Charakterizicia arémy nealkoholickych napojov

kapilarnou plynovou chromatografiou™®

363.86 543.862.2
543.544.2

Doc. Ing. JAN FARKAS, CSc., Vyskumné pracovisko Vinarskych zavodov v Modre - Ing. JAN HRIVNAK, CSc., Che-

micky tistav Univerzity Komenského, Bratislava

Uvod

Nealkoholické napoje si mevyhnutnym doplnkom vy-
zivy Cloveka, ako aj afinnym prostriedkom na osvieZe-
nie, proti Gnave a na uhasenie sméidu, pricom majd do-
ieZitd dlohu v boji proti nadmernému pouZivaniu alko-
holickych nédpojov. Burlivy rozvoj motorizmu, zakaz pitia
alkoholu na pracoviskdch a najmi stipajdica narocnost
nagich spotrebitelov néds nitia neustdle roz§irovat &
skvalitiiovat vyrobu nealkoholickych napojov i na baze
prirodnych surcvin.

Surovinové zdroje, dprava napojov, kvalita a neustaly
vzrast ich v§roby naznafuji, Ze potreba dokonale]
kontroly nealkohclickych ndponjov z hladiska dodrZiava-
nia ich kvality a hvgienickych opatreni je velmi na-
liechavd. Zasoby doterajsich prirodnych zdrojov si ne-
dostatofné, pripravujid sa aj ndpoje synteticke, pripadne
sa kombinuji rézne zdroje surovin — to vietko si po-
hnitky, ktoré nas viedli k hladaniu moZnosti objektiv-
neho hodnotenia kvality nealkoholickych napojov.

Jednou z charakteristickych vlastnosti, spolo&nou pre
vietky ndpcje je ich aréma. Ardma je aj v izkom vzta-
hu k chuti a hrad déleZiti dlohu pri senzorickom hodno-
teni n&pojov. Preto sme venovali pozornost arome a
hladali sme moZnosti jej objektivneho hodnotenia.

V stasnom obdobi ako majvhodnej3ia metoda na hod-
notenie aromy je plynovd chromatografia. PouZivanie
plynovej chromatografie v priemysle potravin je velmi
rozsiahle. Rovnaka situdcia je aj pri hodnoteni napojov.
Grafickym znadzornenim arémy pomocou plynovej chro-
matografie vznika zdznam, ktorému sa beZne hovori
ar6magram. Aromagram je potom objektivhym vyjadre-
nim arémy potravin, resp. napojov. EluZné viny na
aromagrame poukazuji na poCet zloZiek, z ktorych za
danych analytickych podmienok je aroma zloZena. Plo-
chy pod elu¢nymi vlnami poukazujio na vzdjomné za-
stipenie (kvantitu) jednotlivych zloZiek.

Postupov na izcldciu, dévkovanie a vlastné chromato-
grafické stanovenie zloZiek tvoriacich arému je vela.
Metody je moZné zhruba rozdelit do dvoch skupin, a to
priama analyza népoja, resp. jeho exiraktu, a nepriama

* Prednesené na I. Konferencii ..Chromatografické metody a ich
v§znam pre zdravie ¢loveka®, Domov vedeckych pracovnikov SAV,
smolenice, 6.—7. okitdbra 1875.

analyza — analyza ovzduSia v uzavretom sysiéme nad
ndpojom za definovanych podmienok (teplota, tlak).
Oba spomenulé postupy, t. j. analfza bez predbeineho
zakoncentrovania vzorky sa beZne pouZivajd na napliio-
vych chromategratickych kolénach. Uéinnost napliovych
kolén je vdak asi 10 aZ 100krat niZiia ako je dcinnost
kapilarnych kolén. Ked berieme do tvahy, Ze pocet zlo-
Jiek identifikovatelnych v napojoch je nickolko desiatok
a7 stoviek roznych zla@enin, tak napliicvé kolony nie
sii dostatofne Géinné na dplnd separdciu vietkych zlo-
yiek. Z tohc dévodu je potrebné pouzit vysokod&inné
kapilarne kolény. Okrem toho eluéné viny (o rovnakei
ploche) na kapildrnych kolénach sa Stihlejsie a vyssie
a tym aj lepdie od&itatelné ako na napliiovych kola-
nach, ¢o ie v§znamné pri stopavych koncentraciach, kde
nizke a Siroké vlny splyvaji s pozadim. Naviac na ka-
pilarnych kolénach je moZné s vacSou presnostou odci-
tat aj eluéné charakteristiky — a porovnat ich s tabe-
Jovanymi Gdajmi, ¢o je zasa v§znamné z hladiska iden-
tifikdcie jednotlivych zloziek. Ur€itou nevyhodou kapi-
larnych kolén s zvy3ené ndroky pri ovladani ich pra-
covnej techniky napr. pracuje sa pri maximalnych cit-
livostiach. davkujit sa extrémne malé mnoZstva, vyZadu-
je sa bezporuchové elekironika a pod.

ko vZ bolo spomenuté, kapildrne kolény vyZaduja
davkovanie velmi malych mnoZstiev (vdhove i objemo-
ve) vzorky. Davkovat takéto malé mnoZstva (pod 103 g)
priame, napr. pomocou injekZnych ctriekadiek z kon-
struk&nych dovodov nie je moZné uspokojivo vyriesif.
Preto sa peuivaji tzv. delite vzorky, ktoré pracuji na
principe, Ze len ast davky [(napr. 1/100) sa vedie na
chromatograficki kolénu. Tdto poZiadavka je zaprici-
nend aj potrebou dodr¥ania zanedbatelne malého tzv.
miitveho chjemu vzorky pri ddvkovani. Pri priamej ana-
lyze extraktu, resp. ovzdu$ia nad vzorkou napoja do-
chddza za pouZitia delita k zriedzniu vzorky, takie na
chromatogramoch sa objavuji len elu¢né viny hlavnych
zloZiek, ktoré si &asto tazko odEitatelné od pozadia.
7 toho dévodu stopova anal§za ra kapilarnych koloénach
vyZaduje tzv. bezdelicové davkovanie. V literatare je
opisanych viac technik pre ddvkovanie vzorky bez deii-
ga [1—6]. Vacsina z nich vyZaduje preruSenie pridu
nosného plynu, alebe zniZenie teploty termostatu, alebo
oboje. To ma za nésledok, Ze vzniknd ur¢ité tazkosti pri
kvalitativnom vyhodnoieni chromatogramu, pretoZe elug-
né ddaje si v mnohych pripadoch ovplyvnené teplotou
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Pri charakterizdcii aromy népojov je analyza ovzdu-
%ia nad vzorkou velmi rozirend. Citlivcst plynovochro-
matografickych detektorov vo vitsine pripadov je mne-
dostato¢énd pre priamu analyzu ovzdus3ia, najmé ak ide
aj o zachytenie stopovych koncentracii velkého poctu
latok na kapilarnych kolénach. Preto je nutné arému
tvoriace zloiky z ovzdusia napred zakoncentrovat. AKG
koncentraénd technika sa pouZiva adsorbcia ma tuhych
adsorbentoch, pripadne impregnovangch plynovochroma-
tografickych nosiov [7—11]. Z adsorhentov sa najcas-
tejéie pouziva aktiivne uhlie. V poslednom ctase boli po-
uzité aj tepelne stale polyméry [12—14]. Pri adsorb¢-
nych technikdch st taZkosti s desorpciou analyzovanych
zloziek. PouZiva sa vakuova alebo parnd desorpcia, pri-
padne extrakcia adsorbenta vhodnym rozpaitadlom [15
az 18]. Pri zakoncentrovani ardmau tvoriacich latok
7z ovzdudia nad nealkoholickym napojom vymrazovanim,
si zasa tazkosti, zapridinené pritomnostou vody. Priamo
na néplilovych kolénach je moZné zakoncentrovat len
niekolko stc ml vzduchu [19—21]. Pri vd&sich vzorkdch
alebo pri pcuZiti kapildrnych kolon je potrebné vodu na-
pred odstranit, napr. vysuSenim cez vrstvu vysuSovacie-
ho €inidla [22—24].

V tejto prdci je popisana plynovochromatograficka
metoda objektivneho hodnotenia aromy nealkoholickych
nédpojov, zaloZend na vymrazeni aromu tvoriacich zlo-
ziek z priestoru nad nédpojom do kapilarnej predkolény
a naslednej analyzy tychto zlozisk na kapilarnej chro-
matografickej koléne. Sd uvedené ar6magramy niekto-
rych domaécich i zahraniénych nealkoholickych napojov.

Experimentalna &ast

PouZil sa plynovy chromatograf Fractavap mod. G I
(Carlo Erba, Milano] s plamefiovym ionizatnym detekto-
rom. Vymrazend zmes zloZiek tvoriacich arému sa ana-
lyzovsla na kapildrnej koléne z nehrdzavejicej ocele
(dizky 50 m a vnitorného priemeru 0,2 mm) s Kkvapal-
neou fazou polyetylénglykolom 400. Teplota kolény bola
70°C a teploia davkovacieho priesioru 130°C. Ako nos-
ny plyn sa pouZil dusik o tlaku 7,85 Pa (08 kp/cm?) na
zacCiatku kolony.

Obr. 1. Spésob vymrazovania arému tvoriacich ldtok ne-
alkoholickych ndpojov

Spdsob vymrazovania arému tvoriacich zloZiek ne-
alkoholickych napcjov je zndzorneny na obr. 1. Nosny
plyn dusik zo zdsobnej flage 1 sa vhafha cez ventily
2, 3 a cdporova kapilaru 4 do banky 5 o obsahu 250 ml,
v ktorej sa nachadza vzorka nealkeholického napoja.
Banka 5 je umiestnend v termostate 8 (25°C). Do ban-
ky 5 sa vhéiia dusik o konstantnej rychlosti (1 ml/min)
a unaa aromu tveriace latky cez vrstvu bezvodého chlo-
ristanu horetnatého 7 (30 mg), fixovanej sklenou va-
tou 8 do kapilarnej predkolény opatrenej ocelovym
prstencom 9 a ponorenej v mikroskimavke do chladia-
ceho kapela 10. Ocelovy prstenec 9 sliZi na magne-

ddvkovacom priestore plynoveého chromatografu. Mikro-
skimavka sliZi na zamedzenie vniknutia par 2z okolia
potas vymrazovania. Na chladenie sme pouZili zmes
aceton/C0O, (—60°C).

—
*

Obr. 2. Schéma upravy ddvkovacieho priestoru plynové-
he chromatograju

Po ukonfeni vymrazovania sa kapilarna predkolona
vloZi do upraveného davkovacizho priestoru plynového
chromatcgrafu. Uprava (obr. 2) spoCiva v tom, Ze sa na
davkovaci priestor plynového chromatografu nasadi
sklenena rurka I, ktord je upevnend 3roubom a siliko-
novym tesnenim 2. Sklend rurka je opatrend dvomi ko-
hitmi 3 a 4. Pofas davkovania je kohit 4 uzavrety a
cez kohit 3 sa vsunie kapildrna predkoléna 5 do prie-
storu medzi kohtitmi 3 a 4 a kohit 3 sa uzavrie. Potom
sa predkoléna 5 pomocou magnetu pridrZi, kohit 4 otvo-
ri a dalej vsunie do davkovacieho priestoru plynového
chromatografu. Predkoléna pritom dopadne do sedla
spojovacieho valteka 6 nasadenéhn na zatiatku kapilér-
nej chromatografickej kolény 7, tak¥e nosny plyn je
niteny pradit cez predkolonu. Predkoléna sa siéasne
vyhreje a vymrazené zloZky si priidom nosného plynu
unasané dc kapilarnej kolény. Tym nastava tzv. bezde-
liové (splitless) ddvkovanie zakoncentrovanych zloZiek.
Deli¢ 8 v upravenom dévkovacom priestore sliZi len na
odstranenie pripadnych neéistot, ktoré sa mohli usadit
pocas manipulacie na vonkajom povrchu predkolény a
s und3ané rdarkou 9 mimo davkovaci priestor do ihlo-
vého ventila delita. Po davkovani sa kapilarna predko-
l6na pomocou prstenca 10 magneticky z davkovacieho
priestorn cdsirdni a pouZije na daldiu analyzu.

Vysledky a diskusia

Na obr. 5—5 sG aromagramy ndpojov: Kofola, Vinea
a Chito. Na aromagramoch je vidiet niekolko desiatok
eluénych vin, ktoré si charakteristické pre arému na-
poja. Ako uZ holo spomenuté, arému tvori obycajne nie-
kolko hlavnych zloZiek, ktoré si sprevddzané desiatka-
mi a? stovkami zloZiek o stopovej koncentracii. V kaz-
dom pripade viak arémagram je charakteristicky pre
dany vyrobok. PouZitie plynovej chromatografie je vy-
znamné predovietkym z hladiska kontrely kvality napo-
jov, a sice, Ci ide o produkt na baze prirodzenych su-
rovin alebo syntetickych, pripadne ich kombinaciu. Ne-
alkoholické napoje na baze prirodnych surovin ako napr.
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Vinea a iné ovocné népoje obsahuji aromatické latky,
ktoré st charakteristické pre pouZité ovocie, resp. v§-
robky z pouZitého ovocia. Syntetické aromy sa vyzna-
Suji tym, Ze st definovanymi pripravkami niektorych
firiem. Existujd totiZ vyrobcovia, ktori na trh dodévaja
produkty arému tvoriacich ldtok vo forme réznych
esencii. Porovnanim chromatogramov tychto esencii je
potom mciné posadit zdroj pouzitej aromy. Je doéleZite
si uvedomit, Ze tieto esencie maji definované zloZenie.
Firmy, ktoré ich vyrabaji ich nododévaji vo forme che-
mikalii, Ide o zmes charakteristickych latok, ktoré tvo-
ria dand arému a nie o chemické individua. Preto i malé
nedistoty sa moZu prejavit tak, #s spdsobia zmenu aré-
my. Takymito nedistotami mdZu byt napr. merkaptany,
pripadne niektoré latky obsahujuce dusik (napr. aminy
a pod.).
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Obr. 3. Arémagram ndpoja Kofola
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Obr. 4. Arémagram ndpoja Vinea
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Gbr. 5. Arcmagram ndpoja Chifo

Je pretc velmi doleZité pri priemyselngj vyrobe napo-
jov surovinu napred analyzovat, & zodpovedd kvalita-
tivne Standardnej vzorke, pretoZe i vyrobcovia esencii
kupuji suroviny od roznych doddvatelov. PretoZe cena
prirodnych esencidlnych olejov je - vysokd, v§robcovia
este pridavaji k esencii bud lacnejsie oleje, alebo pri-
rodni esenciu ,,vylep3uji“ réznymi chemikaliami. Zisto-
vat falfovanie prirodnych esencii klasick§mi metdodami
bolo va2Imi zdlhavé a takmer nemoZné. Fyzikdlno-che-
mické vlastnosti latok tvoriacich arému sd velmi pri-
buzné. A% plynovd chromatografia vniesla viac svetla
do problematiky esencialnych olejov a moZno povedat,
Ze pouZitim najmi vysokoudinnej kapildrnej plynovej
chromatografie je moZné faZko utajit akdkoIvek nepri-
pustni manipuldciu prirodnych esencialnych olejov.

Dal%ou vyhodou plynovej chromatografie v oblasti
ar6my nealkoholickfch ndpojov je moZznost detailného
stddia vlastnosti ndpojov priamo v~ vyrobe. Pri vyrobe
je velmi déleZité poznat vlastnosti jednotlivych zloZiek,
z ktorych sa aréma sklada. Ide predov3etkym o chemic-
ké vlastnosti, a to o stabilitu, moZnost strat vyparova-
nim, chemické zmeny zapritinené svetlom, teplom a
pod. Na zdklade tychto poznatkov je potom moZné ard-
mu stabilizovat vhodnymi primesami, pridat maélo stélé,
pripadne prchavé zloZky a sledovat ich zmeny sklado-
vanim za roznych podmienok. Takto je moZné potom
pripravit ndpoje, ktoré sa vyznaluji stdlou arémou a
mdZeme ich oznadit ako $tandardné produkty.

Identifikécia jednotlivgch zloZiek tvoriacich arému je
velmi néro¢nd a vyZaduje sktsenych odbornikov. Na
identifikdaciu je mocZné pouZit plynovochromatogratické
tidaje na arémagramoch (elutné Easy, Kovatsove indexy
a pod.), pripadne vyuZit iné ndvézné techniky. V posled-
nom obdobi takouto ndvdznou technikou velmi rozSire-
nou v oblasti identifikdcie elu®nych vin na aroémagra-
moch je kombindcia plynovej chrcmatografie s hmot-
nostnou spektrografiou. Plynovy chromatograf je priamo
napojeny na hmotnostny spektrogral, takZe je moZné
ziskat hmotnostné spektrum kaZdej zloZky. Hmotnostné
spektruin je sidborom &iar charakteristickych pre kaZda
zlozku. Takto je moZné ziskaf kvalitativne poznatky
o zloZeni aroémy nédpojov, k akym zmenam do3lo pri vy-
robe, podas skladovania a pod. UmoZiiuji napr. zistif
nové produkty, ktoré sa na trhu objavujd, trendy vy-
voja nealkcholick§ch népojov a nove chemikdlie, ktoré
sa pouZivajG pri vyrobe ndpojov.
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Obr. 6. Ardraagram ndpoja Coca-Cola

Pre charakterizdciu ar6my ndpojov je déleZité poznat
nielen kvalitativne zloZenie zlG€enin, ale aj ich vzdjom-
né zastipenie. Je zndme, Ze zmenou vzijomného zasta-
penia jednotlivych zloZiek sa podstatne meni aréma
népoja.

7 toho hladiska je aj kvantitativha analyza velmi
aktudlna. kventitativna analyza stopovych koncentracii
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mnohozloZzkovych systémov je velmi naroény problem,
najmé ked si uvedomime, Ze pri nealkohalickych napo-
joch niektoré zloZky sa moZu vyskytovat o koncentra-
cidch ppm., pripadne aj nizfie.- Naviac, prave na trhu
sa.objavujice nové napoje byvaji niekedy kombindciou
rozovch uZ zndmych ardm. Plynova chromatografia
umoziuje ziskaf povod zloZiek tvoriacich aromu. Tak na-
priklad na cbr. 6 a 7 je aromagram n4poja Coca-Cola a
Pepsi-Cola. Porovnanim oboch zaznamov_je vidiet, Ze
ide o-pribuzné arémy.

byl

- |
min 30 20 10 ]
Obr. 7. Arémagram ndpoja Pepsi-Cola

Vypracovany postup : izoldcie. a chromatografického
hodnotenia arémy nealkoholick§ch napojov umoziiuje
nielen kvalitativnu, ale aj kvantitativnu analyzu zloZiek
tvoriacich arému. Kvantitativna analyza touto metddou
bola- overené pri stanoveni niektorych prchavych zloZiek
« mlieku, v mlietnych vyrobkoch [25].-Kvalitativna ana-
lyza je dand skuto&nostou, Ze potas davkovania vzorky
nai kapilarnu kolénu ostévajd chromatografické pod-
mienky [teplcta, prietok) kon¥tantné. Z toho dévodu je
moZné pouZit na identifikaciu zloZiek tabelované udaje.
MoZnost kvalitativnej analyzy chromatografickymi tech-
nikami pri tejto metdde bola overend pri identifikécii
geometrickych izomérov nenasytenych uhlovodikov,
ktoré vznikali pri cZarovani tuku [28].
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v tfvodni ¢asti je z obecnych hledisek pojednano
o urtovani arématu napoji, které je v Gzkeém vztahu
k chuti a ma vliv na senzorické hodnoceni napojd, a
jsou specifikovany predpoklady pro hodnoceni aromatu
plynovou chromatografii.

K vlastnimu vyzkumu autofi pouZivali plynovy chro-
matograf Fractovap mod. G I {Carlo Erba, Milano) s pla-
mennym ioniza&nim detektorem. vymrazena smés sloZek
aromatu se analyzovala na kapilarni kolon& s poly-
etylénglykolem 400 jako kapalnou fazi. Pracovni postup
je popsan.

Zavérem jsou diskutovany vysledky zachycené na
aromagramech népoji Kofola, Vinea, Chito, Coca-Cola a
Pepsi-Cola. Vypracovany postup izolacez a chromatogra-
fického hodnoceni umoZiiuje kvalitativni i kvantitativni
analgzu sloZek aromatu nealkoholick§ch napoji.

dapkaw, . — Ipususk, fA.: IpumeHerne xpomarorpadguu
B ra3oBoii (ase 15 onpeseeHus XapakTEPHCTHKH apomara
GesaaKorodnHbx HanutkoB Ksac. mpym. 22, 1976, Ne 3, c1p.
63—67.

Tlepas uacTh CTaThH MOCBALleHA OOULHH BOTPOCAM Olpe-
JCACHHST XAPAKTePHCTHKH apoMaTta  (e3ajKoro/ibHbIX  Ha-
NHTKOB. ApOMaT HANHTKa CBA3AH € €ro BKYCOM H fBJIACTCH
[0STOMY OJTHHM M3 [JIaBHBEIX TIOKasaTe/eil OpraHoJentHdec-
KOro KauecTBa JAaHHOro u3zeans. B nanpuefmux pasienax
NOKA3bIBACTCH [eJecoofpasHOCTh NPHMEHEHHs s OUCHKH
apomata xpomatorpauu B ra3onoi cpene.

JIii CBOMX HCC/E/{0BaHHil aBTOPHL NO/L30BAINCH Fa30BbIM
xpomatorpadom MapkH ®PAKTOBAII tuna [ 1, nsnennem
aTanpsHCKOro 3asoaa Kapmo 3p6a, Munad. Xpomartorpad
VKA3aHHOTO THNA 0GOPYAOBAH NIAMEHHBIM HOHH3ALHOHHBIM
getextopoM. [Tlocie mpelBapHTENLHOTO BEIMOpaKHBAHHA
cMeCh BCEX COCTABISIOUIMX aPOMATad aHAMH3HUDYETCH B Ka-
MMJIAPHON KOJOHHE € MOJH3TH/EHIIHKO/IOM 400 B xkauecTBe
sKnaKofi (asul, TexHHKa aHaH3a noapo0GHO omHcaHa.

B 3aK110YHTE/BLHON YACTH CTATbH ABTOPbl KOMMEHTHDYIOT
apoMaTorpaMel CJHEIYIOIHX HANHTKOB: Kogona, Bunea,
Koka-Kosa u Iencn-Kona. PaccMaTpuBaeMblii METOA H30-
AMPOBAHHA COCTABSIOUIHX apOMaTa 1 €ro OlCHKH ¢ no-
MOLIBI0 XpoMaTorpaduu 1aeT BO3MOKHOCTH KayecTBEeHHOro
#  KOJHYeCTBEHHOrO dHaian3a apomarta 0e3ajKorofbHbIX
HANHTKOB.

Farkag, ]. - Hrividk, ].. Analyzing Aroma of Non-alco-
holic Beverages by Means of Gas Chromatography.
Kvas. prim. 22, 1976, No. 3, pp- 63—67.

The first part of the article deals generally with the
problems related to the aromas of various beverages
and with factors making their correct specification
very difficult. Aroma is an important property, since
it is one of the taste components and determines
organcleptic guality of given heverages. Gas chromato-
graphy can be used to advantage to analyze aroma and
evaluate its merits and demerits.

For their research works the authors have a gas
chromatograph (Fractovap mod. G 1, manufactured by
Carlo Erba, Milano) with a flame type jonization de-
tector. After freezing the mixture of aroma components
is analyzed on a capillary column containing poly-



KVASNY PRUMYSL
ro®. 22/1976 — ¢&islo 3

67

ethylenglycol 400 as a liquid phase. The technique is
described in detail.

In the closing paragraphs the authors present con-
clusions based upon aromagrams of the foliowing
beverages: Kofola, Vinea, Chite, (nca-Cola and Pepsi-
Cola. The outlined method permits to carry out both
qualitative and quantitative analyses of all aroma com-
ponents of non-alcoholic beverages.

Farkas, ]. - Hrivitak, J.: Die Charakteristik des Aromas
der alkohgclfreien Getrdinke mittels Gaschromatographie.
Kvas. prim. 22, 1976, No. 3, S. 63—67.

In dem einleitenden Teil des Artikels wird im Allge-
meinen iiber die Bestimmung des Aromas der alkohol-
freien Getrinke informiert. Das Aroma steht in einer
engen Beziehung zu dem Geschmack und beeinfludt die

sensorische Beurteilung der Getrdnke. Es werden die

Voraussetzungen fiir die Bewertung des Aromas--der
alkoholfreien Getrdnke mittels Gaschromatographie
spezifiziert. "

Bei der eigentlichen Forschungsarbeit wurde der Gas-
chromatograph Fractovap mod. G I (Carlo Erba, Milano)
mit Flammenionisierungsdetektor angewendet. Die aus-
gefrorens Mischung der Aromabestandteile wurde auf
der Kapillarkolonne mit Polyéthyletiglycol 400 als Tliis-
siger Phase analysiert. Der Arbeitsvorgang wird be-
schrieben.

AbschlieBend werden die FErgebnisse — die Aroma-
gramme der Getriinke Kofola, Vinea, Chito, Coca-Cola
und Pepsi-Ccla — diskutiert. Die ausgearbeitete Method?
der Isolierung und chromatographischen Bewertung er-
moglicht die gualitative und quantitative Analyse. der
Bestandteile des Aromas alkoholfreier Getrdnke.



