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Az MTA Természettudományi Kutatok zpont

''AKl 
Kíváncsi Kémikus'' kutat táborában a diá-

kok számos érdekes tém ával foglalkozhatnak,

kísérletezhetnek, megismerhetik a modern

kutatás eszktizeit. cikktink diákszerz l - oláh
l,, Dora Petra a g da'l! i Ttiriik lgnác

Gim náziumbol és Hegyi Virág
- 

Deb ora Fonyodrol, á Mátyás Király

Gimnáziumbol a fíiszerntivények és

gyogyniivények vilá9ában mélyedhettek el.

És GYÓoYÍTAN

AZIZEK KEMI,

fí3szep és gy gynov nyek a

mindennapi élet fontos sze_
repl i. A címb'I azt gondol_

hatnánk, hog y fí3szernovényeket k s-
tolgattunk az MTA Természettudo-
rnányt Kutat k ozpont táborában, ez_
zel szernben más - de szintén nagyon
érdekes - dolgokat csináltunk veltik.
Legink ább atta voltunk kíváncsiak,
hogy milyen molekulákb l éptilnek fel
egyes j tékony hatásis novények. Ezt
azétt fontos tudni, mert ennek isme_
retében azokat a jov ben mestersége_
Sen' ipari méretben is el lehet áIlítant.
Kétféle kísérletet végezt{ink: egy-

részt fíiszernovényekb l kinyertiik a

hat anyagot, másrészt ÍnImagunk áL
lítottunk el ízes, illatos anyagokat. A
kinyert vagy eI áIlított anyagokat az_
tán ktilonboz| e!árásokkal tisztítot-
tuk, majd a mintákat kiilonféle m d-
szerek segítségével eIernezttik. A kí-
sérlet akkor volt sikeres ,haval banazt
a Vegytiletet vontuk ki vagy állítottuk
eI , amit korábbi kutatási eredmények
alap1ánvártunk.

Vanília és szegfíiszeg
Irodalomb 1 ismert, hogy a varűlta f
komponerxei a vanillin és azizovanillin,
ffig a szegfíkzegé az eugenol) a

kariofillén, illetve alÍa_kariofillén . Eze_
ket a molekulákat szerettijk volrea ki_
nyerni a novényekb l, ezért avarílnt és

a szegfíkzeget rnozsárban apr r a torttik,
szíir|betétbe helyeztiik, -dd rigyneve-
zett Sox}rlet-extraktor segítségével kiol-
dottuk a fíkzer ekb l a Intoanyagokat.

Az így kinyert anya gok at a kovetk ezo
lep ésben vékronyréteg -krom ato gr áf tá_

val (VRK) vizsgáltuk. A VRK egy
analitikai kémiai m dszer, ami nem il_
lékony vegyiiletek viz sgáIatára és ossze-
hasonlít ásáta alkalmas. Torténete az
1930-as évekig nÉlik vissza' felfedezé-
se Shraiber nevéhez fíiz dtk' aki kísér-
leteiben síkbeli ,,o1d szerréteget'' és ad_
szorbens feltiletet hasznáIva figyelte
me$, hogy a fehileten eltér' rnagassá_

gig felfutott oldott anyagok korokként
helyezkednek el, és fluoreszkáI tulaj_
donságuknak koszonhet en (JV_Íény
aLatt megfigyelhet k. A kromatográ_
fia jelenség nek alap1a, hogy az ek&'
polarit ás , más funkci s csopo rttalren_
dekez anyagok ek&' m don old d-
nak és kot dnek meg a fehileten, ezért
futnak hilonboz távolságra a ,,fol-
tok''. Ma a VRK-lapok készítéséhez áI-
talában alumínium hordoz t és

szfika gé1 réteg et használnak.
Kísérleteinkben a v:zsgáLrtt kívárrt

anyagokb 1mintát vetttink, és a VRK-
I^po helyeztiik. A varuIia esetében osz-

''bh"'o.'lít 
ás céIjáb l az extraktumot és

a Iabotx riumban megt aláll:uit , keres-
kedelmi forgalomban kaphat vanillint
és izovanillint cseppentetttink egynás
mell . Ezután a lapot futtat kádba he-
lyezttik, aholhexán és etil-acetát 3:1'ará_

ny oldatát használtuk old szerként.
Rovid várakozás utáÍl az adszorbens fe-
hileten az oldcrizer szintje elérte a megfe-
lel magasságot (a VRK-lap tetejetIpát

' millim ter). Kísérletrinkben LIV-1ám-
pát, dinitro-fenilhtdraztnt (DNP) és

ká1ium-perm anganátot :'::::]

használtunk a foltok - a ktilon-
boz! anyagok _ eY lttvására. A mole_
kula speciális csoportjai határozzák
me$, hogy milyen el hív szett váIasz_
tottunk: ha olyan
részletek Szere_
pelnek a mo-
lekulában, ame-
lyek UV tarto-
rnányban képesek
gerj eszt dnr,
akkor a VRK-
lapot UV-
Iárnpa aláhe_
Iyezve a fol-
tok vtlágíta_
nak. DNP
esetében a

MI ISAZA
SOXHLET.EXTRAKTOR?
Nevét feltalálojárol, Franz von Soxhletr l kapta, aki a

m szert eredetileg lipidek szilárd anyagokbol torténo

extrahálására készítette, de - ahogy kísérleteink is bi-

zonyÍtják - nem csak erre használhato. A berendezés

aIján egy lombikban elhelyezett oldoszer - esettinkben

dietil-éter - a melegítés hatására folyamatosan páro-

log, majd a lombikra szerelt híit ben lecsapodik, és a

mintára csepegve kioldja annak hatoanyagát. Az oldo-

szert tobb orán kereszttil ujra és ujra korbevezetve az

egyre t bb hatoanyagot mos ki a mintábol' így azextra-

hálando komponens feldusul a lombikban. A berende-

zés igen el nyos tulajdonsága, hogy a forralás hatásá-

ra a lombikbol csak az oldoszer távozik, amely folya-

matosan megujulva hatékonnyá teszl az extrakciot.
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vtzsgáIt molekuIá_
ban Iév oxo-
csoport (aldehid
Vagy ketorr) reagáI, és jellegzetes, na_
rancssárga vagY voros foltként hívodik
eL . A kálium_perÍnanganat oxidála a
kett s kotést, ezért, ha káliunFperÍnaÍa_
ganxba mártjuk a VRIClapot, a mirfta
sárgásb arna szírrnel latszk a lila hattér en.
EI Invás után megvlzsgáltuk, hogy a
foltok eg\rmáshoz képest hogyan helyez_
kednek el. Amelyek kozel egyforma

magasságba futottak, azoknál ,gy
sejtetttik, hogy ugyanazt

i,ffi' rnazzák. Megfigyel-
trik, hogy a vanillin
és az uzo_vanillin es_

tében a két anyag
' ktilonb oz -rgri

ságig futott, és

egy-egy korben
koncentrák dott. Az
extraktum esetében
két, az el z eknéIíiffiit ^---'

ffi' kisebb foltot láttunk
iil:iit1r'.r a nagyokkal meg-

egyez magasságban.Eb-
b'1 arua kovetkeztetttink,

hogy a vaníItaextraktum a vanillin
mindk ét tzornerjét tartabrnazza.
Az extraktum további vtzsgáIatá_

hoz koncentráItabb oldatra volt sztik-
ség. A folosleges dietil-éter old szeft

rctácí s vákuumbepárláss al tá_
..# volítottuk el.

A rotáci s vákuumbe-
pírrlo berend ezés haszná-

Iata el nyosebb az egysze-
rí3 desztillálásnáI, de csak

olyan old szereknél hasz_
náIhat eredményesen, me_

lyek atmoszf rikus forráspontja
100 "C-nál alacsonyabb. hz ala_

csony nyomás és a lombik forgatása áI_
tal megnovelt párolgási fehilet miatt
csokken a bep árlás ideje, és trilhevtilés
Sem léphet fel. Az alacsony h rnér_
sékleten pedig nem kell att l tarta_

nunk, hogy a szerves anyagok
elbomlanak.

ii' i. A bepárlás eredmé-
Í''*. nyeképpen a vaníLtáb I

barna, olajos anyagot, a
szegfí3szegb l pedig hal-
ványsátgl, szllárd anya_
got kaptunk. Az igy eI -# áIlított nyers termékeket

gázkt omat o g t áf ta_tome g -
spektroszk pia (GC-MS) vizs-

gáIatoknak vetet ttik alá.
A GC_MS berendezés kt f r szb |

ál1. A gázkrornatográf a VRK-hoz
hasonl aÍ7 az egyes komponensek tér_
beli ebváLasztására szolgáI, de rnozg fá-
zísa a VRK-val ellentétben nem folya-
dék, hanem gáz, amely a nagy nyomás
hatására áranltk keresztiil az adszor_
bens anyaggal toltott kromatográftás
oszlopon. A viv gáz szilJítja a minta
komponenseit, melyek eltér tulajdon-
ságaik miatt k lonb oz képpen kot d-

nek meg az áIl fázis fels zinén, ezáItal
az oszlop vég én rnár egyrnást l elkti-
lonrilve jelennek meg. Viv g ázként
Ieggyakrabban héliumot, nitrogént
vagy argont használnak. A
tomegspektrométer detektorként
mííkodík, az ide id ben elktilontilve
érkez komponenseket ionos ré_
szecskékké alakítja. Ezek a r szecs_
kék fajlagos tomegtik alap1án elektro_
mos vagy rnágneses mez'ksegítsé gé_
vel elktiloníthet k egyrnást l. Az el_
ktilonített ionok tntenzitását
foIy'-atosan mérve kap.1uk a tomeg-
spektrumot. Az tonátarnok inten zttá_
sát a totáI-ion kromatogramon ele_
rnezhetjtik, mellyel részletes képet
kaphatunk a minta cisszetételér l.
A kísérletsorral sikertilt igazolnunk,

hogy a vaníItában tobb vanillin és Va-
lamivel kevesebb izovanillin taláIhat
a szegfííszeg f komponensei pedtg az
eugenol ) a kariofillén és az alfa_
kariofillén.

Ananász és eper
A második reakci sorban szintetikus

ton pt báItunk el áIlttani természetes
tll anyaqokat. A két váIasztott vegy"-
let az etil-butanoát és a propil-
tzobtftanoát volt. A szakirodalom Sze-
rint az el bbi az ananász t7Latára, 7Z
ut bbi pedig egy ananász_eper illatke-
verékre emlékeztet. A két
gytimolcsésztert észterszintézissel 

^11í_tottuk el . A tobb rás reakci ban ke-
letkezett reakci elegyeket azután fel-
dolgoztuk.
A szint ettzáIás utána kapott terméke-

ket mágneses ma gre zoÍIaÍtcia-spektro -
szk piával (NMR) azonosítottuk. Ezt
a techntkátlsidor Isaac Rabi fedezte fel
1938_ban. Az NMR-spektrum képé_
b 1 me gáxaprthat valamely molekulá_
ban lév atomok min sége és árnyé_
koltsága, továbbá a szoÍnszédos ato-
mok min sége és szárna. Ezen adatok
segítségével megha tát ozhat a v tzsgák
molekula szerk ezete. Igy sikerdt bebi-
zonyitanunk, hogy a termékek val _

ban azok a gyrimolcsészterek voltak,
amiket eI akartunk ál7ítant.

Levendula és koriander
A harmadik kísérlettink igen cisszetett
volt. El szor terrn&zetes anyagokb l, le-
venduláb l & korianderb l nyerttik ki a
Intoanyagot, mqd szirrtetikus ton is el -
állítottuk azt. A szakirodalom alap1án
azt vártuk, hogy a ltarorn vegyulet
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ugyan-
az lesz:
1ina1oo1.
A linalool
Q,7_dtrnetilokta _I,6_dién-3_o1) egy
királis molekula, kiralitáscentruma
C.-nél Van. A királis molekulákra jel-
Iernz , hngy ttikorképtikkel nem hoz_
hat ak fedésbe. A linalool esetében a
két enantiomer (ttikorképipár) az R_(_

)-linalool és az S-(|_1ina1oo1. El bbi a
levendula, ut bbi a koriander f kom-
ponense.
A két terrnészetes anyagb l extrak-

ci val nyertLik kt az osszetev ket a rnár
említett Soxlrlet_extraktor segítségével.
Az old szer tttis dietil-éter volt.
Az extraktumokat rotáci s vákuum_

bepárl ba helrztuk, és desztt]LáItuk az
old szert. A míívelet végén nem sok
ttszta anyagunk rururadt, de arra elég
volt, hogy GC_MS-ben Ínegvvsgáluk
a két kat anyag osszetételét. Ezután osz_
lopkroma tográf tás ttsztítást v égeztLink.
Ennek lényege, hogy az áIl fázis

egy cs ben (oszlop) taláIhat , melyen
a vuzsgáIand anyag ktilonb oz osz_
szetev'i kul nboz sebességgel ha_
ladnak át. Speciális eljfuási forma a
flash oszlopkromato gráfta, amelyet
W. C. Sttll dolgozott ki l979-ban.
Ebben az esetben az oszlop tetején
nyomást Vagy az oszlop végén vá_
kuumot alkalÍnazaÍIk. Mi ez ut bbtt
használtuk kísérleteink során. Mind_
két rn dszer lényege, hogy az old -
szet és vele egyritt a ttsztítand an)rag
is gyorsabban halad át az oszlopon.
A kapott frakci kat kulon gyííjtot_

ttik, egyenként megvi zsgáItuk vé-
konyréteg-kromatog ráftás el1árás Se_

gítségével, és osszehasonlítottuk az
oszlopkromato grlfta el tti trszta an)rag
VRK_képével. Igy sikerrilt kiemel_
niink azokat a frakci kat, amelyek
tisztán tartalrnazták a linaloolt, a le-
vendulánáI az R, níg a koriander ese-
tében az S enantiomert feleslegben tar_
taIrnaz terméket. A kísérlet tehát si_
keresnek mondhat . Mind a levendu-
Ia, mind a koriander esetében ttszta
anyagokat kaptunk, a bepárlás után

el bbi sárga, ut bbi barnás szí_
ní3,Iett A levendula esetében

:,:,n illata er teles mara dt, a ko-
riandernéI az illat tntenzitása
áLlás kozben csokkent.

fu További kísérleteinkben
megpr báltuk szintetikus
riton eI á]]ítaÍII a linaloolt az

enantiomereket 1:1 arányban
tartalrnaz rucérn elegy forrnájá_

ban. A linaloolt 6_meti1hept_5 _én2_
onb l egy rigynevezett Grignard-
reakci ban lehet eI ál]ttani, melynek
során egy 1 szén_szén kotés alakul ki.
A Grignard-reagens R_Mg-X áItaIá_
nos képlettel felírhat fémorganikus
vegyrilet, ahol R .gy alkilcsoporr, X
pedig egy halogén. Mivel igen &zé-
keny reakci r 1 van sz , víz_ és oxi_
génmentes kornye zetre volt sziikség,
ezért a reagáI anyagokat zárt és ar_
gongázzal toltott lombikba inj ekt ált uk .

A folyamatos híítés és keverés mel-
lett a vinil-magnéztum-bromid
(Grignard_reagens) és a 6_meti1hept_
5_én_2-on tobb koztiterméken ke-
reszttil alakult át. A végtermék a
várt linalool volt, amit tobb m d_
szerrel is ellen rrzt: ,k. A VRK-, az
NMR_, és a GC-MS spektrum is azt
btzonyítja, hogy a kísérlet eredmé-
nyes volt: sikeriilt eI álltítanunk a le-
vendula és a koriander f hat arrya_
gának racérn elegyét.
Az egyhetes kutat táborban tehát

szánlos novényi illat- és ízanyagot si_
kertilt eI áIlítanunk, meg vtzsgáI-
nunk, mikozben megismerkedttink
a kémia tudományának rn dszerei-
vel, eszkozeivel is. Ezeket a berende-
zéseket témav atezet'ink segítsé gé_
vel mííkodtetttik, és sikertilt iga zolnl
a várt eredményeket.

oLÁHDÓnehrne
HEcyt VtnÁcDEnÓne

2014.jÚnius 29, es julius 5' kozott hatodik alka-

lommal rendezik meg az,,AKI Kíváncsi Kémi_

kus'' nyári kutatÓtábort, A'r.esZtvevok egy 'hé-

ten keresztÜl dolgozhatnak kulonbozo modern

kutatási temákon 'aZ MTA Természettudomá-

nyi KutatÓkÓzpont vadonatuj, laboratÓriumai_

ban, A kemia irántérdeklod 10, és 11. osztá_

l yos ttozé p is ko lásor< pál1lá rn u nkáva l jelentkez

hetnek a táborba. A pályázással kapcsolatos
részleteket és a koaooi táborok anyagaii a

http : //www.ttk' miá' h u/i ntezete k/a nyag _e s-
ko rnyezetke m i a i- i ntezet/n/a ri - kutatota bo r-2l' honlapon tekinthetik meg.
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