (19), đck je sintezu ^aDsai 

cina prvi izvršio Spat (20).



HCH -CH2-NH-C-(CH2 )i+_CH = CH-CH

K a p s a i c i n

,CH
/  3
H 
\

CK3

Kapsaicin je vinilair.id-decilenske kiseline. Kris- 

talna bezbojna materija, tačke topljenia 6*+-65'C5 izrazito 

ljutog ukusa i kod razredjenja 1:2 000 000. Siabije se rast- 

vara u toploj v c d i , dok se u alka'inoj vodi, acetonu, ctru i 

benzolu dobro rastvara. Klinički je ustancvljeno da je štetar 

kod oštećene sluzckože crevnog trakta. U vecma maiim kcličin:. 

ma kod zdravih osoba draži sluzokožu creva i pospešava varcnj 

hrane.

U dodiru kapsaicin na koži izaziva osećaj topiote 

što pođstiče bolju cirkulaciju krvi ispod epitelnop sleja kož 

Na osnovu ovoga je Issekutc (29) ispitao uticaj kapsaicina na 

reumatska obolenja, jer cn povećava histamin kcji čini glavn: 

odbrambeni sistem organizma na reumatska obolenja.

1.2. AROMATIČNE MATERIJE VOĆA I POVRĆA

Aromatične materije u voću i povrću daju mformc 

ciju mirisa a pretežno i ukusa raznih vrsta i sorti v>va il. 

povrća. U zajednici sa. raznim šećerima, kiseiinama i oboj^nim 

materijama, aromatione materije su glavni nosi‘'ci orgar.olept-L 

kih osobina vcća, pcvrća i njihovih proizvoda. c voću i po ' m
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aromatske materije se nalaze u minimalnim količinama. U veći- 

ni sluoajeva lakše su isparljive, i veoma lakc medjusobno ili 

sa nekim drugim materija.ma rea.guiu, te se i na ta.j način put1 
ili prelaze u netipične aromatske materije.

Encimski sistem u plodcvima vcća i povrća učest- 

vuje u stvaranju i formiranju aromatskih materija, sve dotle 

dok je dirigovan od živih biljnih ćelija. Oštećenjem iii de- 

zintegracijom biljnih ćelija taj isti sistem počinje forsira- 

no da razgradjuje aromatske materije na pojedinačne komponen- 

te, a pri tome važnu ulogu ima kiseonik. Gubitak aromatskih 

materija je značajan i kod neadekvatne berbe, transporta, 

skladištenja i prerađe voća i povrca. Ako se u tehnološkim 

cperacijema prerade koriste visoke temperature i u prisustvu 

kiseonika, gubitak aromatskih materija je veliki.

Pojedine vrste, sorte i populacije voća i povrćc 

imaju različiti broj aromatskih komponenti kcje formiraju i 

daju osnovno obeležge arome karakteristične za vrstu i pcpu- 

laciju, često i za uži lokalitet iste sorte. Mnoge vrste vrća 

i povrća imaju preko 100 u vodi ili vodenoj pari lakše ili
f

teže rastvorljivih i isparljivih aromatskih komponenti.

U hemijskom pogledu aroma voća i povrća je smesa 

raznih alkohola, estara, aldehida, ketona, karbc.nskih kiselir 

eteričnih ulja, smola i voskova. Uljane frakcije voćnih aroni.? 

sadrže razne više masne kiseline i terpene. Tako na primer ar 

matično ulje slačice sadrži razne izocijanate, kao što su: 

alilni, p-hidroksilbenzilni, benzilni i fenil-etilni-iz?- 

tiocianatni (21). Ovih aromatskih materija ima i u aromi rena
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uliane repice i drugih vrsta pcvrća, ali u tragovima, gde sa 

drugim crganskim j edinj cnj ima koja sadrže sumpor, daju kar.ik 

terističan miris i ukus. Ova jedinjenja su u većini slučajeva 

razni tioalkoholi, metilni-propilni-merkaptilni, tioetri (di- 

metil-dialil, sulfidi i disulfidi). Fored ovih mogu biti i 

metilalil-sulfidi, metil-propildisulfidi i sl. Sva nabrojan^ 

jedinjenja nalaze se i u aromi beiog i crncg luka, praziiuka. 

kac i u aromi kupusa, paradajza i paprike, ali samo u trago

vima.

Arcmatske materije iz voća i povrća deluju i ru 

senzorne organe potrcšača pri čemu izazivaju rseća.j jakog mi- 

risa, normalnog mirisa, slabog mirisa, ili uopšte ne miricu. 

Ovo je verovatno zato što se u raznom voću i povrcu p o i e d m e  
aromatske materije nalaze u različitom medjusobncm odnosu koji 

varira po količinama, isparljivosti ili se uopšte ne ispaia 

vaju . Poznato je da sve ove materije tek kao ''celina c.aju k̂ . 

rakterističnu aromu na vrstu i sortu voća i povrcci.

Pod pcjmcm arome podrazumeva se smesa sa v .. 

vodenom parom ili inertnim gasom isparena je<-injcnj -., k^j 

ju nezamenljivu čulnu karakteristiku odredjene vrste lli scrte 

voća i povrća. čulni utisak je rezultat organoleptičke 

koj i ne čini samo miris nego i ukus na što ima utica,a -!•- • 

noća ili toplota probenog uzorka. Arcne voća ili pov.^c. 

odlikuju samo specifičnim mirisom i ukusom. One lmaju i 

djenu fiziološku ulogu j er povoijno <ćeluju n<- <..]. ■ tat 

njem sekrecije žlezda u probavncm trnktu p itr<. . - - r

tičnim materijama kcje sadrze i ctericiia J1 j zap... .-n.
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farmakoiosko delcvanje, pcšto takve arome đeluiu bakterjci1- 

n o , bakteriostatski, kao lokalni anestetici kod raznib up^- 
la (22).

Opšta karakteristika aromatskih materiia u voću 
i povrću je da se nalaze u nemerljivo malim količinama. Ova 

činjenica ukazuje na prenaglašenu osetljivost ljudskih čula 

koja su u stanju da. primete i registruju tako male količine 

raznih hemijskih jeđinjenja, koje teško ctkrivaju i najsavre- 

meniji aparati, pcšto se u jednom kilogramu plodova nalazi od 

10 do 100 mg raznih aromatskih materija.

Ispitivanja nekih autora (23), pokazala su da 

aromatske materije u biljnim plodovima, kcji su celi, imaju 

jači utisak na senzorne organe. Ovo je verovatno zbcg toga 

što su aromatske materije đislocirane na odredjenim mestima 

u p l o d u , pa je u tcm slučaju koncentracija cvih materija veća. 

Sitnjenjem plodova aromatske materije prelaze u s o k , razređju- 

ju se ili encimatski dekomponuju, pa sve to ostavlja utisak 

smanjene ukupne arome u ođnosu na ceo plod. Pc-jedina aromat- 

ska jedinjenja se hidrolizuju ili cksidišu dajući druga nove 

jedinjenja manje mirišljava, ili bez mirisa, što smanjuje opi- 

ti utisak aromatičnosti.

I pored veoma zapaženih istraživanja aromatskih 

materij a u voću i pcvrću, }oš uvek kod većine vrsta voća i 

pcvrća nisu identifikovane one aromatske materije koje karak- 

terišu i daju obeležje tipične arome za vrstu ili srrtu.

Neki istraživači (24) smatraju da karakterističnu 

aromu ne čine samo pcjedine komponente koje intenzivno mirisu,
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jer sve prirodne arome sadrže približno istu vrstu i broi he- 

mijskih jedinjenja, pa su razlike u čulncm utisku miris^ i 

ukusa kođ pojedinih vrsta voća i povrća posledica različitih. 

koncentracija pojedinačnih komponenti koje formiraju uku^nu-^
V:- •

aromu.

Istraživan j a nekih autora (25) ukazala su u-.-- o r - 

dju raznih sorti i vrsta voća i povrća postoji kvalitativna j  

kvantitativna razlika u aromatskim materijama, kako u senzor- 

nom, tako i u instrumentalnom odredjivanju, te to zapravc ka- 

rakteriše cdredjenu sortu unutar iste vrste.

1.2.1. Stvaranje aromatskih materija u biljnim plcdovima

Kao produkt izmene materija u biljnom svetu stva- 

raju se razne isparljive i neisparljive aromatske materij^: 

alkoholi, kiseline, karbonilna jedinjenja i jedinjenja sa sum- 

pcrom. Buchi (26) je na osnovu istraživanja postavic šemu bi:- 

sinteze aroma koje su nastale medj uscbnim reakcijama pr dukato 

izmene materija u bicmaterijalu (šema br. 2). Iz prikr.zane še- 

me može se uopšteno reći da aroma na.sta-] e iz tzv. ''prekursorć * 

prethođnika arome7', posredstvom encima biljne ćelijc. včeurrmam 
(27) j e u svojim eksperimentima dodao encimskr’ ekstrako i j.'. 

jen iz plodova zrele maline i plodova potruno zelene malinf-. i 

za kratko vreme došlo je đo formiranja arome karakteristicne 

za zrele plodove maline. Na isti način se mcže p^boljsati ar< - 

ma u kcncentratu narandže, ako se doda encimski ekstrakt izc- 

vojen iz pulpe zrele narandže (28).



Sl* <L* Sejsa fciociatežr^rocatičnlh naterijfi pe Bliohi-a

jažžaii fiCTO,.

CH^CH2C00&t—
PROPIOKSKA KISELIHA

Preko Krebeoirog GLIKOLIZA
cikluRa __ *■"    11 1 'CH^CO^OOS-

cn^cooH-------
SIRĆETNA JCISELLRA

PIROOROŽOJAnA 
KISSLIKA

KARBOKSILASA
:h tc h o -

ACE7ALDEHID

-*C3TC0CE0HCE-
ACETOIH

'CH^CBgOH
LTILAIjKOHOL

DEHIDROOENASA^ PISCdROŠDJATIE KIS2LINC 

CH^C|)SCc*A /Aca'fcilkoc.'iciat A/ 
ACE7ILASA

CžLCOCH^OSCtlA

ACBTOACETIL KOENCIK A
i3I0SINTESA KA5NIH KISRLINA* 

ILI

33TA—OKSIDITIVNA ISGRADHJA 
KASHIH KISSLIKA

I
CH-C3oCH*C00HJ? 2 2

BOTISRJfA ̂ ISSLIHA
CnrCH_CEoCH-,CHoC00H-- - 2 2 ^ 2

■#* CTTrCOCH, 5 3
ACETOIT

‘HACVASTE KARBOHSKE KISSLIHE

ODGOVARAJUĆI ALKOEOLI, 
ESTRI, ALDSHIDI

- R̂AZNI BoTRI
KAPRONSKA KISSLIIIA

I
V I S E HASNB KISSLIKB I MASTI

BgLilttolEL.
ALKOEOLnO 1

VIŠI ALKOEOLI* 1HIH5------AMIRQ KZSZLZBE
AMIKC KISRLINE SA SLHrORCM* ARCKATSKS HATIRIJC 

SA SFHFOBCM



- 30 -

Za vreme sušenja voća i povrća na povišenim temro- 
raturama izgube se sl-.uro sve isoarl"] ive aromotićne matcri ̂ 

Ostaju samo prekursori arome.Tretiranjem osušenih rl đova c: - 

recijenim encimskim ekstrak.tom9 mcze se u ovom voću ili povrću 

ponovo stvoriti aroma karakteristična za vrstu (29).

Koć različitih vrsta voća i povrća prekursori aro~ 

me su razna sulfonilna jedinjcnja, kao štc je dimetilpropioetin, 

koji se nalazi u algama i S-metilmetionin u ploćovima ^araci^-
* j ■

z a , špargle 5 kupusa i dr. Ova jedinienja na visokim temoera'C' -• 

rama oslobadjaju mirišljava jedinjenja -dimetilsulfii. nougc 

nog mirisa (30).Prekursori arome kod belog i crn^a luka su 

cisteinsulfoksidi ili alini kcji kuvanjem đaju sulfidc, lisul- 

fide, trisulfide, tioalkohole i tioctre.

Poznato je takoclje da ncspecifični encimi u plcđo- 

vima jabuka, krušaka, šljiva, groždja i banana, kod sitnjen^a 

plodova encimskim putem stvaraju heksanal (31). Kod formiranjs 

arome u plodovima jabuka glavnu ulogu imaju karboksilaze i 

esteraze (32) koje u nezrelirn plođovima stvaraju alkoholc i 

karbcnske kiseline. Sazrevanjem plcdova alkoholi se esteriti- 

kuju encimatskim putem. a dužim stajanjem u skladištima možc 

doći do razgradnje na pojedinačne estre.

Za formiranje prirodnih aroma odgovorne su i amio • 

kis^line sa svojim razgradnim produktima. Amino kiseline >-nc] 

matskom transaminacijoin i oksidativnom ciezaminacijom iz ' o c  

dinih amino kiselina u zajeđnici sa redukujućim sećerima, k<- 

kiselinama ili sa drugim redukujućim jedinjenjina stvaraju 

aromatične aldehide odgovarajuće aminokiseline, uz oslobadja- 

nje 00 2 •



R-CH-COOH + R^-CO-CO-R RCHO + R^-CH-C-R, + CO
1 IINH 2 n h 2o

Istraživanj ima Roth-a (33) đokazano je da se ovim reakcijam

iz alanina stvorio acetaldehid, iz valina izobutanol, metio- 

nina metional, leucina 3-metilbutanal i dr. Amino kiseline

arome raznog povrća (34). Terpeni koji se nalaze u citrus plo 

dovima i crnoj ribizli nastaiu biosintezcm no ”izopren pravi- 

luH i to ne putem samog izoprena, negc i iz mevalonske kise- 
line (35).

Većina arcmatskih jedinjenja nastala je dekarbok- 

silacijom karbonskih kiselina sa parnim brojem ugljenikovih 

jedinjenja, ili sličnim reakcijama zbog čega skoro sva aromat- 

ska jedinjenja imaju neparan broj ugljenikovih atoma (35).

1.2.2. Podela aromatskih jedinjenja voča i povrća

dinjenja (alkohola, kiselina, aldehida, itd.). Zbog tora c 
ovoj csnovi nije moguće klasifikovati arome razlicitih vrsta.

cifične funkcionalne gruoe, karbonilne grupe, ne znaci da + *

Arome r~'znih vrsta voća i oovrća med^usobno se raz 

likuju, i pored toga što imaju veliki broj istih hemijskih ]e~



32 -

grupama kac i sličnom hemijskom strukturom pokazuju različi- 

ta arcmatska svojstva, kao .i to da materije istih aromatskih 

svoj stava imaju razlioitu hemijsku strukturu. Jedno isto he — 

mi^sko 3^dtinjen^c u za.visnosti ođ koncentracije može imati 

različiti aromatski karakter, jer jonon u visokoj koncentraci- 

ji miriše na kedrcvo d r v o , a u nišim koncentracijama miriše 
na ljubičicu.

Klas.ifikacija aromatskih materija voća i povrća na 

osnovu senzornih čula nije adekvatna, iako su čula mirisa i. 

ukusa kod čoveka osetljivija od mnogih instrumenata. Podela 

aromatskih metoda po ovoi osnovu je moguća, ali je ona samo 

orijentaciona. Devies (36) je dao poznatu klasifikaciju kcja 

se zasniva na brzini prodiranja mirisa, "teorija prođiranja 

mirisa” . Amooer i sar. (37) je dac svoju "sterechemijsku teo- 

riju mirisa". Obe ove teorije imaju ugiavnom teoretske vred- 

nosti i one daju osnovne principe koje treba imati u vidu kod 

klasifikacije aromatskih materija u voću i povrću.

Za praktična proučavanja i razmatranja problemati- 

ke aromatskih materija u voću .i povrću najpriklađnija je klasi- 

fikacija po Cicrschneru (38) koji je sva aromatska jedinjenja 

podelio na aromatske komplekse.

1. Aromatski kcmpleks specifičan za sortu voća ođ- 

nosno povrća je uglavnom samo naglašen, ali je do sada veoma 

malo i š p i t a n. Postoje podaci samo za neke sorte bez uporecje- 

nja kako aromatski kompleks izgleda u nizu sorti iste vrste. 

Smisao ovoga kompleksa je da se jednom ođređjenom hemi^skom



jedinjenju daje atribut karakterističnosti za ispitivanu sor- 

t u 5 bilo u kvalitativnom ili u kvantitativnom smislu. Kod sor- 
te groždja Konkord'1 izdvojen je .iz ukupne arome metilni estar 

aminobenzojeve kiseline (39), koji nije nadjen kod drugih sor- 

ti grozdj a , r*s je uzeto bas to za aromatsko obeležie ove sor- 
te u nizu ostalih sorti.

Kod druge sorte je identifikovan n-butilni estar 

ftalne kiseline, koji je u ovom slučaju uzet kao aromatski 

kompleks, karakterističan za ovu sortu groždja (40). Ispitivp- 

nja ovog aromatskog kompleksa kod raznih sorti povrća veoma su 
oskudna i nalaze se u začetku (41).

2 . Aromatski kompleks specifičan ze vrstu voča .1 

povrča. Ovaj kompleks čini veći broj hemijskih supstanci koje 

opredeljuju aromu u prvom redu da li potiče od voća ili povrća, 

zatim kojoj vrsti voća ođnosno iovrća aromatski kompleks pri- 

pada. Istraživanja arome jabuke (42) pokazala su da je specifi- 

čna aroma ove vrste voća sastavljena iz raznih karboniinih je- 

dinjenja i voćnih estara. Na osnovu ovih istraživanja konsta- 

tovano je da heksenal i heksanal daju miris na zeiene plodcve 

jabuka, dok etilni.-estar-2-metil buterne kiseline daje miris 

na zrelu i prezrelu jabuku.

Radovi nekih autora na aromi krušaka (43) pokaza- 
li su da j e etilni-estar-trans-2-cis-4 -dekadien kiseline sne- 

cifičan za miris i ukus plodova krušaka. Metilni, etilni, pro- 

pilni i n-butilni estri daju kruškama miris i ukus na svezinu., 

dok n-amilni i heksilni estri daju nešto tezi miris i ukus nc 

prezrele plodove krušaka.
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Specifičnu aromu za ananas daje metil-estar-'ž- 
metilmerkapt°propionska kiselina i 2,5-dimetil-4-hidroksi- 
^-furanon (44} 45).

0 aromama povrća ima manje radova iz kojih sa me- 

že dati pregled odgovornih aromatskih kompleksa za pojedine 

vrste povrća. Iz radova (41) konstatovano je da od 38 aromaf- 

skih komponenti paradaj za. obeležje arome za ovu vrstu povrća 

daje 2-izobutil tiazol, cis-3-heksanal, trans-2-heksanal, li- 

nolinska kiselina i geraniol. Wendell i sar. (46) ispitivali 

su aromu dobijenu destilacijcm višegodišnje cvctne paprike i 

konstatovali da je od 125 identifikovanih aromatskih komponen 

ti za specifičnu aromu za vrstu odgovoran 4-metil-l-pentil-2- 

metil butirat, 3-metil- 1-pentil-3-metil butirat i izoheksi?.- 

izo kaproat.

Kod raznih vrsta povrća u aromatskom kompleksu 

učestvuju uglavnom organska jedinjenja sa sumporom kao kođ 

slačice i uljane r e p i c e , gde se često mogu naći razni tioaj.- 

koholi i tioetri. Hnoga jedinjenja u aromatskom. kompleksu pe- 

vrća slabo ili uopšte ne mirišu, ali daju vidno učešće kođ 

konačnog opredelenja arome karakteristične za povrće, kao 

su soli glutaminske kiseline i razni nukleotidi koji nasta^u 

kao medjuprodukti u fotosintezi posredstvom biohemiiskih 

reakcij a (47).

Sydow i sar. (48) su u ispitivanju arc-me kar-k -

teristične za vrstu voća .ili povrća otišli najdalje. šumsr'u 

borovnicu su podvrgli destilaciji pod vakuumom. Dobijenu 

aromu su rektifikovali - koncentrovali u na njoj su odredil^.
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kvalitativni i kvantitativni odnos aromatskih materija. Sni- 

manjem arome metodorr gasne hromatografije i identifikaci jom 
aromatskih komponenti pomoću Rt.IR i M S , zaključili su da je 

aroma bcrovnice ocenjena kao slabo mirišlj avaveom.a bogata 

u hemijskim jedinjenjima koja učestvuiu u konačnom formiranju 

i stvaranju arome ove vrste šumskog voća. Gasno-hromatografska 

ispitivanj a pokazala. su da a.roma borovnice ima 109 isparlšivih 

komponenti i da se one mogu pođeliti na sledeće grupe hemij- 

skih jedinjenja: esencijalna ulja, alifatični alkoholi, ali- 

fatični aldehidi i k e t o n i , terpenski derivati i hemijska je~ 

dinjenja koja nemaju aromatska svojstva sa gledišta mirisa. 

Karakteristiku aromatskog kompleksa karakteristič.nop: za ovu 

vrstu šumskog voća dali su: fenil-acetaldehid, fenil-propanol, 

metilen-geraniol i beta-feniletilbenzoat. Postavili su kao hi- 

potezu da je za aromu borovnice vecma važan i etil-izovaler:- 

jat, etil-2-metilbutirat, što će kasnija istraživanja dokaza- 

ti ili demantovati.

Buttery i sar. (Lt-9) za ispitivanje arome paprike 

iz klase sitne biber španske paprike, koja je veoma ljuta, ko~ 

ristili su normalnu i kapilarnu gasnu hromatografiju, T:S, I\, 

UV- i nuklearno magnetnu spektroskopiju. Ovako siroko prime- 

njenom instrumentalnom tehnikom autori su identifikovali - 

dokazali 24 komponente arome, dok su jos 19 komponenti samo 

naslutili da postoje. Iz ovog rada vidljivo ]e svakako je 
aroma ove podvrste paprike dosta oskudna u aromatskim kompo- 

nentama, jer su Wenđell i sar. (H6 ) primenom gasne hroiratc- 
grafije, IR i MS u višegodišnjoj cvetnoj naprici identifikcval
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mnogo više aromatskih komponenti koje oine ukupnu aromu.

 ̂* Opot.i arc.ma.tski kompleks čine sve one šromcc — 
ske materij e k ̂ je daju opsti culni utisak na voće ili pevrćr, 

bez obzira kojej vrsti pripada. Opsta osobina aromatskih ma- 

terija ovoga kcmpleksa da su slabo isparljive i da u većini 

slučajeva ostaju i posle prerade voća ili pcvrća u pojedine 
proizvode.

Polazeći od postavke da se sva aromatična jedinje- 

nja koja grade aromu voća ili povrća nalaze u praktično nemer- 

ljivih količinama, mora se pretpostaviti da je ovaj aromatski 

kompleks, koji daje cpšti utisak, zapravc samo nosač ostalih 

aromatskih materija, koje su na neki način specifične. Ovaj 

kompleks čine uglavnom lipidi, pa je u njima koncentracija aro 

matskih materija verovatno najveća.

Ovde takodje spadaju i pcktinskc materije, celu- 

lozne i dr. materije, koje igraj u ulogu aroir.o fornih materijć , 

pa bi se za ovaj kompleks moglo reći da je "aromc.forhi komplek 

Ovaj kcmpleks svakako upotpunjava i prisustvo nekih alkohola, 

metilni i etilni alkohol, koji se u aromatskim materijama iz 

voća ili povrća javljaju u prvcm redu kao rastvarači aromatr..

4 . Nepoželjni aromatski kompleks nastaje nepoželj- 

nim encimatskim ili mikrobiolcškim procesima za vreme nuvanca 

ili prerade voća odnosno povrća. U ovaj aromatski kcmpieks mo- 

gu se ubrojati diacetil, aceton, sirćetna kiselina, metil i 

etil alkohcl, koji risstaju nepoželjnim mikrobicloskim reakci- 

jama. Ukus na kuvano koji čine više hemijskih supstanci



poslsdicđ je primenj enih viookin tempereture.. Ukus ns kuveno 

može nastati iz glutamina koji se razlaže i stvara 1-piroli- 

donkarhonsku kiselinu, kao što taj ukus mogu dati i proaukti 
Ma illardove reakcije (50 i 51).

1.2.3. Ponašanje aromatskih materija

Pored dosada opisane podele aromatskih materija 

iz voća ili povrća, od značaja je za ovaj rad i ponašanje aro- 

matskih materija na raznim teir.pera.tura.ma. Istraživanja Heis-a 

(1961) pokazala su da aromatske materije iz voća ne stvaraju 

idealne rastvore, kao i. to da su u vodi teže rastvorl j ive, pa 

i pored toga s obzirom na male količine različito isnaravaju, 

jer postoji mogućnost da stvaraju azeotropske smeše. Slična 

istraživanja u pogledu ravnotežnih stanja isparavanja ispita- 

li su mnogi autori (52, 53, 54).

Pilnik (56) je u svojim proučavanj iira voćnih aroma 

kod sušenog voća u prahu sve aromatske materije podelio na la- 

ko isparljive, kao što su npr. arome jabuke, i teze isparljivc 

- azeotropske smeše koje se nalaze u plodovima jagode i ma-int..

Šulc i sar. (56, 57, 58), ispitivali su ponašanja 

aroma. voća i povrća. kod različitog stepena uparenja soka i 

primenjenih temperatura, te su na osnovu svojih radova sve 

aromatske materije u voću i povrću pođelili na grupe:

1. Lako isparljive komponente arome su sve one 

komponente koje se relativno brzo kvantitativno izdvoje Kod
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dearomatizacije soka, ili kaše do cca 20% od sirovine. U ovaj 

tip aroma ponekad spadaju i kompletne arom.e pojedinih vrsta i 

sorti voća. i povrća. Istraživanja Šulca i sar. (59) pokazala 

su da u ovaj tip lako isparljivih aroma spada aroma od jabuka 

koja se kod uparenja soka cca 20% skoro kvantitntivno izdvcji 

i predje u kondenzat. To je zbog sastava ove arome, koja se 

sastoji uglavnoin od lakoisparl j ivih hemijskih jedinjenja, ni- 

žih alkohola, nižih aldehida i kctona sa glavnim nosiocem are- 

me heksanalom i heksanolcm. Sva ova hemijsk:* jedinjenja klju- 

čaju pri srazmerno niskim t e m p e r a t u r a m a p o g o t o v u  ako je kcn- 

centrovanj e sokova pod vakuumom. Sok od kruške, lako spada u 

istu botaničku vrstu, ima teže isparljive arcmate iz grupe vi- 

ših alkohola, aldehida, ketcna i dr. gde pojedini karbonili 

imaju od C g do C^g atoma. Karakterističan obeleživač arome 

ove vrste voća je metilni estar - 2 - cis - 4 - dekadenske ki- 

seline sa drugim estrima, metilnim, etilnim, butilnim, pi t il- 

nim i ami.lnim estrom sirćetne kiseline. Po istom pravilu pona- 

šaju se i aromatske materije iz dunje, mada sve ove arcme m  

žemo ubrajati u lako isparljive. Neka prethcdna istraž:.\7 nj 

pokazala su da se slično ponaša i aroma iz parađajza, mad 

kod ove arome ima nekoliko izrazito teškc isparljivih kcmpc 

nenata koje se zadržavaju i kod dosta rigr-roznih tempc . atui 

kcd prerade paradajza.

2. Teže isparljive aromatske kompcnente sporijc 

se isparavaju od prethodnih. U ovu grupu aromatsk.ih n .t^rij 

spadaju sve one komponente kcje se ispare prekc kod ^sp>.

renja soka cca 40 do 60% od početncg volumena. T'u spadaiu



aromatske matc.rije od koštičavog voća sa izuzetkom arome iz 

šljive požegače. Teže isparavaju aromatske materije iz soka 

kajsije i breskve (59), jer sadrže teže frakcije arome. Aro- 

ma kajsije sadrži razna ulja, mircen, limcnen, terpinolen, 

linalol, geraniol, i d r , Tang i sar, (61) ispite.li su la.kt( n- 

ska j edinj enj a koja ucestvuju u formiranju ukupne arome u plc -- 

dovima kajsije i zaključili na osncvu gasno-hromatcgrafskih 

razdvajanja i identifikacije infracrvenom spektroskopijom da 

od laktonskih jedinjenja u aromi kajsije ima benzilalkohola, 

kapronske kiseline, Y*-kaprolaktcn, 3-dekaiakton, y-dodekalak- 

ton i 6-dekalakton. Aroma breskve sađrži teže isparljive aro- 

matske komponente, benzaldehid, gama-kaprolaktan, gama-heptc- 

laktan, benzil-acetat, alfa-piran i dr. Svaka cđ cvih frakci- 

ja teže isparava i izđvaja se kod dearomatizacije ili upara- 
vanja soka.

3. Teško isparljive aromatske materije. U ovu gru- 

pu spadaju one aromatske materije koje se kvantitativno izdva- 

jaju tek kod 80% isparenja ishođnog soka, ili se ucpšte ne is- 

paravaju kvantitativno nego manji deo ostaje u kcncentratu. U 

ovu grupu đolaze arome bobičastog i jagodastog vcća, jagoda, 

malina, kupina i crna ribizla. Arcma paprike po ovoj podeli 

veoma se čudno pcnaša, jer ona ima sve tri vrste aromatskih rnc- 

terija te čini jedan prelaz izmedju ove tri grupe.

Aroma jagode i maline, kcje spađaju u ovu grupu, 

ima uglavnom niže alkohole, karbonilna jedinjenja, karbonske 

kiseline i njihove estre. Glavni ncsila.c arome karakteristične 

za malinu je himber-keton t j . 4-hiđroksi-fenil-2-butan, zatim

- 39 -
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alfa-j m o n , kc ji je "teško isparljiv i I-3-mentanon. Sva ova 

jedinjenja teže isparavaju zbcg čega. arcme ovih vrsta. voća 

spadaju u teok>..- isparljive. Tesko isparljiva arcma vcća i p — 

vrca gradi tipicne aze. tropske smese aromatičnih materija tc 

se shodno tome i pcnaša kod đearomatizacije ili ugušćivanja 

voća. Kod ovih vrsta voća ili povrća aromatske materije nisu 

sastavljene samo od teško isparljivih materija, nego cne pose- 

duju sva tri tipa - lakcisparljive arcmatske kompcnente, kcje 

se oslobadjaju kođ malog stepena isparenja cca 10%, teže is- 

parljive koje se oslobađjaju kod 50% isparenja scka i teško 

isparljive kcmponente koje se delimično ili potnune izđvajaju 

tek kod stepena isparenja preko 85% i aromatske materije koje 

se praktično za vreme ugušćivanja soka ne isparavaju, već os~ 

taju u koncentratu.

Aromatske materije u plođovima paprika veoma su 

kcmpleksne, malo su izučavane te njihove oscbine i ponašanje 

kod gasnohromatografskog razdvajanja nisu za sada poznatc. I z  

istraživanja (62) može se uopšteno reći da parrika ima svt 

tri vrste aromatskih materija. Kod gasnohrcmatcgrafskih anali- 

za arome paprike često se javljaju teškcće kod ra.zdvajanja na 

koloni. Komponente su veoma sličnih retencionih vremena 

perature isparavanja, pa se medjusobnc sustižu kcđ izlaski nc 

detektoru.
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1.3. ODREDJIVANJE AROMATSKIH MATERIJA

Za analizu aromatskih materija, kcje grade ukur- 

^tcmu karakterističnu za vrstu ili scrtu voća i povrć~ 

kcriste se razne metode analiza, kao što su: senzorna anali- 

z a , analiza na tankom sloju ili papiru-tankoslojna hromat - 

grafija, hromatograjfija na koloni i gasnohromatografska ana- 

liza koja spada u egzaktnije instrumentalne metode cđrec'jivc.- 
nja aromatskih materija.

1.3.1. Senzorno ocenjivanje

%

Ova metoda odredjivanja aromatskih materija voca 

i povrća je istorijski najstarija metoda. Pojavom savremeni- 

jih metoda, ovaj način odredjivanja aromatskih materija je 

zapostavljen. Iskustva su pckazala da i najsuptilnije instru 

mentalne metode nisu u stanju da pruže informaciju analitič 

ru na šta neka aroma ili komponenta, koja čini ukupnu aromu, 

miriše. Primenom savremenih instrumentalnih metoda đobij i s-~ 

sigurna i tačna infcrmacija o količini i kvantitativnim svr >■ 

stvima neke aromatske komponente, dok se njeno bliže c b e l ć ’i . 

može okarakterisati opisno prekc jedinjenja kcme pripada.

Zbog svega ovoga se u savremenoj analitici arcmatskih metoć 

sve više kombinuju instrumentalne i senzcrne analize i na t 

način se dobija puna informacija, kako u kvantitativnc'-kvaii 

tativnom pogledu, tako i u senzornom smislu. Iskustva su ta- 
kodje pokazala da je čulc mirisa i ukusa kod čcveka osetlji- 

vije od bilo kakvog instrumenta. Senzcrnc ođredjivanje arcm,
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primenjuje se samo kod odredjivanja aromatskog komnleks-o, k. 

rakterističnop za vrstu voća ili rovrča. ili u redjem slučv 

ju za scrtu. U kombinaciji sa gasnohrcmatcgrafskcm metod r •* 

guće je senzorno, pomoću čula, dati infcrmaciju na čta nok • 

komponenta, koja čini ukurnu aromu pri iziasku iz kolor. -■ i - 

termokonduktivnog detekt-ra, miriše. Ova infcrraacija je sv,J<-*k 

oJ velikog značaja za identifikaciju komponenti, ali se može 

smatrati kao uslovna. Ocenjivanjo aroma vc-ća i povrća senzi.r- 

nom metodom nije predmet ovog rada, te se napcminje samo kac 
dopuna drugih metoda.

1,3.2. Analiza a.rcma tankoslcjnom hromatoprafijom

Ova metcđa cdređj ivanja aromatskih matorija u vo- 

ću i povrću mcže se primeniti pcd uslovom da se iz aromo i z c • 

voje rojedine hemijske prupe koje čine ukupnu aromu: aldchidi, 

ketoni, fenilna jedinjenja, kiseline i sl. Tako razdv:jene 

supstance se rosle purifik^vanja odredjuju metodom tankcsloj- 

ne hromatografije uz uporedjenje sa čistim supstancama.
Ova metoda se više koristi za kvalitativr-o odre- 

djivanje . pojedinih komr'onenti koje čine ukurnu aromu. Pcđes- 

nom tehnikom pripreme ova metoda se može koristiti i za kvan- 
titativnG odredjivanje (63).

Ov.a metoda uopštenc rečeno spađa u separecione 

metode i zasniva se na različitim brzinama kretanja hrom-it •- 

grafisanih supstanci (64), u sistemu dve foze, jedne pekretn.; 
i nepokretne faze. Kretanje i širenje hromato^rafisanc sur? 

tance karakter.iše zbir konvektivncg narušavania ravnctcže..,
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usleđ čera dolazi do podele hromatorrafisene su^stance izme- 

dju dve faze i izravnavanje nastalop deficita difuzijcm.

Konvektivncm transrortu pcdležu jedino molekuli 
hrcmatorrafisane supstance koja se rojavljuje u pokretnoj f-* 

zi. Tu je brzina kretanja hromatorrafske zone pro'orcionalnc 

vercvatnoći pcjavlj ivanj a odrcvarajuće'- molekula u rckretncj 

zoni. Iz topa proizilazi đa je različita brzina kretanj •- z nr 

hromatcrrafisanih supstanci r-osledic.i različitih rnvnot .žnih 

kcnstanti (podeonih i apsorrcionih koeficijenata). Paclike 

ravnotežnih konstanti, konvekcije i difuziie3 su neodvojivi 

faktori hromatografskog procesa. Nehomogenost hromatografskog 

sloja i razlike hidrodinamičnih uslova kretanja pokretne faze 

dovođe do nejednakih brzina pojedinih tokova i. stvaranja brzin- 

skog profila. Sve ovo ukazuje da je hromatografsko razdvajanje 

moguće, jer udaljenost izmedju zona raste linearno sa putem, 

dok veličina i širenje zone raste samo sa drugim korenom pura. 

Hromatografsko odvajanje je utoliko efikasnije ukoliko su raz- 

like ravnotežnih konstanti hromatografisanih supstanci vec_ 5 

što je zapravo slučaj i kod voćnih aroma.

Ova hromatografska metoda za odredjivanje aronv^t- 

skih materija nije primenjivana u ovom radu, te se dc io samo 

u kratkom pregledu kao mogućr:1 za odredjivanie aromatskiu matv.-;- 

rija koje nisu isparljive, ili se podesnom tehnikom m.ogu pr^ 

vesti u neisparljive oblike.

1.3,3. Analiza aroma kolonskom hromatogrcifi-]orr

U k o l o n s k o j hromatografiji stacionarna tečna fazc
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je naneta na odgovarajući inertn.i nosafi, napunjena u stakle- 

nu c e v , kjjcj. je pri d.nu nazubljena ili ima porceianski porcz 

ni disk. Za regulisanje brzine prctoka c.luata koristi se prv.~ 

kidna slavina na izlivu cevi. Veća visina cevi i manji prefinik 

kod datih ncsafia imaju bolji efekat razdvajanja, ali manju 

brzinu prctoka eluata. Kolona se puni sa prethodno natoplic- 

ncm stacionarnom tefinom-fazom,ili suvim materijalom. Osnovni 

materijal kojim se puni kolena treba da je inertan prema sups- 
tancama koje se ispituju.

Zavisno od tipova razdvajanja raznih jedinjenjć, 

kao punilo za kolcnu kcriste se razni materijali, silicijurru 

va kiselina, dijatomejska zemlja, celuloza« skrcb, magnczijur 

i aluminijum oksiđ. Pre dodatka rastvora. kcji se razdvaja. k 

lcna se napuni solventom za razdvajanje i uravnoteži sa sta 

cionarnom fazom. Hromatogram se na kcloni postepeno razvija 

dodavanjem solventa za razdvajanje i supstance kcja sc želi 

razdvcjiti. Kolone mora da bude uvck puna solventa. Hromato- 

grafsko razdvajanje kcmponer.ata odvija se diferencij alnom 

raspodelom komponenata izmedju stacionarne i tcčne faze (65). 

Komponente a r o m e , kcje su rastvorljive u pokretnoj fazi, pr^- 

laze niz kolonu i stvaraju slojeve k"ji se lako uočavaju akr 

su obcjeni. Obojencst se može pcstići dodatkom pogodncg indi - 

katora ili se komponente mogu uočiti pod ultralj ubicastom l-.m ■ 

pom. Razdvojene zcne t i . grupe hemijskih jedinjenia, j gu s^ 

eluirati selektivnim rastvaračima. U slučaju da se razdvaja- 

nje na koloni ne može detektovati, kmristi se frakcif ni k le^ 

tor. Kclona se takodje mcže izvaditi iz sta.klcne cevi i
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odgovaraj ućom 'tohnikc ni issci na zcnc. kojo sc za.‘t5ni rastivc — 

raju u raznim rastvaraČima i ispituju drugim metodama.

Kolona punjena silikagelom ili silicijumovom k5- 

selincm koristi se za razdvajanje alifatičnih i drugih ilk:- 

hola. Kclona punjena skrobom koristi se za razdvajanje aminc- 

kiselina. Za razdvajanje mogu poslužiti i jonoizmenjivaok: 

smcle. Za frakcionisanje prcteina koriste se karboksimetil- 

celuloza i fosfoceluloza kao katjonski. izmenjivači i dietila- 

minoceluloza kao anjonski izmenjivač, sa relativno velikim 

jonoizmenjivačkim kapacitetom.

Hromatografijom na koloni mcgu se odredjivati 

slobodna karbonilna jedinjenja pcd uslovom da se prevedu u 

neisparljivo stanje. Najstarija hromatografska metcda za cd- 

redjivanje i razdvajanje smeše aldehida i ketona, 'jeste hrcma- 

tografija 2 ,4-đinitrofenilhidrazona (6 6 ). Ova metoda ~*.e zame 

njena hrcmatografijcm na tankom slcju i gasnom hromatogrnri~ r.. 

Za ođredjivanje arcmatskih materija u r.adu nije k c n s ć e n a  

matografija na kolcni, te se neće đetaljnije cpisivati.

1.3.4. Analiza arcme gasnom hroniatograri^cm

Ova metoda je upotreblj ena. za ispitivanje arumats • 

kih materija u paprici, pa će se ovde izneti i npisati opširn-, 

je od prethodnih metcda, kojc nisu korisćene u ovom racu.

Gasna hromatografija je našla punu primenu kođ is- 

pitivanja aromatskih materija u raznim proizvodima. V-ćina. ar , 

matskih materija pripada lakše isparljivim ^eđinjenjima ili oc
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podesnim postupkoiri mogu Drctvcriti u isparljive materije, 

što je uslov da se primeni gasna hromatografija.

Ova metoda spada u grunu fizičko-hemijskih mot - 
ua za razdvajanje (67). Zasniva se na razdvajanju smeše is - 

parljivih materija podesnom hromatografskom kcloncm. Princia 

razdvajanja se zasniva na naizmeničnoj adsorbciji i desorpci- 

ji lakše isparljive komponente na hrcmatografskoj koloni p - 

sredstvcm gasa nosača. Stacionarna faza je čvrst eđsorbens 

ili tečnost nanesena na neki čvrst nosač. S cbzircm na ovu 

okclnost da se kao stacionarna faza koristi čvrst aktivni ad- 

sorbens ili tečnost nanesena na čvrst inertni nosač, gasna ]•••'-* 

matografija se đeli na: adsorpcicnu i podeonu gasnu hrcmatc- 
grafij u.

Osnovne cdlike cve instrumentalne analitičke meto- 

de su osetljivost, brzina, tačnost-i jednostavnost metoda z 

razdvajanje, identifikacija i odredjivanje isparljivih ncteri- 

ja u vecma malim krličinama. Oasna hrcmatcgrafija se koristi 

za identifikacije i ođredjivanje svakog materijala k.< i i ir- 

napon pare (od 1-100 0 mm) , kcd radne tamperatur . k d o n e  

(-7 0°C dc + i+00°C), dck se neke čvrste materije mogu analizi* 
rati Drerna karakterističnim razgradnim produktima nastalim ri- 

rolizom. Metodom gasne hromatografije mcgu se ccrediti mnoga 

fizička svojstva materija kao što su aktivnost površine, ao 

sorbcione izoterme, toplotna provodljivost, torlota tcplie- 

nja, koeficijenti aktiviteta. koeficijenti raspodele, mole- 

kulska težina i napon para.
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S obz.irom na pasovitc a.rre?atno stanje pckretnc 

faze i uzorka gasna hrcmatop'rafija ima velike T'rec'.nosti nađ 

ostalim metociamaj jer ima vecu efikasnost razdvajanja i ve- 
ću osetljivost.

Do razdvajanja sastojaka iz smeše đolazi na dvn
načina:

- diferencijalnom ađsorpcijcm na adscrbensu - 
pasna adsorbciona hromatoprafija

-• diferencijalnim razđvajanjem ili rastvaranjem u 

odrovarajućcj selektivnoj tećnosti nanetoj na inertni nosač 

velike površine (rascvito tečna podeona hromatoprafija).

Eluiranje ili ispiranje je rlavna tehnika u pas- 

noj hromatorrafiji, jer se kolona kontinualno repeneriše inert- 

nim pasom-nosačem. Sve kcmponente se mopu pctpunc °dvcč it.i i 

ako su pomešane u inertnom rasu, što clakšava njihovo kvanti- 

tativno odredjivanje. Ođredjena količina uzorka uvođi se u 

struju pasa ncsača koj i prolazi hromatorrafskom. kolon'~m. Pro- 

laskom kroz kolonu smeša uzorka se razdvoji na osnovne kcmp - 

nente i razdeli izmedju nepckretne faze i struje casa nosača 

(pokretne faze). Kod dovoljno velike razlike u sorbčiji izmo* 

dju smeše komp>onenata koje čine analizirani uzrrak, b r z m a  pu 

tovanja kroz kolonu je toliko različita, da se stvaraju c Ivc- 
jeni slojevi u koloni. Gas nosač eluira-ispira iz kclcne poje- 

dine frakcije odeljene zonama čistop r nsa nosača, jer su sas- 

tcj ci pomešani u inertnom pasu nosaču, pa je kvantit ct.ivn .' i 

kvalitativno odredjivanje kcmpenenata moruće. Kolona se stal- 

no repeneriše eluiranjem svezer rasa za vreme samop postupka
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tako da je završetkcni analize koja je relativnc krat- 
k a , kolona potpuno regenerisana i spremna za narednu anrlizu, 

što nije slučaj kođ drugih metoda. k'od kcmponenti koje spcro 

eluiraju i dugo se zacržavaju u koloni, jaka scrbcija se može 

ukloniti-skratiti programiranjem temperature, čime s: skraćuje
sorbcija a povećava desorbcija.

a ) Gasni hromatograf

IJredjaj za rasnohromatorrafske analize sastcdi se
i z  :

- kolone za razdvajanje komponenti ispitivane
smese

- detektora koji otkriva razdvcjene surstance kod 

izlaska iz kolone za razdvajanje,

- elektrcnskog uredjaja za kvantitativno i kvaii- 

tativno registrcvanje pojedinačnih komponenti kcje čin^ ana- 

lizirani uzorak.

Šematski prikaz gasnog hromatografa dat jc n"' si..-

ci 3.

1 . Kolona za razđvajanje i materijal za ounjznjc

Najbitniji đeo uredjaja za casnu hromatograi .■ jU 

je svakako kolona za razdvajanje kompcnenti analiziran.7 uzor 

ka. Od izbora kolone, vrste punjenpa i režima rada zavisi us- 

peh rada sa rasnim hromatografom.

Kolona za razdvajanje je ol različitog materi7 .1l.', 

u obliku spirale (steklo, hromnikl čeuik, bakar alummijuru i 
sl.), različitih dužina i prečnika. Izbor materijala za kel-nu
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dužina kolone i pncčnik kclone cdr’edjuju efikesnost razdvaja— 

nja. Kod adsorbcicne hromatoprafije ounienje kclone za razđ- 

vajanje sastoji se od pcvršinski aktivne materije (aktivni 

u g alj, kiselgur 3 aluminijum oksid ili mclekulsko sito). Kod 

adsorbcione hromatografije nrimenjuju se permanentni gasovi. 
zavisno od punjenja kolcne:

- kolc-na punjena aktivnim ugljem =

= 0 2 + N 2 ; CO; CH^; C0 2

- kolona punjena molekulskim sitima =

= O^; N 2 ; C H ^ ; CO-

- kolona punjena kiselgurom ili Al^O^ =

- O^; N2; CH4 ; C^H-; C 2 H ̂ ; C^Hg; C^Hg.

Punjenja kolona za razdvajanje kod gas-tečne hro- 

matografije sastoje se od inertnog nosača (zeoliti, Chromosorb, 

kiselgur i sl.) na kcji se nanosi tečna faza sa niskom tempe- 

raturom ključanja.

Razdvajanje na ovim kolonama se zasniva na razli- 

čitoj rastvorljivosti materijala. Efekat razdvajanja ovih ko- 

lona zavisi od izbora tečne faze koja se nanosi na inertni 

nosač. Kolone koje služe za razdvajan^e alkohola, ketona 
estara pune se najčešće đioksilsebacinatom i polietilen'iikc 

lom.

Redosled eluiranja komponenti u mnocrome je zavisan 

od osobina stacionarne faze. Kod nepolarne stacionarne faze 

redosled eluiranja pojedinačnih kcmponenti zavistan je od
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tački ključanja. Kod rolarnih stacionarnih faza. kcje se ko- 

riste kao p u m l a  za kc lcne 5 rcdosleč eiuiranja pojedinačnih 

komponenti iz analizirane smece uslc-vljen je hemij skom struk- 
turom ispitivane supstance.

Selektivno razdvajanje supstanci zasniva sc n: 

različitim funkcionalnim prunama kod različitih materiia. Ta- 

ko se benzol, tačke ključanja 8 0r’C.. ^cjavljuje kcd izlaska iz 

kolone tek posle n-dekanola, koji ima tačku ključanja 175 X. 

Ovu pojavu su uslovile funkcionalne rrupe benzcla.

Kod razdvajanja nepolcrnih supstanci na k';loni 

ovaj faktor ne dolazi toliko do izražaja kao kod polarnih. Ma 

la adsorbciona moć nosača dovodi do nesimetričnosti ^ikova, 

zbop čepa se mora posvetiti pcsebna ražnja kocl izbora nosača 

za stacionarnu fazu.

Površina materijala koji služi kac inertni nosač 
2treba da je od 1 do U m /<-. Za otklanjanje preostalih aoscrb- 

cicnih aktiviteta, ncsač treba tretirati jakim mineralnim kd - 

selinama, pcsle čepa se imprepnira heksametilsilanom ili ’i- 

metildihiorsilanom. Kod ispitivanja aromatskih materija kcj: 

imaju bazični karakter inertni nosač treba tretirati kelijun. 

hidroksiđom, koji omogućuje đa pikovi eluiranih komponenti bu 

du simetrični, a vreme eluiranja kraće.

2. Gas nosač i gasovi

Izbor gasa nosača uslovljen jc izborom detektcrc. 

Kod pasnih hromatorrafa koji imaju detektor zasnovan na tor- 

lotnoj provodljivosti najčešće se kao gas nosač koristi
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vcdonik kcji ima veliki kceficijenlr tonlctne rrGvodli ivosti 

Kod rrimene vodcnika kao rasa nosača treba uzeti u obzir da 

supstance sa višestrukim vezama u mclekulu mopu reagov.ati sa 

vodonikom, sto se ne dešava ako se za pas ncsač koristi he- 

lijum, koji kod katarcmetara nokazuie istu osetljivost kac 
i vodonik.

Azot i arpon zbop niskor koeficijenta toplotne 

provodljivosti nisu po.rodni kao pas nosač kod pasnih hromato- 

rrafa sa TC-detektorima.

Gasni hromatoprafi koji imaju plameno-ionizacione 

detektore kao gas nosač koriste helijum, arpon ili azot. S ob- 

zirom da pas nosač praktično transportuje supstancu kroz k c l '  

nu za razdvaianje, pctrebno ie pre analize prethcdnc cđrediti 

količinu tj . brzinu protcka gasa nosača kroz kolr-nu. Odredjen' 

kcličina gasa nosača mcra ostati konstantna- ze vreme razlvnja- 

nja ispitivancg uzc-rka. Od količine gasa nosača koji prolozi 

za vreme analize kroz kolonu zavisi položaj i izrled raz v p.e 

nih pikova koji simbclišu nojedinačne kompcnente analizirane 

smeše.

3. Nanošenje probe-uvodjenje uzorka u kclonu

Za unošenje uzorka u kcl 'nu za razdvajanje postOji 

nekolikn sistema, zavisno od agregatnog stanja analiziranoo 

uzorka. Kođ uvodjenja uzorka u kolonu moraju se poštovati sle- 

deći uslovi:

- malu količinu uzorka treba brzc uneti u kolonu 

za razđvaj anj e , po mopućnosti u parnom-gasovitom stanju,
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- ravnctezno stanje kclone ne sme se uncšenjem 
uzorka poremetiti,

- dozirana količina probe mora biti tclika da s^ 
može višestruko reprodukovati.

Kod lapanog, neravnomernog unošenja uzorkc dolazi 

do neravnomernog isparavanja na nižcj temperaturi, usled čera 

dolazi do nesirnetričnih pikova koj i predstavlj e ju pojeđinačne 

komponente analizirane smeše. Ova nojava se otklanja brzi.m 

unošenjem probe za analizu. 'Za doziranje gasova u koloni za 

razdvajanje, postoje snecijalni ventili. Tečne surstance se. 

doziraju u injekcicni blok specijalnim špricevima. Injekcioni 

blok je pretkomora ispred kclone za razdvajanje koja se greje 

termostatom i čini vezu sa kolonom, sa jedne strane, i mesta 

za unošenje analizirane supstance, s druge strane. Ulaz gasa 

nosača nodešen je tako 1a on stalno protiče kroz injekcioni 

blok i unosi uzorak u kolonu za razdvajanje. Toplota injekcio 

nog bloka treba da bude tako podešena 1a uneta supstanca za 

kratkc vreme predje u gasno stanje. U praksi se tor'lcta injek 

cionog bloka rodesi tako d.a je veća od toplote kolone, da bi 

sve supstance uzorka prešle u kolonu.

Količina unetor uzorka zavisna je od karaciteta 

kolcne za razdvajanje. Da se znatnije ne smanj i efikasnc-st 

razdvajanja na koioni, količina unetog uzorka ne sme rreći 

više cd 1% dužine kolone. S obzirom na mopućncst izbora de- 

tektora sa velikcm csetljivošću kolicina uzorka je m a l e ,

0,5 “ 5 y l .
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2. Detektori - sistem za detekciju

Uloga detektora je da otkriie pojedinačne kor.pc- 

nente koje su razđvojene iz uzorka na koloni za razdvajanje. 

Za detektore u gasnoj hromatografiji koriste se svi uredjaji 

koji na osnovu nekog fizičkog ili hemijskog svojstva ukazuie 

na prisustvo eluirane supstance u gasu nosaču. Detekcija može 

biti zasnovana na merenju toplotne provodljivosti, uporedje- 

njem toplote koju daje gas n o sač, s jedne strane, i toplote 

uzorka koji se ispituje (termokonduktivni detektori). Ovim 

sistemom detektora se mogu dokazati koncentracije supstanci 

u ispitivanom uzorku od 10-50 pnm iz količine unetog uzorka 

za ispitivanje od 5 do 10 nl.

Plamenojonizacioni detektori (FID) su veče oset- 

ljivosti i mogu detektovati znatno manje koncentracije sups- 

tanci od 0,0 do 10 ppm. Rad ovih detektora zasniva se na jo- 

nizaciji supstance u plamenu vodonika. Parne elektrode prima- 

ju n a p o n , pa zbog izazivanja jonizacije kroz visokoomski ct- 

pornik teče struja zavisno od pada napona otpornika. Naponski 

signal kroz pcjačivač odlazi na pisač koji registruje promene 

nastale jonizacijom. Ovim detektorima se odredjuju samc sup- 

stance koje sagorevanjem daju CO^. Plemeniti gasovi, jedinje- 

nja silicijuma koja ne sadrze ugljenik, kao ni H^O , H^S, C C , 

CO^, CS^, H 2 i 0<2 ovim detektorima se ne mogu dokazati.

Zahvaljujući činjenici da se sa plamenOjOnizacic- 

nim detektorima ne može odredjivati količin." vode kod znaiize 

organskih supstanci mogu se ponekad upotrebiti i vodeni rast- 

vori. Voda kod detektovanja ne sneta ni kod jedinjenja koja 

imaju ista retenciona vremena kao i voda.
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Osetijivc-st detektora se može izračunati iz hro- 
matografskih podataka sledecim izr?zom:

A . C- . C 9 . C Q 
S(mlxmV/mg) = ------------- £ a )

oA = p o v r s m a  pika u cm

= osetljivost pisača u irV po cm papira 

= brzina kretanja papira u min/cm 

C^ = brzina protoka gasa na izlazu iz kolone ml/min 

korigovana na temperaturu kclone 

W = količina unetog uzorka u kolcnu za razdvajanje.

Osetljivost detektora se izražava minimalnom količincm uzor*

ka koju detektor može da registruie ori odredjenim radrim usl

vima. Veoma osetljivi jonizacioni detektori imaju osetljivost 
- 710 mikrograma 9 dok TC-detektori imaju osetljivost samo 2 

mikrograma.

5. Uredjaj za registraciju

Signal sa detektora prenosi se preko elektronskor 

pojačala na pisač. Brzina pokreta papira na pisaču direktna 

mera za vreme izlaska pcjedinih kom.nonenti iz kolone za rasd* 

vajanje. Da tačnost dcbijenih rezultata bude u granicama - 5,2^, 

pisač mcra posedovati visoku reprođuktivnost ctklona pera T i - 

sača, linearnu skalu i tačno kcntrolisan pokret pera pisača :■ 

papira što ispunjava elektronski elektrocraf-kom.Dcnzorraf.

Dobri su oni pisači koji imaju puni otklon skale koj i od.ro- 

vara 0-1 m V .

n
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6 . Radna temperatura

Za dobar uspeh rasnchromatografskih isritivanju - 
analiza od značaja je radni temperatura koione stuba za razd 

vajanje kcmponenti iz isritivane smeše. Za svaku vrstu aro- 

matskcg materijala pcstoji jedna optimalna temperatura kolcne 

za razdvaj anje koja omogućava kcloni đa relativno brzo rczd- 

j i omesu nekog "jedinjenja na. spojeve. Porastom temperaturo 

efekat razdvajanja slabi, vreme isparavanja i prolaska komro- 

nenti kroz Kolonu je krace. nksperimentalnc jc dokazano da 

se retenciona zapremina eksrcnencijalno smanjuje sa roras-
tom temrerature T , te za takav slučo.j važi izraz

log Vg ^ ~y ~ (2 )

Na osnovu termodinamičkog razmatranja dolazi se do jednačine

H
1 o (7 V = ------ --------- + C (3" g 2,3 . R . T

V g = specifična retenciona zapremina

H g = parcijalna molarna toplota isparavanja isnitivane 
materije u rastvoru 

R = gasna konstanta = 1,987 cal/gram, mol 

T = temperatura kolone u K 

C = konstanta

Kod nekih slučajeva radna temneratura kclono može 

biti za 50 do 100"''C isT'od tačke ključanja supstance, pod pret- 

pcstavkom da je napon rara surstance na tcj temreraturi do- 

voljnc vdsok, da su male količine uzorka koje kod FIĐ detek- 
tora lakše isparavaju.
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Kod kvalitativnih i kvantitativnih analiza notreb- 
no je da temperatura buđe kcnsta.ntna ili nropramirana pc- strop' 

odredjenom programu. Zbog toga većina gasnih hromatografa ir r 

vazdušni termostat koji omogućava brzo zagrevanje kclone za 

razdvajanje. Programirana temperatura primenjuje se kod anali 

ze takvih supstanci čije komnonente isparavaju u intervalu v. 

ćih temperaturnih granica, što omogućava skraćenje vremena r 
trebnog za izvodjenje analize.

Ortimalna temperatura kod izotermnog rada u gas- 

noj hromatografiji odgovara programiranoj gasncj hromatogra- 
fiji prema sleđećem izrazu:

H = - g L -  (°C/min) (ii)dt

Kod linearno orogram.irane temperature u gasnoj hromatografi j i 

za ukupnu retencionu zaoreminu vaši izraz:

VST = 0 ;t Fo • dt (t)

Za optimalne uslove rada kod prcgramirar.j a temperature zavis- 

nost grejanja i brzine protoka gasa nosača mcše se predstaviti 

izrazcm:

H / r  1 <c,—  = T / —  ■ dT u  '
:ir

T q = pcčetna temperatura

= retenciona temreratura.

7. Kvantitativni odnosi i tecrijske definicije

Za koriščenje gasnchromatografske metode kod ispi- 

tivanja aromatskih materija potrebno je razjasniti kvantitativn
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odnose izmedju provcdljivosti kolone za razdvajanje i nekih 

parametara koji su u đirektnoj zavisnosti cd efikasnosti rasd- 
vajanja na kol o n i , kao što su:

^dr ~ vreme uku'nor zadržavanja supstance (x) u koloni za 
razdvaj anj e 5 koje se zove f1ukupno rctencionc vrein1'. ?

Ukupnc retenciono vreme čini:

t ;1 = vreme koje provođi supstanca u rasnoj fazi tj . čisto vro-

me putovanja supstance kroz zapremine pasa u koloni i p.ut
smeše koja se ispituje.

i'p = čisto vreme boravka supstance (x) u tečnosti za razđvc-

*-. *■ ili na površini ađsorbensa.

Ukupno retenciono vreme može se dobiti izrazom:

t, = t , + t (7 'idr d r v '

Ako brzinu fluida označimo sa F, cnđa je zapremina proboja sup- 
stance

V j = F . t.a a

ukupna retenciona zarremina

V = F tdr ’ dr

retenciona zapremina

V„ = F . t r r

Zbog kompresibilnosti pa.sova i uticaja rasnih za- 

kona pornje izraze treba korigovati i preračunati na đcfini' 
sane uslcve.
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Korekcioni faktor rritiska = f izražava se si-j tj-
ćim izrazom:

( 8 )

= pritisak na ulazu u kolonu 

= rritisak na izlazu iz koloneo

Poćaci o rritiscima treba :].a budu apsclutni i 
izraženi u (ata) ili Torima.

Temperatura korekcije protoka gasa na temperaturu 

kolone za razdvajanje izražena je obrascem:

= brzina strujanja rasa nosača krcz kolonu

F = protok gasa na temperaturi u momentu merenia

T g = temperatura kolone u momentu mercnja

T = temperatura pa.sa nosača.

Pctpuno koripovana formula za izračunavanje retencione zapre- 

mine đata je izrazom:

T
F F T (9)s m

T
tdr * f . F.m irr

s

Zapremina pasa u koloni data je izrazom:
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pa je prema tome koripovana zarremina iata izrazom:

V <P,T) T
r T (12)T>'

Korigovana retenciona zapromina zavisi i cd količin. tečncsti 

za razđvajanje kao i količine adsorbensa. Da se ove rrcmenlji

ve učine konstantnim izračunava se specifična. retencion-' za~

= količina stacionarne faze

Koeficijent rasrodele je odnos po kome se surstan 

ce rasporedjuju izmedju tečne faze za razdvajanje i oasa. nc s r 

ča i dat je izrazom:

K - Fram materije u 1 ml tečncsti za rczdvajanje v •'- )
grain materije u 1 ml pasa nošaca

Izmedju retencione zapremine i koeficijenta rasro 

dele supstance rostoji odredjena zavisnost koja je đata izra-- 

zom:

premina na 1 pr stacionarne faze kod 2 7 3;'K, koji je dat izr
zom:

V (ml/h)

V (P’T) = K . V L  ( T  }
s

(15)r

V1 = L(T )s

L(Ts ) = pustina stacionarne faze data. ^e izrazom:

L(T ) = (293) (1 + (T - 273) . 10“ ?}s s (16)
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Martin i Svnpe (72) su uveli pojam teoretskor ste 

pena razdvajanja, definišući time sposobnost kolone za razJ.v--' 

janje. Broj teorc=:tskih stepeni razdvajanja izračunava sa izr? 
zom:

n = 8 . 1 n 2 (17)
1/2

Odavde se dobija:

t H 2
n = 5,5U . (T-~-) (13)

1/2

U literaturi se može naći i drugi izraz za izračunavanje Lrc- 

ja teorijskor stepena razđvajanja

t , 2
n = 16 (-jp) (19)

W = širina Gausove krive, nastala iz tačke rreseka obe previ,j 

ne tangente

Rešenjem ove jednačine i zamenom kcnstanti đobija 

se konačnc rešenje jednačine 19, jedinačina 20 za broj teorij 

skih stepena razđvajanja. Visina taorijskog step-'cna razđvaja- 

nja je odnos ^roširenja pikc. za retencicno vrene rrema dužini 

kolone za razdvajanje koji je dat izrazom:

b 2
HTS = 180,5 (^i^- ) . L (mm) (20;

dr

gde je L izraženo u m.

Visina teorijskog stepcna odvajanja može primenom 

podesnih obrazaca da se izračuna i cna zavisi od vrste i fino 

će punila, od čega zapravo zavisi homogenost pakovanja
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stacionarne faze u koloni za razćvajanje. U praksi se pokaza- 

io pogodniir da se radi sa kolonon koju je punjena stacionar*' 

nom m e r t n o m  fazom velic.ine zrna 0,2 do 0,3 mm. Ovo je zbog 

toga sto grubi materijal ima veću permeabilnost (propustiji- 

vost). Permeabilncst je otpornost koje punjenje čini struja- 

n3^ £asa nosača i supstanci u gasnom stanju, jer zajedno sa 

viskozitetom nosača deluje na pad pritiska u koloni za razdva* 

janje. Porast koeficijenta difuzije gasa smanjuje maksimalan 

uticaj kolone za razdvajanje, a preko njega raste i visina teo~ 

rijskog stepena razdvajanja (HTS). Veliku moć difuzije u kolon^

imaju ^2 ^ * ^ok ^2 ^ ^ 2  umaju malu moć difuzije. Ove razlike
u difuziji pojavljuju se samo kođ malih protoka gasa nosača. 

Kako je đifuzija obrnuto proporcionalna pritisku gasa nosača, 

preporučljivo je raditi sa većom brzinom protoka gasa ncsača, 

t j . sa većim pritiskom gasa. Moć razdvajanja kclone opada po- 

lako sa porastom protoka gasa.

Uticaj temperature na sposobnost kolone za razdva- 

janje je u velikoj zavisnosti koia se može predstaviti izrazom

V. P T
= k . rri gde je k =V J V.g 1

p T pV ’ V. V ,x t
1 • _ r l _ r _ r
k ■ V. * V V t ,1 g g d

Ako je k ' = 1 faktor k',7 (l+.k'")z ima maksimalnu vrednost 0,25.

Normalna vrednost k '  je veća od 1 i opada pcrastom temperature,
2tako da k ' / ( l+ k' ) '~ raste i utiče na kaoacitet kolone za
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razđvajanje. S druge strane raste difuzioni koeficijent sa po 

rastom temperature D fr usled čega dolazi do smanjenja viskozi- 

teta tečnosti. Kod analitičkih kolona brcj teoretskih stepeni 

može da dostigne 2000 do 5000, a u speci j nlnirn slučaaevima i 

do 50.000 teoretskih stepeni.

Kod optimalne brzine protcka gasa nosača postiže 

se optimalna moć razdvajanja komponenti na kolcni. Zato je po- 

trebno eksperimentalno odr^diti brzinu protoka gasa nosača pcd 

drugim konstantnirn uslovima koji če dati najbolji efekat razd- 

vajanja na koloni.

8 . Prikaz rezultata gasne hromatografije

a) Kvantitativne analize

Kod kvantitativnog ocenjivanja gasnog hroma.togra.ma 

polazi se od činjenice da površina jednog maksimuma (pika), 

predstavlja meru koncentracije te supstance. Kcd nekih sluča- 

jeva može se koristiti visina pika kao kvantitstivna mera za 

odredj ivanu supstancu kada je potrebno orijentaciono brzo od- 

redjivanje. Ovaj način je moguć samo u slučajevima kada su pi_ 

kovi simetrični i rađni uslovi konstantni (temperatura, prctok 

gas a , ista kolona i punjenje i ista kolicina unetog uzcrka).

Površina pika opisuje ukupan proces eluiranja sup- 

stance, dok visina označava specifičnu tačku eluiranja t]. nalo 

simum koncentracije supstance koja izlazi iz kcl^nc. Zato 
bolji način kvantitativnog cdredjivanja integracija krive kc.a 

čini p i k , a može se izvršiti na više načina:
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- planimetrisarnem

- množenjem visine pika širinom na polovini visi- 
ne pika, što se češće koristi

- eiektronskim inegratorom

Kvantitativno odredjivanje se može izvesti i nomoću 
indirektnih metoda,

Pirektne metode ocenjivanja hrcmatograma izvode se 
pomoću kalibracione krive koja se napravi od supstanci poznate 

koncentracije i eluira pod istim uslovima pod kojima će se elui- 

rati i nepoznata supstanca. Dobijene vrcdnosti iz testa hroma- 

tograma se grafički pređstave u zavisnosti od koncentracije 

test supstanci. Test supstance moraju biti u istom agregatnom 

stanju u kome će biti i uzorci koji se analiziraju.

Baždarna kriva tečnih i čvrstih supstanci priprema 

se tako da se supstanca izmeri na preciznoj vagi, pa se iz ođ- 

vage direktno izračuna koncentracija test smeše u procentualnim 

odnosima. Test supstance se rastvore u pogodnom rastvaraču i 

za hromatografisanje se uzima uvek ista količina kac i nepozna- 

te supstance koja se ispituje, što će dati kvantitativni i kva- 

litativni odgovor za analiziranu supstancu, ako je ima u nepo- 

znatoj supstanci.

Kod izrade baždarne krive površine pikova se daju u 

funkciji koncentracije test supstance u težinskim procentima.

Inđirektne metode ocenjivanja hromatograma

Metoda Dovršine. Najpodesnija je za kvantitativnc
‘  .odredjivanje. Uporedjenjem dobijene p o v r š m e  pikova dobija se
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dobar medjusobni odnos razdvojenih supstanci iz analiziranop 

uzorka. Ova metoda polazi cd pretpostavke da iste kcličine 

ispitivane supstance daju istu površinu pikova, kcd istih osct 

ljivosti detektora. Pojedinačne površine se uporede sa ukupno: 

površincm svih pikova i tako dobiju relativni odncsi za svaki 

pik-kcmponentu. Ovi površinski procenti približno odgovaraju 

težinskim procentima uz izvesnu korekciju. Egzaktno se može 

uzeti samo u slučaju kada se ispituju materije koje pripadaju 

istom homologom redu* Heterogene smeše moraju se prethodno prc 

veriti sa čistim supstancama da se eksperimentalno proveri da 

li površinski procenti odgovaraju težinskim procentima.

Specifični korekcioni faktori kod ove metođe izra- 

čunavanja površina, kod analize heterogene smeše ne daju dobre 

rezultate. U ovom slučaju bolje je odrediti pogodne kor^kcion- 

faktore. Polazi se cd test sunstance poznate koncentraciie; 

gde je čistoća svake supstance koja učestvuie u test supstonc: 

prethcdno odredjena. Kcrekcioni faktori se izračunava^u ka 

se odvaga pomnoži sa čistoćom supstance i dcbije korigov'.n: 

vag a , pa se tek onda izračunaju težinski procenti. Pcsle sni 

ljenog hromatcgrama za svaku supstancu se izračuna pcvrsina i 

pretvori u težinski procenat.

Koeficijent za korekciju se dobija delenjcm tez :r 

skih procenata sa površinskim procentima za svaku supstancu i 

označi kao (ci). Množenjem dobijenih pcvršina za svaku test 
supstancu sa koeficijentom dobija se k o n g o v a n a  povrsina u %.

Korekcioni faktor dobija se uvršćavanjem dobijenih 

vrednosti u izraz:
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težinski %
Korekcioni faktor (f) = -------------------  (2 2 )

Površinski % . o

Kcd ovakvog načina izražavanja tačnost je povećana ako u t^st 
supstanci ima više komponenti.

Hetod unutrašnjeg ste.ndarda

Kcristi se kod indirektnih metcđa kvantitativnih 

analiza gasncm hromatografijom, takc što se u nepoznatu snešu 

supstanci dcda strogo cdredjena količina poznate supstance 5 pa 

se na osnovu nje cđredi cđnos nepoznatih supstanci u kvantita- 

tivnom pcgledu. Osetljivost aparata treba da bude kcnstantna. 

ili se računskim putem koriguje na konstantnu osetljivost. Po- 

desno je napraviti i baždarnu krivu u kcju se unosi koeficijent 

markirane supstance u zavisnosti od koncentracije.

b ) Kvaiitativne analize

Identifikovanje nepoznatih supstanci u gasnoj hi i 

matografiji. Izvodi se iz gasncg hromatograma koji čine pikovj 

analiziranih supstanci. Analizirani uzcrak ima onolikc pikovc. 

na hromatogramu9 kod odredjene osetljivosti aparata i moći n z  

vajanja primenjene kolone koliko ih gr-adi ispitivanu smesu0 I-;i 

je isključeno da jedan pik ne čini samo jedna supstanca, pik m 

že biti sastavlj en i iz više supstanci sličnih fizičkc-hemijski 

osobina. Ovakav pik se naziva adiran i uvek je asimetričan.

Da li jedan pik predstavlja samo jcdnu supstancu 

može se proveriti kada se hod sumnjivog pika na polusirini

( 
-T
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uporedi sa vrednošću poluširine koja se dobiia iz ukupnog re- 
tencionog vremena i broja teorijskih podova. Ovc uporedjenje 
se izvodi po izrazu:

b - t  ̂’^14 ( 9 'M1/2 dr n ( ;

Kada je pik nesimetričan i širi od računate vrednosti, 

onda taj pik sadrži više od jedne supstance. Ova činjenica se 

može proveriti i na taj način da se predstavi poluvreme kao 

funkcija retencionog vremena, grafički dato izrazom:

b 1/2 = f(tr ) (24;

Ova funkcija predstavlja pravu gde poluvreme jednog pika. k.oji 

se sastoji iz više komponenti, leži izvan prave.

Direktna metoda iđentifikacije

Ova metoda je mnogo sigurnija, izvodi se hvatanjem 

i kondenzovanjem pojedinačnih komponenti koje su se razdvojile 

na koloni. Komponente se hvataju na neku inertnu supstancu du- 

boko hladjenu u cilju brže i potpunije kondenzacije. Uhvaćena 

komponenta se identifikuje primenom infracrvene spektrofotcmet 

rije, masene spektrografije, odredjivanjem inđeksa prelamanja 

ili tačke ključanja. Izdvojena komponenta može se identifi.'co- 

vati i elementarnom analizom na osnovu odnosa C.O.U.H.
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Identifikacij a pomoću gasnohromatografskog spektna

Franc i Mihajlova (78) razradili su posebnu metodu 
za identifikaciju supstanci gasnom hromatografijom. Ovo odre- 

djivanje sastoji se u tome da sc supstance šalju kroz četiri 

paralelno vezane kclcne napunjene stacionarnim fazama različi- 

te polarnosti (3,5-dinitrobenzil estar trimetilen glikol buti- 

rata, polietilen glikcl adipata, silikon elastomer E 301 i 

metilfenil-silikonskc ulje). Dobijeni hromatogrami iz cvih ko- 

lona čine snop gasnohromatografskih linija, kcje autori zovu 

,?hromatografski spektar;i. Maksimumi pojedinih pikov? na ovom 

spektru su jedan do drugoga na različitom rastojanju. Uporedje- 

njem ovih spektara sa spektrima test supstanci identifikuju se 

nepoznate komponente.

Eksperimentalno je dokaza.no da ne postoje supstance 

čiji bi hromatografski spektri bili identični, pa je zamenjiva- 

nje supstanci ovim načinom identifikacije isključeno.

Identifikacija pcredjenjem gasnohrcmatografskih 

spektara moguća je samo kod gasnih hromatCgrafa koji ra.de dvc- 

kanalskom tehnikcm, vezivanjem analitičke kolone preko trrkrake 

slavine sa četiri paralelno postavljene kolone.

Identifikovanj e tankoslojnom hromatografi^om

Janak i Keiser (79, 80) su cpisali kombinaciju gas- 

ne hromatografije i tankcslojne hromatografije za identifika- 

ciju aromatskih komponenti. Kod ovakvog načina identifikacije 

na izlazu iz kolone, jedan deo gasne faze sa supstancama se
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pomoću podesnog "splittera11 (razđvajača) u obliku slcva T na- 

nosi na ploču tankoslojnog hromatograma. Samo manji doo gasne 
faze _cca 1 0 % vodi se na detektore.

Gasna faza koja izlazi iz kclcne nanosi se na t n~ 
ki sloj u vidu taČke. Kretanjem ploČe za nanošenje može se 

upravljati kontaktom na pisaču. Pokretanjem plcče sa tankim 

slojem za svaki pik na hrcmatogramu dobije se odgovaraiuća mr- 

lja na tankom sloju. Ploča sa nanetim supstancama se na uobi- 
čajen način razvija.

Uporedjivanjem tankoslojnog hromatcgrama i gasncg 

hromatograma može se potvrditi da li su supstance iz gasnchro- 

matografske analize na tankoslojncm hromatogramu na koji su 

pored ispitivanih supstanci uporedo nanete i test supstance za 

koje se sumnja đa se nalaze u uzorku koji se ispituje.

Kvalitativna hemijska anelize na izlazu iz kolone 

gasnog hromatografa

Walsh i Marrit (81, 82), su za identifikacije pri- 

menili specifične bcjene reakcije. Na izlazu iz kolone priklju- 

čen je spliter koji gas uvodi u više staklenih posuda sa razli- 

čitim hemijskim reagensima koji reagulu kac indikatcri sa p j 

dinim supstancams. Za alkohole indikator je 0,5 ml 1,5 n hNO^ + 

+ 1 kap 1% K^Cr^O^. Ako u ispitivancj supstanci ima više od 20 

gama alkohola rastvor se oboji plavo.

Za aldehiđe reagens je 10 kapi sveže priprt-mljencg 

Schiffovog reagensa. Kcncentracija od 50 gama alđehida rastvcr
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oboji purpurno. Ketoni i aldehiđi se ođređjuju reapensom,

10 kapi rastvora 2 ,4-ći-nitrofenilhidarzina. Akc izdvojena 

komponenta ima više ođ 20 gama alđehiđa, rastvor požuti.

Estri se identifikuju reagenscm: 10 kapi in N H^OH, HCl 

rastvcr u metanclu 3™U kapi 2n alkoholnog rastvora KOH (dok 

rastvcr ne postane plav). Posle apscrbcije gasa iz kolone v. 

reagens se doda 2-6 kapi 2ri HCl, dok rastvor ne postane bis-* 

tar i bezbojans kada se doda 1-2 kapi 10% rastvora FeCl^ u 

vodi. Komponcnta koja ima više cd 20 gama estra rastvor oboji 

crveno. Alkil halogeniđi reaguju sa 10 kapi 2% alkoholnog 

rastvora AgNO^, dajući beo talog, ako je koncentracija alkil- 

halogenida veća od 20 gama.

Diferencijalne metode identifikacije

Ova metoda identifikacije zahteva stalno ponavlja- 

nje snimanja hromatograma iste supstance uz sukcesivno elimi* 

nisanje pojedinih hemijskih grupa koje grade aromu uzorka. Od- 

sustvc pojedinih pikova kod ponovljene analize siguran je znak 

da izostali pikovi pripadaju hemijskcj grupi koja je prethođno 

eliminisana iz arome. Ovaj metod se zove ?Tmetod sistematske 

eliminaci j e?T. Pojedine hemijske grupe se pogodnom tehnikcm 

frakcionisanja izdvoje iz uzorka, pa se uzorak pcsle elimina- 

cije snimi ili se snimi izdvojena hemijska grupa. Ovaj metcc 

identifikacije korišćen je u ovom rađu usled tehničkih nemo^uć- 

nosti da se primt.ni savremeniji.

Ovom tehnikom se mogu razđvojiti ugljovodonici 

pravih lanaca oa ugljovodonika koji imaju bočne lance.
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oboj i purpurno. KePoni i aldehiđi se odrodjuju reapenscmr 

10 kapi rastvora 2 ,U-di-nitrofenilhidarzina. Ako izdvcjena 

komponenta ima više od 20 gama aldehiđa, rastvor požut5 .

Estri se identifikuju reagenscm: 10 kapi ln NH^OH, HCl 

rastvor u metanclu 3-4 kapi 2n alkoholnog rastvora KOH (dok 

rastvcr ne postane plav). Posle apsorbcije gasa iz kolone v. 

reagens se dođa 2-6 kapi 2ri HCl, dok rastvor ne postane bis- 

tar i bezbojan, kada se doda 1-2 kapi 10% rastvora FeCl^ u 

vodi. Komponenta koja ima više cd 20 gama estra rastvor cboji 

crveno. Alkil halogeniđi reaguju sa 10 kapi 2% alkoholnog 

rastvora AgNO^, dajući beo talcg, ako je koncentracija alkil- 

halogenida veća od 20 gama.

Diferencijalne metode identifikaciie
............   —    ,sL . . „ .  . , , -—  . . ____________________________ s: 

Ova metođa identifikacije zahteva stalno ponavlia 

nje snimanja hromatograma iste supstance uz sukcesivno elimi- 

nisanje pojedinih hemijskih grupa koje grade aromu uzorka. Od- 

sustvo pojedinih pikova k.od ponovljene analize siguran je znak 

da izostali pikovi pripadaju hemijskoj grupi koja je prethodno 

eliminisana iz arome. Ovaj metod se zove "metod sistematske 

eliminacije” . Pojedine hemijske prupe se pogodnom tehnikcm 

frakcionisanja izdvoje iz uzorka, pa se uzorak posle elimina* 

cije snimi ili se snimi izđvojena hemijska grupa. Ovaj metod 

ident 1 fikacije korišćen je u ovom radu usleđ tehniekih nemop'uć- 

nosti da se prim^ni savremeniji.

Ovom tehnikom se mogu razdvojiti ugljovodonici 

pravih lanaca od ugljovođonika koji imaju bočne lance.
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Ugljovodonici pravih lanaca se propuštanjem kroz kclonu vežu 

na molekularno sitc, posebno snime, a posebno razgranati u^- 
1 j ovodonici.

Ićentifikc-vanje komponenti pomoču retencicnih
vremena

Osnovni uslovi za ovakvu identifikaciju su apso- 

lutno isti uslovi rada gasnog hromatorrafa. Uporedjenjem aT'so- 

lutnih i relativnih retencionih vremena nepcznate i poznate 

supstance donosi se suđ o nepoznatoj supstarci - kcm hemijskcm 

jedinjenju pripada.

Na sličan način kvalitativna identifikacija se 

može izvršiti i pomoću retencionih zapremina gasa nosača koji 

se iskoristi za eluiranje pojedinačnih kcmponenti. Merenjem 

količina gasa nosača preciznim rotametrom dobijaju se retenci^■ 

ne zapremine gasa nosača. Uporedjenjem retencionih zapremina 

poznatih test supstanci i analiziranog uzorka dcnosi se suđ 

određjenoj komponenti.

U ovom radu za kvalitativno odredjivanje je ko- 

rišćena metoda retencionih vremena pcznatih i isnitivanih kom- 

ponenti.
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II. E K S P E R I M E N T A L N I  D E O



II.1. IZBOR MATERIJALA I METODIKA RAĐA

I I .1.1. Izbor materijala za ispitivanje

Za ispitivanje aromatskih materija paprike uzetc 

je pet sorti paprika: Horgoška slatka I . , Rotunda zelena, 

čudo Kalifornije, Kurtovska kapja i Pazardžiska kapja.

Rotunda zelena i Čudo Kalifornije snadaju u grunu 

krupnoplodnih paprika, sa prosečnom težinorn plodova cca 100 g. 

Oblik plodova je kod Rotunde zelene kolačarast, đok je kod 

scrte čudo Kalifornije izrazita babura. Boja plodova zavisi od 

stepena zrelosti i kreće se od zatvoreno zelcne preko žućkaste 

do zatvoreno crvene u stadijuinu pune tehnološke zrelcsti. Plc 

centa je izrazito debela, slatkog ukusa, karakterističnog za 

papriku.

Kurtovska i Pazardžiska kapj :: su takodje krupnc- 

plodne sorte. Oblik plodova je izdužen, zbog čega sc ubrajaju 

u dugoplodne sorte. Na vrhu su malo povijeni u obliku rpecijal 

nog noža ,fkapje’'. Boja plodova zavisi od stepana zrelosti. i 

kreće se od zelene do zatvoreno crvene u punoj tehnološkoj zre 

iosti. Placenta je tanja u poredjenju sa pretnodnim, slatkog 

je ukusa, karakterističnog za papriku.

Navedene četiri sorte imaju veoma vcliku primenu. 

Pored potrošnje u svežem stanju, u inđustriji za preradu voća 

i povrća preradjuju se u razne proizvode (biološki kišeljena 

i marinirana paprika, ajvar, koncentrat i p i r e , polugotova i 

gotova jela i sl.).
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Horgoška slatka I je stvorena selekcijorr i spada 

u grupu sitnoplodnih paprika. Prosečna težina plodova je 

16-20 grama. Osnovna tehnološka namena ove sorte je proizvcđ- 

nja mlevene sitne paprike i obojenog aromatskog ekstrakta u 

šta se jedino i preradjuje. Placenta je izrazito tanka, poko- 

žica gruba. pergamentirana. Plodcvi su u punoj tehnološkoj 

zrelosti zatvoreno crvene, skoro bcrdo boje. Slatkog je ukusa 

i sasvim specifičnog mirisa, koji se dosta razlikuje od dru- 
gih sorti paprika.

Plodcvi su ubrani u punoj tehnclcškcj zrelosti, 

kada su bili crvene boje, sa većeg broja biljaka, da se dobi- 

je prosečan uzorak sorte. Kod uzorkovanja je vodjeno računa 

da materijal potiče sa istog terena i mikroklimata, jer i cvi 

činicci utiču na kvalitet plodova, pa prema tcme i na aromatič- 

nost. Sorta Horgoška slatka I je uzeta sa terena Futog, dok su 

druge četiri sorte uzete sa terena Srbobran.

II.1.2. Priprcma materijala za ispitivanje

Od svake sorte je uzorkovano cca 100 kg. Istog da- 

na, posle 2-3 sata od b e r b e , pripremani su za đalja ispitivanja, 

da se smanji naknadno dozrevanje plodova i biološke promene na 

plodovima.

Prcbrani i oprani plodovi su na dezintegratoru
O •pretvoreni u kašu koja je odmah zagrejana na 8 F"C. Zagrevanjem 

je izvršena inaktivacija nrircdnih encima, i smanjen inicijalni 

broj mikroorganizama na sirovini.
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Kod ispitivanja aromatičnosti pcjedinih delova. 

plodova čišćenjem su odstranjeni cni delcvi ploda činu aro- 

maticnost nije trebalc odredjivati. Ocisceni delC'Vi plodcva 

su na gore opisan način pretvcreni u kašu i toplotno treti- 
ran i .

Topla kaša od pe.prika punjena je u oprane i la- 
kom zaštićene limenke od 5 kg neto t e ž m e .  Limenke su odmah 

zatvorene i sterilisane u autoklavu na 118°C u toku 30 minuta 

aktivne sterilizacije. Na ovaj način pripremljena kaša imala 

je u svim slučajevima iste promene, koje su posledica načina 
pripreme sirovine.

Dc ispitivanja uzorci su čuvani na 12cC, u kondi- 

cicniranim uslcvima, te su i promene aromatskih materiia, na- 

stale tokom čuvanja, verovatno iste k.cd. svih uzcraka.

II.1.3. Dearomatizacija kaše od paprikc

Kaša paprike, pripremljena na prethodnc opisan na~ 

čin, bila je homogena i viskozna. Usled prisustva bojenih ma- 

terija, šećera, pektina i ostalih sastojaka kaše, nije bilo 

moguće direktno ekstrahovati aromatske materije nego je biio 

potrebno primeniti takvu metodu izdvajanja kod kcje bi se izd- 

vojile ukunne aromatske materije paprike, sa zanemarujućim gu- 

bicima. Tecretski je nemoguće postići kvantitativno izolova- 

nje i odredjivanje aromatskih materija paprike, pošto plodovi, 

odmah posle napuštanja matične biljke, počinju naglo da dišu, 

usled čega dolazi do velikih fiziolcških promena svih sastoja- 

ka, pa i arome. Za vreme pripreme materijala za đearomatizaciju
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i pripreme arome za isoitivanjs. nemincvno dclazi dc izvesnih 

gubitaka aromatskih materiia. Zbog svega toga. je rotrebno da 

se metoda đearomatizacije i rriprema a.romc tako podesi da ce 
gubici svedu na najmanju meru.

Wendel i sar. (46) su plodove panrike, koia. je 

transportcvana avioncm, odmah zamrzavali i liofilizirali. Pa- 

re oslobođjene liofilizacijom su hvatali i kondenzovali, a 

konđenzat na pogocian način ■rripr'emali za gasnohromatografska 

ispitivanja. Ovu najsavremeniju metodu iz tehničkih razloga u 

cvom racu nismo mogli primeniti. Medjutim, VJendel i saradnici 

se u diskusiji svcjih istraživanja ne osvrću da li je i kolikc 

došlo do gubitaka aromatskih materija na relaciji oć mesta 

berbe do zamrzavanja, te i ovako savremena metcda z? sada nc 

daje mogućnost potpune kvalitativne i kvantitativne izolaciie, 

pripreme i odredj ivanja aromatskih materija u plodovima bilja.k

Butterv i sar. (49) su ^lođcve, uzete sa tržnice, 

pretvarali u kašu kcju su dearomatizovali pod vakuumom i na 

normalnom pritisku sa vodencm parom, a aromatske nare su kcn- 

denzovali i dalje analizirali. I ovde je, svakako, đošlo do gu 

bitaka aromatskih materija, kako za vrcme rroteklo cd berbe č.o 

iznošenja na tržnicu, tako i za vreme nripreme i dearomatiza- 

cije.

U ovom. rađu je priprema materijala za dearomatiza- 

ciju izvršena na prethođno opisan način (II.1.2.) a đearoma- 

tizacija ie izvršena na dva načina, bez obzira što su prelimi- 

narna isnitivanja pokazala da i kod ovakvog načina dearomati- 

zacije dolazi do neminovnih rubitaka. Pređnosti cva dva načina



dearomatizacije biće detaljnije rroučeni i opisani u ovom 
r a d u .

II.1.3.1. Dearomatizacija kaše destilaciiom sa vodenom parom

Ovai način izđvajanja aromatskih materija iz bio 

genog materijala dosta se koristi. Nedostatak ovakvog postup- 

ka. dearomatizacije je u mogućnosti medjusobnog reagovanja po~ 

jedinih aromatskih komponenti na temperaturi destilacije, pri 

čemu dolazi do stvaranja novih jedinjenja koja nisu specifična 

za aromu sveže sirovine - paprike. Zagrevanjem kaše od paprike 

dolazi do stvaranja furfurola iz šećera, što je dokazanc poja- 

vom pika furfurola u aromi paprike. Ovu pretpostavku su potvr- 

dila i ispitivanj a Buttery-a (49). koji je prisustvo furfuro'la 

kao aromatske komponente u aromi paprike identifikcvao primenom 

masene spektroskopije.

Dearomatizacijom kaše od paprika, destilacijom
o ̂vodenom parom, usled primene visoke temperature cca 100 0 i 

dužeg vremena delovanja, neminovno dolazi do stvaranj- novih 

komponenti arorna. Novonastale komponente daju dearomatizm'vmoj 

kaši ukus i miris na kuvano, što nije karakteristično za svez 

papriku. Dokaz ovoj pretpostavci je povećanje broja pikov: u 

ukupnoj a romi, što je u ovom rađu i potvrdjeno. Ovakav n :čin 

dearomatizacije se može koristiti kcc ispitivan^a arcnatskih 

materija u svežem materijalu. U onim sluča*] evima, gde se eks- 

perimentalni materijal mora prethođno pripremiti primenom du-~ 

že pasterizacije ili sterilizacije, ovakav nacin dearcmatiza- 

cije se primenjuje, pošto se polazi od pretpostavke da je u_.

u



promena aromatskih materija već došlo.

Đear' matizacija kaše od paprike pcmoću destilaci" 

je sa vodenom parom, izveđena je na laboratorijskom uređjaju, 
prikazanom na slici br. 4.

Prethodno pripremljena kaša paprike stavi se u posuđu od 5 li- 
tara (2 ). Posuđa ima dva grla. U jedno grlo se uvodi vođena 
para iz parorazvijača sa varijatorom (1 ), a drugo grlo je iz- 
lazno, kroz koje oslobodjene aromatske materije sa vodenom na- 
rom odiaze u hladnjak (3). Aromatski kondenzat prihvata se u 
balon (4) sa dva grla. Posuda sa vodenim aromatskim konđenza- 
tom je hladjena do -30c'C u termostatu sa alkoholom (5). Na đru 
gom grlu posuđe za kondenzat nalazi se rektifikacicna kclona 
(6 ), koja vraća nekondenzovane arcmatske materije u balon sa 
kondenzatom arome. Rektifikaciona kolona je spojena sa đrugim 
stepencm za hladjenje (7), koji se hiadi alkoholom do -35cC.
Na ovaj stepen se nastavlja treći stepen hladjenja (8 ), koji 
se hladi tečnim azotcm na -196°C. Ovim načinom hlađjenja su gu 
bici isparljivih iriaterija, koje teško kcndenzuju, svedeni na 
minimum. Dobijeni arcmatski kondenzat se pogodnim pcstupkom 
priprema za dalja ispitivanja.

II.1.3.2. Dearomatizacija kaše pod vakuumom u inertnom gasu

Da bi se izbegli nedostaci prethodne metcđe i spre

čile promene aromatskih materija usleđ delovanja visokih terr.pe

ratura i atmosferskog kisecnika, u ovom radu je takodje prime- 

njena dearcmatizacija kaše paprike metodom vakuum destilacije 

arome u atmosferi inertnog gasa azota.

Ovim postupkom je čobijena aroma sa manjim brojem

pojedinačnih pikova, c čemu će biti izvešteno kasnije. f-'rcmene 

aromatskih materija su ovakvim načinom destilacije svedene n. 

minimum. Destilacija aromatskih materija pod vakuumom, u at- 

mosferi azota, podesna jc za ispitivanje svežeg materijala, 

polufabrikata i gctovih proizvoda koji u postupku proizvodnje
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nisu duže trermički 'tre'tir'ani. Majveći nedcs'tatrak ove metodo 

je đelimičan gubitak ar’omti'tskih malierija usled primene sniže- 

nog pritiska i inertnog gasa azota. Iz radova Herz-a (76) vi- 

di se da je autor za dearomatizaciju koristic laboratcrijski 

uredjaj sa višestepenim hlađjenjem, ali u radu ne i-zveštava 

kakvi su efekti dcarom.atizaci j e postignuti,

Za đestilaćiju aromatskih materija iz kaše paprike 

kcnstruisan je laboratorij ski uredjaj za đestilaciju aroire pođ 

vakuumom u atmosferi inertnog gasa, kcji je prikazan na slici 
br. 5.

Prethodno pripremljena i na koloidnom mlinu, na 
hladnc, hcmogenizcvana kaša paprike, zagreva se u cevncm izrne- 
njivaču toplote od stakla (1). Kaša zagrejana na 6 (kC se pc- 
vakuumom ekspanđuje u ekspanderu (2 ) i u formi tankog mlaza 
pada kroz stakleni filmski isparivač (3), kcji se greje kac i 
cevni izmenjivač, pomoću cdgovarajućeg termcstata, opremljenog 
uređjajem za termoregulaciju (4). Oslobccljene bridove pare od- 
laze u struji azota, kcji protiče u suprotnom smeru od raeaju* 
ćeg filma, na konđenzaciju. Delimično dearomatizovana kaša rada 
u prijemni balon od 5 litara, u koji se uvođi azot iz čelične 
boce (5).

Struja azcta se tako pođesi da gas izaziva stalno 
barbotiranje kaše, što ubrzava dearomatizaci j u . Osl;;bod j ena 
aroma sa azotem na svom putu kroz uparivač cbcgaćuje se aromom 
direktno oslobodjenom primenom tcplote, Oslobodjene aromatske 
pare odlaze u vodeni hlađnjak na kondenzociju (6 ), a odatle se 
vodeni kondenzat.prihvata u đvogrli okrugli balon, koji se hla- 
di u termostatu za hlađjenje sa etanclom, do - 3 0 C .  U posudi 
za prijem vodenog konđenzata arome, veći deo arome sa vodom se 
odmah zamrzne. Mekondenzovani inertni gas sa manjim đelom arcme 
provodi se kroz odgcvarajuću kolonu (7), koja sprcčava gubitak 
eventualno nekondenzovanih aromatskih materija. P.ektifikaciona 
kolona je direktno spojena sa drugim stepenom hladjonja (9), 
koji se hlađi alkoholom na -35°C zctim sa trećim stepenom^hla- 
djena (9), koji se hlađi alkoholom i tečnim azotom do -9C C i, 
na kraju, sa četvrtim^stepenom hladjcnja (1 0 ) koji se hladi 
tečnim azotom na -196°C. Nekondenzovani azot sa manjim delom 
vlage provodi se kroz apsorpcioni stub cd fosforpentoksida, 'c 
bi se odstranila vlaga i na taj način izbeglo razredjenje ulja 
u vakuum pumpi (11). Pritisak se kcntroliše živinim manomet- 
rom (1 2 ).
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Medjutim, i kođ ovakvcg načina dearomatizaci j 3 ro'- 
stavlja se problem dcbijanja kondenzata arome bez rubitaka. I 

porecl svih nastojanja da se ovim urođjajem izbegnu gubici , r. 

ra se konstatovati da se oni samo svode na razurnnu meru. Poreu 

cstalih činilaca koji utiču na gubitak aromatskih materija tc- 

kom procesa dearcmatizacije, u ovon slučaju je gubitak zavisic 

ocl visine primenjenog vakuuma. Ukoliko je negativa.n pritisak 

u uredjaju bio veći i gubici aromatskih materija bili su veći£ 

Usleđ toga je, kod destilacije arome u struji azota, bilo do- 

voljno primeniti manji vakuum, koji je kod dearomatizacije 3<n- 

še od paprike iznosio 20-30 mmHg, a on jc cbezbeđjivao potre- 

ban negativan građijent i ubrzavao vreme i efekat đearomatiz 

cije.

Za destilaciju je u svim slučajevima uzimano ro 

2 kg kaše, a destilacija jc vršena svc đok se nije dobi 1 1 15* 

tar aromatskog kondenzata. Izuzetak je predstavlja- uzorak pri 

isp.itivanju dinamike separiranja aromatskih matcrija parrike, 

gde je uzimano 00 3 kg kaše paprike. Efikasnost uredjaj: za 

destilaciju arome pod vakuumom u struji azota, kontrolisanc*. je 

organoleptički , tj . m.irisarjem nekon -enzovanih azotnih para 

pre ulaska u vakuum pumpu. Pri tone je konstatovano da i pored 

ovako rigoroznog hlađjenja, u parama azota moše ca se oseti 

m i r i s , koji potiče od raprike, ali nije i specifičan na papri- 

ku. Ovo je dovoljan dokaz da su neke aromatske meterije ipak 

izgubl j e n e . Razume se da je ovaj gubitak u ođnosu na dosaia 

primenjivane načine destilacije (u vakuumu bez dovoljno hla- 

djenja i bez azcta ili đestilacija vodenom parom) mnogo manji.
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U poslećnj em stepenu hlaćj enj a kondenzovan je veoma rr.ali :e 

arome. Ova aroma je snimljens na gasnom hromatcrrafu VAFIAN 
1800 .

Uslcvi ispitivanja su bili:

- kolona metalna m x 2 mm napunjena 1 0%-niJT 
CARB0WAX -om 20 M na CHROMOSORB-u W .A .W .DMCS.

- temperatura kolone izotermno na 2 2CAC

- temperatura injektora 250°C

* temperatura detektora 2 3 0' C

- gas nosač azot 20 ml/min

- količina uzorka 1 yl

Rezultati dobijeni ovim ispitivanjem prikazani su na hromatc—

gramu 1. Iz podataka u hromatogramu vidi se da su se u pcsled
• • • onjem stepenu hladjenja (-196 C) kcndenzovale tri isparljive

komponente, od kojih je jedna u manjoj količini i ćve u trago 

vima, k. od mak s i ma 1 n e osetljivosti r a d a aparata. 0 v o j e dc k a z 

da su ove isparljive kcmponente ostale nekondenzcvane u pret- 

hodnim stepenima hladjenja (--35 do -90 C) i da su se konden- 

zovale tck kcd temperature cca -195cC, sto tokodje znači J.a 

u isparl j ivim materijama -irome paprike ima teškc kondenzabil 

nih materija.

II .1.4. Ekstrakcija aromatskog kondenzatc

Aromatski kondenzat je jako razredjen i saćrži 

uglavnom vodu sa aromatskim materijama koje izrazito mirišu n 

papriku. Konceritracija aromatskih materija u kondenzatu je



BR.1- HROMATOGRAM FRAKCIJE AROME PAPRIKE KONDENZOVANE NA -196*C
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veoma mala i nepcdesna za đirektno ispitivanje na gasnom 

hromatografu. U cilju dc-bijanja odgovarajućih rezultata i 

nesrnetanog razdvajanja na koloni arcmatske materije se mo- 

raju izdvojiti iz vodenog kondenzata i u koncentrovanorr' sta- 

nju koristiti za ispitivanje na gasnom hromatografu. Arcmat 

ske materije se iz kond.enzo.ta izdvajaju ekstrakcijom rc meto~ 

di tečno-tečno, sa raznim organskim rastvaračima. U ovom ra u 

su od organskih rastvarača korišćeni: etiletar, retroletar, 

n-pentan, i dihlormetan, zavisno od merode ispitivanja.

Ekstrakcija mućkanjem u levku za odvajanje se u 

preliminarnim istraživanjima pokazala nepodesncm, pošto se za 

vreme mućkanja rastvarač otparavao na sobnoj temperaturi i 

zbog povećanja pritiska u levku morao se višak para povreir.en'-' 

ispuštati kroz slavinu levka. Primećeno je da sa pa.rama ekst- 

rakcionog sređstva odlazi i deo aromatskih materija, jcr je 

atinosfera u sobi za ekstrakciju posle ispuštanja para rastva- 

rača mirisala na papriku.

Zbog tcga je u ovom radu ekstrakcija tečno-tečno 

izvršena u boci ođ jednog litra, sa ravnim dnom, uz stalno 

mešanje magnetnom mešalicom. Gubitak rastvarača i aromatskih 

materija izbegnut je dodatkom Allinovog hladnjaka na bocu. 

čime je postignuto konđenzovanje oslobodjenih para rastvarača. 

Kod ovakvog načina ekstrakcije nisu se primetili nikakvi miri- 

si na rastvarač niti na aromu paprike, te je tako verovatnc 

gubitak rastvaraČa i. arome tokcm ekstrakcije svedcn na mini- 

mum.
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Svi uzorci su ekstrahovani tri puta i to tako da 
je prva ekstrakcija trajala dva sata, a ostale po jeđan sat. 

Količina rastvarača je tako podešavana da j e na svakih 160 n>l 

vodenog kondenzata arome korišćeno do 50 ml rastvarača. LJko- 

liko je radjeno sa smešom rastvarafia (etiletar:petroletar ili 

etiletar:n-pentan) onda je uvek korišćen odnos 2 :1 , t j . dva 
dela etiletra, jedan deo drugog rastvarača.

Kraj ekstrakeije je kontrolisan pomoću trake :0il~ 

ter hartije. Kada se na filter papiru, posle pctapanja u vode- 

ni sloj i otparavanja rastvarača, nije više osetio nikakav mi- 

ris rastvarača, ekstrakcija je prekidana.

Efekat ekstrakcije proveren je ispitivanjem vodc- 

nog ostatka, posle ekstrakcije arome na gasnom hromatografu 

VARIAM 1800 uz primenu sleđećih usiova rada aparata:

- kolona metalna 4 ,6 m x 2 mrn napunjena 1 0% 

CARBOWAX-om 20 M na CHROMOSORB-u W.A.W.DMCS 60/72 mesha

- temperatura kolone izotermno na 220°C

- temperatura injektora 250°C

- temperatura detektora 230 C

- gas nosač azot 20 m.l/min

- količina uzorka 10 pi

Rezultati dobijeni ovim ispitivanjem prikazani su na hromato- 

gramu broj 2 .

Iz prikazanog hromatograma se vidi da j e pored 

rastvarača u vodenom ostatku posle ekstrakcije arome zaost .o 

samo jedan pik koji je veoma mali kod maksimalne osetljivost:

sm  'J j
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rada aparata. Ovo je svakako potvrda da je prethodno izvedena 

ekstrakcija aromatskih materija po sistemu točno-tečno ekst- 
rakcije bila sasvim sadovoljavajuća.

I pod pretpostavkom da su neke komponente i zaos- 

tale u vodenom ostatku, posle ekstrakcije nj ihova koncentraci-' 

ja je zanemarujuća, jer se nisu detektovale ni kod maksimalne 

osetljivosti rada gasnog hromatografa.

II.1.5. Izdvajanje rastvarača i koncentrisanje aromatskih 
materij a

Ekstrakcijom arome iz vodenog kondenzata đobijc se 

’ miscela” rastvarača, eteričnih ulja i aromatskih materija, sa 

manjim količinama vcde.Vođa iz miscele 3e odvojena dodatkom 
uvek istih količina bezvodnog natrijum sulfata. Osušena misce- 

la je zatim oslobcdjena rastvarača na laboratorijskom uredjaju 

prikazanom na sl. 6 .

Uredjaj se sastoji iz posude za zagrevanje sa ter- 
mostatom (i), staklenog balona sa okruglim dnom od 100 ml (2 ), 
rektifikacione kolone punjene staklenim perlama (3), vodenog 
konđenzatora (4) i sistem.a za hladjenje (5).

Cilj oslobadjanja rastvarača iz miscele je koncent 

risanje aromatskih materija paprike.

Ekstrakt arome sa rastvaračem zagreva sc do tempe- 

rature ključanja rastvarača, koja se podešava termostatom.

Pare rastvarača nose sa sobom i deo aromatskih materiio koje 

se kondenzuju u kcloni za rektifikaciju i sa delom rastvarača 

vraćaju u prijemni sud. čist rastvarač iz kolone prelazi u



< 
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vcdeni hladnj 8.K 3 kondenzuje se i nnknčidnc hiedi u trenncs'ts.'tu 

sa ohladjenim alkoholom. Na ovaj način se izbegava gubitak 

rastvarača. Otparavanje rastvarača je vodjeno postepenim po- 

većanjem temperature, sa porastom koncentracije aromatskog 

koncentrata. Pri tome je vodjeno računa da se za vreme rekti- 

fikacije rastvarača kolona ne zasiti i propusti aromatske ma~ 

terije u konđenzat rastvarača. Kolona ne sme biti saturirana 

rastvaračem više od jedne polovine, inače bi propuštala aro- 

matske materije. Dužina. kolone se inora eksperimentalno cđre- 

diti, a za dobru rektifikaciju rastvarača od aromatskih ma- 

terija paprike bila je dovoljna rektifikaciona kolona dužine 

3o cm, napunjena staklenim cevčicama, duž.ine 3 mm, prečnika 

2 mm. Prečnik kolone je bio 10 mm.

Efikasnost rektifikacione kolone je kontrolisana 

pcvremenim potapanjem trake filter hartije u kondenzovani 

rastvarač i mirisanjem posle otparavanja na sobnoj temperaturi.

Ovakav način povremene kontrole rektifikacije rast- 

varača iz arome paprike, pokazao se sasvim efikasan.

Sigurniji dokaz efikasnosti rektifikacije rastva- 

rača na primenjenoj koloni đobijen je snimanjem otparencg 

rastvarača na gasnom hromatografu.

Snimljeni su svi kcrišćeni rastvarači nakon rekti- 

fikacije rastvarača iz arcme paprike. Za snimanje je korišćen 

gasni hromatograf VARIAN 1800, a za snimanje je uvek uzimanc 

po 0,1 yl rastvarača. Uslovi rađa i punjenja kolone su bili 

isti kao i u prethodnom slučaju, kcd kontrole vodenog konden- 

zata. Rezultati provere efikasncsti rektifikacije rastvarača
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iz arome paprike prikazani su na hromatogramu br. 3 .

Iz rezultata. prikazanih u hromatogramu vidi se đa 

je u svim slučajevima rektifikaciona kolona efikasno razdvo— 

jila aromatske materije od upotrebljenih organskih rastvarača.

Kod ekstrakcije arome sa smešom etiletar:n-pentan, 
pcred zajedničkog pika oba rastvarača, dobijena su još dva pi- 

ka kod maksimalne osetljivosti rađa aparata. Naknadnom prove- 

rom sa čistom smešom rastvarača ustancvljeno je da pik 2 i 3 

potiče od etiletra. Isti je slučaj i sa dihlormetanom kod ko- 

ga s e , pored osnovnog pika, je_vljaju još dva pika u tragovima 

koji verovatno potiču od rastvarača. Kod ekstrakcije sa etil- 

etrom, dobijena su dva pika. Oba potiču ođ rastvarača, što je 

potvrdjeno naknadnim snimanjem etiletra. Dobar efekat rekti- 

fikacije rastvarača je dobijen i kod korišćenja smeše petrcl- 

etra i etiletra, jer je hromatogram pokazao da u rastvaračima 

nije nadjena ni jedna aromatska supstanco, jer sva tri pika 

potiču od rastvarača,

Rastvarač i aroma su lako isparljivi i kcd bil,: 

kakve manipulacije dolazi do oslobađjanja para rastvarača, ko- 

ji sa sobom nosi i aromatske materije. Eksperimentalno je dc ■ 

kazano da koncentrat arorne iznct iz komore za zamrzavanje 

(-18°C) kod otvaranja na sobnoj temperaturi odaje miris na 

rastvarač i aromatske materije koje su specifične za papriku.

Dokaz većeg gubitka aromatskih materija može se 

dobiti ako se snimanje izvrši uzorkom 'lobijenim bez otvaranja 

posude sa aromom na sobnoj temperaturi i hvatanjem gasne 

faze iznad uzorka arome. Gasnohromatografsko ođređjivanje je
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tako izvršeno na aparatu VARTAN 18C0 na koloni i poi rainio. 

uslovima koji su prethodno opisani (II. 1.5.). Rezultati si. 
prikazani na hromatogramu br. 4 .

Iz prikazanog hromatograma se vidi da se kod sva-- 
kog otvaranja uzorka arome od paprike, ili uzimanja uzorka 

špricom na sobnoj temperaturi, delimično ili pctpuno iz arome 

izgubi devet komponenti. Delimično smanjenje ovog gubitka mo- 

guće je ako se aroma pakujo u odgovarajuće posude, koje se mo 

gu direktno uzorkovati kr^z zaptivku, čuvati na lcđu i u z crk: 

vati pođhladjene za snimanje, što je u ovom radu i uradjenc,

Aroma je pakovana u specijalne bočice cđ 1 ml i 

zatvorena aluminijskim zatvaraČem sa silikonskcm zaptivkcm, 

kroz koju lako prolazi igla špr5ca za đoziranje. Ovrko prip- 

remljena aroma je čuvana na ledu, u frižideru. Za vrcme sni- 

manja aroma je čuvana u izclovanoj boci koja je prethođnc 

ehlađjena.

II.1.6. Primenjene analitičke metođe

U eksperimentalnom delu cvog rada, pored ])oznati/t 

klasičnih hemijskih analiza koje su korišćene za analizu o 

ranih uzoraka, kcrišćene su i instrumentalne analitičke mu- 

gasna hromatografija i hrcmatcgrafija na tankcm slcju. Z: ho 

mijske analize eksperimentalnih uzoraka korišćene su kl?si a- 

hemijske metode (65), uz cdgovarajuću ađaptaciju i morlifikcc: 

ju, koje su uslovliene prirodDm eksperimentalnog materijaja. 

Hemijskim analizama obuhvaćeno je cdređjivanje hemijskcg
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sastava plodova paprikc, koji je od značaja za aromatičnost 

i tehnologiju prerade ove vrste pcvrća. Određjeni su: suva 

materija, mineralne materije, ugljeni hidrati, kiselost, 
azotne materije i lipidi.

Analizom eksperimentalnih uzoraka dobijena je in- 
formacija o kvalitetu uzoraka paprike na csnovu koje se može 

steći utisak o tehnološkim osobinama ispitivanih sorti paprik

II.1 .6 .1 . Instrumentalne analitičke metode

Za odredjivanje aromatičnosti pojeđinih sorti pan 

rike i pojedinih hemiiskih grupa koje čine ukupnu aromu papri 

ke korišćena je instrumentalna metoda gasna hromatoprofij... i 

hromatografija na tankom sloju.

Gasna hromatografija

Osnovni princip gasne hromatografije i klasifika- 

cija gasnohromatografskih metoda dati su u opštcm đelu cvcg 

rada. Za ispitivanje aromatičnosti odabranih scrti paprika 

korišćeni su gasni hromatografi BECKHAN GC-M s.a plamenojoni- 

zacionim detektorima, zatim gasni hromatjgraf VARIAN AEROGRAF 

serija 1520, sa plamenojonizacionim đetektorima, gasni hroma- 

tograf VARIAN AEROGRAF, serija 1800, sa plamenojonizacionim 

detektorima i gasni hromatograf PACKARD U09,sa plamenoj oro.za - 

cionim detektorima. Svi su oni poseđovali elektroncke pisače 

promenljive osetljivosti.

Za gasnohromatografska snimanja korišćene su
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metalne kolone različitih punjenja, izuzev kođ analiza na 

gasnom hromatografu VARIAN AEROGRAF, serija 1529, gđe su ko 

lone bile staklene. Uslovi rada su se razlikovali ko 1 poieđi- 

nih uzcraka i test supstanci i biće navedeni ko' opisivanja 
pojedinih analiza.

Za analize arome paprike korišćcno je više gasnih 

hromatografa usled prirode eksperimentalnog materijala, uužine 

vremena eksperimentisanja, parcijalne opremljenosti pojedinih 

aparata i granice osetljivosti pojedinih gasnih hromatografa, 

s obzirom na serije i godine proizvodnje aparata.

Za identifikaciju pojedinačnih komponenti arome 

nije bilo moguće primeniti infracrvcnu spektrofotometriju ili 

masenu spektroskopiju, jer takvom opremom nismo raspolagali. 

Zato je identifikacija pojedinih hcmijsk.ih grupa i jedinjenja 

unutar grupa izvršena poređjenjem eksperimentalnih hromatogra- 

ma sa hromatogramima test supstanci proizvodnja MFLUKA A.G.", 

snimljenih na istc>m aparatu, na istoj koloni i pcd istim uslc- 

vima gasnog hrcmatografa.

Hromatografija na tankom sloju

Za identifikaciju aldehiđa u obliku hidrazcna ko- 

rišćena je hromatografija na tankom sloju. Emulzija pirinčancr 

skroba i silikogela G . , 21:9, rastvorena ^e u 52 ml 0,1 nH^PO^ 

i nanesena na staklene ploče, 20x20 cm aplikatorom DLSAGA 

HEIDELBERG, đebljine 2 mm. Ploče su csušene na vazduhu, a za- 

tim su aktivirane 30 minuta u sušnici na 1U0°C.
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Hromatogram se razvijao trostrukim ponavljanjen, 

jednodimenzionalnom tehnikom, na sobnoj temperaturi, u rasL 

varaču benzol:petroletar (4:1), uz dodatak jedne kaoi vode•
. * v '  3

u staklenoj kadi za uzlaznu hromatografi.ju. Uzorci su anneti 

staklenom kapilarom u visini cca i 5 mm (start). Svaka mrlja 

ispitivane supstance naneta je 20 p u t a s da bi sc dobila veca 

koncentracij a uzorka. Razvij anje je završeno kada je rastva- 

rač dostigao visinu od cca 15 mm od gornje ivice pločc (front

Posle razvijanja ploče st izvadjene i osušer.e na 
sobnoj temperaturi, prskane sa florescentnim indikatorom i 

obeležene pomoću UV-čitača. Identifikaciia aldehida je izvrše 

na komparativnim nanošenjem test supstanci, kvalitativno. a 

za identifikaciju su korišćene Rf vrecnosti.

Priprema i izolacija hidrazona aldehida biće kas- 

nije izneta kod opisa gasnohromatografskog oaredjivanja.

1 1 .1.7 . Razdvajanje arome paprike po hemijskim grupama

U ovcm radu je sa ciljem đa se olakša razdvajanje 

isparljivih materija iz arome paprikc na koloni i punjenju ko 

rišćenom za ispitivanje aromatskih materija, metodom gasne 

hromatografije aromatski kondenzat odvojen po hemijskim grupa 

ma po Bruchfeld-u (77) na sledeće hemijske grupe:

Odvajanje karbonskih kisclina iz arome paprikc

Etarski rastvor arome ekstrahovan je tri puta s:\ 
po 50 ml 3% Na^COo uz prirnenu elektromagnetske mešalice 5 po- 
vratnog hladila. Kiseline su ekstrakcijom tečno-tečno prešle 
u vodeni rastvor kcji je razdvojen na levku za odvajanje faza



Vođeni ekstrakt sa kiselinama slabo se zakiseli 
dodatkom^par^kapi koncentrovane sumporne kiseline, uz lakmus 
papir. Kiseline se iz vodene faze pcnovo ekstrapuju tri puta 
sa po 50 ml etiletra, na prethodno opisan način i odvoje od 
vode pcmoću levka za odvajanje. Zaostala voda u etarskom rast 
voru ukloni se dodatkom bezvodnog natrijum sulfata, a aroma 
je na uredjaju za rektifikaciju rastvarača (slika 6 ) priprem- 
ljena za gasnohromatografska ispitivanja, kako je ranije opi- 
sano.

Odvajanje fenola iz arome

Za odvajanje fenola, po metodi Naves-a (78) poslu-
žio j e etarski ekstrakt arome paprike, iz kojeg su prethod.no
izdvojene kiseline. Ekstrakcija, na sobnoj temperaturi uz prime- 
nu elektromagnetske mešalice i povratnog hladnjaka, izvršana 
je tri puta sa po 50 ml 5% rastvora NaOH, a potom jedanput sa
još 50 ml 1% rastvora NaOH. Oba ekstrakta su sastavljena i za-
kišeljena sa 20% rastvorom H^PCU , uz indikator Kongo crveno. 
Vodeni sloj fenola, sipan je u levak za odvajanje, a fenoli su 
ekstrahc-vani mućkanjem tri puta sa po 50 ml etiletra uz primenu 
elektromagnetske mešalice sa povratnim hlađnjakom. Fenoli u 
etarskom sloju su odvojeni u levku za razdvajanjc, sušeni sa 
bezvođnim natrijum sulfatom i dalje gasnohromatografski odredji- 
vani.

Odvajanje alđehida i ketona iz arome

Aldehidi su izdvojeni iz aromatskog kondenzata pap- 
rike razblaživanjem etarskog ekstrakta arome (iz kcjeg su pret- 
hodnim postupcima odvojene kiseline i fenoli) destilovanom voaom 
u odncsu 1:1 i u tom rastvoru taloženi aldehidi i ketorii poiroću 
2 ,4-dinitrofenil hidrazina sve dok se stvarao crveni talog, po 
metcđi Vogel-a (80). Ekstrakt arome, sa talrgo^ ^idrazona je 
ostavljen da. stoji preko noći, a zatim filtriran]em odvc-jen od 
vodenog etarskog ekstrakta. Talog je ispiran 96%-nim ttanolom, 
uz stalno prekristalisavanje iz etanola. Za hromatografisanje 
aldehida i kctona iz hidrazona napravljen je 0,3%-ni rastvor u 
tetrahidro furanu i on je hromatog-rafisan na odgovarajućoj ko- 
loni.

Rastvor 2,4-đinitro fenil hidrazina napravijen je 
rastvaranjem 5 g kristalnog 2,4-DNFH u 60 ml 85% H^PO^, zagre- 
vanjem na vodenom kupatilu i razblaživanjem dodatkom V 0 ml eta- 
nola. Za taloženje aidehida dodaje se cca 25 ml ovog rastvora 
na svakih 2 ml aldehida ili ketoiia, zapravo sve dok se stvara 
crveni talog.

Odvajanje alkohola iz arome

Prethodnim frakcicnisanjem iz arome paprike su izđ- 
vojeni kiseline, fenoli, aldehidi i ketoni. U zaostalom etarskcm 
ekstraktu alkoholi su po metodi Sterett-a (79) odvojeni i pri- 
premljeni za hromatografska ispitivanja. Na svaki očekivani mol 
alkohola u ekstraktu arome đođat (u slabom višku) je jedan raol
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prethcdno osusenog piridina, znjedno se. iednim nioloTii bezvodnog 
benzoil hloriđa. Posle kraćeg reflukscvanja, rastvor je ohla- 
djen i dodata mu je destilovana vcda. Istaloženi benzoil estri 
su odvojeni uz višestruko .ispiranje sa 3%-nim rastvcrom NaOH i 
đestilovanom vodom. Benzoil estri alkohola su nekoliko puta 
prekristalisani iz rastvora petroletra. Pripremljeni estri su. 
kristali bele bcje koji se tope na sobnoj temperaturi, a čim 
se oslobode rastvarača petroletra kristališu, te ih je zbog 
toga nemoguće aplicirati u gasni hromatograf. Zbog toga su pre 
čišćeni kristali benzoil estra alkchola ponovo deesterifikcvan 
t j . saponifikacijom vraćeni u alkohcle da bi se mogli hromato- 
grafisati. Saponifikacija je izvršena zagrevanjem benzoil octa 
ra sa koncentrovanom sumpornom k.iselinom, uz stalan refiuks 
rastvora sumporne kiseline alkohcli su izdvojeni ekstrakciiom 
sa etiletrom na prethodnc opisan način.

I I .1 .8 . Razdvajanje arcme paprike na frakcije

Aroma paprike je po svcm sastavu veoma heterogena, 

o čemu će biti govora kasnije, i zbog toga se javljaju velik'5 

teškoće kcd gasnohromatografskog odredjivanja. Za sada ne po- 

stoji jedno univerzalno punjenje kolone kcje bi uspešno razdve 

jilo heterogena hemijska jedinjenja koja učestvuju u izgradnji 

arome paprike. Wenđell (46) je u svom radu kcd odredjivanja 

aromatskih materija specijalne vrste višegcdišri] e cvetne pap- 

rike primenio mikrokapilarne kolone kod gasnohromatografskih 

odredj ivanj a arome. Za identifikaciju pojedinih komponenti 

primenio je infracrvenu spektrofotometriju i masenu spcktro- 

skopiju. Praag (81) je ukupnu aromu paprike podelio na tri 

frakcije i tako clakšac gasnohromatografsko odredjivanje arcme

Koristeći se mctodom frakcionisanja po Praag-u, 

ukupna aroma sorte Rotunda zelena je frakcionisana na tri 

frakcije - neutralnu, bazičnu i kisclu. Jeđan litar arome 

paprike, dobijen destilacijom pod vakuumom u inertnom gasu 

od 2 kg kaše na prethodno onisan način, pcdeljen je na dva
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jednaka dela. Iz prvih 500 ml aromatskog kondenzata izdvojene 

su bazna i neutralna frakcija, dck je cirugih 500 ml poslužilo 
za izdvajanje kisele frakcije.

Bazna frakcija arome

Vodeni kondenzat arome paprike (500 ml) tretiran 
je sa 50 g NaCl, da bi se đobilo bolje razdvajanje slojeva. 
Zatim je kiselost aromatskog kondenzata podešena na pH 0,7 
koncentrovanom sonoir kiselinom. Ovako zakišeljen kondenzat je 
ekstrahovan đihlor metanom, tri puta po 50 m l , uz primenu 
elektromagnetske mešalice i povratnog hladnjaka jeđnn sat. 
Ekstrakt arome u đihlormetanu ođvojen je u levk.u za odvajanje, 
a vcdeni sloj je podešen na pH 8,3 dodatkom MaOH i ekstrahovan 
tri puta sa po 50 ml đihlormetana, na prethodno opisan način. 
Ekstrakt arome izđvojen u levku za odvajanje, csušen bezvođnim 
natrijum sulfatom. U ovom ekstraktu su bazne frakcije arome 
koje se zatim oslobođe višk.a rastvarača na laboratori j skom ure 
djaju (slika 6 ), do zapremine ođ 1 ml. Iz ovog koncentrata aro 
me odredjene su bazne komponente arome paprike Rotunda zelena; 
metodom gasne hromatografije.

Neutralna frakcija arome

Neutralna frakcija arome nalazi se u prvom dihlor- 
metanskom ekstraktu, dobijenom izđvajanjem bazne frakcije. Na 
cca 15 0 ml dih^ormetanskog ekstrakta arome dodato je dva. puta 
po 50 ml rastvora Na^CO^ i ekstrahovano na prethođno opisan na 
čin. Ovim postupkom kisele frakcije arome prelaze u vodeni 
rastvor natrijum karbonata, dok u đihlor metanskom sloju osta- 
ju neutralne frakcije arome. Đihlormetanski sloj se upari na 
laboratorijskom uredjaju (slika 6 ), uz prethodno sušenje bez- 
vodnim natrijum sulfatom, do cca 1 m l .

Kisela frakcija arcme
Da bi bila veća sigurnost đa za vreme višestepenc 

ekstrakcije ne dclazi do gubitka u kiselcj frakciji arome pap- 
r i k e , drugih 500 ml vodenog kondenzata arome paprike korišćcn-: 
je za izdvajanje kisele i neutralne frakcije arome, uz kombin 
ciju dva rastvarača koji služe za veću sigurnost izdvajanja. k.i 
selih frakcija arome paprike.

Vodenom ekstraktu arome đodato je 50 g NaCl i kise 
lost podešena na pH 13, doćatkom 20 grama NaOH. Alkalni rast- 
vor arome ekstrahovan je tri puta sa ro 5 0 ml smeše etiietar-* 
n-pentan u odnosu 1:1. Ekstrakcija je izvedena u ckrugloj tik~ 
vici sa ravnim dnom uz primenu elcktrcmagnetske mešalica i po- 
vratnog hladnjaka u vremenu od po jedan sat. U levku za odva- 
janje razđvojen je etar-pentanski sloj , u kome se nalaze neut- 
ralne komponente arome paprike, dok je u vodenom sloju ostala
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-̂ "‘̂ •kci3 s • '/odeni ekstrakt sa kiselim komponentama atoine 
zakišeljen je kcncentrcvanom HCl Co pH 1^0 a u njemu su nnisut" 
ne kiseline i fenoli ekstrahovani na prethodnc opisan način, 
tri puta sa po 50 ml etiletra, u vremenu ođ po jedan sat. Etar- 
s.ki ekstrakt sa kiselim i fenolnim frakcijama odvojen ja u lc-.v- 
ku za razdvajanje od vodenop sloja i uparen na laboratorii skor. 
uredj aj u (slika 6 ), do cca 1 m l , uz prethodno sušenje bezvodnim 
natrijum sulfatom. Metodom gasne hromatografije u ovoj aromi 
odredjene su kisele komponente arcme paprike.

II.2. PRIKAZ DOBIJENIH REZULTATA

I I .2 .1 . Rezultati hemijske analizc

Osnovna pređstava o kvalitetu ispitivanih scrti 

paprike dobijena je na osnovu hemijskih analiza bitnih i tehn.:* 

loški važnih sastcjaka, koji karakterišu kvalitet ove vrste pc, * 

vrća.

Rezultati hcmijskih analiza ispitivanih sorfi pri~ 

kazani su na tabeli broj 1 .

Tabela 1. Hemijski sastav ispitivanih plodova paprik..

Red.  ̂ . • Ukunan sadržaj u % na ishodnu sir.broj S a s t o 3 c 1 g  n  n l  IV v

1 . Suva materija sušenjem 13,13 10,42 11,45 11,21 13 ,0.0
2 . Suva materija refrakto- 

metrom 11,20 9 ,00 9 ,40 10,00 10 ,00

3. Mineralne materije 1,17 0,52 0,60 0,73 0 ,81
4 . Ukupan invert 6,68 7,05 7,63 6 ,88 6

5. Prirodan invert 6,25 6,88 7,13 6 ,59 6 ,33
6 . Saharoza 0,41 0,16 0,22 0,28 0 ,24
7. Ukupna kiselost (jabučna) 0,24 0,18 0,18 0,21 0 ,12

8 . Pektinske materije 
(Ca-pektat) 0,18 0,24 0,16 0,27 0 ,1 '/

9. Sirova celuloza 2,33 0,88 0 ,99 1 ,34 1 ,05
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(nastavak tabele 1 .)

R e d . q

, •• • b a s t o i c i  bro j J
Ukupan

I
sadržaj
II

u % na ishodnu sir. 
III IV V

10. Azotne materije
(proteini) 1 ,9i+ 0,63 0,62 0,58 0,69

11. Askorbinska kiselina
m g /100 g 97,27 91,86 97 , 87 81 ,06 86 , M6

Oznake:

I sorta Horgoška slatka I
II sorta Rotunda zelena
III sorta Čudo Kali.fornije
IV sorta Pazarđžijska kapja
V sorta Kurtovska kapja

Iz prikazanih rezultata dcbijenih hemijskim anali- 

zama ispitivanih sorti vidi se đa su za ispitivanje uzete zdra- 

ve i kvalitetne sircvine. Prosečan hemijski sastav je svojstven 

za ovu vrstu pcvrća.

Neznatne razlike u hemijskom sastavu ispitivanih 

sorti su normalne i u prvom redu su samo sortno zavisne, jer 

su sorte (2 , 3 , 4 , 5 ) uzgajane na istom terenu uz priraenu i 

đelovanje istih agrcekoloških faktora.

Od hemijskih sastojaka značajan je sađržaj askor- 

binske kiseline, koji je u ovoj vrsti povrća veoma veliki u o 

nosu na đrugo rovrće. Ako se uzme u obzir da pored askorbinske 

kiseline, plodovi paprike sađrže i dosta drugih vitamina, na- 

meće se zaključak da je naprika veoma podesna za pođmirenje 

organizma vitaminskim materijama. Prema t o m e , paprikc poreu 

hranljive vrednosti ima i veliku vitaminsku ođnosno fiziološ- 

ku vrednost. Količina sirovih proteina i lipida, iskazana u
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tabeli 1 , ukazuje da cvo povrće i u tom pogledu veoma ođgova- 

ra za ishranu, bilo da se kcristi kac hrana ili kao salate.

Aminokiselinski sastav i sastav masnih kiselina 
je izrazito povoljan (9 ).

Hemijska analiza je takodje uradjena sa ciljem da 

se proveri da li i u kojoj meri osnovne hemijske komponente 

utiču na sastav arome ispitivanih sorti. Gasnohromatografskc 

ođredjivanje je pokazalo da hemijski sastav nije cd primarncg 

značaja kako za kvantitativni tako i za kvalitativni sastav 

arome ovog povrća. Sve ove scrte se inače mnogo koriste za 

preradu, bilo u mlevenu začinsku papriku (Horgoška slatka I), 

bilo za druge proizvode ili za notrošnju u svežem stanju (Čudo 

Kalifornije, Rotunda zelena, Kurtovska i Pazardžijska kapja), 

jer su dovoljno arcmatične i kvalitetne, pa je hemijski sastav 

ispitivanih sorti od značaja više za kvalitet gotovih prcizvoc

Aromatičnost je prema tome u prvom redu sortna oso 

bina, o čemu će biti govora kasnije, dok na ukupnu aromu više 

utiču razni faktori. U prvom redu to je primenjena agrotehnika 

klimatski uslovi koji vladaju u uzgojnom periodu, prvenstvenc 

u doba sazrevanj a plodova. U tom. stadijumu zrelosti formii'a se 

aroma karakteristična za vrstu i sortu.

1 1 . 2 . 2 . Ispitivanj e aromatskih m.aterija paprike

U pregledanoj stručnoj literaturi koja nan je bila 

na raspolaganj u , nije pronadjen već.i broj radova iz problema- 

tike aromatskih materija oaprike.
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Buttery i sar. (49) su ispitivali aromatičnost 

zvonaste zelene paprike pomoću standardne kapilarne G L C 3 a 

identifikovali su komponente korišćenjem masene spektrosko- 

pije, infracrvene i ultraljubicaste spektrofotometriie. Đes- 

tilacija aromatskih materija vršena je u vakuumu i pomoću vo- 

dene pare pod atmosferskim pritiskom. Autori ovog rada navode 

da se kod vakuumske destilacije dobija veći broj komponenti.

Wendell i sar. (46) su kod ispitivanja višegodiš- 

nje cvetne paprike dearomatizaciju vršili liofilizacijom. 

Uzorke paprike su zamrzli primenom tečnog azota, defrostira- 

l i , samleli u pire koji su naglo zamrzli i liofilizirali, a 

pare liofilizacije kondenzovali u ohladjenom etanolu. Drugu 

varijantu dearomatizacije uzoraka izveli su destilacijom v o - 

denom parom. Pripremljene koncentrate arome snimili su prime- 

nom klasične GLC na ka.pilarnim kolonama. Autori ovog rada ne 

komentarišu prednosti i nedostatke ova dva načina dearomati- 

zacij e .

Kako u ovom radu nije bilo moguće primeniti nnve- 

dene tehnike i uredjaje za dearomatizaciju, postavljen je je- 

dan hronološki red ispitivanja aromatskih materija u raznim 

sortama paprike, koji treba da da odgovor na:

- podobnost dearomatizacije uzoraka pod vakuumom 

u struji inertnog gasa pod normalnim pritiskom, destilacijom 

vodenom parom,
- dinamiku oslobadjanja aromatskih materija iz 

kaše paprike,
- zavisnost aromatičnosti od ’sorte,
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zavisnost aromatičnosti od vegetacionih uslov:, 
raspodelu anonnatskih rnateni'ja u poiedinim dc~

lovima ploda,

mogucnost kvantitativnog odredjivanja aroria L'nkih 
materija u paprici. i

- identifikaciju aromatskih materija po kcmponen- 
tama koje čine ukupnu aromu ispitivane sorte.

Komparativni podaci koji se međjusobno mogu upora- 
djivati dobijeni su tako što je u rađu uzimana uvek ista koli- 

čina polazne sirovine, ista tehnika pripreme arcme i isti uslo- 
vi snimanja na gasnorn hromatografu.

1 1 . 2 . 3 . Dearomat izaci j a pod vakuumom u struji inertnog ga.sa 

i vodenom parom

Oba cva načina nrimenjuju se za đearomatizaciju 

uzcraka voća i povrća. Medjutim, retki su radcvi koji daju 

prednost bilo kojoj od ove dve metode.

Zbog toga je u ovom radu izvršena dearomatizacija 

2 kg kaše cd paprike pođ vakuumom cd 60-20 mm H g , u struji azo- 

ta, a ista količina kaše đestilovana je takodje vodenom parcm 

na normalnom pritisku. Vodeni kondenzati arome su pripremljeni 

u oba slučaja na isti način, kako jc to ranije opisano. Koncen- 

trati arome su hromatografisani na gasnom hromatografu BECKMAN 
GC-M.

Uslovi rada gasnog hromatogra'fa bili su;



- kolona metalna 3,5 r. x 4 mm napunjena 10% 

CARBOWAX-om 1500 na CHROMOSORB-u W . 80/100 mesna

- temperatura kolone programirana 2°C/m.in 
od 50 - 150°C

- temperatura injektora 250°C

- temperatura detektora 250°C

- gas ncsač helijum 45 ml/min.
-■ količina uzetog uzorka 5 nl
Dearomatizacija kaše destilacijom vodenom parom 

je brža i može se primeniti u svim slučajevima kada se uzorak 

ispituje na ukupnu aromatičnost. Ovakav način dearcmatizacije 

se može koristiti i kod ispitivanja aromatičnosti proizvoda 

°d paprike pošto su eni u prethodnim tehnološkim pcstupcima 

več tretirani povišenim temperaturama.

Dearomatizacija kaše paprike pcd vakuumom u stru- 

ji inertnog gasa je savremeniji metod koji cmcgućuie dcbija- 

nje realnijih pođataka o stvarnoj aromatičnosti ispitivan.cg 

uzorka, pošto je izbegnut uticaj pc višenih temperatura i 

stvaranie nepoželjnih artefakata. Ovom metodom se treba slu- 

žiti u svim slučajevima gđe se dearomatizacija vrsi nepcsred- 

no posle branja, što je praktično mcguće kcd manjeg broja i 

kcličine uzoraka.

Dearomatizacija vcdenom parom je u ovom radu vr- 

šena samo kod komparativnih ispitivanja oba načina dearcmr.ti 

zacije, a u svim ostalim slučajevima destilacija aromc je iz 

vodjena pod vakuumc>m u struji inertnrg gasa.

Rezultati dobijeni ispitivanjem cva dva načina
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dearomatizaci je kaše od paprike prikazani su na hroiriatogra - 

mima 5 (za dearomatizacij u ka.se pod vakuumom u inertnom ga— 

s u ) , i 6 (za dearcmatizaciju kaše paprike vodenom parom ne 

normalnom pritisku). Površine pojedinih komponenti i ukupna 

površina (količina) arome, dobijene na cva dva načina dearo- 
matizacije, prikazani su u tabeli broj 2 .

Iz dobijenih i prikazanih rezultata se vidi da 

je dearomatizacijom ispitivanog materijala metodom destila- 

cije vodenom parom, dobijcno više aromatskih materija.

Dearomatizacija pod vakuumom je rezultovala u 

oslobadjanju ukupno 32 komponente, dck je destilacijom vcde- 

nom parom dobijeno ukupno 45 komponenti. Razlika od 13 kompo 

nenti koje se nisu izdvojile tokom dearomatizacije pod vakuu 

mom, nastala je ili usled toga što se te komponente nisu ucp 

te izdvojile kod primene cve tchnike , ili su se izđvojile u 

količinama koje gasni hromatograf, sa primenjenom osetlji- 

vošću nije registrovao. Isto tako nije isključeno da je je- 

dan rnnogo manji deo aromatskih komponenti izgubljen prekc 

vakuum pumpe. Takodje postoji mogućnost đa kod dearomatizaci 

je vcdenom parom na normalnom pritisku đolazi do intermedi- 

jarnih reakcija izmeđju različitih supstanci arome, ili pak 

da dolazi do pirolize nekih komponenti na veći broj novih je 

dinjenja koja se đetektuju kao zasebne komponente, a inače 

nisu prisutne u svežoj paprici. Na ovu pretpostavku navodi 

i pcdatak da ostatak posle dearomatizacije vodenom parom 

ima miris na kuvano, što nije slučaj sa cstatkom kaše kod 

dearomatizacije pod vakuumom. Pojava firfurala, kao zasebne
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\
kompcnente (4-9) u aromi destilovanoj vodenom parom ide u pri“ 
log ovakve pretpostavke.

Kod destilacije pođ vakuumom u inertnom gasu izđ~ 
voji se cca 35,22% manje arome što nije zanemarujuće (tabela 
2 ).

Dearomatizacija vodencm parom ima svoje predncsti 
u tome što kraće traje, što je efekat dearomatizacije veći. a 

može se primenjivati kod komparativnih ispitivanja arome nap- 
rike.

U daljim ispitivanjima kcrišćena je tehnika đearo- 
matizacije pod vakuumom u struji azota, mada i cva metođa nij : 

savršena. Iz hromatograma 1. vidi se da kcd dearomatizacije 

pod vakuumom u inertnom gasu, osnovni problem čini hladienje 

aromatskog kcndenzata, jer inertni gas (azot) povlači za r c r c .o  

izvesnu količinu kcmpcnenti arome koje se kondenzuju tek kcd 

temperature od ~196°C.

Tabela br. 2 .
Ukupna aroma paprike dobijana različitom dearoma-

tizacijom

Dearomatizacija vod.parom Dearcm atizacijn inertni 
vakuum

gas +

o • Retenc. Površina 
^ vreme u komp. u 

min. mm^
Bro j 
komp.

Retenc. 
vrerne u 
m i n .

Površinn 
kcmp. ̂ u 

mm^
1 2  3 4 5 6

1 . 1,77 00o-3" 1 . - -
2 . 2 ,62 0,16 2 . 1,58 0,53
3. 2 ,88 3,54 3. 1,85 4,00
4. 3,23 + + 4 . - -
5. 3,85 2 ,88 5. 2,88 5,20
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1 2 3 4 5 6
6 . 4,62 0,09 6 . - _

7. 5,23 9,36 7 . 4,35 8 ,54
8 . 6,22 799,80 8 . 5,80 0,60
9. 7,85 52,00 9. - -

1 0 . 9,35 422 ,50 1 0 . - -
1 1 . 11,62 22,50 1 1 . - -
1 2 . 12,60 193,80 12 . 12 ,00 294,00
13. 13,20 4* + + 13. - -
1*4. 15,05 408,00 14 . 14 ,90 40,00
15. 16 ,31 55 ,00 15. - -
16. 17,45 137,35 16. 16,05 126,50
17. 18,20 30 ,00 17. 17,10 45,50

CO 18,80 54,00 18. “ -•
19. 19 ,54 15,00 19. 18,54 43 ,50
2 0 . 20,23 4- + 4- 2 0 . 19,20 6 0,00
2 1 . 21,05 5 5,00 2 1 . -
2 2 . 21,65 55,00 2 2 . 20,85 528,00
23. 23 ,31 135,00 23. - -
2*4. 24,35 93,50 24. ~ -
25. 25,77 56,25 25. 24,20 84,00
26. 2 6,90 12,00 26. 25,62 10,00

27. 28,05 420,00 27. 2 6,77 20 ,00
28. 29,62 105,00 28. 27,90 138 ,00
29. 30 ,62 5 .00 29. 29 ,50 6 0,00
30. 32,05 270,00 30. 31,95 2200,00

31. 33,02 148 ,50 31 . 32 ,80 50,00
32. 34 ,23 308,75 32. 34 ,27 960,00
33. 35,90 750,00 33. 35 ,80 3 8 5 ,0 0
34. 37,31 44,20 34 . 37,23 25,00
35. 39 ,00 256,00 3 5,. - -
36. 40,10 1211,00 36. 38,90 520 ,00
37. 41,58 462,00 37. 40,20 110,00

33. 42 ,58 33 ,00 38. 41 ,40 375,00
39. 44,10 37,60 39 . 42,20 62 ,50
40. 45,80 446 ,60 40. 43,85 202 ,50
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1 2 3 4 5 6

41. LOr
-r00 1908,00 41. u5 ,6 5 527,50

42. 50,35 9,00 42. 43,48 2407,50
43. 52,15 66 ,00 43. 49,90 1192,50
44. 54 , 31 6093,75 44. 54,10 234 ,00
45. 59,27 4485 ,00 45. 53 ,00 2145,00

19.675,21 12.865,93

1 1 . 2 . 4 . Dinanika cslobadjanja aromatskih materj-ja iz kaše 

paprike vakuum dearonatizacijom u inertnom gasu

Veoma je mali broj radcva na ispitivanjima pona- 

šanja arcmatskih materija kod dearomatizacije sirovina voća 

ili povrća. U većini stručnih ili naučnih radova iz ove oblas- 

ti, pcsmatrani su uslovi dearomatizacije i primenjene tehnike 

s obzirom na ukupan sađržaj arcmatskih materija u ispitivanom 

materijalu. Šulc i sar. (60) su ispitivali dinamiku oslobadja- 

nja aromatskih materija pojedinih vrsta voća kod dearomatiza- 

cije u vakuumskim uslcvima. Ova ispitivanja su obavljena na 

sokovima raznih vrsta v o ć a , te se ne mcgu upoređjivati sa po- 

našanjem aromatskih materija kod dearomatizacije kaša. Ova. 

poredj enj a se ne mcgu izvesti i zato što je kod dearomatiza- 

cije kaše od paprike pored vakuuma korišćen i inertni gas 

a z o t , koj i je na neki način "ispirao” isparljive materije az 

kaše paprike.

Da bi se dobio uvid u brzinu odvajanja i đinami- 

ku oslobad j an j a isparljivih materija iz kaše , .izvršena je
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dearomatizacija 3 kg na koloiđnom mlinu homogenizovane kašc 

paprike u vakuumskom laboratorijskom uredjaju (slika 5). Za 

vreme destilacije vakuum je održavan u granicama od 30 do 

40 mm Hg. Temperatura grejanja kaše bila je cca 60°C. dok j 

temperatura kondenzacije para bila 45°C. Temperatura prijem- 

nika aromatskog kondenzata je bila -35°C. Aromatski kondenz.-.t 

je povremeno uziman za dalju cbrađu na stepenu uparenja kašo 

od 20, 40, 60 i 80%, računato na količinu ishcdnog materijala,

Aromatski kondenzat za hromatografsko isnitivanje 

pripremljen je na prethodno opisan način.

Aromatski koncentrat pc protocima t j . steper.ima 

uparenja kaše razdvojen je na aromatske kompcnente i ispitan 

na ga.snom hromatografu BECKMAN GC-M. Aparat je racio pod sle- 

dećim uslovima:

- kolona metalna 3,6 m x 4 mm napunjena 10% CAP- 

B0WAX-om 1500 na CHROMOSORB-u W. B0/100 rnesha
- tem.peratura kolone programirana 2°C/min od

50°C-150°C.
- temperatura injekcionog bloka 2 20''C

- temperatura detektora 2 2 0°C

- gas nosač helijum 45 ml/min
- količina uzetog uzcrka za ispitivanje 5 .nl

Rezultati ispitivanja dinamike dearcmatizacije 

kaše od paprike prikazani su na hromatogramima od 7 do 10. 

Ukupna količina arcmc i pojedinih komponenti preračunata je 

na maksimalnu osetljivost i prikazana na tabeli broj 3.
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Tabela br. 3. n r . i j -Jsioba^janje aromatskih materija iz kaše 

papnke, • zavisno c ć  ste^ena. uparenj a

Bro j 
komp.

Površina kcrnp. u 
uparenja

2mm zavisno od % 
kaše Ukupna površina- 

komoonente u20 40 60 80 8
1 2 3 4 5 6 7

1 . 3320,0 467 ,5 2030,0 2200,0 8017,5 3,502
2 . 4992 ,0 7 4 ,0 1241 ,0 171,2 6478,2 2,529
3. 8475 ,0 162 ,2 4280,0 6072,0 189 80 ,2 3,294
4. 6672 ,5 216 ,0 1200,0 2152,2 10240 ,7 4,473
5. 900 ,0 3,2 - - 903 ,2 0 ,39M
6 . 15,0 - - 16 ,7 0,007
7. 58,5 ~ - - 53,5 0,025
8. 41,0 - - 12,0 53,0 0 ,C24
9. 119,0 - - 4,3 123,3 0,004

1 0 . 40,0 0 ,3 11 ,9 36 ,0 33,2 0.03 5
1 1 . 198,0 + + + + 9,6 2 0 7 ,6 0 ,091
1 2 . 185,0 - + + 40,0 225 ,0 0,098
13. 110,0 + + 11 ,0 37,2 15 8,2 0 ,069
14. 286 ,0 - 3,0 4,7 298 ,7 0 ,130
15. 44 ,1 - - - 44,1 0,019
16. 152 ,3 - - - 152 ,3 0,066
17. 6 6,0 - - - 66,0 0 ,0 2 °
18. 343 ,8 - 21,6 24,0 389 ,4 0,170
19. 357 ,5 5,6 34 ,6 11 ,2 408 ,9 0,178
2 0 . 2276 ,0 18,5 73,8 35,8 2404 ,1 1,056
2 1 . 175 ,0 33,0 137,0 87,2 432 ,2 0,138
2 2 . 8990,0 16 ,0 19,0 7986,0 17010 ,0 7,429
23. 795 ,0 6,4 18,6 + + 320 ,0 C ,358
24. 1100,0 354 ,0 931,5 976 ,5 3362,0 1,46 3
25. 217,5 75 ,4 60,0 30,0 382 ,9 C ,167
26. 94,5 7,2 98,0 + + 199,7 n n i5
27. 40,0 160,2 14,0 + + 214 ,2 0 ,094
28. 70,5 + + + + + + 70,5 0,030
29. 131,2 240 ,0 1012,0 7 0 14 5 3 ,2 0 ,5 3b
30. 85,3 - 20,0 107,5 213,5 0,09 3
31. 44,0 • 135,0 5 7 ,C 2 36 ,0 0,103*
32. 409 ,7 814 ,2 241,3 311,3 1770,0 0 ,776
33. 100,0 17,0 360 ,0 2 31,0 7 o p r 0 ,3 09
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1 2 3 4 5 6 7
34. 66 ,5 - 19,5 - 86 ,5 0,037
35. 30 ,0 7,3 70,0 39 ,0 146,3 0,063
36. 91,3 - - - 91,3 0,039
37. 101,3 - - 53,0 159 ,3 0,069
30. 16,5 13,7 - - 30 ,2 0 ,013
39. 84 ,0 30 ,0 18,0 +  + 132,0 0,057
40. 64500,0 3443 ,5 23100,0 5 6 0 r' 0 ,0 147043,5 64,227
41. 1 000,0 ~ 105,0 3950,0 5 0 5 5 ,0 2,208

106794,5 6165 ,2 35270,3 80716 ,4 228946 ,9 9 9,9-
+ + = aromatske materije u tragovima

Tabela b r . 4.

Dinamika izđvajanja aromatskih komponenti iz kaše 
paprike zavisno od stepena uparenja

Broj 
komp.

Ukupna površina 
komp. u mm

Procentualni uđeo od ukupne površi- 
ne date komponente po stepenima upa-

ren j a
20 40 60 00

1 2 3 4 5 6

1 . 8.017,5 41,41 5 ,83 25 ,19 27,57
2 . 6.478,2 77,03 1,62 19,00 2 ,30
3. 19 . 839 ,2 44,52 0,00 22 ,20 32 ,43
4. 10.240 ,7 65,16 2.10 11,64 21,10
5. 903 ,2 99,58 0,58 - -
6 . 16 ,7 89,14 - - 10,06
7. 50,5 100,00 - - -
OO 0 53,0 77 ,36 - - 22 ,04
9. 12 3,8 96 ,15 - - 3,85

1 0 . 68,2 45 ,31 0,54 13,43 40 ,72
1 1 . 207 ,6 95,70 - - 4,22
1 2 . 225 ,0 92,50 - - 17,50
13. 15 8,2 69 ,84 - 6,15 24,01
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Ako se kaša od paprike u datim uslovima upar .va 

d° ^0% od početne zapremine, dolazi do neznatnog oslobadj ~ 

n3a T j . gubitka aromatskih materija, u odncsu na preth'jdni , 

i T'- sa.mo 2,69% od ukupne arome. Ovako mali gubitak aromat- 

skih materija iz kaše može se tumačiti pretpostavkom da je 

kod prethodnog uparavanja došlo do gubitka lako isparljivih 

komponenti. Pri tome je njihov^ koncentracija svedena na to~ 

liku količinu, kcja se teško isparava i.li se otparava u kcli- 

čini koja se primenom gasnog hromatografa i uslovima rada ni- 

je mogla detektovati. Istovremeno je koncentracija teže isnar- 

ljivih materija mala i ispcd kritičnt tačke isparavanja, tako 

da se i cne ne oslcbadjaju ili se oslobadjaju u ’,nemerivinlv, 

količinama. Na ovu pretpcstavku navcdi podatak da se kođ r.a •• 

rednog stepena uparenja od 60%, koncentracija pcjedinih sup- 

stanci u aromi paprike ponovo povećava i đostiže kritičnu kon- 

centraciju, kada počinje poncvno naglo oslobadjanje.

Tako se kod stepena uparenja od 60%, količina os- 

lobodjenih isparljivih materija povećava za sleđećih 15,40%, 

računato na ukupnu količ.inu arome, koja je sađa kod cvog ste- 

pena uparenja cca 74,73%.

Do ovog stepena uparenja ide većina proizvoda od 

paprike, tako da se na osnovu ovih ispitivanja, može tvrditi 

da će toliki gubitak aromatskih materija biti u tim proizvcđi- 

ma. Prema tcme ugušćen pire od panrike sadrži samo 25,2?v od 

ukupne arome ishodne sirovine. Ovaj proizvod još uvek đvvc. j 

no miriše na papriku, što s druge strane ukazuje da se još 
uvek nisu izgubile one aromatske materije karakteristične 7r
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ovu vrstu povrća, koje su prema ovim ispitivanjima teže ispar- 
1j ive.

Kako se povećava stepen uparenja, takc se pcvećava 

i koncentracija teže isparljivih komponenti arome paprike. Slcd- 
stvenc tome kod stepona uparenja od cca 80% doslo je đo poncv- 

nog većeg oslobadjanja isparljivih materija iz kaše paprike, 

za cca 35,25%, računato na ukupno oslobodjenu aromu. Ovako vi- 

soko koncentrisanje primenjuje se samo kod proizvođnje kencent- 
rata paprike sa visokom suvom materijom.

Ovaj podatak ukazuje i na to da kod cvako visokih 

koncentracija dolazi drugi kritični momenat dearomatizacije. 

te ga treba u tehnologiji prerade paprike izbegavati, gđe j«. 
moguće.

Interesantan je takodje i podatak (tabela 3) đo 

se kod malih koncentracija kaše (do 2 0 %) uparenja javlj?-ju 

uglavncm sve komponente iz arome paprike, u različitim koncent 

racijama, t j . 41 kcmponenta. Verovatno je koncentracija ovih 

komponenti dovoljna da bi one u primenjenim vakuumskim uslo^i- 

ma i inertnom gasu, otparile. Početni viskczitet kašc u ovom 

stepenu uparenja je manji, pa je i to uzrok oslobađjanja tih 

komponenti. Kasnijim povećanjem. koncentracije kaše povećavj s 

i viskozitet, a samim tim menjaju se i uslovi za izđvajanje 

isparljivih materija koje grade aromu paprike. Tako kod pcras- 

ta stepena uparenja cd 20 do 40% koncentracija nekih isparlji- 

vih materija arome je toliko mala da se one ne pcjavljuju u 

arcmatskom kondenzatu, ili je njihova koncentracija 5spod gra- 

nice osetljivosti korišćenog gasnog hromatografa (kcmponente 

8 , 9, 14, 18, 30, 31, 34, 36, 37 i 41).
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Đinamika dearomatizacije kaše paprike i ponašanje 
pojedinih komponenti za vreme oslobadjanja iz kaše pod vakui’- 

mom u inertnom gasu, prikazana je na tabeli broj 4 .

Iz prikazanih rezultata vidi se da je aroma papd 

rike sastavljena od različitih hemijskih materija koie imaju 

različita fizičko-hemijska svojstva, Da prema tome i ponaša- 

nje, s obzirom na uslove đearomatizacije i primenjene tempera- 

ture za destilaciju. Iz tabele i dijagrama takodje se može vi~ 

deti da aroma paprike ima lako, teše i teško isparljive kompo- 

n e n t e , pa se sledstvenc tome, zahteva poseban tretman dearoma- 

tizacije, ekstrakcije, rektifikacije i ispitivanja na gasnom 

hromatografu.

Površine (količine) arome izdvojene kod pojeđinih 

stepena uparenja kaše prikazane u tabeli broj 3 jasno ukazuju 

na brzinu kojom se pojedine komponente izdvajaju kod primenje- 

nih uslova dearomatizaci j e . Sigurno j e da promenom uslova de~- 

aromatizacije mora doći i do promene u ponašanju isparljivih 

materija u kaši paprike. Kod uparenja kaše od samo 20% (raču- 

nato na ishodnu količinu) izdvoji se cca 46,64% od ukupne aro- 

me paprike. Kod ovog stepena uparenja soka od jabuka (60) do- 

lazi skoro do kvantitativnog izđvajanja isparljivih materijc 

koje čine aromu jabuke, što nije slučaj sa kašom od papnke. 

Ovo u isto vreme znači da će u tehnologiji prerade paprike 

kod svih proizvoda koji se uparavaju do 2 0% doći do istih gu- 

bitaka ar o m e , ako je uparavanje pod vakuumom. Ovaj deo aromat 

skih materija mogao bi se označiti kao lako isparljive kompo- 

n e n t e , jer su se neke komponente koa ovcg stepena kvantita- 

tivno isparile.
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Porastcm stepena uoarenja na 6 C% koncentracija 
ovih kompcnenti ponovo r a s t e , one otparavaju i javljaju se 

u aromatskom kondenzatu. Kod uparenja od 80% ukupan broj k^r>- 
ponenti se smanjuje za 8 (komponente 5 , 7 , 15, 1 5 , 1 7 , 3 4 n 

36 i 38) tabela 3 - jer su se kvantitativno izdvojile u pret- 
hodnim stepenima uparenja.

Rezultati u tabeli 4. pokazuju kojom dinamikcm se 
pojedine komponente procentualno oslobadja"iu sa pcrastcm ste~ 

pena isparenja kaše. Sumiranjom rezultata u tabeli U, mopu se 

sve arcmatske materi^e ukupne arome paprike pcdeliti na tri 
grupe.

- Lakoisparljive, kcje se kcd stepena uparenja ka- 
še od 2 0 % kvantitativnc izdvoje iz kaše i predju u arcmatski

kondenzat. To su komponente 7, 15, 16, 17, 28 i 36, na tabeli 
4.

- Teže isparljive, koje se kvantitativno izđvoje 
kod ++0% stepena isparenja kaše (komponente 5 , 38).

- Teško isparljive aromatske komponente su sve cne 

koje su se parcijalno izdvajale u raznim koncentracijama za 

sve vreme uparavanja od 20 do 80%. Po nodacima u tabeli broj

4 ovih komponenti ima najviše, pa je i to jedan od dokaza da 

je aroma paprike veoma heterogena.

Ovakva podela aromatskih materija p.aprike je usicv 

na i izvedena je iz eksperimentainih podataka dearomatizacijc

pod konstantnim pritiskom, temperaturom i u struji inertnog 

gasa koji je održavan za vreme dearomatizacije. Inertni gas 

je "ispirao" aromu iz kaše nezavisno od temperaturnih uslova
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dearomatizacije, što svakako nije slučaj kod klasičnog upara- 

van^a. Đinamika izđvajanja aromatskih materija iz kaše narri- 

k e , jasnije se vidi iz dijagrama broj 1 na kome su nanete ne~ 

ke karakteristične komponente, zavisno cd ponašanja T-ri đ^ar'- 
matizacij i .

Lako isparlj ive komponente (7, 15, 16, 17, 23 i 

36) su se 100% izdvojile kođ relativnc malog stepena uparenje 

cca 20%. Kasnijom dearomatizacijon ove koinponente se nisu izd- 

vajale ili je njihova koncentracija u aromatskom kon "enzatu 

bila ispođ osetljivosti korišćenog gasnog hromatografa.

Komponenta broj 2,koja verovatnc prinada etilest- 

ru sirćetne kiseline, imala je sasvim drugaČiju dinamiku oslo- 

badjanja. Do stepena uparenja kaše cca 20% naglo se izdvojila, 

zatim kod narednog stepena uparenja do cca 40%- neznatno se 

isparava, da bi se tek kođ cca 60% uparenja nešto intenzivnije 

izdvajala i na kraju kod 80% urarenja opet neznatno izdvojila.

Slično komponenti. 2 ponašala se i komponenta broj 

4. Komponenta broj 22, za razliku od prethođnih, naglo je 

ekspandovala, zatim je oslobađjanje stagniralc đok se ponovo 

nije đostigla kritična koncentracija kod cca 60% uparenja, 

kada je ponovo đošlo do izdvajanja.Aromatske komponente broj 

10 i 3 kod početnog uparenja kaše naglo su se izđvojile, zatim 

stagnirale, pa se ponovo naglo izdvaja.ju.

Iz prikazanog dijagrama vidi se da ne p-ostoji ni- 

kakvo pravilo oslobadjanja aromatskih materija iz kaše papri- 

ke, jer se neke aromatske kompcnente ponašaju kac da grade 

prave rastvore, dck se druge, koje čine veeinu, ponašaju kac 

da grade azeotropske smeše.
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11.2.5. Aromatičncst pčiprike Zavisno cd scp~t6

Aromatičnost ove vrste povrća ođ velikog je tehnc - 

loškog značaja, jer se paprika uzgaja, pored potrošnje u svežem 

stanju i prerađe u razne plodove, i. za proizvođnju raznih zači- 

na. Iz stručne literature je poznato da kvalitet paprike zavisi 

od s o rte, načina uzgoja, primenjene agrctehnike i klimatskih 

uslova koji vladaju u vegetacionom periodu. U cvom radu od in- 

teresa je bilo da se kvalitet neke sorte može pcsmatrati i sa 

stanovišta aromatičncsti pa je zbog toga tražen odgovor da li 

je arcmatičnost sortno obeležje paprike uzgajane pod istim uslo* 

vima. Za ovaj ogleđvsu uzete četiri sorte sa iste parcele i i<_d* 

na iz neposredne blizine, sa namerom đa se eksperimentalno oro- 

veri da li je aromatičnost i u kojoj meri sortno cbeležje <oV3 

vrste povrća. Jedna od ispitivanih sorti (Horgoška slatka) na- 

menjena je proizvođnji mlevene začinske paprike. a ostale četi- 

ri sorte (čudo Kalifornije, Rotunda zelena, Pazardžijska kapja 

i Kurtovska kapja) su najčešće korišćene za konzumnu potrcšnju 

i preradu u razne proizvcde.

Po dva kilograma od svake sortc pripremljcna su za 

hromatografsko ispitivanje, na prethođnc opisan način. Aroma pc 

sortama snimana je na gasncm hromatografu BECKMAH G C - M , na is- 

toj kcloni i pod istim radnim uslovimn kao i kcd ispitivanja 

dinamike dearomatizacije. Rezultati dobijeni ovim ispitivanjem 

prikazani su na tabelama 5 i 6 , a karakteristični hromatogrami 

po sortama od 11 do 15. Ukupna aroma po sortama izračunata je

kao i kod orethođnih, merenjem površine koju zaklapaju pojedi-
2 . • načni pikovi i izražena u mm , preračunata na osnovu osetlii-

n
vosti 1 x 1 0 ^.
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Tabela br. 5 .

Ukupna aroma.tičncst ispitivanih scrti pa.-prike

Redni 0  troj S o r t e
Broi Ukui-na

i ^  TT P 1komp.arome o u mm z
Razlika aromatič . 

u %

1. Horgoška slatka I 49 129.157 100 ,00
2 . čudo Kalifornije 54 128.279 9 9 .32
3. Rotunda zelena 57 127.586 9 8.55
*4. Pazardžijska kapja 52 109.745 84 ,9 7
5. Kurtovska kapja. 42 102.498 79 ,29

Uporedjenje aromatičnosti ^ojedinih sorti koje ima~ 

ju različite tehnološke nam.ene ima rezona samo u slučaju kada 

se želi istaći odnos pojedinih sorti različite podvrste kao što 

je slučaj sa podacima u tabeli 5 iz koje se viđi da i pored to~ 

ga što je tehnološka namena Hcrgoške slatke I proizvodnja mle- 

vene začinske paprike, a koja je uzeta za index aromatičnosti 

1 0 0 , ostale četiri sorte ne zacstaju mnogo u aromatičnosti jer 

imaju index aromatičnosti od 99,32 dc 79,29.

Interesantnije je sagledati odnos aromatičnosti 

izmeć.ju sorti iste tehnološke namene, t j . ukazati na razliku 

u aromatičnosti izmeđju sorti prikazanih u tabeli 6 . U ovcir 

slučaju za index aromatičnosti 100 uzeta je sort^ čudo Kalifor- 

nije koja je u ispitivanju imala najviše arome. Iz pcđataka u 

tabeli 6 vidi se jasno da je aroratičnost sortno svojstv, ali 

i to đa su razlike u ukupnoj količini rrome neznatne pošto 

sorta Kurtovska kapja ima inđex aromatičnost.i, kođ ovcg upo- 

redj enj a , 79 ,90.
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Ukupna arcmatičnost sorti naprike iste 
tehnološke namene

Tabela br. 6.

Redni 0broj & o r t e Ukupna arr ma 
u mm^

Index arometič- 
ncst i

1 . čudo Kalifornije 128.279 100,00

2. Rotunda zelena 127.586 99,56
3. Pazardžijska kapja 109.745 85 ,56
4. Kurtovska kapja. 102.498 79,90

Sorte paprike navedene u tabcli 6 naiviše se ko- 

riste u industrijskoj prerađi u razne proizvode ili konzumnoj 

potrošnji, pa je ovako uporedjenje aromatičnosti lopičnije i 

svrsishodnije. Kod preliminarnih ispitivanja (62) uporedjena 

je aromatičnost istih scrti. I kod ovih ispitivanja potvrdilc 

se da je aromatičnost sortna osobina i da se aroma unutar is~ 

pitivanih sorti medjusobno razlikuje, kako u kvalitativnom,

tako i u kvantitativnom pogledu. Ukupna količina arome izraže-
2 . ~ . . . .na preko površine u mm kan i p o v r š m a  pojedinih komponenti

medjusobno se razlikuju (tabela 5). Za razliku od preliminar- 

nih ispitivanja aromatičncsti ispitivanih sorti paprike rcda 

1968. godine iste te sorte u 1972. rodini imale su manje ukup- 

ne a rome, što je svakako posleđica uzg^jnih uslova. S drure 

strane ni uslovi snimanja arome nisu bili isti, te se i zbog 

toga medj usobno ne mcru uporedjivati.

0 d značaja je svakako činjenica da se redosled aro- 

matičnosti bez obzira na uslcve uzgoja u različitim godinama
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nije promenio. Kcd preliminarnih, a i ovih ispitivanjn aroma- 

tičncsti pc sortama, nije postojala mogućnost <\a st sorta 

Horgoška slatka uzme sa istog terena, te je moguće da je ar; - 

matičnost Hcrgoške slatke u vezi sa mikroklimatskim i zemljiš- 
nim uslovima uzgoja.

11 . 2 . 6 . Aromatičnost pojedinih đelova ploda pru rike

Iz prethodnih ispitivanja đobijena je informacija 

o pogodnosti dearomatizacije i ponašanju arrmatskih materija 

kcd dearomatizacije pod vakuumcm u inertnom gasu. Od interesa 

u ovom radu bilo je ispitati raspodelu aromatskih materija u 

plodu paprike. Ovo je pcsleđica čiste praktičnih i tehnoloških 

potreba, pošto se plođcvi paprike mogu preradjivati ili kao 

celi, ili u pojedinim. đelovima. Na primer. kod proizvodnje mlo- 

vene paprike, biološki kišeljene i marinirane koriste se cel.i 

plodovi, đok se ko.l rroizvodnje ajvara, koncentrata i dr. kc- 

riste samo đelovi plcdova - placenta. Tako ce i aromatičnost 

ovih. proizvoda biti različita.

Shodno napred izloženom, nostavljen je zadatak ca 

se ispita aromatičnost pojedinih delova ploda raprike. Za ispi- 

tivanje je uzeta sorta Rotunda zelena, a za hromatografsko is- 

pitivanje je useto po .đva kilograma u tri kombinacije:

- kaša od cclcg ploda (placenta, sem.e i peteljka) ,

- kaša od placente, semena i semene lože,

- kaša od mesnatog dela - placente.
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Koncentrovana aroma ie po naznačenim kcnbinacije 
ma snimljena na gasnom hromatografu BECKHAN GC-N., na metai 
noj koloni đimenzija 3,6 m x 4 mm, napunjenoj 10% CARBOWAX-on 

15 00 na CHR0M0S0RB—u W 80/100 mesh-a.. Uslovi snimania. hili su 

kao i kod prethodnih. Dobijeni rezultati pri.kazani su n.- ht^o- 

matogramima od 16 do 18, koji ilustruju ukupnu aromatičnost 

pojedinih delova ploda paprike u kvalitativnom 5 kvantitativ- 
nom smislu.

Površine pojedinih komponenti koje čine aromu i 

ukupna aroma pojedinih delova ploda prikazane su na tabeli 7 . 

Računskim putem je dobijena aromatičnost onih đelova plođa, ko 

ji nisu direktno mereni i prikazana je na tabeii br. 8 .

Kada se od ukupne arome celog ploda (tabela 7) odu 

me ukupna aroma kcja pripada placenti (mesnati deo) i semenu 

(30.874 - 18.043) dobija se ukupna aroma koja potiče od petelj 

ke i čašičnih listića (zeleni delovi ploda). Na sličan način 

dobija se ukupna aroma semena, t j . kada se od ukupne arome dc- 

bijene od snimljenog jestivog dela sa semenom oduzme ukupna 

aroma samo placente (tabela 7).
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Tabela br. 7.

Ukupna aromatičnosl: delova ploda paprike

Broj
kom.

Reten. 
vreme 
u min.

Ukupna površina arome mm^
Ceo plod Placenta + seme Placenta

1 2 3 4 5
1 . 1.85 2,50 + +
2 . 2,78 2,25 1,00 + +
3. 3,05 19,20 2,00 1,40
4. 4 ,08 7,08 0,30 4 ,40
5. 5,50 19,20 42 ,00 7,50
6 . 9,05 0,60 + + 8,00
7. 12,10 5,00 + + 25,00
8 . 12,88 5,00 120,00 2 0,00
9. 14 ,25 59,50 - -

1 0 . 15,95 32 ,00 32,00 17,50
1 1 . 17,30 21,00 + + -
1 2 . 18,70 333,00 12 ,00 6,00

OOyH 19 ,80 + + -»- + -
14. 20,65 48,00 - -
15. 22 ,10 187,50 - 5,00
16. 22,70 975,00 154,00 3,00
17. 24 ,50 6120,00 - 5,00
18. 25,40 575,00 12,00 -

19. 26,80 175,00 100,00

oCsl 28 ,15 40,00 8,00 -

2 1 . 29,05 510,00 54,00 1020,00

2 2 . 30,70 660,00 60,00 135,00
23. 31 ,65 10,00 30 ,00 6 0,00
24. 33,10 3025 ,00 2220,00 591,25
25. 34 ,00 160 ,00 -120,00 62,50
26. 35 ,50 742 ,50 2280,00 632,50
27. 36 ,95 6050,00 3190 ,00 247,50
28. 38,40 157,50 150,00
29. 40,05 5492 ,50 1400 ,00 4 2 0 ,00
30. 41,30 62 ,50 325 ,00 25,00
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31. 42,50 332,50 1540,00 720.00
32. 43,50 105,00 -

33. 45,10 135,00 175 ,00 105 ,00
34. 46,80 1140 ,00 2860,00 742 ,50
35. 49,60 1330,00 1966 ,50 2070,00
36. 51,20 200,00 140,00 100 ,90
37. 55,10 2100,00 670,00 400 ,00
38. 57 ,10 35,00 480,00 170 ,00

30874 , 33 18043,80 7704,05
++ aromatska komponenta u tragovima osetljivosti aparata

Podaci za arom.aticnost pojedinih delova plođa pap- 

rike prikazani su u tabeli broj 8 .

Tabela 8 .

Raspodela ukupne- arome u đelovima ploda paprike

Redni ^ , . , ,, . Delcvi ploda bro j 1
Ukupna arcma 

u mm^
Procentualnc 
učešće u pcje- 
dinim đelovima

1. Ceo plod 30.874 ,33 100,00

2. Placenta (mesnati deo) 7.704 ,05 24,95

3. Seme paprike 10.339,75 33,49

4. Zeleni deo ploda 12.830 ,53 41,56

Iz podataka iznetih u tabeli 7 i hromatogramima 

(16, 17 i 18) vidi se da je ukupna aromatičnost kompletnop plc 

da najveća, što je i logično. Količina arome, kako u kvanti- 

tativnom, tako i u kvalitativnom pogledu, se naglo smanjuje
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po pcjedinirr delcvima ploda. Odsusivo nekih komponerrtd u hro-* 

matogramu 17 znači da se ta komponenta nalazi u zelencn delu 

ploda. Isto tako zapaža sc i na taomatogramu 18 odsustvo aromat 

skih komponenti (1, 11, 13, 20 i 27) koje pctiču iz semena, kc- 
jeg u cvoj varijanti nije bilo.

U tabeli 8 data je matematička aproksimacija ukup- 
nih aromatskih materija pc delovima plodcva. Na ovaj način đc- 

bijena je aroma kcja pripada zelenom delu ploda i semenu. U 

ovoj tabeli su dati samo približni ođnosi ukupne arome. Velika 

ukupna površina i procentualno učesče arcme iz semena i petelj- 

ke sa čašičnim listićima jc. prividno, jer ga čine komponente 

onih aromatskih materija koje nisu specifične za sortu i vrstu 

ovog povrća jer daju miris na zeleno. Kod ukupne arcme koja 

pripada semenu veliko učešće i veliku površinu (količinu) aro- 

me čine teško isparljive frakcije koje se javijaju na kraju 

hromatograma. To su verovatno estri buterne 3 kapronske i kap- 

rinske kiseline.

Senzornim ocenjivanjem. (mirisom) najtipični^i mi- 

ris na papriku bic je u delu arome koja potiče samo iz jesti- 

vog dela (placente) koja u ukupnoj aromi učestvuje samo sa 

24,95%. Ovo je u istc vreme dokaz da intenzitet arcme nije u 

potpunosti zavistan od količine, nepo i cd kompozicije arcmat- 

skih kcmponenti koje grade ukupnu aromu paprikc. Sličan siučaj 

je i sa aromom iz dela peteljki čašičnih iistića koja u ukup- 

noj aromi učestvuje sa 41,56% (tabela 8 ) kod senzorne ocene 

ova aroma je imala atipičan miris t j . miris zelene trave u po* 

četnoj fazi fermentacije. I u ovom slučaju dat je jedan dokaz
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više da intenzitet aroma paprikc nije u direktncj zavisncsti 
od ukupne količine arome.

1 * 2 • 7. Uticaj klimatsk.ih uslcva na ukupnu aromu paprike

Za vreme eksperimentalnog rada uziman je materijal 
sa različitih lokacija i godina proizvodnje. Primcćenc jr, da 

kcd jedne iste scrte, uzgajane na istom lokalitetu, tipu zcm- 

ljista , agrotehničkim uslovima itd. , postcje znatnije razlikc 

u ukupnoj količini arome i ukupnom broju kompcnenti. Ovc razli 

ke su uglavnom vezane za klimatske uslove koji su vladali tok^: 

vegetacionog perioda, t j . u godini uzgoja sirovine.

U cilju eksperimentalne provere i pctvrde navedcne 
pretpostavke uzete su dve sorte paprike (Horgcška slatka I sa 

terena Futog, iz rođa 1971. i 1972. godine i Rotunda zelena s 

terena Srbobran, iz roda 1971. i 1972. godine), kada su klimat- 

ske prilike za vreme dozrevanja plodcva bile različite. Uzorci 

su pripremljeni , dearomatizovani i arcm.a pripremljena za gas- 

nohromatcgrafskc ispitivanje, na prethođnc opisan način. Kon- 

centrat arome (ulje), snimljen je na gasnom hrcmatografu VARIAN 

/iEROGRAF 1520 . Kolona je bila staklena, dimenzija 3 m x 1,7 mn. 

napunjena 3% CARBOWAX-cm 20 M, koji je nanet na inertni ncsač 

CHR0M0S0RB W.AW.DMCS. Aparat je opremljen plamenojonizacionim. 

detektorima i elektronskim pisačem HONYWEELL 0,1-1 mV. Radni 

uslovi za vreme snimanja su bili sleđeći:

- temperatura kolone 60°C izotermno 20 min, prog- 

ramirano 2°C/min. do 220 C, pa izotermno dc kraja snimanja



-  144 -

- temperatura detektcra 220°C

- temperatura injekcioncg bloka 22Q°C

- gas nosač azot protck 20 ml/min

- kcličina uzorka 1 ul

Osetljivcst pisaoa promenljiva i svedena računski 
na maksimalnu osetljivost.

Rezultati dobijerti ovim snimanjem. prikazani su na 

hromatogramima (19 aroma paprike iz 1971. godine, 20 aroma 

Hcrgoške slatke.iz 1972. gođine) i hromatogramima (broj 21 arc- 

ma paprike Rotunda zelena iz 1971. godine odnosnc 22 arcma iz 

1972. godine).

Pođaci ukupne arome po godinama za sortu Horgoška 

slatka prikazani su u tabeli 9, dok su pođaci za ukupnu aromu 

po godinama za sortu Rotunda zelena prikazani na tabeli broj 

1 0 .

Arome za isnitivane sorte su snimljene na istom 

aparatu i pod istim uslovima, pa se mogu medjusobno uporedji- 

vati, kako po godinam.a, tako i po sortama.
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Tabela br. 9 .

Ukupna aroma paprike Hcrgoška slatka I u 1971/72. godini

Broj Reten<
pika vr?mem m .

Ukupna 
pcvrš. 
kcm p .u 

mm?

% uoešća 
u ukupnoj 
aromi

Broj
kcm.

Reten. 
vreme 
m i n .

Ukupna 
površ. 
kom. u 

rnrn̂

0 V V ̂-6 ucešc: 
u uk 11000 
aromi

Gođina proizvcdnje 1971. Go dina p.roizvodnje 1972 .
I 2 3 4 5 6 7 8

1 . 6 ,80 3. 720 2 ,03
2 . 8 ,50 18.880 10 ,34
3. 11,75 3.600 1 ,97
4. 13,45 128 0,07
5. 14 ,70 72 0,03
6 . 16 ,80 252 0,13
7. 18 ,90 112 0,06
8 . 22,71 405 0,22
9. 27,75 96 0,05

19. 30 ,25 6 8 0,03
1 1 . 64,83 1.856 1,01
1 2 . 66,25 11.904 6,52
13. 67,50 2 . 240 1,22
14. 6 8,50 6.720 3,68
15. 69,50 2 . 560 1,40
16. 70 ,94 1.472 0,80
17. 72 ,00 90 0,04
18. 73,50 16 8 0,09
19. 74 ,15 1.164 0,63
2 0 . 75,00 324 0,12
2 1 . 75,80 324 0,12
2 2 . 77 ,25 23.424 12,83
23. 78,47 5.44 8 2,98
24. 79 ,65 480 0,26
25. 80 , 35 00 0 ,04
26. 81,00 2.192 1,14
27. 02 ,70 + +
28. 83,50 1. 392 0,76

1 . ooLO<r>.ir 5.040 9 ,50
z . 5.6 7 24.640 46,70
oJ . 13,00 11.760 22,25
4. 14 ,84 96 0,18
5. 16 ,00 120 0,22
6 . 18,33 266 0,50
7. 25,75 396 0,74
8 . 34 ,42 68 0 , 1 1

9. 39,42 136 0,25
19. 44,34 90 0,17
1 1 . 63,17 1.125 2,12
1 2 . 77 ,50 168 Q OU  , o L
13. 85,33 496 0, 95
14. 83,84 3 0 0, 05
15. 95,67 200 0, 50
16. 98,00 26 0  ,r'5
17. 101,00 32 0,05
18. 102,50 105 O O p w  , t- 0

19. 104 ,58 48 r- n  o
2 0 . 106 ,04 129 • 0,25
2 1 . 108 ,00 +  +

2 2 . 108,84 15 0,02
23. 109,67 76 0,14
24. 111,50 +  +

25. 113,00 +  +

2 < . 114 ,00 84 0,15
27. 114 ,84 +  +

28. 115,42 +  +



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
^3
49,
50,
51.
52,
53,
54,
55,
56,
57.
50,
59,
60.
61.
62.
63.

2 ~~5 6 7
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05,30 3.476 1,90 29. 117,67 144
06 ,25 124 0,06 30. 119,50 45
87,15 136 0,07 31. 12 0 ,50 + +
07,90 + + 32. 121,33 + +
09 ,00 1.092 0 ,59 33. 12 2 ,00 + +
90,15 300 0 ,16 34. 123,00 + +
90 ,94 + + 35 . 124,17 + +
91,30 + + 36 . 125,42 23
92 ,20 + + 37. 126 ,17 + +
93,40 328 0,17 33. 127,50 9 0
94,25 + + 39. 129,00 26 4
95,40 282 0,15 *40. 131,00 + +
97 ,00 1.240 0,67 41. 132 ,00 30
90,03 24 . 0,01 42. 134 ,00 + +
99,75 2 76 0,14 43. 134 ,50 + +

100,70 144 0,07 44. 136,50 88
101 ,75 + + 45. 133,00 + +
102 ,50 + + 46. 139,00 42
103,30 + + 47. 139 ,67 12
104 ,70 34 0 ,04 46. 141,00 25
105 ,90 660 0 ,36 49. 143 ,67 33
106,70 108 0,05 50. 146 ,67 120
107 ,70 136 0,07 51. 148,50 45
100,83 435 0,23 52. 150 ,00 + +
110,35 120 0,06 53. 151, 2r 36
111,40 + + 54. 153,50 2 0
112 ,20 138 0,07 55. 156,00 49
115,50 900 0 ,49 56. 160,42 352
117,50 74° 0,40 57. 106 ,00 35
119,10 + + 58. 169,67 324
120,10 + + 59. 183,17 22
120,60 + + 60. 137,84 84r
121,65 4 0 0,02 61. 19 3 ,0 0 4 r
122,85 64 0,03 62. 202,50 6 4
124 ,35 132 0,07 63. 209,00 24
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1 2 3 4
64. 126 ,47 + +
65. 128,80 850 0 ,46
6 6 . 130,35 56 0,03
67. 131,70 160 0,03
6 8 . 133,30 72 0,0 3
69. 135,50 14 8 0,0 8
70. 130,55 28 0,01
71. 139,75 16 0,01
72. 141 ,30 12 0,01
73. 143,75 20 0,01
74. 145 ,50 21 0,01
75. 146 ,85 18 0 ,01
76. 149 ,75 60 0,03
77. 153,40 160 0,08
78. 155,50 60 0,03
79. 158 ,80 9.240 5,06oCO ' 163,40 228 0,12
81. 165 ,85 469 0,25
32. 172 ,00 480 0,26
83. 174 ,00 + +
84. 179,50 990 0,54
85. 194 ,35 83 0 ,05
8 6 . 200,50 2. 370 1,29C"co 224,00 67.200 36 ,01

64. 215,17 130 n 9 £
V_* J W

65. 231 ,50 216 0,42
6 0 . 238,00 598 1,14
67. 247,00 3.16 8 5,93
6 8 . 251,00 252 0,4 7

182.920 99,71 52.343 100,01
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Tabela br. 10.

Ukupna arcmu raprike Rotunda zelena iz 1371/72. gcc

Gcdina P’roizvcđnj e 1971. Godina prcizvodnje 1972.

Broj *eten-
komp. vreme m m  .

Ukupna 
površ. 
konvn. u 
mm^

% učešća 
u ukupnoj 

aromi

Reten ukupnaBroj -'CXcn- pcvrš.vreme } * komp. . kcm.D. u m m . 9 mm^

% učešća 
u ukupncj 

aromi
1. 6,00 1.660 2 ,14 1. 4,17 1.5 36 2,03
2. 7., 0 5 2. 560 3 ,29 2 . 5,00 2 . 512 3,35
3. 0,12 1.440 1,05 3. 6,00 2.208 2,92
4. 0,08 1. 803 2,32 4. 7,17 3. 360 4 ,45
5. 9,03 4. 160 5,35 5. 0,17 896 1,12
6 . 13,15 560 0,72 6 . 9 ,17 192 0,2 5
7. 15,25 2.352 32,5 7. 9,67 30 0,04
0. 19,05 05 0,11 p 10,50 60 0,0 9
9. 25,31 60 0,06. 9 . 15 ,00 112 0,14

10. 27,42 + + 10. 16 ,00 + +
11. 2 0,63 28 0 ,04 11. 16 ,84 + +
12. 31 ,45 + + 12. 19 ,00 52 0,07
13. 33,40 + + 13. 24,42 24 0,03
14. 37,77 + + 14 . 30,33 28 0,0 3
15. 30 ,92 + + 15. 33,50 + +
16. 40,15 234 0,30 16 . 35 ,25 + +
17. 47,42 + + 17. 30 ,17 + +
10. 51,25 36 0,05 18. 42,08 6 00 0,90
19. 61,75 37 0,05 19. 51,50 42 0,05
20. 6 0,95 54 0,07 20. 55,33 + +
21. 73,12 34 0,05 21. 5 7,67 4 35 r r n
22 . 70,95 406 0,52 22 . 60,00 + +
23. 80,52 18 0,03 23. 61 ,00 + +
24. 83,12 192 0,24 24. 62 ,00 54 0,07
25. 05,05 648 0,02 25. 65 ,04 100 0,15
26. 05 ,52 10.000 12,60 26. 66 ,17 22 0,03
27. 07 ,55 + + 27. 67,17 + +
20. 89,45 + + 20. 67 ,42 + +
29. 9 0,63 29. 60,17 + +
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2 3 u s
30. 91 55 510 0, 64 30. 69 ,33 798

0

1 , 0 5
3 1 . 92 51 + + 3 1 . 7 1 , 0 0 + +
32. 94 30 + + 32. 7 1 , 8 4 + +
33. 96 20 6 0 0, 08 33. 7 3 , 2 5 + +
34. 97 55 48 0, 06 34. 7 4 , 0 0 + +
35. 99 08 330 0, 42 35. 75, 00 27 6, 03
36. 100 6 3 + + 36. 76, 00 + +
37. 102 12 01 0,10 37. 77, 00 + +
33. 104 22 + + 38. 78, 00 5 0 0, 07
39. 105 05 21 0, 03 39. 80,00 388 C , 5 3
40. 106 48 364 0 ,47 40. 8 1 , 5 0 14 0 , C 2
4 1 . 10 7 53 + + 41 . 03, 00 69 0,10
42. 108 02 332 0, 42 42. 05, 50 32 C ,04
43. 110 12 120 0 , 1 5 43. 87, 00 27 o n 3
44. 1 1 1 95 72 0, 09 44 . 08, 50 14 0 ,02
45. 112 85 12 0,01 45. 90, 00 2 0^ r> o ' »
46. 1 1 3 70 18 0 ,03 46 91 ,42 21 0,03
47. 1 1 5 55 756 0, 9 7 47. 92 ,50 + +
48. 1 1 7 08 144 0 , 1 3 48. 93,67 22 0, 03
49. 1 1 8 10 6 0 0,00 49. 94,50 + +
50. 1 1 9 20 768 6,93 50. 95, 50 + +
5 1 . 1 2 1 90 36 0, 05 5 1 . 9 6 ,50 15 0,02
52. 124 72 1 . 056 1 , 5 6 52. 97 , 1 7 26 0, 03
53. 126 68 + + 53. 9 8, 3 3 + +

54. 1 27 15 900 1 , 1 5 54. 99, 42 72 C .10
55. 130 71 1 .470 1 , 8 5 55. 1 0 0 , 5 8 + +

56. 1 3 5 05 72 0 , 1 0 56. 1 0 1  ,67 12 0,02
57. 136 47 100 0 , 1 2 57. 102 ,84 30 0 n U

58. 1 3 7 6 5 + + 58. 104 ,33 + +

59. 138 67 556 0 , 7 1 59. 105 ,42 45 0 0 5

66. 1 4 1 05 300 0 ,30 60. 1 0 7 , 3 3 15 0, 02

6 1 . 143 54 72 0, 0 9 6 1 . 1 0 9 , 5 0 + +

62 . 145 31 48 0, 06 62. 1 1 0  ,42 46 0 , '  5
63. 1 47 90 2 . 240 2, 90 63. 1 1 1  ,84 55 0,07
64. 1 5 1 71 272 0 ,34 64. 1 1 3 , 5 3 + +

65. 154 82 220 0, 28 65. 1 1 5  ,00 + +



6 6. 1 5 7  ,54 50 0, 07 6 6 . 1 1 6  , 33 + +
67. 159 ,87 204 0, 26 67 . 1 1 8 , 5 0 + +
6 8 . 162 ,02 42 0, 05 68. 120 , 33 3f rj,04
69. 1 65  ,08 112 0 , 1 4 69. 129 ,67 57. 600 70 ,21
70. 1 6 7 , 0 9 84 C' , 1 1 70. 139 ,00 714 ,94
7 1 . 170 ,48 390 C ,50 7 1 . 144 , 33 50 cO,07
72. 1 7 4 , 9 5 303 0, 50 72. 148 ,50 2 7 n ,35
73. 1 7 9 , 2 8 540 0, 70 73. 1 5 8 , 1 7 24 0 0 3
74. 1 8 4 , 1 2 810 1 , 0 4 74. 1 6 1  , 1 7 72 p A  '
75. 190 , 75 1 .  320 1 , 7 0 75. 1 8 2 , 0 0 2 . 304 o0 r, 5
76. 196 , 81 352 0, 45 70 . 197 ,00 170 r),25
77. 206 ,00 2.  304 2, 96
78. 2 2 5 , 2 0 33. 856 4 3 , 5 5

7 7 . 8 7 0 100 ,00 7 5. 5 n 7 100 G 0

++ aromatska komponenta detektovana u tragovima. Na hromatcgra- 
mima je malo uvećana, nosle preračunavanja površina, ća bi 
se kod kopiranja i umanjivanja u razmeri ocrtala.

Za hromatcgrafisanje uzet je jedan mikrolitar a n  - 

me radi lakšeg uporedjenja. Kcd snimanja arome paprike na gas- 

nom hromatografu pcstoje velike tehničke teškoće o kojima će 

biti govora kasnije. Aroma paprike je pc svome sastavu veoma 

heterogena, pa je praktično nemoguće naći univerzalnu kolonu 

t j . punjenje kolone koje će imati istu moć razdvajanja razli- 

čitih grupa hemijskih spojeva koji grade ukupnu aromu paprike. 

Prethodna proučavanja i stečena iskustva kod snimanja arome 

na gasnom hromatografu na staklenim kolonama čije je punjenje 

prethodno navedeno, ukazala su na to da je samo u slučaju in- 

jektiranja malih količina koncentrovane arome (1 ul) i odredje- 

nog programiranog rada aparata uz veoma visoku osetljivost 

elektrometra, moguće razdvojiti aromu paprike na osndVne



komponente a da pri tome ne dodje do preopterećenja kolone i 

naglog smanjenja selektivne moći korišćene kolone.

Iz prikazanih karakterističnih hromatograma i ta- 
bele 9. vidi se da se aromatičnost Horgoške slatke po godinama 

proizvodnje medjusobno razlikovala u kvalitativnom i kvantita- 

tivnom pogledu. Tako je ukupan broj komponenti k.oje grade aro- 

mu bio 87/hromatogram 19, tabela 9/, dok je ukupan broj kompc- 

nenti iste sorte u 1972. godini bio 68 (hromatogram 20, tabe- 

la 9). Razlika ođ 19 komponenti nije beznačajna i ona se odra- 

zila na ukupnu količinu arome, tako da je ukupna aromatičnost 

ove sorte u 1971. godini bila za 3,6 puta veća u poredjenju sr 

1972. godinom. Pored uticaja različitih klimatskih uslova na 

razliku u ukupnoj aromatičnosti imaju svakako i genetska svoj- 

stva ove sorte (koja nije sortno čista nego tvorevina viseg^- 

dišnje selekcije). Poznato je da se kod prcmene genetskih svoj- 

stava u. prvom redu menja boja, pa aromatičnost itd.

Kod scrte Rotunda zelena broj aromatskih kompcnen- 

ti koje grade ukupnu aromu (hromatogram 21) bio je u 1971. go- 

dini 78, dok je u 1972. godini (hromatogram 22, tabela 10) iz- 

nosio 76 komponenti. Razlike u broju komponenti kod ove sorte 

mnogo su manje t j . samo dve komponente, dok je razlika u ukup- 

noj količini arome značajnija. Pored klimatskcg uticaja i cvde 

su verovatnc genetski faktori bili presudni, jer jc ova sorta 

sortnc čistija. Iz rezultata prikazanih u tabelama i đijagra- 

mima može se zaključiti da klimatski uslovi u uzgojnoj sezoni 

imaju velikog uticaja na formiranje a rome, naročitc za vreme 

sazrevanja, i to kako u kvalitativnom, tako i u kvantitativnom



smislu. Na cvakvu pretpostavku ukazuju i metecrološki podaci 

za pojedine faktore koji su od uticaja za formiranje arome a 
koji su vladali 1971 . 1 1972. godine.

U avgustu roesecu, kada se formira aroma, 1971. gc 

dine suma srednjih dnevnih temperatura iznosila je 675,5°C, 

sa prosečnom srednjom dnevnom temperaturom za posmatrani roe- 

sec od 21,8°C. Od većeg značaja za formiranje arome je svaka- 

kc broj sunčanih časova k.oji je za posmatrani mcsec iznosie 

3.252 časa, uz zbir srednjih dnevnih relativnih vlažnosti 

cd 226,7% i srednjom relativncm vlažncšću od 73%.

U naredncj 1972. godini meteorološke priiike za 

formiranje arome u ispitivanim sortama naprike bi.le su mnog 

lošije jer je zbir srednjih dnevnih temperatura u avgustu iz- 

nosic 601,6°C, sa srednjom mesečncm temperaturom od 19,4cC. 

Broj sunčanih časova je bio još nepovcljniji - 2.440 časova, 

uz zbir relativne vlažnosti 2492% i srednju mesečnu vlažnost 

od 80%.

II.2.8. Odredj ivanj e ukupne arcme u paprici

Butterv i sar. (49) su 1969. godine ispitivali 

aromatičnost zelene zvonaste paprike uzete sa t r z m c e ,  uz pi i 

menu savremene instrumentalne tehn.ike (gasna hromatografija , 

infracrvena spektrcfctometrija, magnetna rezonanca i masena 

spektroskopija). Primenom standardne G L C , na kapilarno^ 

kolcni, dimenzija 1000 foot-a x 0,03 insh-a, napunjencj sili- 

konskim uljem S F , na 5% Igepal-u CO-880, uz programiranu
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temperaturu od 70 do 170°C, sa 0,5cC/min, izdvojili su ukup- 

no 68 komponenti iz arome ispitivane paprike. Ni csnovu naših 

ispitivanja i iz prikazanih hromatograma, i pored toga što 

autori u radu ne izveštavaju da su kođ snimanja imali izvesnih 

tehničkih teškoća, smatramo da se kod primene ovako savremene 

instrumentalne tehnike moralo izdvojiti više komponenti, iako 

se radi o aromi zelene paprike. Na ovakvu postavku ukazuje i 

opšti izgled hromatograma i polcžaj bazne linije, iz čega se 

mcže zaključiti da kclona nije imala dobro razdvajanje kompo- 

nenti.

VJendell i sar. (M 6) su ispitivali aromu cvetne za- 

činske višegodišnje paprike koja je intenzivno crvene boje, 

izrazito ljuta i namenjena za prcizvođnju ljutcg kapsaicinskcg 

ekstrakta. Autori su za snimanje koristili standardnu G L C , 

infracrvenu spektrofotometriju, nuklearnu magnetnu rezonancu 

i masenu spektroskopiju. Korišćene su relativnc dugačke me- 

talne k o l o n e , dimenzija 50-ft x 0,02 inch-a ,ncpunjene Apie- 

zonom L. i Versamidom. Temperatura je programirana od 65 - 

200°C, po l°C/min a dobili su ukupno 124 komponente. Autcri 

rada ne izveštavaju zbog čega nisu snimili ukupnu aromu ispi- 

tivane paprike, nego su je razdvojili na frakcije koje su 

pojedinačno snimali. Iz prikazanog hromatcgrama vidi se tako- 

dje da i ova kolcna nije idealno razdvajala komponente, te je 

to verovatno bio razlcg ovakvc-g prilaza prcblemu.

Naša preliminarna ispitivanja ukazala su na teš- 

koće koje se javljaju kod snimanja ukupne arome paprike na 

gasnom hromatografu. Aroma paprike je bogata hemijskim
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jedinjenjima, koja su po svcjim fizičko-hemijskim osobinama 

veoma različita, te se njihovo razdvajanje lakše pcstiže 

ako se aroma podeli na hemijske grupe, pri čemu se mogu efi- 
kasnc primeniti i različita punjenja kolone.

Za odredjivanje ukupne arome paprike u ovom radu 

korisćena je sorta Rotunda zelena, a radi poredjenja aromatič- 

nosti uzeta je sorta Horpoška slatka I. Ove dve sorte uzete 

su zbog toga što se prva sorta veoma mnogo preradjuje u razne 

proizvode od paprike, dok se druga koristi samo za proizvođ- 

nju začinske mlevene paprike. Za odredjivanje su uzeti plodcvi 

iz rcda 1971. gcdine, jer su prethodna ispitivanja pokazala 

da je u ovoj godini aromatičnost ovih scrti bila najveća u od- 

nosu na prethodne ispitivane godine. Od obe scrte uzete je po 

2 kg kaše koja potiče od celo^ ploda, n aroma je za rasnohrc 

matografska ispitivanja pripremljena na prethcdno ^pisani na- 

č i n .

Za snimanje ukur>ne arome preliminarnc su ispitana 

razna punjenja i kolcne. Isprobana je metalna kolona punjena 

15% Silicon SE 30 na Chromnsorb-u W . , zatim Ucon na Chromo- 

sorb-u i Carbowax 1500 i 4000 na Chromosorb-u. Ova ispitiva- 

nja su ukazala da korišćena punjenja ne razdvajaju efikasno 

pojedinačne komponente iz ukupne arome paprike. Posebna teš- 

koća je bila u nedostatku bilo kakvih ranijih iskustava ili 

radova na problematici odredjivanja ukupne arome paprike, a 

naročito na ođredjivanje optimalnog režima i programa rada 

gasnog hromatografa, kako bi se dobili potpuni i simetrični 

hromatogrami sa pravilnim pikovima i đobrim razdvajanjem kon- 

ponenti na koloni.
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Nešto dužirn eksperimentisanjem ustanovljeno je 
ća ukupnu aromu paprike zadovoljavajuće razdvaja staklena ko* 

lon a , ćimenzija 3 m x 1,7 mm, napunjena 3% Carbowax-om 20 M . , 

na Chromosorb-u W.AW.DMCS. Ovakvo punjenje je, uz podesan 

prctok gasa nosača (azot), odgovarajući programirani rad ana- 

rata VARIAN 1520, omcgućilo dosta dobro razdvajanje aromatskih 

materija paprike. Razdvajanje je bilo zadovoljavajuće u poredje- 

nju sa prethodno citiranim radovima, u kojima je primenjena 

mnogc savremenija instrumentalna tehnika, jer je dobijen veći 

broj komponenti ođ rada (49). Ovi autori su za snimanje koris- 

tili kapilarnu kolcnu dužine cca 305 m, ali su đofcili manje 

kompcnenti (46) nego Wendell (124) koji je za snimanje izra- 

zito aromatične paprike kcristio k.apilarnu kclonu dužine 

15,24 m.

Ukupna aroma ispitivanih sorti paprike razdvojena 

je na pomenutom gasnom hromatografu pod sledećim uslovim.a raćn:
C- temperatura kolone 60'C, lzctermno 30 m m u t a ,  

programirano 2°C/min do 220°C, pa izotermnc do kraja ispiti- 

van j a
. . c- temperatura m j e k c i o n o g  bloka 2 2 0''C

- temperatura plamencjonizacionih detektora 220VC

- količina uzorka uzetog za ispitivanje 1 r.l

- gas nosač azot 20 ml/min
<
C.asni hromatograf je radic promenlj ivom osetlji- 

vcšću 1 - 128. Rezultati dobijeni ovim ispitivanjem preraču- 

nati na maksimalnu osetljivost rada aparata i prikazani na 

hromatogramu 19 (za Horgošku slatku I) i 21 (za Rotundu ztlenu).
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Ukupna količina arome prikazana je na tabelama 11 (za Horgoš- 
ku slatku) i 12 (za Rotundu zelenu).

Zbop male količine arome uzete za hromatopratsku 
<3.nalizu (j er veće količine arome smanjuju efikasncst raziva- 

janja na koloni) , neke komponente su se javile u trapovima. 

Ove kompcnente su na hromatopramu pcsle preračunavanja malc 

povećane da bi se komponente detektovane u trapovima bolje 
markirale.

Tabela br. 11.

Ukupna aroma paprike Hor^oška slatka I

Broj 
k o m p .

Re tenc. 
vreme u 
m i n .

Ukupna površ. 
komponente u 

-■mm2
%-no učešće 
komponente u 
ukupnoj aromi

PPIMEDBA

1 2 3 4 5
1. 6 ,80 3.720 2,03
2. 8 ,50 18.880 10 ,34
3. 11 ,75 3.600 1,97
4. 13 ,45 128 0,07
5. 14 ,70 72 0,03
6 . 16 ,80 252 0,13
7. 18 ,90 112 0,06
8. 22 ,71 40 5 0,22
9. 27 ,75 96 0,05

10. 30 ,25 68 0,03
11. 64 ,83 1. 856 1,01
12. 66 ,25 11.904 6,52
13. 67 ,50 2 .240 1,22
14. 68 ,50 6. 720 3,68
15. 69 ,50 2. 560 1,40
16. 70 ,94 1.472 0 ,80
17. 72 ,00 90 0 ,04
18. 73 ,50 168 0,09
19. 74 ,15 1. 164 0,63
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1 2 3 4
20. 75,00 324 0,12
21. 75 ,80 324 0,12
22. 77,25 23.424 12,83
23. 78,47 5.448 2 ,98
24. 79 ,65 480 0,26
25. 80 ,35 80 0 ,04
26. 81,00 2.192 1,14
27. 82,70 + +00csl 83,50 1. 392 0,76
29. 85 ,30 3.476 1,90
30. 86,25 124 0,06
31. 87,15 136 0,07
32. 87,90 + +
33. 89,00 1.092 0,59
34. 90,15 300 0,16
35. 90,94 + +
36. 91,30 + +
37. 92,20 + +
38. 93,40 328 0,17
39. 94 ,25 + +
40. 95 ,40 282 0 ,15
41. 97,00 1. 240 0,67
42. 9 8,83 24 0,01
43. 99,75 276 0 ,14
44. 100,70 144 0,07
45. 101,75 + +
46. 102 ,50 + +
47. 103 ,30 + +
48. 104 ,70 84 0,04
49. 105 ,90 660 0,36
50. 106,70 108 0,05
51. 107 ,70 136 0,07
52. 108,83 435 0,23
53. 110 ,35 120 0,06
54. 111,40 + +
55. 112,20 138 0,07
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1 2~-------------- 3
56. 115,50 900 0 ,49
57. 117,50 748 0 ,40
58. 119,10 + +
59. 120,10 + +
60. 120,60 + +
61. 121,65 43 0,02
62. 122,85 64 0,03
63. 124 ,35 132 0,07
64. 126,47 + +
65. 128,80 350 0 ,46
66. 130,35 56 0,03
67. 131 ,70 160 0,08
68. 133,30 72 0,03
69. 135,50 148 0,08
70. 138,55 28 0,01
71. 139 ,75 16 0,01
72. 141,30 12 0,01
73. 143,75 28 0,01
74. 145,50 21 0,01
75. 146 ,85 18 0 ,01
76. 149 ,75 60 0,03
77. 153,40 160 0,08
78. 155,50 60 0,03
79. 158 ,80 9. 240 5 ,06
80. 163,40 228 0,12
81. 165,85 469 0 ,25
32 . 172,00 4 80 0,26
83. 174,00 + +
84. 179,50 990 0,54
85. 194 ,35 8 8 0,05
86. 200,50 2 . 370 1,29
87. 224,00 67.200 36,31

162.920 99,71



_1

1
2

3
4
5
6

7
8
9

10
11

12
13
14
15
16
17
13
19
20
21
22

23
24
25
2 6
27
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Ukupna aroma paprike Rotunda zelena

b r . 12.

Retenc. Ukupna pcvrš. %-no učešće
vreme u kompcnente u komponente u PRIMEDBA
min. mm^ ukupncj aromi

2 3 4 5

6,00 1.66 3 2 ,14
7 ,05 2 . 560 3,29
0,12 1. 440 1,35
0 ,03 1. 00 8 2,32
9 ,83 4.16 0 5 ,35

13,15 560 0 ,72
15,25 2 . 352 3,25
19 ,05 8 5 0 ,11
25 , 31 6 0 0,00
27,42 + +
28,63 28 0 ,04
31,45 + +
33,40 + +
37,77 + +
33,92 + +
40 ,15 234 0,30
47 ,42 + +
51,25 36 0,05
61,75 37 0,05
6 6,95 54 0 ,07
73,12 34 0,05
73,95 406 0,52
80,52 18 0,0 3
03,12 192 0,24
05,05 640 0,82
05,52 10.000 12,60
37,55 + +
89 ,45 + +
9 0,63 + +
91,55 510 0,64



- 16 4 -

1 2 3 4

CO 
1

92,51 +  +

32. 94,30 +  +

33. 96 ,20 60 pi n - }
-  3 L ' °

34. 97,55 4 3 0,06
35. 99,08 330 0,42
36. 100,63 +  +

37. 102 ,12 81 0,10
33. 104,22 +  +

39. 105 ,05 21 0,03
40. 106,48 364 0,47
41. 107 ,53 +  +

42. 103,02 332 0 ,42
43. 110,12 120 0,15
44. n ;  ,95 72 u ,09
45. 112,85 12 0,01
46 . 113 ,73 18 0,03
47. 115,55 7 5 C 0,87
43. 117,08 144 0,10
49. 118,10 60 0 , 0 0

oLO 119 ,20 768 0,90
51. 121,90 36 0,05
52. 124 ,72 1.056 1,56
53. 126 ,63 + +
54. 127,15 900 1 ,15
55. 139,71 1.470 1,85
56. 135,05 72 0 ,10
57. 136 ,47 100 0 ,12
58. 137 ,65 +  +

59. 138,67 556 0,71
60. 141,05 380 0 , 30
61. 143,54 72 0,09
62. 145,31 48 o  n  c

63. 147 ,90 2 . 240 2 ,90
64. 151,71 272 C ,34
65. 154,82 220 0 ,2 8
66. 157,54 50 0 , 0 7
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1 2 3 4 5
67. 159,87 204 0,26
68. 162,02 42 0,05
69. 165 ,08 112 0,14
70. 167 ,09 84 0,11
71. 170,40 390 0 ,50
72 . 174 ,95 388 0.50
73. 179,28 540 0 ,70
74. 134,12 810 1,04
75. 190,75 1. 320 1 ,70
76. 196 3 81 352 0,45
77. 2 06 ,00 2 . 304 2 ,96
78. 225,20 33.856 4 3 , 5 5

77.870 100 5oc

Karakteristični hromatopram ukupne arome Horpoška 

slatka I pokazuje da je aromatičnost cve sorte vecma velika, 

kako po brcju komponenti, takc i ro koiičini ukupne arome, 

pcšto je đetektovanc ukupno 8 7 komnonenti sa ukupnom površi-
oncm od 182.920 m m . Od značaja -)e da se mnope komponente i a v - 

ljaju samo u tragovima (27, 32, 35, 3r , 37, 45 i dr.). Prema 

poziciji na hromatogramu ove komponente se nalaze na mestu 

estara, pa je velika verovatncća da su to estri arome. Mada 

se ove komponente javljaju sam.o u trapovima, one ima j u veliku 

ulogu u iz.^rađnji cel(''kupne a rome, karakteristične za s rtu i 

vrstu povrća.

Ovako veliko bogatstvo aromatskih materija očeki- 

vano j e za ovu sortu, kcja se iskljuČivo kcristi za proizvod- 

nju začina, gde je aromatičnost primarni uslov.
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Ako se ovo ispitivanje uporedi sa radovima (u6), 
tj . aromatičnosču cvetne paprike koja ima sličnu namenu kao 

Horgoškčl slatka s obzirom na broj razdvojenih komporenti i 

primenj enu instrumentalnu tehniku, ova sorta je aromatičnija 
od cvetne paprike.

Na ovakvu pretpostavku ukazuje izgleđ hromatogram-ć: 

19, jer bi se kod primene kapilarne kolone sigurno razd^cjio 

veći broj komponenti, pošto su pikovi nekih komponenti ađirani

Aromatičnost sorte Rotunda zelena je manja u odno

su na aromatičnost prethodne sorte, s obzirom da ukupnu aromv.
2ove sorte gradi 78 komponenti sa p o v r š m o m  od 77.870 mm . Kod 

ove sorte, kao i kod prethodne, javlja se 16 komponenti samc 

u tragovima, ali je njihova uloga veoma značajna, kao što je 

prethodno naglašeno. Prema izpledu hromatograma (21) i broju 

detektovanih komponenti može se sa velikom sigurnošću tvrdit' 

da je aroma Rotunde mnogo bogatija od arome zvonaste zelene 

paprike (49).

Analiziranjem hromatograma (19 i 21) i tabele 

(11, 12) primećuje se da je procentualno učešće većir.s kompc- 

nenti u ukupnoj aromi ispod 5%, kođ obe sorte. Izuzetak pred- 

stavljaju komponente 2, 12, 22, 79 i 87 kod sorte Horgoška 

slatka i komponente 5, 26, 78 kod sorte Rotunda zelena.

Karakteristično je đa je kod obe sorte najveće 

učešće poslednje komponente t j . kcd Hcrgoške slatke 36,81% i 

93,55% kod Rotunde. S obzirom na mesto koje zauzimaju na hro- 

matogramima, velika je verovatnoća da su to komponente .iz gru- 

pe estara (buterne, kapronske ili kaprinske kiseline).
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S obzirom na značaj sorte Rotunda zelena u pre- 

radi i potrošnji, za dalja istraživanja arome korišćena je 
ova sorta.

I I •2 . 9 . Hromatografsko odredjivanje hemijskih grupa 
u aromi paprike

Preliminarna ispitivanja u ovcm radu kao i istr ■ 

živanja (46 i 49) su ukazala na činjenicu da su aromatske mn- 

terije paprike veoma specifične i da se kod gasnohromatograf 

skih odredjivanja ne ponašaju potpuno regularno, t j . ne razđ- 

vajaju se sa istim uspehom na koloni. Do sada nije bilc mugućc 

pronaći neko univerzalno punjenje kolone koje bi- sa pođjedz "c 

uspehom omogućilo razdvajanje aromatskih kcmponenti koje čirt 

ukupnu aromu paprike. Za identifikaciju pojedinačnih komp nen- 

ti u ukupnoj aromi potrebna je savremenija instrumentalna teh~ 

nika (gasna hromatografija u kombinaciji sa infracrvenom spek- 

trofotometrijom i masenom spektroskopijom). kojom u ovom radu 

nije raspolagano. Zbog toga je u ovom r-ađu korišćen sistem 

identifikacije na osncvu retencionih vremena čistih te.st sup- 

stanci i retencionih vremena ispitivanih supstanci, pri kcri- 

stantnim uslovima rada. Test supstance (Fluka AG, Chemische 

Fabrik, Buchs, Schwez) činile su grupe alkohcla, kiselina, 

estara, aldehida, ketona, fen^la.

Paralelnim snimanjem test supstanci i pripremljc- 

nih aromatskih frakcija po grupama hemijskih jeđinjcnja, pcd 

istim uslcvima, tj . na istoj koloni , istom punjenju i uslovirna 

rada omogućeno je uslovna identif.ikacija preko retencionih



vremena. Pcredjenjem retencionih vremena poznatih supstar.ci 

i ispitivanih komponenti dobijena je identifikac.ija aromat- 

skih materija paprike. Identifikacija pomcću retencionih 
zapremina nije korišćena u ovom radu.

Ukupna aroma je frakcionisana po hemijskim grupa 

ma na kiseline, alkohole, fenole, aldehide i ketone. Aromat- 

ski koncentrati pojedinih hemijskih grupa su pripremljeni na 

prethodno opisane načine, i snimljeni na gasnom hromatcgrafu

Ovakav način prilaska prcblc.mu omogućio je lakše 

snimanje i primenu različitih kolona, što je dalo mogućnost 

razdvajanja većeg broja komponenti kcje grade aromu paprik ., 

kao i mogućnost identifikacije, pojedinačnih komponenti iz 

hemijskih grupa. Identifikacija pojedinačnih komponenti u 

ukupnoj aromi nije mcguća, jer je primenjena kolona i punje- 

nje sa različitim uspehom razdvajala pojedine komponente.

Odredjivanje alkohcla i estara

Ođ raspcloživih test alkohola napravljena je sme 

ša od 16 komponenti i snimljena na istcj koloni. punjenju i 

uslovima rađa aparata k.ao i ispitivana smesa alkohola iz pap 

ri k e .

’ Iz ukupne arome paprike alkoholi su izdvc-jeni 

prevodjenjem u benzcilestre čijom je sapcnifikacijom đolijen 

aroma sa prirodnim alkoholima kcji se nalaze u aromi paprike 

Hedjutim, nisu svi benzo'ilestri saponifikovali, što je potv 

djeno snimanjem na gasnc-m hromatografu.



Alkoholi su ispitivani na gasnom hromatografu 

VARIAN 1800, na koloni od nerdjajućeg metala, dimenzija 

9,6 m x 2 m m , napunjenoj 10% CARBOWAX-om 20 M . na CHR0M0S0RP-u 
W.AW.DMCS 60/72 mesh-a.

Uslovi rada su bili sledeći:

- temperatura kolone M0°C, 13 min, programiranc 
9°C/min do 220UC 3 a zatim izotermno do kraja snimanja

- temperatura plamencjonizacionih detektora 290°C
- temperatura injekcionog bloka 290°C

- gas nosač azot 25 ml/min

- količina uzorka alkohola iz arome 1 .ul, oest 

supstance 0*5 ul.

Pisač elektrcnski VARIAM, brzine 0,5 cm/min, prc-
-10menljiva osetljivost, kod struje detektora od 10 A od 

1-2 56. Hromatogram je preračunat i sveden na maksimalnu oset-- 

ljivost aparata.

Rezultati cvih ispitivanja su za test supstancu 

prikazani na hromatogramu br .23. Retenciona vremena, tačke 

ključanja i molekulske težine test alkohola prikazane su na 

tabeli 13.
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Tabela br. 13.

Osobine test alkohola

Broj
komp. Nazlv alkohola Molekulska

težina
Tačka klju- 

čan j a 
°C

Retencionc 
vremc u 

m i n .

1. Metanol+etanol 32 ,04-46 ,07 65-78 3,00
2. Izopropanol 60,10 82-83 11,00
3. Krotilalkohol 72 .11 84 13,33
4. 2-metil- 2-butandiol 86,15 95-99 17,67

2-metil-2-butanol 88,15 101,8 17 ,6 v
5. 3-metil-2-butanol 88,15 114,0 27,33
6. 3-pentanol 88 ,15 115,6 29,33
7. 2-pentanol 88,15 119,2 31,13
8. 2-metil-1-butanol 88,15 148 ,0 32,67
9. 3-heptanol 116,20 157 , 36 ,50

10. 1-heptanol 116,20 176 ,0 38,00
11. 2-oktanol 130,23 180,0 38,33
12. 1,3-butandiol 90,12 207 ,0 42,83
13. 1-nonanol 144,26 213,0 46,00
14. 1-dekanol 158,29 231,0- 49 ,00

Iz prikazanog hrcmatograma (23) i tabele 13 vidi
se da primenjena kclona i punjenje dobro razdvajaju alkohole.

Na istoj kolcni i u istim uslovima snimi^ cri su
alkchcli izdvcjeni iz arome paprike, a đcbijcni rezultati pri-

kazani su na hromatogramu 24. Kod izđv ajanja pojedini h hemij-

skih grupa iz ukupne arome , primenjeni postupci nisu dcbro
razđvcjili alkohole od estara. Na csnovu dobijenih rezultatc

vidi se da su se alkoholi razdvcjili zajedno sa teže isparlji* 

vim estrima. Odstranjivanjc estara iz alkcholne frakcije nije 

dalo željene rezultate, jer su se pored estara gubile i neke
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alkoholne komponente koje se u alkchclnoj frakciji javljaju 
u tragovima,

Zadovoljavajući rezultati su dobijeni gasnohroma- 
tografskim odredjivanjem alkohola sa pripadajućim estrima. Pc- 

vrsine komponenti, kao i ukupna površina alkohola i estara iz 

arome paprike, prikazani su na tabeli broj 14 i hromatogramu 
24.

Tabela 14.

Alkohcli i estri u aromi paprike Rotunda zelena

Broj Identifikovana 
komp. kcmponenta

Retenc. 
vreme 
u m i n .

Površ ina 
komponen- 
te u mm?

%-no učešće 
u ukupncj 

aromi
1 2 3 4 5
1. etilacetat 2 ,00 12 ,00 0 ,01
2. propilacetat 3 ,00 16 ,00 0 ,02
3. etilvalerijat 4,00 24 ,00 0,02
4. pentilacetat 5 ,80 32 ,00 0,03
5. metanol + etanol 9,29 33.280 ,00 31,89
6. krotilalkohol 14 ,00 3.072 ,00 2 ,94
7. X 24,00 800 ,00 0,77
8. 2-metil-2-butancl 27 ,80 5 ,33 0,01
9. 3-pentanol 31,50 85 , 33 0,08

10. heksanol 36 ,00 106 ,66 0 ,10
11. 1-heptanol 38 ,00 672 ,00 0,64
12. 1-oktanol 38,55 224 ,00 0,22
13. metilkaproat 41,00 5 ,33 0,01
14. etilkaproat 41,80 640 ,00 0 s 61
15. 1,3-butandiol 43,00 96C ,00 0,92
16. nerol 4 4,00 10 ,66 0,01
17. geraniol 45,00 1. 059 ,33 1,02
18. etilsalicilat 47,00 230 ,66 0 r' ?j '
19. n-dekanol 48,20 2. 282 ,66 2,19
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2 0 . X 50 5 50 10 ,66 vHOo

21. 51,00 10 ,6 0 n nnV- )  .
22. 51,50 20,33 0,02
23. 52,50 64,00 0,06
24 . 54 ,no 42,66 0 ,06
25. 57,20 4 3,33 0 ,04
26. 58,25 1.440,00 1,38
27. 6 0,60 256 ,00 0,04
28. 61,3° 1 . 6 0 0 3 6 p 1,53
29. 62 ,30 1. 563 ,00 -i c n,  j  i .
30. 64 ,50 42,66 0 ,04
31. etilizovalerij at 66 ,0° 682,66 0,05
32 . 67,00 21,33 0:, n  2
33. 69 ,Pr 21 ,33 0,02
34. 70 ,00 353,33 0 ,82
35. etilestar cimetne 72,00 100 ,66 0 1 r -
36. 73,10 21,33 0,0 2
37. 76 ,50 265,00 0,2 5
38. 77 ,80 6. 2 74,65 8 ,01
39. 81,20 21,33 0 0 ̂ 9 *
40. 82,0 0 21,33 0 .0 2
41. 83 ,10 1.706 ,66 '1 r li.
42. etilkrotonat 87 ,60 4 2,6 0 0 ,04
43. izopentilacetat 89,00 21 ,33 r, r o
44. 89 ,60 4 2,66 0 ,04
45. 9 2,00 170 ,66 0 ,16
46. etilvalerij at 9 3,50 44.800 ,00 42,93
47. etilizcbutirat 9 7,50 17n ,66 0 ,16
43. etilkapronat 100,00 341,33 0 ,3 3
49. etilkaprinat 106,60 18 0 ,0r 0,17

10'+. 368 ,13 160,00
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Iz prikazencg hromatograina 2 4 i tabele 14 viđi 

se da se u aromi paprike identifikcvalo 12 alkohola i 15 es~ 
tara od ukupnc 49 eluiranih komponenti.

Na osnovu retencionih vremena ispitivanih i test 
supstanci izvršena je uslovna identifikacija alkchola i pri- 

padajućih estara. Estri koj i su se izđvojili zajedno sa alkc.~ 

holima identifikovani su na osnovu test hromatoorama broj 27 

i tabele broj 17.

Na osnovu retencionih vremena ispitivanih i tes-1 

supstanci identifikovano je ukupno 12 alkohola. Procentualn'.' 

učešće alkohola u ukupnoj aromi alkoholne frakcije je mal' , sa 

izuzetkom metilncg alkohola, koji je zastupljen sa 31,38%

(tabela 14). Nešto veće učešće sa cca 2-3% je zapaženo k^d 

krotil alkohola (komponenta 6) i n-dekanc-la (komponenta 19 ' . 

Može se pretpostaviti da ovi alkcholi u aromi paprike imaju 

ulogu rastvarača aromatsk.ih materija.

Poredjenjem rctencionih vremena test estara (ta- 

bela 17) sa estrima koji su se izdvojili zajedno sa alkoholi- 

m a , identifikovano je 15 različitih estara iz arome paprike 

(tabela 14). Učešće estara u alkoholnoj frakciji aromc paprike 

veoma je malo, ali je broj estarskih komponenti relativno ve- 
liki. Sa izuzetkom etilvalerijata (koirponenta 45), kcji učest- 

vuje sa veoma velikim prncentom od 42,92%, ostali estri su 

zastupl j eni u veoma malim kolicinajpa (ispod jec.an s) •
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Ođredjivanje kiselina i estara

Organske kiseline koje se nalaze u arcmi su pc~ 

larna jedinjenja, pa se gasnohromatografski mogu ođredjivati 

na podesnoj koloni do C^n atoma. Za ođredjivanje kiselina u 

aromi paprike je izđvojena kisela frakcija arome koja je na 

anjonsko-izmenjivačkoj koloni Amberlit IRA-40C pretvorena pt..-* 

moću hloriranog metanola u metilne estre masnih kiselina po 

metodi (77).

Priprema smole: 10 g Amberlita mešano je 5 minuta 

sa 25 ml 1 n NaOH. Tečan deo je ođbačen, a smola isprana nekt - 

liko puta đestilovanom vcdom a zatim 3 puta sa po 35 ml anhid- 

rovanog etanola i 3 puta sa po 25 ml petroletra.

Metilovanje masnih kiselina: sipa se r ,1 g arc- 
matskih materija i 40-50 ml petroletra i pomesa sa l1 g prip- 
remljene smole u tikvici sa ravnim dnom. Na magnetnoj mešaloci 
uz povratni hlađnjak se meša 30 ininuta. Pri tome se masne ai- 
seline vežu na smolu, a tečni deo se c^ekantira. Amberlit 
IRA-400 se zatim ispere tri outa sa po 25 ml petroletra.

Na smolu se posle ispiranja sipa 25 nl anhidrova- 
nog metanola, zasićenog sa HC.1 i meša ra magnetnoj mesalici, 
uz povratni hladnjal^, 2 5 minuta. T e č m  d.ec je zatim ^oekanti- 
ran preko grubog filter papira, a smola isprana 2 puta sa^po- 
15 ml anhidrovanog hlorovanog metanola, uz mešanje po 5 minuta. 
Dobijeni etanolhlorovani rastvori su^sjeđinjeni i dodato im je 
10 ml đestilovane vode. Metilni estri se iz vodenog rastvora 
ekstrahuju petroletrom, na opisani naoin. */cueni sloj se ispe 
re dva puta sa po 2^ ml petroletra. Petroletarski ekstrakti se 
sjeđine i ispiraju sa po 50 ml đestilovane vode, sve đck se nc 
oslobcde kiseline uz kontrolu lakmus papirom. Dobijeni estrd 
se suše natrijum sulfatom i aroma rektifikuje na laboratorij- 
skcm uredjaju za otparavanje rastvarača (slika 3), u struji 
azota.

Dobijeni estri su hromatografisani na gasnom hro- 

matografu VARIAN 130C. Za razdvajanje metilnih estara koriš- 

ćena je kolona od nerdjaiućeg čelika, dimenzije 1,5 m. x 2 m m ,
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napunj ena 20% DEGS + 2% H^PO^ na CHROMOSOB-u W.AW.DMCS. 80/72 
mesh-a.

Kcd ovih rađnih uslova očekivano je dobro razdva- 

janje masnih kiselina, mada preliminarna ispitivanja nisu da- 

la zadovol j ava j uće rezultate. Ponovljeno snimanje ori.rina.lnop 

uzorka kiselih aromatskih komponenti, razdvojenih na prethod- 

no opisani način, bez metilovanja, dalo je veoma dobro r^zdva-

janje prirodnih organskih kisel.ina i estara koji se nisu mogli

odvojiti primenjencm metodom za odvajanje kiselina iz arome 

paprike.

Razdvajanjem na gasnom hromatografu dobijen je 

dobro razvijen test hromatogram i hromatogram uzorka kiselina 

iz arome paprike.

Uslovi rada su bili:

- temperatura kolone, izotermno na 130CC

- temperatura plamenojonizacionih detektora 24 '’C

- temperatura injekcionog blcka 24"cC

- gas nosač a z o t , prc'tok 4 3 ml/min

- količina uzetog uzorka kiselina iz arome 1 n l ,

test supstance 0,1 nl
- pisač VARIAN brzina pisača 0,5 cm/min, osetlji-

-invost kcd struje detektora 10 " A . , dc 1 do 25r .

Hromatcgrami su sredjeni i preračunati na maksi- 

malnu osetljivost aparata.

Rezultati ovih isnitivanja za test supstance kise- 

lina prikazani su na hromatogramu 25. Retenciono vreme tačke 

ključanja i molekulska težina test kiselina prikazani su na 

tabeli broj 15.
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Br. 25- TEST HROMATOGRAM KISELINA
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Osobine test kiselina

Tabela br. 15.

komp. Naziv kissline
Molek. 
teć:ina

Tačka 
klj učanj a 

°C

Retenc. 
vrom _ 
u min.

1. Sirćetna kiselina 6 0,05 118 ,10 2,67
2. Izobuterna+buterna 88,10 156-164 q oO  ̂ 'J d

3. Izovalerijanska 102,30 177,00 5,00
4. Kapronska kiselina 116,60 205,60 5,83
5. Kaprilna kiselina 144 ,21 239,21 10,00
6. Kaprinska kiselina 172 ,26 268,70 2C ,00

Iz prikazanog hromatograma 25 i tabele 15 vidlji-

vo je da izabrana kolona i kombinacij a punjenja veoma dobro

razdvaja smešu kiselina, a rezultati se dobro slaž u sa ispi. -

tivanjima Djukovića (82).

Na istoj koloni, punjenju, aparatu i us1ovima r• • -

d a , snimljen je originalni uzorak arome kiselina i dela esta-

ra koji su se separirali kod razđvajanja kiselina iz aronie 

paprike. Odvajanje estara iz kiselina nije namerno izvršeno, 

jer postoji velika mogućnost da se isperu i tragovi kiselina, 

koje su sastavni deo ukupne arome p.'prike.

Rezultati ovih ispitivanja prikazani su na hroma-

togramu 2 6.
Površine komponenti kao i ukupna površina kiselina 

i pripadajućih estara iz arome paprike prikazani su na tabeli 

16. Iz prikazanog hromatograma i tabele vidi se da u kiselcj 

frakciji arome paprike Rotunda zelena ima ukupno 24 komponente. 

Identifikovano je samo 7 kiselina.



-1
8

o

flr.2G HROMATOGRAM KISELINA I ESTARA U AROMI PAPRIKE ROTUNDA ZEIENA

mV i

■18 
o



- 181 -

Tabela br. 16.

Kiseline i estri u arcmi paprike Rotunda zelena

Broj
komp

Identi f ikovana 
komponenta

Retenciono 
vreme u 

m i n .
Površina 
kompon. 
u mm^

%-no učešće 
u ukupnoj 
aromi

1. 2 00 17.920 19 , G  J

2. Sirćetna kiselina 2 3 3 148 0 ,16
3. Izo-buterna+buterna 3 83 640 0 ,70
4. Izovalerijanska 5 33 2.084 2 ,22
5. Kapronska 5 90 6 . 560 7 ,17
6. 6 50 16 0 ,02
7. 8 22 265 0 ,28
8. 9 33 24 0 ,02
9. Kaprilna 10 17 720 0 ,78

10. 11 67 2 .022 2 ,21
11. 13 17 80 0 ,08
12 . 14 50 1.200 1 ,31
13. 16 00 16 0 ,02
14. 17 33 960 1 ,05
15. Kaprinska 20 18 360 0 , 3 r

16 . 22 83 200 0 , 21
17. 25 00 120 0 ,13
18. 30 00 1.230 1 ,40
19. 33 00 896 0 ,98
20. 35 00 850 0 ,93
21. 39 00 21.560 23 .68
22. 41 50 128 0 ,12
23. 49 17 1.500 1 ,63
24. Metil-kaprinat 55 33 31.875 35 ,00

91.424 100 ,00

Identifikacija pripadajućih estara koji su kod 

razdvajanja kiselina otišli sa kiselinama nije moguća, jer su 

test supstance estara koji su služili za identifikaci4u
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snimljeni na drugoj koloni, punjenju i đrugim v.slcvirm radn. 

Pokušaj da se na koloni za kiseline snime estri nije uspeo. 
jer ih kolona nije efikasno razdvajala.

Sasvim je verovatno da u aromi paprike ima više 

organskih kiselina, ali se primenjenim postupkom nisu mogle 

prevesti u metilne estre. Na gasnom hromatografu i primenje- 

noj koloni moguće je određiti samo kiseline do atcma, te

su prema tome sve kiseline iznad C-10 ostale nedetektovane, 

ili su se detektovale kao prirođni estri.

Na osnovu podataka ispitivanja (hromatogram 26 i 

tabela 16) može se zaključiti da se u kiselim komponentama

arome detektovalo ukupno 24 komponente, sa ukupnom pcvrsinom
2 . . . .  od 91.424 mm . Kako su te supstance l lzdvojene k i s e l m c  sn.n-

ljene pod istim uslovima, na osnovu retencionih vremena izvr-

šena je uslovna identifikacija kiselina u kiseloj frakciji

paprike. Na osnovu toga identifikovano je sedam komponenti

koj e potiču od kiselina. Za ostale kompone.nte može se pretpo

staviti da pripadaju estrima.

I u ovom slučaju samo tri komponente arome učest- 

vuju sa dosta. velikim procentom u ukupnoj aromi kisel ina 

(komponenta 1, za kcju se može pretpostaviti da je etilacet , 

zatim komponenta 21, koja je verovatno metilkaproat i kompo- 

nenta br. 24 koja takodje pripada estrima, verovatno metilkap- 

rinat). Identifikacija komponente broj 24 izvršena 3e na cs- 

novu analogije eluiranja čistog metilkiprinata, jer daje vcc- 

ma simetričan i dosta razvučen pik. Ove tri komponentc učest* 

vuju sa 78,33% u ukupnoj aromi kiselina i estara paprike Ro- 

tunda zelena.
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Zapaženije učešće u ukupnoj arcmi kiselina imaju 

i komponente 4 i 5 koje su identifikovane kao izcvalerijans- 

ka i kapronska kiselina, ali njihova uloga u izgradnji arome 
paprike za sada nije poznata.

Odredjivanje estara u arcmi

Odvajanje estara iz arome paprike nije izvršenc 

zato što se deo estara iz arome izdvoji sa kiselinama, i to 

u većini slučajeva lakše isparljivi estri, što se može zaklju- 

čiti na osnovu retencionih vremena snimljenih estara koji sv 

se izdvojili sa kiselinama. Teže isparljivi estri izdvajaju 

se sa alkoholima, na što je snimanje alkchola i pripađajućih 

estara ukazalo.

Da bi se identifikovali estri kcji su se izdv-ji]i 

sa kiselinama, izvršen je pokušaj da se test estri snime na 

istoj koloni i punjenju, kako je to kod snimanja kiselina naz- 

načeno. Ovaj pokušaj nije uspeo, jer je kclona relativno krat- 

k a , a punjenje nije dalc dobro razdvajanje estara.

Test supstance estara su snimljene na gasnom hro- 

matcgrafu i koloni kcja je naznačena kod snimanje alkohola. 

Razdvajanje na ovoj koloni nije bilo najbolje, jer su eotri 

delovali na detektorski sistem kao kod snimanja ukupne arome 

paprike.

Sasvim analogno ponašao se gasni hromatograf i 

kolona kod snimanja test supstanci estara. Ma osnovu ove ana- 

logije i retencicnih vremena t j . položaja na hromatogramu,
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može se pretpostaviti da su estri stvarali teškoće kod odre- 

djivanja ukupne arome. Test supstance estara snimljene su 

pod istim uslovima kao i alkchnli i mogu poslužiti za iden- 

tifikaciju dela estara koji su s e "izdvojili-sa alkoholima.

Test hromatogram smeše estara prikazan je na hro- 

matogramu 27. Retenciona vremena, molckulska težina i tačka 

ključanja su prikazani na tabeli br. 17.

Na osncvu retencionih vremena test supstanci ^sta- 

ra izvršena je identifikacija ukupno 15 estara detektovanih 

zajedno sa alkoholima (tabela 14).

Tabela 17.
Osobine test estara

Broj
komp Naziv estrai ,

Molek. 
težina

Tačka 
klj učanj a
°C

Retenc. 
vreme u 

m i n .
1 2 3 4 0
1. Hetil-formijat 60,05 32 ,5 5,30
2 . Etil-formijat 74,08 53 8,40
3. Metil-acetat 74 ,08 55 11,25
4. Izo-propil-formijat 88 ,11 66 15 ,30
5. Etil-estar-oenantne

kiseline 158 ,24 68 17 ,35
6. Pentil-butirat 158,24 70 18,2a
7. Metil-akrilat 86 ,09 78 20,30
8. Metil-benzoat 136 ,15 82 21 ,40
9. Izopropil-acetat 102 ,14 87 23,00

10. Etil-benzoat 150,13 88 25,25
11. Etil-kaproat 172 ,27 90 26 ,30
12. Metil-izobutirat 102 ,14 93 2 8,45
13. Metil-salicilat 152 ,15 95 31 ,00
14. Benzil-acetat 150,18 95 33,15



1 2 3 4 5
15. Etil-propicnat 102 14 97 34 30
16. Etil-akrilat 100 12 99 41 10
17. Metil-butirat 102 14 100 42 40
18. Propil-acetat 102 14 102 4 5 45
19. Etil-salicilat 166 18 103 47 00
20. 2-fenil-etil-acetat 164 21 105 53 10
21. Metil-kaprinat 106 30 10 3 5 5 00
22. Metil-izovalerij at 116 16 118 59 10
23. Etil-butirat 116 16 121 63 30
24. Etil-izovalerij at 130 19 131 65 10
25. Etil-estar cimetne 

kiseline 176 22 135 71 20
26. Metil-antranilat 151 17 135 ,5 7U 10
27. Etil-krotonat lli' 15 139 87 05
28. Izo-pentilacetat 130 19 142 39 00
29. Propil butirat 130 19 144 93 15
30. Etil-n-valerijat 130 19 146 9 4 00
31. Izobutil-butirat 144 22 156 95 15
32. Etil-izobutirat 116 16 164 98 15
33. Etil-kapronat 144 22 165 101 00
34. Butil-butirat 144 22 166 101 2 0
35. Heksil-acetat 144 22 169 104 30
36. Etil-kaprinat 200 32 224 ,5 107 10
37. Metil-n-metilantreanilat 165 19 256 108 4 0
38. Etil-laurinat 228 38 269 113 00
39. Etil-fenilacetat 164 21 117 0 0



IvoooI—II

mV I

Br.27 TEST HROMATOGRAM ESTARA



-  187 -

Određjivanje fenola u aromi

Komponente arome paprike koje pripađaju fenolima 

izdvojene su po metodi Naves-a (78) i pripremljene za pasno- 

hromatografsko ispitivanjc na nrethodno opisan način.

Aromatske komponente koje pripadaju grupi fenola 

i test smeše fenola snimljene su na gasncm hrcmatcgrafu 

PAC-KARD U09 sa plamenojonizacionim đetektorima. Kclona jc bil • 

metalna, 3,6 m x 4 mm, napunjena Chromoscrb-om W.42/60 mesh-a,

na koji je naneto 15% silikonsko ulje SE-30. Aparat je snabde-

ven elektronskim pisačem SERVOGOR-RE. 520, a brzina kretanja 

papira bila je 1 c.m/min. Uslovi rada bili su sledeći:

- temperatura kolone 130cC, izotermno 10 min, a 

zatim programirano od 130-160°C, 5uC/min od 160-200 C progra- 

mirano je 10°C/min a od 200°C izotermno 10 minuta, oa progra- 

mirano 10°C/min do 280°C na kraju izotermnc do kraja snimanja.

- temperatura detektora 310°C

- temperatura injekcionog bloka 310°C

- gas nosač argon, protcka 50 ml/min
- količina supstance 1 u l , test supstance 0,1 ul

- osetlj ivost pisača promenljiva, kod struje đe- 
-10tektora 10 A promenljiva od 8-32.

Površine pojedinih komponenti i ukupna površina 

preračunate su na osnovu osetljivcsti i prikazane na hromatc- 

gramu 28 i tabeli 16. Retenciona vremena, mclekulske težine 

i tačke ključanja smeše test fenola, prikazani su na tabeli 

19 i hromatogramu 29.
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Fenolne kcmponente u aromi paprike Rotunda zelena

Tabela br. 18.

Broj Identifikovana 
komp. komponenta

Retenc. 
vreme 
m i n .

Površ ina 
komponente 

mrrr'
%-no UČ'?: 
komponen' 
u aromi

1. 1,36 240 0,92
2. 1,4 3 + +
3. 2,12 320 1,23
4. 2,30 32 0 ,12
5. 3,00 + +
6. 3.18 192 0,74
7. 3,51 202 0,73
8. 2 , 5-ksilenol 5 ,30 J- JL
9. 8,12 16 0,03

10. 10,30 430 1,85
11. 17,06 32 0,12
12. 18,00 60 0,23
13. 18,42 122 0,47
14. 19 ,24 16 0,06
15. 20,30 720 2,77
16. 21,18 6400 24,61
17. 21,48 48 0 ,18
18. 22 ,36 96 0,37
19. 23,42 128 0,49
20. 25,36 48 0,18
21. 27,30 288 1,11
22. 31,48 96 0,37
23. 33,18 96 0,37
24. 34,54 1920 7,30
25. 40,24 92 0,35
26. 41,12 96 0.37
27. 42 ,00 5 378 20 ,68
28. 4 M ,18 76 80 29 ,54
29. 46 ,30 94 0,36
30. 49 ,36 5 'i 0 1,96
31. 50,48 530 2 ,04
32. 55 ,36 32 0,12
33. 57,38 38 0.15

26002
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Test supstance čistih smeša fenola

Tabela br. 19.

Bro j 
komp Naziv fenola Molek. 

težina
Tačka 

ključanj a
°c.

Recencio- 
na vreme- 
na u m i n .

1. Fenol 94,11 131,8 1,12
* 2. orto-krezol 108,14 191,5 3,30
3. meta-krezol 108,14 202 ,7 4,18,
4. 2 ,4-ks ilenol 122,16 211,5 4 ,54
5. 2 ,5-ksilenol 122,16 211,5 5,30
6 . 3 ,5-ksilenol 122 ,16 212,0 6,25
7. 2 ,3-ksilenol 122 ,16 218,0 7 ,40
8. para-etil-fenol 122,16 218,5 8,42
9. 2 ,6-ks.ilenol + 

3 ,4-ksilenol 122 ,16
219,5 
225 ,5 10,48

Iz prikazanih rezultata v.idi se da u aromi ima 

ukupno 33 fenolne komponente koje su, ceneći na osnovu rcten- 

cionih vremena t j . korišćenih temperatura kod hromatografisa- 

n j a , teže isparljive. Test supstance fenola, kojima se raspo- 

lagalo, nisu bile podesne za identifikaciju zato sto tih feno- 

la u aromi paprike n e m a , sa izuzetkom 2,5-ksilenola - komponen- 

ta 8 (tabela 18).

U fenolnim komponentama arome (tabela 18) tri kcm- 

ponente imaju zapazeno veliko procentualnc ucešće (komponente 

16. 27 i 28) koje čine cca 74,83% od ukupne količine ove arc- 

me paprike r̂0ja izno; i oca, 20.002 .11? • U ovoj h- ii j I'.oj ,rtipi 

rauo 'i.c tri ho iponcntc .javljaju u tragovi. la (2; 5^-8)', uto 
nijc lučaj lcod drugih hcuij kih grupa arouc paprikc
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Odredjivanje alđehida i ketona

Aldehidi i ketoni su iz arome paprike izdvojeni 

po metodi Vogel-a (80) taloženjem 2 ,4-dinitrofenilhiđrazinom. 

Dobijeni talog hidrazona je nekoliko puta prečišćavan i rast- 

voren u 0,3% tetrahidrofuranu. Ovakc pripremljeni hidrazoni 

karbonilnih jedinjenja iz arome paprike služili su za odredji- 

vanje aldehida i ketcna u aromi paprike sorta Rotunda zelena.

Aldehidi i ketoni su uslovno identifikovani preko 

retencionih vremena model supstanci aldehida i ketcna razdvaja- 

njem na gasnom hromatografu i hromatografijom na tankom sloju.

Odredjivanje hidrazona karbonilnih jedinjenja me- 

todom gasne hromatografije izvršio je Djuković (82) u arcmi 

šlj ivovice. Za gasnohromatografsko razdvajanje hidrazona ko- 

ristic j e metalnu kolonu napunjenu 10% uE 3 0 na CriKOi 10S0RB—u 

W 60/72 m e s h a .

U ovcm radu za gasnohromatografska ispitivanja al- 

dehida i ketona u aromi paprike u obliku hidrazona kcrišćena 

je metalna kolona napunjena 10% CARBOWAX-om na CHROMOSORB-u 

W .A W .DMCS 60/7 2 mesha. Hidrazoni karbonilnih jedinjenja razd- 

vojeni su i ispitani na gasnom hromatografu VARIAN 1800. Uslo- 

vi rada aparata za vreme ispitivan^a hidrazona bili .̂ u.

’ - temperatura kolone izotermna na 220°C

- temperatura injekcionog bloka 270°C

- temperatura detektora 240^C

- gas nosač azot 28 ml/min.
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Gasni hromatograf je rađio sa promenljivom cset- 
ljivcšću od 1 - 256. Rezultati ispitivanja su preračunati na 
maksimalnu osetljivost.

Na istoj koloni i radnim uslovima odredjena su re- 

tenciona vremena incdel supstanci aldehida i ketona pa je ider- 
tifikacija dobijenih aldehida i ketona mcguća.

Prikaz đcbijenih rezultata dat je za test supstan-
ce aldehida na hromatogramu broj 30 i tabeli broj 20.

Tabela 20.

Osobine test smeše ald ehida

Bro j
komp Naziv aldehida Molek. 

težino
T ačkc 

ključanj a 
°C

Retencio- 
no vreme 
u min.

i 2 3 4 5

1. n-heptanal 114 ,19 42 6,50
2. Propionalaldehid 53,00 49 10,50
3. Butiraldehid 72,10 75 13,00
4. Salicilaldehid 122 ,12 80 20,00
5. Citronelaldehid 154,24 85 29,50
6. Izovalerij analdehid 86 ,14 93 33,50
7. Kaprionalaldehid 156,27 95 45,30
8. n-Valeraldehid 36,14 103 51,00
9. 2-etilbutiraldehid 100,16 116 5 6,30

10. kapronaldehid 100,16 131 58,00
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Osobine test smeše ketcna
1 2 3 4 5
1 . 6-metil-5*-t q :>tan-2~on 126,20 51 12,50
2 . Heptil-metii-keton 126,19 74 15 ,00
3 . etil-metilketon 72 ,10 30 17,00
4 . Izopropil-metil-keton 86 ,14 94 19 ,20
5 . Metil-propil-keton 86 ,13 102 32 ,50
6 . Dietil-keton 86,13 103 35,00
7 . Izo-butil-metil-keton 100,16 117 37,50
8 . Dipropil-keton 114,19 144 45,50
9 . Etil-butil-keton 114 ,19 14 8 45,50

10 . Metil-pentil-keton 114,19 ' 150 47,30
11 . Heksil-metil-ketcn 128,22 172 50,50

Rezultati odredjivanja aldehida u aromi paprike

prikazani su na hromatogramu broj 31, a na. hrom.atogramu 3 2

test ketona. Površine pcjedinih alđehiđa i ketona prikazane

su na tabeli broj 21.

Kod ovih odredjivanja očekio'ano je da , usleđ viso-

ke tačke isparavanj a , neće doći do dobro g razčvaj anja nr kclc-

ni . Probno snimanje je ukazalo na mogućn cst dobrc g razdvaja-

nj a hiđrazona kod rada na odabrancj kolcni i punjenju. n i 

temperaturi kolone cd 220°C. Verovatno su se usled visoke tem- 

perature u injekcionom bloku (270°C) hidrazoni pirolizom ras- 

pali na alđehiđe i ketone, tc- su se na taj način na koloni 

dobro razđvojili.
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Alđehiđi .i ketoni u aromi paprike Rctunća zelena

Tabela br. 21.

Brc j 
komp

Identifikovane 
komponente

Retencicno 
vrerne u 

m i n .

Površina 
komponen. 

mm^
%-no učešće 
komponente 
u aromi

1. 5,00 36.480 39,50
2. n ~hGptanal 6 ,54 16 0,01
3. 0,42 960 1,04
4 . Propionaldehid 10 , 36 43.520 47 ,41
5. Butiraldehid 13,20 192 0,21
6. 13,42 864 0,94
7. 14 ,36 20 7 0,22
8. 18,48 580 0,63
9. Iz propil-metilketon 19 ,00 432 0,47

10. Salicilaldehid 20 ,20 1.200 1,30

t—1 h* 21, 30 6 . 800 7,42

91.652 99 ,45

Kako su uslovi snimanja smeše i ispitivanoo uzcrka 

bili isti, moguće je izvršiti uslovnu identifikaciju na osnovu 

retencionih vremena pcznatih supstanci. Identifikovano jo ukup- 

no četiri aldehid.a (n-heptana.L, propinaldehid, butiraldehid 1 

salicilaldehid) , dok je od ketona identifikovana samo jedna 

komponenta (izopropilmetil keton, tabela 21).

Od svih aromatskih komponenti koje pripadaju alđe- 

hidima i ketonima kolona je razdvojila samo 11 komponenti. Cvu 

grupu hemijskih jedinjenja karakteriše veoma veliko učešće 

neidentifikovane komponente 1 sa učešćem u uk.upnoj aromi od 

39 ,80% i propionaldehida sa učešćem od 47,41%. Ostale kompo •• 

nente iz grupe alđehida i ketona zastupljene su u neznatnin 

procent ima.
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Iz radova Butterv (U9) koji je za identifikaciju 

koristio savremene metode, vidi se da aroma paprike sadrži 

dosta aldehida i ketona. Sasvim je verovatno da i u aromi pap- 

rike Rotunda ima više karbonilnih jedinjenja.

Ođređjivanje aldehida u aromi hromatogra.fijom 
na tankom sloju

I pored toga što je relativno velika površina 

ukupne arome aldehida i. ketona dobijenih snimanjem hidrazona 

aldehida na gasnom hromatografu, hromatogrami 31 i 32 ukazuju 

da kolona nije potpuno razđvojila ove komponente. U cilju potm 

punije identifikacije aldehida u aromi paprike primenjena je 

i metoda hromatografije na tankom sloju.

Hidrazoni aldehida su rastvoreni u 0,3% tetrahid- 

rofuranu i naneseni u obliku mrlja na hromatografsku plocu 

dimenzija 20 x 20 cm. Korišćena je jednodirnenzionalna uzlazna 

tehnika po Urbach-u (83), uz trostruko razvijanje u is n 

rastvaraču. Istovremeno je nanesena mrlja smeše aldehida na- 

pravljena od čistih supstanci, kako je to prethodno opisano.

Na razvijenom hromatogramu komponente su se pre- 

raspodelile na osnovu Rf-vrednosti. Hromatograf sk?. ploča je 

zatim poprskana fluorescentnim indikatorom (0,05% alkoholni 

rastvor rodanina B ) radi lakšeg očitavanja mrlja pod ultr-a- 

violetnom lampom. Mrlje su obeležene, očitane su Rf vredno- 

sti za test supstance i komponente a r o m e , na osnovu kcjih 

je izvršena identifikacija aromatskih alđehida (sl. 7). Po- 

daci za identifikaciju aldehida prikazani su u tabeli br. 22,
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Aldehiđi u aromi paprike Rotunda zelena

Tabela 22.

Broj Identifikovani Rf vre dnosti za
komp». aldehidi Test supstance Alaehi.de ar

1. 0,000 0,000
2 . Glicksal 0,057 0,057
3. Citral 0,128 0,130

Citronelal 0,192 0,204
5. Vanilin 0,250 0,245
6 . Etilizovalerij at 0 , 312 0 ,312
7 . Acetaldehiđ 0,364 0 ,370
8 . Propilaldehid 0,428 0,440
9. Izobutiraldehiđ 0,530 0,550

10. Izoamilaldehid 0,607 0,600
11. Benzaldehid 0,643 0,643
12. X - 0,733
13. Oktanal 0,857 0,838

Primenom hromatografije na tankom sloju u orcm5 

paprike je razdvojenc i identifikovano ukupno 11 aldehida. 

KomDonente 1 i 12 (tabela 2 2 , slika 7) se nisu acbrc razdv 

jile te je skoro sigurno da u sebi sadrze više aldehida. K.. 

ponenta 12 nije identifikovana jer je nije bilo u test sups- 

tanci. Propionalaldehid je identifikovan i na pasnom hromatc- 

gramu, pa je ukupan broj identifikovanih aldehida koji učest™ 

vuju u aromi paprike ukupnc 1 U .

Identifikacijom novih aldehida primenom tankoslc' 

ne hromatografije potvrdjena je sumnja da kolcna korišćer.a za 

gasnohromatografsko razdvajanje aldehida nije dobro razdvoji- 

la sve aldehide u aromi poprike.
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1 1 . 2 . 10 . Odredj ivanj e aromatskih frakciie. ukupne aroms

Wendell (46) je za snimanje arome paprike (Tabascc 
pepper - Capsicumm frutescens) licfiliziranu aromu u formi vo- 

dencg kondenzata razdelio na: neutralnu, baznu i kiselu frak- 

ciju, pa ih je tako razđvcjene ispitivao na gasnom hromato- 

grafu. Za identifikaciju je pored retencionih vremena koris- 

tio masenu spektoskopiju i konstatovao da aromu ove vrste 

cvetne višegodišnje paprike sačiniava ukupno 125 komponenti. 

Isti autor u radu izveštava o identifikaciii aromatskih kompo- 

nenti u neutralncj frakciii, bez informacija c arcmatskim kcr..- 

pcnentama u kiselcj i baznoj frakciji. U radu se ne navodi 

zbog čega nije snimljena ukupna aroma, ali se iz iiustrovonog 

hromatograma naslućuje da je imao sličnih teškoća kao i mi u 

cvom radu.

Da bi se ispitala i olakšaio snimanje ukupne aro- 

me parcijalnim snimanjem pojedinih frakcija (neutralna, kise- 

la i bazična) ukupna aroma paprike Rctunda zelena frakcioni- 

sana je po Praag-u (81) na isti način kao što je to učinio 

Wenđel i sar. (46) kcji je ukupnu aromu paprike frakcionisao 

na isti način i svaku frakciju posebno snimao.

Ukupna aroma paprike razdeljena je na frakcije i 

pripremljena za gasnohromatografska ispitivanja.

Sastav aromatskih frakc.ija ispitan je metodom 

gasne hromatografije na gasnom hromatografu VARIAN 1800.

Kođ ispitivanja arome paprike u pojedinim frakci- 

jama primenjeni su sleđeći uslcvi rada aparata:
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- kolona metalna 3,6 m x 2 mm, napuniena 10%
CARB0WAX-cm 20 M. na CHROMOSCRB-u W.AW.DMCS 62/70 mesha.

0 #- temperatura kolcna 5 0 C izoterir.no 13 m m u t a ,

programirano 2°C/min do 220°C pa izotermno do kraia rada
o- temperatura m i e k t o r a  240 C.

- temperatura detektora 2 5 0 'C

- gas nosač azot 25 ml/min

- količina uzorka uzetog za analizu 1 nl.

Gasni hromatograf ie radio sa promenliivom osot- 

ljivcšću 1 - 254. Rezultati su preračunati na maksimalnu 

oset1j ivost.

Pod istim uslovima razdvojene su i ispitane smeše 

model supstanci, te se prema tome za identifikaciju mogu kc- 

ristiti retenciona vremena*

Odredjivanje bazne frakcije

U ovu frakciju spadaju razni amini koji posle
•  •  •izdvajanja kod senzorne analize mirisu na zelenu napriku ili 

fermentirane krastavce. Miris na zelenu papriku daje jedan 
diazon /2-metoksi-3-izobutilpirazin), po Buttery-u i sarad- 

nicima (49).

Rezultati snimanja bazne frakcije arome prikazani

su na hromatogramu 33. Površine pojedinih komponenti i ukup-
2ne površine izražene kao mm prikazane su na tabeli 23.
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min.
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Tabela 23.

Bazna frakcija arome paprike Rctunda zelena

Brn j 
kc m p .

Identifikcvane 
komponente

Retenciono 
vreme u 

m i n .
Površ ina 
u mm^

%-no učešć 
komporente 
u aromi

1. 6 00 29 0,61
2. 6 67 15 0 ,38
3. 7 50 10 0,25
4. 8 17 16 0 4,07
5. 9 2 5 10 0,25
6. 17 50 102 * 5 0 -
7. 18 17 9 S 2 ,49
8. 19 83 270 6 ,86
9. 20 42 120 3,05

10. 21 11 280 7,12
11. 21 75 140 3,56
12. 22 75 112 2 ,85
13. 24 83 80 2 ,03
14. 26 50 102 2.59
15. 27 83 500 12,71
16. 28 33 102 2,59
17. 29 25 110 2 ,80
18. 31 17 100 2,57
19 . 33 75 48 1,22
20 . 35 67 80 2,03
21. 37 50 100 2 ,54
22. 38 17 150 3,81
23. 39 50 800 20,34
24. 44 33 200 5,09
25. 49 33 105 2,67
26. 52 83 115 2 ,92

3.933 99,96
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Iz prik~:zanog hromatograma i tabele viđi se da 
baznu frakciju arome čini 26 kompcnenti. Zapaženo je veliko 

učešće kompo>nenti 15 i 2 3 koje čine 33 ,05% ođ ukupne arcme 
bazne frakcije.

Iđentifikacija pojedinih komponenti u ovoj frak- 
ciji nije moguća, jer se nije raspolagalo test supstancama 
amina.

Ođređjivanje neutralnih frakcija

Aromatske kompcnente koje čine neutralnu frakciju 

arome pripadaju raznim estrima, alđehiđima, ketonima i alko- 

hclima. Senzornom ocenom od strane neupućenih lica miris ove 

frakcije je različito ocenjen. Jedna grupa ocenjivača je 

tvrđila da ova frakcija miriše na feferonu, dok je đruga gru- 

pa miris ove frakcije poistovetila sa mirisom presečenog sve- 
žeg krompira.

Aromatski koncentrat neutralne frakcije arcme 

snimljen je na i stom gasnom hromatografu, kolcni , punjenju i 

radnim uslovima kao i bazična frakcija, pa se medjusobno mcgu 

uporedj ivati.

Rezultati snimanja neutralne frakcije arome papri- 

ke prikazani su na hromatogramu 34. Površine pojedinih kompo- 

nenti koje čine ovu frakciju i ukupna površina preračunate su 

kao i prethcđne i prikazane na tabeli 24.
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Neutralna frakcija arcme naprike Rctunča zelena

Tabela 24.

Broj Identifikovana Retenciono PovrSina %-no uoeSĆe
komp. komponenta yremo u kompon. kompcnenatam m . mmz u arcmi

1. Etilacetat 4 33 720 4 8
2. 4 67 + +
3. Metilformij at 5 33 96 0, 33
4. Pentialcetat 6 '17 + +
5. n-heptanal 6 6 7 .1.200 Lt .>14
6. 7 17 + +
7 . 7 83 + +
8. M e Lil+etilalkohol 8 00 20.800 71 80
9. 6-metil-5~heptil-2-on 12 4 2 320 1 13

10. Krotilalkohol 13 25 130 0 44
11. Etilmetil keton 17 42 2 . 720 9 34
12. Salicilalđehić 20 4 2 150 0 M 4
13. Metilbenzoat 22 00 5 30 1 82
14. Metilizobutirat 28 20 15 0 05
15. Metilsalicilat 30 24 30 0 10
16. Etilpropionat 34 00 60 0 20
17. 3-heptanol 36 00 52 0 20
18 . 40 36 210 0 7 2
19. 43 50 45 0 16
20. Etilsalicilat 47 00 1.200 4 14
21. Valeraldehid 51 00 53 0 20
22 . 56 00 52 0 26
23. 62 30 86 0 30
24. 72 00 180 0 60
25. 81 00 50 0 20
26. 82 00 120 0 41
27. 85 40 150 0 52

23.969 100,00
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Iz karakterističnog hromatograma neutralne frak- 
cije i tabele 2 4 vidi se da je kclona u ovoj frakciji razd- 

vcjila ukupno 27 kompcnenti. Ukupna površina svih komponenti 

neutralne frakcije arome iznosi 28.969 m m 2 , što čini 75,65% 

od ukupne arome svih frakcija. S obzirom đa ovu frakciju cir.e 

estri, aldehidi, ketoni i alkoholi od kojih potiče većina 

aromatskih kompcnenti paprike, ovaj procenat je verovatan.

Iz hromatograma se viđi da je kolona teško razđvajala poje- 

dine kcmpononte, jer su i površine pojedinih komponenti rela- 

tivno male , pa postoji velika verovatnoća da mnoge komponen- 

te nisu razdvojene i da su se javile kao veći pikcvi kao što 

su pikovi 8, 11, 20 (tabela 24).

Od svih razdvojenih komponenti veliko učešća 

(71,80%) čini komponenta 8 koja je identifikovana kao metil+ 

etil alkohol. Veće učešće ova đva alkchola u neutralnoi frak- 

ciji arome paprike moglc se očekivati, ali tako veliko učesće 

prethodna istraživanja ni.su potvrdila, pa je verovatno la pik 

potiče od više adiranih komponenti iz neutralne frakcije arome 

paprike.

Određjivanje kisele frakcije

U kiselu frakciju arome spadaju komponente kcje 

potiču od kiselina i fenola. Senzorncm analizom je ocenjeno da 

ova frakcija miriše na štavljenu kcžu.

Kisela frakcija arome snimljena je kao i prethodne, 

pod istim uslovima na gasnom hromatografu, a rezultati ispiti- 

vanja prikazani su na hromatogramu 35. Površine pojedinih kcm- 

ponenti i ukupna površina frakcije oćredjeni su kao i kod 

prethodnih frakcija i prikazane na tabeli 25.



Br.35 HRC'MATOGRAM KISELE FRAKCIJE AROME PAPRIKE ROTUNOA Z E L E N A
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Kisela frakcija arome paprike Rotunđa zelena

Tabela 25.

Broj Identifikovana Retenc.ion« pCVršina *“no ucesća
komp. komponenta vrem? u mm2 komponenatamxn. u aromi

1. 6 ,30 32 0 ,59
2 . 7,20 2.400 44,72
3. 9,00 30 0,57
4. 10 ,00 + +
5. 13,00 30 0,57
6. 15,00 + +
7. 19,00 30 0,57
0. 24.00 + T
9. 28,00 + +

10. 33.00 15 0 ,2 8
11. 36,00 480 8,96
12 . 42 ,00 + +
13. 62 ,00 60 1 ,12
14. 65,00 180 3 ,36
15. 69,00 60 1 ,12
16. 71 ,00 45 0 , 84
17. 74 ,00 60 1.12
ie. 78,00 40 0 ,75
19. 80,30 48 0 ,90
20. 84 ,00 30 0,57
21. 87,30 60 1 'J °± , X £
22. 93,00 42 0,73
23. 97,00 + +
24. 102 ,00 1.350 25,22
25. 113,00 60 1 ,12
26. 118,00 + +
17. 126,00 300 5,62

5. 352 100,00
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Izgleđ karakterističncg hromatograma kisele frak-

cije ilustruje broj komponenti kc-je su se razđvcjile na kclo-

ni. Površine pojedinih komponenti i ukupna površina. ove ar: -

matske frakcije prikazana je na tabeli 25 sa površinom cd 
25.352 mm koju čine 27 komponenti. Ova frakcija učestvuje u 

ukupnoj aromi svih frakcija sa cca 19,38%, S obzirom da cvu 

frakciju čine komponente kiselina i fenola, procentualni cd- 

nos odgovara.

Iz podataka prikazanih u tabeli i ilustrovanog 

hromatograma zapaža se da kolona i punjenje nisu uspešne razi- 

vajale aromatske komponente. Izdvojen je mali broj komponenti, 

a mnoge komponente se javljaju samo u tragovima (komponente 

4, 6, 8, 9, 12, 23 i 26) - tabela 25. I u ovoj aromatskoj 

frakciji nenormalno veliko procentualno učešće imaju samo dve 

kcmponente, i to kcmponenta 2 koja učcstvuje u ukupnoj arom: 

sa cca 44,7 2% i 2 4 sa učešćem od 2 5 , 22%. Na csnovu retencicnil’ 

vremena može se pretpostavit.i c.a kcmponente u ciugom ■ ̂ lu t- 

bele 25 pripadaju fenolima, jer imaju relativnc velika ret^n- 

ciona vremena, što je karakterističnc z.a fenole. Ocokiv-ino 

pobcljšanje razdvajanja aromatskih korponenti na koloni prime- 

njencg gasnog hromatografa nije ćobijen>. frakcionlsanj cm uku 

arome paprike na neutralnu, baznu i k. stlu crakcij .i. - z. ̂

vojeno je ukupno 80 aromatskih komponenti, što ne prelstavlja 

nikakvo poboljšanje u odnosu na snimanje ukupne arcme bez 

razdvajanja na frakcijc.

Smetnje kod snimanja, t j . neefikasno razđvajanje 

a r o i n a t skih kompcnenti na koloni bilo je potruno identične kcd
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snimanja neutralne frakcije kao i kcd gasnehrcmatografskih 

analiza ukupne arome paprike. Ovo se cbjašnjava time što 

neutralnu frakciju čine estri, aldehidi, ketcni i alkoholi, 

koji za svoje razdvajanje zahtevaju različita runjenja poš- 

to su različitih hemi j sko-f.izičkih osobina.

II.3. SENZORNO ODREDJIVANJE AROMATSKIH MATERIJA U PAPRICI

Gasnohromatografska cđredjivanja arome u paprici 

dala su informaciju o hemijskoj p’rirodi aromatskih materija 

i broj u komponent i kcje rrađe ukui nu aromu ^ve vrste povrća.. 

Iđentifikacija komponenti gasnchrom.atografskom metodom uz kcm- 

binaciju infracrvene spektrofotometrije i masene spektropra- 

fije potvrdj uj e prisutncst pojcdinih hemijskih supstanci na 

osncvu molekularne strukture i hemijsko-fizičkih svejstava 

pojedinih komponenti koje čine aromu.

Ni jedna od pomenutih instrumentalnih metoda ne da 

je odgovor na šta pojedine komponentc mirisu. Ko^. savremenj.j id 

easnih hromatografa spliter izđvaja jedan deo arcme na kraju 

kolone puštajući ga u atmosfcru, a kcji se može senzorno occ- 

niti na šta miriše. Gasni hrcmatografi korišćoni u ovom radu 

nisu imali spliter, te je m.iris arome ođređjivan senzcrn , mi - 

risanjem pojedinih hemijskih grupa, kcje su izđvcjene na opi- 

san način i mirisanjem ostatka posle izdvajanja p»ojedinih 

hemijskih grupa.

Tehnika senzorne analize išla je hronološkim re- 

dosledom izdvajanja grupa hemijskih jedinjenja iz ukupnc
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arome. Prvo su iz arcme iz<ivcjene kiseiine za koje je sen- 

zorno ocenjeno, rosle ctparavanja rastvarača, da mirišu na 

zelenu papriku ili sveže košenu travu. Ostatak pcsle iz'.lva- 

janja kiselina i dalje je mirisao na papriku.

Za izdvojene fencle je ocenjeno da mirišu n 

dimljeno meso. Aromatski ostatak pcsle izdvajanja kisclin ■ i 

fenola i dalje je mirisao na papriku, §tc je sigurna potvrda 

da karakteristična komponenta još nije izdvojena.

Aldehidi i. ketoni su izdvojeni taloženjem sa 

2 ,4-đinitrofenil-hidrazinom i. imal.i su karakteristican mir'is 

hidrazcna koji nema ništa zajedničkc sa mirisom pap;rike. U 

aromatskom kondenzatu posle izđvajanja kiselina, fenola, al- 

dehida i ketona ostale su aromatske kompcnente koje pripađa- 

ju alkoholima, estrima i acetalima.

Ova poslednja frakcija (alkcholnc), od svih cce- 

njivača ocenjena je da ima karakterističan miris zrele papr.i- 

ke. Ovo je siguran dokaz da su karakteristične komponente za 

ispitivanu sortu paprike u alkoholnoj frakciji, t j . da pri'3- 

daju alkoholima, estrima ili acetalima.

Instrumentalna tehnika krjom se raspolagalc u rvcr 

radu nije omogućila identifikaciju karakteristične komponente. 

Buttery i sarađnici (49) su kcd odredjivanja arome u zclenoj 

zvonastoj paprici korišćenjem gasne hromatografije i masene 

spektrografije kao karakterističnu komponentu koja daje mi- 

ris zelenoj paprici cznačili diazon (2-metil-3-izobutil pira- 

zin). Verovatno je da ovaj diazon daje miris zelene paprike.

On se u našem slučaju izdvojio zajedno sa kiselinama iz ukupne
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a r c m e , pa je verovatno ova hemijska grupa arome paprike ima- 

la miris na zelenu papriku.

Wendell i. saraćnici (46) su kod ispitivanja arcme 

cvetne paprike korišćenjem iste .instrumentalne tehnike izdvc- 

jili csnovne komponente koje pojedinačno podsećaju na. miris 

paprike ali ne daju karakterističan miris (4--metil- 1-pentil- 

2-metil butirat, 3-metil-1-pentil-3-metil butirat i izoheksil 

izokaproat). Autori ovog rada ne daju odgovor koja je od nave 

denih kcmponenti arcme karakteristična za ispitivanu papriku, 

nego zaključuju da ove komponente sinergično sa ostalin kompo 

nentama daju karakterističnu aromu Tabasko paprike.

Obavljena ispitivanja u ovom radu idu u prilog 

takve pretpostavke, jer je kod senzorne ocene potpun utisak 

arome na zre.le plodove paprike Rotunda zelena ostavila samc 

ukupna aroma pre razđvajanja na hemijske grupe i frakcije.
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III. DISKUSIJA REZULTATA
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Izvršena ispitivanja jasno pokazuju da je aroma 
paprike od značaja kako sa tehnološkog, tako i sa naučnog 

gledišta. Bogatstvo ove arome u komponentama različitih he- 

mijskih g r u p a , pa prema tome različitih fizičko-hemijskih 

karakteristika. uticalo je da se u ovom radu primene razne 

metode i varijante za njihovo odredjivanje i identifikaciju.

Izabrane su sorte paprike za ispitiva.nje tako da

je od različitih sorti uzeta ona koja se najviše uzgaja i pre-

radjuje u industriji, vodeći računa da budu zastupljene sorte 

prema tehnološkoj nameni i to Horgoška slatka I, poznata kao 

industrijska sorta za proizvodnju mlevene začinske paprike i 

ekstrakta i četiri sorte (Čudo Kalifornije, Rotunda zelena, 

Kurtovska i Pazardžijska kapja) koje se najviše koriste za 

preradu u razne proizvode od paprike i za konzumnu potrošnju 

u svežem stanju.

Iz hemijskog sastava (tabela 1) vidi se da su iza-

brane sorte veoma dobrog k.valiteta, u pogodnoj tehnološkoj

zrelosti, na što ukazuje visok sadržaj suve materije. Razli- 

ke u suvoj materiji kreću se u granicama cd 13,13 do 10,42%. 

Ovakva razlika je normalna, jer se radi o sortama koje im.aju 

različitu tehnološku namenu u industriji za preradu paprike.

Od većeg značaja je cdnos refraktrometrijskih suvih materija 

koji pruža informaciju o količini rastvorljivih materija u 

ćelijskom soku, koje su mnogo važnije u ishrani. Tako sorta 
Horgoška slatka ima 85,30% u ćelijskom soku rastvorljivih mn- 

terija računato na ukupnu suvu materiju sušenjem, čudo Kali- 

fornije 82,09%, Rotunda zelena 89,26%, Pazardžijska kapjn 

89,29% i Kurtovska kapja 76,92%.
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Ostali hemijski sastav je veoma slioan i varira 
cko srednje vrednosti karakteristične za cvu vrstu povrca.

Značajna je količina sirovih vlakana kojih naj - 

više ima kod Horgoške slatke, ali s obzirom na tehnolcšku 

namenu selekcija ove sorte je i vcđjena u tom. pravcu, jer 

celuloza čini osnovnu masu kod mlevene začinske paprikc..

Po količini ulja, najbogatija je Kurtovska kapji, 

mada se očekivalo da Horgoška slatke I ima najviše ulja.

Interesantno je da Hcrgoška slatka I ima najviše 

proteina (1,9*4%), što nije povoljno sa tehnološke stranc.

Po količini askorbinske kiseline sve ispitivane 

sorte su veoma slične (kcličina askorbinske kiseline se kre 

će u rasponu od cca 81-98 mg/100 g svešeg ploda).

S obzirom na sezonsko prispeće ispitivane paprike 

materijal za cdredjivanja aromatskih materija je trebalo pri- 

premiti pretvaranjem svezih plodova u kašu. Kaša je pakovana 

u limenke od 5 kg i čuvana u hladnoj prostcriji do analize. 

Verovatnc je pri tome doslo do izvesne prcmene nc. aromatskim 

materi j ama., ^li su te promene bile isto kod svih uzcraka, pa 

su se oni i mogli medjusobno uporedjivati.

Dearomatizacija ka.še izvršena je pomoću dve opisa- 

ne m e t c d e , od kojih je svaka gasnohromatografski proverena.

Pri tome je konstatovano da je destilacija arome vodenom pa- 

rom brža, jednostavnija i daje veći broj aromatskih komponen- 

ti (45 prema 32, tabela 2).

Destilacija kaše pod vakuumom u struji inertncg
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gasa je pogodnija pošto se koriste niže temperature i inert-
ni g a s , što manje utiče na promene sastava arome od visokih

temperatura pri destilaciji vodenom parom. Ovaj način dearo-

matizacije je veoma podesan za rad sa svežim uzorcima, kod

kojih se, posle dearomatizacije, mogu analizirati i drugi sa-

stojci (boja, askorbinska kiselina i sve ostale termolabilne

materije), zavisno od procenta uparavanja. Za vreme dearcma-

tizacije uzoraka veliki je problem smanjenje gubitaka aromat-

skih materija. Kod dearomatizacije pod vakuumcm u inertnom
• ogasu, u poslednjem stepenu hladjen^a na -196 C konđenzovale 

su se neke komponente koje su u prethodnim stepenima hladje- 

nja (-35° do -90r'C) prošle nekondenzovane (hrcmatcgram 1). 

Prema t o m e , za sada ne postoji mogućnost kvantitativnog izđ- 

vajanja arome bez manjih gubitaka. Korišćeni laboratorijski 

uredjaj za dearomatizaciju (slika 5), sa sistemom hladjsnja, 

sveo je gubitke aromatskih materija na minimum (hrcmatogram 

1) .

Za komparativna ispitivanja arome pojedirih uzora 

ka može se koristiti dearomatizacija vodenom parom, imajući u 

vidu da usleđ povišenih temperatura može doći do pirolicičkcg 

raspadanja pojedinih hemijskih materija i stvaranja novih aro 

matskih komponenti koje nisu karakteristične za ispitivani 

uzorak (miris na kuvano, furfural itč.;.

Za ekstrakciju arome iz vodenog kondenzata najpo- 

godniji je uredjaj za kontinualnu ekstrakciju, u sistemu tećn 

tečno. Kako u ovom radu tim uredjajem nije raspolagano, ekst- 

rakcija je izvedena na opisani način.
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Snimanjem vođenop- ostatka posle ekstrakcije na 
gasnom hromatografu, i pod radnim uslovima opisanim u pog- 

lavlju II.1.6. i ilustrovanim na hromatogramu 2, vidi sc 

da je ekstrakcija bila pc-tpuna, pošto je u vodenom zaostat- 

ku detektovana samo jedna komponenta, i to u tragovima.

Ekstrakcijcm aromatskih kompcnenata iz vodenog 

kondenzata pomoću različitih organskih rastvarača, dobijena 

je "aromatska miscela’* rastvarača i arome. Za hromatografsko 

ispitivanje arome, rastvarač se morao izdvojiti i na taj na- 

čin aroma koncentrovati. Korišćeni laboratorijski uredjaj i 

tehnika otparavanja rastvarača (II.1.5.) đali su dobar efe- 

kat izdvajanja rastvarača iz arome, uz minimalni gubitak 

aromatskih materija. Hromatogram 3 pokazuje da je gubitak 

aromatskih materija koje odlaze sa rastvaračem mali, t j . sve* 

den na minimum.

Koncentrovanu aromu, oslobodjenu rastvarača, tre- 

ba ampulirati u posuđice iz kojih se može direktno uzimati 
uzorak za hromatografisanje, bez otvaranja. Svako ctvaranje 

u cilju unošenja uzorka za analizu, skopčanc je sa gubitkom 

aromatskih materija koje se nalaze u gasnoj fazi iznad tečnog 

uzorka. Hromatogram 4 prikazuje aromatske materije paprike u 

gasnoj f a z i , koje se gube kod otvaranja, iz čega se vidi da 

je u gasnoj fazi bilo ukupno 9 komponenti.

Kod proizvođnje kašastih proizvoda od paprike 

uparavanje kaše izvođi se pod vakuumom, Zato je u ovcm radu 

ispitana i dinamika oslobađjanja aromatskih komponenti iz 

kaše uparavane pod vakuumom u struj i azota. Ha osnovu izvršer.ib
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ispitivanja i prikazanih rezultata, utvrdjeno je da se kod 

stepena uparenja cca 20% oslobodi 46,64% cd ukupne arome.

Ovo predstavlja veliki aubitak aromatskih materija, što znači 

da će svi proizvodi, koji se uparavaju do top stepena upare- 

nja, biti i deficitarni za toliko aromatskih matcrija.

U đaljem postupku uparavanja kaše do 40%, oubitak 

se procentualno znatno smanjuje, cca 2,69% cc’ ukupne arome, 

što je verovatno pcsleđica smanjenja koncentracije aromatskih 

materija u kaši paprd.ke, koje su se oslobodile u prethodnom 

stepenu uparenja. Kođ porasta stepena uparenja ponovo đolazi 

do naglog oslcbađjanja aromatskih komponenti - materija, tako 

da kcd 60% stepena uparenja, procentualni gubitak aromatskih 

matcrija se povećava za 15,4%, a ukupan gubitak kod ovog stc- 

pena uparenja iznosi cca 74,73%. To u isto vreme znaci da i 

svi proizvodi, koji se uparavaju na 60% od početne zapremine, 

gube cca 75% cd svoje a r o m e , koja jc isparljiva.

U- pcslednjem stepenu uparenja, cd cca 80% povećava 

se procentualno oslobadjanje aromatskih materija za daljih 

25,27%.

Dinamika oslobađjanja pojeiinih kcmponenti i ukup- 

na kcličina isparene arome prikazani su na hromatogramima 

7-10 i tabelama 3 i 4. Na osnovu đinamike separiranja i prc- 

centualnog izdvajanja aromo iz kašc naprike, aromatske mate- 

rije paprike su podeljene u tri grupe: lako, teže i teško is- 

parlj i v e .

Organoleptičkom ocencm dearomatizovane kaše , kcđ 

30%-nog uparenja, utvrdjeno je da kaša i đalje ima miris nc
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papriku, mada on nije karakterističan za ovu vrstu i scrtu, 

pa neupućeni oeenjivač može na osnovu njenog mirisa oceniti 

da pripada nekoj drupcj vrsti povrća (naradajzu).

Na dijagramu 1 nanesene su neke karakteristične 

kompcnente koje su se različitom dinamikom. izćvajale iz kaše 

paprike (hrcmatogram 7 do 10 i tabela 3 i 4). Za takvc pona- 

šanje pojedinih aromatskih kcmponenti prilik ..m đearomatiza- 

cije kaše od pa^rike teško je dati neko teorijskc tumačenje. 

Prema šulcu i saradnicima (60) na brzinu isparavanja pcjedi- 

nih komponenti nekih arc-ma voća i rcvrća utiče, pored uslova 

dearomatizacije (normalni ^ritisak, vakuum, primena inertnog 

gasa, primenjene temperature i pritisci itd.), prc svega he- 

mijska struktura, molekulska težina i astala fizička i fi- 

zičko-hemijska svcjstva komponente koja is^arava, medju koji- 

ma su najvažnijo rastvorljivcst u vodi i alkoholu i drugim 

kompcnentama a r c m e , tačka ključanja kcmronente i mogućnost 

stvaranja azeotropskih smeša. Ovc mišljenje podudara se i s • 

dobijenim. rezultatima ispitivanja dinamike separiranja arcme 

paprike. Takc lako isparljive komponente arome paprike (7,

15, 16, 17, 28 i 36 na dijapramu 1) poseduju srazmerno niske 

tačke ključanja, srazmerno nisku molekulsku težinu, ćcbru 

rastvorljivost u soku (kaši) i ne stvaraju azeotropske smeše. 

Teže i teško isparljive komponente poseduju višu molekulsku 

težinu, pa prema tome i višu tačku ključanja, težu rastvorlji- 

vost u v o ć i , teže se separiraju vodenom parom, a neke ođ njih 

stvaraju i azeotropske smeše. Prema tome za isparavanje tih 

teže isparljivih frakcija arome paprike bilo je potrebno pri- 

meniti znatno viši stepen isparenja kaše (soka). Kod tc^a j e.
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na dinamiku izdvajanja pojedinih komponenti znatno uticala i 

njena koncentracija u kaši (soku) u datom momentu, t j . kod 

datog stepena isparenja kaše.

Na kraju da se kaže da je kaša paprike i nakon de- 

aromatizacije još uvek posedovala miris koji podseća na cnšti 

aromatični kcmpleks povrća, što znači da se ove aromatične ma- 

terije paprike nisu mogle pod onisanim načinom dearomatizacije 

potpuno izdvojiti. Da li ove materije stvaraju samo azeotr-op- 

ske smeše ili su čak nekako vezane za strukturu osnovnih sasto- 

jaka paprike (pektinske, celulozne, azotne, lipidne iii druge 

materije), ostaje otvoreno pitanje na koje mogu dati odgovor 

ispitivanja koja bi se u tom smeru provela. 0 tome za sada, 

koliko je nama poznato, ne postoje pođaci u literaturi.

U prikazu rezultata često su navodjeni činioci od 

kojih zavisi kvalitet ispitivane vrste novrća. Kako je jedan 

veoma važan oarametar kvaliteta ranrike i arcma zato što ovo 

povrće služi za proizvodnju raznih aditive, tražen ie ođgovor 

na pitanje da li je i u kojoj meri aromatičnost zavisna od 

sorte pod uslovom da su druoi činioci aromati^ncsti kbnstant— 

ni, Ispitane su dve grupe različite kako po nameni, tako i po 

spoljnom izgledu i ’'genetskoj čistoći” , sorte koja treba da 

održavaju osnovna sortna svojstva. Horgoška slatka nije genet- 

ski stabilna zato što je nastala selekcijom, đok su druge is- 

pit.ivane sorte genetski ”čistije’. Rezultati ispitivanja uti- 

caja sorte na ukupnu aromu prikazani su hromatogramima 11 do 

15 i. tabeli 5 i 6.
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Iz dobijenih rezultata proizlazi zakljuoak da je
aromatičnost, kako u kvantitativnom, tako i kvalitativnom

pogledu zavisna od sorte, ako su drugi faktori koji utiču na

aromatičnost konstantni. Horgoška slatka I ima najveću koli-
2c m u  arome 12 9 . 157 mrn . Najveći broj komponerti koje učestvu- 

ju u formiranju ukupne arome ima sorta Rotunda zelena, što 

navoći na zakljuoak da bogatstvo u aromi ne zavisi samo od 

koli.čine nego i od broj a komponenti koje učestvuju u sfvara- 

nju a r o m e , a pre svega od hemijske strukture pojeđine aromat 

ske komponente. Kada se za indeks aromatičnosti 100 uzme ko- 

ličina ukupne arom.e Horgoške slatke I onđa je redcsleć aroma- 

tičnosti kako je naveden u tabeli 5. Drugi redosied aromatič- 

nosti je ako se bogatstvo arome ceni po broju aromatskih kom- 

ponenti kada redosled izgleda ovako: Rotunda 57, čudo Kalifor- 

nije 5*4, Pazardžijska 52. Horgoška slatka 49 i Kurtovska kap- 

ja sa 42 komponente.

Aromatičnost sorti u tabeli 6 odnosi se na sorte 

iste tehnološke namene koje se mnugo koriste za proizvođnju 

različitih proizvođa i za konzumnu potrošnju. Ako se ceni prema 

ukupnoj aromi5 onda je redosled aromatičnosti kao što je nave- 

deno u tabeli. Prema broju komponenti ređosled aromatičnost i 

j e Rotunda zelena, Čudo Kalifornije, Pazarđžijska, pa Kurtovska 

kapja. Potrebno je istaći da za sađa ne postoji usvojen krite- 

rijum po kome bi se cenila aromatičnost voća i novrća.

Ova ispitivanja su dokazala da je pored ostalih 

faktora od značaja, kako za ukupnu aromatičncst, tako i za
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broj komponenti koje uoestvuju u izgradnji arome, sortno svoj- 
stvo pov r ć a , u ovom slučaju paprike.

U raspoločivoj stručnoj literaturi, koja obradjuje 

aromatičnost voća i povrća nije pronadjen ni jedan rađ iz ko<?a 

bi se dobila informacija o preraspodeli arome po pojedinim de- 

lovima plodova. Zato je u ovom radu ispitana aromatičnost poje- 

dinih jestivih i nejestivih delova plodova paprike, na ničin 

kako je to opisano u ovom radu.

Iz dobijenih rezultata prikazanih u hromatogramima 

16 do 18 i tabeli 7 vidi se da je aromatičnost pojedinih delo- 

va različita, pa će prema tome i aromatičnost gotovih proizvođn 

zavisiti od učešća pojedinih delovc. plodova u proizvodu„ U ta- 

beli 8 dati su podaci ukupne arome po pojedinim delovima ploda 

i procentualno učešće pojedinih delcva u ukupnoj aromi.

Najveće učešće u ukupnoj aromi 41,56% ima zeleni 

deo ploda (peteljka i čašični listići). Ovi delovi često ul-ze 

u sastav mnogih proizvoda od paprika (mlevena paprika, marini- 

rana i biološki kišeljena paprika), pa je veliko ritanje da li 
i koliko deo arome iz ovih deb-ova da|'i'inosi i li umanjuje opšti 
utisak t j . karakteristično obeležje za aromu paprjke. Aromatske 

materije iz ovih delova su atipične (mirišu na zeleno) i nemaju 

ništa zajedničkci sa aromom ove vrste povrća, Prema tome mogac* 

bi se za ocenu aromatičnosti uzeti samo onaj broj komponer.fi 

koje po svom mirisu najviše podsećaju na miris ispitivane vrs • 

te i sorte povrća. Isti je slučaj i sa đelom arome koji potiče

I
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iz semena paprike i učestvuje sa cca 33,491, Neupućeni cct.nj i 

vač.i kod senzorne ocene mirisa ni.su mogli i dentif ikovati da 

ocenjivana aroma potiče od paprike. Neki su ocenili kao miris 

paradaj z a , drugi kao neoćređjen m i r i s , samo je par ocenjiva.ča 

tvrdic da. ocenjivana aroma podseća na papriku. Kod ocene onor 

dela ukupne arome koja je izdvojena iz mesnatog đela ploda 

(placente) i učestvuje sa cca 2 4, 95 %  u ukupnoj aromi, nije bi -

10 đileme kod ocenjivača da mirišc na zrelu papriku.

Poznato je da klimatski uslovi u godini uzgoja ima~ 

ju veliki uricaj na kvalitet plovdova uopšte. Ni u iednom radu 

nema podataka o uticaju klimatskih uslova (sume srednjih dnev- 

nih temperatura i relativne vlažnosti) u vremenu sazrevanja 

plodova, kada se formira aroma karakteristićna za vrstu i sor- 

tu. Iskustveno se zna da plodovi paprike kada su zeleni nemaju 

karakterističan miris - aromu na vrstu i sortu. Svi plodovi 

mi.rišu na zeleno bez obzira na sortu paprika. U radu ispi' 

tar. uticaj klimatski.h faktora na formiranje arome u vromenu 

sazrevanja plcdova, na način kako je to već opisano.

Dobijeni rezultati za 1 9 7 1 .  i 1 9 7 2 .  godinu, kcje 

su se po klimatskim uslovima znatno razlikovalo, kod ispitiva- 

nja aromatičnosti Horgoške slatke i Rotunde zelene pri' azani 

su na hromatogramima 19 i 20 za Horgošku slatku i 21  i 2 2 za 

Rotundu zelenu. Podaci za ukupnu arcmu prikazani su na tabe-

11 9 za Horgošku slatku i 10 za Rotundu.

Iz prikazanih rezultata vidi se da je klimatski 

uticaj, kako na kolićinu a r ome, tako i na bro] komponenti
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kojc urestvuju u ukupnoj arcmi veliki.

Horgoška slatka I imala je u 1971. godini ukupnu
.  .  .  2kolicinu arome izraženu u mm 182.920 koiu je činilo 87 ispar

ljivih komponenti. Ista sorta je u 1972. godini imala mnogo
2manje arome tj . 52,843 mm , sa ukupnim. brojem komponenti r'8. 

Razlike, kako po kcličini ukupne arome, tako i po broju kom- 

ponenti, su velike i svakako su posledica i k.limatskih fakto- 

ra u periodu sazrevanja nlodova.

Ovako velike razlike, kako po broju komponenti ta

ko i. po količini ukupne arome, kod scrte Rotunda zelena nisu

zabeležene. Ova sorta je u 1971. gođini imrla ukupnu količinu
2arome 77 . 870 mm ko j a je poticala. od 78 koir'ponent: , đa tx ss 

u narednoj godini ukupna količina arome neznatno smanjila i
9 . . .iznosila je 75.5b7 mm , dok se bro^ isparljivih komponcnti 

smanjio na 76.

Kliir’atski faktori su podjednako uticali na prome- 

nu aromatičnosti kod obe sorte, mada ie ta promena many!e izrc 

žena kod Rotunde. Cvo se može objasniti i genetskom čistoćcm 
Rotunde, jer je ona sorta sa ustaljen.im generskim svojstvima, 

dok je Horgoška slatka nastala selekcijom pa je sklona genet- 

skim promenama zavisno od uslova sredine. Ovo je verovatno 

uticalo na tako veliko kolebanje aromatičnosti u ispitivcnim 

godinama.

Za ispitivanje ukupne aromatičnosti uzete su dve 

sortc koje se preradjuju u različite proizvode. Horgoška
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slatka I je iz grupe sitnoplodnih izdužer.ih sorti koja je na- 

stala selekcijom sa ciljem da se stvori sorta sa povećancm 

koiičinom bojenih, aromatskih materija koje čine osnovu kva~ 

liteta mlevene začinske paprike. Druga sorta uzeta za ispiti- 

vanje ukupne arone, Rotunda zelena, spada u krupnoplodne sor- 

te, kolačarastog izgleda, podesna za preradu u razne proizvo- 

de od paprike i potrošnju u svežem stanju, Za isnitivanja 

ukupne aromatičnosti uzet je materijal iz 1971. godine zcto 

što su prethodna ispitivanja pokazala da su klimatski uslovi 

bili pogodni za foririiranje arcmatskih materija u plodovima 

paprike.

Aroma je pripremljena i snimlj ena na prethodno 

opisani način. Rezu.ltati dobijeni ovim ispitivanjem prikazani 

su na hromatogramu 19 za Horgošku slatku i 21 za Rotundu zele- 

nu. Ukupna količina arome i pojedinih razdvcjenih komponenti 

prikazana je na tabeli 11 za Horgošku slatku i 12 za Rntundu 

zelenu. Iz prikazanih hromatograma ukupne arome vidi se reao- 

sled eluiranja pojedinih komponenti. Po izgledu nekih karak- 

terističnih pikova, t j . nesimetričnosti, može se zaključiti 

da. kolona nije uspešno razdvajala komponente, naročito na sre • 

dišnom delu hromatograma (19 i 21), o čemu će biti diskusije 

kasnij e .

I pored izvesnih teškoća kod snimanja ukupne a remo, 

upotrebljena kolona je iz arome Horgoška slatka I razdvojilz 

8 7 isparljivih komponenti. Izgled nekih pikova u ovoj srom.i 

(hromatogram 19) ukazuje da su se neke isparljive komronente
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medjusobnc sustizale i preklapale jedna drupu, detektujući se 

kao jedna asimetrična komponenta. Da nije došlo dc ov^ pojave 

kolona bi razdvojila komponente i dobilo bi se mnopo više pi- 

kova, o čemu će biti izvešteno kasniie, 5uttery (49) i Wenđell 

(46) su ispitivali ukupnu aromu zvonaste zelene paprike i 

cvetne (Tabasco pcper) , pasnom hromatografijom, dok su za i cen 

tifikaciju koristili infracrvenu spektrofotometriiu i masenu 

spektrosKopiju. Za razdvajanje su koristili kapilarnu kolonu 

od 50 do 1000 foot-a. Dutterv je iz zvonaste paprike izdvojio 

samo 68 komponenti, dok je Wendell kod ispitivanja izrazitc 

aromatične sorte paprike razdvojio 124 komponente. Kada se 

uporedi ispitivana ukupna aroma Horroške slatke I sa ispiti- 

vanj ima VJendell-a, nameće se zaključak da bi na kapilarnoj 

koloni, kojom se u ovom radu nije raspclagalo, došlo do boljeg 

razdvajanja i identifikacije većeg broja isparljivih komponen- 

ti iz ukupne arome. Po količini aromatskih materija Horgcšk? 

slatka ima ukupno 182.920 mm arome. Neke komponente (27, 32, 

35, 36, 37 i 45) javljaju se samo u tragovima, iako su od zna- 

čaja za formiranje arome.

Aromatičnost sorte Rctunda zelena je manja cd 

pi'ethodne po broju komponenti, jer se razdvojilo 73 komponenti 

(hromatogram 21, tabela 12). Ukupna količina aromatskih materi 

ja je takodje manja u cdnosu na Horgošku slatku i iznosi 77.87
omm . Ovakav odncs aromatičnosti moze se smatrati za normalan 

jer je Horgoška slatka I namenjena za proizvednju začinske 

mlevene paprike, dok se Rotunda preradjuje u razne proizvođe
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od paprike i troši u svežcm staniu. Prethođnc ie veo naglaše- 

no da broj komponenti i ukupna kcličina arome nisu znak izra- 

zite aromatičnosti vrstu i sortu povrča. Ova ispitivanj.a

idu u prilog mišljenju da je aromatičnost i jedne 1 drugc 

sorte dovoljno izražena, kako za vrstu, tako i za scrtu.

Kod preliminarnih ispitivanja aromatičnosti papri- 

ke u svim slučejevima javljaiu se teškoće u razdvajanju ar;~ 

matskih kcmponenti , i pored korišćenja razlio.'.tih kolcna i 

punjenja. U nočetku snimanja kolona normalno razdvaja aromat- 

ske materije, dok u središnjem delu hromatograma kod eluira- 

nja teže isparljivih materija efikasnost razdvajanja naglo 

opada. Uzrok ovome je verovatno sustizanje i preklapanje is- 

parlj i vih komponenti bliskih temperatura ključanja, sto one- 

mogućuje efikasno razdvaj anj e . Ova pojava. moglo bi se uslov- 

no nazvati zagušenje kolone, jer je detektcr pcd stalnim na- 

ponom i drži iglu pisača u gornjoj poziciji hi'omatografskog 

papira. Detektorski sistem detektuje samo maksim.ume pojedinač- 

nih pikova, dok im površine ostaju adirane čineći zajednički 

izduzen pik.

Pokušaj da se ove anomalije u rzzdvajaniu na ko- 

loni otklone promenom parametara kod snimanja na gasnom hrcme- 

tografu nisu uspele. Zadovolj avaj uci rezultati dobi*joni su 

uzimanjem malih kcličina uzorka arome 1 ul uz programiranu 

temperaturu 2°C/minut i visoku osetljivost rada aparata.

Na osnovu izgleda hromatograma nrethodno citiranih
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autora može se zaključiti da su i cni imali slične poteškoće 

kod snimanja ukupne s rome, o čemu u radu re ižveštavaju, te 

je zbog toga aroma paprike pre snimanja na gasnom hromatogra- 

fu frakcionisana - c čemu će biti govora kasnije.

Da se olakšaju i izbegnu teškcće kođ snimanja 

arome paprike, izdvojene su aromatske matcrije po hemijskim 

grupama (kiseline, fenoli, aldehidi, ketoni i alkoholi) v ao 

što je opisano u poglavlju II.2.9. Aromatske materije pn he- 

mijskim grupama su snimljene na gasnom hromatografu, pri čemu 

je dobijeno poboljšano razđvajanje aromatskih materija na ko- 

rišćenoj koloni. Razdvajanje ukupne arome po hemijskim grupa- 

ma korišćeno je i za identifikaciiu aromatskih materija, kako 

po hemijskoj pripadnosti, tako i pojedinaČnih komponerti na 

osnovu retencionih vremena poznatih model supstanci.

Razdvajanjem arome na hemijske grupe, alkohol^ i 

kiseline jedan deo estara u aromi izdvojio se sa kiselinama 

dok je drugi deo ..stara iz arome ostao u alkoholnoj frakciji.

Pokušaj čišćenia alkoholnih ili kiselih komponen- 

ti arome od estara nije uspeo jer je kod čišćenja došlo do 

gubitka alkohola ili kiselina iz arome, a one se nalaze u 

ovim frakcijama u tragcvima. Do ova.kve pretpcstavke došlo se 

snimanjem prečišćenih alkoholnih i kiselih frakcija arome rn 

gasnom hromatcgrafu i tom prilikom su dobijeni takozvani 

prazni hromatogrami (hromatogram sa nekoliko komponenti i 

dobrom baznom linijom).



Alkoholi i pripadajući estri ispitani su na gas-- 

nom hromatografu kako je to već cpisano zajedno sa test sup- 

stancama alkohola i estara, koji su poslužili za identifika- 

ciju. Rezultati snimanja ove hemijske grupe prikazani su na 

hromatogramu 23 za test supstance alkohola i hromatogramu 24 

za ispitivane supstance alkohcla i estara. Osobine test sup- 

stanci alkohola prikazane su na tabeli 13, a test supstance 

estara na tabeli 17. Površine komponenti i ukupne povržine 

alkohola i estara iz arome paprike prikazani su na tabeli 14.

Iz hromatograma i tabele alkohola i estara iz

arome paprike viđi s e , da je kolona uspešno razdvojila kom-

ponente, pošto se đetektovalo ukupno 49 kompcnenti sa povr-
2šinom od 104.368,18 mm (tabela 14). Na osnovu retencionih 

vremena test supstanci u ispitivanoj aromi identifikovano je 

12 različitih alkohola i 15 estara od 49 eiuiranih komponcnti.

Procentualno učešće alkoholnih i estarskih kompo- 

nenti je različito kako se to vidi na tabeli 14, ali je nji- 

hova uloga u formiranju arome kod ove vrste povrća za sada 

nepoznata.

Kod snimanja model supstanci estara, tabela 17, 

uzeta je grupa od 39 razlioitih estara sa veoma bliskim tač- 

kama ključanja .i snimljena na istom gasnom hromatografu i 

koloni kao i komponente alkoholno-estarske frakcije arome 

paprike. Zapaženo je identično popašanje kolone u središnom. 

delu hromatograma t j . kod cnih retencionih vremena i tački 

kljuoanja kada se razdvajaju estri bliskih hemijsko-fizičkdh

-232-
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osobina. Kolona nije efikasno razdvojila estre bliskih tački 

ključanja, jer su se cni međjusobno sustizali i preklanali 

kod izlaska sa kolone, pa je detektor detektovao samo maksi- 

mume pojedinih estara, dok su površine ostale zajedničke- 
adirane.

Ovakvo ponašanje estara navelo je na zaključak da 

oni ometaju normalno razdvajanje aromatskih komponenti papri-*- 

k e , jer se prema retencionim vremenima i tačkama ključanja 

nalaze baš na tom delu hromatoprama gde su sc eluirale test 

supstance aldehida, kod istih uslova gasnohromatografskcg sni 

manj a.

Određjivanje kiselina i dela estara iz arome pap-

rike izvršeno je na sličan način, uz primenu odgovarajuće k e -

lone, kako je to prethodno opisano i istovremenc odredjivanje

test supstanci kiselina koje su poslužile za identifikaciju

kiselina u aromi paprike. Iz prikazanc-g hromatograma 25 vid-

ljivo je da primenjena kolona i runjenje ima dobro razdvajanj

organskih kiselina. Hromatogram 26 jc takodje đcbra ilustraci

ja razdvajanja aromatskih komponenti kiselina i estara iz pap

rike. Iz prikazane tabele 16 vidljivo je da u ovoj grupi ima
2ukupno 24 komponente povrsine 91.424 mm , od čega je na osno- 

vu test supstanci identifikovano samo 7 kiselina (sirćetna, 

buterna, izobuterna, izovalerijanska , kapronska, kaprilna i 

kaprinska).
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Pripadajući estri u cvoi aromatskoj fruri ni cu 

mogli biti identifikovani zato što su test supstance snijTi- 

ljene na drugoj koloni , jer kolona za kiseline nije razdva- 
jala test estre.

Fenolne komponente iz arome paprike i test sup- 

stance fenola snimljene su na gasnom hromatografu ka.ko jo to 

prethodno opisano = pod istim uslcvima, pr se medjusobno mogu 

uporedjivati i iđentifikovati. Iz hromatograma 29 i tabel«

18 vidlj ivo je da ovu hemijsku grupu aromatskih m.aterija gra-
ode 33 komponente sa površinom od 26.002 irra . Identifikovana 

je sa.jTo jedna komponenta (2,5-ksilenol) zato što test sups- 

tance fenola ni.su odgovarale fenolima u aromi paprike.

Aldehidi i ketoni su odredjeni motodom gasne hro-

matografijs kao test supstance na način kako je to nrethodno

opisa.no. Kod gasnohromatogrs fskog odredjivanja aldehida i ke-

tona izdvojilo se ukupno 11 komponenti sa površinom od 91.652 
2 . .mm . Identifikova.no je ukupno M- aldehiđa (tabela 21) i samo 

jedan keton (izcpropilmetii keton).

Na osnovu hromatograma 31 mcze se zokljueiti da 

korišćena kolona nije efikasno razđvojila sve aldehide u aro- 

mi paprike, zbog ćege je za razdvajanje aldehida u formi hid- 

razona korišćena hromatografija na tankom sloju.

Razdvajanje aldehida bilo je dcbrc, što se vidi 
iz slike tankoslojnog hromatograma (slika 7). Na osnovu Rf 

vredncsti test supstance aldehida u aromi paprike tankoclojncm
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hromatografijom je identifikovano ukupno 11 alđehida (tabela 

22). Komponente 'J i 12 nisu identifikovane jer ih nije bilo 

u test supstanci. Propionalaldehid je potvrdjen i identifi- 

kacijom na tankom sloju, pa je prema tome ukupan broj identi- 

fikovanih aldehiđa u aromi paprike 14.

Ova ispitivanja su pokazala da je identifikaciia 

preko retencionih vremena uz primenu identifikacije na tankom 

sloju moguća i da se one medjusobno dopunjuju.

Razdvajanjem aromatskih materija na hemijske gru-

p e , kako je to opisano u ovcm radu, i ispitivanjem pojedinač-

nih hemijskih grupa arome metodom gasne hromatografije postig

nuto je bolje i potpunije razdvajanje pojedinačnih isparlji-
vih komponenti iz arome paprike* Primenom cvakvog naoina odre-

djivanja arome paprike razdvojenc je ukunno 117 komponenti sa
2površinom od 313.446 mm . Kada se ovi rezultati uporede sa re-

zultatima prikazanim na tabeli 12, rde se iz ukupne '’rome razd-

vcjilo sam.o 78 kompcnenti od mogućih 117, koje su dobijent;

snimanjem razdvojene arome po komponentama. (^asnohromatcgraf-

skim ispitivanjem ukupne arome bez razdvajanja na komponente

detektovano ]e samo 66% aromatskih kcm.Dcnenti od ukupno mogu-

ćih, pa je prema tome daleko bolne razdvojiti aromatske ma-

terije po hem.ijskim grupama i u njima ispitivati aromatske

materije. Bolja prednost ovakvop. načina ispitivanja arome

dobija se uporedjenjem količina izdvojene arome. Prema poda-

cima iz tabele 12 vidi se đa je količina izdvojene arome iz
2paprike Rotunda, bez razdvaianja 77.870 mm , dok ]e kod
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snimanja razdvcjene arome pc grupama ova pcvršina mnogo veća,
2313.446 mm . Praktično to znači da se zbog nerazdvajanja po- 

jedinih komponenti na koloni i preklapanja površina nerazdvo- 

jenih komponenti, kcd snimanja ukupne arome detektovalo samc 

24,84%. Ostali deo arome t j . 75,16% izgubio se u preklcplje- 

nim i nerazdvojenim komponentama. Procentualno učešče pojedi- 

nih hemijskih grupa iznosi: grupa kiselina 29,17%, alkcholna 

33,36%, fenolna 8,29%, aldehidi i ketoni 2 9 518%.

Drugi dec teže isparljivih estara ođlazi sa alkc-

holima.

Primenom gasne i tankoslojne hromatografije bilc 

je mog u ć e , uz model supstance nreko retencionih vremena i Rf 

vrednosti, identifikovati 51 komponentu u aromi paprike (7 

organskih kiselina, 12 alkchola, 15 estara, 15 aldehida, 1 

fenol i 1 keton).

U cilju pctpunije identifikacije i lakšeg razdva- 

janja aromatskih materija na raspcloživcj kolcni, aroma papri- 

ke je, po već opisancm nostupku, razdeljena na frakcije - 

kiselu, neutralnu i b aznu, po Praag-u (81). Aromatske frakci- 

je su snimljene na gasnom hrcmatcgrafu, a rezultati su orika- 

zani na tabeli 25 i hromatogramu 33 (bazna frakcija).

Razđvojeno je ukupnc 26 kompcnenti u bazncj frak- 

ciji, ali se iz površina nojedinih i ukupnih kcmponenti i 

izgleda hromatograma može zaključiti da kolona nije efikasno 

razdvojila kompcnente bazne frakcije, kcju čine amini.

Bolje razdvajanje je bilo kcd neutralne frakcije
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arome (hromatogram 34 i tabela 24). Ovo je razumljivc, jer 

ovu frakciju čine kompcnente estara, aldehida, ketona, kao i 

alkohola. Razdvojeno je ukupno 27 komponenti, sa površinon
9od 28.969 mm . Iz lzgleda hromatograma iroze se zaključiti d a , 

i pored efikasnijeg razdvajanja na primenjenoj kcloni i punje-- 

nju, postoje veoma slične rcteškoće kao i kod snimanja ukupn 

arcme. I u ovom slučaju je potvrdjena pretpostavka da prisust- 

vo heterogenih supstanci, sličnih hemij.sko-fizičkih svcjsta^a, 

otežava razdvajanje, te ih je bolje razdvojiti na hemijske gru- 

p e , a zatim hromatografisati, kako je to u prethcdnom postupku 

uradj e n o .

Neutraina frakcija je snimljena na istoj koloni 

i uslovima rada kao i model supstance estara i alkohola, što 

je omogućilo identifikaciju 17 isparljivih kcmponenti neutral- 

ne frakcije arome. Kisela frakcija arcme snimljena je pod is- 

tim uslovima kao i prethodne d v e , a rezultati su prikazani na 

hromatogramu 3 5 i tabeli 25. Razdvojeno je ukupno 2 7 kom.Donen- 

ti, pcvršine 5. 352 mm. . Identifikacija Doje đ m a č n i h  komDonenti 

iz ove frakcije nije bila moguća, jer je model supstanca snim- 

ljena na drugoj kcloni i drugim uslcvima rada. Nože se sa si- 

gurnošću tvrditi da kiselu frakciju čine kiseline i fenoli, 

pa je ovaj broj kompcnenti verovatan, jer je potvrdjen u nret- 

hodnom ispitivanju arome. Procentualno učešće pojedinih frak- 

cija bilo je sledeće: 75,65% čini neutralna frakcija, 13,33% 

kisela frakcija i 10,42% bazna frakcija.

Ovakav postupak kod odredjivanja arome i broja 

komponenti koje čine aromu, nije olakšac rad kod sninanja.
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Teškoće kod razdvajanja su bile slične, a ukupan broj razdvc- 

jenih kompcnenti je samo za dve komponente veći, t j . ovim na- 

činom ispitivanja razdvojeno je 80 komponenti, dok je snima- 

njem ukupne arome, bez razdvajanja, dobijeno 78 komponenti 

iz arome paprike Rotunda zelena.

Instrumentalnom analizom aromatskih materija u 

paprici nije moguće dcbiti informaciju o mirisu komponente. 

Korišćeni gasni hromatografi nisu raspolagali spliterskim iz- 

vodcm za senzornu analizu. Zato je u radu senzorna ocena izvr- 

šena mirisanjem pojedinih hemijskih grupa kod razdvajanja, uz 

uporedno mirisanje aromatskog ostatka posle izdvajanja poje- 

dinih grupa. Kiseline su, od većine neupućenih ocenjivača, 

senzorno ocenjene da mirišu na zelenu papriku, dok je nanji 

broj tvrdio da mirišu na sveže košenu travu. Ocenjeno je da 

ostatak posle izdvajanja kiselina miriše i dalje na -narriku.

Fenoli su mirisali na dimljeno meso. Ostatak pos- 

le izdvajanja fenola mirisao je i dalje na papriku.

Aldehidi i ketoni nisu senzorno ocenjivani, jer 

su mirisali na hidrazone. koji nemaju ništa zaiedničko sa mi- 

risom paprike.

Ostatak arome, pcsle izdvajanja kiselina, Tenola, 

aldehida i ketona, imao je miris na papriku, ali ne pctouno 

karakterističan, kao što je miris kompletne arome. Ova alko- 

holna frakcija je još uvek mirisala na papriku, ali se ne 

može tvrditi da tipičnu aromu ispitivane paprike daju samo 

alkoholi, pošto postoji verovatnoća da se u ovoj frakciji 

nalaze i estri, amini i acetali.



- 2 3 9 -

Senzorna ocena aromatskih frakcija (neutralna, 

bazična i kisela) data je u prikazu rezultata. Kakc ove frak- 

cije čine više hemijskih grupa, to se ne može sa sigurnošću

reći šta je to što daje miris frakciji, t j . koja je to hemij-

ska grupa isparljivih materija iz arome ispitivane paprike.

Na kraju se može reći da su izvršena višegodišnja

i veoma opsežna ispitivanja aromatskih materija paprike dala 

veoma vredan doprinos nauci i praksi tog područja i da su uka- 

zala na put i način u daljnjim ispitivanjima, ne samc arome 

paprike, nego i uopšte aromatskih sastojaka i aromatičnosti 

voća i povrća.
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IV. Z A K L J U Č A  K
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Na osnovu podataka u opštem delu, rezultata i 

diskusijc iznesene u eksperimcntalnom delu ovoga reda, mogu 

se dati sledeći zaključci:

- Paprika (Capsicum annum, L ) , mada ima veliki 

značaj u ishrani i medjunarodnoj trgovini, nije đovoljno pro- 

učena s obzirom na sistematiku sorti i njihovu tehnclošku 

vrednost. Naročito nisu proučavane aromatske osobine koje su 

značajan tehnološki faktor, te je zbog toga proučavanje arc~ 

matskih materija u ovoj vrsti povrča doprinos nauci i praksi.

- Za ispitivanje aromatičnosti uzete sorte pr.ipa- 

daju različitim tehnološkim grupama, prema tome i aroiTiatičnost 

gotovih proizvoda sa izvesnim odstupanjima zavisiće od ishodne 

sirovine.

Ispitivane sorte su veoma kvalitetne, što ilustru- 

ju podaci u tabeli 1., pa je i aromatičnost došla do punog 

izražaj a .

- Primenjeni način pripreme materijala bio je, 

obzirom na sezonski karakter prispeća sirovine, neophodan.

Svi uzorci su pripremljeni i čuvani pod istim uslc— 

vima, pa su i promene u aromatičnosti od berbe do ispitivanja 

svedene na približno istu meru.

- Dearomatizacija uzoraka pod različitim uslovima 

prodiskutovana je u radu i date su predncsti i mane oba način 

dearomatizacije (dearomatizacija vodenom parom i pod va.kuumoir. 

u struji azota). Za egzaktnije ispitivanje preporučuje se 

dearomatizacija pod vakuumom.
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- Ekstrakeija tečno-tečnc, kao i destilacija 

rastvarača, t j . koncentrisanje arone, izvedeni su uspešnc, 

sa minimalnim gubicima (hromatogrami 2 i 3).

- Dearomatizacijom pođ vakuumom izđvcjenc ie
2ukupnc 32 komnonente, sa povrsmcni 12 . 666 mm , dok }e pomoću

vcdene pare izdvcjeno znatno višo komponenti 45, sa pcvršin-r
2od 19.675 mm (hromatogram 6 i tabela 2). S obzirom dc jc iz~ 

rečena pretpcstavkc da se drugim načinom dearcmatizacije moža 

izazvati pirolitičko raspadanje komponenti i stvaranjt n o v i h . 

dearomatizacija pod vakuumom je p r i h v a ć e m  kao bclja.

- Ispitivanja dinamike oslobadjanja aromatskih 

materija iz kaše paprike, pa nrerna tome i većine proizvode d 

papri’ce, Dokazaia su (hrcmatogram 7-9, tabela 3 i 4) da sc kcd 

različitog stepena uparenja kaše arcmatske materije c.'Slcbadj a 

ju različitim intenzitetom. Tako se kod uparenja od 20i izd- 

voji najveći deo aromatskih materija, cca 46,64%, zatim sc 

količina isparenih materija smanjuje. Od 20-40% uparenj:: oslc- 

bodi se samo 2,69%, a zatim ponovo raste za 15,40% (kod 60% 

uparenja) da bi na 80% postigla vrednost cd 35,25%, računato 

na ukupnu količinu oslobodjenih isparljivih materija koje či- 

ne aromu paprike.

- Neke kcmponente se kod uparenja od 20% potpunc 

oslobode, što praktično znači da svi proizvodi, koji se upa- 

ravaju pod vakuumom neće imati ove aromatske komponente.

Shodno ovcj konstataciji i proizvodi koji se upa- 

ravaj u na različitim stepenima unarenja, neće. posedovati onaj



deo aromatskih materija koje se pri tom izdvoje, dok će učoš- 

će kcmponenti koje se postepeno izdvajaju biti smanjeno prc- 

porcionalno stepenu uparenja finalnog proizvcda.

- Na osnovu dinamike isparavanja, sve isparljive 

materije arome paprik.e podeljene su na lako, teže i teško is- 

parljive. Neisparljive su one koje u primenjenim uslovima ra- 

da ne otparavaju, nego ostaju u proizvođu. Ove materije su 

nazvane "atipične aromatske materije", jer ne daju karakte- 

rističan miris ni v rste, ni scrtc.

- Na osnovu dijagrama 1 za sađe se nc može dati 

nikakvo teoretsko cbrazloženje pcnašanja isparljivih materija 

iz paprike, pošto je u pitanju polikcmpcnentni sistem, koji s 

tokom ispitivanja kvalitativno i kvantitativno menja, p a ■ sc 

shodno tome menjaju i fizičkc-hemijska svcjstva sistema.

- Preliminarna ispitivanja i ispitivanja u ovom 

radu (hromatogrami 11-15 i tabele 5 i 6) su pokazala da jc 

aromatičnost u direktnoj vezi sa sortom, pod usi°vcm ća su 
scrte gajene u istim klimatskim i zemljišnim uslovima. Odstu- 

panja unutar sorte mogu biti zavisna od godine ili od genetsk 

čistcće sorte. One sorte koje su genctski čistije t j . imaju 

ustaljena genetska svojstva (Rotunda zelena) , manje su poć- 

ložne promenama, dok su scrte stvorene selekcij''m (Horgoška 

slatka I) izložene većim promename aromatičnosti.

- Ispitivanja rasoodele aromatičnosti po delovima 

ploda (hromatogrami 16-18, tabele 7 i 8) pokazala su da je 

ukupna količina arome u rcjedinim đelovima plod.a različita
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po količini i brcju komponenti. Najmanje aromatckih materi- 

ja, cca 24,95% (računato na ukupnu količiriu arome celc.g 

ploda) ima placenta - mesnati deo ploda. Senzornon ocenom 

konstatovano je da intenzitet arcne nije zavistan ođ broja 

komponenti i ukupne količine .isparljivih materija aroifie, no- 

gc od broja i kcličine ”tipičnihn komponenti koje daju karak 

terističan miris na vrstu •i sortu.

- Klimatski uslovi su se pokazali veoma značaj-

nim (hromatogrami 19-20, tabele 9 i 10). Veću aromatičnost

imale su sorte i.z 1971. godine, kada su klimatski uslovi za

formiranje arcme bili povoljriiji, tj . suma srećnjih dnevnih

temperatura iznosila je 675 ,5-698 ,8^C i srednje dnevne tempo

rature okc 22 'C. Đrugi faktor, koji je značajan za formira-

nje arome, brcj sunčanih časova, iznosio j e 3.252, sa sumom

srednje relativne vlažnosti od 2.267%, tj . srednjom dnevnom

vlažnošću od 73%. U isto vreme kada se formira aroma, t j . u

avgustu 1972 , bili su znatno nepovoljnij.i klimatski uslovi ,

sa sumom sređnjih đnevnih temperatura od 612°C i srednjih me

sečnih temperatura od 19°C. Broj sunčanih časova je bio tak*

dje nepovoljniji i iznosio je cca 2.440 sati, uz povećanu 'i'

lativnu vlažnost od 2 . 4 9 2 %,ko.ju su uslovile visoke sredn.je 
latmvne vlažnosti od 8o%.

Uticaj klimatskih uslova na formiranje arome, ka

u kvalitativnom, tako i u kvantitativnom smislu, bio je manj 

koč sorte koja je genetski stabilnija (Rotunda zelena).

- Ukupna aroma ođredjena je na sortama Hergoška 

slatka I i Rctunda zelena iz rr-da 1971, kada su bili povolj- 

niji uslovi za formiranje arome (hrcmatogrami 19 i 21, tabe- 
le 11 i 12) .
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Ispitivanja su pckazala đa je arcmatičnost Hcr-

goške slatkc I vcća jer je čini 87 komoonenti} sa površinom
2 . . .  ocl 182.920 mm , ć.ok ukupnu aromu Rotunde zelene čini manji

broj komponenti, 78, i manja površina arome, 77.870 m m 2 .

Ovaj odnos je i logičan, s obzirom da se Horgcška slatka I

uzgaja isključivo za proizvodnju zcčina, dok se Rotunda ze-

lena, kcristi za potrošnju u svežem stanju i preračjuje u

razne proizvode.

- Heterogeni sastav arome paprike, t j . veći broj 

hemijskih grupa, kcje čine aromu panrike, izaziva kođ snima- 

nja teškcće koje su diskutovane u radu. Egzaktniji pođaci i 

olakšano gasnohromatografsko isnitivanje arome dobijeno je 

razdvajanjem hemijskih grupa iz arome naprike i pojeđinač- 

nim snimanjem izdvojenih grupa.

Ovakav prilaz problemu odredj ivanj a arcmatskih 

materija pomoću gasne hromatografije omogućio je da se prime 

nom mcdel supstanci, prekc retencionih vremena, izvrše i 

identifikacije nekih kcmponenti iz arome paprike.

- Gasnohromatografskim odrecjivanjem alkohcla i 

estara, uz primenu model supstanci, omogućeno je razdvajanje 

na podesnoj kolcni 49 komponenti, od kojih je identifikovanc 

27 (hromatogram 24 i tabela 14).

- Određjivanjem kiselina i estara, izđvojen' je 

ukupno 24 komponente, dok je sa model supstancama kiselina 

identifikovana samo 7 organskih kiselina (hromatogram 25, 

tabela 16).



- Odredjivanjem fencla u arcmi paprike (hrcma- 

topram 29, tabela 18), razdvojeno je ukupno 33 fenolne kom- 

ponente, a identifikovana je, usleđ neadekvatne kcmpozicije 

model supstanci fenola, samo jed.na komponente , ( 2 ,5-lsilenol)

- Alđebidi i ketoni ođredjeni su u obliku hidra- 

zcna (hromatopram 31 i 32, tabcla 21). Razdvojeno je ukupno 

11 komponenti a identifikovano je, preko retencionih vremena, 

4 alđehida i 1 keton.

- Razdvajanje aldehida meto 1om pasne hromatoprafi 

ie, u cbliku hidrazona, nije bilo pctpunes te su alđehi li 

odredjeni i metodom hrematoprafije na tankcm sloju, u obliku 

hiđrazcna. Ova rnetcda se rokazala veoma dobrem, upotpunila ]c 

pasnohromatoprafska odredjivanja jer so na tonkom sl.’ju izovo 

jilo ukupno 13 kcmponenti (tankoslojni hromatopram, slika 7

i tabela 22). Preko Rf vrednosti model supstanci i ispitiva- 

nih aldehida, identifikovano je 11 aldehida u aromi paprike.

- Korišćenjem ove dve metcic, uslcvi identifika- 

cije su poboljšani i izđvojeno je ukupno 14 aldehida iz arcme 

paprike.

- Razdvajanje arome na frakcije (kiseline, fenoli

estri, alđehiđi, ketcni i alkoholi), dalo je đcbre rezultate,

olakšani su uslcvi. snimanja i poboljšano razdvajanje nr kole-

ni , kao i identifikovanje pojedinih komponenti. Ovim načinom

rada izdvojeno je ukupno 117 kcmponenti sa pcvršinom cd 
2313.446 min , što je za 39 kompcnenti više nepo kod ukupne 

arome.
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- Razđvajanjem aromatskih materija ni frakcijc 

(bazna, kisela i neutralna, hromatcrrami 33-35 i tabele 

23-25) dobijeno je ukupnc 80 komponenti, ođ čepa 26 čini 

baznu frakciju, 27 neutralnu i 27 kiselu frakciju.

- Ovim načinom identifikovano je samo 17 arcmat- 

skih komponenti u neutralnoj frakciji, s obz.irom đa smo ras- 

polagali samo sa model supstancama aldehida, estara, ketona 

i alkohola, koji se nalaze u ovoj frakciji.

- Kiselinc u kiselcj frakciji nisu identifikovane 

jcr su model surstance kiselina snimljenc na druroj koloni

i uslovima rada.

. - Ovakvim frakcionisanjem arome na kiselu, baznu

i neutralnu frakciju, dobijeni su slabiji rezultati, te se 

zbog toga ovaj način rada nc mcže preporučiti.

- Senzorno ccenjivanie ukunne a rome, pcjedinih 

hemijskih rrupa i frakcija, upotpunilo je gasnohromatoprofska 

i odredj ivanja tankoslojnom hromatorrofij cm dajući infcriraciju 

na šta pojedine frakcije ili grupc mirišu, štc nije moguće 

nijednom instrumentalncm metcdcm utvrđiti.

- Miris na papriku zadržao se u alkoholnoj g rupi, 

ali cn nije iiriao pun miris na papriku, nego je samo najviše 

podsećao na aromu paprike. Za sada nije moguće đati odgov'r 

da li karakterističan miris raprike pripada samo alkoholima, 

ili pa nose sa sobom i neki estri koji su se izđvojili sa 

alkcholima. Postcji mcgućnost da se u ovoj grupi nalaze i 

neka diazo-jedinjenja, kao i acetali, koji verovatno upotpu- 

njuju miris na papriku.



- Senzornim ocenjivanjem ukupne arome dobijen 

je nedvosmislen utisak na papriku, te se može zaključiti da 

sve kompcnente, kcj e su identifikovane , ili ostale neidcnti- 

fikcvanc, svojim zajedničkim delovanjem, đaju t j . formiraju 

aromu oaprike.

- Ovim radom je otvoren niz problema i ukazana 

mopućnost primene pasne hromatoprafije i tankoslrjne hromato- 

grafije kod ođredjivanja aromatskih materija u paprici, k:jc 

su predmet đaljih ispitivanja.

- - 2 4 8 - '



- 2 4 9 —

V. S P I S A K  L I T E R A T U R E



- 2 5 0 -

1. BENEDEK, L. , i!A mapyar fiiszeerpaprika” . Elemezesi ki a đ o ,

Budapest, 1S54.

2. HRISTOVA, S., ”Piper!’, Zemizdat, Sofija, 1966.

3. ANOELI, L. , ;'Paprika termesztes". Mezogazdasapi kiado,

Budapest, 1955.

U . PENZES, I., "A mapyar fuszerpaprika". Akademiai kiadc. .

Budapest, 19^7

5. BALINT, S., "A szeredi paprika". Akademeci kiado, Buda-

p e s t , 1962 .

6. ŠPALDO E., "Koreniova paprika” . Publikacie poluohospo-

dazstvo, svezok _1£ (1948), Bratislava

7. S 0 0 , R. , "Fej l6(.lćstorteneti novenyrenđszortakr' Tankonyv

kiado, Budapest, 1963.

8. HISTOV, D . , A. NAIČO, "Aprobacija na zelenčukcvite kulturi"

9. čIRIĆ, D . , "Mcpućnost iskorišćenja ctpadaka kod prerade

paprike” . Referisano na Jugoslcvenskom save- 

tovanju inđustrije za preradu voća i povrća, 

Beoprad, 1973.

10. SLEPIH, D . A . , "Vitamin C v svežih ovoščah” . Ovcščarstvo,

Moskva, 1940.

11. MILOVANOVA, N.V., "Biohemija kulturnih rasteniia'7. Tom 2,

Selhaizdat, Moskva, 1961.

12. SK^RBORo, G. i sar. "Biolcpija i fiziolopija vitamina".

Naučna knjiga, Beograd, 1950.



- 2 5 1 -

13. MURRI, K.I., "Bioherni.ia kulturnih rasteniia, Selihaizdat,

j Moskva 1958

14. CH0LN0KY, L . , Kiserletuvvi koclem, 40(1937) 173.

15. BAJMI, S.N. I. KRIN0SKY, J. Biolcri'cal chem. 2_40 (1965 )

476 .

16. CHMELAR, F. , Sbornik Česke akademie zemodelske. _84 (1941)

7.

17. BRAC0N q t N., A n a l . Chem. 6 (1917) 122.

18. MICKO, N., Zeitschrift Nahr. Gennossenschaft , 1 (1968) 8

19. NELSON, K.K., J. Am. Soc. 41 (1927) 419.

20. SPATH, K. , F. Darlinf. Ber. 6_3 ( 1930 ) 737 .

21. NEUKOM, H ., Aroma u. Geschmacktstcffe in. Lebcnsmitteln.

Vc-rester, Verlaa, Zurick ( 1967) 103.

22. GIDELMEISTER, F . , i sar., Die Aeterishe Oele. Akađemie

Verlac, Berlin 1 (1956) 110.

23. GIERSCHER, K. , G . BAUMAN , Reichstoffe>Arcmen-Korperflefe-

mittel. _lj8 (1968) 3.

24. GIERSCHNER, K. , G . BAUMA.N, Reichstof fe-Aromen-Korperf lere

mittel. 3̂ 8 (1968) 1.

25. ćirić, D . V . , nRazrada Tehnolcških ucstucaka za nove proiz
vode od paprika” Mapistarski rad. Tehnološki 

fakultet, Novi Sad, 1969.

26. BUCHI, W. , "Jahreslerricht der Schweic Obst.f' Weinschule.

Waneswill, 16 (1967) 25.



27. WEURRMAN, C., Food Techn. 15 (1961) 531.

28. ATAWAY, A.J., METCaJjF, J . p . ,  Citrus Industrija, _48_ ( 1967)
21.

29. SOLMS, J. , H. NEUKOM, Aroma u. Geschmac ktstof fe in. Leberi-
smittel. Vorster, Verlag, Ziirick, (196 7) 10 3.

30. NEUKOM, H . , Arcma u. Geschmacktstoffe in. Lebensmittel.

Vorster, Verl ag, Ziirick ( 1967) 107.

31. DRAWERT, F . , i sar. Lebens. Anal. Chem. 69U (1966) 200.

32. OSMAN, A.E., W. HOfner, Zeitschrift Lebensmittel-

untersuhunp u. Forschunps , 129 ( 1065-66 ) 139.

33. ROTHE, M. , Ernahrunrsforschunp, 5_ (1960 ) 131.

34. NEUKOM, M . , Aroma u. Geschmecktstoffe in Lebensmittel,

Vorster, Verlar, Zurick (1967) 105.

35. FEISER, F.L., M. FEIZER, ,50rpanishe Chemie’1 . Veriap Cheir..

Weinhem, 1965.

36. DAVIES, T.J., 1 sar. J. Apr. Food Chem. 15_ ( 1967 ) 7.

37. M O R E , E . J . , Die Sterechemishe Thcorie Đes Gerchus.

umschau, 64. (1964) 600.

38. GIERSCHNER, K . , Disertacija Tehn. Univerzitet, Berlin,

D83 (1964).

39. ROGER, F.N., Food Techn. JJ> (1961) 309.

40. HAGEN-SMITH, J.A., Foođ Res. 14 (1949) 472.

41. KAZENIOC, J., R.M.HALL, Food Science T5 (1970) 519.

42. FLAiT, Ai.R. i sar. J.Arr. Fcod. Chem. 15 (1967) 29.

- 2 5 2 -



- 2 5 3 -

43. JENNINGS, W.G. i sar. J .  Foođ Sci. 29 (1964) 730.

44. HAAGEN-SMITH, A.J., i sor. J.Am. Chem. Scc. _67_ ( 1945) 1945.

45. RODIN, J.O., i sar. J. Food Sci. 31 (1966) 723.

46. WENDELL, L . i sar. J. Ap.r. Food G_ (1971) 1131.

47. SOLMS, J., Aroma u. Gcschm.ecktstoffe in Lebensmittel,

Vorster, Verlar, Zurick, 1967.

48. SYD0W, E., A. KLAS, Lebensm. Wiss. Techncloo* ]_ (1969) 78.

49. BUTTERY, G.R. i sar. J. Apr. Food. Chem. 17_ ( 1969) 1322.

50. MANDY, A . , i sar. J. Apr. Food Chem. 7 (1959) 721.

51. MANDY, A. i sar. J. Aor. Food Chem. 9_ (1959) 143.

52. HEISS, R. , Chemie u. Technolop. _2_5 (1953) 711.

53. NIKKILA, O.E. i sar. Ackta Chem. Scand. 20 (1966) 197.

54. N A WAR, W . W . , Foođ Technolop. 21 (1966) 213

55. WEINTTES, A.G., J. Food Sci _33 ( 196 8 ) 12 .

5G . PILNIK, W. , Flus&bes O b s t , 11 (196 5) 562 .

57. ŠULC, D. , IFU. Bd. 1. Symposium Fruchtsaftccncentrate 5_7

( 196 2) Jutis , Verlap, Ziirick.

58. ŠULC, D. , Fette-Seifen, Ernahun rsindustrie, 8_ ( 196 3) 6 50.

59. ŠULC, D. i sar. Flusires O b s t , _4 (1970 ) 135.

60. ŠULC, D . , i sar. Ispitivanja dinamike separiranja voćnih

aroma. Tema za naučni rad fonda SAP Vojvodine 

(1970)



- 2 5 4 «

61. T A N G , C.S., G.W. JENNINGS, Apricultural and Food Cheiri. 1_6

(19C8) 252.

62. ĆIRIĆ, D.V., H e m . ind. 8 (1970) 387.

63. VOJINOVIĆ M . , ”0dredjivanje alđehiđa u vinun Mapistarski

r a d , Tehnološki fakultet, Novi Sađ, 1971.

64. PETROVIĆ , S., ?,Skrob kao nosač u hromatoprafij i na tankcm

sloju". Dektorska iiscrtacija. Tehnološki 

fakultet, Novi Sad, 1971.

65. J0SLYN, M.A., i sar. Methods in Food analysis. Acađemic

Pres, Nevz York 197 0.

66. STRAIN , H.H., J.Am.Soc. 57_ ( 1935 ) 758.

67. METCALF, L.D., J. G a s . Chrom. 1 (1963) 7.

68. W A L S H , T.J., Anal. Chem. _32 ( 1960 ) 1378.

69. FRANC, F . , S. Mihailova, J. Chrom. 12^ (1963) 22.

70. JANAK, J., J. of G a s . Chrom. 10 ( 196 3 ) 20.

71. KAISER, R . , Chromatopraphie in der Gasphase, Bd. 1, 2 and

3, 1965.

72. W A L S , D.H. i sar. J. of Gas. Chrcm. 3 (1969) 125.

73. DRAWERT, F ., G . KUPFER, Anpeo. Chem. 72 (1963) 33.

74. ĆIRIĆ, D . i sar. Zbornik radova tehnološkop fakulteta

3 (1972) 123.

75. KARL, 0., S. STEPHEN Journal of Food Sci. 31 (1966) 937.

76. J0SLYN, M.A., Methods in Food Amalysis. Academic Pres,

New-Jorck 1970.



- 2 5 b «

77. BURCHFIELD, P.H. i sar. Biochemical Arlicaticn of Gas.

Chrom. Academic 'Pres, New York, 1962.

78. N A V E S , Y.R., France et ses parfums, Februari istne-p.p.

2_3 ( 1959) 27.

79. STERETT, F.S., The preparation of derivatives of esential

Oil, v a l . 1 (1969) 771.

80. VOGEL, A . , Practical Orpanic Chem. Lonmaus-London, 1959.

81. PRAAq , M. , J. A.rr. Food Chem. 1_6 (1968 ) 1005.

82. DJUKOVIĆ, J., Prilop ispitivanju prirođne šljivovice pomoću

rasne hromatorrafije. Doktorska t e z a , Biotehnc- 

loški fakultet, Zarrob, 1971.

83. URBACH, G.J., Chrom. 12 (1963) 190.



■v>;

'M .ir  tu uiiii'.a ž  ijSsafi^ssnsijjhj??liasiii^^gpiipil
l i p h g ^ i ^ ^ S o r i :

O-: ;a:;;6r’«!•;,

i i i i M

'&pš&§
>ćiiism
Svmm;

f«3«jr,3}>$j*5<

f P l l
rU‘<! > ! . J<s«;«;u < j««f»5<

l l i i i l i i l
s J j i? . o «;« i t ',«;*; t ;  1
5jS& JiJii a i ' . i i iU l it t K it i 'Tj. jjjijjffgl«?; 
;  <,;«:«; V ' . i , ; i j j ]
S ijtiii iJ i : l4i;t;«»«;i5W ',iT !

*3l8n3s&@n&!re}£:

iiiiiIta®«
1 ;t.i;

ijt :«}*>«} «,.. ij t j tiimKMS <5; :j‘?{5Uh r;<i»;tj«i

■?T ?«*<;<
rUHwUp&c5̂

jtjj aHffl
F a r i H d r  ::

i;.ps'.p?«5i t:o

rt'ia i
3' ; *v sjtji
3  JS ; t i j ;  < J.
«i; ttt;! v;;< ?<f .'V‘

*&!$?§$!*$;T>« i«;-j r »>«! vj^f<«

.«tfH««}« «••:«;

. .'! :...::otitHmSigu
: ii~*t !■*•<■• ■ ■ ••'

• ■ »e «jt; f r iiiif f r ,j tusi | ti • rt n tV iiZ M

^ r - . ; « - „ <  r .  t « , T .  -»  • ■

i M š M f S ;
■S;


