fliszer- és gyogynovények a
mindennapi élet fontos sze-
repléi. A cimbdl azt gondol-
hatnink, hogy flszernovényeket kos-
tolgattunk az MTA Természettudo-
manyi Kutatokozpont taboriban, ez-
zel szemben mas — de szintén nagyon
érdekes — dolgokat csindltunk veltik.
Leginkibb arra voltunk kivancsiak,
hogy milyen molekulakbdl éptilnek tel
egyes jotékony hatast névények. Ezt
azért fontos tudni, mert ennek isme-
retében azokat a jovOben mestersége-
sen, ipari méretben is el6 lehet allitani.
Kétféele kiserletet végeztiink: egy-
részt fUszernovényekbdl kinyertik a
hatdanyagot, masrészt mi magunk al-
litottunk el6 izes, illatos anyagokat. A
kinyert vagy elallitott anyagokat az-
tan kiilonbozo eljarasokkal tisztitot-
tuk, majd a mintakat kdlénféle mod-
szerek segitségével elemeztiik. A ki-
sérlet akkor volt sikeres, ha valéban azt
a vegytiletet vontuk ki vagy allitottuk
el6, amit korabbi kutatasi eredmények
alapjan vartunk.

Vanilia es szegfiiszeg
Irodalombdl ismert, hogy a vanilia {6
komponensei a vanillin és az izovanillin,
mig a szegfliszegé az eugenol, a
kariofillén, illetve alfa-kariofillén. Eze-
ket a molekulikat szerettiik volna ki-
nyerni a novényekbdl, ezért a vaniliat és
a szegfliszeget mozsarban aprora tortik,
sztirGbetétbe helyeztiik, majd Ggyneve-
zett Soxhlet-extraktor segitségével kiol-
dottuk a faszerekbdl a hatéanyagokat.

ILLATOSAK ES GYOGYITAN

Gimnaziumbol és

Azigy kinyert anyagokat a kovetkez6
lépésben vékronyréteg-kromatografia-
val (VRK) vizsgiltuk. A VRK egy
analitikai kémiai médszer, ami nem il-
lékony vegytiletek vizsgalatira és Gssze-
hasonlitasara alkalmas. Torténete az
1930-as évekig nyalik vissza, felfedezé-
se Shraiber nevéhez tlizodik, aki kisér-
leteiben sikbeli ,,oldoszerréteget” és ad-
szorbens feliiletet hasznilva figyelte
meg, hogy a feliileten eltéré magassa-
gig felfutott oldott anyagok korokkeént
helyezkednek el, & fluoreszkald tulaj-
donsaguknak koszonhetéen UV-tény
alatt megfigyelhetok. A kromatogra-
fia jelenségének alapja, hogy az eltérd
polaritist, mas funkcios csoporttal ren-
delkez6 anyagok eltérd modon oldod-
nak és kotddnek meg a feliileten, ezért
futnak kiilonbozé tavolsagra a fol-
tok”. Ma a VR K-lapok készitéséhez al-
taliban  aluminium  hordozét  és
szilikagél réteget hasznalnak.

Kisérleteinkben a  vizsglni  kivant
anyagokbdl mintat vettiink, ésa VRK-
lapra helyeztiik. A vanilia esetében sz~
szehasonlitds céljabdl az extraktumot &
a laboratériumban megtalalhato, keres-
kedelmi forgalomban kaphat6 vanilline
és 1zovanillint cseppentettiink egymas
mellé. Ezutan a lapot futtatokidba he-
lyeztiik, ahol hexin & etil-acetat 3:1 ara-
nya oldatat hasznaltuk oldészerként.
Rovid varakozas utan az adszorbens fe-
lilleten az olddszer szingje elérte a megfe-
lel6 magassagot (a VR K-lap tetejétdl par

“milliméter). Kisérletiinkben UV-am-

pat, dinitro-fenilhidrazint (DNP) és
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Az MTA Termeészettudomanyi
»wAKI Kivancsi Kémikus” kutatétaboraban a dia-
kok szamos érdekes témaval foglalkozhatnak,
kisérietezhetnek, megismerhetik a modern
kutatas eszkozeit. Cikkiink diakszerzoi - Olah
Dora Petra a godolléi Torok Ignac
Hegyi
Debodra Fonyodrol, a Matyas Kiraly
Gimnaziumbol - a fiiszerndvények és

gyogynovények vilagaban mélyedhettek el.

AZ IZEK KEMI

Kutatokdzpont

Virag

kalium-permanganitot
hasznaltunk a foltok — a kiilon-
boz6 anyagok — eldhivasira. A mole-
kula specialis csoportjai hatarozzak
meg, hogy milyen el6hivéoszert valasz-

tottunk: ha olyan

részletek  szere-
pelnek a  mo-
lekuliban, ame-
lyek UV tarto-
manyban képesek
gerjesztodni,
akkora VR K-
lapot  UV-
lampa ala he-
lyezve a fol-
tok vilagita-
nak. DNP
esetében  a

MIIS AZ A
SOXHLET-EXTRAKTOR?

Nevét feltalalojarél, Franz von Soxhletrdl kapta, aki a
miiszert eredetileg lipidek szilard anyagokbdl torténd
extrahalasara készitette, de — ahogy kisérleteink is bi-
zonyitjak — nem csak erre hasznalhato. A berendezés
aljan egy lombikban elhelyezett oldoszer - esetiinkben
dietil-éter — a melegités hatasara folyamatosan paro-
log, majd a lombikra szerelt hiitében lecsapédik, és a
mintara csepegve kioldja annak hatéanyagat. Az oldd-
szert tobb oran keresztiil tjra és Gjra korbevezetve az
egyre tobb hatéanyagot mos ki amintabol, igy az extra-
halandé komponens feldisul a lombikban. A berende-
zés igen eldnyos tulajdonsaga, hogy a forralas hatasa-
ra a lombikbol csak az oldoszer tavozik, amely folya-
matosan megujulva hatékonnya teszi az extrakciot.




vizsgalt molekula-
ban 1évé oxo-

csoport  (aldehid

vagy keton) reagil, & jellegzetes, na-
rancssarga vagy voros foltként hivodik
elo. A killum-permanganat oxidilja a
kettds kotést, ezért, ha kilium-perman-
ganatba martjuk a VR K-lapot, a minta
sargasbarna szinnel litszik a lila hattéren.
Eldhivds utin megvizsgiltuk, hogy a
foltok egymishoz képest hogyan helyez-
kednek el. Amelyek kozel egyforma

magassigba futottak, azoknal Ggy
sejeettiik, hogy ugyanazt
a komponenst tartal-
mazzak. Megfigyel-
tik, hogy a vanillin
& az izo-vanillin es-
tében a két anyag
kiilonb6z6 magas-

sagig  futott, és
egy-egy  korben

koncentrilodote. Az
extraktum  esetében
két, az el6zoeknél
kisebb foltot littunk
a nagyokkal meg-
egyezG magassagban. Eb-
bol  arra  kovetkeztettiink,
hogy a vaniliaextraktum a vanillin
mindkét izomerjét tartalmazza.

Az extraktum tovibbi vizsgilati-
hoz koncentraltabb oldatra volt sziik-
ség. A folosleges dietil-éter olddszert
rotacios vikuumbeparlassal ta-

. volitottuk el.

A rotaciés vikuumbe-
parlé berendezés haszna-
lata elonyosebb az egysze-
rt desztillalasnal, de csak

olyan oldoszereknél hasz-
nalhat6 eredményesen, me-
lyek atmoszférikus forrispontja
100 °C-nal alacsonyabb. Az ala-
csony nyomas és a lombik forgatasa al-
tal megnovelt parolgisi feliilet miatt
csokken a bepirlis ideje, és talheviilés
sem léphet fel. Az alacsony hémér-
sékleten pedig nem kell attdl tarta-
nunk, hogy a szerves anyagok
elbomlanak.
A Dbeparlas eredmé-
nyeképpen a vaniliabdl
barna, olajos anyagot, a
szegfiiszegbdl pedig hal-
vanysarga, szilard anya-
got kaptunk. Az igy el6-
allitott nyers termékeket
gazkromatogrifia-tomeg-
spektroszkopia (GC-MS) vizs-
galatoknak vetettiik ala.

A GC-MS berendezés két £6 részbol
all. A gazkromatogrif a VRK-hoz
hasonléan az egyes komponensek tér-
beli elvalasztasira szolgal, de mozgdfa-
zisa a VR K-val ellentétben nem folya-
dék, hanem giz, amely a nagy nyomas
hatasira dramlik keresztiil az adszor-
bens anyaggal toltott kromatografias
oszlopon. A vivégaz szillitja a minta
komponenseit, melyek eltérd tulajdon-
sdgaik miatt kiilonbozdképpen kotéd-

=

nek meg az allofizis felszinén, ezaltal
az oszlop végén mar egymastol elkii-
I6niilve jelennek meg. Vivégazként
leggyakrabban héliumot, nitrogént
vagy argont hasznalnak. A
tomegspektrométer  detektorként
miikodik, az ide id6ben elkiiléniilve
érkez6 komponenseket ionos ré-
szecskékké alakitja. Ezek a részecs-
kék fajlagos tomegiik alapjin elektro-
mos vagy magneses mezok segitségé-
vel elkiilonithetSk egymastdl. Az el-
kilonitett ionok Intenzitasat
folyamatosan mérve kapjuk a témeg-
spektrumot. Az ionaramok intenziti-
sat a totdl-ion kromatogramon ele-
mezhetjiik, mellyel részletes képet
kaphatunk a minta dsszetételérdl.

A Kisérletsorral sikertilt igazolnunk,
hogy a vaniliiban t8bb vanillin és va-
lamivel kevesebb izovanillin talilhato
a szegfiiszeg £6 komponensei pedig az
eugenol, a kariofillén & az alfa-
kariofillén.

Ananasz és eper

A miasodik reakcidsorban szintetikus
Gton probiltunk eléallitani természetes
illéanyagokat. A két valasztott vegyii-
let az etil-butanoit é a propil-
izobutanoat volt. A szakirodalom sze-
rint az elobbi az ananasz illatira, az
utobbi pedig egy ananisz-eper illatke-
verckre  emlékeztet. A két
gytimolesésztert észterszintézissel alli-
tottuk el6. A tobbdris reakcidban ke-
letkezett reakcidelegyeket azutin fel-
dolgoztuk.

A szintetizalas utan a kapott terméke-
ket magneses magrezonancia-spektro-
szkopiaval (NMR) azonositottuk. Ezt
a technikat Isidor [saac Rabi fedezte fel
1938-ban. Az NMR-spektrum képé-
bdl megallapithat6 valamely molekuli-
ban 1év6 atomok mindsége és arnyé-
koltsaga, tovibbi a szomszédos ato-
mok minésége és szaima. Ezen adatok
segitségével meghatarozhatd a vizsgilt
molekula szerkezete. Igy sikeriilt bebi-
zonyitanunk, hogy a termékek valo-
ban azok a gyiimélesészterek voltak,
amiket el6 akartunk allitani.

Levendula és koriander
A harmadik kisérletiink igen Ssszetett
volt. Elészor természetes anyagokbdl, le-
vendulibdl é korianderbdl nyertiik ki a
hatéanyagot, majd szintetikus Giton is el6-
allitottuk azt. A szakirodalom alapjin
azt vartuk, hogy a hirom vegyiilet
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ugyan-
az  lesz:
linalool.
A linalool
(3. 7-dimetilokta-1,6-dién-3-0l)  egy
kiralis molekula, kiralitAscentruma
C,mél van. A kirdlis molekulikra jel-
lemz6, hogy tiikérképiikkel nem hoz-
hatdak fedésbe. A linalool esetében a
két enantiomer (tiikorképi par) az R-(-
J-linalool és az S-(H)-linalool. Elébbi a
levendula, utobbi a koriander £6 kom-
ponense.

A két természetes anyagbdl extrak-
aival nyertiik ki az Gsszetevoket a mar
emlitett Soxhlet-extraktor segitségével.
Az oldészer itt is dietil-éter volt.

Az extraktumokat roticiés vikuum-
beparléba helyeztiik, és desztillaltuk az
oldoszert. A miivelet végén nem sok
tiszta anyagunk marade, de arra clég
volt, hogy GC-MS-ben megvizsgaliuk
a két hatéanyag Gsszetételét. Ezutan osz-
lopkromatografias tisztitast végeztiink.

Ennek lényege, hogy az allofazis
egy csoben (oszlop) talilhaté, melyen
a vizsgilandd anyag kiilonbzé dsz-
szetevol kiilonb6zo sebességgel ha-
ladnak at. Speciilis eljarasi forma a
flash oszlopkromatogrifia, amelyet
W. C. Still dolgozott ki 1978-ban.
Ebben az esetben az oszlop tetején
nyomast vagy az oszlop végén vi-
kuumot alkalmazunk. Mi ez utdbbit
haszndltuk kisérleteink soran. Mind-
két modszer lényege, hogy az oldo-
szer s vele egytitt a tisztitando anyag
1s gyorsabban halad dt az oszlopon.

A kapott frakcidkat kiilon gyijtot-
tikk, egyenként megvizsgiltuk vé-
konyréteg-kromatografids eljaris se-
gitségével, & Osszehasonlitottuk  az
Osalopkmnnmtr} afia el6tti tiszta anyag
VRK-képével. Igy sikeriilt kiemel-
niink azokat a frakciokat, amelyek
tisztan tartalmaztak a linaloolt, a le-
vendulanal az R, mig a koriander ese-
tében az S enantiomert feleslegben tar-
talmazo terméket. A kisérlet tehat si-
keresnek mondhaté. Mind a levendu-
la, mind a koriander esetében tiszta
anyagokat kaptunk, a beparlas utin

elobbi sarga, utdbbi barnds szi-
ni lett. A levendula esetében
illata er6teljes maradt, a ko-
riandernél az illat intenzitasa
allas kozben csokkent.

Tovabbi kisérleteinkben
megprobaltuk  szintetikus
aton eléallitani a linaloolt az
enantiomereket 1:1 aranyban
tartalmazo6 racém elegy fO]l'i]d_]d—
ban. A linaloolt (anlhcpt -5-én-2-
onbdl egy ugynevezett Grignard-
reakcioban lehet elGallitani, melynek
soran egy 1j szén-szén kotés alakul ki.
A Grignard-reagens R-Mg-X iltala-
nos kkattLl felirhat6 fémorganikus
vegyiilet, ahol R egy alkilcsoport, X
pedig egy halogén. Mivel igen érzé-
keny reakciordl van sz6, viz- és oxi-
génmentes kornyezetre volt sziikség,
ezeért a reagdld anyagokat zart és ar-
gongazzal tolt6tt lombikba injektaltuk.
A folyamatos hiités és keverés mel-
lett a  vinil-magnézium-bromid
(Grignard-reagens) és a 6-metilhept-
5-én-2-on tobb koztiterméken ke-
resztiil alakule at. A végtermék
vart linalool volt, amit tébb mod-
szerrel 1s ellendriztik. A VRK-, az
NMR-, és a GC-MS spektrum is azt
bizonyitja, hogy a kisérlet eredmé-
nyes volt: sikertilt eléallitanunk a le-
vendula és a koriander £ hatéanya-
ginak racém elegyét.

Az egyhetes kutatdtiborban tehat
szamos novényi illat- és {zanyagot si-
keriilt eloallitanunk, megvizsgal-
nunk, mikézben megismerkedtiink
a kémia tudomanyanak médszerei-
vel, eszkozeivel is. Ezeket a berende-
zéseket témavatezetdink segitségé-
vel miikodtettiik, és sikertilt igazolni
a vart eredményeket.

OLAH DORA PETRA
HEGY1 VIRAG DEBORA

: ;

2014, jlnius 29. és julius 5. kozott hatodik alka-
lommal rendezik meg az ,AKI Kivancsi Kémi-
kus” nyari kutatétabort. A résztvevok egy hé-
ten keresztiil dolgozhatnak kiilonboz6 modemn
kutatasi témakon az MTA Természettudoma-
nyi Kutatokozpont vadonatuj laboratoriumai-
ban. A kémia irant érdekl6ds 10. és 11. oszta-
lyos kdzépiskolasok palyamunkaval jelentkez-
hetnek a taborba. A palyazassal kapcsolatos
reszleteket és a korabbi taborok anyagait a
http:/fwww.ttk.mta.hu/intezetek/anyag-es-
kornyezetkemiai-intezet/nyari-kutatotabor-2/
" honlapon tekinthetik meg.
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ELET-ME&D
A tarkony

A tarkony az Gszirdzsafélék csaladjaba

tartozé éveld fliszer- és ovény,
amelynek karcsti, hosszikds leveleit
hasznaljuk fel. Az orosz és a francia val-
tozata ismert. Az elobbi kevesebb illo-
olajat tartalmaz, kevésbé illatos &
gyogyaszatilag értékes, a francia illat-
¢ aromaanyagban Enyegesen gazda-
gabb. Hazinkban a francia névény ter-
Jede el, Erdélybdl jutott el hozzank.
Gyakrabban hasznalt népies nevei: tir-
konyiirom, esztragon, sirkinyfii.

[oolajanak £6 hatéanyaga az esztragol,
amely a tanninokkal, a keseri anya-
gokkal,atelpénekkel aflavonoidokkal
és a kumarinnal egytitt hozzdjarul a
gyomor € a maj gyogyulisihoz.
Ugyan erds ize miatt keveset haszna-
lunk beléle, a tarkony kival6 vas-, kalci-
uni-, mangdn-, kalivm-, magnézium-, A-,
Bl1-, B2-, B3-, C-vitamin- és béta-karotin-
forris, tovabba megtalilhaté benne a
1é2, cink, jod-, és foszfor is. Fajdalomesil-
lapité hatisa eugenol-tartalmanak ko-
szonhet6, amely vegytilet a szintén faj-
dalomcsﬁlaplto hatist  szegflszegolaj
{6 Gsszetevoje is.

A tarkony fertézések megel6zésére
igen jOl hasznalhat6, ugyanis olaja la-
borat6riumi kisérletek kozote hatsos-
nak bizonyul egyes fertézéseket okozo
baktériumok ellen. Ezen kiviil enyhiti
az dlmatlansagot, a hiperaktivitast, a
depressziot, a hasi goresoket és a gyo-
morrontast, hasznos a kLmerultseg le-
kiizdésére és az idegek nyugtatisira,
az emésztés elGsegitésére, tovabba
hanyinger & puffadas esetén, vala-
mint segiti az epe termelését a majban,
ezaltal felgyorsitja a mérgezé anyagok
eltavolitasit a szervezetbdl. Enyhe vér-
nycnmascsokkento hatsa is ismert, de
hosszan tart6 alkalmazasa drtalmas le-
het a magas illéolaj- tartalom miat,
ritkan allergids reakciét valthat ki.
Mindig o6vatosan adagoljuk az étel
mellé, illetve esak rovid ideig f6zziik
egytitt az étellel, mert erés aromdja
konnyedén elviszi  annak eredeti
izét. Altaliban a savany‘itOtt etelek
kiilonleges zamatositdja, éppen ezért
ebbdl készithetjiik a legfinomabb né-
vényi ecetet, a tarkonyecetet.

MARost Kinca




