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2. BEVEZETES ES CELKIT UZESEK

Az utébbi években egyre inkdbboétrbe kerilt a természetes erédés egyuttal az
oldészermaradvanyoktél mentes kivonatok iranti ygémelyet el§sorban az élelmiszer-, a
gyogyszer- illetve a kozmetikai ipar tamasztotth&gyomanyos extrakciés eljarasokkaiadlitott
ndvényi kivonatokat és illdolajokat a gyogyszerigatonb6d gyogyszerek, valamint gydgyhatasu
készitmények éhllitasahoz, az élelmiszeripaiiskerkivonatok, természetes antioxidansok, vagy
természetes szinezékek formajdban, a kozmetikdlaiszer- és hazatatasvegyipar pedig
gyoégykozmetikumok és illatszerek gyartadsakor hasitjao Jelenleg szigoru torvényidatsok
szabalyozzak, hogy az élelmiszerekben, a gyodgydzencés a kozmetikumokban felhasznalni
kivant ndvényi kivonatok nem tartalmazhatnak szenlddszer maradékot.

A szuperkritikus extrakciot az élelmiszeripar spénteriletén alkalmazzak, példaul a
kavebol tortéd koffein kivonaséra, illetve komldkivonat késziteséEzt — tobbek kozott — a
nagyon jol szabéalyozhat6 extrakciG&nerséklet, valamint - ugyancsak a szelektivitaésesity —
extrakciés nyomas parameéter valtoztatasa teszickede

A hagyomanyos kivonasi modszerek mellett a szuftidbaks extrakcio sajatos lehitéeget
kinal a kulonbo& novényi hatéanyagok kinyerésére is. A szuperkritikdllapotd oldészerek
oldbképessége és szelektivitasa a nyomas és/vaggrhéklet megfelél kivalasztasaval, illetve
segédolddszerek alkalmazasaval modosithato. Adszédtt ndvényi anyagbdl a jol megvalasztott
extrakcidés paraméterek mellett csak a kivant korapsek oldodnak ki. A kivonat még nyomokban
sem tartalmaz oldészermaradékot, illetve mas szmagyagot. Ennek kbdszonlben a termék
mindségeét tekintve egy magasabb szintet, ezaltal mabgsaci értéket is képvisel.

A szuperkritikus fluidumokkal torténextrakcid mind szélesebb elterjedését igazoljgyho
mig az 1990-ig &cience Direchdatbazis szerint 5443 publikacio, addig 1990yapjainkig tobb,
mint 33 000 publikacié latott napvilagot. Az ipanbi@rtérd felhasznalassal kapcsolatban is hasonlé
fejlédésBl szamolhatunk be.

Doktori munkdm soran céluliztem ki, hogy a kivalasztottMelissa, Ocimum, Thymués
Saturejanemzetségekbe tartozd.amiaceaefajok illo és nem ill6 komponenseinek szuperkrigk
fluid extrakciés kivonasa soran meghatarozzam dzakaoptimalis extrakciés paramétereket
(extrakcidos nyomas, dmérséklet, idtartam, segédolddszer-arany), melyek mellett a ratak
mennyisége és 0sszetétele megéeled szuperkritikus extraktumok kvantitativ és kvatliv
jellemzsit a hagyomanyos extrakcios modszerekkel kinyexokatokéval vetettem Ossze. A
szakirodalom attekintése soran tobb témakor esetédm talaltam relevans forrast, ébadédoan

elssként vizsgéltam néhany fajnal e kivonasi eljarasieglts lehetségeket.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A vizsgalt fajok botanikai jellemzése, 6koldgi igényei és sza&rmazasa

A vizsgéalatba vontfajok rendszertani szempontbol Ricotyledonopsidaosztalyba, a
Lamiidae alosztalyba, alamiales rendbe, alamiaceae csaladba tartoznak (Simon, 2000).
Eletforméajuk szerint a mezei és a kerti kakuikkfalamint az évélborsfi fasodé félcserjék (Ch), a
bazsalikom és a kerti botiségyévesek (Th), és a citroifnbedig éved lagyszaru (H) faj.

A vizsgalatba vont fajokat nemzetségneveik alfiabstsorrendjében targyalom.

3.1.1.Melissa officinalisL. - Citromf i

A citromfii (Melissa officinalis L.) lagy széaru, évél (H) novény. Elfasodd gyoktdrzséb
tarackold sarjak fefidnek. Szara 50-100 cm magas, felallo, bokrosanaetagTojasdad vagy
hosszukas leveleinek széle durvan csipkiéésizes. A levéllemez gyérenssizott, kissé hélyagos,
sotétzold, fonaka majdnem kopasz. A keresztbernehts allasu levelek hénaljaban, 3-6 virdgu
alorvokben helyezkednek el a viragok. A csésze sy harangszgra parta nyilott allapotban
fehér. Julius elejét augusztus kdzepéig viragzik, j06 mézelfermései makkocskak, 1,5-2 mm
hosszuak, tojasdadok, simak, fénfgékete szifiek (1a. és 1b. abrak Ezermagtomege 0,6-0,7 g. A
szakszdien termesztett és tarolt mag 80-85 % csirazdkégiesaéelyet 3-4 éven at meq is tart
(Lenchés, 2000a; 8ke és Kéry, 2003). A citromifhazaja a Foldkozi-tenger medencéje, mashol
termesztik, gyakran elvadul. Nalunk a Dunantul didi részén efis, sziklas, cserjés, szarazabb
helyeken szdérvanyosan forduléelMeleg- és fénykedvélnévény, a tivos, nedves idjaras az
illoolaj-tartalom szempontjabdl is kedvdlen hatdsa. Az igsebb allomanyok fokozottan
fagyérzékenyek. Jéliti a szaraz korilményeket, de a hosszan tartélyaszadsszakokban
fejlédése ledll és konnyen elpusztul. A séségesen gyenge talajok kivételével mindenitt

eredményesen termeszihéitenchés, 2000a).

la. és 1b. dbraA Melissa officinalisL. morfologiai tulajdonsagai
(Blaich, 2009; Stubers, 2001)



3.1.2.0cimum basilicumL. - Bazsalikom

A bazsalikom Qcimum basilicumL.) egyéves (Th), lagyszari novény. Gyokere 1&ii6
hosszu, kardszér elagaz6. Széara felallo, egyenes, 40-60 cm mamaszar tovél elagazo. A
bazsalikom dis karégyokeret fejleszthet, kedveklimatikus adottsagok mellett pedig félcserjévé
is fejlodhet, akar évélrizOmaval. Leveleik nyelesek vagyoll gyakran fogasak (Lenchés, 2000b).
Levelei keresztben atellenes elhelyezkédkszoldek, fényes felliliétk és tojasdadokRé. és 2b.
abra). A virdgzat végallo, 17-18 alorgb osszetett, laza alfizér (Pateh al, 1999). A viragok
kicsik, 4-6-osaval alkotjdk az alorvoket. A viragakine fehér, vagy vildgos rozsaszin, a
virdgzatban alulrol felfelé nyilnak. A virdgzat kgmen és végén nyild viragok mellett az also
orvokben mar érett magvak taldlhatok. Termése dajhsalaku, vilhgosbarna vagy soététbarna
makkocska. Ezermagtomege 1,4-1,8 g. Mediterrdnadlém, juniustdl szeptemberig virdgzik
(Lenchés, 2000b; Simon, 2000). Aximumnemzetség fajaiéként tropusi ndévenyek, a tropusi
Amerikaban, Afrikaban és Azsiaban lellefel. Az O. basilicumis melegigényes és fagyérzékeny
(Patonet al, 1999). Vizigényes, hosszunappalos névény, 15r2megvilagitast igenyel naponta.
Viszonylag magas dmérsékleten - 24-27C (nappal) /19-22C (éjjel) - csirazik, azonban 4 nap
alatt 80 % feletti csirazasi arany éthetl (Putievsky, 1983). Aprilis masodik felében éres
elvetni. Kozép-Eurdpaban, szabadfoldon 7-14 nafp kdd ki. A bazsalikom szereti a mérsékelten
tragyazott vagy humuszban gazdag, j6 vizelvefiethdgyagos vagy homokos valyogtalajt. A

vegetacio soran folyamatos vizellatast igényel.

2a. és 2b. dbra: ADcimum basilicumL. morfoldgiai jellemzéi
(Kutta, 2006; Vintageprintable, 2009)

3.1.3.Satureja hortensid.. - Kerti borsf i
A Satureja hortensisL. (csombord, kerti borj egyéves életformaju faj (Th), mely

gyakran kivadul a termesztés nyoman ill. a kiskdrés is. A csombord gydkere és hajtasrendszere

dusan elagazé. Szara 30-60 cm magas, négysizoghkgives, tovét agas. Hajtasai sotétzoldek,
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virdgzaskor lilasak, illetve barnaszoldek. Tovikdasodok, rovid, tagolt $rokkel és nagy
mirigyszorrel fedettek. Levelei keresztben éatellenesek,ddweliek, 1-3 mm hosszluak, 2-4 mm
szélesek, szdélas-landzsasak, ép tskél sotétzold szirek. A levéllemez mindkét oldalat
ill6olajtartd mirigyek boritjak. Viragzata a levélddnaljaban fefidik, 1-5 viragu alorvokél all
(3a. és 3b. abra)A csészelevél fogazott, kehely alakl, a partamba7 hosszu, finoman molyhos,
lilds r6zsaszin vagy fehér. Viragai hiések. Termése négy makkocska résztergiédh 1-1,5 mm
hosszu, tojadsdad alaku, sima feltijetotétbarna szin Ezermagtomege 0,5-0,6 g. A mag 1-2 évig
csirazoképes (Halaszné, 2000; Simon, 2000%atureja hortensid.. a Foldkozi-tenger videkén
honos, Magyarorszagon termesztett névény. Junlusipan viragzik (Simon, 2000; Téth, 2005).
Meleg- és fénykedvé| jol tiri a szarazsagot, 6ntbzés nélkll is termeséthdtr egész orszag
terlletén termeszthiet széléséges talajok kivételével. Ilgazan j6 hozamot azomdaépkotott, j6
vizgazdalkodasu és tapanyag-ellatottsagu talajoetiémk el (Kerekes, 1969). Magjait elhullajtja,

igy gyomositja a teriletet (Halaszné, 2000).

3a. és 3b. dbraSatureja hortensis
(www.fungoceva.it; www. erfportroyal.free.fr)

3.1.4.Satureja montana.. — Evelé borsfii

A Satureja montanal. éveb ndvény (H)(4a. abra), téli borsfinek is nevezik. Dusan
elagazo, 10-40 cm magasra meghd@lcserje (Ch). Ers karogyokeret és féelgomb alaku bokrot
fejleszt. Négyédl szara vilagosbarna, melyéeen fasodik, hamlik. Az internodiumok akkorak, mint
a lomblevelek hossza. A szar alakja kezdetben ddltett éli négyszo6g, majd pedig kialakul a 4
élii Lamiaceaeszar(4b. és 4c. abra)A levelek landzsasak, 1-3 cm hosszUak és 2-4 péiesek,
gyakran az ép levélszél kicsit begongytik, a levélcsucs pedig kihegyezett. A viragok 7rith
hosszuak, nyelesek, landzsaslealéllel. 3-7 virag foglal helyet egy-egy fuzérkébd csészelevél
csoves, tolcsér alaku, 3-4 cm hosszu. A parta febbesaszin vagy lila, kiallo csészével. Juliustol
oktéberig virdgzik. Széraz, &en felmelegetl mészksziklakon gyakori Eur6pa mediterran
vidékein. Bleg fliiszerndvényként termesztik (Tut al,1972).
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4. abra: A) A Satureja montanda.. viragzo hajtasaB) Habitusa (a) és szarkeresztmetszete (b: vazommunis c:
var. subspicatad: a kereszte#désikbsl szarmazo utdd). C)Satureja montand.. var. comminus (a-b) viragzé
hajtas, (c-d) virag, (e-f) csésze, (g) levélszéi) (nakkocska termés, (i) lomblevél, (k) csiranévéngTeyber, 1913

nyoman).

3.1.5.Thymus pannonicudAll.- Magyar kakukkf

A Thymusnemzetséghl 5 an. gyijtéfaj (agg.) taldlhaté Magyarorszagon a természetes
vegetacio részeként: a hegyi kakukKfT. pulegioidesL.), a magyar v. magas kakukkf(T.
pannonicus All.), a kdzonséges kakukkf(T. odoratissimus.. syn. T. glabrescend\illd.) és
alfajai, a korai kakukKf (T. praecoxOpiz), valamint a keskenylewekakukkfi (T. serpyllumL.)
(Simon, 2000). Az Europai Gyogyszerkonyv alapisagyarorszagon is egybe igthetok a vadon
eléforduld kakukkfi fajok viragzo hajtasai, melyek szaritott allapotkea Serpylli herbanéven
szerepelnek az @tatokban (Ph. Hg.VIIl.,, 2004; Magyar Szabvany, 4P8A fent ismertetett
vadonternd kakukkfliveket az élratokban Thymus serpylluni. gyiijtéonévvel jelélik. Viragaik
majustol szeptemberig nyilnak.

A T. pannonicusMagyarorszagon elég gyakoréldég szaraz sztyepplékon illetve homok-
és loszpusztakon fordul eltbmegesen. Ugyancsak évefasod6 szaru félcserje (Ch), viragzé
hajtadsa rendszerint hosszabb 10 cm{Bél, 5b. és 5c. abrak)A szar feléll6 vagy felemelkéd
(legfeljebb 25 cm magasséagig), gyakran agas, koridad szr boritja. A levél 10-15 mm hosszu,
3-5 mm széles, majdnemdiilszalas vagy szalas-landzsas-hegyes, gyengeierdggén mirigyes-
pontozott. A virdgzat ritkdn agas, a murvalevétalevélhez hasonld. A csésze 2,5-3,5 mm hosszu
harang alaku, fetsajkanak fogai haromszogietk vagy landzsasak, 1 mm hosszulak, pillasak. A
parta halvany rézsasfiwvagy piros. Majustol oktéberig virdgzik (Simon,Q2X).
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5a., 5b. és 5c¢. abra: Ahymus pannonicusill. morfolégiai tulajdonsagai
(Pluhér, 2007; Kutta, 2006)

3.1.6.Thymus vulgarisL.- Kerti kakukkf i

A Kerti kakukkfi (Thymus vulgarisL.) hazankban nerishonos, nyugat-mediterran erddet
faj. Hazai fajtaja jelenleg nincs: populécioit, yakiilfoldi fajtait termesztik. Evél, fasodo szaru
félcserje (Ch). GyoOkere fas, tove toblifeSzara tobbnyire felalld, 20-50 cm magas, alubdiés
idésebb korban paras. Hajtasai 10-25 cm hosszuakldiemrosek, keresztben atellenesen allnak,
landzsésak illetve valtozo formajuak, igen valtosadlakuak. A levélszél ép, két szélén a fonék felé
begbngylédik (6a. és 6b. dbra)A levél mindkét oldala illdolajmirigyekkel pontott. Virdgzata
alorvokkpl dsszetett alfiizér, kisebb tesmés nagyobb kétivaru viragokkal. A virdg szinelaéftl
a rézsaszinen kereszil a lilaig valtozhat. Majugttilisig viragzik. Termése marad6 csészében 4
sttétbarna makkocska. Ezermagtémege 0,25-0,28 gVl tartja meg csirazoképességét (Bencze,
2000Db).

6a. és 6b. abra: AThymus vulgarisL. morfolégiai jellemzéi
(www.bh-froe.com; www.metafro.be)
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3.2. A vizsgalt fajok drogjai, hatéanyagai és felnsznalasuk

3.2.1. AMelissa officinalisL. drogjai, hatdanyagai, terapias hatasai és fellsnalasa

A citromf i drogjai

Hazankban a kovetkézcitromfii drogok kertilnek forgalombavielissae herba, Melissae
folium és Melissae aetheroleund\ VIII. Magyar Gyogyszerkdnyvben csak a levéldrdde(issae
folium) szerepel (Ph. Hg. VI, 2004). A citrofifirogok a legtdbb eurdpai orszag
gyogyszerkonyvében (Ph. Helv. VI, DAB 9, OAB) é ESCOP monografiak kozott is
megtalalhatéak (ESCOP, 2003a), szabvany nincs reén A friss ndvényll vagy a herbabdl
kivont illéolaj (Melissae aetheroleuma kereskedelemben keresett termék, a legértdkeseb

illoolajok egyike. AMelissadrogok citrom illatiak, aromastiek (Lenchés, 2000a).

A citromf i hatdanyagai

A citromfi drogok B hatdanyaga az ill6olaj, melynek legfontosabb kongmsei és
illathordozéi a citronellal és a geranial, de esetelltovabbi mono- és szeszkviterpének is
eléfordulnak bennel(. tdbldzal. Kimutathatok drogjaban ezen kivil: rozmaringéa@s felett) és
mas fenolkarbonsavak (glikozidosan kotott kavésav kéorogénsav), triterpének (urzol- és
oleanolsav), valamint flavonoidok (kvercitrin, raowitrin, apigenin-7-glikozid, kempferol,
kvercetin és luteolin) is. A drog tartalmaz tovabkesefianyagot (tipikusLabiataediterpént:
karnozolt), nyalkat, gyantat: 6sszesen 190 leimhfonenst. (ESCOP Monographs, 2003a; WHO
Monographs, 2002).

A desztillalt Melissa-olajok & komponensei a citral-izomerek (geranial és nerab.
ill6olaj- kompoziciot kilonbé szerdk kilonbédképpen hataroztak meg. 1981-ben Lawrence irta
le a citromfi ill6olaj kémiai 0sszetételét. Azt is megfigyeltmgy bér a neral (citral a) és a geranial
(citrdl b) természetes @brdulasdnak aranya 20:30 lenne, azonban a nekiMakoeaktivabb
komponens, mint a geranial. igy az olajpan az dRidaés fény-indukalta folyamatok
eredményeként 7:30 aranyban szamithatunk a jelbmnéét

Masakoveaet al. 1979-ben két orosz valtozatot fedeztek fel, mdbgekdsszesen 80 %-ban
fordultak eb a citral izomerek. Tittebt al. 1982-ben eltér eredeti citromfii-mintak illéolajaban 70
Osszetett azonositottak. Pellecueet al. (1981) megallapitottdk, hogy a friss francia
noveényanyagbdl szarmazo vézglesztillatum mennyiségileg eléérkompoziciot mutatott a
korabban leirtakhoz képest. A kiulonBogzerdk altal leirt illéolaj-0sszetételeket 2 tablazat

foglalja 6ssze.
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Jellemzok

Megjelenés

Olvadaspont
Forraspont
Molekulatémeg
Géznyomas

Lobbanaspont
Oldhatésag

Stabilitasa

Toxicitas

1. tAblazat: A vizsgalatba vont fajok tibb illoolaj komponenseinek fizikai, kémiai és biol@iai jellemzéi
(forras: www.milleniumchem.com, www.chemicalland21.comkivéve: timol - Cushman, 2003 nyoman), n.a.=nincadat

timol karvakrol
fehér, kristalyos tiszta, sarga
szilard vagy por folyadék
athatd illattal
49°C 2°C
233°C 238°C
134 g/mol 134 g/mol
5,33 Pa n.a.
20°C-on
107°C 104°C
alkoholban, alkoholban,
vizben: csekély  vizben 3 m%
mértékben (becsiilt érték)
stabil, ebs szakszdf
oxidalészerekkel, hasznalat
szerves feltételei kozott
anyagokkal, €rs inert és stabil
bazisokkal
osszeférhetetlen
lenyelve, lenyelve vagy
belélegezve vagy  belélegezve
bérén at artalmas lehet,
felszivodva
artalmas; esetenkéntdrre
kertlve irritaciot
szem, lbr és okozhat
légzsszervi

irritaciot okoz;

szembe kerulve
komoly
mérgezést okoz

y-terpinén
tiszta, majdnem
szintelen
folyadék

n.a.
239°C
136,26 g/mol

93,33 Pa
20°C-on

56°C
alkoholban

szakszdf
hasznalat
feltételei kozott
inert és stabil

higitatlanul a
szembe keriilve
irritaciot
okozhat,
emberen nem
okozott
bérirritaciot

szajon és

|égzszerven at
vald bejutasanak
hatasairdl nincs

adat

lll6olaj komponensek

linalool

tiszta, majdnem
szintelen
folyadék

n.a.
198-200° C
154.2 g/ mol

21 Pa
25°C-on
75°C
alkoholban,

vizben csekély
mértékben

szakszdf
hasznalat
feltételei kdzott
inert és stabil,
de eBs
oxidalészerekkel
reagal
belégzés esetér
nem lehet
elérejelezni,
hogy az anyag
parolgasa
kdvetkeztében
milyen
sebességgel
alakulhat ki
veszélyes leveg
koncentracié
20°C-on
(az anyag
irritélja/izgatja a
szemet és adht,
hosszantart6
expozico esetér
hatéssal lehet a
majra)

neral geranial
attetss vagy attetss vagy
halvanysarga = halvanysarga
olajos folyadék olajos folyadék
erss citrom erés rézsa
illattal illattal
- 10°C alatt 15C
220-240°C 229 -230°C
152,24 g/ mol  154.25 g/mol
n.a. n.a.
98-101°C n.a.
n.a. vizben
oldhatalan
szakszdf szakszdf
hasznalat hasznalat
feltételei kozott feltételei
stabil k6zott stabil
oralisan LRy oralisan LRy:
4960 mg/kg 3600 mg/kg

citronellal

attetss vagy

vilagossarga,
viszkézus
folyadék

n.a.
206-207°C
154,25 g/ mol

n.a.

78°C
alkoholban és
olajban oldodik

szakszdf
hasznalat
feltételei kozott
stabil

n.a.

limonén
szintelen
folyadék

-74,35°C
175,5-176°C
136,23 g/ mol

n.a.

43°C

n.a.

szakszdf
hasznalat
feltételei kozott
stabil

ordlisan:
LDso:
4400 mg/kg

eugenol

viztiszta, esetleg
vilagossarga olajos
folyadék

-9°C
254 °C
164,20 g/mol

n.a.

104 °C

alkoholban, éterben,
kloroformban oldédik,
ecetsavban és
ligokban nehezebben
oldédik
szakszdr hasznalat
feltételei kozott stabil,
de fényérzékeny

oralisan:
LDso:
2680 mg/kg
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2. tablazat: A Melissa officinalisilléolajanak fébb komponensei (%)(Sorensen, 2000 nyoman)

Komponens Lawrence, Tittel, Pellecuer,
1978 1982 1981
linalool 0,5 0,5-2,7 0,2
citronellal 0,7 1,0-8,4 2
nerél 24 19,6-36,1 11
geranial 37 25,3-47,5 17
geranil-acetat - 1,2-6,2 0,3
B-kariofillén 9,5 1,9-9,7 29
kariofillén-oxid 2,5 0,5-9,0 -
germakrén D 4 - -
kopaén 4 - 1,9
metil-heptonén - 2,2-8,6 nyomokban

Enjalbert et al. 1983-ban francia és német desztillalt illoolajokasonlitottak 6ssze
négyféle, citromi-olajként kereskedelmi forgalomban & vmintaval @. tabldza). A
laboratoriumban éAllitott illéolaj f6 komponensei a geranial, a neral, a kariofilléniteonellal, a
kariofillén-oxid, a geranil-acetat és a linaloolltex. A kereskedelmi mintak dsszetétele minden
esetben kulonb6zott a valddi olajtdl. Kompozicidaukigen magas citronellal- és alacsony
kariofillén-tartalom, valamint fefinen magas citronellol és geraniol arany volt jellémA
kereskedelemd szarmazO olajokat - kutatasuk eredményei alapjarszintetikus kémiai

komponensekkel, illetve mas illéolajok keverékévamisitottak (Sorensen, 2000).

3. tablazat: Citromfii ill6olaj-mintak 6sszehasonlitasa Enjalbert (1983hyoman (Sorensen, 2000)

komponens (%) fra.ncia né_met kereskedelmi
minta minta minta

linalool 1,2-1,8 3,4 0,8-1,9
citronellol - - 6,2-17,9
citronellal 2,2-2,4 24 12,1-38,3
neral 28,0-31,0 15,3 0,6-11,5
geranial 32,0-38,0 25 1,2-18,6
geraniol 2,5-3,1 1,3 7,8-22,6
geranil-acetat 2,5-35 6,1 6,2-17,9

B-kariofillén 2,7-3,7 11,7 0,8-1,8
kariofillén-oxid 3,6-7,0 2,1 0,04-0,08
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Pappas 1999-ben beszamolt arrél, hogy egy, azldjdo vizsgalatara specializalodott
laboratérium meghatarozott a citraiben néhany, kis mennyiségben jeledlé&mponenst, mint
példaul a metil-citronellat, a metil-geranat és paiklocitral, amelyek kiegésit szerepet
jatszhatnak a drog eredetiségvizsgalata soran. IMpgasra kerilt az is, hogy a mediterran
régiobol szarmazo illéolajok gazdagabbak citraleoekben, mint a mérsekelt @tszarmazok
(Holl4 et al, 1997).

Carnatet al. (1998) citromf ill6olajat vizsgalta vizdesztillaciés, GC és HPEk{arassal. A
levélilloolajaban 39,47 % citronellalt, 27,84 % geranialt és 20,408¢alt,forro vizes forrdzataban
43,53 % geranidlt, 30,15% neralt és 16,81% cittdhelmig a forrazas utanvisszamarado
levelekben42,67 % citronellalt, 20,70 % geraniélt és 15,8G&salt azonositottak az illékony
frakcioban. Az 6sszes hidroxi-fahéjsav szarmazéknyisége a levél forrévizes kivonataban 11,29
% (szarazanyagra vonatkoztatva) mennyiséget, nviges kivonatban 10,49 %, a forrdzas utani
visszamaradt levélben 1,86 % volt. A rozmaringsannyiségét tekintve is a levél forrévizes
kivonatdban mérték a legnagyobb értéket (4,05 @&aganyagra vonatkoztatva), utana kévetkezett
a forrazat (3,99 %), majd pedig a forrazas utaszamaradt levél eredménye (0,33 %).

A citromf i terapias hatasai és felhasznalasa

A citromfii nyugtatd, gorcsoldd hatasu, a levéldrogot teak@méll6an) és mas drogokkal
egyltt étvagy- és izjavito, illetve altatd teakékekben hasznaljak. A citrothfilléolaja és
preparatumai (pl. tinktira) idegfajdalmak, idegegorgor-, bél- és szivbantalmak esetén
alkalmazhatok. Idegfajdalmak és reumas megbetegkdésyhitését célzé nyugtatd fikd és
beddrzsdszerek alkotorésze. A levél vizes kivonatat tartaltnkebcsok virusszaporodast gatlé
hatdsuk révén kidgeg aHerpes simplexelyi kezelésére hasznalatosak (Czygan, 1997aoly
hogy a rozmaringsav gyorsan reagal a kbpenyfehéjéknaktivalva aHerpesvirust (Ribeiroet
al., 2001). Allahverdiyeet al. (2004) 5 kulonbéa illéolaj koncentraciot (25, 50, 100, 150 és 200
ug/ml) vizsgalva azt tapasztaltdk, hogy a 1@fml-nél toményebb illdolajok gatoljak lderpes
simplex virus-2replikacidjat. Egy, a levelek vizes kivonatabdblét tannin képes meggatolni a
Newcastle diseaseirus, illetve a Mumps virus ésParainfluenza 1,2,3virusok altal okozott
fehérjekarosodast (WHO Monographs, 2002).

A népi gyogyaszatban nagyra érteékeMelissengeist (citromfilik6r) mintegy 80 %
alkohollal készitett citrontifevél-kivonat, mely egyéb aromas drogok, igy a neshéj, a
gybmbérgyokér, a fahéj és szégfeg kivonatat, valamint tobb illéolaj oldatat extalmazza.
Dioscorides és Plinius feljegyzései alapjan, b@tatva oralisan és helyileg mar az 6kori gérég és
romai gyogyaszatban is hasznaltdk a citromfivek@&@éoként és mérges csipések, mardsok

kezelésére. Régi eurdpai gyodgyfives kdnyvek emiftémoriajavitd tulajdonsagat, melyet azota
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megebsitettek az extraktum kolinergikus aktivitasanakziggasaval. Az Ayurveda Pharmacopoeia
(1975) egyltt jegyzi az indiai rokon fajjal, Melissa parviflora-val, mely alkalmas a szorongas
vagy depresszi6 altal kivaltott diszpepszia kezgkisszaritott drog illetve fluidextrakt formaban.
Ezen kivul karminativ, spazmolitikus, diaforetilkés szedativ hatast tulajdonitanak drogjanak.

Az Egyesiilt Allamokban altato és szajiireg-gyulladéget étrendkiegészttermékekben,
féleg forrazat, fluid extraktunégs tinktara formajaban alkalmazzak. Egykor hivatatoszerepelt a
United States Pharmacopoeia-ban. A British Herlbariacopoeia (1996¢irasa szerint baleg
szedativ, kuldleg antiviralis. Vizes-alkoholos kivonata allatokidegrendszer-nyugtato, hatadsaban
az illoolaj 6sszetétele nem jatszik szerepet (Bhimed et al, 2000).

Antioxidans hatasa kétféle mechanizmuson alaputiesgesiti a szabadgydkoket, mint pl. a
peroxid- és alkil-gyokok, ezzel megtdrve a lancoddtk masrészt lebontja a hidroperoxidokat. A
Lamiaceaecsalad fajainak fontos komponense a rozmaringsaly a molekulaban jelenléwnégy
hidroxilcsoportnak készénh&n rendkivili szabadgyokfogd képességgel rendddk€orensen,
2000). AMelissae foliunforrazata a benne talalhatd fenolos dssa#tegvén a szabadgyokoket is
nagy hatékonysaggal koti megmit DPPH és ABTS mddszerekkel igazoltak (Kataliei al.,
2006).

Kurkin (2003) szerint az illéolaj szedativ hatasateonellalnak, spazmolitikus hatasa pedig
a geraniolnak és a citronellolnak készo6hét rozmaringsavnak, a kavésavnak, a klorogénsavnak
€s mas hidroxifahéjsav-szarmazékoknak tulajdoaigaromfi drogok immunmoduléns, antiviralis,
rakellenes és antimikrobidlis aktivitasat. Osszgd&sén aVielissa officinalisszéles hatasspektruma

a benne éforduld nagyszamu és kilénkfdbioldgiailag aktiv komponens eredménye.

3.2.2. AzOcimum basilicumL. drogja, hatbanyagai, terapias hatasai és felhanalasa

A bazsalikom drogjai

A Basilici herbaa bazsalikom viragzaskor levagott, megszarite#t,n3m lyukbsédi rostan
atmorzsolt és tisztitott leveldih valamint viragaibol allhat. A bazsalikorherba drogja nem
talalhatd meg a VIII. Magyar Gydgyszerkényvben, kcdslagyar Szabvany vonatkozik a
kereskedelmi drogra (MSZ 20687-1985). Basilici aetheroleurminéségi kdvetelményeit csak

szabvany irta 6| mely mar nincs érvényben (Lenchés, 2000b).

A bazsalikom hatéanyagai

A Basilici herba0,5-1,5 % ill6olajat, valamint kortlbeltil 5 % tanhiés p-szitoszterolt
tartalmaz (List és Horhammer, 1977; Viorica, 198Y)herbaban az ill6olajon kivil talalunk még
flavonoid glikozidokat (0,5-1,5 %) és flavonoid &gihokat is (0,6-1,1 %) (Viorica, 1987).
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Altalaban a herbabotllitanak eb illéolajat gdz- vagy vizgzdesztillacioval. Ennek soran a
bazsalikom ill6olajtartalma 0,2-1,0 % k6zott vahat, de akar 1,7 % is lehet, ami természetesen
fligg a ndvényanyag ereddiéés a novény fenoldgiai allapotatédl (Hiltunen ésril, 1999). A mai
napig 140 komponenst sikerllt azonositani a bdasaliilléolajaban, melyben 30-nal tébb
monoterpén, majdnem 30 szeszkviterpén, 20 kartawxitzarmazek, 11 alifas aldehid, 6 alifas
alkohol és kézel 20 aromas komponens talalhaté.

Az Ocimum basilicunesetében szamos kemotaxon létezik, melyeké&tipdisba soroltak az
illoolajuk f6 dsszetedi alapjan. Az el§ az eurdpai tipus, melynek komponense a metil-kavikol
(mas néven esztragol) és a linalool; a masodik @aniRé tipus, melyben metil-kavikol mellett
kamfort taldlunk; a harmadik a metil-cinnamat tiposelyben metil-kavikol és linalool mellett
metil-cinnamatot azonositottak; a negyedik pedigeagenol tipus, melyben az eugenoléa f
komponens (Gunther, 1949). Ezek az alaptipusokpleo szamos atmeneti €s U kemotipus is
letezik, illetve alakul ki folyamatosan. Tobbek Kkitz befolyasolja az ill6olaj 0sszetételét az
extrakcios modszer, a névény fenoldgiai allapotaizagalt névényi szerv, valamint a vegetacios
periddus alatti kornyezeti feltételek (Grayet al.,, 1996a). Lemberkovicset al. (1993)
megallapitottak, hogy mig a monoterpének a viragtts érik el mennyiségi maximumukat, addig
a szeszkviterpének a virdgzas kései szakaszalmwve iterméséréskor azonosithatéak a legnagyobk
mennyiségben. Altalaban a fiatal levelek nagyobmmgisédi illoolajat tartalmaztak, mint az
idésebb levelek, és mig a fiatal levelekben talnyomdaaloolt azonositottak, az ddebb
levelekben nagy mennyiségetil-kavikolt sikertlt kimutatni.

A bazsalikom § komponense, a linalool tulajdonsagaitlazablazatszemlélteti.

Lee et al. (2005) 1,24+0,14 % illéolajhozamot regisztralbzdesztillacio utjan. A
desztillatumban 129 aromakomponenst azonositoftdk. komponensek a linalool (3,34 mg/g) és
az esztragol (2,03 mg/g) voltak, illetve még 1,8eqait (0,29 mg/g), metil-cinnamatot (0,022 mg/qg)
és eugenolt (0,90 mg/qg) is kimutattak.

A levél 0,17 % oleanolsavat és kis mennyiségbenlsaxat tartalmaz (List és Hérhammer,
1977). Gorbgorszagban 3 flavont - eriodiktiolt poeliktiol-7-glikozidot és vicenin-2-t - izolalta®.
basilicumlevéllsl (Skaltsa és Philianos, 1990). Az egyediggls soran Lemberkoviet al (1996b
és c) tanulmanyoztak a Magyarorszagon termeszetatikomban a polifenolok és a flavonoidok
mennyiségi alakuldsat. A flavonoid-glikozidok edeté kimutattdk, hogy felhalmozddasuk a
bimbos allapot kezdetén indul el, és a teljes Zédgy ndvekedik. A flavon aglikonok valamint a
tanninok és polifenolok képdése mar vetés utan elkédik és folyamatosan novekszik a
vegetacios peridédus alatt. Az 6sszflavonoid-tana®28 és 0,61 % kozott valtozik. A glikozidok
kozal rutint és izokvercitrint sikerlilt azonositaki Nguyen et al. (1993 a,b) szekunder
anyagcseretermékeket figyelt meg a vegetaciésaldtt. Tobbek kozott kdvé- és rozmaringsavat
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azonositottak & komponensekként, amit minden fenoldgiai fazisbawerglt kimutatniuk. A
vegetacio soran a tanninok mennyisége 1-5 % vatf,axpolifenolok mennyisége a néveny minden
részére vonatokozdan 2-10 % kozott valtozott. Afgodlok (5,0-8,5 %) és a tanninok (2,6-4,1 %)
mennyisége nem valtozott szamoften a viragzas korai, illetve kései szakasza kozott
(Lemberkovicset al.,1996b).

Az érett magvakban talaltak nyalkat, poliszachdwdoés zsirosolajat. Ez utébbiak f
alkotdi a linol-, a linolén- és az olajsav, valatrartelitett zsirsavak (Hiltunen és Holm, 1999).

Az 6sszes bazsalikom fajbébdllitott illolaj évente 93-95 t-ra teliea vilagon, melybl 43
t Ocimum basilicurbdl eredeztethét Hazankban 0,3 t bazsalikom ill6olajat termelnelerge
(Lawrence, 1993).

A bazsalikom terapias hatasai és felhasznalasa

Hagyomanyosan a bazsalikomot megfazas, szemolcligesség esetén, valamint
étvagykelbként, szélhajtdészerként, illetve vizhajtoként atkartak. Szajvizekben is Géordult,
ahol 6sszehizo hataséat kulonbd&zajiregi és torokgyulladasok kezelésére haskndoholos
kivonatat krémekbe téve, nehezen gyogyuld sebejldgygtottak (Czygan, 1997b). Gyulladasgatlo,
immunmodulans, adaptogén, antikarcinogén, hipefglik- és lipidszint cstkkeht sugarzastol
véd, fekélyek gyogyulasat éegib, valamint simaizomra gyakorolt hatasat mar szasresd
leirta (Holm, 1999). Antioxidans hatadsa az utéb&hdny évben kerilt &erbe (Mauliket al.,
1997).

A Tavol-Keleten, éleg Kinadban és Indiabandskeretettel hasznaljak gyogyndvényként.
Mar 1060-ban leirtak hasznalatat - tdbbek kdzottasi gorcsoldoként, illetve vesebetegségek
esetén. Ezen kivil alkalmas még kigydmaras, valarwarcsipés kezelésére is (Leung és Foster,
1996). Antimikrobialis hatasat tdbben is vizsgalt&zamos szetbzigazolta a bazsalikom hatasat
kulonbod baktériumfajok ellen, mint példaulBacillusspp, az Escherichia colia Salmonellaspp.
és aStaphylococcuspp (Prasadet al., 1986; Jansseat al., 1986; Cacerest al., 1990; Abdel-
Sattar et al, 1995; Ndounga és Ouamba, 1997). Antifungdlis véaks szempontjdbdl is
hatékonynak bizonyult tébbek kozotspergillus spp., Cladosporium spp., Fusarium spp.,
Penicillium spp.,Sclerotiniaspp. ellen (Dubet al, 1989). Repellens hatast mutatott a bazsalikom
ill6olaja aTribolium castaneuresetében (Mohiuddiet al.,1987).

A bazsalikom a legismertebb gyogynévények egyike.Okimum sanctunfajt Indidban
evszazadok oOta termesztik €s nagyra becsulik: anmydwa hindu vallasban Vishnu-nak szentelték.
Mind a mai napig megtalalhaté a hindu templomokKjé&ben, és amikor egy hindu meghal, néhany

bazsalikom levelet is eltemetnek mellé (Rosengad@69).
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3.2.3. ASaturejafajok drogjai, hatdbanyagai, terapias hatasai és feasznalasa

A borsfiivek drogjai

A S. hortensiglrogjai aSaturejae herbas aSaturejae aetheroleunmig a kevésbé ismert
és elterjedtS. montana& a Saturejae montanae herbés aSaturejae montanae aetheroleum
(Haldszné, 2000). A borsf egyik fajabdél szarmaz6é drog sem szerepel a Vlillaghyar
Gyodgyszerkdnyvben, szabvany pedig csak a kertfii@san érvényben (MSZ 20047:1984).

A borsfuvek hatoanyagai és illoolajuk Gsszetétele

A kerti borsfi virdgzo, fold feletti része 0,3-2,0 % ill6olajat8 % cseranyagot, nyalkat,
gyantat valamint cukrot tartalmaz (Halmai és NovadR63). lll6olajanak § komponensei a
karvakrol, ay-terpinén és a p-cimol, kis mennyiségben pedsgkariofillén, a mircén, a-pinén, a
a-terpinén, a kdmfén, B-fellandrén, a szabinén, a timol és a mirtenol.régdtovabba tartalmaz
klorogénsavat, kavésavat, rozmaringsavat és méagstahszarmazékokat, a triterpének kozul
urzolsavat, valamint oleanolsavat (Toth, 2005).oksikafivek 6bb ill6 komponensei, a karvakrol
és ay-terpinén tulajdonséagait ak. tabladzat szemlélteti. A hagyomanyosan, arnyékban szaritott
kerti borsfi vizdesztillalt kivonataban & komponensek g-terpinén (37,7 %) és a karvakrol (46,0
%) voltak (Sefidkoret al., 2006).

A Horvatorszagbol szarmazé évddorsti illoolajaban a kovetkézkomponenseket mutattak
ki: timol, p-cimol, y-terpinén és karvakrol. A timokinon, az eugenohé&ssz-3-hexén-1-ol voltak a
fébb terpénaglikonok (Masteli és Jerkow, 2003). Slavkovskat al (2001) kilonb6éé eredeld
Satureja montanaalfajok ¢szdesztillatumainak variabilitdsat elemezte. 8bld komponensek
(alfajtol fugghen): p-cimol, borneol, linalool, limonén, p-cimole® és transz-szabinén-hidrat
voltak.

Cavar et al (2008) bosznia-hercegovinai erddetveb borsfuvet is vizsgalt GC-MS
eljarassal, melynekéfilldolaj-komponensei a karvakrol (10,6-23,3 %) a&dimol (3,8-31,7 %)
voltak. Prietoet al. (2007) olasz eredétéeveb borsflvet elemzett GC-MS eljarassal. Ennek soran
megallapitottak, hogy & fkomponensek a p-cimol (41,4 %) és a karvakrolQ(38). Ezen kivul

még szamos minor komponenst is azonositottak.

A borsflvek terapias hatasai es felhasznalasi médja

A kerti borsti mar az 6kori Rémaban is ismert konyhakersizernéveny volt, a lakomakon
ecettel keverve izesként hasznaltak. Feljegyzések szerint a borgobarsikafiivet a romaiak mar
azebtt ismerték, migitt az el$ szallitmany valddi bors Indiabdl megérkezett volAalatin név

arra utal, hogy a nemzetség allitlag a szatireklsztott ndvénye volt, ez megmagyarazhatja,
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valaha miért tartottak afrodiziakumnak. A borsikgl/dgyaszati ertéke a fris§iés etvagygerjesit
hatdsa volt, de ajanlottdk méh- és darazscsipgésiergilius az i.e. I. szazadban méhlégek
termesztette és az egyik legfontosaliiszérndvényként emlitette az ,istenek eledelééit n
borsfiivet” (Rosengarten, 1969; Svabné, 1990).

A Satureja hortensisherbaja antiviralis, antibakteridlis hatasu, enésdtz ebsegit,
szélhajtd, bélhurutban, hasmenés ellen, megfazasegbetegedésekben koitaint, kilsleg
torok- és szajnyélkahartya gyulladas esetén hasmsal(Toth, 2005). Ezenkivll antiszeptikus és
adsztringens hatasu. Teaja gyomor- és bélhurutteéle ideges gyomorpanaszok ellen javasolt.
Mellékhataskent allergia (esetlegdsliités) Iéphet fel, érzékenyebbeknél mar teragizsban is
bérkittéseket okozhat (Kéry, 2000).

Deans és Svoboda (1989) a bordikés kulonboé illdolaj-komponensek antibakterialis
hatasat vizsgaltdk egészségugyi szempontbol §aldmkteriumtorzsekQlostridium sporogenes,
Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Klebaiglheumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella pullorum, Staphylococcuseasy Streptococcus faecialis, Yersinia
enterocoliticg esetében. A vizsgalt teljes illéolajok és az esgy@mponensek is kilonb&mérték
antibiotikus hatast mutattak az egyes bakteriumaitében. Mindegyik korokozé ellen jelésit
hatassal voltak a teljes ill6olajok, a karvakrd,1a8-cineol, a p-cimol, az eugenolpdumulén, a
limonén, a linalool, a mirtenol, a-pinén, ap-pinén, avy-terpinén, ao-terpineol és a timol
(legesebb hatasa a timolnak, a karvakrolnak és az elrggnwolt). Radonic és Milos (2008) az
orvosi zsalya, a rozmaring é€s a kerti borsintioxidans hatasat vizsgaltak. A bdrdfmolos
kemotipusu volt, emiatt a fenti fajok kozul a béregndelkezett a legnagyobb antioxidans hatassal,
hiszen a timol és a karvakrol 6nmagukban is igéa batasu antioxidans vegytletek.

Cavaret al (2008)Satureja montané. kivonatok antioxidans és antimikrobialis aktaséat
is elemezték. Az évélborsti esetében a szabadgyotkfogd aktivitas terén csak&ggik minta
bizonyult hatasosabbnak a kontrollnal. Az antimitkédis hatas esetében azonban - az esetek 60 %
aban - mindkét minta eredményesebben gatolta galizgomba- és baktérium-tdrzsek deigsét,

mint a kontrollként alkalmazott timol.

3.2.4. AThymusfajok drogjai, hatéanyagai és felhasznalasuk

A kakukkfuivek drogjai

A hazankban forgalomba keéijlelbiratokban is szerefilkakukkfii-drogok a kdvetkesk:
Thymus serpyllum # Serpylli herba(ill6olajtartalom: legalabb 3 mi/kg)
Thymus vulgaris # Thymi herbgill6olajtartalom: legalabb 12 mil/kg)

& Thymi aetheroleurta Thymus vulgarig€s ar. zygislléolaja)
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A herba drogot mindkét esetben a viragos hajtas ehégm fasodott része adja, azonban a
Thymi herbaesetében a morzsolt (szértalanitott) drogra vazatkk az dliratok, mig aSerpylli
herbaesetében az egész (szarat is tartalmazo) szédjtisra (Bencze, 2000a és b). A fenti drogok
szerepelnek a VIII. Magyar Gyoégyszerkényvben (Ph. MIIl., 2004), illetve a kerti kakukkif
drogra érvényes szabvany is (MSZ 20067:1984) vaz#kk

A kakukkfiivek hatéanyagai

A kakukkfi fajok illoolajdban talnyomaorészt monoterpének ltedédk, de emelletéltalaban
szeszkviterpének is jelen vannak. A fenolos mopeéeek kozil a timol és a karvakrol a
legjelentsebbek, jellegzetessegik, hogy aromdsigitkhdz fenolos hidroxil-csoport kapcsolodik.

Stahl-Biskup (2002) - mintegy 270 vonatkozé irodalattekintése utan - dsszeallitotta az
Europaban fellelhét kakukkfiivekben talalhat6 ill6olaj komponensek djat. A targyalt 162
taxonnal 6sszesen 360 ill6 komponenst regisztrattakyek nagy része a terpenoid csoportba volt
sorolhato. Az illéolajon belll a monoterpének doatiak: altalaban tobb, mint 90 %-at tettek ki. A
vizsgélt kemotipusok kodzll 89 (55 %) a fenolos cstim, 73 (45 %) a nem-fenolos csoportba
tartozott. Megallapitotta, hogy a novenyvildgbamteymusnemzetség a fenolos monoterpének
(timol, karvakrol) egyik legfontosabb forrasa. Gefsglalé munkajaban egyetlen, magyarorszagi
taxonra T. serpyllum)vonatkozé irodalmi adatot talalt, melyndioolaja fenolos tipusu volt: a
karvakrol volt a & Osszete¥ (39,5-45,9 %), tovabba timol, p-cimol, linalool é=rol volt
kimutathaté a vizsgalt kereskedelmi mintabdl (Osaaget al, 1996a). A kétd komponens, a
timol és a karvakrol fizikai és kémiai tulajdonségea 1. tablazatszemilélteti.

Nem terpenoid szerkeZet alifas vegylletek csak kis mennyiségben fordulrdk a
kakukkfi illoolajokban. A 8 szénatomosak a leggyakoriblik megtalalhatok a hexan- és nonan-
szarmazékok is. Osszességében 62 nem-terpendid adifjyiiletet kiilonboztettek meg, melyek a
kakukkfii fajok illoolaj-0sszete$inek 17,2 %-at teszik ki (Stahl-Biskup, 2002). Arsrvegyiletek
és fenil-propan szarmazékok adjak az illoolaj kormgseinek 7,8 %-at, melyek koézdl a
legfontosabbak az izo-eugenol és a cinnamol. Azéleggromas vegyulletek és fenil-propan
szarmazékok tobbnyire csak kis mennyiségben tatihaeg és ifinként azonositasuk is nehézkes
(Stahl-Biskup, 2002).

A Thymuspolikemizmusanak jeleéségét elszor Téetényi (1970) jelezte, majd Granger €s
Passet (1971, 1973) igazoltak i avulgarisial. Hat kilénb6& kemotipust irtak le, illdolajukof
komponense alapjan: timol, karvakrol, transz-szainidrat/tujanol,a-terpineol, linalool és
geraniol kemotipusokat. Kimutattak az éghajlat 2selierjedés kozotti kapcsolatot: eszerint a
fenolos tipusok a meleg és szaradhélyeket, mig a linaloolos ég-terpineolos tipusok a

nedvesebb klimat, a geraniolos tipusok pedig aemds tivos régiokat részesitettéléri/ben.
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A Thymus vulgari kemotipusa ,kémiai versengésben” all egymadsagfauer, 1978):
populacidik foldrajzilag elktlonlltek és droklotémiai tulajdonsagokat mutatnak. Ezzel szemben
igazoltédk, hogy néhanyhymusfaj és alfaj polimorfizmusa nagyobb mériglpl. T. camphoratus
T. praecoxsubsp polytrichus T. zygi$, és emiatt sokkal tobb kemotipust szamlal. lliygromogén
taxonokat csak akkor lehet megbizhatdo mddon vimggdla nagy mennyiség minta all
rendelkezésre (Stahl-Biskup, 2002).

A T. vulgarisfriss levelének savas és enzimatikus kezelésa $ofdidrolizis termékekként
a timol és karvakrol jelent meg, de kis mennyisédibelool és geraniol is kimutathato volt (Skopp
és Horster, 1976). A. pulegioidesen a geraniol volt &fglikozidosan kététt monoterpén, kisebb
aranyban pedig eugenolt, linaloolt és 1-oktén-3vuaitattak ki (Masteliet al, 1992).

Holthuijzen (1994) Osszegezte az addigi kisérleteddményeit: a glikozidosan kotott
illekony komponensek mennyisége Aaltaldban kisebint m szabad formaban, a desztillalt
illbolajpan mérhet mennyiségik (1:60-100). A glikozidos frakcidé enatikus hidrolizise utan
szamos komponens mutathato ki, &m annak spektrliiat@dn megegyezik a nem kotétt formaban
jelenles illbolaj 6sszetételével, Uj komponenst nem voridéh

Oszagyaret al. (1996b) azt allapitottak meg, hogy a kivonasi mzédsl fliiggéen mas és
mas lesz az ill6olajpban & komponens. Az aranyvaltozas okat arra vezettédeajshogy a timol
felteheten - glikozidosan vagy polifenolosan - kotott fobmd van jelen a ndvényben és a
szuperkritikus fluid extrakcié (SFE) kiméletes Koményei miatt ezek a kdtések nem bomlanak fel,
mig a vizgz-desztillacioval d@allitott illéolaj Iényegesen tobb timolt tartalmé@szagyaret al,
1999).

Az ill6olaj 6sszetételére - csakugy, mint a fajokgjelenésére - az igen nagy valtozatossag
jellemzs. Ugy tartjak, hogy mig a kerti kakukikfen a timol a dominans komponens, addig a mezei
kakukkfi illoolajdban a karvakrol az uralkodd. Ezeken kiwalalunk terpenoid alkotOkat,
monoterpén fenolos glikozidokat, eugenolt, aliffisololokat. A fentieken kivil ahymi herba
még flavonoidokat (pl.: apigenin, luteolin, timonicirzilineol, 8-metoxi-cirzilineol, stb), kveé- és
rozmaringsavat, valamint szaponinokat (ESCOP, 2p@8talmaz.

Egyeéb jelenis komponensek, melyeket kimutattaklaymuslléolajaban (aT. vulgarisés a
T. serpyllumkomponensei egytttesen): geraniol, linalool, te&pi4-ol, p-cimol, neroly-terpinén,
a-terpineol, geranil-acetaf3-kariofillén, B-bizabolén, bornil-acetat, 3-heptanon, 3-oktanon, 3
oktanol, metil-timol. Tobbek k&zott a kakukikfen talalhato dbb ill6 komponensek, a timol és a
karvakrol fizikai és kémiai jellentitt foglalja 6ssze az. tablazat

Domokoset al. (1995) aThymus pulegioide#ldolajanak valtozasat elemezte a kilonboz
fenofazisokban. Az ill6olaj&f komponensei a geraniol, a citral A és B, illetveiteonellal voltak,
melyek egyulttesen az illéolaj 70-78 %-at adtak.omtimalis betakaritas idején (a virdgzas korai
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fenofazisaban, junius végen, jalius elején) a getdartalom alacsonyabb (49,2-57,3 %), j6llehet a
citral tartalom magasabb (12,5-16,2 %), mint a kbrdenofézisokban.

Leeet al. (2005) kakukki illoolajat vizsgélt GC és GC-MS maodszerrel, meligéavetked
komponenseket tartalmazta: timol (8,55 mg/g), Kamia(0,68 mg/g), linalool (0,47 mg/gh-
terpineol (0,29 mg/g) és 1,8-cineol (0,25 mg/g)feaati komponenseket is vizsgaltak antioxidans

aktivitds szempontjabdl, melynek soran a karva&soh timol afs antioxidans hatasat igazoltak.

A kakukkflivek terapias hatasai és felhasznalasa

A Kerti kakukkfi koptet, gorcsoldd és antibakteridlis hatdsa miatt kohégjlapitd

gyogyszerek alapanyaga. Diuretikus és féreghajtashas tulajdonitanak neki. Gyomorfekély és
szajszag ellen is bizonyitott terapias hatassalaigezik (Czygan, 1997d). Galenus-i készitmények
alapanyaga, alkoholos oldatérgomba elleni ecsetgdzer. Felhasznaljak mégzetét, alkoholos
kivonatat higitva - tobbek kdz6tt - torokoblitédiEolajat bélférediz6 szerként is alkalmazzak, de
bérpirositd kewcsokbe, szajvizekbe is kerulhet. Az illatszer- #griparban szintén keresett,
természetes adalékanyag. A francia séfbkwguet garnban, friss fiszercsokorban hasznaljak, de
a Benedictinekeseti likérben is megtalaljuk. Karos mellékhatasa nem isndetterhes, illetve
szoptatd Bk és pajzsmirigy-elégtelenségben szelkedesetében ellenjavallt. Igen 6er
antiszeptikus, antibakterialis, antiviralis, antijalis és repellens hatassal is rendelkezik, armelye
elsssorban a timolnak tulajdonitanak (Bencze, 2000b).

Alkoholos kivonata jelerdis antioxidans hatassal bir (Kéey al, 1996). Az SFE kakukkf
kivonatok gyokfogd aktivitdsat vizsgald egyik, WDven-tesztben a 20. napra toltdk ki a vizsgalt
olajok 100 peroxidértékavasodasat. Legjobb hatasu kozulik az 1 %-os &ivieoncentracio volt.
Az alkoholos (Soxhlet) kakukigkivonat (1 %-o0s koncentracié) még jobbnak bizotiyal 27.
napig hosszabbitotta meg a minta avasodasat. Msdrdedszerekben (Rancimat modszer,
kemolumineszcencias vizsgalat stb.) is hasonlé é@ngwkre jutottak. Megallapitottak, hogy a
kakukkfiit SFE- és Soxhlet-extraktuma is jelé&nigyokfogo-képesseggel rendelkezik. A rozmaring
kivonatnal hasonlo eredményeket kaptak (Vasarhebtiral, 2000).

A timol és a karvakrol antioxidans hatasat elemexéschbachet al. (1994). Arra a
megallapitasra jutottak, hogy ezek a komponensetikkemtik a foszfolipid liposzémak
peroxidacidjat Fe(lll) és aszkorbat jelenlétébempndban nem képesek cstkkenteni a DNA
karosodast a bleomicin-Fe(lll) rendszerben. Rubést®@aratta (2000) szamos illdolaj komponens
antioxidans hataséat elemezte 100 ppm koncentratidb&akukkiiben és a borsfiivekben talalhato
karvakrol (59,1 %), valamint a bazsalikomban ta&heugenol (64,7 %) igen j6 antioxiddnsnak
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bizonyultak. A timol (25,5 %) és a nerol (19,4 #gtve a citromfiben fellelhed geraniol (22,3 %)
kisebb aktivitast mutattak.

Belsileg koptetként és a légésgorcseinek oldaséara alkalmazhaté, példaul akkt@skus
bronchitis, szamarkéhogés és altalaban & fédguti hurutok esetén. Hatamechanizmusa azon
alapul, hogy a szekréciot, illetve a légiosn talalhatd csillok szallitoképességét segltj ekzel
mintegy kdzvetlen hatést gyakorol a légoyalkahartyjara. Az illéolaj részben a dben valik ki,
és ott fejti ki hatasat. Az antiszeptikus és aibakterialis aktivitasaért elsorban a timol a felés.
Ezen kivll a kakukKf serkenti a vérkeringést, antibakterialis hatagiyanakkor garatgyulladasok
elleni szerekben is megtalaljuk6Be dorzsdlve izgaté hatasu, faetlaléekok és gydgyndveny-
parnak alapanyagaként is hasznélhat6. A népi gwagyhan meég emésztést ségit szélhajto,
valamint vizelet- és féreghajtdé hatasa miatt, ttwéabugyuti feizések esetén alkalmazhat6. Csak
nagyon ritkan okoz allergiat, tuladagolas esetérongyfajdalom, illetve Kkeringési zavar
jelentkezhet (Czygan, 1997d; DAB 10, 1991).

Vagi et al. (2002) nagy nyomasu (400 és 450 bar) (50 °C-onmpeykritikus CQ-dal
extrahdlt — tobbek kozott — kerti kakukikkivonat mikrobioldgiai aktivitasat térképezték .fél
mikrobioldgiai teszteket 3 penész- €s 3 baktéridrasihn hajtottak végre. A kivonatok kozul az
egyik legjobb penésznbdvekedést gatld hatassal aikkék rendelkezett, mar igen csekély
koncentracié esetén is. Ezen kivil a légebb antifungalis aktivitast, illetve egy raktagngsz
(Trichoderma vididag esetében a leg&gebb gatlast is a kakukkfél tapasztaltdk. A
legkifejezettebb baktériumszaporodast gatlé hatésfaj SFE kivonatanak volt tulajdonithato.

A mezei kakukkii kbhdgéscsillapitd, kopi&tleguti fertitlenits, valamint enyhe goércsoldo.

Igen kedvelt fiszer, ill6olajat a kozmetikai ipar is hasznositjgguti hurutos betegségek kezelésére
Osszedllitott teakeverékek alkotorésze. Kohogéniekészitményekben alkalmazzdk még asztma,
dohanyosok idult horghurutja, dgkori tudtagulas, horgtagulas kezelésében is. A népi
gyogyaszatban vérszegénység, almatlansag,odégwi megbetegedések elleni receptekben
szerepel. Forrazatat reumafbkten alkalmazzak (Bencze, 2000a).

Ferttlenits hatasan tal illéolaja serkenti az immunrendszékddését, hatdsara fokozodik a
fehérvérsejtek termétiése, ezért az illéolaj fuédés inhaldlas formajaban is hatékony. Tedjanak
gyomornyugtato és frissit egyesek szerint hangulatjavité - hatasa is Waszerként étvagyjavito,
puffadast gatld, gorcsoldo és hasmenés elleni gzdaglfertitlenitd, valamint bélféretzé hatdsa
ismert. Jellegzetes ize miatt hldsdlsAerezésére hasznaljak (Bencze, 2000a). Hatasatviek
hasonlo a kerti kakukihél leirtakhoz, de azoktol kissé elmarad (Czyg&8,/a; DAB 10).
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3.3. A szuperkritikus fluid extrakcio

A szuperkritikus fluid extrakcié viszonylag Ujs#ieeljarasnak tekinthéf hiszen az ets
publikicié 1962-ben latott napvilagot e témabaredigkeret al, 1962).

A szuperkritikus fluid extrakcié (tovabbiakban SFEpran a hatéanyag kivonast
szuperkritikus allapotl oldoszerrel, az esetek 9&b#n fluid allapoti szén-dioxiddal végzik
(Lugue de Castro és Jiménez-Carmona, 2000). A fillmpotban az olddszersmérséklete és

nyomasa egyarant eléri a ra jellénkzitikus pontot, illetve tullépi azt (Myest al, 1991) ¢. 4bra).
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7. abra: A szuperkritikus fluid allapot p-T diagramja
(Simandi et al.,1996a nyoman)

A fluid allapotu oldoszer (stiségét tekintve a folyadékokhoz all kozel, viszkagdt és
diffazidképesseége szempontjabdl pedig a folyadékaegaz kozott helyezkedik el. A fenti
tulajdonsagok optimdlis feltételeket biztositanakh@z, hogy a kivonatot magas kinyerési
szazalékkal, viszonylag rovidddalatt allitsak € (Petroet al, 1991). A szuperkritikus oldoszerek
kivon6 képessége a nyomas, amiérséklet, vagy e két tulajdonsag egyittes valtazéwal
modosithatd. Ez teszi lelé@e az adott minta meghatarozott komponenseire nézsgeelektiv
extrakciot.

Az SFE igen széles korben alkalmazott extrakcif@ad. Ebnyei az alabbiakban foglalhatdk
0ssze (Myeet al, 1991):
» Az extrakcio gyorsan lezajlik a fluid allapotu ogh@r alacsony viszkozitdsanak és kivalo
difftizios képességének koszordest. Atlagos idtartama 30-120 perc, de egyes esetekben

mar a 10-15 perces extrakcio is megtekledményt ad
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Maga a technoldgia egysi#enz alapanyag &etes kezelése nem sziikséges

Az extrakcidval csaknem 100 %-os kinyerési araimg®rel

Az extrakcio egy adott komponensre nézve szele&tighied

Hoérzékeny anyagok Kkinyerése is megvalosithatd. Axokelpesség a nyomas
valtoztatasaval a kritikussimérsékleten (szén-dioxid: 31°C) is emelhet

Az analitikai vizsgalatoknal a szerves olddszerdemralasanak Iépése elmarad, ugyanis a
kivonatot 1-2 ml oldoszerben fogjuk fel, igy az mkaonnali GC, HPLC, UV, LC és MS
analizisnek vethétala. Az extraktum szén-dioxidtdl mentes lesz

Az extraktum on-line analizisre (SFE-GC, SFE-HPBEE-SFC, SFE-IR) is alkalmas

A kornyezeti kockazat csekély, mivel kicsi a feladlt oldoszer mennyisége és a kivonatok
mentesek a karos oldészermaradékoktol

Egyszeti az oldott anyag olddszétttorténs elvalasztasa, az olddszer tisztitas nélkdl
recirkulaltathatd, az oldoszerveszteség minimalis

A technolégia maga koltségkinéeb a hagyomanyos kivonasi mdédszerekhez képest a:
oldészertakarékossag €s a szén-dioxid felhasznitdisdt. Az elektromos energia
felhasznalas is csekély: a viézglesztillaciohoz képest kb. 1/3-a a technoldgiagargénye
(rovid extrakcios id, alacsony Bmeérseklet, stb. miatt)

Az extraktum medgrzi az eredeti minta tulajdonsagait: a komponemsak szenvedneksh
vagy oxigén okozta karosodasokat (hidrolizis, ocidiastb.), amelyek a hagyomanyos
eljarasokndl altalaban fellelléetk. Az SFE-extraktumok érzékszervi mége illetve
Osszetétele altalaban jobb a hagyomanyos eljataésmiékeihez képest

A melléktermékek tovabbi hasznositasa: mivel adfimok a nyersanyagok szerkezetét
illetve tulajdonsagait alig befolyasoljdk, akar hamoéla felhasznélasra is alkalmasak

maradnak.

El6ny6s tulajdonsagai miatt a szuperkritikus fluidraktiohoz leggyakrabbaseén-dioxid

oldészert hasznalnak (Petbal, 1991; Simandét al, 1996; Simandi és Sawinsky, 2000), mert:

Kritikus pontja (alacsony kritikusdmeérséklet: 31,FC és alacsony kritikus nyomas: 7,38
MPa) igen kiméletes extrakcids korilményeket tesetve. Emiatt alkalmasderzékeny,
illetve kémiailag instabil vegyuletek izolalasara

Fluid allapotban viszonylag nagyiriséggel rendelkezik, ezért az extrahalt anyag
mennyisége altaldban nagy

Kivalo diffazibképessége gyors extrakciot és gyakregyobb kihozatalt tesz letieé a

hagyomanyosabb eljarasokhoz képest
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e Szelektiv extrakciéra is alkalmas, mely éntérséklet és/vagy a nyomas valtoztatasaval
erheb el

* Inert, azaz nem lép reakcidba az extrahalando raomgonenseivel

» Olddszermentes extraktunbéllitasat biztositja

* A hozza adagolhaté segédolddszerek palettaja mEass

Az egészségre nem karos, igy az élelmiszeriparbagydgyszeriparban és az élvezeti
cikkek eballitasdban is fontos szerepe van

» Cseppfolyos allapotban kénnyen szallithat6 és adieési kdltsége alacsony

* Az élelmiszeriparban mar tébb évtizede hasznaljdkbek kozott véshazkeént illetve
csiramentesitésre

* Nem tizveszélyes, nem korrodalé hatasu

* Nem szennyezi a kornyezetet, nincs szikség a Hasmltdbszer artalmatlanitasara,
reciklizalhatd, emiatt is koltségkindébldoszer

Az apoléaris komponensek kinyerése alacsonyabb lexfsm nyomast igényel, mig a polaris
komponenseké magasabb nyomast (Luque de Castenés 1996).

Az analitikai tisztasagu fluid szén-dioxid éerban apolaris - hexanban, benzolban,
metilén-kloridban, stb. old6d6 - vegyiiletek extididra alkalmas. Az olddképesség javitasa a
hémérséklet és a nyomas novelésével, segédoldészerddmiasaval, vagy keverékoldbészer
hasznalataval lehetséges. A segédoldoszerek a@taldhobatmersékleten folyékony szerves
oldészerek (etanol, metanol, izopropanol, hexdn),shelyek mar néhany %-os koncentracioban is
jelentbsen novelik a poléaris komponensek oldékonysagatdBii és Sawinsky, 1996). Amikor az
oldészer kapacitdsa kicsi, vagy a segédoldbészeikussaga miatt az adott olddészer nem
alkalmazhatd, a megfetel kihozatal érdekében olddszerkeveréket hasznalkake a célra
tébbnyire a szén-dioxid/propan elegyet, illetvaa@pant javasoljak.

Az SFE szélesebb kibipari elterjedését az alabbiak géatolj#etroet al, 1991):

* Az oldhatésagi és fazisegyensulyi ismeretek hiasggai az élelmiszerek €s a novényi
nyersanyagok esetében.

* Az optimalis kisérleti korilményekhez nélkulozhktettudomanyos alapismeretek hianya

* Az SFE soran felhasznalt fluidumok rossz olddszeareiiznek, az egyéb hidroxi- illetve
karboxilcsoportot tartalmazé vegyileteknek. Gyakiildg oldhatatlanok benne a cukrok, a
kemeényibk, a gyumolcssavak, az aminosavak, a fehérjék és\amyi sok

» Igen nagy gondosséagot és figyelmet igényel e nagydgu késziulék lzemeltetése

* Az extraktumok témegegységre vonatkoztatottakitasi koltsége az alacsony arfekivés

termékek esetében még tetemes
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* Az eddig napvilagot latott szabadalmak - nagy saédgumialtalanos megfogalmazasuk miatt
- attekinthetetlenek, ami gyakran jogi vitak foadSimandi és Sawinsky, 1996)

* Nagyobb az Gizemi mékeberuhazasi koltség a hagyomanyos kivonasi modoképest

Segédolddszerek

A legéaltaldnosabban alkalmazott segédolddészeramkés a metanol. Ennek magyarazata a
szén-dioxid polaritasanak novelésében rejlik, méldndddéan hatékonyabba tehetz extrakcio.
Azonban a segédoldészer tulzott hozzaadasaval (Betti részarany) bizonyos kétések bomlasat
okozhatjuk. A segédolddszer alkalmazasa kovetkemtédkar cstkkenhet a szelektivitas, azaz
példaul klorofill és viasz is keriulhet az extraktuem(Lang és Wai, 2001).

A metanolon kivil alkalmazhaté még hexan, toluafjy dietilamin (Luque de Castro és

Tena, 1996), mely segédolddszerek természeteselydsiljak a kinyerés hatékonysagat.

3.3.1. A szuperkritikus fluid extrakcio jelentosége vilagszerte és hazankban, alkalmazasa a

gyogynovények tertletén, kilénos tekintettel &amiaceaecsalad illékony komponenseire

Az utébbi husz évben nagy éeblépések figyelhéek meg a szuperkritikus allapota
komprimalt gazokkal végzett extrakcios kutatasokfeplesztések terén. A noévényi hatéanyagok
kinyerése a nyolcvanas évek eleje oOta folyik vikgte ipari méretekben, Europaban példaul a
német Flavex és az osztrak Natex cédeskdr- és hatdbanyag-kivonatok@litasaval foglalkoznak.
Az ipari felhasznalok szamos céllal telepiteneknlextraktorokat. Céljuk lehet az energiatakarékos
eljarasok kifejlesztése, az energiahordozok gazmesdb felhasznalasa, a szennyvizek kezelése
(pl. az Amerikai Egyesiilt Allamokban), a tea extigja (pl. Svajcban), illéolajos névények
kivonatainak dlallitasa (pl. Franciaorszagban), komlé és egyéemyivaromak délallitasa (pl. az
Egyesult Kiralysagban), a szén cseppfolyosithaszééek kivonadsa és novényi hatéanyagok
kinyerése (pl. Németorszagban) (Simandy és Saw;ri€86).

Magyarorszagon tobb helyen talalhatok kisérletia cés |épték szuperkritikus fluid
extraktorok, tobbek kozott az egyetemeken is (p#idBudapesti Miszaki Egyetem, ELTE,
Budapesti Corvinus Egyetem, Gyogy- és AromanovénaiszEék).

Az SFE eljarassal &llitott termékek mitisége és éhllitasi koltsége versenyképes a
hagyomanyos uton nyert termékekkel és a piaci ladrés stabil. lll6olajok esetében a legttbb
esetben az értekes komponensek koncentralasammkivanatos osszetd@v eltavolitasara és a
minor komponensek kivonasara nyilik lebsgtg (Petrét al, 1991).

Az ill6olajok elhelyezkedését (exogén ill. endodévélasztas) az extrakciondél figyelembe

kell venni (Reverchonet al, 1993). Az illéolajok szelektiv kinyerése eérde&gbérdemes
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szamitasba venni, hogy @itk gyakran nehezen elvalaszthat6, egytitt extral@éldaszok alacsony
hémérsékleten (-5 és +8C kozott) gyakorlatilag oldhatatlanok szén-dioxidpamikdzben az
illdolajok igen jol megrzik oldhatésagukat. Ezt a tényt a frakcionaldsasdehet hasznositani.
llyenkor példaul az extrakciot 9 MPa és 4D mellett, a szeparaciot pedig 2 I1épésben végzik. A
elsy szeparatorban @C és 9 MPa, mig a masodikban 15 és 2 MPa koérilményeket allitottak be.
Ily médon az el§ szeparatorban a viaszokat tavolitjuk el a mintatmdd) a masodik szeparatorban a
tiszta illéolaj nyerhet ki (Reverchon és De Marco, 2006).

Simandi (2006) megallapitotta, hogy egyiieanyagok kinyerésénél azdichdvelésével a
hozam novekszik, azonban az egységnyialdtt kinyert extrakt mennyisége fokozatosan cedkk
A terpén szénhidrogének koncentracidja csokken xrakeié ebrehaladtaval, ugyanakkor a
polarisabb oxigéntartalmi komponensek aradnya didgnsan nagyobb az extrakcio kébi
szakaszaban kinyert termékben. Kisérleteivel igazdlogy az olddszer aramlasi sebességének
hatasanak feltérképezésére 3 szintes kisérletettaralositottak meg. Ennek eredményeképpen
megallapitottak, hogy az dsszetett hatéanyagokndycmas és a dmérséklet hatasa egyarant
szignifikans az extraktcios hozam tekintetébenaldlian a nyomas hatas@sebbnek bizonyult,
ugyanis a nyomas novelésével jetean 1 a szén-dioxid &iisége és oldokepesséege. Kozvetlendl
a szén-dioxid kritikus pontja felett csak az illgjok oldédnak (7,5-10 MPa és 35-4D). A nyomas
novelésével mar kioldédnak a korings nehéz viaszkomponensek. Tovabbi nyomasnovelésse
elkezadbdik a szinezékek és mas komponensek kinyerése zAm fel§ hatarat a készulékben
alkalmazhat6 maximalis nyomas ééntérséklet szabja meg. Megallapitotta, hogyomédrséklet
hatasa a nyomas értéiletiiggéen kiulonboa lehet. Alacsony nyomason (10 MPa) @ntérséklet
emelése csokkenti a kihozatalt, nagy nyomason (BR@)Miszont noveli. A szuperkritikus extrakcio
alatt a mérsékelt dmérséklet és az inert kornyezet (Omiatt kémiai atalakulas nem
valoszirisitheb.

A minta szemcsemeérete nincs hatassal az illédtajzatalra, nagyban befolyasolja azonban
az extrakcio idtartamat. A talzott apritds a névény tulmelegedézsglgy illoolaj veszteséghez
vezethet (Oszagyan, 1999). Tipsrisukoatl al. (1998) megallapitotta, hogy a szuperkritikus
extraktumok efsebb antioxidans hatdssal rendelkeznek, mint admagyyos kivonatok.

A Lamiaceae csalad néhany fajaval kapcsolatos szuperkritikus z&n-dioxid extrakcios
eredmények

A majoranna (Majorana hortensis Monch) esetében 120-140 bar nyomas, 4D
hémeérseklet és 30 perces extrakcioso idolt az optimalis az egész novény kémiai

jellegzetességeinek meghatarozasa szempontjalsduperkritikus extrakcio segitségével e fajnal
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jelentbs minsségjavulas volt megfigyelhgtz illoolaj-komponensek dsszetétele tekintetébtg.a
desztillalt olaj terpinén-4-olt tartalmazott {termékként), addig az SFE-kivonatban az eredeti
drogra jellem# aromakomponens, a cisz-szabinén-hidrat jelent raeddiméletes technika
eredményeképpen (Némethal, 1995). A tovabbi fajokkal folytatott vizsgalatekedmenyeit 4.

tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat: NéhanylLamiaceaefaj szuperkritikus fluid extrakciés eredményei

Vlzzgalt faj vagy SFE extrakcids kérilmények és eredmények Irodglm|
rog neve forrasok
Menthae piperitag| 10-30 MPa, 313 K: a nyomas novelésével a kutikslarnasztartalomn Royet al.
folium novekedett, az illéolaj mennyisége nem véltozetyamas emlésével (1996)
Nepeta tuberosa| 8 MPa és 40 °C: a viaszok kivételével a nemkivammnponensek nem Reverchon és
kertiltek kivonasra, az illéolaj dsszetételében nadjyozast képes okozni gz Porta
extrakcios idtartam novelése (1997)
Lavandula spp. | SFE*: gazdagabb észter komponensekben, mint VGD#Z, extrakciés Lemberkovics
idétartam noévelésével a monoterpén szénhidrogénekalékaz aranya et al.
csOkkent, az oxidalt mono- és szeszkviterpéneké keilett (2001a)

Origanum az SFE-vel kinyert illéolajokatéfeg oxidalt szénhidrogének alkotjadk gs Ondarza és
vulgare, mentesek a monoterpén szénhidrogéflekt Sanchez (1990
Pimpinella
anisum
Salvia sclarea | az SFE extraktban nagy mennyi§égzklareolt sikerilt kimutatniuk, Rdnyaiet al.
mikdzben a VGD illéolajban nem volt jelen ez a kampns (1999)
Salviaofficinalis | két szeparatorban a hatéanyagokat oldékonysagpléal&iilon vélasztottdk Ronyaiet al.
egymastol (1996) és
Reverchoret al.
(1995)
a rovidebb idtartam alatt dallitott SFE frakciok monoterpénekbenLemberkovics
gazdagabbak, mint a kidsb qyijtottek, melyekben a szeszkviterpgn et al.
komponensek dusultak fel (1996a)

az alacsony tujon-szint szempontjabdl a 40 °C-draksios Emérséklet, 4
30 perces extrakcidsddilletve - a minta illéolaj-tartalmatdl fuggn - a 10-
17 MPa-os nyomastartomany optimalisnak volt telatith

Bodacs (2002)

Rosmarinus az extrakcids idtartam novelésének hatasara @pinén mennyisége kis Pluhéret al
officinalis mértékben csokkent, az izo-borneolé pedig novekedet oktén-3-on és p (1996b)
'Harmat’ verbenon aranya kozel azonos maradt az extrakdibslletve a nyomas
novelése soran, mely utobbiak nagyobb mennyiségetak jelen az
extraktumokban, mint a desztillatumokban,
frakcionalas; SFE: 11 MPa nyomas és 40 perc extrakidstartam alatt 8 Reverchon és
VGD-t6l nagyban kulénbdz 6sszetétel, az SFE kivonat illata jobban hasan8enatore (1992
a kiindulasi anyag illatara
Hyssopus 50 MPa és 50C: legjobb kihozatali érték, 6sszetételben csakdbiseltérések Pluharet al.
officinalis voltak kimutathatok: a limonén (18 MPa-nal), maj@-ginén aranya (40 MP (1996a)

-nal) csokkent minimalisra, szeszkviterpén kompee&n aranya ezze

a
I
parhuzamosan novekedett; a pinokamfon és az izmkfmfon aranya nem
o

valtozott jelentsen; 10 MPa, 40C, 30 min desztilldlt illdolajhoz hasonl

Osszetétel

*SFE= szuperkritikus fluid extrakcidval nyert kivat **VGD=vizgézdesztillacidval nyert kivonat

3.3.1.1. AMelissa officinalisszal kapcsolatos szuperkritikus szén-dioxid extrakés kutatasok
eddigi eredményei

Az Egyesiilt Allamokban citronifel végzett kisérletek soran (Rozet al, 2002)
kimutattak, hogy az SFE a vidzgesztillaciohoz (VGD) képest sokkal eredményesebyorsabb
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eljaras. Mig a vizégdesztillaciohoz 40 percre volt sziukség, az SFpars20 percet vett igénybe,
ezen kivll a kivonatok Osszetételére is hatassilamextrakcios technika. A desztillalt illdolaj
foként neralt és geranidlt tartalmazott. Az extraldbban megnévekedett mennyiségben talaltak
geranialt, mikozben csokkent izomerje, a neral mesd@ge. A p-kariofilléen mennyisége is
jelentbsebb volt az SFE extraktumokban, mikdzben cstkkewttronellal és a kariofillén-oxid
aranya. Osszességében tehat a szuperkritikus @#mtohktumok a desztillatumhoz képest a
hatdanyagok szélesebb spektrumat tartalmaztdk éA-dioxid extrakcidtsco SFX 2-10™tipusu
laboratoriumi extraktorral és a hozza kapcsolddéo Model 260 D pumpaval végezték.
Eredményeiket aZ. tablazatszemlélteti.

5. téblazat: A citromf i extraktum komponenseinek relativ eloszlasa vifigdesztillacié és SFE alkalmazasakor
(Rozziet al.,2002 nyoman)

A KIVONATOK FOBB KOMPONENSEINEK ARANYA, %

citronellal neral geranial neril-acetat kariofillén kariofillén-oxid

vizgézdesztillacio 5,00+0,95 33,63+0,74 47,06+0,58 nyomokban 1,23+0,58 3,56%0,42
SFE CO,-13,79 MPa, 40°C 3,43%1,25 22,57+1,34 63,23+1,78 0,20+0,17 7,63+1,31 1,43%0,35
SFE CO,-27,58 MPa, 40°C 3,53+1,17 22,17+0,40 62,23+2,97 1,40+1,11 7,27+£0,70  0,90+0,70
SFE CO»-41,37 MPa, 40°C 3,10+0,61 23,03£1,02 61,40+1,00 1,57+0,55 7,37+0,53  1,77%0,15
SFE CO,-13,79 MPa, 60°C 3,30+0,75 22,20+1,15 60,30+2,08 0,00+0,00 8,47+1,29  2,63%1,55
SFE CO,-27,58 MPa, 60°C 3,50+0,75 21,77£1,75 61,97+1,66 0,12+0,13 7,37+0,64  1,60+0,26
SFE CO»-41,37 MPa, 60°C 2,87+0,67 23,30+0,35 62,17+0,60 1,57+1,24 6,63+0,42 1,50+0,10

KEZELESEK

A legmagasabb kihozatali értéket (5,42 %) 60 °Césnl3, 79 MPa nyomason érték el.
Statisztikai elemzésik alapjan a szén-dioxitiisege befolyasolja a citromillatot okozdé
komponensek mennyiségét a kivonatban (Rozzi et28l02). Tovabbi, jeledsebb kisérletek

eredményeit &. tdblazatfoglalja 6ssze.

6. tAblazat: A Melissa officinalisszuperkritikus fluid extrakcios kisérletei

Vizsgalt faj SFE extrakcios korilmények és eredmények Irodalmi
vagy drog neve forrasok

10-18 MPa ko6zotti nyomas, 40 °Grhérséklet; legéisebb antioxidans hatés: Ribeiroet al.
10 MPa, 40 °C, 4 édras extrahalas utan; fenolos komepsek kinyerésére  (2001)
optimalis a 10 MPa nyomas, 55 °C és 30 perces leifra idstartam; 30 min
extrakcid soran az ill6 komponensek, mig hosszabtonksi id5 alatt a
flavonok, flavonoidok, triterpének és szerves saxdiak kinyerhatvé.
Legmagasabb kihozatali aranyt (2,6 %): 20 MPa nwgmmaés 40°C | Skergett al.
hémérsékleten érték el; 6C-on a nyomas novelésével (10 MPa-rél 30 MPa- (2002)
ra) a hozam novekedett, a nyomas névelése (20 MIP20rMPa-ra) 60°C-on
nem befolyasolta a kihozatalt.

O'f\/lﬁiihnsz;% 30 MPa és 50 °C mellett érték el a legnagyobb litalz a kivonatok kis Marongiuet
rozmaringsasdartalommal (0,001-0,004 mg/ml) rendelkeztek, meky al.
hanyadat a segédolddszer hasznalata névelte. (2004)

Kilénbdz paraméter kombinacidkat teszteltek; csaknem mindsgalt| Karasovéet al.
komponens esetében 20 MPa nyomas:G@s 250ul metanol segédoldészer  (2006)

alkalmazasakor nyerték a legnagyobb hatéanyag-nsdgeket: 1,5ug/g
galluszsav, 1,6.9/g protokatechusav, 1,{g/g p-hidroxibenzoesav, 1,dg/g
vaniliasav és 9,519/g sziringasav; kiemelkédOsszetételt eredményezett az
alacsony extrakciés dmérséklet, illetve minden tesztelt nyomésérték [1-1
vizsgalt komponens esetében.
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Karasovéet al. (2006) benzoesav szarmazekok kinyerését elemeriékbdod extrakcidos
eljarasokkal citromfben. A vizsgalt benzoesav szarmazékok kinyerésijaaegyerd, vagy
magasabb volt az MSPD (matrix szilard fazisu exti@kextrakcids modszerrel, mint az egyéb

tesztelt kivonasi eljarasok (beleértve a szupekkstfluid extrakciot is).

3.3.1.2. Az Ocimum basilicummal kapcsolatos szuperkritikus szén-dioxid extrakids
kutatasok eddigi eredményei

Pluhar et al. (1996d) eurdpai tipusu (linalool-esztragol kemasipa tartozo)
'Keskenylevel” bazsalkom SFE szén-dioxidos kivonatait elemeztéld kontroll
vizgozdesztillaciohoz hasonloan, kb. 55 % linalool és BD % esztragol volt jelen az SFE-
extraktumokban. A szuperkritikus kivonatokban éakbmponsensek aranya 9 MPa felett nem
valtozott. A desztillatumhoz képest 4-6-szor t@bkariofillén és kétszeres mennyiségrkubebén
(szeszkviterpének) fordult @la szuperkitikus kivonatokban. A 9 MPa extrakciGgoméason
extrahalt minta mutatott a desztillatumhoz legirtkébsonlatos 6sszetételt.

A tovabbi kisérletek eredményei7atablazafoglalja 6ssze.

7. tdblazat: AzOcimum basilicumszuperkritikus fluid extrakciés kisérletei

Vizsgalt faj SFE extrakcios korilmények és eredmények Irodalmi
vagy drog neve forrasok
Ocimum Az SFE mddszer eredményezte a legmagasabb kihozatahyt, az ill6| Lachowitzet
basilicum: komponensek ardnya nagyon hasonld volt az egyeakeids mdodszereknél; a al.
5 termesztett | desztilldlt ill6olaj nagyobb mennyiségben tartalothalacsonyabb forrasponid  (1997)
fajta szénhidrogéneket, illetve oxigéntartalmi terpénekaint a szén-dioxidos
kivonatok.

SFE extraktum: & komponensek: esztragol (21,8 %) és linaloolt (30%), | Diaz-Maroto
tovabba jelerits mennyiséfj eugenolt (8,22 %), transz-metil-cinnamatot et al.
(8,71%), ill. kisebb mennyiségben 1,8-cineolt (5985 és transz-kadinolt (3,59  (2002)
%) mutattak ki. A diklor-metan oldészerrel, 2 Or&eresztll szimultarn
desztillalt extraktumhoz képest nem volt nagy kbk#g az egye
komponensek aranyaiban, de az 1,8-cineol kiselamkzdan volt kimutathat
az SFE extraktumban. Ezzel szemben a szeszkvigkpéibbsége jova
nagyobb aranyban volt jelen az SFE kivonatokban.
Kulénb6zs paraméter kombinaciokat vizsgaltak. A két nyomi@s@&n a| Menakeret al.
bazsalikom 6sszhozama csak kissé tért el (3,8+@/4 ds 4,4+0,4 mg/g).dF (2004)
komponens a linalool volt, tovabba metil-eugenolbergamotént és 1,8-cinealt
mutattak ki.
Atfogd képet nyuljtottak a természetes anyagok gkutigus fluid | Reverchon és
extrakciéjardl, illetve frakcionalasarél. Ennek &orkiemelték a linaloolt, mely De Marco
teljes mértékben oldhatd szuperkritikus szén-didaidd,5 MPa felett 40C (2006),
hémérsékleten. Raeissi és
Peters (2001)

— v

Ocimum
basilicum

Ocimum Az SFE kétszer annyi timolt (72,4 %) és négyszeryakarvakrolt (8,2 %) Pinoet al.
gratissimum | eredményezett, mint agdesztillacié (32,6 % timol és 2,1% karvakrol), raig (1998)
hexanos Soxhlet kivonatban 89,0 % timolt és 2,%¥wdkrolt azonositottak.
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3.3.1.3. A Satureja fajokkal kapcsolatos szuperkritikus szén-dioxid extakcidés kutatasok

eddigi eredményei

A Saturejafajokkal folytatott néhany SFE kisérlet eredméra@t tablazatszemlélteti.

8. tablazat: Az Saturejafajok szuperkritikus fluid extrakciés kisérletei

Vizsgalt faj SFE extrakcios korilmények és eredmények Irodalmi
vagy drog neve forrdsok
Optimalis mennyiséiy SFE extraktot nyertek 12 MPa, és 240 mellett, 1 Esquivelet al.
oras extrakciéval 120 kg G kg oldoszer aram mellett; 12 MPa feletf a (1999)

Satureja
hortensis

szén-dioxid 8riségének novelése nem novelte az extrakciés hozamot
megkozelitleg konstans maradt a nyomasnovekedés ellenére.

Mig a desztillalt kivonatban 48,1 % karvakrolt é58%y-terpinént, addig 4
szuperkritikus extraktumban 57,1-63,4 % karvakré# 27,0-32,8 %y-
terpinént mutattak ki, tehat a szuperktitikus d«tié a karvakrol részaranysi
novelte, mig g-terpinénét csdkkentette.

1 Abbasiet al.(2005)

at

A szuperkritikus kivonatokban a karvakrol (57,9&95), illetve ay-terpinén
(27,5-29,2 %) voltak adsf komponensek, kisebb mennyiségben p-cimg
jelen volt. Az etanolos SFE eredményeképpen 80,kavwakrolt sikerilt
kimutatni, illetve csekély mennyiség-terpinént (9,9 %) és timokinont (3
%). A parhuzamosan vizsgalt viiglesztillatumban kevesebb (48,1

karvakrolt, tdbb (36,7 %)-terpinént illetve 3,5 %-terpinént azonositottak.

Pavelaet al (2008)
| is

6
0)

Satureja
montana

Kizarélag a szuperkritikus kivonatokban jelent magp-cimol-2,5-dion,
illetve csak a desztillatumbol tudott azonositdaeim®lt. A kiilénbd# mddon
elédllitott kivonatokban hasonlé részaranyt képviselB-bizabolén és &
kariofillén-oxid. A szén-dioxidos kivonatokban kisesmelkedett a kariofillér
aranya. A VGD* kivonat tartalmazott magasabb részginan linaloolt.

Bator
(2006)
A
0

A karvakrol mennyisége 40C hmérsékleten és 10 MPa nyoméason vo
legnagyobb, mig a p-cimol, aterpinén illetve g3-bizabolén részaranya 5
°C hSmérsékleten illetve 10 MPa nyomason volt kiemetkedA
szemcseméret vizsgalata soran kiderilt, hogy csalelkéréseket okozha

annak csokkentése. 0,4 mm szemcseméret esetén 0,6 ¥am-nél 1,38 %,

mig 0,8 mm mellett 1,16 % (w/w) kihozatalt mértek.kisebb aramlas
sebesség nagyobb hozamot eredményezett.

t @rossoet al. (2009)
0

At

Kilénbdz paraméter kombinaciok mellett keresték az optsndiiFE
korilményeket. A szuperkritikus kivonatokban nagyolmennyiség
karvakrol, timol, p-cimol, y-terpinén, B-bizabolén és timokinon vo
kimutathato.

Grosscet al. (2007)

Satureja
spicata
subsp.

montana

Egyértelnti 6sszefliggést nem tudott igazolni a részecskerdéret kinyert
kivonat mennyisége k6zott, azonban megallapitbibgy az apritas fokava
parhuzamosan az illéolajban dus extraktum menngiséyekszik.

Damjanové-
il Vratnica (2008)

Satureja
fruticosa

A nyomas, a szemcseméret valamint az aramlasi séfpémtasat vizsgalta
A legjobb eredményt 9 MPa extrakcios nyomas, 1,8 KCG aramlasi
sebesség és 0,5 mm-es szemcseméret esetén ny@rigén tartalmd
monoterpéneket azonositottak komponensekként a szuperkritikus ég
vizgézdesztillalt kivonatokban is (pulegon, izomentonipepitenon &g
piperitenon-oxid).

k.Coelhoet al. 007)

*VGD=vizgézdesztillaciéval nyert kivonat

A kerti borsfinél (Satureja hortensis.) alternativ vizsgalati médszerként johet szasba

a szuperkritikus fluid extrakcid, jollehet a kihdeaia értékek kisebbek a viggdesztillacibhoz

képest. A maximalis kivonattartalmat 8C-on és 500 bar nyomason érték el. A szén-dioxidos

kivonatokban a karvakrol, a VGD kivonatban pedigy-terpinén dominalt. A szuperkritikus

kivonatok mindegyikében megfigyelték a szeszkvidagket mintegy 5-10 %-0s mennyiségben,
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azonban az illéolaj p-cimol komponense az extrakebdan csak alacsonyomérsekleten és
nyomason jelentkezett. Osszességében megallakjtottigy a VGD-hez képest hasonlé dsszdiétel
illéolajban gazdag SFE-Cxivonat nyerhdt 100 bar nyomason és 4G hémérsékleten (Pluhat
al., 1996c).

Lemberkovicset al. (2001b) arra a kovetkeztetésre jutottak kerti tioes vad kakukkf

vizsgalata soran, hogy az ill6 komponensek egyerésedetileg glikozidosan kotott formaban

taldlhatd meg a fenti névényekben, és ezért szufikuds extrakciéval nem nyerhiX ki.

3.3.1.4. AThymusfajokkal kapcsolatos szuperkritikus szén-dioxid etrakcids kutatasok eddigi
eredményei

A kerti kakukkfibsl szén-dioxidos fluid extrakcioval @&llitott kivonat élelmiszeripari és

kozmetikai felhasznélas szempontjabdl is kival@jadnsagokkal rendelkezik. Kilondsen értékes
az antioxidans és kiemelk&d gyokfogo tulajdonsaga (Simaredial, 1999).

Aleksovskiet al. (2001) avadkakukki SFE és VGD extraktumanak kilénbségeit vizsgalva
a timol és a karvakrol, valamint prekurzoraik aima és ay-terpinén jelenlétét mindkét
kivonatban kimutattak. Az SFE extraktum vizet édikwlaris viaszt is tartalmazott, melyek
mennyisége az extrakciéssids a nyomas novelésével feldusult a kivonatokban.

Gioanniset al. (2001) aT. herba-baronafaj SFE vizsgélatanal optimalis paramétereknek
tekintették a 90 bar-t, az 50 °C-ot és a 300 peestakcios idt. Megallapitottak, hogy az illo

komponensek kozl - a desztillalt illéolajhoz képea borneol, a terpinén-4-ol, a timol, a karvakro
és aB-kariofillén - az SFE extraktumban voltak jelen palgb ardnyban.

Portugalia északi részéngitt T. zygisszuperkritikus extraktumanak ill6 komponenseit
vizsgaltdk Moldao-Martingt al. (2000) kilénbo& homeérséklet, nyomas ésoplaraméterek mellett.
A kinyert extraktumokban talalhaté Osszétlest GC-MS modszerrel azonositottak. Arra a
megallapitasra jutottak, hogy a szuperkritikus hatok hozama magasabb volt, mint a
gozdesztilldlacioval éallitott kivonaté. Magasabb nyomasértéken (20 MiBajagyobb extrakcios
idétartam alatt (120 min) nagyobb kihozatalt érteklghzoltak, hogy a monoterpének részaranya
0sszefliggésben van az extrakcidmbrséklettel, hiszen e komponenseknél 308 és 3@Bbles 37
°C) hdmérsékleten értek el nagyobb kihozatali értékekefienolok is magasabbdémérsékleti és
nyomasértéken voltak nagyobb aranyban kinyéihetA terpén-alkoholok mennyisége a
kivonatokban elésorban a émérsékletl fliggott. Osszességében azonban a nyomas bizoayult
legfontosabb befolyasol6 tényemrek a kivonas soran.

A tovabbi SFE kisérletek eredményeit &. tablazat foglalja 0©ssze.
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9. tablazat: A Thymus vulgaris legfontosabbzuperkritikus fluid extrakcids kisérletei

Vizsgalt faj SFE extrakcids kérilmények és eredmények Irodalmi
vagy drog forrasok
neve
SFE*: a komponensek nagy része kisebb aranyban jet@h, mint a Bestmanret al.
parhuzamosan vizsgalt VGD**-ben kivévg:pinén, linalool, terpinén-4-ol| (1985)
a-terpineol, bornil-acetat, a zsirsav 6sszékekozil pedig a palmitinsav és|a Miura et al. (1989)
sztearinsav, a glikozidosan kotott timol jelenlébet az oka a kiilonb6z Merks és Svendsen
karvakrol-timol ardnynak az SFE kivonatokban (1989)
Stahl-Biskup
et al (1993)
SFE: a VGD-hez képest a timol-tartalmat jefsen (48-50 %-r6l 10-15 %-  Oszagyaret al.
ra) csokkenti, a karvakrol-szint pedig ezzel padmasan novekszik (8-10 (1996b)
%-r6l 30-35 %-ra). A szemcseméret csokkentésévak dgs mértékben Simandiet al,
ndvekedett a kihozatali arany. Mivel a mono- ésssaketerpének egy része (1996b)
eredetileg glikozidosan kotott formaban vannakrjelekakukkfiben, emiatt 8 Lemberkovicset al
teljes ill6 frakci6t csak éketes savas kezeléssel tudtak kinyerni (1996a és 2001a)
Bizonyitottak, hogy a szuperkritikus extrakcidval r@dvényben kotot Oszagyaret al.
allapotban (cukrohoz koétve, polifenolos vagy koegbléws komponenseket (1999)
nem lehet kienyerni, illetve, hogy a karvakrol,imdl, az a-terpineol és az
eugenol a névényben kotott formaban is jelen vantdgérleteik alapjan
igazoltak, hogy a kis molekulatdmiederpén szénhidrogének az extrakgio
elejen nyerhék ki, mig a fenolos monoterpén komponensek| a
Thymus szeszkviterpénekkel egyiitt az extrakcid végéigduigtosan extrahalhatok.
vulgaris Arra a megdllapitasra jutottak, hogy az extrakdméietesebb koriilményeija

természetes Osszetételhez kozelebbi6s@gi termék eballitasat teszik
lehetvé.

SFE optimalizalas konstans 4Q és 2,5 dra extrakcidsdtartam mellett; g
timol (37,29 %) és a karvakrol (0,86 %) mennyis&égeviPa nyomason volt
legmagasabb. 15 MPa nyomason 26,00 % timolt és @&3arvakrolt, 20
MPa nyomason 22,31 % timolt és 0,49 % karvakrolg #0 MPa nyomaso
20,01 % timolt és 0,46 % karvakrolt tartalmaztaéwenatok.

Zekovicet al. (2000)
a

h

20 MPa extrakciés nyomas és 4D extrakcios imérséklet mellett érték el
legmagasabb kihozatali aranyt (3,50 %).°@0h5mérsékleten a nyomas 1
MPa-rél 30 MPa-ra ndvelésével a hozam névekedett.

a Skergetet al. (2002)
0

4,9 g/100g sz.a. szuperkritikus extraktumot ny@t\MPa extrakciés nyom4
és 60°C extrakcios Bmérséklet alkalmazaséaval. Amérséklet és a nyom3
extrakciéra gyakorolt hatdsa szignifikansnak biazdhy A kivonat
mennyisége az extrakcios nyomas énérséklet emelkedésével ndévekede

S Vagi (2005)
1S

tt.

A karvakrol és a kariofillén részaranyat nem bedshita jelerisen a
kivonasi modszer. A szén-dioxidos extrakcid hagsap-cimol mennyiség
jelenBsen csokkent. Kizarélag a desztillatumban azontsiopinén-4-olt,
timol-metil-étert, karvakrol-metil-étert ég-terpinént. Az SFE linalool é

Bator
e (2006)

5

borneol tartalma kisebb, mig kariofillén-oxid ardmagyobb volt.

*SFE= szuperkritikus fluid extrakcidval nyert kivat **VGD=vizgézdesztillacidval nyert kivonat

3.3.2. A kisérletben szeregl fajok nem ill6 komponenseinek vizsgalata soran edigl

elért eredmények

A Melissa officinalis fenolos komponenseit elemezte Wagical. (2004) HPLC eljarassal,

melynek soran 27,4 mg/g rozmaringsavat és 0,3 k#/§savat azonositott.

Ziakova és Brandsteterova (2003a) HPLC modszewebgaltak Lamiaceae fajok

drogjainak fenolsav Osszetételét, melynek soramomoiti esetében 21,002 mg/g (2,29 %)
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rozmaringsavat, 0,192 mg/g (3,65 %) kavésavat@ang/g (1,56 %) protokatechusavat mutattak
Ki.

Modnicki et al (2004) 1998-ban betakaritott citraievél kivonatat analizaltak HPLC
eljarassal: 0,9-2,79 % rozmaringsavat, 4,08-11,98s¥res fenoltartalmat és 3,6-13,2 % tannin
tartalmat detektaltak.

Ocimum taxonok levélfellletén kivalé flavonoid komponeksezonositasatizték ki célul
Grayeret al (1996b). A legnagyobb aranyban nevadenzin (5,8-98) és szalvigenin (20,2-70,1
%) komponenseket mutattak ki. Gragtral. (2001) a kédbbiekben még részletesebben vizsgaltak
a levélfellleti flavonoidok alakulasat. Aacimum basilicumOcimum basilicunvar. difforme O.
basilicum 'Lettuce leaf’, O. basilicum (anizsos tipus)Q. basilicum (fahéj illatt), O. basilicum
'Sweet Dani’ taxonoknal 0,6 mg/g sz.a. atlagos fimsznoid mennyiséget mértek és jekent
kémiai valtozékonysagot tapasztaltak. Igen nagy nyisegben talaltak szalvigenint (30 %),
pendunkulint (30 %) és nevadenzint (19 %). Kisel@mnyiségben tovablapigenin, cirzimaritim,
cirzilineol, eupatorin, akacetin, ladanein, genkaaés apigenin-7,4’-dimetil-éter komponenseket
azonositottak. Mindezek mellett csak a 'Sweet D#gjidban volt kimutathato a luteolin (0,48-0,78
%).

A Satureja spinosaés aS. thymbralevélfeltleti flavonoid komponenseinek taxonémiai
értékét elemezte Skoulet al. (2005) HPLC analizis segitségével. A thymbramintaiban a
naringenin, az aromadendrin, az eriodiktiol, a tedla és a 6-hidroxiluteolin-7,3’,4’-trimetiléter
voltak a Bbb komponensek, mig &. spinosaesetében nagyobb mennyiségben csak az
aromadendrint és az eriodiktiolt volt jelen.

Exarchouet al. (2002) kerti borsfuvetis vizsgaltak fenolos komponensek szempontjabal,
HPLC maodszerrel. Jelefg mennyiség rozmaringsavat mutatott ki, tovabba a luteolinapigenin
és a kvercetin jelenlétét is igazolta.

Regnault-Rogeet al. (2004) HPLC eljarassal elemeztekakukkfivekes akerti borsti

fenolos komponenseit. Kerti botibien azonositottdk a legkisebb mennyiségben a rizgsavat
(3,05 mg/g sz.a. = 45,1 %), illetve a kavésavdl fig/g sz.a. = 14,8 %).

Cetkovicet al. (2007) etil-acetatos és n-butanolos extrakcio efémezte agveb borsii
kivonatainak fenolkarbonsav Osszetételéet HPLC mémisk A két mintadlkészitési mod igen
eltér osszetételt eredményezgit0. tdblazat)

Blazquezet al. (1994) Thymus webbianusesetében 7 kilonbdzflavonoid komponenst
mutatott ki UV-spektrum alapjan, TLC és HPLC-DADé&efssal, melyek a kovetkée voltak:

luteolin, apigenin, eriodiktiol, naringenin, luteol7-O-glikozid, apigenin-7-O-glikozid, apigenin-
6,8-di-C-glikozid. Ezeken kivul azonositottak mégtpkatechu-, klorogén-, sziringa-, p-kumar- és

3,5-dikaffeoil-kinasavat.
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10. tablazat: Eveb borsfii kiilonb6zé kivonatainak HPLC-analizissel kapott eredményei
(Cetkovic et al, 2007 nyoman)

Komponens Fenolkarbonsavak mennyiségeng/g
etil-acetatos kivonat n-butanolos kivonat
Protokatechusav 5,48+0,27 7,60+0,37
Katechin 622,47+28,03 238,08+11,64
Vanillinsav 4,99+0,23 20,43+0,95
Kévésav 13,19+0,65 15,44+0,73
Sziringasav 14,07+0,70 45,86+2,18
Epikatechin 16,29+0,77 199,82+9,74
p-kumarsav 4,82+0,22 4,04+0,20
Ferulasav 5,04+0,24 3,33+0,16

Janicsaket al. (1999) TLC-denzitometrias eljarassal elemzett [9&miaceae taxont
rozmaringsav- és kavésavtartalom szempontjabdlabiggak Janicsadit al (2006) vizsgaltak 88
Lamiaceaetaxon oleanol- és urzolsav tartalmat gazkromaft@ganodszerrel. Mindkét vizsgalati
ciklus - az értekezéshetargyalt fajokra vonatkozo - eredménydila tablazatbantekinthetk at.

11. tablazat: Lamiaceaefajokban azonositott fenolsavak és triterpén savaknennyisége (mg/g)
(Janicséket al, 1999 és 2006 nyoman)

Fajnév Fenolsavak és triterpén savak mennyisége, mg/g
Rozmaringsav Kavésav Oleanolsav Urzolsav
Melissa officinalisL. 1,20 0,14 0,140 0,581
Satureja montana. 2,60 0,10 0,131 0,490
Thymus vulgaris. 1,10 0,20 0,265 0,643
Thymus serpyllurh. - - 0,368 1,398

Kosar et al. (2005) kakukkfuvet, bazsalikomot és kerti borstivezsgalt HPLC-PDA
eljarassal. Akakukkfi esetében nagy mennyiségozmaringsavat (145+0,14 mg/g) és luteolin-
glikozidot (24,2+0,14 mg/g) azonositottak. Aazsalikom mintdkban nagy mennyiség
rozmaringsavat (36,3+0,07 mg/g), mig beorsti mintaiban 103+1,06 mg/g rozmaringsavat,
57,2+0,69 mg/g luteolin-glikozidot és 1,38+0,04 ggAvésavat mutattak ki.

A kakukkfi (T. vulgarisL.) és azegyéves borgfmintadiban Martinet al. (2009) a levél és

néhany esetben a hajtas urzol- és oleanolsavnetatlemezte a virdgzas elején, illetve a teljes

virdgzas fazisdban. A kakukkfevélben kimutathatd urzol- és oleanolsav menmgsésetenként

alulmaradt a hajtasban mérthez képest (urzolsd@3-0,45%, ill. oleanolsav: 0,13-0,24 %), azonban

a legtbbb esetben meghaladta (levél, atlag: 0,7a #gjtasban kimutatott értékeket (hajtas, atlag:
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0,33 %). Schopke (2004) korabban a kakiikkf 6sszesen 2 % urzol- és oleanolsav mennyisége
mutatott ki. Az egyéves boisfél hasonléan alakultak az eredmények. A levélbérn orzol- és
oleanolsav eredmények (atlagosan: 0,54 % ill. 96} & legtdbb esetben tlulszarnyaltak a hajtasban
meért mennyiségeket (0,16-0,25 % ill. 0,05-0,07 &pnban meég igy sem érték el a referenciaként
feltintetett 1,6 %-0s mennyiséget.

Zgorka és Glowniak (2001) Lengyelorszagban kereskeidmintdkat analizalt SPE, majd
HPLC eljarassal. A legnagyobb mennyigdgvésavat dazsalikomal mutattak ki (> 250(g/g
sz.a.), a tobbi vizsgalt faj esetében 50§)g sz.a. alatti értéket mértek. A rozmaringsavynag

mennyiségben Satureja hortensiben és aDcimum basilicurban (~12 00Qug/g sz.a.) volt jelen,

alacsonyabb értékeket pedigvielissa officinalisnal (~10 00Qug/g sz.a.) és &ahymus vulgarigal
(~5 500ug/g sz.a.) kaptak.
Regnault-Rogeet al. (2004) HPLC eljarassal elemezte a kakukkfiivek d®réi borsfi

fenolos komponenseit. A. vulgarismintaknal mutattak ki a legnagyobb mennyiségzmaring-
(7,64 mg/g sz.a.= 36,6 %) és kavésavat (2,89 ngay=s12,8 %). AT. serpyllumesetében 5,86
mg/g (=40,2%) rozmaringsav- és 1,71 mg/g sz.a.%),8avésavtartalom volt méridet

Wanget al. (2004) kereskedelmi forgalomban hozzafé&hggogyndvénymintak fenolsav-
tartalmat értékelték. Aerti kakukkf esetében HPLC maddszerrel 4,5-8,7 mg/g rozmariad3, &
0,1 mg/g mennyisdgkavésav mennyiségeket detektalt.

Marin et al. (2005) szamod hymusfaj flavon komponenseit elemezte HPLC eljarassal.
Szerbia és Montenegro teruléérszarmazoThymus striatus is vizsgalt, melynél a mintak
tulnyomo részében luteolin (4-22 %), 5,6-dihidr@®,4’-trimetoxi-flavon (1-7 %), timuzin (1-9
%), 5,6-dihidroxi-7,8,3",4’-tetrametoxi-flavon (1%), xantomikrol (19-63 %), gardenin (8-29 %)
és 5-dezmetil-nobiletin (10-31 %) volt kimutathato.

Ziakova és Brandsteterova (2003b) HPLC modszetirdgaltdk egyed amiaceaefajok
fenolsav tartalmat. AThymus serpyllumal 13,173 mg/g (2,78 %) rozmaringsavat, 0,262gmg/
(1,76 %) kavésavat és 0,201 mg/g (2,93 %) protckatsavat azonositottak.

Fecka és Turek (2008) kakukkfivek és majorannaolésn komponenseit elemezte
kulonbd®d kromatografias technikakkal, tobbek ko6zott HPL{Ardssal is. AThymus vulgarisal

0,55 mg/g luteolint, 0,43 mg/g naringenint, 0,48/gnkaveésavat és 21,94 mg/g rozmaringsavat (27
minta atlaga) mutattak ki. ArThymus serpyllunesetében a koévetk&zpolifenolokat sikerdlt

azonositottak (26 minta atlaga): 0,63 mg/g eriadiktl,45 mg/g luteolin, 0,48 mg/g kavésav és
14,48 mg/g rozmaringsav.
Zheng és Wang (2001) 39 faj antioxidans aktigité&s fenolos komponenseik mennyiségét

tanulmanyoztak. Ennek soraifaymus vulgarisnintaiban 11,7+1,04 mg/100g kavésavat, 39,5 +
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1,53 mg/100g luteolint, 91,8 £ 2,75 mg/100g rozmgsavat €s 20,8 +0,96 mg/100 g hiszpidulint

meértek.

3.3.3. A vizsgalatba vont fajok segédoldoszer hozm#asaval vegzett szuperkritikus fluid

extrakcidja soran kapott eddigi eredmeények

Menakeret al. (2004) segédolddszerként etanolt alkalmaztdlazsalikomszuperkritikus
extrakcigjanal. Arra a megallapitasra jutottak, yhog magasabb extrakcios nyomas @& f
komponenseken Kkivll tovabbi 0Osszélest is képes kioldani, illetve képes lényegesen
megvaltoztatni az extrakt dsszetételét. 2,5 % étaagédoldészer hozzdadasa még nem okozot
valtozast a hozamban, azonban 5 %-o0os aranyban lsdagegduplazta a kihozatalt, a 7,5 %-0s
segédolddszer arany pedig haromszoros extrakt faizznedmeényezett.

Ziakova és Brandsteterova (2003b) négyféle kivortashnikat (SPE - szilard fazisu
extrakcié off-line és on-line lGUzemmddban, PSE tamgsos oldészeres extrakciés SFE
szuperkritikus fluid extrakcio) teszteltek &elissa officinalis fenolos komponenseinek

(rozmaringsav, kavésav, protokatechusav és prabkabldehid) kinyerésére. A mintakat azutan
HPLC analizissel vizsgaltak és értékeltek ki. A psuritikus fluid extrakciot SE-1 (SEKO-K,
Brno, Csehorszag) tipusu laboratériumi extraktonréfezték, melyhez egy 50m &atmééju
restriktor tartozott. Az exrakciéssmérséklet 60 °C, a nyomas 40 MPa volt. ithe® restriktor
hémérsékletét 100 °C-ra allitottak be, a kivonaspéfrig folytattak. Mig az SFE a kevésbé polaris
vegyuletek kivonasara megfa@lemodszernek bizonyult, a polaris fenolos komponkersezama
igen alacsony volt. A mintdkban nem taléltak k&= protokatehinsavat. Segédolddszer hasznalat:
nélkdl a rozmaringsav nagyon kis szazalékban wbénj a kivonatokban, metanol hozzaadasaval
rozmaringsav hanyada kis mértékbeitt,nde értéke az SPE-kivonatok eredményeivel dssne
volt hasonlithatd. A PSE-t és az SFE-t a sS#ermem ajanljak polaris fenolos Osszdiev
ndévényanyagbdl tortén kivondsara. Ennek oka, hogy a vizsgalt komponensslik kis
mennyiségben voltak azonosithatok a szuperkritikud extraktumokban, és a kromatogramok is

kevésbé voltak atlathatdak, mint az SPE-kivonatoké
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4. Anyag és modszer

4.1. A vizsgalat névényanyaga

Kisérletiink soran a 2006-ban, 2007-ben és 2008-kawritromfi kivételével - Soroksaron
termesztett névényanyagot hasznaltunk fel. A bei@lsaminden fajnal teljes viragzasban tortént,
majd a névényanyagot természetes Uton szaritoitskaritott drogra vonatkozo6 informaciokia.
tabldzatban talalhatok. A szaraz drogok poritdsa kodzvetlenlUIS&EE extrakcid ékt tortént, a

vizgozdesztillacié soran pedig azonos erédfbgot alkalmaztunk.

12. tblazat: A vizsgalt fajok drogjainak eredetea betakiritdsuk éve és a drog ééllitasa

Faj Eredet Betakaritas éve Drog
Melissa officinalis Herbéria Zrt. 2007 Melissae folium
Koztermesztéskereskedelmi Ph.Hg. VIIL.
minta Szaritott, szartalanitott,
morzsolt
Ocimum basilicum Soroksari Kisérleti Uzem 2006 Basilici herba
‘Al Szaritott, szartalanitott,
morzsolt
Satureja hortensis Soroksari Kisérleti Uzem 2006 Saturejae herba
Koztermesztésfaj Széritott
Satureja montana Soroksari Kisérleti Uzem 2007 Saturejae montanae herba
'Bokroska’ Szartott, szartalanitott, morzsolt
Thymus pannonicus Soroksari Kisérleti Uzem 2008 Thymi pannonici herba
Ceglédberceli erediet Szaritott
populacié
Thymus vulgaris Soroksari Kisérleti Uzem 2006 Thymi herba
Kalocsai kdztermesztés Ph.Hg. VIILI.
populacié Szaritott, morzsolt
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4.2. Kisérleti médszerek
4.2.1. A vizgzdesztillaci6 modszere

A vizgézdesztillacio Clevenger-tipusu laboratoriumi  kéékkel, a VII. Magyar
Gyogyszerkdnyv (1986) @ratai alapjan zajlott. A bemért drog mennyiségeg2ilt, melyet 500
ml vizzel 3 oran at desztilldltunk. Az illéolaj nmeyiségét ml/100 g-ban fejeztik ki a drog
vizmentes szérazanyag-tartalmara vonatkoztatvad magz extraktumok kihozatali értékeivel
(9/100g = m/m %) valé Osszevetbség érdekében, az illéolajokirsége (g/cr) figyelembe

vételével - a kapott vegyes % értékeket m/m %-Banéiottuk at.

4.2.2. A szuperkritikus fluid extrakcio

Kisérleteinket aasco SFX 2-10™tipusu (ISCO, Lincoln, Nevada, USA) laboratériumi
extraktor segitségével végeztik, melynek Gzenenedbi a kovetkedk voltak:

-két extrakcios kamra

-kézi szelepvezérlés

-dinamikus tizemmaod

-programozhat6 dmérséklet (max. 110C), nyomas (max. 510 bar), aramlasi sebesség (1-

90 ml/min)

-konstans (beallitott ertéknyomas és valtozé aramlasi sebesség tizemmaod

-restriktor: PEEK polimer kapillaris

-cartridge (mintatart6): 10 niirtartalmu 16-és nyomasall6 polimer

Az extraktorhoz egy 266 miirtartalmui Isco Model 260 D pumpa kapcsolodik, a
segédolddszer adagolasakor azonban 2 pumpas Uzemmalidimaztunk, melynek soran egy
tovabbi 260D pumpéat kapcsoltunk az extraktorhoz. extrakciét 99,995 % tisztasagu szeén-
dioxiddal (Linde, Répcelak), konstans nyomas édoxal de atlagosan 1,2 ml/min aramlasi
sebesség mellett végeztik. A szaraz, poritott dimgcatlagosan 3,5-5,0 grammot mértink be. A
segédolddszer keverési aranya programozhato, ibyeakkét fluid oldészer egy kevszelepen
keresztil jut az extrakcios térbe.

Harom paraméter (extrakciéssidnyomas illetve hosmérséklet) egyenkénti valtoztatasaval
dolgoztunk, mik6zben a masik két tén§eallando értéken tartottuk.

Nyomas-optimalizacids kisérletet végeztiakillo6 komponensek vizsgalatéiiando 40°C
eés 30 min extrakcios édmellett: 8-30 MPa (1 MPa-ként) nyomasértékek ntielld megfeleb
extrakcios id kivalasztasa érdekében allandé 10 MPa é¥CAMellett a kdvetkezidstartamokkal
végeztink kivonast: 10, 20, 30, 40, 50 illetve @&dcp Az optimalis és egyben kiméletes kezelést
jelent extrakciés Bmérséklet megallapitasara iranyuld kisérletsoraoddtan allandé 10 MPa és
30 min beallitasaval 30, 35, 40, 45 é°60mellett dolgoztunk.
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A nem ill6 komponensek mennyiséggyrészt 30-50 MPa kozétt csak szén-dioxid
oldészerrel, majd pedig HPLC tisztasagl metanolr(kleNémetorszag) felhasznalasaval (keverési
arany: 5-50 %) 30, 40 és 50 MPa nyomas értékekethdkszteltik. Egy beallitott extrakciés
kordlmény (t, p, T) mellett négy parhuzamos mingsdzteltink, a kapott értékeket atlagoltuk és
tényednként az atlagértékeket hasonlitottuk dssze.

A kivont hatéanyagokat SFE-GQCextrakcié esetén 4 ml n-hexanban (HPLC-tisztasag,
Merck, Németorszag) nyelettiik el. Az oldoszert sitmeérsékleten elpérologtattuk, majd a
kivonatokat —visszahigitas utan - gazkromatogré&didalizisnek vetettik ala. A GC-analiziéteh
varakoz6 mintdkat 4 °C-on, hitészekrényben taroltuk. Az extraktum mennyiségét
tomegszazalékban adtuk meg, amit a bemért drogazmdyag-tartalmara vonatkoztatva

szamitottunk ki.

4.2.3. A Soxhlet extrakcié modszere

Az kivonatokat 1 g homogenizalt ndvanyanyagbol késizik 25 ml etanol (96 V/V %-0s)
hozzadadasaval 3 ismétlésben. A keveréket 6 orarfordaltuk, majd pedig az oldoszert
elparologtattuk és a kivonat mennyiségét visszdikalletve HPLC analizisnek vetettik ala. Ezt a
kivonatot tlntettik fel kontrollként a nem ill6 k@onensek elemzése soran. Az extraktum
mennyiségét tdmegszazalékban adtuk meg, amit a rbewhdg szarazanyag-tartalmara

vonatkoztatva szamitottunk ki.

4.2.4. A gazkromatografias analizis moédszere

Az illéolajpan dus extraktumok és a desztillalt odlajok 6sszetételét kapillar
gazkromatogréfias (GC-FID) maddszerrel hataroztukg.ma& desztillacié altal nyert ill6olajat
kozvetlendl injektaltuk be a berendezésbe, mig patmét SFE-kivonatokat 0,1 ml n-hex&nnal
(HPLC tisztasagu, Merck, Németorszag) higitva atleattuk.

GC 6890 N (Agilent Technologies, Egyesilt Allamoklgazkromatograf késziilékkel

vizsgéltuk a mintakat. Gazkromatogréafias kortulmémnyejektor imeérseéklete: 250 °C, split arany:

30:1; injektalas: automata injektor 7683B (Agilehéchnologies, Egyesiilt Allamok), injektalt
mennyiség 0,21l (10 %-os hexanos oldat), vigaz: hélium (Linde, Répcelak), aramlasi sebesség: 1
ml/min (konstans), kromatografias oszlop: HP-5MS%5fenil-metil-sziloxan), (hossz: 30 m, d=
250 um, filmvastagsag: 0,2pm), hsmérsékleti program: 60-240 °C-ig: 3 °C/perc, 280 5 perc,
detektalas: 250 °C-on, langionizacios detektoiféDy.

Az SFE-kivonatok és a desztillalt illéolajok kompmorseinek azonositasa standardok,
retencios idk és retencids indexek alapjan tortént. A %-oskékémeghatarozasa a csucs alatti

terllet ardnyainak meghatarozasaval.
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4.2.5. A HPLC analizis moédszere

Az SFE kivonatok nem ill6 (fenoloid és triterpén ed®zet) komponenseit
nagyhatékonysagu folyadék-kromatografids (HPLC-hHRerformance Liquid Chromatography)
modszerrel analizaltuk a BCE Gyumolcstérmdovenyek Tanszék HPLC laboratériumaban. A
szuperkritikus fluid extrakcioval &hllitott mintakbdl (4 parhuzamos minta) — higitdsszesen 300
ul metanol), tisztitas és &2s utan - 2@l-t injektaltunk a készilékbe. Analizissdl MILEX SLCR
013NL tipust (Millipore, Egyesiilt Allamok) &t alkalmaztunk, melynek részecske mérete 0,45
um volt.

A HPLC (Waters, Egyesilt Allamok) Uizemi jellemsi a kovetkedk voltak: Waters 717 plus

tipust automata rotoros mintaadagolé berendez@ki@n), Waters 1252 tipusu pumpa, Waters
2487 tipusu abszorbancia detektor (350 nm hullds#wrs mérték az abszorbanciat), aramlasi
sebesség: 1 ml/min.

Kromatografias kérilményelllo fazis (oszlop)SYMMETRY RP C18 (5um 4,6 x 150) (Waters,
Egyesult Allamok), mobil fazis: 2,5 % ecetsav (360mikros4irt vizben feloldva); MeOH (50 ml);
acetonitril (100ml) (Merck, Németorszag), ellcidGadjens. Azonositas: standardok és retencios

id6k segitségeével torténtek.

4.3. Statisztikai értékelés

A mérési adatokat &zo6r a Microsoft Office Excel 2003 programmal eletiik. Az
eredmények (4 parhuzamos minta) statisztikai éiéékbez a Statistica 8.0 programcsomagot
hasznaltuk.

A statisztikai analizis soran kulonvalasztottukildz és nem ill6 komponensek kinyerésére
irAnyuld extrakcios Kkisérletsorozatokat. Az extiakc paraméterek (nyomas,érhérséklet,
idétartam, segédoldoszer keverési aranya) kihozaédra 8bb O0sszetedk aranyaira gyakorolt

hatasat tényénkeént varianciaanalizissel értékeltik.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. AMelissa officinalisszuperkritikus kivonatainak értékelése
5.1.1. Az ill6 komponensek kivonasara iranyul6 kiséetek eredményei

5.1.1.1.Az extrakciés nyomas optimalizacidja

A nyomas valtoztatasakor 8-30 MPa kozotti nyomégeéket teszteltiink, konstans 40 °C
extrakcios Bmérséklet és 30 min extrakciossidrtam mellett. Az SFE-extraktumok a kihozatal
szempontjabol a legtdbb esetben meghaladtak ailthsaval nyert ertéket (0,06 %). Mar 13 MPa
extrakciés nyomas esetén jelesegbb eredményt (0,11 %) értiink el, a nyomas tovaimalésével
pedig ndvekdé tendenciat tapasztaltuniB.(abra). A legalacsonyabb kihozatali értéket 10 MPa
nyomason kaptuk (0,01 %), mig a legkiemetkdu értéket 28 MPa extrakcios nyomasértéknél
(0,26 %). 8 és 12 MPa kozotti extrakcios nyomas rezdmeényezett megfetekihozatalt, azonban
a tovabbi nyoméasértékek mellett kinyert extrakt mgsége minden esetben meghaladta a
desztilldlt kivonatét. Skergett al. (2002) eredményei szerint a legnagyobb hozamoMB@&
nyomason érték el, amit kisérleteink alapjan netiutlk megefsiteni. A nyomasvaltoztatas hatasa
a kihozatalra statisztikailag nem volt bizonyithg160,387219) 1a. mellékle). A kivonasi modok
(SFE és VGD) koz6tt nem volt szignifikans a kiléédpsami valoszifsitheben az SFE kivonas

soran tapasztalhaté magas szérasok kovetkezmgd24721) {c. mellékle).
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8. abra: Az extrakcids nyomas hatésa a citronif illé frakcidjanak kihozatalara (%) (VGD: desztilla It ill6olaj)
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Osszetétel szempontjabdl is kiemelkeal 13 MPa nyomasérték, ugyaniséeth ponttol
jelennek meg az extraktumokban a citrérefjellem citronellal illetve neral, valamint nagyobb
aranyban a geranidl, illetvepakariofillén és a kariofillén-oxid komponensek iagyobb aranyban
fordultak eb. Carnatet al. (1998) ugyancsak citronellalt, neralt és gerangbnositott dbb
komponensekként citroriifien gazkromatografias modszerrel. Eredményeinknatatjak, hogy e
komponensek kozil csak a citronellal (p=0,02245%l)aékariofillén-oxid (p=0,049788) aranyt
befolyasolta statisztikailag szignifikansan a nysmdltoztatasalp. mellékle). A 13-18 MPa
nyomastartomanyban azonositottunk a mintakbanléalal fébb komponenseih a legnagyobb
mennyiséget. Azonban csalg-&ariofillén (13 MPa extrakcids nyomas esetén 8854 MPa 5,13
%, 16 MPa 6,45 %, 17 MPa 7,9 % és 21 MPa 5,33 %)kasiofillén-oxid mennyisége haladta meg
(8 MPa, 10 MPa, 11 MPa, 12 MPa, 15 MPa, 27 MPaakgibs nyomas értékeket kivéve) a
vizgdzdesztillatumban mért mennyiségeket (3,38 % és %)L7{13. tablaza). A desztillacibhoz
képest az SFE-CLkivonatokban csdkkent a neral, a geranial és amatlal, mig ndvekedett a
kariofillén-oxid és ap-kariofillén szeszkviterpének mennyisége. Roerial. (2002) 14 MPa
extrakcios nyomas mellett harmad annyi citronell&j43 %), tobb neralt (22,57 %), kétszer annyi
geranialt (63,23 %), mig kariofillén-oxidot mint&imoz képest csak igen csekély mennyiségben
(1,43 %) azonositottakb( tablazaf). 30 MPa nyomas esetében eredményeinkhez képest ko
azonos mennyiségcitronellalt (3,53 %), haromszor annyi neralt (Z2,%) és négyszer annyi
geraniélt (62,23 %), valamint ugyancsak nagyon rkennyiségben Kkariofillén-oxidot (0,90 %)

mutattak ki.

13. tdblazat: Az extrakcios nyomas hatasa a citronfillo frakcidjanak f 6bb 0sszetegire (%)

Extrakciés nyomas, MPa
Komponensek | 8 | 9 [ 13 [ 14 | 156 | 16 | 17 [ 18 [ 19 | 20 | 21
Komponensek aranya, %

citronellal - - 9,48 | 9,97 | 257 | 5,76 | 12,2 | 8,17 | 7,43 | 4,88 | 7,24
nerdl 19159 | 16,3 |14,64| 4,07 |12,08(18,81|13,88(12,01| 9,01 |13,71
geranial 3,55| 7,53 [36,58|30,48| 9,44 |33,51|42,25|32,56|26,32|18,08 (27,72
B-kariofillén 198| 14 | 885 (513 | 12 |645| 79 | 239|248 | 1,68 | 533
kariofillén-oxid |2,98 (14,94 (12,03 (13,93 | 3,09 |13,02|13,94|17,08|16,13|13,71| 16,6

Extrakciés nyomas, MPa VGD
Komponensek |22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Komponensek aranya, %
citronellal 6,03 1,99 | 2,62 - 4511096 | 1,66 | 2,21 | 3,64 10,93
neral 9,08 | 5,05 | 3,48 | 0,54 | 6,79 - 3,64 | 1,97 | 7,24 26,34
geranial 23,5(10,06| 6,76 - 1595| - 6,7 3,4 |14,18|43,74
B-kariofillén 1,01 0,98 - - 1,6 - 0,79 - 1,32 | 3,38

kariofillén-oxid 18 | 9,76 | 8,8 | 2,43 |10,05( 1,52 | 6,49 | 8,29 | 13,49 6,17
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5.1.1.2. Az extrakciés Bmérseklet optimalizacidja

Az extrakciés Bmérséklet optimalizaciéja soran a nyomas optimei@a soran mar
jelens valtozast okozé 13 MPa nyomaseértéket valasztokikstansnak 30 min extrakcios
idétartam mellett. E kivalaszott nyomasértékek melletsgaltuk, hogy admérséklet 40 és 61T
kozotti emelésével milyen mértigla kihozatal, illetve az ill6 dsszetidvaranyainak valtozasa. Azt
allapitottuk meg, hogy a kihozatal 5C hsmérséklet esetén éppen azonos volt, mig a tobbi
hémérséklet értéknél minden esetben meg is haladtagéddesztillatum mennyiségét (0,06 %). A
legmagasabb kihozatalt — szakirodalmi adatoknakfetegen (Skergetet al., 2002) - a 40°C
hémérséklet mellett kivitelezett extrakcié esetébetiikéel (0,11 %) 9. abra). A hémérséklet
hatdsa a kihozatalra nem bizonyult szignifikansfped0,693762) 1d. mellékle) illetve a kivonasi

modok kdzott sem volt szignifikans a kulonbsgg.(mellékle).
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9. abra: Az extrakcios fimérséklet hatasa a citromifi ill6 frakcidjanak kihozatalara (%6)
(VGD: desztillalt illéolaj)

Az extraktumok 0Osszetétele @rhérséklet optimalizacidé soran a kovetldezppen alakult
(14. tablaza): a 35 °C-os extrakciés dmérséklet egyik vizsgalt komponens esetében sem
eredményezett kiemelkéd értékeket. 40°C-os Mmérsékleten azonositottuk a legnagyobb
részaranyban a citronellalt (9,48 %), a gerania,38 %) és &-kariofillént (8,85 %), melyek
kozul csak gB-kariofillén mennyisége haladta meg a \dizdesztillatumban kimutatott ertékeket
(3,38 %). Osszességében ez @amérsékleti érték tekinthéta legmegfelélbbnek, magasabb
homérsékleten jeleisen valtoztak az aranyok. A Kariofillén-oxid mersége az 50°C-os
extrakcidé soran (23,15 %) érte el a legnagyobbyarate minden mas esetben is meghaladta a
vizgozdesztillatumban mért mennyiséget (6,17 %). A nysspémalizacional megallapitottakhoz
hasonléan a dmérséklet valtoztatott azon a tényen, hogy az SEElkumokban alacsonyabb a
VGD-hez képest a neral és a geranidl, viszont nadoipaa kariofillén-oxid és a kariofillén aranya.
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14. tdblazat: Az extrakciés lmérséklet hatasa a citromifi ill6 frakcidjanak f 6bb 6sszetedire (%) (VGD:
desztillalt illéolaj)

) Extrakciés h émérséklet, T
né VGD
komponensek 35 | 40 | 50 | 55 | 60
Komponensek aranya, %
citronellal - 9,48 - 0 7,44 110,93
neral 0,86 |16,34 - 5,46 |20,12]26,34
geranial - 36,58| 1,62 | 9,47 [29,53]43,74
B-kariofillén - 8,85 | 1,34 | 3,42 | 8,78 | 3,38
kariofillén-oxid 6,99 [12,03|23,15]19,87]14,28] 6,17

5.1.1.3. Az extrakciés idtartam optimalizacioja

Az idéparaméter optimalizacidja soran a kivalasztott 1BaMextrakcios nyomas mellett 40
°C kivonasi hmérsékletet alkalmaztunk, mikdzben az 10 és 60 ki#Eétt teszteltilk az extrakcios
idétartam hatasat a kihozatalra és az ill6 frakciégtelére. A 30 perces extrakcio$tattam
mellett Rozziet al. (2001) a legmagasabb kihozatalt mérte, kisérlét@nkugyancsak kiemelkéd
eredményt nydjtott ez az dtartam (0,11 %), mely kihozatal szempontjdbdl meghaladta a
vizgozdesztillalt kivonat mennyiségét(. abra). A 10, 20 és 40 perces extrakcio (0,03 %, 0,02 %
és 0,05 %) soran a kivonatok mennyisége elmarddsatillatum mennyiség#ét azonban a 30, 50
és 60 perces extrakcio (0,11 %, 0,08 % és 0,08%anssikerult jéval meghaladnunk a desztillatum
soran kapott hozamot. Statisztikailag nem voltaaaszthatd az extrakcidsétdrtam hatasa a
kihozatalra (p=0,154858)1{. melléklet), valamint a kilonbdz extrakcios mddszerek kozotti

kulonbségsem volt szignifikansXg. mellékle).
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10. &bra: Az extrakcios iditartam hatésa a citromfi ill6 frakcidjanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

Az idéoptimalizacio soran ¢sszetétel szempontjabdl isOap8rces extrakcid bizonyult

megfelebnek (5. tAblaza), ugyanis a citronellal (9,48 %), a neral (citadl{16,3 %), a geranial
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(citral-b) (36,58 %) és p-kariofillén (8,85 %) aranya ekkor volt a legkedéh. A kariofillén-oxid
esetében pedig megallapitottuk, hogy mennyiségezfithsan emelkedik azdrtam novelésével,
részaranya 60 percnél a desztillatuménak (6,16Bb), tmint négyszerese lett (27,43 %).

15. tablazat: Az extrakcids iditartam hatasa a citromfii f6bb ill6 6sszetedinek aranyara (%) (VGD: desztillalt
illéolaj)

Extrakciés id 6tartam, min
Komponensek | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 VGD
Komponensek aranya, %
citronellal - - 9,48 - 1,73 | 2,99 |10,93
neral - - 16,3 | 1,58 | 8,28 | 5,98 | 26,34
geranidl 1,74 - |36,58( 2,35 [16,84|12,27]43,74
B-kariofillén - - 8,85 | 1,01 | 6,04 - 3,38
kariofillén-oxid 11,21 ( 2,88 |112,03]15,99( 14,42 27,43 ] 6,17

5.1.2. Nem illé komponensek kivonaséra iranyuld késletek

5.1.2.1. Az extrakciés nyomas optimalizacidja

A nem ill6 komponensek vizsgéalatat (allandd 4D extrakciés Bimérséklet és 30 min
extrakciés idtartam bedllithsa mellett) ¢slzér 30 és 50 MPa nyomastartomanyban (1 MPa
nyomaskulonbségekkel) végeztik segédoldoszer haagaanélkil fluid CQ olddszerrel. A
tartomanyon belll 0,15 % és 0,57 % kozott valtoaakextrakt kihozatali értékek. A 47 MPa
nyomas mellett végzett extrakcié eredményezett &lkeab extrakcios hozamot (0,57 %) X.
abra). A nyomas valtoztatasa statisztikailag szignifigan befolyasolta a kihozatalt (p=0,000383)
(1h. mellékle?). Kontrollként Soxhlet extrakcioval kivonatot késtink (19,42 %), melynek
kihozatali értékéll messze elmaradtak a szuperkritikus extraktumolsz@Aperkritikus mintakkal
valé Osszevethéség érdekében a novényekkel elvégzett Soxhlet kexdita kihozatalat kulon
tablazatban1(6. tablaza) szemléltettik. A két extrakcios modszer (SFE ésh&t) szignifikans
kulonbségét igazoltuk (p=0,0000a0; melléklet).
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11. abra: Az extrakciés nyomas hatasa a citronifnem ill6 frakciojanak kihozatalara (%)
(kontroll Soxhlet extraktum: 19,42 % kihozatal)
Kihozatalok atlaga: 30-39 MPa: 0,20 %, 40-49 MPa: 27 %, 50 MPa: 0,20 %

16. tdblazat: A kontrollként alkalmazott Soxhlet exrakcidval kinyert mintak kihozatala (%) szaraz drogra
vonatkoztatva

Vizsgalt faj Soxhlet kivonat kihozatala
Melissa officinalis 19,42 %
Ocimum basilicum 35,87 %
Satureja hortensis 23,37 %
Satureja montana 22,20 %

Thymus pannoncus 27,13 %
Thymus vulgaris 22,43 %

A nem ill6 komponensek kozul a kovetkket vizsgaltuk a kivonatokban: kévésav,
apigenin-7-glikozid, rozmaringsav, eriodiktiol, éadin, urzolsav. Ezek kdzul a rozmaringsav volt
altalanosan jelen az extraktumokban (0,15-0,54k¥¢ve a 35 MPa extrakcios nyomason kinyert
mintat, ugyanis abban nem sikerilt kimutatnunk.é&$550 MPa extrakciés nyomason jetant
mennyiséf urzolsavat (38,64 % és 8,07 %) is azonositottubik (ablaza). A kontrollként
alkalmazott Soxhlet-extraktumban kimelkethennyiséf kavésavat (2,50 %) é€s rozmaringsavat
(17,25 %) meértink. Janics&k al. (1997 és 2006) 1,20 mg/g rozmaringsavat, 0,14 rkgigsavat
valamint 0,58 mg/g urzolsavat mutattak ki citrditmén TLC-denzitometrids eljarassal.
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17. tdblazat: A nyomas valtoztatdsanak hatasa a edmfii nem ill6 komponenseinek mennyiségére (%)

., Komponensek aranya, %
Extrakciés .
nyomas, MPa | aygsay | 02MaMN9" | 701say
sav
30 - 0,35 -
35 - - -
40 - 0,54 -
45 - 0,15 38,64
50 - 0,38 8,07
Soxhlet 2,50 17,25 -

5.1.2.2. Az extrakciés nyomas optimalizacidja segéldoszer hozzdadasaval

A segédolddszeres extrakcidé soran a polaritas ldboaatal ndvelése érdekében metanolt
kevertiink a szuperkritikus szén-dioxidhoz 5-50 #ngban, valamint 3 nyomasértéken (30, 40 és
50 MPa) keészitettiink kivonatokitelissae foliurbol. Az egyes nyomaseértékeken meért kihozatali
értékek atlagat szemlélve a nyomasérték ndveléseakezott kihozatalbeli nbvekedést (30, 40 és
50 MPa extrakcidés nyomason: 0,25; 0,27; 0,25 28) @bra). A szuperkritikus kivonatok hozama
ebben az esetben sem érte el a kontroll Soxhlenkiét (19,42 %)1(1. abraésl15. tablaza). A
nem ill6 frakcid6 segédoldoszeres nyomasoptimal@aci esetén nem tudtuk igazolni a
nyomasvaltoztatas szignifikans hatasat (p=0,97428p) melléklet). Szignifikans kilénbséget
igazoltunk a szén-dioxidos és a Soxhlet-extrakémokt (p=0,0000001k. melléklet).

A Soxhlet minta kihozatala (19,41 %§5. tablaza) joval meghaladta a segédoldészeres
szén-dioxidos kivonatok mennyiségét is.

A segédolddszer hatasara a 30 és 50 MPa nyomasé&tékmelkedett a kihozatalok atlaga
(0,20 %-rdl 0,25 %-ra), tehat érzékelhebvekedést okozott a segédolddszer alkalmazaddP40

nyomaseértéken azonban nem volt valtozas a kihakaédlagaban (0,27 %) 1. és 12. abra
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12. 4bra: Az extrakciés nyomas és a hozzaadott selgédoszer hatasa a citromfi nem illé frakcidjanak
kihozatalara (%)
(x tengely, fel$ sor: extrakciés nyomas, MPa, alsé sor: hozzdadotegédoldoszer részaranya, %)
Kihozatalok atlaga: 30 MPa: 0,25 %, 40 MPa: 0,27 %50 MPa: 0,25 %

A segédoldészeres kivonatok Osszetétele az SFEvEIOnyert extraktok ¢sszetételéhez
képest eltgien alakult. A segédolddszer hatasara Ujabb kompekenoldodtak ki. A
segédoldbészeres mintdkban nem sikerilt kimutatniés@vat és urzolsavat sem, azonban
rozmaringsavat, eriodiktiolt és luteolint viszonylglents, de valtozé mennyiségben mértiai.(
tablazat). A legnagyobb mennyiségrozmaringsavat 40 MPa extrakciés nyomasnal és 20 %
metanol részarany esetén nyertik (19,93 %). Eb@&setikertlt tulszarnyalni a kontroll Soxhlet-
kivonatnal kapott értéket (17,25 %) B5( tablaza). 40 MPa extrakciés nyomas és 30 % metanol
segédolddszer részarany esetében azonositotteadasabb eriodiktiol aranyt (35,24 %), de a
komponens mennyisége igen széles skalan valtdaoiekességként emlitem meg, hogy a Soxhlet
kivonatban nem volt értékellietaz eriodiktiol és a luteolin mennyisége. Luteotiibb SFE
mintaban jelen volt: a legkisebb mennyiségben aaMB&a extrakcios nyomas és 10 % metanol
segédoldoszer részarany esetén detektaltuk (0,16nfif) a legnagyobb mennyiséget 50 MPa
extrakcios nyomas és 40 % metanol segédolddszaarés/ kombinacidval nyertik (4,08 %).
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18. tablazat: Az extrakciés nyomas és a segédoldészaranyanak hatasa a citromfi nem illé

komponenseinek mennyiségére (%)

Kezelések Komponensek aranya, %
extrakcios nyomas, MPa metanol részarany, % rozma(r)lzgsav enOdo'/lst'm Iuteozlln
30 10 0,74 - -
30 20 - - -
30 30 - - -
30 40 - 0,94 0,31
30 50 - - -
40 10 - - -
40 20 19,93 5,24 -
40 30 - 35,24 1,73
40 40 - - 0,69
40 50 3,07 - -
50 10 - 0,91 0,16
50 20 3,78 - -
50 30 2,73 3,04 0,61
50 40 4,76 32,74 4,08
50 50 - 16,84 1,08
Soxhlet 17,25 - -

Ziakova €és Brandsteterova (2003a) SFE extrakcioe#fiallitott kivonataiban -
kisérleteinkkel dsszhangban - a rozmaringsav megaggi novekedett segédolddszer (metanol)
alkalmazasanak hatasara. Camtadl. (1998) HPLC maddszerrel 4,05 % rozmaringsavat rotitét
(szarazanyagra vetitve) citroiinfevélsl, mely értéket csak a segédoldbszeres extraketiélesn
tudtuk meghaladni néhany esetben.

5.1.3. Osszegzés

A citromfii nyomasoptimalizacidja soran 6ek6r 13 MPa nyomas esetében kaptunk
kiemelked kihozatalt, €s ez az érték energetikai szempotmghagptimalisnak tekinthét A vizsgalt
komponensek kozil &-kariofillén aranya a 13 MPa nyomasorbalitott kivonatban volt a
legmagasabb, mig a tébbi komponensé (citronel&lrés a geranidl), kivéve a karifillén-oxidot,
17 MPa nyomasérték esetén. Antérséklet paraméter tesztelése soran aC40s érték egyrészt
kihozatal, masrészt pedig 6sszetétel szempontjalmgtimalis, hiszen a citronellal, a geranial és a
kariofilléen mennyisége ekkor volt a legmagasabbg mikariofillén-oxid mennyisége 5TC-on
illetve a neral mennyisége 6@-on volt figyelemre méltd. Az &itartam vizsgalata soran a 30
perces extrakcios édmind kihozatal, mind pedig 6sszetétel szempontjaptimalisnak tekinthét
Egyediul a Kkariofillén-oxid esetében tapasztaltuk, dmgy a 60 perces extrakcidosétidrtam

eredményezte a legnagyobb mennyiséget a kompafiensb

53



A nem ill6 frakcid nyomasoptimalizacidja soran toBkek is opimalis lehet kihozatal
szempontjabol. 31 MPa, 42 MPa, 45 MPa illetve 47 aMRyomasértekek eredményeztek
kiemelked kihozatalt, azonban energetikai szempontbdl a Bk Mrték tekinteridoptimalisnak.
Majdnem minden nyomasérték mellett azonositottunkmaringsavat, azonban 45 és 50 MPa
esetében kiemelkédmennyiséd urzolsavat is detektaltunk. A segédolddszer alkabnsa 30 és 50
MPa nyomasértékeknél magasabb hozamot eredményezetisonlé nyomason kinyert szén-
dioxidos kivonatokhoz képest. Szamos mintaban lamwtk rozmaringsavat és eriodiktiolt

kiemelked mennyiségben és nyomokban urzolsavat is azontsikot
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5.2. AzOcimum basilicumszuperkritikus kivonatainak értékelése
5.2.1. Az ill6 komponensek kivonasara iranyul6 kiséetek eredményei
5.2.1.1. Az extrakcios nyomas optimalizacioja

A Basilici herba SFE-CQ Extrakciéja soran a nyomas valtoztatasakor (8-3@aM
nyomasértékek kozott, konstans 40 °C extrakciomérséklet és 30 min extrakciésoidrtam
mellett) az SFE-extraktumok a kihozatal atlagdb@aséelmaradtak a vidggdesztillatumtol (0,62
%), azonban a nyomas emelésével nodekendencia volt megfigyelh&t (13. abra. A
legmagasabb kihozatali aranyt 27 MPa extrakciosmagon értik el (0,39 %), azonban még ez a
mennyiség is elmaradt a desztillacioval elétidt(0,62 %). Kisérleteinkhez képest Menakeal.
(2004) az altala vizsgalt mindkét nyomasértékercsalayabb kihozatali értékeket kapott (17,2
MPa: 0,38 % és 25,5 MPa: 0,44 %). Az extrakciosnmg® altal gyakorolt hatas nem bizonyult
statisztikailag szignifikansnak (p=0,754972a( mellékle). A kivonasi modok (SFE és VGD)
kozo6tt nem volt szignifikans kildnbség (p=0,000256; mellékle.
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13. abra: Az extrakciés nyomas hatasa a bazsalikoithd frakciéjanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

Szuperkritikus kivonassal nyert mintainkban 22 komgnst azonositottunk, melyek kozul a
féobb komponensek a linalool és az esztragol voltakleaztillalt olajhoz képest a szuperkritikus
kivonatokban tovabbi minor komponenseket azondsit&t(19. tdblaza). A monoterpének kozal
a desztilldtum nem tartalmazott az SFE kivonatoklellemz monoterpének kozll transz-
szabinén-hidratot, terpinolént, kamfort, terpinéok4 linalil-acetatot és eugenolt, a
szeszkviterpének kozul pedigbourbonént, izo-kariofilléent3-kariofillént, germakrén-D-t, biciklo-
germakréntp-bulnezént, kariofillén-oxidot, I-epi-kubenolt ésutkadinolt. Az @lbbi felsoroldsban
alkalmazott komponensek konzekvensen jelghld@ltalaban 1 % feletti aranyt képviseltek. A

linalool és az esztragol esetében nem, de izobaceiat, transzi-bergamotény-kadinén és-
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kadinén esetében megkozelitettdit sneghaladta a szuperkritikus kivonatokban azoatisit
komponensek aranya a desztillalt kivonatban mémganensek aranyat. Osszetétel szempontjabol
mar 25 MPa nyoméason a viglesztillatumot megkozetikompoziciot értiink el, mig Pluhét al.
(1996d) ezt mar 9 MPa extrakciés nyomas esetén tkitdl. Esztragol esetében csak néhany
extrakciés nyomaserték esetén (11 MPa, 18 MPa, P2 & 25 MPa) sikerllt megkozélaranyt
kimutatnunk (rendre: 21,51 %, 25,44 %, 20,81 %®&868%) a viz§zdesztillalt kivonathoz képest
(51,24 %). Linalool esetén a desztillatumban défeknhennyiséget (36,59 %) csak a 25 MPa
nyomaseértéken édllitott kivonatunk kozelitette meg (32,44 %). Didaroto et al. (2002)
kordbban hozzank hasonldéan 21,8 % esztragolt &3 38, linaloolt azonositott a szuperkritikus
mintakban. A transz-bergamotén ég-kadinén komponensek esetében statisztikailag ligatba
nyomas dsszetételre gyakorolt hatasa (p=0,003086&9635682)2Zb. melléklel).
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19. tdblazat: Az extrakciés nyomas hatasa a bazdadim illo6 6sszetedinek aranyara (%) (VGD: desztillalt illéolaj)

*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés nyomas, MPa

VGD
Komponensek 9 | 20| 11 | 13 [ 14 | 15 | 16 | 18 [19 ] 20 [ 21| 22 [ 23 | 24 | 25 | 26| 27 | 28 [ 29 | 30
Komponensek aranya, %

1,8-cineol - - - 0,47 - - - 0,28 - 0,54 - 1,17 - 2,14 | 0,12 - - - - - 3,37
transz-szabinén-
hidrat* - - - 0,61 - - 0,57 | 0,39 - 0,61 - 0,33 - 0,37 | 0,42 - - - - - -
terpinolén* - 0,52 - 0,65 - - 0,62 | 0,43 - 0,62 - 0,35 - 0,37 | 0,42 - - - - - -
linalool 12,07 |20,64|26,72|27,01|12,78|16,36|22,47|30,33|2,53|25,48|2,98/17,52|10,09|18,29|32,44|2,75|10,12|21,89(6,31|7,11|36,59
kamfor* - - 0,62 | 0,82 - - 0,64 | 1,27 - 1,09 - 0,79 - 0,92 | 1,35 - - 0,50 - - -
terpinén-4-ol* 1,76 | 166 | 122 | 094 110135123095 |1,18| 1,01 |0,85| 0,49 | 1,02 | 0,52 | 0,73 |0,76| 1,40 | 1,19 [1,24|0,96 -
esztragol 2,48 8,64 21,51 |23,85| 4,62 | 5,73 |16,48|25,44| - |17,77|3,34|20,81| 4,47 |16,12|30,96|0,53| 3,63 |12,02|2,06|5,73|51,24
linalil-acetat* 275|257 |110|146 | 1,77 | 221 | 1,26 | 0,82 |3,08| 1,27 |1,64| 0,88 | 1,45 | 0,97 | 0,70 |0,92] 2,00 | 1,75 |2,05|2,41 -
izobornil-acetat 0,68 | 0,69 | 0,57 | 048 | 0,52 | 0,61 | 0,63 | 0,75 |0,63| 0,65 |0,51| 0,28 | 0,50 | 0,34 | 0,49 - 0,74 | 1,00 |0,71|0,51| 0,22
eugenol* 4,49 | 4,06 | 259 | 2,22 | 192 | 2,27 | 230 | 2,82 |4,11| 3,04 |0,97| 0,29 | 3,42 | 1,07 | 2,10 |2,60]| 5,30 | 1,35 |1,53|1,50 -
béta-bourbonén* - - - 0,15 - - - 022 | - 023 ]| - - - 0,10 | 0,27 | - - 0,37 | - - -
izokariofillén* 0,72 - 0,37 | 0,16 - - 0,63 | 0,70 - 0,49 | 0,46 - 1,20 | 0,25 | 0,56 - 0,82 | 0,53 [1,18| - -
kariofillén* - - 0,32 | 0,25 - - 0,32 | 0,21 - 0,23 - - - 0,14 | 0,18 - - - - - -
transz- a-
bergamotén 588|518 | 402 | 3,33 | 3,16 | 435 | 3,70 | 3,12 |3,86] 3,11 |0,95| 1,60 | 2,78 | 1,66 | 2,72 |2,80| 3,86 | 4,99 |14,66|3,90| 0,79
germakrén-D* 0,96 | 0,47 | 0,35 | 0,28 - 0,58 | 0,45 | 0,40 - 0,43 0,41 - - 0,13 | 0,24 |0,49| 0,63 | 0,61 |0,64|0,37 -
biciklogermakrén* - - 0,21 | 0,14 - - - - - - 0,42 | 0,20 - 0,26 - - - - - - -
a-bulnezén* - - - 0,29 - - - - - - 048] - - 0,14 - - - - 1090| - -
y-kadinén 785|642 | 468 | 368 | 435|583 | 4,07 | 3,11 |646| 3,64 |368]| 161|431 182|235 |4,21| 6,51 | 489 [637]4,52| 0,85
O-kadinén 1,18 | 0,9 | 0,68 | 059 | 059 | 0,84 | 055|042 |102]| 0,53 |10,47| 0,36 | 0,56 | 0,34 | 0,36 |0,62| 0,85 | 0,77 |0,98|4,57| 0,53
kariofillén-oxid* - 1,07 1039|043 | 0,68 | 0,61 | 0,42 | 0,24 |0,79| 0,33 |0,75| 0,42 | 0,90 | 0,127 | 0,27 |0,62| 1,00 | 0,40 |1,11|0,45 -
I-epi-kubenol* 221167120 ,09 (119 167|117 0,73 210|098 |142| 0,33 |1,26 0,52 |056 138|196 | 1,36 {1,96]|1,39 -
tau-kadinol* 1557|1151| 838 | 6,43 | 7,78 |10,77| 7,34 | 4,71 |145] 6,29 |8,33| 2,51 | 8,18 | 3,40 | 3,54 |8,63|1251| 9,14 |11,7|9,47 -

57




5.2.1.2. Az extrakciés Bmérseklet optimalizacidja

A hoémérséklet paramétert 35 és 60 °C kozott vizsgalkdnstans 12 MPa extrakciés
nyomas és 30 min extrakciodtdrtam mellett) 14. abra). A kivalasztott 12 MPa nyomaseértéken a
nyomasoptimalizacio soran 40 °C mellett kapott kdtali értéket (0,22 %) 50 °C-on és a felett
névelni tudtuk a Bmérséklet emelése altal. A legmagasabb kihozatiiik €l 50 °C lbmérséklet
mellett (0,30 %), de ez is elmaradt a wzgesztillacioval kapott ill6olaj-tartalomtél (0,6%).
Statisztikailag nem bizonyult szignifikansnak aztrakcidos bmerseklet kihozatalra gyakorolt
hatasa (p=0,7456222q. melléklel).
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14. dbra: A homérséklet hatadsa a bazsalikom ill6 frakci6janak kilnzatalara (%) (VGD: desztillalt illéolaj)

A desztillalt és a szuperkritikus kivonatokban s esztragol és a linalool voltak & f
komponensek. Az extrakciogérséklet valtoztatasanak hatasa az illé 6sszetétem igazolhato,
egyik komponens esetében sem volt szignifikaes ihellékle). A 40 °C-on eballitott kivonatnal a
esztragol mennyisége (29,5 %), az 50 °C-on kingattaktumnal pedig a linalool mennyisége
(31,42 %) volt kiemelketl (20. tdbldza), azonban még igy sem érték el a desztillatumban
kimutatott mennyiségeket (51,24 % és 36,59 %). Anmgsoptimalizaciés kisérlethez hasonldéan
szamos minor komponenst azonositottunk, melyekyarattaldban meghaladta a desztillatumban
mért értékeket (kivétel: az 1,8-cineol volt).

A kivonasi modok (SFE és VGD) kozétt szignifikansltva kialonbség (p=0,000192f.
melléklet).

58



20. tablazat: Az extrakcids fémérséklet hatasa a bazsalikom ill6 frakcidjanak dsetételére (%) (VGD: desztillalt
illéolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés h émérséklet, T

Komponensek 35 ‘ 40 | 45 | 50 ‘ 55 ‘ 60 Ve
Komponensek arénya, %

1,8-cineol 2,74 | 0,49 | 1,13 | 0,90 - - 3,37
linalool 29,77129,07 | 24,83 | 31,42 | 27,38 | 30,78 | 36,59
kamfor* 152 | 1,27 | 1,16 | 1,09 | 0,91 | 0,94 -
terpinén-4-ol* 081|088 | 075 | 0,74 | 0,88 | 0,97 -
esztragol 27,86 | 29,50 | 28,52 | 27,48 | 27,46 | 27,80 | 51,24
linalil-acetat* 055 | 064 | 061|082 | 085|084 -
izobornil-acetat 0,83 | 0,86 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,99 | 0,22
eugenol* 1,09 | 1,07 | 1,13 | 1,08 | 0,57 | 0,54 -
béta-bourbonén* 0,30 | 0,31 | 0,25 | 0,28 | 0,27 | 0,32 -
izokariofillén* 137 | 1,36 | 1,17 | 1,72 | 1,29 | 1,71 -

transz- a-bergamotén | 3,47 | 3,80 | 3,34 | 3,31 | 3,73 | 4,48 | 0,79

germakrén-D* 0,92 | 094 | 059 | 1,48 | 0,98 | 1,59 -
a-bulnezén* 0,20 | 0,23 - 0,26 | 0,24 | 0,49 -
y-kadinén 2,72 1292|291 | 2,87 | 3,20 | 3,73 | 0,85
&-kadinén 0,47 | 0,50 | 0,47 | 0,57 | 0,54 | 0,64 | 0,53
kariofillén-oxid* 0,21 | 0,22 | 1,32 | 0,18 | 0,30 | 1,79 -
|-epi-kubenol* 0,66 | 0,77 | 0,69 | 0,65 | 0,81 | 0,92 -
tau-kadinol* 4,50 | 4,68 | 4,67 | 4,40 | 530 | 6,30 -

5.2.1.3. Az extrakciés idtartam optimalizacioja

Az extrakcios id paramétert 5 és 60 perc kdzott elemeztik (konst@nsiPa extrakcios
nyomas és 40 °C extrakciogrhérseklet mellett)1(5. abra). 40 min mellett és afelett egy enyhén
novekw tendencia volt megfigyelh&t Kiemelked mennyiséf extraktumot kaptunk 40 perc alatt
(0,33 %), azonban még igy is csak a vmipsztilldtum mennyiségének (0,62 %) felét
azonositottuk. Mig Diaz-Marotet al. (2002) a 30 perces kivonast tartottdk optimalism&ihozatal
szempontjabol, addig sajat kisérleteink alapjamenrt tudtuk igazolni, ugyanis sem kihozatal (0,12
%), sem pedig Osszetétel szempontjdbol nem volimddieeds a 30 perces extrakcio.
Megallapitottuk, hogy a 12 MPa extrakcios nyomagsm0°C extrakcids nyomason elért korabbi
eredményeinkhez (0,22 %) képest az extrakciétaithm 50 perc folé emelésével ndvethat
kihozatal. Statisztikailag nem igazolhatd az extradk idstartam valtoztatds hatasa a kihozatalra
(p=0,219125)Zg. mellékle).
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15. 4bra: Az extrakci6s iditartam hatdsa a bazsalikom ill6 frakcidjanak kihozdalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

A szuperkritikus extraktumokban a linalool és aztiegjol volt a legnagyobb mennyiségben
kimutathato 21. tablaza), azonban ezek aranya elmaradt a &Zdgsztillatumban azonositott
mennyiségekil (36,59 % és 51,24 %). A legnagyobb mennyiségztragolt 55 és 60 perc alatt
kinyert extraktumokban mutattuk ki (30,25 és 30 #Mgtve hasonléan magas értéket tapasztaltunk
a 40 perces (26,96 %), a 45 perces (27,75 %) vataad 50 perces (27,75 %) extrakciés
idétartamok alatt nyert extraktumok esetén. Linala#tében is hasonlé eredményekre jutottunk.
Kiemelked mennyiséget mértiink 55 és 60 perces (28,34 és%aBgxtrakcios idtartamok alatt,
azonban mar 5, 10 és 15 perc alatt is jéemennyiség linaloolt (26,94 %, 24,92 % és 29,37 %)
nyertink ki. Ezen komponensek esetén statisztikailgazolhaté az extrakcios dthrtam
valtoztatasanak hatasa az Ossz#tey (linalool: p=0,000924; esztragol: p=0,00004Dh.(
melléklet). A korabban mar ismertetett minor komponensekiéiartam optimalizacios kisérletben
is jellemzték az SFE kivonatokat és nagyrészt lwatak a desztilldtumbdl. A kivonasi modok
(SFE és VGD) kozott szignifikans volt a kilonbspg®,0000132i. melléklet).

Megallapitottuk, hogy az extrakcios étdrtam novelésével a kihozatal és &bl

komponensek aranya is novelhédletve az utébbiak aranya a célnak megfidal valtoztathato.
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21. tdblazat: Az extrakciés iditartam hatasa a bazsalikom ill6 frakcidjanak 6sszéditelére (%) (VGD: desztillalt
illéolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés id 6étartam, min
Komponensek 5 | 10 ‘ 15 | 20 ‘ 25 | 30 ‘ 40 | 35 ‘ 45 | 50 ‘ 55 | 60 ‘ VGD
Komponensek aranya, %

3-pinén* - - - - - - - - 0,23 | 0,23 - - -
1,8-cineol 0,85 | 0,23 | 1,96 | 0,11 - - 1,08 - 343 | 343 | 0,13 | 0,12 | 3,37
transz-szabinén-hidrat* 0,24 | 0,17 | 0,21 - - - 0,20 - 0,57 | 0,57 | 0,25 | 0,28 -
terpinolén* 0,26 | 0,19 - 0,12 - - 0,22 - 0,56 | 0,56 | 0,26 | 0,29 -
linalool 26,94 | 24,92 | 29,37 | 17,09 | 16,45 | 19,43 | 26,99 | 19,43 | 25,50 | 25,50 | 28,34 | 28,5 | 36,59
kamfor* 1,02 | 0,96 | 1,17 | 056 | 0,28 | 0,51 | 1,14 | 0,51 | 1,39 | 1,39 | 1,48 | 1,00 -
terpinén-4-ol* 0,76 | 0,88 | 0,66 | 0,60 | 0,91 | 1,24 | 0,93 | 1,14 | 0,78 | 0,78 | 1,26 | 1,80 -
esztragol 23,72 | 20,65 | 23,7 [ 12,56 | 9,81 | 9,05 | 26,96 | 9,05 | 27,75 | 27,75 | 30,25 | 30,00 | 51,24
linalil-acetat* 082|089 | 060 | 069 | 091 | 1,59 | 0,88 | 1,59 | 0,73 | 0,73 | 0,96 | 0,91 -
izobornil-acetéat 049 | 055 | 0,79 | 0,58 | 0,68 | 0,71 | 0,56 | 0,71 | 0,47 | 0,47 | 0,53 | 0,41 | 0,22
eugenol* 121 | 1,42 | 0,74 | 0,77 | 0,85 | 2,00 | 1,31 | 2,00 | 1,04 | 1,04 | 2,37 | 2,00 -
béta-bourbonén* - 0,17 | 0,28 | 0,22 | 0,27 - 0,20 - - - 0,18 | 0,08 -
izokariofillén* 055|084 | 154|089 | 0,82 | 0,60 | 094 | 0,60 | 0,64 | 0,64 | 0,19 | 0,05 -
kariofillén* - 0,17 - - - 0,3 | 0,17 | 0,35 | 0,25 | 0,25 | 0,18 | 0,04 -
transz- a-bergamotén 256 | 2,93 | 3,26 | 2,79 | 450 | 3,73 | 3,21 | 3,73 | 2,56 | 2,56 | 2,73 | 2,60 | 0,79
germakrén-D* 0,21 | 063 | 1,73 | 0,37 | 0,41 | 0,36 | 0,63 | 0,36 | 0,40 | 0,40 | 0,35 | 0,20 -
biciklogermakrén* - 0,22 | 0,15 - - - 0,15 - - - 0,14 | 0,10 -
a-bulnezén* - 0,18 | 043 | 0,13 | 05 | 0,56 | 0,15 | 0,56 - - - - -
y-kadinén 257 | 3,18 | 259 | 2,67 | 4,19 | 433 | 296 | 433 | 254 | 254 | 2,85 | 2,60 | 0,85
&-kadinén 0,40 | 058 | 0,49 | 0,44 | 0,73 | 0,66 | 0,50 | 0,66 | 0,37 | 0,37 | 0,44 | 0,40 | 0,53
kariofillén-oxid* 092 | 0,17 | 1,27 | 0,27 | 0,32 | 0,87 | 0,19 | 0,87 | 0,48 | 0,48 | 0,15 | 0,20 -
I-epi-kubenol* 069 | 0,78 | 060 | 0,71 | 1,11 | 1,28 | 0,76 | 1,28 | 0,64 | 0,64 | 0,71 | 0,20 -
tau-kadinol* 4,49 | 5,18 | 4,16 | 5,04 | 7,69 | 842 | 517 | 8,42 | 4,00 | 4,00 | 4,75 | 410 -

5.2.2. Nem ill6 komponensek kivonasa

5.2.2.1.Az extrakciés nyomas optimalizacidja

A nem ill6 komponensek vizsgalatatbstdr 30 és 50 MPa nyomastartomanyban (1 MPa
nyomaskulonbségekkel) végeztik segédolddszer hdazaanélkil. Kiemelkéd mennyiséget
eredményezett a 38 és 40 MPa nyomason veégzett @Fkao (0,53 és 0,71 %), de a 40 MPa
feletti értékek isrendre 0,3 % feletti kihozatalte@ményeztek 16. abra). A szuperkritikus
kivonatok meg sem kozelitették a Soxhlet-extrakaidwert (35,87 %) kivonatoflf. tdblaza). A
nyomasvaltoztatas kihozatalra gyakorolt szignif&kdratasat nem tudtuk statisztikailag igazolni
(p=0,788844) Zj. melléklet). A kilonbdz extrakcios modszerek (SFE és Soxhlet) kozotti
kiloénbség szignifikans volt (p=0,0000®k. melléklet).

61



p=0,788844

o
~

o
w

Extrakt kihozatal, %

e
N
053

0,1 H

0,0

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
'O Kihozatal m Szoras] Extrakcios nyomas, MPa

16. abra: Az extrakciés nyomas hatasa a bazsalikomem ill6 frakcidjanak kihozatalara (%)
Kihozatalok atlaga: 30-39 MPa: 0,31 %, 40-49 MPa: @0 %, 50 MPa: 0,40 %

Osszetétel megallapitasakor rutin, klorogénsawyeapn, apigenin-7-glikozid, eriodiktiol,
luteolin, urzolsav, kdvésav és rozmaringsav memggs elemeztik HPLC-modszerrel. Minden
kivonatban jelerits mennyiség luteolint azonositottunk (6,47-29,31 %), tovabliaés 45 MPa
nyomaseértékek kozott meg igen nagy mennyiségolsavat is kimutattunk (10,61-17,75 98P (
tablazat). Rutint, klorogénsavat, apigenint, apigenin-k&ggidot és eriodiktiolt csak szérvanyosan
azonositottunk a szén-dioxidos mintdinkban. Kozuhikklorogénsav és az apigenin jetent
aranyban volt jelen. A kontrollként alkalmazott &tet-kivonat jelenis mennyiségben tartalmazott
kavésavat (2,44 %) és rozmaringsavat (69,34 %)yekebhz SFE extraktumban nem voltak
kimutathatok. A kivonasi technika tehat hatassal adenoloidok szelektiv kinyerésére.

Viera et al. (2003) 19 flavon komponens jelenlétét igazoltabktby szarmazasi hely
Ocimumbasilicumvar. americanumherbajaban, tébbek kozott az altalunk is kimutdtdeolint és
apigenint is. Lemberkovicet al. (1996) 2 kvercetin glikozidot, rutint és izokvedrait talaltak a

bazsalikom SFE kivonataiban.

22. tablazat: Az extrakciés nyomas hatasa a bazsaim nem ill6 frakcidjanak dsszetételére (%)

Extrakcios Komponensek aranya, %

nyomas, . klorogén- L apigenin- S . L rozmaring-
Mpa rutin sav apigenin 7-glikozid eriodiktiol | luteolin | urzolsav | kavésav sav
30 - - - - - 16,82 - - -
35 0,04 - - 0,65 - 15,75 11,15 - -
40 - - - - - 6,47 17,75 - -
45 0,04 28,45 - - 2,47 29,31 10,61 - -
50 - - 36,74 - - 22,55 - - -

Soxhlet 7,86 - - - - - - 2,44 69,34




5.2.2.2. Az extrakciés nyomasoptimalizacidja segédoszer hozzdadasaval

A segédolddszeres extrakcié soran metanolt keviediszuperkritikus szén-doixidhoz 5-50
% aranyban, valamint 3 nyomasértéken, 30, 40 és81B@ nyomason készitettiink kivonatokat
bazsalikombdl. Varakozasainknak megiéel a magasabb nyomaseértekek magasabb kihozata
aranyt eredményeztek, igy 50 MPa extrakcidos nyosrééken a segédolddszer mennyiséigét
fuggetlenlil magasabb kihozatali értékeket mértiiik &bra).

Kiemelked hozamot regisztraltunk 50 MPa extrakcids nyomasdv és 25 % metanol
segédolddszer alkalmazasa mellett (0,68 % és 0)67A%ontroll Soxhlet kivonat mennyiségét
(35,87 %) nem értik el SFE modszerrel segédoldébmerzaadasaval senild. tablaza).
Statisztikailag igazolhato volt a nyomasvaltoztaias segédolddszer egylttes hatdsa a kihozatalr
(p=0,022099) ZL. melléklet). Menakeret al. (2004) ugyan etanolt hasznalt segédolddszerkeént,
azonbanok is bizonyitottak, hogy a magasabb segédoldoszaryamagasabb extraktkihozatalt
eredményez mar 2,5-7,5 %-0s segédolddszer-aratgndse

A segédolddszer alkalmazasa csak 50 MPa exrtrakgidsas esetén okozott ndvekedést a

kihozatalban, 30 és 40 MPa nyomas esetében kisgldkenést tapasztaltunky. és 16. abra
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17. &bra: A nyomas (MPa) és a segédolddszer (%) st a bazsalikom nem ill6 frakcidjanak kihozatalara(%)
Kihozatalok atlaga: 30 MPa: 0,23 %, 40 MPa: 0,37 %50 MPa: 0,45 %
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Az 0Osszetételt tekintve megallapitottuk, hogy a mgeértékil és a hozzaadott
segédolddszer mennyiségiétiiggetlendl a luteolin egységesen jelen van ag-8kraktumokban
(23. tablaza). Az egyéb fenoloid komponensek szérvanyosanebétenként jeleés aranyban (pl.
kavésav, apigenin, apigenin-7-glikozid) voltak feléz apigenin aranya jelgis volt (10,99-30,72
%), de csak azokban a kivonatokban volt jelen, pieigl 40 illetve 50 % segédolddszert kevertliink
a fluid szén-dioxidhoz (30, 40 és 50 MPa melle}t Brdekes, hogy glikozidja, az apigenin-7-
glikozid a 20-30 %-0os metanol segédolddszer aramjlokolt csak jelen és 40 és 50 MPa
nyomasértékek mellett, szintén jelé&nt mennyiségben (13,05-32,34 %). Mindkét, az SFE-
kivonatokban jelerdis aranyl komponens hianyzott viszont a Soxhletdatiodl, melyek
valGsziriileg az elté$ kivonasi médbdl adéddan, éorban rozmaringsavat (69,34 %), kavésavat
(2,44 %) és rutint (7,86 %) tartalmaztak. Azonbasup@dn 2 SFE-mintaban mutattunk Kki
rozmaringsavat (4,43-5,68 %). A 40 MPa extrakcigsnmason és 40 % metanollal extrahalt minta
kiemelked mennyiségben tartalmazott luteolint (27,85 %), rigbi mintaban 1,35-22,87 %
kozo6tti mennyiségeket detektaltunk. A nyomasvai#itis és a segédolddszer alkalmazésanak
egylttes hatdsa a luteolintartalomra nem bizontgthtatisztikailag (p=0,73702321. mellékled).

Az SFE-CQ extraktumokban kapott luteolin aranyok (30 MPa828%; 40 MPa: 6,47 %; 50 MPa:
22,55 %) kozil csak a 40 MPa nyomason tapasztalhdvekedést a segédolddszer hatasara. A
segédoldészer hatasara megjelent az SFE-kivonatokbaa kavésav és szérvanyosan a
rozmaringsav is, novekedett az apigenin-7-glikaadaz eriodiktiol mennyisége, azonban csokkent
az urzolsav mennyisége. Statisztikalilag szignifkakilonbséget tapasztaltunk a kulorb6z
extrakciés modok (SFE és Soxhlet) kozoétt (p=0,00026. mellékle).

23. tblazat: Az extrakcios nyomas és a segédoldéshatdsa a bazsalikom nem ill6 frakcidjanak dsszételére

(%)
Extrakciés nyomas, Komponensek aranya, %
MPa és metanol . L L S ) o ; )
részaranya, % kavésav | apigenin | apigenin-7-glikozid rozmaringsav eriodiktiol luteolin | urzolsav | rutin
30 10 - - - - - 12,97
30 20 - - - 5,68 - 15,84
3030 - - - - - 5,98
30 40 1,81 29,15 - - - 14,01
30 50 - 10,99 - - 1,14 10,56 8,55
40 10 0,72 - - - - 18,13
40 20 31,55 - 32,34 - 20,57 6,53
40 30 - - 31,72 - - 12,72 514
40 40 - 24,98 - - - 27,85
40 50 0,88 16,75 - - - 15,30
50 10 26,03 - - - - 1,35
50 20 0,20 - 14,83 - - 14,46
50 30 - - 13,05 - - 16,53
50 40 - - - 4,43 1,14 16,10
50 50 1,11 30,72 - - 5,52 22,87
Soxhlet 2,44 - - 69,34 - - - 7,86
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5.2.3. Osszegzés

Bazsalikomnyomésoptimalizacioja sordn mar a 11 MPa extrakei@nas az alacsonyabb
nyomaseértékekhez képest nagyobb kihozatali érefkeeiményezett, azonban csak 15 MPa esetébel
iteltik optimalisnak az extrakt mennyiségét. A lliwh mennyisége 18 MPa nyomason bizonyult
kiemelkednek, mig az esztragol aranya 11 és 25 MPa extmkoyomas esetében volt a
legmagasabb. Admérséklet optimalizacié soran 40 és BD-0s értékek esetében tapasztaltunk
magas kihozatali aranyokat, tehat energetikai spathpl a 40°C-os extrakcidos dmérséklet
optimalisnak tekinthét Osszetétel szempontjabdl is a 40 é8GH&Oz6tt tartomany kozott talaljuk
az optimalis imérséklet paramétert, ugyanis a linalool mennyisg@éC-on, mig az esztragol
mennyisége 40-4%C-on volt a legmagasabb. Azétdrtam tesztelése soran a 40 perces extrakcios
idétartam 50 %-kal nagyobb kihozatali aranyt eredmgetfea szakirodalomban ajanlott 30 perces
extrakciés idtartamhoz képest. Linalool tartalom szempontjatp&rces extrakcios dtartamot
tekintjuk optimalisnak, ugyanakkor esztragol esetéla 60 perces extrakci6 eredményezte a
legmagasabb értéket.

Nem ill6 frakcid nyomasoptimalizacidja soran a 4@dlextrakciés nyomasértéket tekintjik
optimalisnak. Luteolint minden mintdban azonositokt A segédolddszeres kisérletek soran a
magasabb nyomasértékek és segédolddszer részaegagsabb kihozatali aranyt eredményezett.
Ezt mar 40 MPa extrakcidés nyomas és 40 % metagéldsddoszer részarany esetén tapasztaltuk. A
magasabb nyomasérték és a magasabb segédold&zaaaing Osszefliggése az 0sszetétel esetébe
is bizonyithatd. Minden mintdban azonositottunkedlint illetve altalaban a magasabb

segédolddszer arany magasabb komponens aranyekatémyezett.
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5.3. ASatureja hortensiszuperkritikus kivonatainak ertékelése
5.3.1. lll6 komponensek kivonasa
5.3.1.1. Az extrakciés nyomas optimalizacidja

A nyomas valtoztatasakor (8-30 MPa extrakcids nyssrtékek kozott, konstans 40 °C
extrakcios Bmeérséklet és 30 min extrakciossidrtam mellett) az SFE-extraktumok a kihozatal
atlagdban joval elmaradtak a vzgesztillatumtol (1,14 %), azonban kis métitéemelked
tendencia figyelhét meg. 25 és 27 MPa nyomasértékek esetében siladiiiiink kiemelkedl
kihozatali értekeket (0,63 és 0,78 %B(abra). Az alacsonyabb nyomastartomanyban mar 11 MPa
esetében kiemelkédhozamot (0,39 %) mértink. A nyomasvaltoztatas glyakorolt hatds nem
bizonyult statisztikailag szignifikansnak (p=152%18a. mellékle). A kivonasi modszerek (SFE
eés VGD) kozott szignifikans volt a kilonbség (p£m015; 3c. mellékle). Kulonbosd szerdk
(Pluharet al., 1996c és Esquivelt al., 1999) korabban eltéroptimalis nyomaseértéket (10 illetve
12 MPa) allapitottak meg az ill6olajban dus frakkidyerésehez.
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18. abra: A nyomas hatasa a kerti bordf ill6 frakciéjanak kihozatalara (%) (VGD: desztilla It ill6olaj)

A szuperkritikus kivonatokban minden esetben a &eil volt a & komponens, valtozo (1,20-
21,67 %) aranyy-terpinén tartalom mellett. A vidgdesztillatumban jeleésebb mennyiségy-
terpinént (40,14 %) mutattunk K24. tabladza), viszont a karvakrol aranya alacsonyabb volt§584,
%), mint az SFE-C@ extraktumokban (47,17-80,32 %, éatlag: 65,15 %)nyomas paraméter
valtoztatasakor az SFE extraktumok karvakrol-targalcsaknem minden esetben meghaladta a
desztillatumban azonositott karvakrol (54,84 %) nyesegét. Kiemelkedl 70 % feletti karvakrol
tartalmat azonositottunk 17 MPa illetve 19-22 MBamasértékek kozott. A p-cimol aranya a
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legtbbb nyomasértéken meghaladta a desztillaturellanjz értéket (3,98 %). A karvakrol
esetében igazoltuk a nyomasvaltoztatas szignifikatésat (p=0,01783931§. mellékle?).

Ahogy azt korabban Pluh&t al. (1996c) bordinél (karvakrol), valamint Kutta (2005) a
kakukkfii esetében (timol) mar tisztaztak, jelen kisérlédeam is beigazolodott: az emlitett fenolos
monoterpének az illé frakciéban tortédusitasara leh&téget nydjt az SFE-C@xtrakcio.

A szuperkritikus mintdkban tobb olyan minor kompaste is kimutattunk, melyek
hianyoztak a desztillélt illéolajbol. A monoterpérénhidrogének (pB-mircén,a-terpinén) aranya
az alacsonyabb nyomastartomanyban volt jékaiib, mig az oxigéntartalmi monoterpének (pl.
linalool, terpinén-4-ol, izoborneol) és egyes ske#erpének (pl. kariofillén, kariofillén-oxidf-
bizabolén) aranya minden nyomasérték mellett kézehos volt. Jeleésebb minor monoterpén
komponensek a transz-szabinén-hidrat és a timlammat a szeszkviterpének kozul a kariofillén, a

B-bizabolén és a kariofillén-oxid voltak.
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24. tablazat: Az extrakciés nyomas hatasa kerti bafii ill6 frakciéjanak dsszetételére (%) (VGD: desztildlt ill6olaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés nyomas, Mpa VG
ek 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| D
Komponensek aranya, %
alfa-pinén* - - 0,30 | 0,30 | 0,15 - - 1036 | - - - - - - 0,21 - 0,27 - - - - - -
béta-mircén* - 1,00 | 1,25 | 1,17 | 0,95 | 0,54 |0,42| 1,07 | - - - - - 0,31 | 0,96 - 0,95 - 0,60 - 0,60 | 0,63 -
alfa-terpinén 040|136 | 131|101 118|048 | - |117 ]| - - - - - 0,34 | 0,61 - 0,46 - 0,37 - - - 1,05
p-cimol 6,97 | 516 | 9,82 | 9,66 | 565 | 813 |1,28| 6,02 |4,31| - 0,71 | 0,68 - 2,70 | 5,95 - 519 | 0,70 | 4,42 | 1,53 | 4,26 | 4,05 | 3,98
limonén* 0,36 | 0,47 | 0,71 | 0,70 | 0,52 | 0,58 |0,11| 055 | - - - - - 0,24 | 0,46 - 0,42 - - 0,15 | 0,37 - -
1,8-cineol* - - - - - - - - - - - - 0,31 - - 0,35 - - - - - 0,34 -
gamma-terpinén 8,13 | 21,67 | 21,65 | 20,59 | 20,88 | 12,73 | 2,24 | 18,90 | 2,97 | - 2,00 | 1,97 - 8,07 |1868| - |18,05| 1,20 [1521| 6,5 |14,94|13,85]40,14
transz-szabinén-
hidrat* - 1,14 | 1,21 | 1,16 | 1,16 | 0,91 |0,80| 0,97 |0,47| 0,46 | 0,61 | 0,87 | 0,82 | 0,65 | 0,90 | 0,57 | 0,94 | 0,73 | 0,92 | 0,70 | 0,78 | 0,77 -
cisz-szabinén-hidrat* - - - - - - - - - - - 0,42 - - 0,33 - - - - - - -
linalool* - 0,37 | 0,34 - 032 033]|047|032| - | 047|042 | 054]|026|032]|029| 03 |033]049]035]0,37]|033]0,32 -
kamfor* - - - - - - - - - | 054 - - 0,29 - - 0,37 - - - - - - -
izoborneol* 0,34 - 0,43 | 044 | 0,35 | 0,45 |0,33| 0,31 | - - 0,29 | 038|027 | 021|026 |032]|025]033]|028]| 0,28/ 0,33] 0,28 -
terpinén-4-ol* 0,38 | 033|026 |025]| 027|029 035|025 |035|038]|033]|041]|043|032]|025]|0,38]031]037]029|0,28]| 0,26] 0,25 -
karvakrol-metiléter* - - - - - - - - - 1071|040 - 0,29 - 0,21 | 0,21 | 0,37 - - 0,45 | 0,40 | 0,46 -
linalil-acetat* - - - - - - - - - - 0,38 | 0,43 | 0,41 | 0,18 - 0,33 - - - 0,29 | 0,25 | 0,28 -
timol* 1,67 | 2,08 | 1,16 | 2,05 | 2,46 | 1,06 |1,74| 0,36 | 0,46 | 0,67 | 2,42 | 0,40 | 0,37 | 0,24 | 0,26 | 0,35 | 0,34 | 0,59 | 0,31 | 0,20 | 0,33 | 0,53 -
karvakrol 59,04 | 47,17 | 49,45 | 51,68 | 53,87 | 61,96 | 66,7 | 57,54 | 76,5 | 80,32 | 70,38 | 79,74 | 75,27 | 71,89 | 56,31 | 78,11 | 58,09 | 81,94 | 65,43 | 67,89 | 61,75 | 62,27 | 54,84
kariofillén* 0,78 | 2,63 | 1,23 | 1,00 | 1,81 | 1,00 |1,96| 1,64 [2,00]| - 2,24 | 204|271 173|107 | 082|146 | 158 | 1,28 | 097 | 0,63 | 0,70 -
béta-bizabolén* 1,19 | 1,94 | 1,29 | 1,38 | 1,52 | 1,71 |2,05| 1,34 [2,06| 237 | 2,29 | 1,88 | 1,714 | 1,56 | 1,49 | 1,76 | 1,82 | 1,86 | 1,54 | 1,51 | 1,38 | 1,61 -
spatulenol* 1,49 - 0,15 - 0,15 - |o23| - - 1032|026 - 0,25 - - 0,19 - 0,21 - 0,20 | 0,18 | 0,21 -
kariofillén-oxid* 1,86 | 1,19 | 1,67 | 1,63 | 1,41 | 1,98 |1,89| 1,30 |1,67| 3,38 | 1,45 | 1,94 | 1,46 | 1,22 | 1,53 | 219 | 1,67 | 1,97 | 1,55 | 1,71 | 1,88 | 1,85 -
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5.3.1.2. Az extrakciés imérséklet optimalizacidja

12 MPa és 30 min mellett). Esquivet al. (1999) 12 MPa nyomas valamint 4Q extrakcios
hémeérseklet mellett nyert optimalis mennyigégxtraktot, azonban kisérleteinkben 50 °C esetén
(0,37 %) értuk el a legmagasabb kihozatali argojiehet még ez az értek is alig 1/3 része volt a
desztillacioval kinyertnek (1,24 %)9. abra). A szakirodalomban hasznalatos (Coe#toal.,
2007) 40 °C-os extrakciossmérséklet kisérleteink soran nem hozott kiemeikededmeényt. Az
extrakciés Bmérséklet hatasat a kihozatalra statisztikailag teatunk alamasztani (p=0,522409)
(3d. mellékle). A két kivonasi médszer (SFE és VGD) kozétti kibbéeg szignifikans volt
(p=0,0000003f. melléklef). Az adott bazisparaméterek mellett @merseklet emelésével novelni

tudtuk a kihozatali értéket, de kevésbé hatékonyant a nyomas novelése altal.
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19. dbra: A hémérséklet hatdsa a kerti borsh ill6 frakcidjanak kihozatalara (%) (VGD: desztilla It illdola))

A kivonatok ©sszetételét tekintve megallapitotthlogy karvakrol a legnagyobb aranyu
komponens. Mennyisége az SFE kivonatokban mindetbes meghaladta a desztillatumban mért
mennyiséget (54,84 %). Emellett jelen volt még aimel, melynek aranya szintén desztillalt
illéolajban volt kisebb (3,98 %)26. tablaza). A y-terpinén e kisérletben is jelésebb aranyt
képviselt a desztillacioval @&lllitott kivonatban. A minor komponensek aranya a
nyomasoptimalizacios kisérlethez hasonloan alakigizulik jelentékenyebb (1 %<) aranyban a
szeszkviterpének voltak jelen az SFE kivonatokban.

Egyik fobb komponens esetében sem tudtuk bizonyitani amonba eltéd

hémérsékletértékek szignifikans hatas.(mellekle).
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25. tablazat: Az extrakcids l6mérséklet hatdsa a kerti borshi ill6 frakcijanak Osszetételére (%) (VGD:
desztillalt illoolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathat6 komponensk

Extrakciés h émérséklet, C VGD
Komponensek 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Komponensek aranya, %

béta-mircén* 0,84 - 0,81 0,97 | 0,63 | 0,66 -
alfa-terpinén 0,60 - 058|107 |073|088] 1,05
p-cimol 10,00| 2,87 | 590 | 7,82 [10,43| 7,31 ]| 3,98
limonén* 0,51 - 0,46 | 0,55 - 0,52 -
gamma-terpinén 13,99 4,35 |16,00|16,70|11,08 |13,76] 40,14
transz-szabinén-hidrat* 0,79 10,75|100 1,01 | 0,84 | 0,99 -
linalool* 0,30 | 0,41 0,40 | 035|0,31 ] 0,40 -
izoborneol* 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,31 | 0,28 | 0,28 -
terpinén-4-ol* 0,27 | 0,36 | 0,31 | 0,34 | 0,33 | 0,37 -
linalil-acetat* 0,21 0,26 | 0,25 | 0,22 | 0,26 | 0,33 -
timol* 0,48 0,29 0,17 | 0,17 | 0,21 -
karvakrol 57,05|75,37|61,85|59,64 |64,35|62,99| 54,84
kariofillén* 093|178 134|164 | 160 | 233 -
béta-bizabolén* 1,39 1192 | 130|132 |1,30| 1,46 -
spatulenol* 1,56 - - 0,17 - - -
kariofillén-oxid* 164 | 188 | 165 | 146 | 1,43 | 1,14 -

5.3.1.3. Az extrakciés idtartam optimalizacioja

Az id6 paramétert 5 és 60 perc kdzott elemeztik (kongtandPa extrakcios nyomas és 40
°C extrakcios Bmeérseklet mellett). Az adott korilmények kozott elinetinek bizonyult a
kihozatal az extrakcio 50-60 percig todemivelésével, jOllehet kevésbé jelenmeértékben, mint a
nyomas emelésével. Az SFE extrakcidé soran az BQ @) és az 55 perces (0,50 %) extrakcios
idétartam hozott kiemelkéd eredményt, a kapott értékek azonban elmaradtakesztitlalt
extraktum kihozatalatol (1,14 %R@. abra). Az extrakcids iéitartam valtoztatasa statisztikailag
igazolhatéan befolyasolta a kihozatalt (p=0,0005@@) mellékle) illetve a kilonboé kivonasi
modszerek (SFE és VGD) kozott szignifikans kilogbagt (p=0,0000003i. melléklet).
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20. abra: Az extrakcios iditartam hatasa a kerti borstii ill6 frakciéjanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

A kisérletben nyert mintakat dsszetétel szempoadltjdzemlélve egységes képet latunk,
minden esetben karvakrol ggerpinén volt kimutathat6 a legnagyobb aranyl26 (dblaza). Mig
azonban a szuperkritikus extraktumokban a karvakrehnyisége nagyobb, addigyderpinéné
alacsonyabb volt a vidgdesztillatum megfelélértékéhez képest. Tovabbi jel@nkomponensként

itt is azonositottunk p-cimolt, melynek aranya g&maz SFE extraktokban volt magasabb.

26. tblazat: Az idstartam hatasa a kerti borsfi ill6 frakciojanak dsszetételére (%) (VGD: desztilllt illdolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakcids id étartam, min VGD
Komponensek 10| 20| 30| a0 | 50 | 60
Komponensek aranya, %
alfa-pinén* - - - - 0,20 | 0,19
béta-mircén* - 0,58 - 0,55 | 0,70 | 1,06
alfa-terpinén - 0,71 - 0,69 | 094 | 1,01 | 1,05
p-cimol 4,60 | 429 | 0,16 | 4,02 | 563 | 537 | 3,98
limonén* - 0,34 - 0,35 | 0,39 | 0,52
1,8-cineol* - - 0,23 - - -
gamma-terpinén 6,30 |12,82| 0,63 | 13,74 (14,17 | 22,09 | 40,14
transz-szabinén-hidrat* 0,67 | 0,84 | 0,54 | 0,90 | 0,92 | 1,23
linalool* - 038031043 ]| 039033
izoborneol* - 0,28 | 045|031 ] 027|031
terpinén-4-ol* - 0,36 | 0,58 | 0,36 | 0,35 | 0,33
alfa-terpineol* - - 0,20 - - -
karvakrol-metiléter* - - 0,25 - - 0,15
linalil-acetat* - 0,23 | 033|027 | 033 ] 027
timol* 0,42 | 0,22 - - - 0,16
karvakrol 62,46 | 64,00 | 78,56 | 63,45 | 66,01 | 58,15 | 54,84
kariofillén* 0,76 | 2,32 |1 2,18 | 2,06 | 2,10 | 1,91
béta-bizabolén* 2,34 | 1,77 | 2,48 | 1,66 | 1,62 | 0,35
spatulenol* 0,44 | 0,24 | 0,36 | 0,26 | 0,23 -
kariofillén-oxid* 2,20 | 1,30 | 1,77 | 1,60 | 1,52 | 1,23
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Karvakrolt a legnagyobb aranyban a 30 perces eitrakidstartamnal (78,56 %)y-
terpinént a 60 perces extrakcional (22,09 %) igivcimolt pedig az 50 perces extrakcio (5,63 %)
esetén mertink. A karvakrol (p=0,085947) ésg-tarpinén (p=0,360680) aranyat az extrakcios
idétartam nem befolydsolta szignifikansa@h( melléklet). A nyomas és a dmérséklet
optimalizaciojahoz hasonléan itt is szélesebb kameps-spektrummal rendelkeztek az SFE
kivonatok a desztillalt ill6olajhoz képest.

5.3.2. Nem ill6 komponensek kivonasa

5.3.2.1. Az extrakciés nyomas optimalizacidja

A nem ill6 komponensek vizsgalatabstdr 30 és 50 MPa nyomastartomanyban (1 MPa
nyomaskulonbségekkel) végeztik segédoldészer hdagaanélkul (konstans 4TC extrakcios
hémérséklet és 30 min extrakcioséidrtam mellett). Kiugré eredményt értiink el a 43 avP
nyomason (1,00 %), azonban ez az érték is j&ent aluimaradt a Soxhlet minta kihozatali
ertékehez (23,37 %) képedi6( tablaza). Magasabb extrakthozamok voltak eléékedltalaban a
36 MPa extrakciés nyomasértéke feletti tartomanyfin 4bra). Statisztikai probank alapjan
megallapitottuk, hogy a nyomasvaltoztatas hatdsabizonyult szignifikdnsnak (p=0,817603)j.(
melléklet). A kivonasi moédok (SFE és Soxhlet) kozott szidpdihs volt a kilonbséget
(p=0,0000003k. melléklet).
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21. bra: Az extrakcios nyomas hatasa a kerti boréifnem illo frakcidjanak kihozatalara (%)
Kihozatalok atlaga: 30-39 MPa: 0,44 %, 40-49 MPa: 81 %, 50 MPa: 0,48 %

A nem ill6 komponensek aranyat vizsgaltunk a 3Q, 8% 45 és 50 MPa nyomaseértéken
extrahalt mintdkban. Minden mintdban azonositottikwércetint, melynek mennyisége a 40 MPa

nyomason élallitott mintdban volt a legmagasabb (11,93 %). 8%,6s 45 MPa nyomasértéken
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kisebb aranyu luteolin volt kinyertigt melynek mennyisége a 45 MPa nyomasértéken volt &
legmagasabb (2,93 %27. tdblaza). A 40 és 45 MPa nyomasértéken extrahalt mintadbag
jelents aranyban eriodiktiolt is sikerilt azonositani$® MPa: 8,99 %, 45 MPa: 12,85 %). Kavé-
€s rozmaringsav csak néhany mintaban volt kimutathA kontrollként alkalmazott Soxhlet
kivonatban csekély mennyiségavésavat (0,68 %) illetve jeléisebb mennyisdgrozmaringsavat
(10,31 %) detektaltunk. A rutin (3,54 %) és a kidmaddé mennyiség klorogénsav (38,38 %) csak

a Soxhlet-extraktumban volt kimutathato.

27. tAbldzat: A nyomas hatasa a kerti borgf nem illé frakci6janak fébb komponenseire (%)

Komponensek aranya, %
Extrakciés nyomas, MPa
kavésav | kvercetin | eriodiktiol | luteolin | rozmaringsav | urzolsav | rutin | klorogénsav

30 16,72 8,69 - -

35 - 8,69 - 0,72 - 0,29

40 - 11,93 8,99 1,54 - 17,19

45 3,86 7,29 12,85 2,93 4,78 35,06

50 - 2,38 - - 1,08

Soxhlet 0,68 - - 6,02 10,31 - 3,54 38,38

5.3.2.2. Az extrakciés nyomas optimalizacidja segéldoszer hozzdadasaval

A segédolddszeres extrakcié soran metanolt keviediszuperkritikus szén-doixidhoz 5-50
% mennyiségben valamint 3 nyomaseérteken (30, 480édIPa mellett) készitettiink kivonatokat.
Az elozetes varakozasoknak megfékt a magasabb nyomasértékek és a nagyobb arany
segédoldészer a botiskesetében is magasabb kihozatali aranyt eredmérkyest legmagasabb
kihozatali eredményeket 40 és 50 MPa nyomasértéhekett értik el, azonban az optimalis
kihozatalt eredményéanyomasparameéter meég tovabbi kisérleteket igédzlgbra). Kiemelked
eredményt hoztak a 40 MPa és 30 % (0,87 %), a 48 &850 % (0,88 %), az 50 MPa és 10 %
(0,92 %), valamint az 50 MPa nyomasértéken 20 %3(Q6) metanol hozzaadasaval extrahalt
mintak, amelyek azonban még igy is nagysagrende&kehradtak a kontroll Soxhlet minta
kihozatalatol (23,37 %)16. tablaza). Az optimalizacié szempontjabdl megallapitaseeik, hogy
alacsonyabb (40 MPa) nyomastartomanyban nagyolty@aegédoldoszer aranyt, mig magasabb
(50 MPa) nyomas alkalmazasakor kisebb segédoldésaryt érdemes alkalmazni.

Statisztikailag igazolhatd volt a nyomasvaltoztaggsa segédolddszer egylttes hatdsa a
kihozatalra (p=0,020007BL. melléklet), illetve ugyancsak volt szignifikans kilonbségieonasi
modszerek (SFE és Soxhlet) kozott (p=0,000800mellékled).

A segédoldoszer alkalmazasa 40 és 50 MPa extrakopiémasértékek mellett okozott
kihozatalbeli novekedésk{. és 22. abra azonban 30 MPa esetén kisebb csokkenést tajiaskta
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22. bra: Az extrakcios nyomas és a segédolddszertéisa kerti borsfii a nem ill6 frakciojanak kihozatalara (%)
Kihozatalok atlaga: 30-39 MPa: 0,40 %, 40-49 MPa: 85 %, 50 MPa: 0,63 %

A segédolddszerrel kinyert kerti baksfintdkat 6sszetétel szempontjabdl is elemeztik.
Rozmaringsavat majdnem minden mintankban sikerédinasitani, a legnagyobb mennyiséget
(14,31 %) a 50 MPa extrakciés nyomas és 20 % sédjsiter arany mellett mértink. Urzolsavat
minden vizsgalt nyomasértékerd&@litott mintdban azonositottunk, a legnagyobb nyes@gben 30
MPa nyomasértéken 50% metanol hozzaadasa melkit(86). A szintén minden SFE mintaban
jellemz luteolin esetében a legnagyobb értékeket 40 ddP# nyomasértékek mellett mutattuk ki.
40 MPa 40 % metanol (8,13 %) valamint 50 MPa nyartéken 10 % metanol (7,13 %)
hozzadadasaval értink el kiemelkedranyt. A kontrollként alkalmazott Soxhlet extrakiban
figyelemre mélté mennyiségrozmaringsavat (10,31 %) és luteolint (6,02 %) nasdtottunk,
valamint rutint (3,54 %) és klorogénsavat (38,38i8p)melyeket a szuperkritikus mintdkban nem
sikerult kimutatnunkZ8. tablaza).

Janicsaket al. (1999) TLC denzitometrias modszerrel 2,60 mg/gmadng és 0,10 mg/g
kavésavat mutattak Hatureja montanae hertgrogbol.

A nyomasvaltoztatds és a segédoldoszer szignifikatasat csak az urzolsav esetén
(p=0,000153) sikertlt statisztikailag bizonyitanu@Bkn. mellékle)). Szignifikan kilénbsége volt a
kivonasi modok (SFE és Soxhlet) kozo6tt (p=0,000@p0;mellékle)
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28. tdblazat: A nyomas és a segédolddszer hataskeati borsfii nem illé frakciéjanak fébb komponenseire (%)

Extrakciés Komponensek aranya, %
nyomas, MPa .
€s metanol kavésav | 0ZMaMNG" | yteolin | urzolsav rutin klorogénsav
részarany, % sav
3010 5,83 1,15 12,18 - -
30 20 1,23 1,02 1,43 11,27 - -
3030 4,52 4,77 0,50 14,76 - -
3040 16,13 - 3,13 44,85 - -
3050 1,64 - 0,29 52,12 - -
40 20 - 11,73 1,00 52,01 - -
40 30 - 3,70 0,81 20,24 - -
40 40 17,37 - 8,13 28,04 - -
40 50 7,52 - 2,46 5,08 - -
50 10 9,24 1,74 7,13 21,64 - -
50 20 - 14,31 3,08 10,11 - -
50 30 4,80 - 1,65 14,93 - -
50 40 - 10,99 1,85 17,69 - -
50 50 0,24 4,02 1,89 14,19 - -
Soxhlet 0,68 10,31 6,02 - 3,54 38,38

5.3.3. Osszegzés

Kerti borsfi nyomasparaméterének elemzésekor 11, 13 és 15 Mitadsértékek esetén
meértiink kiemelkedl extrakt mennyiségeket, tehat a 11 MPa extrakcigmmidst optimalisnak
tekinthetjuk. A & komponens, a karvakrol esetében a 13-14 MPa nyocenédményezte a
legmagasabb értékeket, migyderpinén esetében 9-12 MPa illetve a p-cimoln&l110MPa
nyomasértékek kozott tapasztaltuk a legnagyobb wisdgeket. Az 50°C-os extrakcios
hémérséklet esetében meértik a legmagasabb kihozataliyt, illetve ay-terpinén is ezen érték
mellett fordult eb a legnagyobb mennyiségben.4Dmellett a karvakrol, mig 35 és 56 mellett a
p-cimol mennyisége volt a legmagasabb a teszbeftéhsékleti értékek kozott. 15 perces extrakcios
idétartam mar jelerss extrakt mennyiséget eredményezett, jOllehet 50 fedett még magasabb
volt a kihozatali arany. A karvakrol mennyiségeapgrces extrakcié soran volt a legmagasabb,
mig 50 és 60 perces extrakcig-gerpinén és a p-cimol esetében hozott kiemélleddmeényt.

A nem ill6 frakci6 nyomas optimalizicidja sordn ng&&r39 MPa nyomasérték optimalis
kihozatalt eredményezett. Kvercetin minden mintabfordult, az alacsonyabb nyomasértékek
esetén kicsit nagyobb aranyban. A segédolddszealnadizasa az é&tetes varakozasoknak
megfeleben magasabb kihozatali értékeket eredményezets 50 é1Pa nyoméasértékek esetén, 30
MPa nyomasnal csekély visszaesés volt megfigyélhekihozatalt illeben. A segédoldbszeres
kivonatok mindegyikében azonositottunk luteolint @szolsavat, illetve szérvanyosan, de
esetenként jeleis mennyiségben rozmaring- és kavésavat is. Az apiatid szempontjabol
megallapitasra kertlt, hogy alacsonyabb (40 MPapnmstartomanyban nagyobb aranyu
segédolddszer aranyt, mig magasabb (50 MPa) nyalkelsnazasakor kisebb segédolddszer aranyt

érdemes alkalmazni.
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5.4. ASatureja montanaszuperkritikus kivonatainak értékelése
5.4.1. Ill6 komponensek kivonasa
5.4.1.1. Az extrakciés nyomasoptimalizacidja

A nyomas valtoztatasakor (8-30 MPa, konstans 4@xXtakcidés bmeérséklet és 30 min
extrakcios idtartam mellett) az SFE-extraktumok a kihozatal géttmn elmaradtak a
vizgézdesztillatumtol (1,56 %). A nyomas emelkedésévathpzamosan kismértéknovekw
tendencia figyelhét meg. 18 és 29 MPa nyomasértekek esetében érttkikneélked kihozatali
ertékeket (1,20 és 1,21 %P3, abra. lgazoltuk a nyomasvaltoztatas szignifikans hatées
kihozatalra (p=0,019042¥1&. mellékle). A kivonasi modok kozott (SFE és VGD) szignifilsan
killdnbség volt (p=0,046404¢c. mellékle).

p=0,019042

=
o

'S
~

, %

by
o N
Il

kihozatal

< 0,8

.
o
Il
0.86
1,10
0.95

Extrakcios
o
D
Il
0,51
0,46
0,50
0,59
0,72
0.5
0,80
0
0,60

&
N
Il
0,43

0,0 T T T T T

8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30VGD
O Kihozatal m Széras Extrakcios nyomas, MPa

23. abra: Az extrakcios nyomas hatasa az éweborsfii illd frakcidjanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt illéolaj)

Az éveb borsti szuperkritikus kivonatainak 0sszetétele hasonl@akult a kerti
borsfiéhez, ugyanis itt is a karvakrol volt@Komponens, valamint kisebb aranybadfaidult még
p-cimol is @9. tdblaza). A karvakrol bioszintézisének két prekurzora Kéazonban itt nem a-
terpinén, hanem a p-cimol volt jelen az ill6 fraMzan nagyobb aranyban Gatureja hortensis
esetében g-terpinén volt jeleriisebb). Ay-terpinén igen kis aranyban volt megtalalhaté aE-SF
extraktumokban, minor komponensnek szamitott. \akdovabba a kerti botsfoz képest, hogy a
karvakrol arAnya nem az SFE-exraktumokban, haneesatillalt olajban volt nagyobb. Ugyanez
igaz az SFE-kivonatokban jelésen lecsokkent aranygterpinénre is, mig a p-cimol aranya az

SFE-extraktumokban gyakran megkozelitette a degmtihét. A desztillalt kivonatban az emlitett

76



29. tablazat: Az extrakcids nyomas hatasa az évdborsfii ill6 frakcidjanak dsszetételére (%) (VGD: desztlAlt illéolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés nyomas, MPa

Komponensek 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 vep
Komponensek aranya, %

a-tujén* - 0,17 - 0,42 - 0,13 - 0,28 - - - - 0,20 - - - - - - - 0,22 - - -
a-pinén* - 0,16 - 0,33 - 0,10 - 0,25 - - - - 0,18 - - - - - - - 0,17 - - -
szabinén* 308 | 2,71 | 2,40 | 2,48 | 1,28 | 1,84 | 1,62 | 2,21 | 2,145 | 2,26 | 1,98 | 1,88 | 1,89 | 1,67 | 1,73 | 1,45 | 152 | 1,42 | 155 | 1,26 | 1,61 | 1,63 | 1,52 -
3-mircén * - - - 0,48 - 0,14 - 0,20 - - 0,10 - 0,16 - - - - - - - 0,40 - 0,34 -
a-terpinén * 0,45 | 0,53 - 0,85 - 0,43 - 0,53 | 0,38 | 0,47 | 0,34 | 0,27 | 0,46 | 0,20 - - - - 0,27 - 0,50 | 0,23 | 0,39 -
p-cimol 11,30 | 12,16 | 4,12 | 16,74 | 1,81 10,68 | 2,44 |11,41| 9,88 | 10,4 | 8,80 | 6,30 | 10,93 | 5,71 | 4,88 | 454 | 6,62 | 6,75 | 6,44 | 5,66 | 10,97 | 589 | 9,04 | 12,88
limonén * - - - - - - - - 0,31 - - 0,25 - 0,24 - - - 0,26 - - - 0,20 - -
1,8-cineol * 0,68 | 0,62 | 0,41 | 0,66 - 0,46 | 0,31 | 053 | 051|046 | 045 | 041 | 049 | 037 ]0,32]0,28 |039|037|035]0,28]043]0,35]0,39 -
y-terpinén - 0,21 - 0,76 - 0,20 - 0,27 | 0,27 - 0,14 | 0,24 | 0,27 | 0,18 | 0,37 - 0,32 | 0,34 | 0,28 - 1,27 | 0,32 | 1,16 | 8,24
transz-szabinén-
hidréat * 222 (187|182 | 164|141 130|141 151|145 |157 137|122 (132|169 |109 133|141 (133|128 139|121 ]130]121 -
linalool * 0,67 | 0,60 | 0,57 | 053 | 0,46 | 0,41 | 0,51 | 0,53 | 0,48 | 0,55 | 0,46 | 0,46 | 0,47 | 0,47 | 0,33 | 0,23 | 0,40 | 0,40 | 0,38 | 0,25 | 0,18 | 0,20 | 0,34 -
izoborneol * 1,20 | 1,00 | 1,08 | 0,89 | 0,96 | 0,84 | 094 | 0,95 | 0,92 | 098 | 091 | 09 [091 | 092 | 0,78 | 084 | 105|099 | 093] 0,88 | 0,84 | 0,90 | 0,78 -
terpinén-4-ol * 052 | 044 | 048 | 0,39 | 0,44 1035|044 | 039|038 | 042 )| 0,36 |038]| 035|040 |040)|033]034|033[032]|0,35]|0,29]0,32] 0,29 -
a-terpineol * 0,31 | 0,24 | 0,24 | 0,23 - 0,23 - 0,22 | 0,21 - 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 - - - - - - 0,18 | 0,20 - -
karvakrol-metiléter * - - - - - 0,10 - - - - 0,11 | 0,1 - - - - - - - - - - - -
geraniol * 2,67 | 2,02 | 3,47 | 1,47 | 6,07 | 456 | 576 | 2,74 | 2,69 | 356 | 422 | 352 | 295 | 41 | 459 | 545 | 439 | 405 | 409 | 596 | 3,09 | 3,67 | 3,15 -
timol * 1,79 | 153|184 123|149 138|152 |138 | 146|131 (172|173 | 160 | 1,73 | 0,60 | 054 |055]|045|057]|058]054]069 0,61 -
karvakrol 58,57 | 60,67 | 66,80 | 55,76 | 68,71 | 61,72 | 66,91 | 62,21 | 63,53 | 59,26 | 62,37 | 62,71 | 57,92 | 61,37 | 64,92 | 65,14 | 61,92 | 66,28 | 63,84 | 64,99 | 58,2 | 62,01 | 63,84 ]| 78,88
a-terpinil-acetat * - 0,20 | 0,28 | 0,18 - 0,21 | 0,29 - 0,23 - 0,21 | 0,23 | 0,21 | 0,24 - 0,26 | 0,34 | 0,29 | 0,25 | 0,26 | 0,24 | 0,27 - -
linalil-izobutanoat * - - - - - 0,12 - - - - 0,13 | 0,15 | 0,13 | 0,16 - - - - - - 0,13 - - -
geranil-izobutirat * 0,25 | 0,24 | 0,21 | 0,21 - 0,17 | 0,26 | 0,24 | 0,22 - 0,20 | 0,16 | 0,21 | 0,17 - 0,24 1033|028 028 026|017 | 0,18 - -
kariofillén * 195|180 | 170 | 155|149 | 184|159 | 15 | 147 | 174 (139|141 | 140|141 138|128 |150 132|135 137|121 | 134 |1,16 -
[3-bizabolén * 1,78 | 156 | 164 | 1,35 |1,70 | 1,10 | 160 | 142 | 1,31 | 166 | 1,26 | 1,26 | 1,20 | 1,26 | 1,56 | 1,74 | 1,61 | 158 | 1,58 | 1,83 | 1,26 | 1,50 | 1,28 -
spatulenol * 0,33 | 0,27 | 0,34 | 0,28 | 0,43 | 0,29 | 0,40 | 0,44 | 0,34 | 0,49 | 0,38 | 0,35 | 0,93 | 0,66 | 0,38 | 1,52 | 0,67 - 0,62 | 0,47 | 0,52 | 0,50 | 1,82 -
kariofillén-oxid * 0,88 | 0,64 | 0,75 | 0,62 | 0,95 | 0,64 | 0,80 | 0,71 | 0,71 | 0,92 | 0,73 | 0,71 | 1,26 | 1,53 | 0,69 | 1,72 | 1,78 | 1,55 | 1,50 | 0,96 | 1,00 | 0,88 | 1,49 -
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komponensek nagyobb aranyban képviseltették maddBz88 %, 12,88 % és 8,24 %, megiélel
sorrendben) a szén-dioxidos extraktumokhoz képemn kivil még szamos minor komponenst
azonositottunk, melyek egyaltalan nem fordultak &ldesztillalt kivonatban. A jelatgebb (1 %
feletti szintet el&) minor komponensek (transz-szabinén-hidrat, kaléof p-bizabolén és timol)
jelenléte a kerti boréf SFE-extraktumaihoz hasonlo6 volt, de a geranich &zabinén 0j, hagyobb
aranyt képvisél komponensként jellemezte az évddorsii kivonatait. A transz-szabinén-hidrat
(p=0,004015), a timol (p=0,000093), a kariofillgr(0,002170) és a kariofillén-oxid (p=0,002533)
esetében statisztikailag is alatamaszthatd modfwlyhsolta a nyomasvaltoztatas a komponensek

aranyat 4b. mellékled.
5.4.1.2. Az extrakciés imérséklet optimalizacidja

A hémeérséklet valtoztatasakor (35-80 kozott, konstans 30 min extrakciogtartam és 12
MPa extrakcios nyoméas mellett) az SFE-extraktum&leazatal szempontjabol kissé elmaradtak a
desztillalt kivonat mennyiség#t(1,56 %) @4. abra). Mig Grossoet al. (2009) 40 °C extrakcids
idétartam mellett nyerte ki a legnagyobb mennyiskigonatot, addig a mi kisérletinkben a“4%
os illetve a 60 °C-os dmérsékleten éhllitott szuperkritikus kivonatok hoztak kiemelked
eredményeket (0,93 % és 0,96 %). A bazisértékhpest§40 °C: 0,50 %) admérséklet emelése
jelentbsen megnovelte a kihozatalt, csaknem a dupljaraldpjan 45 °C javasolhaté a megfélel
kihozatal eléréshezA hémérséklet valtoztatas hatasat a kihozatalra nermrigikstatisztikailag
igazolnunk (p=0,527717)4¢l. mellékle), azonban a kivonasi moédok (SFE és VGD) kozott
szignifikans volt a kulonbséget (p=0,001946; melleklet).
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24. dbra: Az extrakciés limérséklet hatasa az évélborsfii illo frakcidjanak kihozatalara (%) (VGD: desztilla It
illoolaj)

Osszetétel szempontjabol a kerti bovel végzett vizsgalatainkhoz képest a nyomas
optimaizaciéjanal detektaltakhoz hasonlé tendenm# tapasztalhatd. A 6f komponensek a

karvakrol és a p-cimol voltak, melyek koézil a kdma desztillatumban mért aranya magasabb volt
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(78,88 %), mint a szuprekritikus kivonatokbaB0( tablaza). A p-cimolra a Bmérséklet
jelentbsebb hatast gyakorolt, mint a nyomasvaltoztatadsyanig a 60 °C-os extrakcids
hémérsékleten éRllitott kivonatban mar kétszeres mennyispecimolt (24,79 %) azonositottunk a
desztillatumhoz képest, de a tobbi esetben ishlla nagyobb aranyban volt jelen. A legmagasabb
karvakrol mennyiséget 40C-o0s extrakcios émérséklet mellett nyertik ki (68,70 %), azonban ez
parosult a legalacsonyabb p-cimol arannyal (1,81 Efjjellett még szamos minor komponenst
sikertlt kimutatnunk, melyek csak a szén-dioxidogsokatokban fordultak él Ezek kozil is a
geraniol és a szabinén voltak a legjedsebbek. Csak a linalool esetén sikerllt statisitiga
igazolni a limérséklet valtoztatas hatasat (p=0,031448) (nellékle).

30. tablazat: Az extrakcids lEmérséklet hatasa az évél borsfii ill6 frakcidjanak Osszetételére (%) (VGD:
desztillalt illoolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés h émérséklet, C
VGD
Komponensek 35 ‘ 40 | 45 ‘ 50 | 55 ‘ 60
Komponensek aranya, %

a-tujén* 0,33 - 0,30 | 0,44 | 0,33 | 0,50 -
a-pinén* 0,25 - 0,24 | 0,33 | 0,27 | 0,36 -
kamfén* 0,12 - 0,14 | 0,16 | 0,15 | 0,19 -
szabinén* 204 | 1,28 | 2,16 | 2,30 | 2,72 | 3,22 -
3-pinén* 0,13 - 0,13 | 0,15 | 0,24 | 0,19 -
3-mircén* 0,47 - 0,30 | 0,54 | 0,24 | 0,47 -
a-terpinén* 0,70 - 0,67 | 0,86 | 0,59 | 1,08 -
p-cimol 15,97| 1,81 [15,90|19,91|15,10|24,79]12,88
1,8-cineol* 0,60 - 0,62 | 0,71 | 0,66 | 0,91 -
y-terpinén 1,11 - 0,74 | 1,30 | 0,36 | 0,90 | 8,24
transz-szabinén-hidrat* 152 1141|162 |170 187 | 221 -
linalool* 035|046 031 )0,34 | 0,64 ] 0,80 -
izoborneol* 0,87 | 0,96 | 0,96 | 0,94 | 1,06 | 1,09 -
terpinén-4-ol* 0,34 |1 0,44 | 0,37 | 0,38 | 0,43 | 0,47 -
a-terpineol* 0,21 - 0,22 | 0,19 | 0,25 | 0,21 -
karvakrol-metiléter* 0,15 - 0,17 1 0,19 | 0,18 | 0,16 -
geraniol* 4,06 | 6,07 | 3,66 | 2,76 | 4,15 | 4,26 -
timol* 150149108 | 0,77 | 1,13 | 0,84 -
karvakrol 51,87 |68,71|53,75|50,25|53,89 | 40,32] 78,88
a-terpinil-acetat* 0,21 - - 0,13 | 0,16 - -
linalil-izobutanoat* 0,13 - 0,15 - - - -
geranil-izobutirat* 0,16 - 0,17 | 0,13 | 0,19 | 0,24 -
kariofillén* 152 1149|154 | 156 | 1,80 | 2,08 -
3-bizabolén* 1,44 11,70 | 151 | 152 | 1,55 | 1,68 -
spatulenol* 092 ]043)0,40) 0,88 | 0,51 | 0,92 -
kariofillén-oxid* 1,06 | 095|088 | 1,12 | 1,11 | 1,13 -
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5.4.1.3. Az extrakciés idtartam optimalizacioja

Az extrakcios idtartam valtoztatasakor (5 és 60 perc kozoétt, kowss#0 °C extrakcios
hémérséklet és 12 MPa extrakcios nyomas mellett)iz-&traktumok a kihozatal szempontjabdl
elmaradtak a desztillalt kivonat mennyiséf€l,56 %) @5. abra). A 30 perces extrakcional mért
alapértékhez (0,50 %) képest emetkéehdencia figyelhétmeg a ndveky extrakcids idtartamok
alatt kapott hozamok tekintetében. A 60 perces akgidés iditartam alatt kinyert extrakt
mennyisége mar megkozelitette a desztillalt illpplannyiségét (1,51 %). Az extrakcio$idrtam
kihozatalra gyakorolt szignifikAns hataséat staitisaiag (p=0,000063)4g. mellékle) valamint a
kUlénb6d kivonasi modszerek kozoétt (SFE és VGD) szignifik&ilonbség volt (p=0,00121%;.
melléklet) is igazoltuk.
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25. abra: Az extrakcios iditartam hatasa az évdl borsfii ill6 frakciéjanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

Az idétartam kisérletben hasonlo ill6 6sszetételt ésyaiéat kaptunk, mint az extrakciés
nyomas és dmerseklet optimalizalasakor. Mig azonban a kanlakso ay-terpinén aranya a
desztillalt kivonatban volt magasabb, addig p-cinesletében a szuperkritikus kivonatokban
taldlhatd mennyiség a vizsgalt extrakciostatamok tulnyomé tobbségében meghaladta a
desztillA&tumnédl mért mennyiséget3l( tabladzat). A pB-bizabolén (p=0,003466), a timol
(p=0,013292) és a linalool (p=0,000020) komponense&tében statisztikailag bizonyitottuk az
extrakcids idtartam valtoztatas szignifikans hatagt.(mellékled.
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31.tablazat: Az extrakcids idstartam hatadsa az évdl borsfii illo frakcidjanak 6sszetételére (%) (VGD: desztillt
illéolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakcids id 6tartam, min VGD
Komponensek 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 [ 40| 45 | 50 | 55 | 60
Komponensek aranya, %

a-tujén* - 0,25 - 0,55 | 0,52 - 0,27 |0,36| 0,44 | 0,37 | 0,27 | 0,33 -
a-pinén* - 0,21 - 0,41 | 0,39 - 0,21 {0,28] 0,32 | 0,29 | 0,2 | 0,25 -
kamfén* - - - 0,17 | 0,18 - - - 0,16 | 0,16 | 0,11 | 0,13 -
szabinén* 1,22 | 2,21 | 1,20 | 250 | 2,65 | 1,28 | 2,16 |2,28| 2,54 | 2,27 | 2,20 | 2,06 -
3-pinén* - - - 0,17 | 0,17 - - - 1016|015 | 0,12 | 0,13 -
3-mircén* - 0,22 - 0,60 | 0,56 - 0,28 {0,32] 0,48 | 0,49 | 0,31 | 0,38 -
a-terpinén* - 0,47 - 0,88 | 0,90 - 0,64 {061] 0,92 | 0,75 | 0,61 | 0,74 -
p-cimol 3,06 {10,61| 0,36 |16,39|18,86| 1,81 |14,14|14,8|20,61|16,38|14,75|16,41]12,88
limonén* - 0,30 | 0,20 - - - - - - - - - -
1,8-cineol* 0,26 | 0,48 | 0,22 | 0,58 | 0,69 - 0,55 |0,60| - 0,65 | 0,59 | 0,62 -
y-terpinén 1,18 | 0,40 - 1,27 | 0,97 - 0,69 {0,66| 0,85 | 0,89 | 0,67 | 1,07 | 8,24
transz-szabinén-hidrat* 024 1151|1160 |15 173|141 |152 161|174 ]160 | 158 | 150 -
linalool* 0,38 | 0,37 | 0,40 | 0,47 | 0,47 | 0,46 | 0,39 |0,38]| 0,42 | 0,34 | 0,34 | 0,33 -
izoborneol* 0,77 10,86 | 1,08 | 0,79 | 0,92 | 0,96 | 0,89 |0,98]| 0,99 | 0,94 | 0,93 | 0,93 -
terpinén-4-ol* 0,32 | 0,36 | 045|035 | 0,39 | 0,44 | 0,36 |0,37]| 0,38 | 0,36 | 0,35 | 0,34 -
a-terpineol* - 0,20 | 0,24 | 0,16 | 0,19 - 0,22 {0,22] 0,18 | 0,24 | 0,21 | 0,23 -
karvakrol-metiléter* - - - - - - - - - 0,16 | 0,15 | 0,13 -
geraniol* 459 | 2,50 | 8,39 | 2,09 | 2,51 | 6,07 | 2,85 |3,94| 3,18 | 3,10 | 3,87 | 3,64 -
timol* 0,68 |1 0,66 | 0,77 | 0,57 | 1,06 | 149|147 |1,78| 151 | 1,23 | 1,37 | 1,47 -
karvakrol 65,13 |57,83|69,44| 55,2 | 52,5 (68,71 |57,79|55,5|49,16 | 53,26 | 55,06 | 54,41 | 78,88
a-terpinil-acetat® - - - 0,10 | 0,16 - 0,23 - - 0,21 | 0,20 | 0,10 -
linalil-izobutanoat* - - - - - - - - - 0,13 | 0,13 | 0,12 -
geranil-izobutirat* - 0,18 | 0,19 | 0,14 | 0,17 - 0,20 |{0,24| 0,18 | 0,23 | 0,14 | 0,07 -
kariofillén* 141 1149 161 | 154 |175|149 | 158 |1,61]| 1,78 | 157 | 1,56 | 1,46 -
3-bizabolén* 080138 059|119 150|170 |1,40 148|159 | 0,53 |0,51 0,51 -
spatulenol* 8,68 |319 (0,32 ]033]0,30|043]0,34 |0,35] 0,36 | 0,36 | 0,38 | 0,42 -
kariofillén-oxid* 053|364 |086|089]070]095]|0,741081]|083] 0,78 | 0,80 | 0,88 -

5.4.2. Nem ill6 komponensek kivonasa

5.4.2.1. Az extrakciés nyomas optimalizacidja

Nem ill6 komponensek elemzése sordn a nyomas paedanis vizsgaltuk 30 és 50 MPa
kozott (konstans 40C extrakcios tmeérseéklet és 30 perces extrakciG&tadtam mellett). A 36 és a
49 MPa nyomason &hllitott kivonat mennyisége volt kiemelked3,23 % és 3,47 %) illetve
emellett emelkedl tendencia volt megfigyelh&ta kivonatok mennyiségét illegn a nyomas
novelésének hatasar26( abra). A kontroll Soxhlet-extrakcidval nyert minta kipatalat (22,20 %)
(16. tablaza) egyik szuperkritikus extraktumnal sem értik eatiSztikailag igazolni tudtuk a
nyomasvaltoztatas kihozatalra gyakorolt szignifik@atasat (p=0,01706%j( melléklet) illetve a
kivonasi moédszerek kozott (SFE és Soxhlet) szigaifs volt a kulonbség (p=0,000000K.

melléklet).
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26. abra: Az extrakciés nyomas hatasa az éweborsfii nem ill6 frakciéjanak kihozatalara (%)
Kihozatalok atlaga: 30-39 MPa: 1,81 %, 40-49 MPa:,36 %, 50 MPa: 2,76 %

A szuperkritikus és a Soxhlet kivonatokat sseétézempontjabdl is elemeztik. Ennek
soran megallapitottuk, hogy valamennyi minta tartaott luteolint és rozmaringsavaB2(
tablazat), azonban mig luteolinban a Soxhlet minta szedémy®It (0,61 %), addig rozmaringsav
tekintetében j6 kozepes mennyiséget (11,37 %) hkdtoerni a szuperkritikus kivonatokhoz képest
(0,17-32,44 %). A szén-dioxidos SFE-mintainkban wiattunk még jeleds mennyiségben rutint
is (14,90-36,18 %), ami hianyzott a Soxhlet-extakhol. Az SFE-mintainkban nem detektaltunk
sem kaveé-, sem klorogénsavat, melyeket viszontxnl8bkivonatban azonositottunk 3,60 % és
19,33 % mennyiségben. 45 és 50 MPA mellett jéentnennyiség rutint, luteolint és

rozmaringsavat SFE-CG&lal nyertlink ki.

32. tablazat: Az extrakcids nyomas hatasa az évdborsfii fenoloid komponenseinek aranyara (%)

Extrakcios Komponensek aranya, %
nyomas, rozmaring-
MPa rutin | luteolin sav kavésav klorogénsav
30 14,90 | 41,67 12,49 - -
35 26,72 | 34,83 18,53 - -
40 26,41 28,56 0,17 - -
45 36,18 59,68 4,12 - -
50 24,57 | 52,03 22,44 - -
Soxhlet - 0,61 11,37 3,60 19,33

5.4.2.2. Az extrakciés nyomas optimalizacidja segéldoszer hozzdadasaval

A nyomasoptimalizacié soran segédoldészert 5-50:%eszaranyban alkalmaztunk (40-
0s extrakcios émeérséklet és 30 min extrakcios éfidrtam mellett), melynek soran - a
varakozasoknak megfeten - a magasabb extrakcié nyomas és a nagyobbadgszer részarany
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magasabb kihozatali aranyt eredményezett. Kiemélkdwzatali értékeket tapasztaltunk 40 és 50
MPa extrakcios nyomasértékek mell&¥ (abra), kilonésen 40 MPa nyomas és 50 %-0s metanol
részarany (2,42 %) illetve 50 MPa nyomas és 25-58étanol részarany (2,23-2,81 %) esetén. Ha
0sszehasonlitjuk a segédoldoszer segitségével lme@emokat a tisztan SFE-G@al, hasonlo
nyomason elért eredményekkel, jetenkihozatalbeli csokkenést tapasztalunk, igy admdészer
hozzaadasa nem bizonyult hatékony megoldasnak.

A kontroll Soxhlet minta kihozatalat (22,20 %d)6( tdblaza) egyik szuperkritikus minta
extrakt mennyisége sem érte el. A nyomasvaltoztésgsa segedoldoszer egylttes hatasat a
kihozatalra nem tudtuk statisztikailag igazolni @380201;4L. melléklet), azonban a kivonasi

mobdszerek (SFE és Soxhlet) k6zott szignifikdns adtilonbség (p=0,000000n. mellékled).
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27. bra: Az extrakcios nyomas és a segédolddszeyéttes hatasa az évélborsfii nem ill6 frakcidjanak
kihozatalara (%)
Kihozatalok atlaga: 30 MPa: 1,00 %, 40 MPa: 1,63 %50 MPa: 2,07 %

Osszetétel szempontjabdl hasonldé eredményekeurdgpmmint az aizé kisérlet soran.
Minden kivonatban azonositottunk luteolint, illetegajdnem minden SFE-extraktum tartalmazott
rutint (33. tabldza). Ez utdbbi komponenst azonban a Soxhlet kivomatb@m sikertlt
kimutatnunk. A kontroll minta joéval kisebb mennyggé luteolint tartalmazott (0,61 %), mig
rozmaringsav tekintetében a szuperkritikus kivokatészben alacsonyabb, részben magasabk
értéket értek el a kontrollhoz képest (11,37 %ka&&é- és a klorogénsavat itt sem tudtuk kinyerni
SFE-vel. A luteolin esetében nem sikerllt statisulg igazolni a nyomasvaltoztatds és a
segédolddszer egylttes szignifikans hatasat (p6829 @m. mellékle). A segédoldoszer
hozzaadaséaval Ujabb komponenseket — kvercitrimgeamt €s kvercetint — nyerttink ki, melyek a
Soxhlet- és az SFE-GQextrakciokkal nem tudtuk extrahdlni. E komponensggjelenése nem
volt altalanos, de az alacsony-kdzepes nyomasntarigban segédolddszerrel kivonhatok voltak.
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Evelb borsti (Satureja montana..) esetében 0,13 % oleanolsavat és 0,49 %-baolsanat
azonositottak Janicsd al. (2006), mely komponensek egyik altalunk alkalma&#iE-extrakcios
eljarassal sem voltak kinyerld&t annak ellenére, hogy a kerti bdnsél az urzolsav egy

konzekvensen megjelékomponens volt az SFE-mintainkban.

33. téblazat: Az extrakciés nyoméas és a segédoldészgyiittes hatasa az évélborsfii nem ill6 frakcidjanak
Osszetételére (%)

n)i)xr::glg’cia?, - Komponensek aranya, %
és metanol
részarany, % rutin kvercitrin apigenin luteolin rozmaring-sav kvercetin kavésav klorogénsav
3010 6,47 - - 2,70 - - -
30 20 11,08 0,90 - 25,90 - - -
30 30 10,58 22,46 39,47 13,97 20,89 - -
30 40 - - - 15,72 21,52 34,70 -
30 50 18,10 - 37,93 20,04 3,19 10,38 -
4010 6,01 12,50 35,04 17,46 6,24 - -
40 20 8,22 - 38,20 24,66 10,80 13,93 -
40 30 13,44 - - 15,97 16,20 13,57 -
40 40 11,19 25,41 11,17 22,09 - - -
40 50 - - - 36,13 - 25,18 -
50 10 7,15 15,27 - 19,74 6,02 - -
50 20 1,63 - - 14,35 - - -
50 30 20,19 - - 31,69 5,87 13,08 -
50 40 4,87 3,97 - 24,83 - - -
50 50 4,78 8,81 - 24,02 - - -
Soxhlet - - - 0,61 11,37 - 3,60 19,33

5.4.3. Osszegzés

A nem ill6 frakcidvizsgalata soran arra a megallapitasra jutottuogy la 9 MPa extrakcios
nyomas mar megfekelkihozatali értéket eredményezett, azonban az eggegponensek ennél
magasabb nyomaseértéken érték el maximalis értékakmimol: 11 MPa, a geraniol: 12 MPa és a
karvakrol 10 MPa). A 45°C-os extrakcios dmérsékletnél megfelél kihozatalt detektaltuk,
azonban a karvakrol (41C) és a p-cimol (60C) optimalis mennyisége étteltérs hémérsékleten
volt tapasztalhat6. A 35 perces extrakcié$tadamnal nyertiink ki kiemelkéd mennyiség
extraktot, azonban a geraniol és a karvakrol korapseknél a 15 perces, mig p-cimolnal a 45
perces extrakcio tekinthietnegfelebnek.

A nem ill6 frakcio vizsgalata soran a 36 MPa nyoént&k eredmeényezettészér megfelel
kihozatalt, azonban a vizsgalt komponensek ezeeklgez képest nagyobb nyomason voltak
optimalis mennyiségben extrahalhatok. A segédollosskalmazasa soran 40 és 50 MPa
extrakcios nyomason nyertink kiemelkddhozatali értékeket. A vizsgalt komponensek alah

a magasabb segédolddszer arany esetén mutatkegppdlip aranyban.
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5.5. AThymus pannonicusszuperkritikus kivonatainak értékelése
5.5.1. Ill6 komponensek kivonasa

5.5.1.1. Az extrakciés nyomas optimalizacidja

Kutatocsoportunk ékzor foglalkozott a hazai kaukiajok kdzul aThymus pannoncius
SFE extrakciojaval. Magyar kakukkhyomasoptimalizacioja soran 8 és 30 MPa kozottedsk a
nyomasparamétert (konstans 4D extrakcios timérséklet és 30 min extrakciosidrtam mellett).
Ennek soran kiemelkédcihozatali értéket kaptunk 16 MPa extrakcios nysénteken (0,68 %Pg8.
abra), mely megkozelitette a desztillalt kivonat VGD mgiségét (0,71 %). 8 és 15 MPa kozott
dinamikus kihozatal ndvekedés figyelhieimeg. A szakirodalombarThymus vulgariszal
kapcsolatosan publikalt (Zekovet al, 2000) 10 MPa nyomasérték optimalis voltat nentukid
igazolni, mert kihozatal szempontjabdl kisérletigtkba 13 MPa feletti értékek bizonyultak
megfelebnek. A nyomas szignifikans hatasat a kihozatalratissttikailag bizonyitottuk
(p=0,000011) %a. mellékled, valamint a kilonbdz extrakcios modszerek (SFE és VGD) kozott
szignifikans volt a kilénbség (p=0,00074¢; mellékle).
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28. abra: Az extrakcios nyomas hatasa a magyar kakif i ill6 frakcijanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

Osszetétel szempontjabdl érdekes eredményekatrkapd szuperkritikus kivonatokban a
kakukkfii fajokra altalaban jellengzfébb komponenseket, timolt (36,61-100 %), timol-métart
(1,35-7,52 %) eg-terpinént (0,1-0,16 %) is azonositottunk, azonkarvakrolt csak igen kis
mennyiségben (0,65-5,5 %). Ez utdbbi a desztikilonatban egyaltalan nem volt jeleB4(
tablazat). A desztillatumban nagyobb aranyban, dékebb spektrumban képviseltették magukat
az ill6 dsszetadk, ez aldl csak az izoborneol és a kariofillén Jaltétel, melyek a szén-dioxidos
kivonatokban t6bbsz6ros mennyiségben fordulték 8amos minor komponenst is kimutattunk az

SFE-kivonatokban, melyek nem jelentek meg a ddészithban, kozulik 19 mono- és 5
85



szeszkviterpént azonositottunk. Ezek kozll figyekemeéltd volt a p-cimol (0,19-6,83 %), a
linalool (0,41-1,56 %), a geraniol (3,36-5,81 %)kavakrol (0,65-5,50 %), A-bizabolén (5,90-
10,20 %) és a kariofillén-oxid (0,69-3,82 %) mersé@ge. A timol (p=0,004026), az 1,8-cineol
(p=0,029880), a linalool (p=0,009179terpineol (p=0,001756) és [@bizabolén (p=0,000197)
esetében igazoltuk a nyomasvaltoztatas szignifikatgsatgb. mellékled.

A fentiek alapjan megéallapitottuk, hogy az SFE,Qvonas az ill6 frakcid szélesebb
aromakomponens spektrumat eredményezte, mint atilhesa. Ez a komplex 0Osszetétel,
kilondsen gazdag formaban, az alacsonyabb nyortastaryban (11-15 MPa) érléeel. A
desztillacié ebben az esetben az illo frakcié kongpseinek redukalédasahoz vezet. Mivel az SFE
kihozatal is viszonylag kielégitek tekinthet a nyomas 13 MPa feletti tartoméanyaban és a timol-
tartalom is stabilan 50 % feletti értékeket vettlfé MPa felett, optiméalisnak a 16 MPa extrakcios

nyomast tekintettik az adott extrakcios korilménk@kott.
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34. tablazat: Az extrakciés nyomas hatasa a magy&akukkf ii ill6 frakcidjanak 6sszetételére (%) (VGD: desztillt ill6olaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés nyomas, MPa
Komponensek 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 Vep
Komponensek aranya, %

a-tujén* - - - 0,20| 0,21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
a-pinén* - - - 0,28 | 0,26 - - 0,10 - - - - - - - - - - - - - - - -
kamfén* - - - 0,39| 0,42 | 0,12 - 0,12 - - - 0,20 - - - - - - 0,16 - - - - -
szabinén* - - - 0,53| 0,60 | 0,43 | 0,41 | 0,41 | 0,29 - 0,14 - 0,18 - 0,20| 0,13 - - - 0,33 - 0,15 | 0,19 -
[3-pinén* - - - 021|031 013 | 0,16 | 0,13 - - - - - - - - - - - - - - - -
3-mircén* - - - 0,12| 0,13 | 0,10 | 0,10 | 0,07 - - - - - - - - - - - - - - - -
a-terpinén* - - - 0,37/ 0,42 | 0,17 | 0,18 | 0,19 - - - - - - - - - - - - - - - -
cimén* - 1049|033 453|683 225|148 | 243071031043 |0,19 | 0,39 | 0,44 038|042 |0,38| 0,41 | 0,20 | 1,08 | 0,33 | 0,35 | 0,45 -
limonén* - - - 0,27 | 0,24 - - - - 0,23 ] 026|019 | 023 ] 0,27 |0,24| 0,24 |0,24]| 0,26 | 0,22 0,24 | 0,24 | 0,29 -
1,8-cineol - 103103321519 | 119 | 120|109 0,73 034|033 | 0,27 | 043|031 |037]| 030 0,27 0,33 |0,25|0,36 |03 | 0,27 | 0,28 ] 114
y-terpinén - - - 0,16 | 0,15 - 0,10 | 0,13 - - - - - - - - - - - - - - - 6,13
transz-szabinén-hidrat* - 1033]031]098|09 |08 | 047 | 064|087 |065]|056]|054]|081|054082|052]|05]066]|051]|087]0,74]|0,62]0,73 -
linalool* - 1071070 |156| 146 | 151 | 121|126 | 125|114 | 053|088 | 09 | 068 [092]| 048 |0,45| 0,76 | 0,41 | 0,89 | 0,57 | 0,44 | 0,55 -
kémfor* - 1036|051 - 0,10 0,13 | 0,18 | 0,43 | 0,20 | 0,44 | 0,23 | 0,52 | 0,63 - 0,24] 0,22 10,24 | 0,22 | 0,24 - 0,23 | 0,23 | 0,17 -
izoborneol - |1 235] 305|490 4,75 | 490 | 472 | 455 | 467 | 4,42 | 345 | 365 | 421 | 2,88 |3,55]| 2,98 |2,75| 3,02 | 2,94 | 3,50 | 3,34 | 2,93 | 2,53 | 1,75
terpinén-4-ol* - - 0,34 {0,46| 0,40 | 0,40 | 0,47 | 0,40 | 0,34 | 0,36 | 0,24 | 0,33 | 0,50 - 0,29]| 0,25 |0,23| 0,25 | 0,30 | 0,31 | 0,29 | 0,21 | 0,19 -
a-terpineol* - 1050|064 045|042 | 046 | 0,48 | 0,42 | 0,44 | 0,44 | 0,39 | 0,45 | 051 | 0,34 |0,36] 0,35 |0,33| 0,34 | 0,35 | 0,40 | 0,37 | 0,33 | 0,34 -
timol-metiléter - 1153|135 |6,86| 7,52 | 6,13 | 531 | 6,29 | 5,20 | 3,13 | 2,61 | 1,71 | 3,57 | 2,70 |4,25| 2,77 |2,54| 3,22 | 2,47 | 4,49 | 3,81 | 2,94 | 3,09 | 8,66
karvakrol-metiléter - 108)078 (363|389 321|278 ]|312 | 258|163 | 134 | 100 | 1,77 | 136 |209]| 148 |1,35| 163 | 133|213 | 191 | 155 | 1,59 | 4,19
geraniol* - | 581|502 |539| 376 | 505 | 357 | 411 | 450 | 421 | 420 | 362 | 421 | 3,36 |[452| 437 |3,93| 4,03 | 391 | 433 | 441 | 3,72 | 443 -
timol 100 | 49,29 | 51,22 | 37,6 | 36,61 | 45,15 | 49,51 | 47,82 | 50,51 | 54,46 | 58,51 | 60,47 | 51,52 | 54,25 | 50,9 | 54,17 | 53,2 | 54,93 | 54,89 | 52,89 | 52,63 | 56,17 | 54,02 ] 64,27
karvakrol* - 1173]083]|0,70| 0,65 | 0,88 | 0,96 | 0,98 | 1,00 | 1,13 | 1,23 | 1,16 | 1,10 | 0,95 [1,08| 1,16 |1,11| 1,05 | 1,17 | 550 | 1,09 | 1,17 | 1,06 -
a-terpinil-acetat* - 1036 ]025]0,25| 0,27 | 0,27 | 0,25 | 0,24 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,25 | 0,30 | 0,25 |0,29| 0,27 | 0,25| 0,24 | 0,27 - 0,35 | 0,31 | 0,23 -
linalil-izobutanoat* - - - 0,11 0,10 | 0,14 | 0,10 | 0,10 | 0,13 - 0,17 - 0,16 - 1015] 0,24 | 0,16 - 0,15 - 0,16 | 0,18 | 0,42 -
geranil-izobutirat* - 1059]021]0,11§ 0,10 | 0,22 | 0,21 | 0,10 | 0,20 | 0,16 | 0,13 | 0,17 | 0,16 | 0,21 |0,15]| 0,24 |0,12| 0,18 | 0,13 | 0,45 | 0,20 | 0,13 | 0,13 -
kariofillén* - 11,76 ]| 224 |530| 455 | 431 | 364 | 415 | 406 | 360 | 0,28 | 3,00 | 347 | 1,98 |3,33]| 3,09 |2,69]| 2,85 | 2,68 | 3,70 | 3,73 | 2,20 | 2,42 ] 0,69
3-bizabolén* - 1903 ]910 |6,17| 598 | 6,50 | 6,39 | 590 | 6,67 | 7,23 | 6,50 | 6,73 | 8,58 | 9,56 | 9,68| 9,89 |9,64| 9,31 | 9,65 | 9,99 [10,20| 8,59 | 8,82 -
spatulenol* - - 1,77 |0,71]| 0,64 | 062 | 0,75 | 052 | 0,63 | 0,72 | 1,03 | 1,08 | 0,89 | 2,28 |1,36| 1,24 [1,85]| 1,23 | 1,30 - 1,22 | 1,32 | 1,30 -
kariofillén-oxid* - 138 ]23]093/074| 08 | 085|069 |085 104|254 | 130|100 |29 [154]| 167 |2,04]| 181 | 188 | 2,11 | 153 | 2,35 | 2,26 -
I-epi-kubenol* - 107042 ]043| 0,18 | 0,18 | 0,21 | 0,19 | 0,22 | 0,27 | 0,55 | 0,29 | 0,32 | 1,19 |0,47]| 0,48 | 0,6 | 0,49 | 0,57 - 048 | 0,71 | 0,71 -
farnezol* - /1080 073]0,29| 0,26 | 0,27 | 0,25 | 0,27 | 0,27 | 0,28 | 0,43 | 0,51 | 0,29 | 0,32 [ 0,24| 0,41 |0,31| 0,29 | 0,55 - 0,48 | 0,41 | 0,48 -
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5.5.1.2. Az extrakcios imérséklet optimalizacidja

A hémérséklet paraméter tesztelése sordn 35 €8C6B6zOtt vizsgaltuk az extrakcios
homeérsékleti értékek hatasat a kihozatalra és azoslzetebkre (konstans 10 MPa extrakciés
nyomas és 30 perces extrakciostatam mellett). A szakirodalomban ajanlott (Zekoet al.,
2000) 40 °C-os értek nem hozott kiemelkiederedményt, 50°C-os és afblotti extrakcios
homérsékleten ékllitott kivonatok 9. abra) megfeleb értéket mutattak (0,18 % és 0,23 %). De
igy sem sikerllt megkdzeliteni a desztillaciondrtnéstéket (0,71 %). A dmérséklet ndvelése a
nyomasvaltoztatdshoz képest kevésbé hatékonynaknyhit, a kihozatalra gyakorolt hataséat
statisztikailag nem sikerilt igazolnunk (p=0,0930%6. mellékle)). A kivonasi médok (SFE és
VGD) kozott szignifikans volt a kilénbséget (p=0000;5f. melléklet).
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29. abra: Az extrakcios lemérséklet hatasa a magyar kakukki ill6 frakcidjanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

A kivonatok ¢sszetétele a nyomasoptimalizacidjasdapasztaltaknak megfeieh alakult.
A f6 komponens itt is a timol volt, azonban a szén-diox kivonatok timoltartalma (46,51-56,96
%) kissé elmaradt a desztilla&tuméhoz képest (6%R{35. tablaza). A legmagasabb timol aranyt
45 °C-nél tapasztaltunk (56,96 %). Arterpinén (12,35 %) és @terpinén (6,13 %) csak a
desztillatumban fordult 8 a szuperkritikus kivonatokban egyaltalan nemalokimutathatok. A
mindkét kivonattipusban jelenlévminor komponensek kozil csak az izoborneol ésrafilén
esetében azonositottunk magasabb aranyokat a kdtikes kivonatokban a desztillatumhoz
képest, az 1,8-cineol, a tranmsz-szabinén-hidramal-metileter és a karvakrol-metiléter esetében
forditott volt a helyzet. Az SFE-kivonatok @rhérsékletdl figgetlenll szélesebb spektrumban
tartalmaztak az ill6 komponenseket, mint a degttillléolaj. A geraniol (3,63-7,04 %) és [k
bizabolén (9,10-14,08 %) csak az SFE-extraktumoldmhjelen, ahol figyelemre mélté aranyt

képviseltek. Mennyiséguk aoémeérséklet ndovekedésével kissé emetkedlt. Az extrakcios



homeérséklet szignifikans hatdsat az 0Osszetételreisdihilag igazoltuk a kovetkéz
komponenseknél: geraniol (p=0,036905) és spatulgwal,027029)%e. mellékle).

35. tablazat: Az extrakcios lémérséklet hatasa a magyar kakukkd ill6 frakciéjanak 6sszetételére (%) (VGD:
desztillalt ill6olaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakcios h 6mérséklet, T VGD
Komponensek 35 | 40 | 4 | =0 55 60
Komponensek aranya, %

szabinén* 0,17 - - 0,18 0,15 - -
cimén* 0,19 0,33 - 0,23 0,2 - -
a-terpinén - - - - - - 12,35
limonén* 0,17 - - 0,18 0,15 - -
1,8-cineol 0,29 0,33 - 0,39 0,35 0,26 1,14
transz-szabinén-hidrat 0,77 0,31 - 0,67 0,92 0,66 6,13
linalool* 1,04 0,7 0,52 1,06 0,77 0,61 -
kamfor* 0,46 0,51 0,65 0,48 0,69 0,74 -
izoborneol 3,17 3,05 1,65 2,94 3,32 3,07 1,75
y-terpinén - - - - - - 6,13
terpinén-4-ol* 0,42 0,34 - 0,5 0,51 0,51 -
a-terpineol* 0,5 0,64 0,79 0,56 0,64 0,66 -
timol-metiléter 1,62 1,35 0,92 1,55 1,36 0,98 8,66
karvakrol-metiléter 1,16 0,78 0,66 1,11 1,03 0,76 4,19
geraniol* 5,67 5,02 3,63 6,65 6,43 7,04 -
geranial* - - - 0,21 - - -
timol 52,35 51,22 56,96 52,15 46,51 50,43 64,27
karvakrol* 1,08 0,83 1,06 1,15 0,96 1,04 -
a-terpinil-acetat® 0,26 0,25 - 0,26 0,35 0,34 -
linalil-izobutanoat* 0,27 - - 0,16 0,14 - -
geranil-izobutirat* 0,14 0,21 - 0,1 0,14 0,17 -
kariofillén 2,99 2,24 1,84 2,67 3,21 2,53 0,69
3-bizabolén* 10,15 9,1 10,73 9,17 11,66 14,08 -
spatulenol* 1,34 1,77 1,9 0,7 0,83 1,19 -
kariofillén-oxid* 1,72 2,38 2,89 1,14 1,63 0,57 -
|-epi-kubenol* 0,36 0,42 - 0,29 0,39 - -
farnezol* 0,37 0,73 1,27 0,38 0,54 1 -

5.5.1.3. Az extrakcids idtartam optimalizacioja

Az idétartam parameéter vizsgalata soran 5 és 60 percttkieseteltiik az extrakcios
idétartam hatdsat a kihozatalra (konstans 10 MPa l&i@s nyomas és 40C extrakcios
homeérséklet mellett). 5 és 45 perc k6zott nem taplisnk kiemelked értékeket, azonban efelett
az idbtartam novekedése hatekonynak bizonyult a kihozekahtetében30. abra). Csak az 50, 55
és 60 perces extrakciok esetén mérhettink 0,1 étiifabzamokat, azonban még ezen értekek sem
kozelitették meg a desztillalt illdolaj mennyisé@@i71 %). Az extrakcios ddartam kihozatalra
gyakorolt szignifikans hatasat statisztikailag gjazk (p=0,000046)3g. mellékle). A kivonasi
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modok (SFE és VGD) kozott szignifikans volt a kidéag (p=0,0000005i. mellékle).
Megallapitottuk azonban, hogy a nyoméasparamétérshhbz képest kevésbé volt eredményes a
kihozatal tekintetében az extrakcidétartam novelése.

p=0,000046

g —S
o

O 00 = B8
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O Kihozatal lSz()rés‘ Extrakcios id.-6tartam, min

30. abra: Az extrakcioés iditartam hatasa a magyar kakukkfii ill6 frakciéjanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

Az idétartamoptimalizacio soran ugyancsak a timol vofty &komponens a szuperkritikus
kivonatokban, karvakrol pedig csak igen csekély myesggben fordult él(36. tablaza). Nagyobb
aranyban sikerllt azonositani a szén-dioxidos kixtraokban3-bizabolént (8,69-30,11 %) és

36. tablazat: Az extrakciés iditartam hatasa a magyar kakukkfi ill6 frakciéjanak dsszetételére (%) (VGD:
desztillalt ill6olaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakcios id étartam, min VGD
Komponensek 5 | 120 | 15 [ 25 | 30 [ 35 | 40 [ 45 | 50 | 55
Komponensek aranya, %

szabinén* - - - - - - - - 0,17 | 0,31 -
a-terpinén - - - - - - - - - - 12,35
cimén* 5,43 - - - 0,33 - - - 0,14 | 0,15 -
limonén* 3,01 - - - - - - - 0,12 - -
1,8-cineol - - - - 0,33 - - 0,28 | 0,44 | 0,68 | 1,14
y-terpinén 3,58 - - - - - - - - - 6,13
transz-szabinén-hidrat* | 10,06 | 0,61 | 0,73 | 0,76 | 0,31 | 0,85 | 0,73 | 0,56 | 0,97 | 1,23 -
linalool* - 0,80 097|097 (0,70 | 1,05 | 0,52 | 0,9 | 1,19 | 1,32 -
kamfor* - - 0,44 - 0,51 - 054 | 05 | 052 | 0,35 -
izoborneol 291|172 |249 | 2,18 | 3,06 | 2,09 | 2,11 | 259 | 2,94 | 3,69 | 1,75
terpinén-4-ol* - - - - 0,34 - - 0,40 | 0,51 | 0,50 -
a-terpineol* - - 0,50 - 0,64 - 0,49 | 0,50 | 0,46 | 0,50 -
timol-metiléter 488 | 1,81 | 2,12 | 225|135 | 3,07 | 187 | 147 | 1,76 | 2,00 | 8,66
karvakrol-metiléter 252|100 |108 | 126 |0,78|151|1,00| 1,20 | 1,31 | 1,31 | 4,19
geraniol* 5,06 | 4,05 | 5,15 | 3,20 | 5,02 | 3,43 | 5,07 | 5,20 | 5,53 | 5,75 -
timol 45,82 142,29 | 42,36 | 46,51 | 51,22 | 53,74 | 49,69 | 50,55 | 46,74 | 46,44 | 64,27
karvakrol* - 0,82)072]111 (0,83 | 1,08 | 0,84 | 0,97 | 1,09 | 1,00 -
a-terpinil-acetat* - 0,55 - - 0,25 | 0,56 | 0,53 | 0,34 | 0,39 | 0,33 -
geranil-izobutirat* - - 0,41 | 0,45 | 0,21 - 0,36 | 0,31 | 0,15 | 0,16 -
kariofillén 584 | 225|303 | 264|224 | 252|278 | 2,06 | 4,12 | 3,70 | 0,69
3-bizabolén* - 30,11|18,11|17,42| 9,10 | 8,69 |14,36|11,39| 9,57 | 9,49 -
spatulenol* 352|338 |228|355|1,77 | 3,06 | 255 | 2,43 | 1,45 | 0,98 -
kariofillén-oxid* 155 | 3,48 | 2,38 | 3,08 | 2,38 | 293 | 266 | 252 | 1,76 | 1,31 -
I-epi-kubenol* - 1,22 | 0,83 | 0,76 | 0,42 - - - 0,46 | 0,33 -
farnezol* - 0,72 1055|193 |0,73 | 0,60 | 0,66 | 0,85 | 0,29 - -
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geraniolt (3,20-5,75 %), melyek nem fordultak al desztillalt kivonatban. Egyedil a timolra volt
szignifikAns hatdsa az extrakcidsétartamvaltozasnak (p=0,0340845h( mellékle), mely

legnagyobb mennyiségben a 30 és 35 perces extsakiidél volt jelen az SFE-kivonatokban. A
tobbi komponens aranya ésiferdulasara a nyomas- égrhérsekletoptimalizacids kisérleteknél

leirtaknak megfelélen alakult.

5.5.2. Nem illé6 komponensek kivonasa

5.5.2.1. Az extrakcios nyomas optimalizacidja

Nyomasoptimalizaciét végeztink 30 és 50 MPa komta nem ill6 frakcido kinyerése
érdekében (konstans AT extrakciés Bmérséklet és 30 min extrakciosoidrtam mellett). A
kisérlet soran 30 és 36 MPa koz6tt dinamikusan keilett a kihozatali aranys{. abra), majd 44
MPa nyomasértékig stagnalt, végul pedig ismét nédek a kivonatok mennyisége. 36 MPa és 48
MPa esetében kiemelkéertékeket tapasztaltunk (0,96 % és 1,04 %), azoniéy igy sem értik
el a kontroll Soxhlet-extraktum kihozatalat (27,43 (16. tablaza). Statisztikailag igazoltuk a
nyomasvaltoztatas szignifikans hatasat a kihozatgh=0,033396) 5. melléklet), valamint a
kulonbo®d extrakciés modszerek (SFE és Soxhlet) kozott #hdgns volt a kilonbség
(p=0,0000005k. melléklet). Az egyes nyomastartomanyokban tapasztalt kilatizgtagok alapjan
megallapithatd, hogy a magasabb nyomastartomangdahozatali arany is magasabb értékeket

vett fel.
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31. abra: Az extrakciés nyomas hatasa a magyar kakkf ii nem ill6 frakciéjanak kihozatalara (%)
Kihozatalok atlaga: 30-39 MPa: 0,58 %, 40-49 MPa: 82 %, 50 MPa: 0,92 %

A nem ill6 frakci6 0Osszetételenek elemzésekor mndszuperkritikus mintankban
azonositottunk rozmaring- és kavésavat, illetvedlmt (7. tablaza). A kontrollként alkalmazott
Soxhlet-kivonat tébb rozmaring- (34,62 %) és kavasd2,93 %) tartalmazott a szén-dioxidos

kivonatokhoz képest. Kiemelkédrozmaringsav mennyiséget azonositottunk 50 MPamiago
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(16,96 %) esetén kapott SFE kivonatban, mig a 4% Mypmason kivitelezett extrakcié hozta a
legnagyobb kavésav aranyt (0,88 %). Ugyancsak amMB@a nyomason é&éllitott kivonatban
mutattuk ki a legnagyobb luteolin aranyt (2,64 %)entieken kivil jeleris mennyiség rutin és

klorogénsav volt kinyerhétSoxhlet-extrakcioval, mely azonban luteolin-mengdsbizonyult.

37. tAblazat: Az extrakciés nyomas hatasa a magy&akukkf it nem illé frakciéjanak dsszetételére (%)

Extrakcibs Komponensek aranya, %
nyomas, | rozmaring-
MPa sav kavésav |luteolin |rutin |klorogénsav
30 1,15 0,19 0,10 -
35 1,59 0,76 1,06 -
40 7,67 0,16 0,61 -
45 6,63 0,88 1,05 -
50 16,96 0,63 2,64 - -
Soxhlet 34,62 2,93 - 12,81 33,96

5.5.2.2. Az extrakcios nyomas optimalizacidja segéldoszer hozzaadasaval

A nyomasparamétert hatasat a nem illo frakcio &iégére segédolddészer hozzdadaséaval is
elemeztik. 30 MPa nyomaseértek mellett csak csekélijozast tapasztaltunk a kihozatal
szempontjabol32. abra). A segédolddszeres extrakcidban az egyes nyotékskr(30, 40 és 50
MPa) atlagai alapjan elmondhatdé, hogy a 40 MPaakgibs nyomason nyert extraktok
eredményezték a legmagasabb értékeket, ez utankkédedt az 50 MPa, majd pedig a 30 MPa
kivonatok atlagértéke3Q. abra). Ebksl adédoan ezt a nyomast tartjuk az optimalisnak Vita
extrakciés nyomason 20-25 % illetve 40 % metanstaéany esetén szllettek kiugro eredmények
(1,59 %, 1,86 % illetve 2,21 %). 50 MPa nyomas@meksak az 50 %-0s metanol részarannyal
kinyert extraktum mennyisége volt figyelemre m&ig88 %), emiatt ezt a nyomasértéket nem
tartjuk megfelednek. A segédolddszeres szuperkritikus szén-dioxichkcioval eballitott mintak
kihozatala egy esetben sem kozelitette meg a KbBahlet extrakcioval nyert értéket (27,13 %)
(16. tablaza) Statisztikailag nem bizonyitottuk a nyoméasvalas és a segédoldoszer
alkalmazaséanak hatdsat a kihozatalra (p=0,072355melléklet). Az extrakcios moédok (SFE és
Soxhlet) kdzott szignifikans volt a kilonbség (BN000;5n. mellékled.

Osszehasonlitva a tisztdn szén-dioxidos és a sklgdderrel kinyert kivonatok
mennyiségét megallapithatd, hogy a segédolddésZfes kivonatok kihozatali atlaga majdnem
minden esetben elérte, illetve az alacsonyabb ngértékeknél (30-49 MPa) meg is haladta a tiszta
SFE-CQ kivonatok atlagértékéB(-32. abrg.
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32. abra: Az extrakciés nyomas és a segédoldészatéisa a magyar kakukkii nem ill6 frakciéjanak kihozatalara
(%)
Kihozatalok atlaga: 30 MPa: 0,61 %, 40 MPa: 1,11 %50 MPa: 0,86 %

A kivonatok Osszetétele részben megfelelt az SFE@O kinyert extraktumokénak.
Minden szuperkritikus mintaban azonositottunk rodngsavat és luteolint, illetve a mintak
tobbségében kavésavat illetve apigend®. ¢ablaza). Az apigenin - az évélborstihtz hasonldéan
- a magyar kakukKkinél is csak a segédoldoszer hataséara jelent megtés legfontosabb fenoloid
O0sszetetivé. Emelett jelerisen megndvekedett a rozmaringsav, a kaveésav ésaitumennyisége
is a tisztan fluid SFE-Cgvel kivont mintdkhoz képest. A legnagyobb mennyiiséozmaringsavat
50 MPa extrakcios nyomas és 50 % metanol részaratigtt (26,53 %), luteolint ugyancsak ezen
paraméterek mellett (41,01 %) nyertiink ki. Az apige a rozmaringsav €s a luteolin esetében
megallapitottuk, hogy a nyomas és a segédoldészeryanak emelésével adott komponens
mennyisége is novekedett a kivonatokban. Az egitsknyomas és a segédolddszer hatdsat a
kilonbd®d komponensekre azonban statisztikailag nem tudgaizalni (luteolin: p=0,075796;
rozmaringsav: p=0,231756%r0. mellekle)), azonban a kivonasi modok (SFE és Soxhlet) kdzott
szignifikans volt a kilénbség (p=0,0000@®;,. mellékled.

A nem ill6 kompnensekre vonatkozé eredményeinkSatureja fajoknal kapottakkal
egybecsengenek, hiszen ott sem tudtunk rutint ésodnsavat kinyerni SFE mobdszerrel -
segeéolddszerrel sem -, kizarolag Soxhlet-extrakdiov
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38. tablazat: Az extrakciés nyomas és a segédoldéshatasa a magyar kakukkfi nem illé frakciéjanak
Osszetételére (%)

Ext,rakcic')s . Komponensek aranya, %
nyomas, Mpa és ’
metanol rozmaring- | , . . . . . klorogén-
részaranya, % sav kdvésav | luteolin | apigenin | rutin sav
3010 19,72 5,66 2,23 43,67 - -
30 20 14,93 4,42 5,58 32,04 - -
30 30 6,33 0,72 6,28 44,45 - -
30 40 15,12 3,04 7,04 53,87 - -
3050 7,00 0,51 5,08 32,76 - -
40 10 13,11 2,62 19,51 52,66 - -
40 20 13,52 1,26 14,25 60,48 - -
40 30 15,76 - 28,34 55,11 - -
40 40 12,75 1,21 12,53 56,48 - -
40 50 11,82 1,35 9,27 58,24 - -
50 10 13,12 - 8,64 76,12 - -
50 20 10,67 1,80 16,30 64,86 - -
50 30 13,97 4,45 12,71 69,39 - -
50 40 20,12 - 26,01 - - -
50 50 26,53 - 41,01 - - -
Soxhlet 34,62 2,93 - - 12,81 33,96

5.5.3. Osszegzés

Az ill6 frakcid nyomasoptimalizacioja sordn optimélis eredményrotjunk 13 MPa
extrakciés nyomas alkalmalzasakor, ugyanakkor altiaxanya 19 MPa-nal, a timol-metiléter
aranya 12 MPa-nal valamint fabizabolén aranya 28 MPa-nal érte el a legmagasatéiét. A
homérséklet paraméter tesztelésekor kihozatal szetjapoh a legjobb eredményt az 5C-os
extrakcid hozta, azonban a timol ardnya “45on, mig ap-bizabolén aranya 60C-on volt
optimalis. Az 50 perces extrakcidsétdrtam eredményezte az optimalis kihozatalt a péram
vizsgéalata soran, &m a timol ardnya a 35 perceg,afiibizabolén aranya a 10 perces extrakcios
idétartam eredményeként volt optimalis.

A nem illo frakcio elemzése soran 36 MPa nyomaké&tédményezett &z6r megfele
kihozatalt, azonban a kavésav aranya 45 MPa nyatéksgsetén, mig a rozmaringsav és a luteolin
aranya 50 MPa extrakcidos nyomasnal volt optimalissegédoldiszeres extrakci6 mar 40 MPa
extrakciés nyomas és 20-40 % metanol részaranyethdijyyelemre mélto kihozatali értékeket
eredményezett. A kavésav aranya a 30 MPa nyomabdaPb metanol részarany, mig a
rozmaringsav, a luteolin és az apigenin aranya 3aMyomas és 30-50 % metanol részarany
esetén volt optimdlis. Osszehasonlitva a tisztéén-sioxidos és a segédolddszerrel kinyert
kivonatok mennyiségét megallapithatd, hogy a sddédmeres SFE kivonatok kihozatali atlaga
majdnem minden esetben elérte, illetve az alacddnysgyomasértékeknél (30-49 MPa) meg is

haladta a tiszta SFE-GQRivonatok atlagértékét.
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5.6. AThymus vulgarisszuperkritikus kivonatainak értekelése
5.6.1. 1ll6 komponensek kivonasa
5.6.1.1. Az extrakcids nyomas optimalizacidja

A Kkisérlet sordn a nyomas paramétert 8 €s 30 Mizétk teszteltik (konstans 4
extrakcios Bmérséklet és 30 min extrakciosidrtam mellett). 17 MPa nyomasértéke felett értlink
el magasabb kihozatali aranyoka@8( abra), azonban még igy sem sikerilt elérni a deszidléd
kinyert illoolaj mennyiségét (1,70 %). A nyomaswadliatas hatasat a kihozatalra nem sikerult
statisztikailag igazolni (p=0,97009064. mellékle). Nem volt szignifikAns kulonbség a kivonasi
modok kozott (p=0,11774@c. mellékle) Optimélis paraméternek kihozatal szempontjabd0a

22 MPa extrakcids nyomasertékeket tekinthetjuk.
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33. abra: Az extrakciés nyomas hatasa a kerti kakukfii ill6 frakciojanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

A szuperkritikus mintdk 6sszetétele hasonl6anudlakmagyar kakukkf eredményeihez. A
f6 komponens az SFE és a VGD kivonatokban is a tiwodl, illetve kisebb mennyiségben
kimutattunk még y-terpinént, p-cimolt és karvakrolt is39. tablaza). A szuperkritikus
kivonatokban a timol mennyisége nem érte el, ddé ketben megkdzelitette a desztillatumban
regisztralt értéket (69,91 %). A p-cimol ardnyafé&ét kivonatban kdzel azonosnak volt tekinthet
A legmagasabb timol aranyt (67,03 %) 18 MPa nyomm&dlett értik el. Ay-terpinén kisebb
aranyban volt kimutathaté az SFE-kivonatokban, nantlesztillalt illéolajban. Ez &atureja
fajokhoz és a magyar kakukkioz hasonlé tendencianak tekintheA fenolos komponensek kdzul
a karvakrol az SFE-extraktumokban volt nagyobb yran jelen ezeknél a fajoknal Gatureja
montanakivételével). Szamos minor komponenst is sikemidlinositanunk, azonban ezek altalaban

nagyobb részaranyban fordultak @l szuperkritikus kivonatokban a desztillatumhopdst. Kilenc
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mono- és 2 szeszkviterpén csak az SFE extraktumokbh jelen az azonositott komponensek
kozul. Statisztikailag csupan a karvakrol (p=0482) és a karvakrol-metiléter (p=0,044860)
aranyara vonatkozoan tudtuk igazolni a nyoméasviatag hatasabb. mellékled.

39. tablazat: Az extrakciés nyomas hatasa a kertidkukkfii ill6 frakciojanak dsszetételére (%) (VGD: desztillt
illbolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés nyomas, MPa VGD
Komponensek, % 8 ‘ 12 ‘ 14 | 16 | 18 | 20 | 22 ‘ 24 ‘ 26 ‘ 28 | 30
Komponensek aranya, %

alfa-pinén* 0,14 | 0,20 | 0,20 | 0,06 | 0,09 | 0,18 | 0,16 | 0,25 |0,25| 0,08 | 0,37 -
kamfén* 0,14 | 0,12 | 0,12 - 0,06 | 0,12 - 0,14 (0,14 - 0,21 -
béta-fellandrén* 0,64 | 0,42 |1 0,44 10,29 | 0,32 10,38 ]| 0,36 | 0,41 |0,41| 0,30 | 0,44 -
béta-pinén* - - - - - - - 0,08 - - 0,12 -
béta-mircén - 0,69 | 0,78 | 0,28 | 0,39 | 0,67 | 0,57 | 0,70 [0,73]| 0,25 | 0,9 ] 0,46
alfa-terpinén 055|062 076 | 032|043 | 066 | 059 | 0,68 |0,70| 0,12 | 0,79 ] 0,50
p-cimol 11,33| 8,82 | 8,86 | 4,49 | 6,20 | 8,08 | 7,40 | 7,72 |8,85| 4,95 | 10,1 | 9,99
limonén 0,39 1033|036 | 0,15 | 0,23 0,33 ]0,30 0,33 0,37/ 0,15 0,43] 0,18
1,8-cineol 0,78 1051 ]063)0,30|0,34|054]0,39|051|052|029]060]0,52
gamma-terpinén 399|389 529|177 | 223 | 430 | 3,50 | 420 {4,19| 0,95 | 4,65 | 10,48
terpinolén - - - - - - - - - - - 1,13
transz-szabinén-hidrat* 2071131 | 14 [ 093103 (123|108 1,25 |122]|1,21 | 1,15 -
linalool 3,74 1223|247 {081 |192 | 205|187 | 1,97 [2,06] 1,98 | 1,99 ] 1,69
kamfor* 0,42 | 0,23 10,250,148 | 0,47 | 0,21 | 0,19 | 0,20 |0,20| 0,22 | 0,20 -
borneol 120081]082|0,71]0,70| 0,74 | 0,68 | 0,73 |0,71| 0,81 | 0,68 | 0,79
terpinén-4-ol* 0,43 | 0,28 | 0,31 | 0,29 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,26 |0,25| 0,3 | 0,27 -
alfa-terpineol* 0,23 /0,17 ]0,18 ) 0,21 | 0,45 0,15 ] 0,24 | 0,24 |0,14| 0,18 | 0,15 -
timol-metil-éter - - - 0,08 - - - - - - - 0,16
karvakrol-metil-éter 0,79 | 0,49 | 054 | 0,37 | 0,38 | 043 | 0,35 | 0,37 |0,41| 0,38 | 0,38 ] 0,15
geraniol* 0,48 | 0,41 | 0,41 | 0,43 | 0,44 | 0,43 | 0,44 | 0,46 |0,50| 0,56 | 0,39 -
timol 54,01|51,27|54,98 | 62,16 | 67,03 | 60,61 | 66,17 | 54,73 | 59,8 | 57,31 | 58,57 ] 69,91
karvakrol 3,79 | 385 | 418 | 470 | 507 | 457 | 507 | 420 | 46 | 455 | 452 | 2,39
neril-acetat* - - - 0,06 | 0,06 - - - - 0,12 - -
geranil-acetat - - - 0,06 | 0,07 - - - - 0,11 - 0,90
B-kariofillén* 4,15 | 2,83 | 3,13 | 2,34 | 2,43 | 265 | 2,46 | 2,42 |2,69| 2,42 | 2,53 -

5.6.1.2. Az extrakcios Bimérséklet optimalizacidja

A homérséklet paraméter tesztelése soran 35 €SGB&ozOtt vizsgaltuk hatasukat a
kihozatalra és az ill6 frakcio 0szetételére (komsthO MPa extrakciés nyomas és 30 min extrakcios
idétartam mellett). A szakirodalomban (Zekowetal.,2000) leirt 40°C-os extrakcios dmérséklet
esetiinkben gyenge eredményt hozott (0,73 %jneérséklet tovabbi emelésével viszont jebsph
novelhed volt a kihozatal. Egyik émérsékleti értékkel sem sikertlt azonban megkdslitk a
desztillacidval glallithatd mennyiségét (1,70 %34. abra). Statisztikailag nem sikerult igazolni a
hémérseékletvaltoztatas szignifikans hatasat (p=0,26126c. mellékle), azonban szignifikans
kilénbség volt a kivonasi modok (SFE és VGD) kogitt0,0002936f. melléklet).
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34. abra: Az extrakcios lémérséklet hatasa a kerti kakukkfi ill6 frakciéjanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6olaj)

A hémérseéklet optimalizacio soran kapott eredményekoaasoptimalizaciohoz hasonléan
alakultak @0. tablaza). A 40°C-on extrahalt minta timoltartalma (68,93 %) meghdette a
40. téblazat: Az extrakciés Bmérséklet hatdsa a kerti kakukkfi ill6 frakcidjanak osszetételére (%) (VGD:

desztillalt illéolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés h émérséklet, T VGD
Komponensek, % 35 | 40 | 45 | 50 ‘ 55 ‘ 60
Komponensek aranya, %

alfa-pinén* 0,24 - 0,13 0,10 0,40 0,30 -
kédmfén* 0,16 - 0,08 - 0,22 0,17 -
béta-fellandrén* 0,47 0,36 0,37 0,49 0,57 0,58 -
béta-pinén* - - - - 0,14 0,11 -
béta-mircén 0,68 - 0,44 0,40 1,18 0,94 0,46
alfa-terpinén 0,61 - 0,42 0,40 1,05 0,89 0,50
p-cimol 7,54 0,57 6,16 5,62 9,99 8,64 9,99
limonén 0,30 - 0,22 0,18 0,47 0,39 0,18
1,8-cineol 0,51 0,31 0,38 0,50 0,74 0,70 0,52
gamma-terpinén 3,68 0,34 2,36 2,57 8,13 6,84 10,48
terpinolén - - - - - - 1,13
transz-szabinén-hidrat* 1,35 1,41 1,11 1,65 1,93 1,98 -
linalool 2,49 2,79 1,97 2,86 2,78 2,92 1,69
kamfor* 0,23 0,32 0,20 0,30 0,27 0,28 -
borneol 0,76 1,00 0,68 0,95 0,88 0,93 0,79
terpinén-4-ol* 0,33 1,42 0,28 0,41 0,37 0,38 -
alfa-terpineol* 0,17 0,23 0,15 0,24 0,20 0,21 -
timol-metil-éter - - - - - - 0,16
karvakrol-metil-éter 0,45 0,47 0,37 0,50 0,53 0,53 0,15
geraniol* 0,40 0,69 0,40 0,55 - - -
timol 55,55 68,93 58,11 61,18 | 55,19 | 57,62 69,91
karvakrol 4,17 5,22 4,47 4,83 4,23 4,40 2,39
neril-acetat* - - 0,09 0,19 0,13 0,12 -
geranil-acetéat - - - 0,15 0,11 - 0,90
B-kariofillén* 3,38 3,72 2,82 3,79 3,41 3,61 -
kariofillén-oxid* 0,49 0,79 0,39 0,54 0,45 0,50 -
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desztillatumban regisztralt értéket (69,91 %). Aipol (0,57-9,99 %) szén-dioxidos kivonatokra
jellemz aranya megkozelitette, illetve egy esetben {68% meg is haladta a desztillatumban
kimutatott értéket (9,99 %).

A B-fellandrén (p=0,031563), a transz-szabinén-hié0,014940) és a karvakrol-metiléter
(p=0,048823) esetében statisztikailag is bizonydtlsalomérsékletvaltozas szignifikans hatésa.(
melléklet).

5.6.1.3. Az extrakcios idtartam optimalizacioja

Az extrakcios idtartamot 10 és 60 perc kozott teszteltik (konstthdMPa extrakcios
nyomas es 40C extrakcios timérséklet mellett). Az extrakciosdthrtam ndvekedésével novelbet
volt a bazisértékhez (30 min: 0,24 %) képest azaltal, azonban nem érte el a desztillalt kivonat
mennyiségét (1,70 %BH. abra). A 60 perc alatt extrahalt hozam volt a legmagbga,04 %). Az
idétartam valtoztatds hatasat statisztikailag igako(p=0,007501) §g. mellékle). Szignifikans
kulonbség volt az egyes kivonasi modok (SFE és Viaiptt (p=0,0007365i. melléklet).
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35. abra: Az extrakcios iditartam hatasa a kerti kakukkfii illo frakcijanak kihozatalara (%)
(VGD: desztillalt ill6ola))

Az idétartam optimalizacié soran az 0Osszetétel megfefelalakult. A desztillatumban
jelenléw f6 komponensek (timoly-terpinén és p-cimol) ardnyat a szuperkritikus kstokban
mérheb értékek nem érték el, bar a hosszabb extrakcidsaligtt extrahalt SFE-kivonatokban a
timol aranya fokozatosan novekededtl ( tablaza). A legmagasabb timol aranyt a 60 perces
extrakcié soran mutattunk ki (67,49 %). A timol (§628331), g-terpinén (p=0,037579) és az 1,8-
cineol (p=0,022654) esetében tudtuk statisztikailagalatamasztani az dthrtam valtoztatas
szignifikans hatasaéh. mellékle).
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41. tablazat: Az extrakciés iditartam hatdsa a kerti kakukkfi ill6 frakciéjanak Osszetételére (%) (VGD:
desztillalt illéolaj)
*= csak az SFE extraktumokban kimutathaté komponensk

Extrakciés id 6tartam, min VGD
Komponens 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
Komponensek aranya, %
alfa-pinén 0,18 0,26 0,1 0,1 - 0,08
kamfén 0,14 0,15 0,07 0,07 0,11
béta-fellandrén 0,48 0,51 0,34 0,35 0,47 0,34
béta-mircén 0,7 1 0,39 0,38 0,11 0,41 0,46
alfa-terpinén 0,7 0,92 0,38 0,41 0,21 0,45 0,5
p-cimol 7,48 9,38 5,33 5,67 2,6 6,11 9,99
limonén 0,31 0,44 0,18 0,19 0,16 0,22 0,18
1,8-cineol 0,62 0,53 0,36 0,38 0,45 0,43 0,52
gamma-terpinén 4,84 6,57 1,9 1,98 1,88 2,99 10,48
terpinolén - - - - - - 1,13
transz-szabinén-hidrat 1,71 1,51 0,88 1,03 1,75 1,18
linalool 2,79 2,73 1,76 1,97 3,15 1,79 1,69
kamfor 0,32 0,25 0,17 0,18 0,33 0,14
borneol 0,92 0,78 0,62 0,67 1,02 0,69 0,79
terpinén-4-ol 0,4 0,34 0,26 0,27 0,44 0,29
alfa-terpineol 0,23 0,18 0,14 0,15 0,23 0,15
timol-metil-éter - - - - - 0,08
karvakrol-metil-éter 0,48 0,51 0,31 0,39 0,5 0,34
geraniol 0,43 0,41 0,37 0,44 0,45
timol 59,39 | 57,74 | 64,36 | 61,15 | 67,06 | 67,49 | 69,91
karvakrol 4,69 4,46 4,93 4,69 5,07 5,48 2,39
neril-acetat 0,12 - - - - 0,14
geranil-acetéat 0,13 - 0,06 0,06 - 0,13 0,9
B-kariofillén 3,41 3,55 2,32 2,74 4,08 2,82
kariofillén-oxid 0,72 0,71 0,35 1,11 0,81 0,36

5.6.2. Nem ill6 komponensek kivonasa

5.6.2.1. Az extrakcids nyomas optimalizacidja

Nyomasoptimalizaciét végeztink 30 és 50 MPa kozdthem ill6 frakcié optimalis
kinyerése érdekében (konstans 4D extrakcios Bimérséklet és 30 min extrakcidséidrtam
mellett). Ennek soran 34 MPa és 38 MPa mellettnéréi kiemelked eredményeket (1,61 % és
1,49 %) 86. abra). A kontroll minta mennyiségét (22,43 %d)6( tablaza) nem érték el a szén-
dioxidos mintak kihozatali értékei. Statisztikailagem tudtuk igazolni a nyomasvaltoztatas
szignifikans hatasat a kihozatalra (p=0,8865%]) fnelléklet). Az extrakciés mdszerek kozott
(SFE és Soxhlet) szignifikans kulonbség volt (p80@D0;6k. melléklet).
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36. abra: Az extrakciés nyomas hatasa a kerti kakukf i nem ill6 frakciéjanak kihozatalara (%)
Kihozatalok atlaga: 30-39 MPa: 0,99 %, 40-49 MPa: 97 %, 50 MPa: 1,18 %

A kivonatok dsszetételét tekintve heterogén ké&pptunk @2. tablaza). 30, 35 és 40 MPa
nyomason extrahalt SFE-mintakban azonositotturgolunt (0,18-1,89 %), rozmaringsavat (0,12-
3,55 %) és kvercetint (0,16-1,37 %) is, azonbab &Pa nyomason csak rozmaringsavat (5,46 %),
mig 50 MPa nyomason csupan kvercetint (0,88 %Yy@likkimutatnunk. A kontroll Soxhlet kivonat
a legmagasabb szuperkritikus kivonat rozmaringsatalmanal egy nagysagrenddel nagyobb
mennyiségben tartalmazta a komponenst (23,23 %ggn Badvil csak a Soxhlet-extraktum
tartalmazott rutint, kavésavat, klorogénsavat is.

A vizsgéalt komponensek heterogénsfetdulasa miatt nem alkalmazhattunk statisztikai

prébat a nyomas hatasanak vizsgalatara.

42. tablazat: Az extrakciés nyomas hatéasa a kertidkukkf i nem ill6 frakcidjanak dsszetételére (%)

Komponensek aranya, %
Extrakcios
nyomas, MPa luteolin rozmaringsav kvercetin rutin | kdvésav klorogénsav

30 0,18 0,12 0,16
35 0,77 0,30 0,44
40 1,89 3,55 1,37
45 - 5,46

50 - - 0,88

Soxhlet 1,06 23,23 - 1,56 3,13 36,34

5.6.2.2. Az extrakcids nyomas optimalizacidja segéldészer hozzaadasaval
Nyomasoptimalizaciét végeztink 30 és 50 MPa kos880 % metanol segédolddszer

hozzaadasaval is (konstans 4D extrakciés Bmérséklet és 30 min extrakciossidrtam mellett).
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Kiemelked kihozatali értékeket regisztraltunk 50 MPa extr@gkmyomason, kilénésen 25-35 %
metanol részarany mellett (1,12 %, 1,31 % illetv@91%) @7. abra). A segédolddszeres
nyomasoptimalizacié soran a kivonatok mennyisége esptben sem érte el a kontroll Soxhlet
kivonat mennyiségét (22,43 %) Q. tablaza). Statisztikailag igazolni tudtuk a nyomasvalteasa
€s a segedoldoszer egylttes alkalmazasanak skégsfhatasat a kihozatalra (p=0,046388). (
melléklet), valamint a kivonasi médok (SFE és Soxhlet) kbAiignifikdns volt a kilonbség
(p0,0000006m. mellekled.

Osszehasonlitva a tiszta SFE-8@! és a segédolddszerrel nyert mintak kihozatalat
megallapithatd, hogy a segédolddszer hatasara wgpgkkent a szuperkritikus mintak kihozatala,
azonban a segeédolddészeres mintdk atlaga 30, 400 é8IPa nyomasértékeken egyertéam
novekszik, tehat a magasabb nyomasértékek magadaidatalt eredményeznek a segédoldoszer
mennyiségi aranyatol fuggetlen@6-37. abrak).
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37. abra: Az extrakciés nyomas és a segédoldészetéisa a kerti kakukkfii nem ill6 frakciéjanak kihozatalara
(%)
Kihozatalok atlaga: 30 MPa: 0,66 %, 40 MPa: 0,74 %50 MPa: 0,92 %

A segédolddszer hozzdadasaval extrahalt szupkusrikivonatok dsszetétele — hasonléan
az ebz6 kisérlethez — igen heterogén képet mutattit {dbldza). A mintdk tébbségében sikertilt
kimutatnunk luteolint, rozmaringsavat és kvercethftozmaringsav 30 MPa nyomason flggetlenul
a hozzaadott segédolddszer mennyis#gstinte csak nyomokban volt kimutathaté (4,4068%%).

30 MPa nyomas és 50 % segédoldoszer mellett nyditigk legnagyobb mennyisgéduteolint
(44,33 %), illetve a komponens kinyert aranya mma@setben meghaladta a Soxhlet-mintaban
detektalt aranyt (1,06 %). A rozmaringsav esetéegaagyobb értéket 50 MPa és 50 % metanol
részarany (65,17 %) esetén tapasztaltuk, mely nkégteoll értéket is meghaladta (23,23 %).
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A komponensek heterogénéfdrdulasa miatt nem alkalmazhattunk statisztikadbgt a

nyomas és a segédoldoszer dsszetételre gyakoradtamak vizsgalatara.

43. tabladzat: Az extrakcids nyomés és a segédoldészhatdsa a kerti kakukkfi nem ill6 frakcidjanak
Osszetételére (%)

Extrakcios Komponensek aranya, %
nyomas,
MPa és . i
metanol | juteolin | "O?MAMNG | pvercetin | rutin | kavesay | <IOr09€N-
részarany, sav sav
%
3010 - 4,40 1,79 - -
30 20 20,35 - 0,22 - -
30 30 32,85 8,76 5,19 - -
30 40 19,82 - 4,23 - -
30 50 44,33 - 0,32 - -
40 10 9,65 - 5,75 - -
40 20 3,16 - 0,52 - -
40 30 3,11 18,09 5,21 - -
40 40 511 16,62 6,22 - -
40 50 - - 1,51 - -
50 10 10,01 30,54 5,90 - -
50 20 - - - - -
50 30 13,24 41,27 - - -
50 40 8,60 27,75 - - -
50 50 22,85 65,17 - - - -
Soxhlet 1,06 23,23 - 1,56 3,13 36,34

5.6.3. Osszegzés

Az ill6 frakcié nyomasoptimalizacidja soran meggltattuk, hogy optimalis tartomanynak
lehet tekinteni a 20-22 MPa koz6tti extrakcidés ngsit azonban aibb komponensek, a timol
aranya 18 MPa, mig a p-cimol és-gerpinén ardnya 14 MPa extrakcios nyomasnal vutitralis.

55 °C extrakciés Bmérséklet eredményezte a legmagasabb kihozatalytaram a timol és a

karvakrol aranya 40C-on, illetve a p-cimol aranya 5%-on bizonyult optimalisnak. A 60 perces
extrakcios idtartam hozta meg az optimdlis kihozatali aranyetike timolnél és karvakrolndl is

ezen idtartam mellett volt a legmagasabb a komponensekyara p-cimol ég-terpinén aranya

mar a 20 perces extrakcio alatt elérte a maximumot.

A nem ill6 frakcié vizsgalata soran optimalis teméanynak tekinthét a 34-38 MPa
extrakcios nyomasérték, azonban a luteolin és acktia ardnya 40 MPa, mig a rozmaringsav
aranya 45 MPa nyomason volt optimalis. A segédaleids| végzett kisérletben a legmagasabb
kihozatali aranyokat 50 MPa nyomason és 25-35 %amattrészarany esetéen értik el. A luteolin
aranya 30 MPa nyomason 50 % metanollal, a rozmsaingiranya 50 MPa nyomason 50 %
metanollal, valamint a kvercetin aranya 40 MPa ngsom 40 % metanol segédolddszerrel volt
opimalisnak tekinthét Osszehasonlitva a tiszta SFE-S@I és a segédolddszerrel nyert mintak
kihozatalat megallapithatd, hogy a segédoldoszishea ugyan csokkent a szuperkritikus mintak
kihozatala, azonban a segédold6szeres mintdk atkgad40 és 50 MPa nyomasértékeken
egyértelniien novekszik, tehat a magasabb nyomasértékek nidgadenzatalt eredményeznek a

segédolddszer mennyiségi aranyatol figgetlendl.
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5.7. Uj tudomanyos eredmények

Kutatdmunkénk soran az alabbiakban 6sszefoglalijdt@omanyos eredményeket értik el:

Hat kivalasztotLamiaceadfaj (Melissa officinalis, Ocimum basilicum, Satureja temisis, Satureja
montana, Thymus pannonicus, Thymus vulyasetében ei&ént végeztiink a szuperkritikus fluid
extrakci6 majdnem minden paraméterére (extrakciimmas, lBmérséklet, idtartam valamint

segédolddszer-arany) kiterfedptimalizacios kisérletet.

A Melissa officinalisesetében elért Uj tudomanyos eredmények

Az ill6 frakcidt tekintve igazoltuk az extrakcioyamas szignifikans hataséat a kihozatalra.
Elsoként mutattuk ki, hogy a vizsgalt komponensek kéitkariofilléen mennyisége is a 13 MPa
nyomason déallitott kivonatban a legmagasabb, mig a citrohe#idkariofillén-oxid és a geranial
mennyisége 17 MPa, vagy afeletti nyomasértékelébeatvolt a legkiemelkéddb. A kariofillén-
oxid esetében igazoltuk, hogy a 60 perces extrakdidartam nagyobb aranyt eredményez.

A nem ill6 frakcid6 nyomasoptimalizacioja soran adzatal szempontjabdl a 31 MPa érték
tekintend optimalisnak. El8ként allapitottuk meg, hogy 40 MPa nyomasérték ragedezi a
legnagyobb mennyiségozmaringsavat, illetve ugyancsakdéebkalommal detektaltunk 45 és 50
MPa esetében kiemelk&dnennyiséf urzolsavat. A segédolddszer alkalmazasa soran Ra M
extrakciés nyomas és 20 % segédoldoszer részarétigtimel$ként azonositottunk kiemelkéd
mennyiséf rozmaringsavat nyertiink ki. Az eriodiktiolt élslkalommal mutattuk ki a citrortaf
szuperkritikus kivonatabol. A szakirodalombdl istekhez képest ugyancsak élalkalommal
nyertiink ki luteolint SFE-vel, segédoldészer alkatdsa mellett, melynek ardnya 50 MPa

extrakciés nyomas és 40 % metanol alkalmazasaregelita legmagasabb.

Az Ocimum basilicunesetében elért Uj tudomanyos eredmények

A bazsalikomnyomasoptimalizdcidja soran é&lalkalommal bizonyitottuk, hogy 15 MPa
extrakciés nyomasnal optimalis az ill6 komponensekdlds extrakt kihozatala. Megallapitottuk,
hogy a linalool mennyisége 18 MPa nyomason kientélkaz esztragolé pedig 11 és 25 MPa
extrakciés nyomas esetében a legmagasabb. Biztnkithhogy 6sszetétel szempontjabdl a 40 és
50 °C kozotti tartomany kozott talaljuk az optimélisnmerséklet paramétert, ugyanis a linalool
aranya 50°C-on, mig az esztragolé 40-4&-on volt kiemelked. Az idétartam tesztelése soran
elssként igazoltuk, hogy a 40 perces extrakciodtadam 50 %-kal nagyobb kihozatali aranyt
eredmeényez a szakirodalomban ajanlott 30 perceskeibs idtartamhoz képest. Tisztaztuk
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tovabba, hogy a linalool tartalom szempontjabélSapkrces extrakcios dthrtam az optimalis,
ugyanakkor az esztragol esetében a 60 perces eteedményezi a legmagasabb értéket.

Els6 alkalommal vizsgaltuk a bazsalikom flavonoid komenseinek kinyerési lehietégét
szuperkritikus fluid extrakciéval, az optimalis parétereket tekintve korabbi adatok nem
ismeretesek. A nem ill6 frakcio nyomasoptimalizgisoran a 40 MPa extrakcios nyomaseértéket
tekintjik optimalisnak. EEként azonositottunk rutint a szuperkritikus kivardtan 35 és 45 MPa,
klrorogénsavat 45 MPa, apigenint 50 MPa, apigeninkbzidot 35 MPa, eriodiktiolt 45 MPa
extrakciés nyomasérték mellett. Ezeken kivil Ileos elként mutattunk ki, legmagasabb
aranyban 45 MPa nyomas értéknél. A segédoldoszdsesletek soran alként igazoltuk az
extrakciés nyomas és a segédolddszer egyiittesdhatéshozatalra. Ujonnan igazoltuk tovabba a
szuperkritikus kivonatokban az apigenin, az apigéhglikozid, az eriodiktiol valamint az urzolsav
jelenlétét. Luteolint a legnagyobb aranyban 40 Miamason és 40 % segédoldoszer arany mellett

nyertink Ki.

A Satureja hortensissetében elért Uj tudomanyos eredmények

Elsdként igazoltuk, hogy az 50C-os extrakcios émérséklet eredményezi a legnagyobb
extrakt-kihozatalt, illetve, hogywterpinén is ezen érték mellett fordulé el legnagyobb aranyban.
40 °C mellett a karvakrol, mig 35 és 3& mellett a p-cimol mennyisége volt a legmagasabb a
tesztelt dmérsekleti értékek kozil. Ugyancsak Uj eredményzainit, hogy a 15 perces extrakcios
idétartam mar optimalis extrakt-kihozatalt eredményéz karvakrol mennyisége a 30 perces
extrakcio soran volt a legmagasabb, mig az 5aydl@ 60 perces extrakcidyaerpinén és a p-
cimol esetében hozott kiemelkiedredményt. Az idparaméter hatasa a kihozatalra szignifikAnsnak
bizonyult.

A nem ill6 frakcié nyomas SFE-Ckivondszerrel tortéh optimalizacidja soran mar a 39
MPa extrakciés nyomas optimalis kihozatalt eredreéntt. El§ként azonositottunk kerti botsf
kivonataban eriodiktiolt €és urzolsavat. &{ént elemeztik e fajnal a segédolddszer alkalmaabsa
eléallitott szuperkritikus mintak oOsszetételét. A sigddszer alkalmazasa a tisztan fluid szén-
dioxiddal végzett kivonashoz képest - adzeles varakozasoknak megfékst - magasabb
kihozatali értékeket eredményezett 40 és 50 MPanagertékek mellett, mig 30 MPa nyomasnal
csekély visszaesés volt megfigyethetA segédolddszeres kivonatok mindegyikébené els
alkalommal azonositottunk urzolsavat. A barsiem ill6 frakcioja kihozatalanak optimalizacidja
szempontjabol ékzor kerilt megallapitasra, hogy alacsonyabb (4G)MB/omastartomanyban
nagyobb aranyl segédolddszer aranyt, mig maga&dbiiPa) nyomas alkalmazasakor kisebb
segédoldbszer aranyt érdemes alkalmazni.
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A Satureja montanasetében elért Uj tudomanyos eredmények

Az ill6 frakcio kivonasakor, a nyomas és a# jphraméter tesztelése soran igazoltuk, hogy
azok szignifikAns hatést gyakorolnak a kihozatalaabba azt is bizonyitottuk, hogy a iés a
homérséklet jelerdis befolyassal van néhany komponens aranyara igrl&isinkben 45°C-os
extrakcios Bmérsékletnél értiink el optimalis kihozatalt, azanbakarvakrol (40C) és a p-cimol
(60 °C) optimalis aranya ¢t eltéro homeérsekleten volt detektalhato. &kent allapitottuk meg,
hogy a 35 perces extrakcidosoidrtamnal nyerhét ki optimalis mennyiség extrakt, azonban a
geraniol és a karvakrol komponensek esetében &rieq mig a p-cimolnal a 45 perces extrakcio
tekinthe megfelebnek.

A nem ill6 frakcio fluid szén-dioxiddal végzett exkcids kisérlete soran élalkalommal
igazoltuk, hogy a 36 MPa nyomasérték eredményemdps kihozatalt, illetve, hogy a nyomas
szignifikans hatast gyakorol a kihozatalra. dként azonositottunk éwelborsti szuperkritikus
kivonataiban rutint, luteolint, valamint rozmariagsit. A segédolddszer alkalmazasa soran egyrészt
igazoltuk a metanol % és a nyomas egyittes szkgmé hatasat a kihozatalra, masrészt pedig 40
MPa nyomas és 50 % metanol arany mellett nyertimdrgetikailag is optimalis kihozatalt.
Elsoként azonositottunk évelborsti SFE-CQ+metanol segédolddszeres kivonataiban rutint,
kvercitrint, apigenint, luteolint és kvercetint, lygk aranya esetenként a Soxhlet-kivonatban mért
mennyiséget is meghaladta. Bizonyitottuk tovabbayamasvaltoztatas hatasat az urzolsav

aranyara.

A Thymus pannonicussetében elért Uj tudomanyos eredmények

E hazankban gyakori vadkakukkfaj SFE extrakciojaval korabban még nem foglalakzt
igy az altalunk kapott eredmények Ujnak tekintket

Az ill6 frakcié nyomasoptimalizaciéja soran bizonyitottuk, hogyamas hatast gyakorol a
kihozatalra. Eléként allapitottuk meg, hogy optimalis a 13 MPa a&xtiés nyomas alkalmazasa,
ugyanakkor a timol 19 MPa-néal, a timol-metiléter MPa-nal, ap-bizabolén pedig 28 MPa
nyomasnal érte el a legmagasabb aranyt az ilicitbakbelll. Bizonyitottuk, hogy adémérséklet
paraméter tesztelésekor kihozatal szempontjabéyjabb eredményt az 5€C-os extrakcid hozta,
azonban a timol aranya 4%-on, mig ap-bizaboléné 60°C-on volt optimalis. A Bmérséklet
vizsgalata soran csak a geraniol és a-spatiol komponensek esetében tudtuk igazolni a pateam
hatdsat a komponensek aranyara. Az extrakcidtsridm vizsgalata sordn az 50 perces kivonas
eredményezte az optimalis kihozatalt, mig a timr@dhga a 35 perces, fabizaboléné pedig a 10
perces extrakcios édartam eredményeként volt optimalis. Igazoltuk,hag idtartam valtoztatasa

jelents hatast gyakorol a kihozatalra, illetve a kivokatmol aranyara.
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A nem illo frakcio elemzése soran 36 MPa nyomaké&tedményezett optimalis kihozatalt.
Elss alkalommal azonositottunk a magyar kakuikidl luteolint, melynek aranya 50 MPa
extrakciés nyomasnal volt kiemelkiedEredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a kitalt
szemlélve a nyomas valtoztatas hatasa egydreeimérvényesil. Mintainkban G6sizor
azonositottunk luteolint, mely komponens a Soxkiebnatban sem volt kimutathato.
Bizonyitottuk, hogy a segédolddszeres extrakcio A@rMPa extrakciés nyomas és 20-40 %
metanol részarany mellett optimélis kihozatali Ketéeredmeényez. Az SFE-G@redményekhez

hasonloan, kisérletiinkban ugyancsaklast jelents mennyiség luteolint meértink.

A Thymus vulgarigsetében elért Uj tudomanyos eredmények

Kisérleteink alapjan igazoltuk, hogy az extrakeigemas és az édartam hatést gyakorol az
ill6 frakcio kihozatalara. Ekként allapitottuk meg, hogy az 5%-0s extrakciés dmérséklet
eredmeényezi a legmagasabb extrakt-kihozatalt, al tés a karvakrol arAnya azonban°@@on, a
p-cimolé pedig 55°C-on volt a legnagyobb. Ujonnan igazoltuk, hogy G ferces extrakcios
idétartam eredményez optimalis kihozatali aranyttile hogy a timol és a karvakrol is ezen
idétartam mellett mutathat6 ki a legmagasabb aranyban.

Elsdként allapitottuk meg, hogy a kerti kakultkiem ill6 frakcidjanak kinyerésére a 34-38
MPa tekinthet optimalis nyomastartomanynak, illetveébkalommal azonositottunk kvercetint a
kerti kakukkfi SFE kivonataiban. Ujonnan igazoltuk, hogy a selgidzerrel végzett extrakcié
soran a legmagasabb kihozatali értékeket 50 MPeagon és 25-35 % metanol részarany mellett
lehet elérni. Elsként mutattunk ki kvercetint fluid szén-dioxidos ntéikbol segédolddszer

alkalmazasa mellett is.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kisérletiinkben a @.amiaceaecsaladban tartoz6 taxon szuperkritikus fluid eutiéval
végzett extrakcidja soran Iényeges eltérésekesztagtunk a kontrollként valasztott laboratoriumi
kivonasi modszerekhez (Clevenger wzdesztillacio, Soxhlet-extrakcid) képest. Az elseie
elssdleges oka a viZdgdesztillacional a magas, 100 koruli hbmérsékletben rejlik, ugyanis ekkor
tobbnyire i a mitermékek keletkezésének valos@ége, valamint a termolabilis komponensek is
sérilhetnek, illetve atalakulhatnak nemkivanatompanensekké. A nem ill6, polaris, nagyobb
molekulattme@§ hatéanyagok kivonasara hagyomanyosan alkalmazmthl&-extrakcid soran
ugyancsak a dmeérséklet, valamint az elterpolaritasi és kivonoképességldoszer okoz
eltéréseket a fluid extrakcidvalé@llithatd kivonatokhoz képest. A szakirodalombdhést és ez
alapjan mi is azt vartuk, hogy a szuperkritikusdlextrakcio soran nyert kivonat 6sszetétele és
egyben midsége sokkal inkabb hasonlit az alapanyagként dpolgévény, ill. drog eredeti
hatbanyag Ossszetételehez, mint egyéb extrakci@szatek esetén. Ez kilondsen az illdolajban
das kivonatok kinyerésekor varhatd, melyekoadlitasahoz elegeidd az alacsony kritikus
hémérseéklei szén-dioxid kivondszer.

Az egyes Vvizsgalt fajoknal kapott eredményetiikdevont kovetkeztetéseinket az
alabbiakban foglaljuk dssze:

- A Melissa officinalisillé 6sszetetikben dus extraktumanak két komponense kdzil a citronellal
13-14 MPa, mig a geranial 17 MPa nyomas,’@0hémérséklet és 30 percesoidrtam mellett
nyerhed ki optimalis mennyiségben. A nem ill6 komponens$e&izil az urzolsav SFE-C&vel
extrahalhatd, azonban a kavésav sikeres kivonaskédbb a Soxhlet-extrakcié javasolhatd. A
rozmaringsav, a luteolin és az eriodiktiol kivormrasasegédolddszeres SFE extrakcido a megdfelel
modszer.

- Az Ocimum basilicunillé frakcidjanak SFE-C@vel tortérd kivonasakor a linalool komponenst
18 MPa nyomason, 5@C homérseékleten 15 perc alatt, mig az esztragolt 11 MPanas, 40-43C
homérséklet és 60 perc alatt célszextrahalni. Rutin és rozmaringsav kinyerésére ahgo-
extrakcié alkalmazhato eredményesen, mig a lutealinurzolsav és az apigenin kivonasara az
SFE-CQ extrahalészer javasolhatd. Az apigenin-7-gliko®d az eriodiktiol komponensek
kimutatasara a segédoldészeres SFE-extrakci6 dddiibe

- A Satureja hortensidllo frakciojanak SFE-C@vel tortérd extrakcioja soran karvakrolban dus
kivonatot 13-14 MPa nyomas, 4C homérséklet, valamint 30 perces extrakcié&tadtam mellett
nyerhetiink ki. A rutin, a luteolin és a rozmaringdtuid szén-dioxiddal megfelél arAnyban
kinyerhet, azonban az apigenin, a kvercetin és a kvercitak segédolddszer segitségével
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extrahalhato kielégitaranyban. A kavésav és a klorogénsav esetébenxtdeSextrakcio hozott
optimalis eredményt.

- A Thymus pannonicudrogjabodl szuperkritikus fluid extrakcioval a tinkl® MPa nyomas, 45C
homeérséklet és 35 perces extrakcidstadtam mellett, mig §-bizabolén 28 MPa nyomas, 6C
hémérseklet és 10 perces extrakciG&tagtam mellett nyerhétki optimalis aranyban. A luteolin, a
kavésav és az apigenin komponensek kivonasara hles@xtrakcio volt a legeredményesebb
modszer. A segédoldoszeres fluid extrakcid a linea@ kavésav é€s az apigenin komponensek
kivonasara ajanlhato.

- A Thymus vulgarisllié frakcidjdnak SFE-C@extrakcidjakor a timol 18 MPa nyomason, 4D
homeérsékleten és 60 perceStartam alatt vonhatd ki eredményesen, ugyanakkomaaik
komponens, a p-cimol 14 MPa nyomas,°&85hémérséklet és 20 perces extrakciéstadtam alatt
extrahalhato optimalis aranyban. A luteolin, a razmgsav és a kvercetin komponenseknél a
metanol segédolddszerrel végzett fluid extrakcivagmlhatdo, mig a rutin, a kavésav és a

klorogénsav esetében a hagyomanyos Soxhlet-exirakedményezett megfedatinozatali aranyt.

Jelents eredménykeént tartjuk szamon, hogy kisérleteinkISHfE eljaras segitségével -
metanol segédolddszerrel, illetve anélkil is - gikeolyan, jelends terapias hatassal rendel&ez
komponensek kinyerése is, mint pl.

- a fenolsavak kozil a rozmaringsav,

-a flavonoidok kdzil az apigenin és glikozidja,\eekcetin és a luteolin,

-a triterpénsavak kozul az urzolsav.

Megallapitottuk tovabba, hogy nem mindig esnek egyb kihozatal, ill. az egyes
komponensek szempontjabdl optimalisnak tekidthgaraméterek, de kivalaszthaték olyan
extrakciés kérilmények, melyek bizonyos komponera@kyanak ndvekedéesét eredményezik. Ez
a lehetség a vizsgalt fajok kozidl kulonésen a fenolos nerp@neket (timolt és karvakrolt)
tartalmazo illéolajok esetében jelentkezik, bar mswintén fontos aroma-komponensek (pl. a
bazslikomnél a linalool) iranydba torténeltolodast is lehévé tesz az illbolaj-spektrum
vonatkozaséaban.

Az 1L. mellékletben nyomon kovethét hogy az alkalmazott kivonasi médszerek mely
fajoknal és mely paraméter optmalizicidja sorantakolszignifikans kulonbségek (95 %-os
valosziriségi szinten) a kivonadsi modok kozott. Az illékorigakcio vizsgélata soran a
vizgozdesztillatum (VGD), mig a nem illékony frakcio mleésekor Soxhlet-kivonat szolgalt
kontrollként. Az ill6 frakcié vizsgéalata soran éyddorsiinél és magyar kakukihél a nyomas és

idétartam paraméternél, kerti baoisgl és kerti kakukkinél csak az iétartam paraméternél volt
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statisztikailag igazolhatd kilénbség a kulonbdavonasi moédok kozoétt. A nem ill6 frakcio
vizsgalata soran citroriaif éveb borsfi és magyar kakukkhél a nyomas paraméaternél, mig kerti
bazsalikom, kerti boréf és kerti kakukkf esetében a nyomas és segédolddszer egylttes hatasa
k6zott volt statisztikailag igazolhatd kilonbsékddnbdd kivonasi moédok kozaott.

Kisérleteink soran - azonos extrakcios kortlmerk@tott - 4 parhuzamos mintat allitottunk
els. Véleményilnk szerint érdemes lenne &p@n a mintaszamot névelni, illetve meghatarozni azt
a legkisebb ismétlésszamot, melynél mar elfogadbaititen van a szoras, és emiatt a statisztikai
ertékelés egyéb modszerei is alkalmazhatéak.

Szamos esetben a kis mennyiségmérhet minta is hibaforras lehet, tehat érdemes lenne a
Iépték noveléssel folytatni a kisérletezést aztadabnok illékony és nem-illékony komponenseire
vonatkozdlag.

A szakirodalmi adatok nem egybehangzoak a szemesemagysagat illéen, ennek
optimalizasa is kutatasi cél lehet a gben akar kihozatalrol, akar konkrét komponéhsegyen
sz0.

Az analitikai 1éptéki SFE extraktorral elért eredményeink sok esetbah fzik bizonyos
ill6 és nem ill6 hatéanyag-komponensek jelenlététivanatokban, ill. azok GC/HPLC area%
szerinti aranyat. A hatdéanyagonként kinyeshahennyiségek pontosabb értékelésére egy
léptéknovelést kovéen kerilhetne sor, mely alapjan - a vizsgélt fajdalkzil - kiemelhetk
lennének az ipari (élelmiszeripar, kozmetikai-éstludasvegyipar, stb.) és gyogyaszati felhasznalas
szempontjabal is jeleés forrasok.

Erdemes hangsulyozni tovabba, hogy az SFE modsehebséget nyujt arra, hogy egyre
tobb iparagban és a haztartdsokban is felhaszaakésrilhessenek a tiszta alapanyagokbdl
kornyezetkimél eljarassal éallitott, oldészermentes novényi extraktumok, mielgtkalmazasa

biztonsagos és egészsegkarositd hatasoktdl mentes.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kisérletiinkben 6 Lamiaceae csaladban tartozé faj drogjabdl szuperkritikus idflu
extrakcioval kivont illo és nem ill6 frakciok kihatalat és 0sszetételét részletesen elemeztik, annak
erdekében, hogy megallapitsuk a vizsgalt paraméterdrakcios nyomas,dmérséklet, idtartam
€s segédolddszer) hatasat az extrakt mennyiségévatésabb dsszetéve nézve.

Bar szamos szafz tbbbféle SFE és egyéb kivonasi modszerrel vitagak altalunk
elemzett taxonokat is, azonban a feldolgozott ikmdaak csak csekély szazaléka volt teljes
meértékben dsszevetldetiz eredményeinkkel. Egyes fajokkal (plhymus pannonicusSatureja
montand kapcsolatban nem is talaltunk korabbi SFE kisgkke vonatkozé irodalmat, igy az
altalunk kapott eredmények teljes mértékben Ujnekinthebk és jelzik, hogy egy noévény
nemzetségen (plSatureja, Thymysbelil is lehetnek eltéerések az extrakcio soramyedihed
hatoanyagok kvantitativ és kvalitativ jellefnzvalamint az alkalmazhaté modszer tekintetében.

Az SFE-vel kinyert ill6 frakcid elemzésekor a pahmosan éhllitott
vizgézdesztillatumot, mig a nem ill6 frakcié elemzéséheBoxhlet-extrakcioval nyert kivonatot
valasztottuk kontrollnak.

Céljaink kozott szerepelt az egyes taxonoknal atimdiis extrakciés paraméterek
megéallapitasa, melyek mellett az optimalis kihoz&ma/m %) és/vagy az optimalis dsszetétel
(komponensek szazalékos aranya, %) megvaldsul.

Az aldbbiakban foglaljuk ©0ssze az egyes vizsgaliokfedl kapott legfontosabb
eredményeket:

Melissa officinalis

Az ill6 frakci6 nyomasoptimalizacioja soran kimutéd, hogy a vizsgalt komponensek
koézll a citronelldl és &-kariofillén aranya is a 13 MPa nyomasoiadiitott kivonatban volt a
legmagasabb, mig a citronellal, a kariofillén-ox¢d a geranial aranya 17 MPa vagy afeletti
nyomaseértékek esetében volt kiemetked kariofillén-oxid esetében azt kaptuk, hogy a @dges
extrakcios idtartam nagyobb aranyt (27,43 %) eredményez.

A nem ill6 frakcid nyomasoptimalizacidja soran saikailag igazoltuk a nyomas hatasat a
kihozatalra (p=0,000383). A kihozatal szempontjala6l31 MPa eérték (0,27 %) tekintbet
optimalisnak. Megallapitottuk, hogy 40 MPa nyom&déeredményezi a legnagyobb mennyiség
rozmaringsavat (0,54 %), illetve 45 és 50 MPa ntekeemelked mennyiséd urzolsav—-aranyt
(38,64 % és 8,07 %) mértiink. A segédoldoszer abkafsa soran 40 MPa extrakcidos nyomas és 20
% segédolddszer arany mellett kiemelkedennyised (19,93 %) rozmaringsavat detektaltunk. Az

eriodiktiolt is kimutattunk a citroniif SFE kivonataibdl. Luteolint ugyancsak azonositdttéiuid
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szén-dioxid extrahalészer, valamint segédolddsikalraazasaval, melynek aranya 50 MPa
extrakcios nyomas és 40 % metanol hozzakeverésemesdt a legmagasabb (4,08 %).

Ocimum basilicum

A nyomas optimalizacidja soran bizonyitottuk, hogyMBa mellett optimalis az illoolajban
dus extrakt mennyisége (0,44 %). Megallapitottutigyha linalool aranya 18 MPa nyomason
kiemelked (30,33 %), mig az esztragolé 11 és 25 MPa exibakaoyomas esetében volt a
legmagasabb (21,51 % és 30,96 %). lgazoltuk, hegydiétel szempontjabdl a 40 és°6kOzotti
tartomanyban talaljuk az optimaligmérséklet paramétert, ugyanis a linalool aranyad@%) 50
°C-on, mig az esztragolé (29,50 % és 28,52 %) 40=46n volt optimalis. Az idtartam tesztelése
soran megallapitottuk, hogy a 40 percig tarté éxita50 %-kal nagyobb kihozatali aranyt (0,33
%) eredményez a szakirodalomban ajanlott 30 pesrtrakcios idtartamhoz képest. A linalool
aranya (29,37 %) szempontjabdl a 15 perces extrakichtartam az optimalis, ugyanakkor az
esztragol esetében a 60 perces extrakcid eredniéniggmagasabb értéket (30,00 %).

A nem ill6 frakcio SFE-CQkivonoszerrel végzett nyomasoptimalizacidja sor&ihazatal
(0,71 %) szempontjabol a 40 MPa extrakcios nyontélsétr tekintjik optimalisnak. A fluid szén-
dioxiddal kinyert kivonatokban rutint 35 és 45 MHRdgrogénsavat 45 MPa, apigenint 50 MPa,
apigenin-7-glikozidot 35 MPa, eriodiktiolt 45 MPatekcios nyomasérték mellett azonositottunk
kiemelked aranyban. Luteolint legnagyobb aranyban (29,31 @035 MPa mellett kapott
extraktumban detektaltunk. A segédolddszeres kiskrisoran igazoltuk az extrakciés nyomas és a
segédoldbszer egylttes, szignifikAns hatasat (@209P) a kihozatalra. A segédolddszeres SFE
kivonatokban kimutattunk tovabb& az apigenin, agepn-7-glikozid, az eriodiktiol, valamint az
urzolsav jelenlétét. Luteolint kiemelk&daranyban (27,85 %) 40 MPa nyomason és 40 %
segédolddszer arany mellett azonositottunk.

Satureja hortensis

Az ill6 frakci6 SFE-CQ kivonGszerrel végzett extrakcidja soran optimalis
nyomasparaméternek a 27 MPa bizonyult, mely a Iggsabb kihozatali aranyt (0,78 %)
erdményezte. Ezen kivil bizonyitottuk, hogy az°BBos extrakciés dmérséklet eredményezi a
legnagyobb extrakt-kihozatalt (0,37 %), illetveyderpinén is ezen érték mellett fordults ek
legnagyobb aranyban (16,70 %). A legfontosabbkiitnponensek kozil 40C mellett a karvakrol
(75,37 %), mig 35 és 5% mellett a p-cimol (10,00 % és 10,43 %) érte eximalis aranyat. A 15
perces extrakcios éartam mar optimalis extrakcios hozamot (0,34 %jerényezett. A karvakrol
aranya a 30 perces extrakcio soran volt a legmbabaéé8,56 %), mig az 50 és a 60 perces
extrakcié ay-terpinén és a p-cimol esetében hozott kiemélkecedményt. Az i@paraméter

valtoztatas hatdsa szignifikansnak (p= 0,000588)rhyiult a kihozatalra.

111



A nem ill6 frakcié SFE-CQolddszer alkalmazasaval végzett nyomasoptimalifgcoran
mar a 39 MPa nyomasértek optimdlis kihozatalt (0%) eredményezett. Igazoltuk a
nyomasvaltoztatas hatdsat a kihozatalra (p=0,020@&2¢&n kivonatokban eriodiktiolt €s urzolsavat
azonositottunk. A metanol segédolddszer alkalmazagaebzetes varakozasoknak megfé -
magasabb kihozatali értékeket (0,65 %, illetve @@Fredményezett 40 és 50 MPa nyomasertékek
esetén, mint a fluid C£dal végzett extrakciOA segédolddszeres kivonatok mindegyikében
azonositottunk urzolsavat, valamint statisztikaildgzonyitottuk a segédolddszer és a
nyomasvaltoztatds egylttes hatasat a komponensyaasan(p=0,000153). A kihozatal
optimalizacidja szempontjabdl megallapitdsra kerilhogy alacsonyabb (40 MPa)
nyomastartomanyban nagyobb aranyl segédolddészeytamaig magasabb (50 MPa) nyomas
alkalmazasakor kisebb segédoldészer aranyt érdalkedsnazni a megfeléleredmény eléréséhez.

Satureja montana

A nyomas és az id paraméter tesztelése soran igazoltuk, hogy e z8kygelents
(p=0,019042 és p=0,000063) hatast gyakorolnak ki fiakcié kihozatalara. Az i és a
hémérseéklet- optimalizacié soran bizonyitottuk, hogyparaméter véltoztatasdnak szignifikans
hatasa van néhany komponens aranyara (extrakcigigart@mn: timol, B-bizabolém, linalool;
extrakciés Bmérséklet: linalool). Kisérleteinkben 46-o0s extrakcids dmérsékletnél optimalis illo
kihozatalt (0,93 %) detektaltuk, azonban a karvlaksa p-cimol legnagyobb aranyaéeltérs
homeérsékleten (4 ill. 60°C) volt kimutathat6. Megallapitottuk, hogy a 35 gatatt nyerhét ki
optimalis mennyiségextrakt, azonban a geraniol és a karvakrol kompsslaél a 15 perces, mig
a p-cimolnal a 45 perces extrakci6 tekintheiegmegfeléibbnek.

A nem ill6 frakcio vizsgalata soran igazoltuk, haggztan fluid szén-dioxiddal a 36 MPa
nyomasérték eredményez optimalis kihozatalt, idetlogy a nyomas szignifikhns hatast
(p=0,017065) gyakorol a kihozatalra. Az évélorsti SFE-CQ-o0s kivonataiban rutint, luteolint,
valamint rozmaringsavat azonositottunk. A segédsddpbalkalmazasakor kihozatali optimumként a
40 MPa nyomas mellett 50 % metanol aranyt jelolikg. Eved borsti SFE-CQ + metanol
segédolddszeres kivonataiban rutint, kvercitrimgiganint, luteolint és kvercetint mutattunk ki,
melyek aranya esetenként a Soxhlet-kivonatban ént&keket is meghaladta.

Thymus pannonicus

Az e fajra vonatkoz6 minden eredmény Gjnak tekitth@ivel kordbban nem végeztek SFE
optimalizacios kisérleteket. Az ill6 frakcidyomasoptimalizacidéja soran bizonyitottuk, hogy a
nyomas szignifikans hatast (p=0,000011) gyakoréilezatalra. Megallapitottuk, hogy extrakt-
kihozatal szempontjabol optimélis a 13 MPa extrékaiyomés alkalmazasa, ugyanakkor a timol
aranya (60,47 %) 19 MPa-nal, a timol-metiléter&Z7%) 12 MPa-nal, §-bizaboléné pedig 28

MPa nyomasnal éri el a legmagasabb értéket.oménseklet paraméter tesztelésekor igazoltuk,
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hogy a kihozatal szempontjabdl legjobb eredményd®zC-on végzett extrakcioval érhetjik el, a
timol ardnya viszont 48C-on, mig aB-bizaboléné 60C-on optimalis. A imérséklet vizsgalata
soran csak a geraniol és a spatulenol terpén koemseR esetében tudtuk statisztikailag
alatamasztani e paraméter hataséat (p=0,036905@®6237929). A vizsgalt extrakcidsdthrtamok
kozul az 50 perces kivonassal értik eleredményazteptimdlis kihozatalt (0,18 %). A timol
aranya azonban a 35 perces, mi@-bizaboléné a 10 perces extrakcional érte el maxiaiu
lgazoltuk, hogy az iétartam valtoztatasa szignifikdns hatast gyakordiiteozatalra, illetve a
kivonatok timol aranyara. Ez a jélven lehaiséget nyUjt a timolban dus extraktumoéédlitaséara.

A nem ill6 frakcid SFE-C@ extrakcios kisérlete soran megallapitottuk, hogg6aMPa
nyomasérték eredmeényezi az optimalis kihozatalt.kizonatokban Iluteolint azonositottunk,
melynek aranya 50 MPa extrakciés nyomasnal voltmkikeds és mely komponens a
parhuzamosan analizalt Soxhlet-kivonatban nem \dhutathaté. Eredményeink alapjan
megallapitottuk, hogy a kihozatal szempontjabdl yonmas valtoztatas hatasa szignifikdns
(p=0,033396). Bizonyitottuk, hogy a segédolddszesgsakcio mar 40 MPa extrakcios nyomas €és
20-40 % metanol részarany mellett optimalis kihalzagrtekeket (1,59-2,21 %) eredményez. Az
SFE-CQ eredményekhez hasonléan a mintaink jélemennyiség luteolint tartalmaztak.

Thymus vulgaris

SFE-CQ-dal végzett, az ill6 frakcido optimalis kinyerésdranyuld kisérleteink alapjan
igazoltuk, hogy az extrakciés dthrtam (p=0,007501) szignifikans hatast gyakordditeozatalra.
Megallapitottuk, hogy az 5%C-os extrakcios dmérseklet eredményezi a legnagyobb extrakcios
hozamot (0,99 %), mig a timol és a karvakrol ar&yaC-on, a p-cimolé viszont 58C-on volt a
legmagasabb. Igazoltuk, hogy a 60 perces extrakdébartam eredményezi az optimalis kihozatalt
(1,04 %), valamint a legmagasabb timol (67,49 %g &karvakrol (5,48 %) aranyokat is.

A nem ill6 frakcié SFE-C@extrakcioja soran optimélis nyomas-tartomanynak-88 MPa
kozotti ertekeket tekintettik. Igazoltuk, hogy atam®l segédolddszerrel végzett extrakcié soran a
legmagasabb kihozatali aranyokat 50 MPa nyomasd@b&b % metanol részarany mellett lehet
elérni. Kvercetint mind tisztan SFE-GOdal, mind pedig segédoldbszer hozzaadasaval gslent
aranyban tudtunk kinyerni.

Az ill6 frakcio esetében a kontrollként alkalmazetzgézdesztillacioval ill. a nem illo
frakcio esetében - a szintén referenciaként samlg&@oxhlet-extrakcidval kapott eredményekhez
képest az SFE-kivonassal altaldban alacsonyablztialo értékeket értiink el.

Az illéolajban dus extraktumok kihozataldvkelissa officinalisfajnal azonban meghaladta a
vizgozdesztillacidval elérhét. Az ill6 komponensek GC 06sszetételét tekintve aflagitottuk,

hogy az SFE eljaras a vizglesztillaciohoz képest jeldist eltérést okozott a2cimum basilicunés
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a Saturejafajoknal, viszont nem tért el jeldisen aThymusfajoknal. Az SFE eljarassal altalaban
szélesebb komponens-spektrum volt kinyerhetint a vizgzdesztillacioval.

A Soxhlet-extrakcidval kinyert, nem ill6 komponekben dus kivonatok mennyisége
majdnem minden vizsgalt faj esetében 1-2 nagysddetnnagyobb volt, mint a megfeiel
szuperkritikus fluid extrakcioval é&hllitott mintak kihozatala. A kétféle extrakciosjaefissal
eléallitott kivonatok nem ill6 frakcidjanak dsszetétgblentsen eltért minden vizsgalt faj esetében.
A Soxhlet-extrakcid soran kivonodtak olyan kompaos®a (citromfinél példaul a kavésav,
bazsalikomnal a rozmaringsav, borsfiveknél a rutekukkfiiveknél a rutin) is, melyek nem
jelentek meg az SFE-extraktumokban, és ez fordétvgaz volt (citromfinél példaul az urzolsav,
bazsalikomnadl a luteolin, borsfiiveknél az urzoldakukkfliiveknél a luteolin). Az SFE extrakcio
hatdsara azonban altalaban szélesebb hatéanyagaspeblt azonosithato.

A legtobb fajnal beigazolodott az a feltevésinkgyhaz extrakcidés paraméterek magasabb
ertékeinek beallitasakor megmz extraktum mennyisége, azonban ez nem volt mimdetben
statisztikailag igazolhato.

Fontosnak tartjuk megjegyezni tovabba, hogy a fog@msan megjelén hatéanyag-
izolacios technikak egy része - pl. illoolaj-izalaesetén a headspace-technikak - kizardlag kutatas
illetve analitikai célok elérésére alkalmas, migSEzE egy nagyobb léptekben is megvaldsithato,
akar ipari célokat is szolgaldé kivonasi eljaras,lymehetséget nyljt a természeteshez kozeli
Osszetétdl és a legtobb esetben oldoszermentes végtermékdkitésara. Az ily modon ééllitott
noveényi kivonatok szerepet kapnak az egészségomneggeben, élelmiszer-adalékként (aroma,
fuszerkivonat, természetes antioxidans és festékarigagajaban), valamint terapias célok
megvaldsitdséara is alkalmasak (hatbanyag-kivorfatokajaban) lehetnek.

Az altalunk kapott eredmények j6 kiindulési alapriekinthetk adott taxon részletesebb
megismerése terén, valamint iranymutatoak lehetwgpgkesetleges nagyobb |épiéBFE-kivonas

megvalosulasa esetén.

114



SUMMARY

In our experiments, the amount and composition ugfescritical extracts of six species
belonging to thd.amiaceaefamily were analysed in details, in order to detee the effects of
extraction parameters investigated — extractiosqunee, temperature, time and ratio of the modifier
- on the quality as well as on the proportion ataie@ compounds within the extracts.

Although many authors have already been investig#ite taxa involved partly in our
studies with SFE and other extraction methodsedgieiv data obtained by them could have been
compared to our results.

Regarding certain species examined (&.gymus pannonicusind Satureja montana
previous data cannot be found in the literatureceamng supercritical fluid extraction studies,
therefore, our results can be considered as coetplee¢w.

When analyzing volatile fraction obtained by SFEiddodistillation carried out by
Clevenger apparatus was used as a control. Indbke of supercritical extracts of non-volatile
fraction, the results were compared to those dadiabt by the conventional Soxhlet extraction.

The main aim of our studies was to determine thi&m@b extraction parameters by taxa,
resulting in considerable extract yield (m/m %l as in advantageous extract composition (%).

The most important outcomes obtained by taxa wamnsarized as follows:

Melissa officinalis

As a result of the pressure optimalization expenimg was established that the ratiopef
caryophyllene within the essntial oil rich fractioh Melissae foliumwas the highest at 13 MPa,
while the proportion of other important compoundsgr¢nellal, caryophyllene oxide and geranial)
was outstanding at 17 MPa or higher pressure valndbe case of caryophyllene oxide, the effect
of the extraction time was also proven, where thmegér extraction period resulted in higher
percentage (27.43 %) of this compound.

In the pressure optimalization of non-volatile fran, the effect of pressure on the yield was
statistically proven (p=0.000383). 31 MPa have bemmsidered as optimal value from the point of
view of yield (0.27 %). It was established that gressure of 40 MPa resulted in the highest
amount of rosmarinic acid (0.54 %), while the hgtharsolic acid ratio (38.64 %) could have been
measured at 45 MPa. By using 20 % methanol moddied0 MPa, outstanding amount of
rosmarinic acid (19.93 %) have been detected. ktiotland luteolin were also identified in the
supercritical extracts. The latter one have begreaqed in the extracts made with or without
modifier, however, the highest proportion (4.08Raye been reached at pressure of 50 MPa and 40

% methanol modifier.
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Ocimum basilicum

The amount of the volatile-rich extract Bésilici herbawas proven to be optimal (0.44 %)
at the extraction pressure of 15 MPa. It was eistaddl that outstanding ratio of linalool can be
obtained at 18 MPa, while the highest proportiohestragol have been detected at 11 as well as at
25 MPa (21.51 and 30.96 %, respectively). The ogitimalue of the extraction temperature have
been considered to be between 40 andG0as the most advantageous ratio of linalool 3%
and that of the estragol (29.50 %) could be fousikhgitemperature values of this interval. The
extraction yield and the volatile composition coblel influenced by the duration of the extraction.
We have found that the 40 minutes’ extraction tesuin 50 % higher yield (0.33 %) than the 30
minutes’ one, recommended by the literature. Raggrthe proportion of linalool, the optimal
value (29.37 %) could have been obtained during anihutes’ period, while the highest ratio of
estragol (30.00 %) was found after a 60 minuteg’aexion.

The extract yield of the non-volatile fraction adil was found to be optimal (0.71 %) at the
pressure value of 15 MPa, when using SFE-@® a solvent. In these SFE extracts outstanding
amounts of phenoloids have been detected at cegptassure values as follows: rutin (35 and 45
MPa), chlorogenic acid (45 MPa), apigenin (50 MPapjigenin-7-glycosid (35 MPa) and
eryodictiol (45 MPa). The highest proportion (29.2d) of luteolin have been measured at the
pressure of 45 MPa. The kombined effect of extomcpressure and modifier on the yield was
verified by ANOVA (p=0.022099). In the SFE extragioduced by adding methanol modifier,
apigenin, apigenin-7-glycoside, eryodyctiol as wasl ursolic acid were revealed. The amount of
luteolin did not changed significantly, comparirtg highest ratio (27.85 %: 40 MPa with 40 %
methanol) to those of the SFE-&éXxtracts.

Satureja hortensis

During extraction pressure optimalization of tha@atile fraction ofSaturejae herbawith
SFE-CQ, 27 MPa was proven to be optimal, resulted inhighest extract yield (0.78 %). The
effect of the extraction pressure on the most ingmbircompound, carvacrol, was statistical proved
(p=0.017839). Besides, it has been verified thatektraction temperatud 50 °C resulted in the
highest extract yield (0.37 %), as well as in thghbst proportion ofy-terpinene (16.0 %).
However, the most important volatile compounds edctheir maximal ratio at 4UC (carvacrol:
75.37 %) and at 38C (p-cymene: 10.00 %), respectively. Regarding tipagameter, the 15
minutes’ extraction resulted in optimal yield (0.8, while the highest ratio of carvacrol has been
reached at 30 min. The effect of time modification the yield was found to be significant
(p=0.000580).

When extracting the non-volatile fraction of savarith SFE-CQ, the extraction pressure

of 39 MPa was found to be optimal concerning extyeald (0.71 %). In these extracts, eryodictiol
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and ursolic acid have been identified. With theitaid of methanol modifier, as it was expected,
higher extract yield have been obtained at 40 &hiiBa (0.65 % and 0.63 %, respectively), than
with fluid CO, extraction. The collective effect of pressure aratifier on ursolic acid content was
significant (p=0.020007).

It was also established that it worth utilizing mpressure values with higher modifier ratio and
vice versa.

Satureja montana

The significant effect of the extraction pressasewell as the extracion time on the yield of
volatile fraction of Saturajea montanae herbwas confirmed (p=0.019042 and p=0.000063,
respectively). When analysing the results of th&ragtion time and temperature optimization
experiments, it was proven that the change of tlpgsameters had significant effect on the
proportion of certain compounds (extraction timetbymol, B-bisabolen and linalool; extraction
temperature on linalool). In our experiment, théraotion temperature of 48C was found to be
optimal, concerning extract yield of volatiles (8.%). However, the highest ratio of carvacrol and
of p-cymene have been revealed at different vajaeg0 and at 60C, respectively). Regarding
extraction time, the optimal yield of volatile ftaan have been obtained during 35 minutes,
however, in the case of geraniol and of carva@anbther values were considered to be the most
appropriate (15 and 45 min, respectively).

When investigating the effects of the pressurehennion-volatile fraction of winter savory,
the following results have been obtained: withdlaarbon dioxide, the extract yield was optimal at
36 MPa and the pressure had significant effect xdraet yield (p=0.017065). In the SFE-€O
extract, rutin, luteolin as well as rosmarinic agidre detected. The pressure of 40 MPa with 50 %
methanol modifier was determined as extractionnopin. By adding modifier, rutin, quercitrin,
apigenin, luteolin and quercetin have been idexdifn the extracts, proportion of which sometimes
exceeded even those of the Soxhlet extracts.

Thymus pannonicus

Regarding this species, all the results obtaimedur studies can be considered as new,
because no SFE research have been conducted @migvaouthe SFE extraction of its herba drug.

Considering the data obtained during SFE;@®traction of volatile fraction, it has been
proven that the effect of pressure on the yield stasistically significant (p=0.000011). Extract
yield at 13 MPa was found to be optimal, howevieg highest proportion of thymol (60,47 %)
were obtained at 19 MPa. In the case of the thymaghyl ether, the highest level (7.52 %) could be
measured at 12 MPa, while the optimal levelpdfisabolene was isolated by 28 MPa. During
testing temperature parameter it has been estedliiat the best result for extract yield was

achieved at 50C, while the ratio of thymol was the highest at°45 The effect of the extraction
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temperature was statistically proven only on thepprtion of geraniol (p=0.036905) and on the
ratio of spathulenol (p=0.27029). Among temperatwedues investigated, the 50 minutes’
extraction resulted in optimal yield (0.18 %). Tpr@portion of thymol reached its maximum at 35
minutes, while the highest ratio @fbisabolene could have been detected after a 1Qitesn
extraction. The significant effect of the extraotidime was proven on the extract yield
(p=0.000046) and on the ratio of thymol (p=0.0340&her. This makes possible to manufacture
timol rich extracts in the future.

After analysing the results of the investigatiorisnon-volatile fraction obtained by SFE-
CQO,, it was established that the optimal pressure wadIB@, from the point of view of extract
yield. In SFE-CQ extracts, luteolin was detected, with an outstagdialue obtained at 50 MPa.
This compound was absent from all the Soxhlet-etdraAccording to our results obtained, it could
be determined that the effect of pressure on tleéd yof non-volatile fraction was significant
(p=0.033396). It have been proved, that the extmactsing 20-40 % of modifier at 40 MPa
pressure resulted in the optimal extract yield 4123221 %). Similarly to the SFE-G@xperiment
of non-volatile compounds, samples obtained by fredtontained significant amount of luteolin.

Thymus vulgaris

From the point of view of yield, the significarftext (p=0.007501) of the extraction time on
volatile fraction extracted by SFE-G@ould have been confirmed. It was also proven that
extraction temperature of 5% resulted in the highest extract yield (0.99 %ljlevthymol and
carvacrol reached their highest proportion at@0within the volatile fraction. It was established,
that the 60 minutes extraction time was optimahrdong either the extract yield (1.04 %), or the
ratio of thymol (67.49 %) and of carvacrol (5.48.%)

When extracting non-volatile fraction by SFE-C@ressure range of 34-38 MPa was
regarded as optimal. It was verified, that extactvith modifier resulted in the highest yield5at
MPa by adding 25-35 % of methanol entrainer. Quarce with or without modifier — was

generally present in garden thyme extracts in anthhg amount.

Comparing to the extract yields obtained by suptgral fluid ectraction to the reference
methods, hydrodistillation and Soxhlet ectractite, SFE was usually less effective. However, the
yield of the volatile rich SFE extracts Melissa officinalishas exceeded that of the distillated
sample. After a comparison of the GC chromatografmeolatile-rich supercritical extracts with
those of the distilled essential oils, it was ekshled, that the SFE method caused significant
differences in the case Gfcimum basilicunand ofSaturejaspecies, while both volatile profiles of
Thymusspecies were quite similar. Generally, wider spedf compounds could have been
obtained with SFE method than with hydrodistillatio
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The total amount of extracted non-volatile maten@as significantly higher, when Soxhlet-
extraction was used paralelly with SFE extractibhe composition of the non-volatile fraction
obtained by the two extraction methods, highlyetiféd in the case of all species studied. There
were some compounds, which were detected in Soxxehcts (e.g. caffeic acid dMelissa,
rosmarinic acid abcimumand rutin aSaturejaandThymusspecies), though they were completely
absent from SFE-extracts. This phenomenon has agpearedvice versa e.g. ursolic acid at
Melissa, luteolin atOcimumand Thymusspecies as well as ursolic acidSaturejaspecies were
only identified in SFE extracts. However, SFE estiian resulted generally in wider spectra of
phenolic and/or triterpenic compounds.

In the case of most species our hypothesis walsreea concerning the fact that higher the
value of extraction parameters had been set, higheryield was obtained. However, this
phenomenon couldn’t have been always proven statiist

We have found to be important to note that themtdg developped isolation technies.g.
HS-GC for on-line isolation of volatiles — are ubyauitable to research work and to laboatory,
analytical purposes, while SFE method can be exhlia larger scale, as an extraction method
serving industrial aims. The SFE method give opputy to isolate active substance comlpexes in
near natural composition as well as to obtain sulyeee end product in most cases. This kind of
plant extracts may plays an important role in,ghevention of deseases, as food additives (in forms
of the extracts of aroma compounds, of spicesatiral antioxidants and of natural colourants), as
well as they are suitable to realise therapeutip@ges (in form the extracts of active substances).

Our results can serve as a basis of further ilgatgins and as a starting point of their larger

scale SFE extraction.
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M2: TOVABBI MELLEKLETEK

1. melléklet: Melissa officinalis
la. melléklet: A extrakciés nyomas hatdsa az ill¢dkcio kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 0,366064 22 0,016639 1,061448 69 0,0153831,081645 0,387219

Var2=nyomas

1b. melléklet: A extrakciés nyomas hatasa abbb ill6 dsszetedk ardnyara (piros kiemelés: szignifikans a kezelés
hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |[Effect | Effect Error | Error | Error
Citronellal 144,808 8/ 18,1010/ 52,646 11| 4,7860 3,782103 0,022454
Neral 320,856 8 40,1071 496,383 16/ 31,0240 1,292777 0,314027
Geranidl 1830,660 8 228,8325| 1833,135 16 114,5709 1,997300 0,113717
Kariofillén 31,030 83,8787 122,436 12/ 10,2030 0,380156 0,911432
Kariofillén-oxid 519,746 8l 649682 497813 19 26,2007 2479639 0,049788]

1c. melléklet: Az extrakciés mddszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas paraméter és a vidgdesztillacié) hatasa
a kihozatalra

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Mo 0,149791 10,149791 44,78777 193 0,232061/0,645483 0,422721

Mo: Melissa officinalis- nyomasoptimalizacié, kihozatali értékek
Az extrakciés nyomas optimalizacidja: a kihozatalértékek atlagai ésszérasa
Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=195 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Mo Mo Mo
Means | N |Std.Dev.
1 0,458024 /192 0,483270
2 0,232833| 3.0,299790
All Grps 0,454559 195 0,481287

1= SFE, 2=VGD

1d. melléklet: A extrakciés limérséklet hatasa az ill6 frakcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kihoz 0,008164 50,001633/0,048211 18/ 0,002678 0,609600/0,693762




le. melléklet: Az extrakcids mddszer (szuperkritikg extrakcié/hémérséklet paraméter és a vizggdesztillacié)
hatasa a kihozatalra

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Mo 0,002452 1/0,002452 0,056377 25 0,002255 1,087507 0,307004

Mo: Melissa officinalis- ismérséklet optimalizacios kihozatali értékek

Az extrakcios himérsékleti optimalizacidja: a kihozatali értékek atagai és szorasa
Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheetl’
N=27 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Mo Mo Mo
Means | N | Std.Dev.
1 0,089459 24| 0,049508
2 0,059133 3/ 0,001201
All Grps | 0,086090 27 0,047568

1= SFE, 2=VGD

1f. melléklet: Az extrakcids idstartam hatasa az ill6 frakcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS

df

MS

SS

df

MS F p
Variable Effect |Effect | Effect Error |Error | Error
id6tartam [0,024237 5/0,004847 0,047316 18 0,002629 1,844050 0,154858

1g. melléklet: Az extrakciés médszer (szuperkritikis extrakcid/idétartam paraméter és a vizgzdesztillacio)

hatasa a kihozatalra

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable | Effect |Effect| Effect Error Error Error
Mo 0,000019 1 0,000019 0,071556 25 0,002862 0,006694 0,935445

Mo: Melissa officinalis- idstartam optimalizaci6 kihozatali értékek
Az extrakcids idétartam optimalizaciodja: a kihozatali értékek atlaga és szérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=27 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Mo Mo Mo
Means | N [Std.Dev.
1 0,061814 24 0,055776
2 0,059133 3.0,001201
All Grps 0,061516 27 /0,052468

1= SFE, 2=VGD

1h. melléklet: Az extrakciés nyomas hatasa a nemdl frakcié kihozatalara (piros kiemelés: szignifikans a kezelés
hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kihoz 0,692528 22/0,031479 0,745865 69/0,010810 2,912080/0,000383
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1i. melléklet: Az extrakcids médszer (szuperkritikis extrakcid/nyomas paraméter és a Soxhlet-extrakcidhatasa

a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

Variable

SS
Effect

df
Effect

MS
Effect

SS
Error

df
Error

MS
Error

=

p

Mo 1066,071

1/1066,071|1,348886

85/0,015869 67178,45|0,00

Mo: Melissa officinalisnyomasoptimalizacioja, kihozatali értékek

Az extrakciés nyomas optimalizacidja: a kihozatalértékek atlagai és szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=87 (No missing data in dep. var. list)
Kiv. Mo Mo Mo
Means | N | Std.Dev.
1 0,23208| 84 0,126435
2 19,41667 3 0,105040
All Grps ' 0,89361 87 3,523048
1= SFE, 2=VGD
1j. melléklet: A extrakcids nyomas hatasa a nem 8l frakcié kihozatalara segédolddszerrel végzett engkcio
esetében
Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kihoz |0,624984 29 0,021551/3,691270 90 0,041014 0,525458 0,974285

1k. melléklet: Az extrakciés modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas és segédolddszer paraméter éSaxhlet-

extrakcid) hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: sgnifikans a kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Mo 1074,596 1/1074,596 4,338321| 121/0,035854|29971,54 0,00

Mo: Melissa officinalis- nyomas és segédoldoszer optimalizacio, kihdzatakek
Az extrakcids nyomas és segédolddszer optimalizigiva kihozatali értékek atlagai ésszérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=123 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Mo Mo Mo
Means | N |Std.Dev.
1 0,25541 120 0,190450
2 19,41667 3.0,105040
All Grps | 0,72276 /123 /2,973841

1= SFE, 2=VGD
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1L. melléklet: A kilonbdzé (szuperkitikus szén-dioxidos és kontroll) extrakas mddszerek hatasa a kihozatalra

(kontroll: ill6 frakcional: vizg é6zdesztillacié; nem ill6 frakcidnal: Soxhlet-extrakdd)

(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, p£3000)

=

Extrakciés paraméter
vizsgalt faj ill6 frakcié nem ill6 frakcid
nyomas iditartam | hémérséklet nyomas nyomas + segédoldésze
Melissa officinalis p=0,387219| p=0,154858 p=0,693762H=0,000383 p=0,974285
Ocimum basilicum p=0,754977 | p=0,219125 p=0,745622 p=0,788844 [p=0,022099
Satureja hortensis p=0,152616 | [(p=0,000580] p=0,524409| p=0,817607 [p=0,020007
Satureja montana [p=0,019042| [»=0,000063| p=0,527717| [(p=0,017065 p=0,080201
Thymus pannonicus | [p=0,000011| [=0,000046| p=0,093016| [=0,033396 p=0,072155
Thymus vulgaris p=0,970090 | [(»=0,007501| p=0,261201| p=0,88659] [p=0,046385

*95 %-0s valdszitiségi szinten kapotip «£rtékek
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2. melléklet: Ocimum basilicum

2a. melléklet: A extrakciés nyomas hatasa az illGdkcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 0,605850 220,027539/2,483328 69 0,035990 0,765170 0,754977

2b. melléklet: A extrakciés nyomas hatésa asbb ill6 6sszetedk aranyéara (piros kiemelés: szignifikdns a kezelés
hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)

Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect | Effect Error | Error | Error

t-kadinén 28,5059
t-kadinol 108,7886

5,7012] 24,230 14/ 1,73072| 3,294105| 0,035682
21,7577 131,107 14 9,36482 2,323347 0,098208

linalool 340,5109 5 68,1022 1359,920 14 97,13717 0,701093  0,631774
esztragol | 517,1716 5/ 103,4343 1068,716 13 82,20893 1,258188  0,338647
lin.-ac. 2,5346 5 0,5069 6,619 14 0,47282 1,072111 0,416693
eugenol 9,5091 5 11,9018 21,776 14 1,55543 1,222698 0,349328
t-berg. 20,0305 54,0061 9,023 14/ 0,64451| 6,215728| 0,003086
5
5

Jelmagyarazat: lin.-ac.= linalil-acetat
t-berg.= t-bergamotén

2c. melléklet: Az extrakcios modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas paraméter és a vidgdesztillacié) hatasa
a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable | Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Ob 0,442429 1/ 0,442429| 6,218867| 195/ 0,031892 13,87290| 0,000256

Az extrakciés nyomas optimalizacidja: a kihozatalértékek atlagai és szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=197 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Ob Ob Ob
Means | N |Std.Dev.
1 0,233015/194 0,179401
2 0,620000 3 .0,060000
All Grps 0,238909 197 0,184353

1= SFE, 2= VGD
2d. melléklet: A extrakciés imérséklet hatasa az ill6 frakcié kinozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 0,074000 50,014800/0,495955 ~ 18 0,027553/0,537146 0,745622

Var2= extrakcios émérséklet kinozatali értékek
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2e. melléklet: A extrakcids lémérséklet hatasa adbb ill6 6sszetedk aranyara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
linalool 1,803100 2 0,901550/27,73905 3 9,246350 0,097503 0,909859
esztragol |1,134533 2 0,567267| 1,94340 3 0,647800 0,875682 0,501712
t-berg. 0,616933 2 0,308467 0,33615 3 0,112050 2,752938 0,209461
t-kadinén |0,501033 2 0,250517| 0,16125 3 0,053750 4,660775 0,120139
t-kadinol |2,044900 2/1,022450 0,55265 30,184217 5,550258 0,098136

Jelmagyarazat: lin.-ac.= linalil-acetat
t-berg.= t-bergamotén

2f. melléklet: Az extrakcios mddszer (szuperkritikis extrakcio/hémérséklet paraméter és a vizggdesztillacio)
hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Ob 0,440957 1/0,440957 0,577155 25/0,023086/19,10046 0,000191

Ob= rbmérséklet optimalizacios kihozatali értékek
Az extrakcids himérsékletoptimalizacio: kihozatali értékek atlagaiés szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=27 (No missing data in dep. var. list)

kiv. Ob Ob Ob
Means | N |Std.Dev.
1 0,213356 24/0,157419
2 0,620000  3/0,060000
All Grps 0,258539 27 0,197884

1= SFE, 2=VGD
2g. melléklet: Az extrakcios iditartam hatasa az ill6 frakcio kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 0,311682 11/0,028335/0,733230 36/ 0,0203671,391174 0,219125

2h. melléklet: Az extrakcios iditartam hatésa a Bbb ill6 6sszetedk ardnyara
(piros kiemelés: szignifikdns a kezelés hatasa, p83000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
linalool 174,9964 2 87,4982/18,88720 63,147867|27,79602 0,000924
esztragol |499,4474 2/249,7237/18,96207 6 3,160344/79,01787,0,000049
t-berg. 1,2851 2 0,6425 1,93940 6 0,323233| 1,98787 0,217580
t-kadinén 1,7987 20,8993 2,03027 6 0,338378| 2,65781 0,149080
t-kadinol 11,7626 25,8813 7,57100 6 1,261833| 4,66092 0,060051

Jelmagyarazat: t-berg.= t-bergamotén
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2i. melléklet: Az extrakciés mddszer (szuperkritikis extrakcid/idétartam paraméter és a vizdzdesztillacio)
hatdsa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Ob 0,506880 1/0,506880 1,052112 49/0,021472|23,60695 0,000013

Az extrakcids idétartamoptimalizacio: kihozatali értékek atlagai ésszérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=51 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Ob Ob Ob
Means | N |Std.Dev.
1 0,196302| 48/0,149105
2 0,620000, 3/0,060000
All Grps 0,221225 51 /0,176578

1= SFE, 2= VGD

2j. melléklet: Az extrakciés nyomas hatdsa a nemld frakcio kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 1,182443 20 0,059122 5,158446/ 63 0,081880 0,722058 0,788844

2k. melléklet: Az extrakciés modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas paraméter és a Soxhlet-extrakcidatasa
a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Ob 3652,900 1/3652,900 |6,345889 85/0,074658/48928,76 0,00

Az extrakciés nyomasoptimalizacio: kihozatali értékek atlagai és szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=87 (No missing data in dep. var. list)

kiv. Ob Ob Ob
Means | N |Std.Dev.
1 0,35775| 84 0,276399
2 35,87000 3 .0,050000
All Grps  1,58231 87 6,522988

1= SFE, 2=VGD
2I. melléklet: Az extrakciés nyomas és a segédoldis egyittes hatasa a nem ill6 frakcié kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, @05000)

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 2,583227 29/0,089077/4,537363| 90/0,0504151,766866|0,022099
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2m. melléklet: Az extrakciés nyomas és a segédoldés egyittes hatasa a luteolin tartalomra
Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable | Effect |Effect| Effect Error |Error | Error

luteolin |0,784323 4/0,196081 3,924513 10/0,392451 0,499631 0,737023

2n. melléklet: Az extrakciés modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas és segédolddszer paraméter éSaxhlet-
extrakcid) hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: sgnifikans a kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Ob 3691,392 1/3691,392 7,125590| 121 /0,058889|62683,70 0,00

Az extrakciés nyomas és segédolddszeres extrakcjitimalizacidja: kihozatali értékek atlagai ésszérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheetl)
N=123 (No missing data in dep. var. list)

Ob Ob Ob
Means | N | Std.Dev.
0,35626 120 0,244616

35,87000 3/ 0,050000
1,22245 123 5,505971

142



3. melléklet: Satureja hortensis

3a. melléklet: Az extrakcids nyomas hatasa az illitakcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p <,05000

Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error

SS df MS SS df MS F

p

Var2 2,367912 22/0,107632 5,352348

69 0,077570 1,387547/0,152616

Var2= nyomasoptimalizacio kihozatali értékei

3b. melléklet: Az extrakciés nyomas hatasa &bb ill6 6sszetedk ardnyara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, p83000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error

p

g-terpinén | 454,069 6/ 75,6781 591,3928
karvakrol |1401,100 6/233,5166 937,4825

12 49,28273 1,535591 0,247942
15/62,49883 3,736336 /0,017839

3c. melléklet: Az extrakciés modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas paraméter és a vidgdesztillacié) hatasa

a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sh 1,737998 1/1,7379987,727460 93/0,083091 /20,91681 /0,000015

Az extrakciés nyomas optimalizacidja: a kihozatalértékek atlagai ésszérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheetl)
N=95 (No missing data in dep. var. list)

Sh Sh Sh
Means | N |Std.Dev.
0,366551 92 0,291270
| 1,140000 3 0,060000
0,390975 95 0,317327

3d. melléklet: Az extrakcios lbmérséklet hatasa az ill6 frakcio kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error

p

Var2 0,159156 5 0,031831 0,663777

18/0,036876 0,863185/0,524409

Var2= hémérséklet optimaliacié kihozatali értékei

3e. melléklet: Az extrakcios lEmérséklet hatdsa adbb illo 6sszetedk aranyara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error

p

g-terpinén |8,640000 18,640000| 93,3675
karvakrol |8,857350 1 8,857350 192,2363
p-cimén 7,684017 17,684017 31,2115

4/23,34188 0,370150 0,575777
448,05908 /0,184301 0,689815
4 7,80287/0,984768 0,377196
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3f. melléklet: Az extrakcios mddszer (szuperkritikis extrakcio/htmérséklet paraméter és a vizggdesztillacio)
hatdsa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sh 2,092634 1/2,092634 0,830133 25/0,033205 63,02107 |0,000000

Az extrakcids himérsékletoptimalizacio: kihozatali értékek atlagaiés szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=27 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Sh Sh Sh
Means | N |Std.Dev.
1 0,254146 24/0,189155
2 1,140000 3 0,060000
All Grps 0,352574  27/0,335282

1= SFE, 2=VGD
3g. melléklet: Az extrakcios iditartam hatasa az ill6 frakcio kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, p83000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kihozatal [0,765335 11/0,069576 0,605754 36/0,016827 |4,134901 0,000580

3h.tablazat: Az extrakcios idstartam hatasa a 6bb ill6 6sszetedk aranyara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
g-terpinén |152,5104 1/152,5104 118,6297 4.29,657435,142401 0,085947
karvakrol 50,5180 1/ 50,5180 189,9995 447,49987 1,063540 0,360680

3i. melléklet: Az extrakciés mddszer (szuperkritikis extrakcid/idétartam paraméter és a vizdzdesztillacio)
hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)

Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sh 2,233334 1/2,2333341,378290 49/0,028128|79,39792 0,000000

Az extrakcids idétartam optimalizaciodja: a kihozatali értékek atlaga és szérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=51 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Sh Sh Sh
Means | N |Std.Dev.
1 0,250634 | 48 0,170798
2 1,140000 3/0,060000

All Grps 0,302949 51 0,268761

1= SFE, 2=VGD



3j. melléklet: Az extrakciés nyomas hatasa a nemld frakcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 2,779012 20 0,138951 12,62406 63 0,200382 0,693429 0,817607

3k. melléklet: Az extrakciés mddszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas paraméter és a Soxhlet-extrakcidatasa

a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sh 1511,747 1/1511,747 15,41587 85/0,181363/8335,469 0,00

Az extrakciés nyomasoptimalizacio: kihozatali értékek atlagai és szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=87 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Sh Sh Sh
Means | N |Std.Dev.
1 0,52459| 84/0,430789
2 23,37000 3 0,080000

All Grps  1,31236| 87 4,213990
1= SFE, 2= VGD

3l. melléklet: Az extrakciés nyomas és a segédoldies hatasa a nem illé frakcio kihozatalara

(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, §05000)

Analysis of Variance (Spreadsheet21)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 4,511606 290,155573|7,833403 900,087038|1,787414 0,020007

3m. melléklet: Az extrakciés nyomas és a segédoldés hatdsa a nem ill6 frakcié 6bb dsszetedire

(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, P:05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable | Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
luteolin 0,00 4 0,00 0,003 9/ 0,0004 0,97379 0,467682
urzolsav |43379,02 4/10844,75 4767,547 9/529,7275/20,47233/0,000153

3n. melléklet: Az extrakciés modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas és segédolddszer paraméter éSaxhlet-
extrakcid) hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: sgnifikans a kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sh 1523,017 11523,017/12,35781| 121 0,102131(14912,43 0,00
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Az extrakciés nyomas és segédolddszer optimalizajeiva kihozatali értékek atlagai és szérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=123 (No missing data in dep. var. list)
Kiv. Sh Sh Sh
Means | N |Std.Dev.
1 0,55851 /120 0,322086
2 23,37000  30,080000
All Grps | 1,11489 123|3,547540

1= SFE, 2= VGD
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4. melléklet: Satureja montana

4a. melléklet: Az extrakciés nyomas hatasa az illibakcié kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, §05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kihoz 12,76839 2210,58038120,55636 69/0,297918/1,948123/0,019042

4b. melléklet: Az extrakcids nyomas hatasa az illfsakcio f6bb 6sszetedire

(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, §:05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect | Effect Error | Error | Error
cimén 29,42544 7 4,203634 252,3303 15 16,82202| 0,24989 0,96435]
t-szab.hidr. 1,02002 7/ 0,145717  0,4300 15 0,02867 5,08334| 0,004014
geraniol 7,74519 7/ 1,106455 25,0163 15 1,66776/ 0,66344 0,699434
timol 4,78235 7/ 0,683193  0,9889 15/ 0,06593| 10,36258 0,00009
karv 28,66241 7| 4,094629 202,3977 15 13,49318 0,30346 0,94140]
kariofillén 0,66404 7/ 0,094863  0,2461 15 0,01641| 5,78119 0,00217
b-bizabol. 0,32447 7/ 0,046352 0,6323 15 0,04216/ 1,09956 0,41ﬂ
kariof.oxid 2,33395 7 .0.333421 0.8930 15 0.05953 5.60068 0,00253

Jelmagyarazat:

4c. melléklet: Az extrakcios modszer (szuperkritiks extrakcié/nyomas paraméter és a vifigdesztillacié) hatasa

t-szab.hidr.= transz-szabinérahidr
karv.=karvakrol
b-bizabol.=B-bizabolén
kariof.oxid= kariofillén-oxid

a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sm 1,460166 1/1,460166 33,32476 93/0,358331 /4,074910 0,046404

Az extrakciés nyomas optimalizacidja: a kihozatalértékek atlagai ésszérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=95 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Sm Sm Sm
Means | N |Std.Dev.
1 0,853562| 92/0,605150
2 1,562500 3 .0,002600
All Grps 0,875949 95/0,608319

1= SFE, 2= VGD

4d. melléklet: Az extrakciés lomérséklet hatasa az ill6 frakcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kihoz 0,628364 50,125673/2,637151 18/0,146508 0,857786/0,527717




4e. melléklet: Az extrakcios Bmérséklet hatasa az illo frakcid 8bb 6sszetedire
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, P:95000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kariof 0,2289 2 0,11445 0,0399 3 0,01328 8,61606 0,057098
b-bizab 0,0100 2 0,00502/ 0,0423 3 0,01410/ 0,35579 0,726680
szabinén 1,7257 2 0,86287 0,4236 3 0,14120 6,11095 0,087494
tszh 0,3420 2 0,17102) 0,0670 3 0,02235/ 7,65175 0,066356
linalool 0,1744 2| 0,08722| 10,0193 3| 0,00643|13,55699 0,031443
izoborn 0,0283 2 0,01415 0,0047 3 0,00157| 9,03191 0,053750
terp4ol 0,0063 2 0,00315 0,0058 3 0,00195 1,61538 0,334095
geraniol 3,4471 2 1,72355 2,4311 3 0,81037| 2,12688 0,265973
timol 0,3924 2 0,19620 0,0902 3 0,03005/ 6,52912 0,080749
karv 177,6862 2 88,84312/239,9903 379,99675/ 1,11058 0,435542
spath 0,0056 2 0,00282/ 0,3193 3 0,10643| 0,02646 0,974108
kariof.oxid 0,0184 2 0,00922/ 0,0351 3 0,01168 0,78887 0,530523

Jelmagyarazat: kariof.= kariofillén
b-bizab.=3-bizabolén
tszh= transz-szabinén-hidrat
izoborn = izoborneol
terp4ol= terpinén-4-ol
karv= karvakrol
spath= spathulenol
kariof.oxid= kariofillén-oxid

4f. melléklet: Az extrakcids modszer (szuperkritikis extrakcié/hémérséklet paraméter és a vizggdesztillacio)
hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sm 1,559193 1/1,559193 3,265529 25/0,130621/11,93676 0,001976

Az extrakciés himérsékletoptimalizacio: kihozatali értékek atlagaiés szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=27 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Sm Sm Sm
Means | N |Std.Dev.
1 0,797845 24 0,376801
2 1,562500 3 .0,002600
All Grps 0,882807 27/0,430774

1= SFE, 2= VGD
4g. melléklet: Az extrakcios iditartam hatasa az ill6 frakcio kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, §05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kihoz |6,529606 11/0,593601/4,028172,  36/0,1118945,305042|0,000063
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4h. melléklet: Az extrakciés iditartam hatasa az illo frakcié fobb 6sszetegire
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, p£3000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
b-biz 1,9668 3 0,65559| 10,4854 8 0,06068/10,80493|0,003466
spath 30,8050 310,26832 36,1002 8 4,51252 2,27552 0,156811
kariof.oxid 1,6555 3 0,55183 5,8806 8 0,73508 0,75071 0,551960
geraniol 6,5097 3 2,16990 28,3342 8 3,54178 0,61266 0,625647
timol 1,3294 3 0,44312| 0,5166 8 0,06457| 6,86213/0,013292
karv 201,2578 3 67,08594 261,3780 8 32,67225 2,05330 0,185000
cimén 265,4035 3 88,46783253,4003 8 31,67503 2,79298 0,109102
tszh 0,4973 3 0,16576  1,2382 8 0,15478 1,07095 0,414238
linalool 0,0260 3 0,00868 0,0015 8 0,00018/47,31818/0,000020
izoborn 0,0074 3 0,00247 0,0728 8 0,00910 0,27106 0,844652
terp4ol 0,0029 3 0,00096 0,0133 8 0,00167 0,57833 0,645407

Jelmagyarazat: b-bizabp=bizabolén
spath= spathulenol
kariof.oxid= kariofillén-oxid
karv= karvakrol
tszh= transz-szabinén-hidrat
izoborn = izoborneol
terp4ol= terpinén-4-ol

4i. melléklet: Az extrakciés mddszer (szuperkritikis extrakcid/idétartam paraméter és a vizgzdesztillacid)
hatasa a kihozatalra
(piros kiemelés: szignifikdns a kezelés hatasa, p83000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sm 2,541846 1/2,541846|10,55779 490,21546511,79702 0,001217

Az extrakcids idétartamoptimalizacio: kihozatali értékek atlagai ésszérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=51 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Sm Sm Sm
Means | N |Std.Dev.
1 0,613692 48 0,473955
2 1,562500 3 .0,002600
All Grps 0,669504 51/0,511852

1= SFE, 2=VGD
4j. melléklet: Az extrakcios nyomas hatasa a nemid frakcio kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, §:05000)

Analysis of Variance (Spreadsheet14)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 38,03485 20/1,901742 58,80602| 63/0,933429|2,037373/0,017065
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4k. melléklet: Az extrakcids modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas paraméter és a Soxhlet-extrakdidatasa
a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df

Variable| Effect |[Effect

MS
Effect

SS
Error

df
Error

MS
Error

=

p

Sm

1168,063

1/1168,063/96,86087

85/1,139540/1025,031 /0,00

Az extrakciés nyomasoptimalizacio: kihozatali értékek atlagai és szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=87 (No missing data in dep. var. list)

Kiv.

Sm Sm

Means | N |Std.Dev.

Sm

1
2

2,11867 84 1,080165
30,100000

22,20000

All Grps | 2,81113 87 3,835156

1= SFE, 2= VGD

41. melléklet: Az extrakcios nyomas és a segédoldes hatdsa a nem illo frakcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet14)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df

Variable | Effect |Effect

MS
Effect

SS
Error

df
Error

MS
Error

F

p

Var2

78,65484

29 2,712236164,0531

90 1,822812/1,487940 0,080201

4m. melléklet: Az extrakcids nyomas és a segédoldés hatasa a luteolin aranyara

Analysis of Variance (Spreadsheet23)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable | Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
luteolin |0,027625 4/0,006906 0,048604 10 0,004860 1,420941 0,296321

4n. melléklet: Az extrakcios modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas és segédolddszer paraméter éSaxhlet-
extrakcié) hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: sgnifikans a kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sm 1243,436 1/1243,436 168,9300| 121/1,396116/890,6398 0,00

Az extrakciés nyomas és segédolddszer optimalizajeiva kihozatali értékek atlagai ésszérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=123 (No missing data in dep. var. list)

kiv.

Sm Sm Sm
Means | N |Std.Dev.

1
2

1,58834/1201,191391
3/0,100000

22,20000

All Grps = 2,09106 123 3,402465

1= SFE, 2=VGD
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5. Thymus pannonicus

5a. melléklet: Az extrakcids nyomas hatasa az illitakcié kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, p£3000)

Analysis of Variance (Spreadsheet14)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 1,793513 22/0,081523|1,477470 690,021413/3,807257/0,000011

5b. melléklet: Az extrakciés nyomas hatasa az illfsakcio fébb dsszetetire
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, @:05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect| Effect Error  |Error | Error
1,8-cineol 3,3300 5/ 0,66600, 3,1995 16/ 0,19997 3,3305820,029880
tszh 0,0322 5/ 0,00644 0,6865 16 0,04291 0,150084 0,977062
linalool 1,6775 5 0,33551| 11,1851 16| 0,07407 4,529865|0,009179
a-terpineol 0,0821 5/ 0,01643, 0,0404 16/ 0,002536,505491 0,001756
timol-metiléter | 24,1260 5/ 4,82521 40,2721 16 2,51701 1,917043 0,147425
karv.metiléter 6,2992 5/ 1,25984 10,1658 16 0,63537 1,982854 0,136231
geraniol 2,5908 5/ 0,51816 5,0117 16 0,31323 1,654223 0,202721
timol 434,8433 5/86,96866 254,5398 16/15,90874 5,466722|0,004026
karv 4,4676 5/ 0,89351 15,3255 16 0,95784 0,932837 0,485826
ger.izobutirat 0,0428 5/ 0,00857 0,2354 16| 0,01471 0,582374/0,713219
kariof 6,8350 5/ 1,36699 18,4842 16 1,15526 1,183273 0,360345
b-bizab 38,0880 5/ 7,61760 12,4345 16| 0,77716/9,801884|0,000197
kariof.oxid 5,0435 5/ 1,00869 9,1717 16 0,57323 1,759668 0,178309

Jelmagyarazat: tszh= transz-szabinén-hidrat
karv= karvakrol
ger.izobutirat= geranil-izobutirat
kariof= kariofillén
b-bizab=B-bizabolén
karof.oxid= kariofillén-oxid

5c. melléklet: Az extrakcids médszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas paraméter és a vidgdesztillacid) hatasa
a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tp 0,428349 1/0,428349 3,275984 93/0,035226/12,16016 0,000747

Az extrakciés nyomasoptimalizacio: kihozatali értékk atlagai és szérasalE SFE, 2= VGD

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=95 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Tp Tp Tp
Means | N |Std.Dev.
1 0,326022| 92 0,189591
2 0,710000| 3 0,050000
All Grps 0,338148 95 0,198514

151



5d. melléklet: Az extrakcios lbmérséklet hatasa az ill6 frakcio kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet14)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 0,071468 5/0,014294 0,114103 18 0,006339 2,254850/0,093016

5e. melléklet: Az extrakcios Bmérséklet hatasa az illo frakcid 8bb 6sszetedire

(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, P:95000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
linalool 0,00540 1 0,00540 0,24353 4/0,060883 0,08869 0,780672
kamfor 0,01402 1 0,01402 0,05747 4/0,014367 0,97564 0,379195
izoborn 0,35527 1 0,35527 1,50287 4/0,375717 0,94557 0,385912
a-terpineol 0,00082 1 0,00082 0,04767 4/0,011917 0,06853 0,806415
timol-mé 0,00000 1 0,00000 0,41773 4/0,104433 0,00000 1,000000
karv-mé 0,01500 1 0,01500 0,20353 4/0,050883 0,29479 0,616005
geraniol 5,60667 1 5,60667 2,36293 4/0,590733| 9,49103 0,036905
timol 21,81227 1 21,81227 35,20367 4/8,800917 2,47841 0,190535
karvakrol 0,00540 1 0,00540 0,05680 4/0,014200 0,38028 0,570820
kariof 0,29927 1 0,29927 0,93953 4/0,234883 1,27411 0,322110
b-bizabolén | 4,05082 1 4,05082 13,42013 4/3,355033 1,20738 0,333545
spath 0,87402 1 0,87402 0,30067 4/0,075167|11,62772/0,027029
kariof-oxid 2,22042 1 2,22042 1,25107 4/0,312767 7,09928 0,056130

Jelmagyarazat:

izoborn= izoborneol

timol-mé= timol-metil-éter
karv-mé= karvakrol-metil-éter
kariof= kariofillén

spath= spathulenol
kariof-oxid= kariofillén-oxid

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tp 0,804246 1/0,8042460,190571 25/0,007623/105,5048 0,000000

Az extrakciés himérsékletoptimalizacio: kihozatali értékek atlagaiés szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:

N=27 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Tp Tp Tp
Means | N [Std.Dev.
1 0,160826 | 24 0,089824
2 0,710000/ 3 0,050000
All Grps 0,221845 27 0,195607

1= SFE, 2= VGD

5f. melléklet: Az extrakcios mddszer (szuperkritikis extrakcio/hdmérséklet paraméter és a vizggdesztillacio)
hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)
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5g. melléklet: Az extrakcids iditartam hatasa az illé frakcié kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, P:95000)

Analysis of Variance (Spreadsheet14)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 0,238401 11/0,021673/0,142505 36/0,003958|5,475023 0,000046

5h. melléklet: Az extrakcios iditartam hatasa az illé frakcié fébb 6sszetedire
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, P:95000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect | Effect Error |Error | Error
tszh 19,33621 2| 9,66811 59,21128 7/8,458754 1,142971/0,371922
izoborn 0,44187 2| 0,22093 2,61834 7/0,374049 0,590656 0,579379
timol-me 2,31853 2| 1,15926 7,34603 7/1,049433 1,104656 0,382867
karv-me 0,26008 2| 0,13004 1,81133 7/0,258762 0,502540/0,625264
geraniol 3,87883 2| 1,93942 2,99821 7/0,428315 4,528008 |0,054716
timol 77,97174 2/38,98587 47,95730 7/6,851043 5,690502 |0,034084
spathulenol | 2,87587 2| 1,43793 4,35654 7/0,622363 2,310443/0,169631
kariof-oxid 0,94211 2/ 0,47105 3,37034 7/0,481477 0,978352 0,422012

tszh= transz-szabinén-hidrat
izoborn= izoborneol
timol-mé= timol-metil-éter
karv-mé= karvakrol-metil-éter
kariof-oxid= kariofillén-oxid

Jelmagyarazat:

5i. melléklet: Az extrakcids modszer (szuperkritikis extrakcid/idétartam paraméter és a vizgzdesztillacio)
hatasa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tp 1,041178 1/1,041178 0,385906 49/0,007876|132,2024 0,000000

Az extrakcios idétartamoptimalizacio: kihozatali értékek atlagai ésszérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=51 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Tp Tp Tp
Means | N [Std.Dev.
1 0,102752| 48 0,090024
2 0,710000/ 3 0,050000

All Grps 0,138472 51 0,168943

1= SFE, 2=VGD

5j. melléklet: Az extrakciés nyomas hatasa a nemld frakcié kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, P:95000)

Analysis of Variance (Spreadsheet14)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 102,4880 20/5,124401|174,2410 632,765730/1,8528210,033396




5k. melléklet: Az extrakciés mddszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas paraméter és a Soxhlet-extrakcidatasa
a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tp 1993,881 1/1993,881 276,7362 85/3,255720/612,4239 0,00

Az extrakciés nyomasoptimalizacio: kihozatali értékek atlagai és szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=87 (No missing data in dep. var. list)
Kiv. Tp Tp Tp
Means | N | Std.Dev.
1 0,89332 84 1,825947
2 27,13000 3/0,060000
All Grps  1,79803| 87/5,138338

1= SFE, 2= VGD

5I. melléklet: Az extrakciés nyomas és a segédoldis hatasa a nem illé frakcio kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet14)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 24,53749 29 0,846120 50,36479 90 0,559609/1,511985 0,072155

5m. melléklet: Az extrakcios nyomas és a segédoldés hatasa a luteolin és a rozmaringsav aranyara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
luteolin  |0,053081 40,013270 0,045114 10 0,004511 2,941494|0,075796

rozm.sav |0,009007 4/0,002252 0,013456 10/0,001346 1,6734990,231756

5n. melléklet: Az extrakciés modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomés és segédoldoszer paraméter éSaxhlet-
extrakcio) hatdsa a kihozatalra (piros kiemelés: sgnifikans a kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)

Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tp 2019,574 1/2019,574 74,90948| 121 /0,619087|3262,183 0,00

Az extrakciés nyomas és segédolddszer optimalizajgivkinozatali értékek atlagai és szérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=123 (No missing data in dep. var. list)
Kiv. Tp Tp Tp
Means | N |Std.Dev.
1 0,86175 120 0,793367
2 27,13000  3/0,060000
All Grps | 1,50244 123 4,143416

1= SFE, 2=VGD
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6. Thymus vulgaris

6a. melléklet: Az extrakcids nyomas hatasa az illitakcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 4,771542 19/0,251134 33,04986 60 0,550831 0,455918 0,970090

6b. melléklet: Az extrakciés nyomas hatasa az illfrakcio dsszetevire
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, §05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error

a-pinén 0,0236 3 0,00785 0,05765 7 0,00824/0,953166 0,465503
b-fellandrén 0,0466 3 0,01554 0,04527 7 0,006472,403311 0,153056
a-terpinén 0,0949 3 0,03163 0,31438 7 0,04491/0,704263 0,579058
p-cimén 17,8050 3 5,93499 25,00492 7 3,567213/1,661471 0,260824
limonén 0,0259 3 0,00864 0,05973 7 0,00853/1,012547 0,442288
1,8-cineol 0,1004 3 0,03346 0,12818 7 0,01831/1,827232 0,230081
g-terpinén 5,5944 3 1,86481 12,01953 7 1,71708/1,086038 0,415403
tszh 0,5002 3 0,16674 0,40880 7 0,05840/2,855127 0,114303
linalool 2,3764 3 0,79215 2,26385 7 0,32341/2,449380 0,148411
kamfor 0,0241 3 0,00805 0,02293 7 0,00328/2,456043 0,147754
borneol 0,1106 3 0,03688 0,10945 7 0,01564/2,358722 0,157729
terpinén-4-ol 0,0127 3 0,00423 0,01372 7 0,00196/2,160647 0,180796
a-terpineol 0,0043 3 0,00143 0,00492 7 0,00070/2,041397 0,196747
karv.mé 0,1089 3 0,03629 0,05560 7/ 0,00794|4,568999 0,044860
geraniol 0,0037 3 0,00125 0,01965 7 0,00281/0,445293 0,728222
timol 154,3267 3 51,44225 96,36173 7 13,76596 3,736916 0,068563
karvakrol 1,2095 3 0,40318 0,60252 7 0,08607|4,684111/0,042462
b-kariofillén 1,6846 3 0,56153 1,05698 7 0,15100/3,718779 0,069240

Jelmagyarazat: tszh= transz-szabinén-hidrat
karv-mé= karvakrol-metil-éter

6c. melléklet: Az extrakciés modszer (szuperkritikis extrakcio/nyomas paraméter és a vidgdesztillacio) hatasa
a kihozatalra

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tv 1,234694 11,234694 41,01221 83 0,494123 2,498759 0,117740

Az extrakciés nyomas optimalizacidja: a kihozatalértékek atlagai és szorasalE SFE, 2= VGD

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=85 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Tv Tv Tv
Means | N | Std.Dev.
1 1,033170 82 0,711515
2 1,686333 3 0,053003
All Grps 1,056223 85 0,709182
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6d. melléklet: Az extrakcios lbmérséklet hatasa az ill6 frakcio kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 0,000790 5/0,000158 0,001990 18/ 0,000111 1,429738/0,261201

6e. melléklet: Az extrakcios Bmérséklet hatasa az ill6 frakcid 6sszetéire
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, @05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p < ,05000
SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect | Effect Error _ |Error | Error
b-fellandrén 0,03227 1 0,03227 0,0123 4| 0,00307/10,52174/0,031563
p-cimén 16,60007 1 16,60007 37,2577 4| 9,31443 1,78219 0,252794
1,8-cineol 0,09127 1 0,09127 0,0537 4/ 0,01342 6,80248 0,059535
g-terpinén 20,75760 1 20,75760 22,5963 4/ 5,64908 3,67451 0,127727
tszh 0,47602 1 0,47602 0,1137 4| 0,02842|16,75132/0,014940
linalool 0,28602 1 0,28602 0,3541 4/ 0,08853 3,23061 0,146683
kamfor 0,00167 1 0,00167 0,0083 4/ 0,00207 0,80645 0,419940
borneol 0,01707 1 0,01707 0,0581 4/ 0,01452 1,17566 0,339224
terpinén-4-ol 0,12615 1 0,12615 0,8309 4/ 0,20773 0,60727 0,479348
a-terpineol 0,00167 1 0,00167 0,0043 4/ 0,00108 1,53846 0,282631
karv.mé 0,01215 1 0,01215 0,0062 4| 0,00155 7,83871/0,048823
timol 12,32667 1 12,32667 119,0363 4/29,75908 0,41422 0,554881
karvakrol 0,02667 1 0,02667 0,7763 4/ 0,19407 0,13741 0,729666
b-kariofillén 0,13202 1 0,13202 0,4853 4/ 0,12133 1,08805 0,355795
kariofillén oxid 0,00540 1 0,00540 0,0907 4/ 0,02268 0,23806 0,651147

tszh= transz-szabinén-hidrat
karv-mé= karvakrol-metil-éter

Jelmagyarazat:

6f. melléklet: Az extrakcidos mddszer (szuperkritikis extrakcio/htmérséklet paraméter és a vizggdesztillacio)
hatdsa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tv 2,705415 1/2,705415 3,827091 25/0,153084 (17,67279 0,000293

Az extrakciés himérséklet optimalizacidja: a kihozatali értékek athgai és szérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=27 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Tv Tv Tv
Means | N |Std.Dev.
1 0,679094 | 24 0,407616
2 1,686333 3 0,053003
All Grps 0,791010 27 0,501249

1= SFE, 2=VGD
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6g. melléklet: Az extrakcids iditartam hatasa az illé frakcié kihozatalara

(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, P:95000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
V2 2,723830 5/0,544766 2,161872 18/0,120104|4,535784/0,007501

6h. melléklet: Az extrakcios iditartam hatasa az ill6 frakcié 6sszetedire

(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, @05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000
SS MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect | Effect Error _|Error | Error

béta-fellandrén 0,02280 2 0,01140/0,008950 3/0,002983 3,82123 0,149665
béta-mircén 0,38663 2 0,19332/0,090050 3 0,030017 6,44031 0,082107
alfa-terpinén 0,27123 2 0,13562/0,053450 3 0,017817 7,61179 0,066793
p-cimén 17,66770 2 8,83385/8,022850 3 2,674283 3,30326 0,174515
limonén 0,04690 2 0,02345/0,010300 3 0,003433 6,83010 0,076412
1,8-cineol 0,04343 2/ 0,02172/0,004450 3/0,001483|14,64045|0,028331
gamma-terpinén 16,74210 2/ 8,37105/2,115700 3/0,705233/11,86990 0,037579
transz-szabinén-hidrdt | 0,47343 2 0,23672/0,193700 3/ 0,064567 3,66624 0,156450
linalool 0,83410 2 0,41705/0,948650 3 0,316217 1,31887 0,388171
kamfor 0,01213 2 0,00607/0,020550 3 0,006850 0,88564 0,498572
borneol 0,05743 2 0,02872/0,065500 3 0,021833 1,31527 0,388917
terpinén-4-ol 0,01403 2 0,00702/0,013100 3 0,004367 1,60687 0,335469
alfa-terpineol 0,00390 2 0,00195/0,004500 3 0,001500 1,30000 0,392103
karvakrol-metil-éter 0,02103 2 0,01052/0,016450 3 0,005483 1,91793 0,290731
timol 75,90040 2/37,95020/6,605750 3/2,201917|17,23508|0,022654
karvakrol 0,50763 2 0,25382/0,139300 3 0,046433 5,46626 0,099917
B-kariofillén 1,16653 2 0,58327/0,891800 3 0,297267 1,96210 0,285186
kariofillén-oxid 0,02543 2 0,01272/0,390100 3/ 0,130033 0,09780 0,909610

6i. melléklet: Az extrakciés mddszer (szuperkritikis extrakcid/idétartam paraméter és a vizdzdesztillacio)
hatdsa a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikana kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tv 2,893408 1/2,893408 4,891321 25/0,195653|14,78848 0,000736

Az extrakcids idétartam optimalizaciodja: a kihozatali értékek atlaga és szérasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=27 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Tv Tv Tv
Means | N |Std.Dev.
1 0,644687 24 0,460892
2 1,686333  3/0,053003
All Grps 0,760425 27 0,547186

1= SFE, 2=VGD
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6j. melléklet: Az extrakciés nyomas hatasa a nemld frakcié kihozatalara

Analysis of Variance (Spreadsheet16)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Var2 5,754149 20/0,287707 29,46037 63 0,467625 0,615253 0,886591

6k. melléklet: Az extrakcios modszer (szuperkritikis extrakcio/nyomas paraméter és a Soxhlet-extrakcidatasa
a kihozatalra (piros kiemelés: szignifikans a kezék hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tv 1331,841 1/1331,841 35,24832 85/0,414686/3211,684 0,00

Az extrakciés nyomasoptimalizacio: kinozatali értékek atlagai és szorasa

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=87 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Tv Tv Tv
Means | N | Std.Dev.
1 0,98700 84 0,651361
2 22,43000 3 0,130000
All Grps | 1,72642 87 3,987027

1= SFE, 2= VGD

6l. melléklet: Az extrakciés nyomas és a segédoldies hatasa a nem illé frakcio kihozatalara
(piros kiemelés: szignifikans a kezelés hatasa, @05000)

Analysis of Variance (Spreadsheet19)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
kihozatal |8,998003 29/0,310276/17,34633,  90/0,192737|1,609841|0,046385

6m. melléklet: Az extrakciés modszer (szuperkritikis extrakcié/nyomas és segédoldoszer paraméter éSaxhlet-
extrakcio) hatdsa a kihozatalra (piros kiemelés: sgnifikans a kezelés hatasa, p<0,05000)

Analysis of Variance (Spreadsheetl)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Tv 1368,551 1/1368,55126,37814| 1210,218001 6277,723|0,00

Az extrakciés nyomas és segédoldbszer optimalizajgivkinozatali értékek atlagai és szérasal= SFE, 2= VGI)

Breakdown Table of Descriptive Statistics (Spreadsheet:
N=123 (No missing data in dep. var. list)

Kiv. Tv Tv Tv
Means | N |Std.Dev.
1 0,80621 120 0,470511
2 22,43000 30,130000
All Grps  1,33362 123 3,381397
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