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Duftnoten im Reich der Pilze Il

DR. MED. RENE FLAMMER

Theorie und Praxis

Auf dem Papier scheint zunachst alles ziemlich
einfach. Doch die Realitat ist ein Knauel, den zu
entwirren nie vollig gelingen wird. Denn die Anzahl
von Riechzellen und Rezeptoren ist genetisch von
Mensch zu Mensch festgelegt und erheblichen
Schwankungen unterworfen. Teilt man die ge-
schatzte Zahl von 30 Millionen Riechzellen durch
die Anzahl der etwa 300 aufgeschalteten Re-
zeptoren, bleiben im Schnitt theoretisch 100000
Zellen mit demselben Rezeptor. Viele Dufte sind
Mischungen verschiedener fllichtiger Verbindun-
gen mit einer Fulle von Kombinationen, die in der
Duftzentrale verarbeitet und gespeichert werden.
So kommt man leicht auf die Zahl von rund 10000
Aromen, die wir wahrnehmen und unterscheiden
konnen.

Blausaure (HCN), wird nur von etwa einem Drit-
tel der Menschen wahrgenommen. Die Diskussion
Uber HCN entfacht sich immer wieder in Zusam-
menhang mit dem Nelkenschwindling (Marasmius
oreades). Bei einem von mir durchgefuhrten Test
glaubten nur zwei von elf Personen eindeutig
Bittermandeln zu riechen, wahrend acht sich auf
einen typischen Pilzgeruch einigten. Eine Testper-
son fand den Duft unangenehm, stechend.

Nelkenschwindlinge enthalten verschiedene
fluchtige Verbindungen mit einer susslichen Note.
Neben geringen Mengen von Benzaldehyd, der
fur den Bittermandelgeruch verantwortlich und
fur empfindliche Nasen deutlich erkennbar ist,
finden sich ahnliche Aromen, die in der Nahe des
Bittermandelgeruches angesiedelt werden, z.B.
Acetophenon. In der Literatur wird der Geruch der
Nelkenschwindlinge auch als cyanidisch (Blausau-
re) beschrieben, wobei man sich auf die Annahme
stUtzt, Blausaure rieche nach Bittermandeln. Stijve
vermutet, dass sogar der typische Pilzgeruch von
1-Octen-3-ol von HCN-unempfindlichen Personen
ins Umfeld von Bittermandeln gertckt wird (8).

Diese Annahme beruht auf Erfahrungen mit Bit-
termandeln, die Amygdalin enthalten. Amygdalin
wird bei Zerstorung des Gewebes und unter Ein-
fluss von Wasser und Saure in HCN und Benzalde-
hyd sowie zwei Zuckermolekule gespalten. Dabei
dominiert der typische Bittermandelgeruch des

Benzaldehyds Uber den Geruch der rasch flich-
tigen Blausaure mit ihrer unangenehm susslichen,
stechenden Komponente. Da die meisten Perso-
nen, die mit Rezeptoren flr Blausaure ausgestattet
sind, noch nie in Kontakt mit diesem sehr gefahrli-
chen Gift kamen, stUtzen sie ihr Wissen auf schrift-
liche und miindliche Uberlieferungen.

Duftfallen

Wahrend DUfte sich nur mit der Nase erkennen
und differenzieren lassen, kann ihre chemische
Natur mit komplexen technischen Verfahren er-
schlossen werden. Doch zunachst muissen die
flichtigen Aromastoffe mit geeigneten Mitteln
aus dem Gewebe herausgelost oder am Ort der
Quelle eingefangen werden. Als elegante Me-
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thode bietet sich die Headspace-Technik (6,7) an,
wobei die Aromen bei Pilzen und Pflanzen ohne
Verletzung des Gewebes gewonnen werden kon-
nen. Dies ist nicht nur im Labor, sondern sogar am
Standort moglich. Dabei werden Pilzfruchtkorper
oder BlUten mit einem geeigneten Glasgefass oder
Trichter von der Umgebung abgeschottet, sodass
der Duft im umgebenden Raum, dem Headspace,
gefangen bleibt. Nahe der Duftquelle wird ein Ad-
sorptionsrohrchen angebracht, durch das Uber
eine batteriebetriebene Pumpe Luft angesaugt
wird. Wahrend Luft und Wasser das ROhrchen
passieren, bleiben die verdampfenden Molekule
am Adsorptionsmittel im Rohrchen haften. Diese
werden mit Hexan/Aceton herausgelost und in
einer zugeschmolzenen Mikroampulle ins Labor
gebracht (Foto). Zur Untersuchung genugen un-
vorstellbar kleine Mengen im Bereich von Mikro-
gramm, Nanogramm und selten Pikogramm, einer
Kleinstmenge, deren Natur die Chemie oft nicht
mehr erfasst, wahrend empfindliche Nasen sie
noch wahrnehmen.

Duftproben im Labor

Gaschromatographie/Massenspektrometrie sind
zwei hochentwickelte in Serie geschaltete Appa-
rate. Die chemischen Verbindungen werden auf-

grund unterschiedlicher Wanderungsgeschwin-
digkeiten in speziell beschichteten Kapillaren
entmischt, wobei Helium als Tragersubstanz dient.
Anschliessend lassen sich die einzelnen Fraktio-
nen im Massenspektrographen, einem komplexen
elektromagnetischen System, computergestutzt
chemisch definieren. Die Duftnoten werden von
Spezialisten am Auslass des Gaschromatographen
durch Sniffing erfasst und beschrieben.

Wahrend Aromen von BlUten, Blattern, Rinden
und Wurzeln grundlich erforscht wurden und wer-
den, sind Pilze mit ihren aromatischen Besonder-
heiten — mit einigen Ausnahmen — nicht attraktiv
fur Parfumeure und Lebensmittelchemiker. Der
nachste und letzte Artikel zu diesem Thema wird
ausschliesslich Pilzen gewidmet sein.
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Notes de parfum dans le regne des

DR. MED. RENE FLAMMER

La théorie et la pratique

Sur le papier, tout semble assez simple. Mais dé-
brouiller la complexité de la réalité ne réussira ja-
mais completement. La quantité de cellules olfac-
tives et celle des récepteurs est dépendante de la
genétique, différente pour chague personne; elle
est soumise, de plus, a des fluctuations considéra-
bles. Si I'on divise le nombre estimeé de 30 millions
de cellules par le nombre d‘environ 300 récep-
teurs, 100000 cellules théoriguement possedent
le méme récepteur. De nombreux parfums sont
les résultats de mélanges de liaisons fugaces avec
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une abondance de combinaisons qui sont trai-
tées dans le centre de l'olfaction et stockées en
mémoire. Ainsi, on estime a peu prés a 10000 les
parfums (aromates) que nous pouvons percevoir
et distinguer les uns des autres.

L'acide prussique (HCN) est percu par peut-étre
un tiers des gens. Les discussions s'enflamment
fréquemment au sujet de la perception du parfum
des marasmes des Oréades (Marasmius oreades).
Au cours d'un test réalisé par I'auteur de l‘article,
seules deux personnes sur onze pensaient claire-



ment sentir 'amande amére, alors que huit d’'entre
elles se mettaient d'accord sur une odeur fongi-
que typigue. Une seule trouvait I'odeur désagréa-
ble, piguante.

Le marasme des Oreades contient des tou-
ches olfactives fugitives différentes, avec une
note doucereuse. A cOté des petites quantités de
benzaldéhyde, substance chimique responsable
de l'odeur d'amande amere et reconnaissable
distinctement pour les nez sensibles, se trouvent
aussi d'autres ardbmes proches de l'odeur d‘aman-
de amere, par exemple l'acétophénone. Dans la
littérature, I'odeur du marasme des Oréades est
décrite aussi comme cyanhydrique, la senteur de
I'acide prussique: I'amande amere. Stijve suppose
que méme l'odeur d'amandes amere caractéristi-
que de champignon que la molécule 1-Octen-3-0l
dégage, est percue par des personnes insensibles
a l'acide prussigue (8).

Lhypothese que le marasme des Oréades sent
I'acide prussique, est fondée sur des expériences
mettant en jeu des amandes ameres contenant
de I'amygdaline. Cette molécule est divisée lors
de la destruction des tissus et sous l'influence de
I'eau et de I'acide en HCN et en benzaldéhyde et
en deux molécules de sucre. Il est alors aisé de
comprendre que I'odeur d'amande ameére typigue
du benzaldéhyde domine |'odeur rapidement fu-
gace de l'acide prussique avec ses composants
désagréablement doucereux.

Si la majorité des personnes équipées des rée-
cepteurs de 'acide prussique venaient en contact
avec ce dangereux poison, ils pourraient soutenir
de leurs connaissances et compléter les traditions
écrites et orales.

Piéges a parfum

Alors que les parfums ne peuvent étre reconnus
et différenciés qu'avec le nez, leur nature chimi-
que peut étre mise en valeur avec des procédés
technigues complexes. Pour cela et avant tout,
les substances aromatigues fugitives doivent étre
prélevées avec des moyens adéquats et a l'origine
de leur source.

La technique du Headspace (6, 7) Se pose en
méthode élégante. Les ardmes des champignons
peuvent étre prélevés sur des plantes et des cham-
pignons sans blessure des tissus. Ceci est possible
non seulement en laboratoire, mais également sur
les stations de récolte. On isole les fructifications
ou les plantes avec un entonnoir ou un récipient
de verre adéquat, en les isolant de leur environ-

nement, si bien que leurs arbmes restent dans
le contenant, I'headspace, et sont ainsi capturés.
Prés de la source du parfum, des tubes d'absorp-
tion sont fixés sur une pompe a piles qui aspire
I'air. Pendant que I'air et I'eau passent le tube, les
molécules qui se sont évaporées, sont absorbées
a l'aide d'une substance dans les tubes. Celles-ci
sont dissoutes dans de I'hexane/acétone et sont
amenées dans une microampoule au laboratoire
(photo). La-bas, de tres petites quantités, de l'or-
dre du microgramme, du nanogramme, voire plus
rarement du picogramme suffisent. Les guantités
sont parfois si minimes que la chimie ne peut plus
les analyser, alors que «des nez» trés sensibles
peuvent encore les déceler.

Essais de parfums en laboratoire

Le chromatographe gazeux et le spectromeétre
de masse — deux appareils trés complexes — sont
commutés en série. Les molécules chimigues vont
étre séparées, en raison de leur vitesse de migra-
tion différente dans les capillaires spécialement
traités. Dans ce processus, I'hélium jouera le réle
de substance de transport.

Pour terminer, les molécules de chaque fraction
peuvent étre séparées dans le spectrometre de
masse, un systéme électromagnétique complexe
et informatisé, basé sur la chimie. Les substances
odorantes sont saisies et décrites par des spécia-
listes a la sortie du chromatographe gazeux.

Alors que les parfums de fleurs, de feuilles,
d'écorces et de racines ont été explorés et totale-
ment analyseés, les champignons, avec leurs parti-
cularités aromatiques, sauf certaines exceptions,
ne sont pas prisés par les parfumeurs et les créa-
teurs chimistes en alimentation.

Le prochain article sera consacré exclusivement
sur ce théme lié aux champignons.

Littérature voir le texte en allemand.

Traduction J.-J. ROTH
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