A Kkutatas el6zményei és célkitiizése

Megfeleld mindségli €lelmiszerek eldallitdsa tudomanyos €s €lelmiszeripari szempontbdl is
hangstilyos. A kiindulasi alapanyag kivalé beltartalmi paramétereinek megdrzése a feldolgozas és
az eldallitas sordn kiemelt fontossdggal bir. Ezen cél érdekében olyan fiiszernovények alkalmazasa
ajanlott, melyek hatéanyaga igazoltan antibakteridlis és antioxidans hatdssal rendelkezik (Nielsen és
Rios, 2000; Modi et al., 2006). A Lamiaceae novénycsalddba tartozd Thymus és Origanum
nemzetségekbe tartoz6 novényfajok kiemelkedd szabadgyok-fogd és lipidperoxidiciot gatld
hatdssal rendelkeznek (Zheng és Wang, 2001; Capecka et al., 2005) .

A természetes eredetli antioxiddnsok haszndlata kiilonb6zd élelmiszerkészitményekben
egyre nagyobb gyakorlati és tudoményos jelentdséggel bir. Ennek megfeleléen azon komponensek
vizsgélata, melyek antioxiddns hatdst mutatnak, a tudoményos érdeklédés kdzéppontjiba keriiltek.
Mata és munkatdrsai (2007) igazoltdk, hogy szdmos fliszer, a f6zés sordn haszndlt kisebb
dézisokban is bizonyitottan erds antioxiddns hatdssal rendelkezik. Mindazondltal egyaltalan nem
mindegy, milyen médon elédllitott fliszert hasznalunk, hisz a novényi eredetli alapanyagok esetében
a szaritas — tartésitds modja igen nagy mértékben képes befolyasolni a végtermék minOségét.

A kisérletiinkben vizsgdlt novényfajok koziill a kerti kakukkftre (Thymus vulgaris)
vonatkozdan taldlhaté6 nagyobb mennyiségii szakirodalmi adat. Az eredmények kiértékelése sordn
kilon kell valasztanunk az illéolaj-mennyiségében és mindségében bekovetkezd valtozdsokat,
illetve a szdritasi — tartdsitdsi modok nem illékony komponensekre gyakorolt hatasat egyarant, hisz
mindkét vegyiiletcsoportnak fontos szerepe van az antioxiddns hatds kialakitisdban. Bendl és
munkatdrsai (1988) fagyasztva-szdritott és 40 °C-on szdritott kakukkfii mintdkat vizsgaltak. Az
illéolaj-tartalom és azon beliil a timol és a karvakrol, mint f6 komponensek szdzalékos ardnya a
liofilizalt mintdkban volt nagyobb; Venskutonis (1997) szerint szintén a fagyasztva széritds
eredményez a friss ndvényi alapanyaghoz leginkdbb hasonl6 érzékszervi paramétereket. Ugyanezen
szerz6 eredményei alapjan az is kijelenthetd, hogy a friss mintdkkal Osszevetve a széritds hatdsara
megnd az illéolajon beliil a timol szdzalékos ardnya (Venskutonis, 1997). Deans és munkatarsai
(1991) a kerti kakukkfii esetében igazoltdk, hogy 60 °C feletti szdritdsi homérsékleten mdr
szignifikdns ill6olaj-tartalombeli csokkenés tapasztalhat6. Park és munkatédrsai (2002) hasonld
eredményt kaptak a fodormenta esetében, a drog ill6olaj-tartalma 50 °C-os szaritdsi homérséklet
alatt magasabb volt, mint nagyobb hdémérsékleti értékek alkalmazdsa mellett. A friss hajtasok
lefagyasztisa szintén elterjedt mddszer, ez esetben akar 1 évig is tarolhatdé a novény drogja
jelentésebb mindségromlas nélkiill (Mohammed és Wickham, 1995). A fagyasztott drogb6l nyerhetd
illéolaj osszetétele hasonlit a legjobban a friss mintakbol kinyerhetd olajokhoz (Usai et al., 2011).
Mais szerzOk viszont arra figyelmeztetnek, hogy a fagyasztas és a fagyasztva szaritds jelentds
illdolaj-veszteséggel jarhat (a felszakadt mirigysz6rok miatt) (Diaz-Maroto et al., 2002). A kerti
kakukkf kivonatdnak antioxiddns hatdserdsségét szintén jelentds mértékben befolyésolja a szdritds
moédja. Hossain és munkatirsai (2010) azt tapasztaltdk, hogy a fagyasztva szdritott mintdkkal
szemben a szobahOmérsékleten szdritott drogok rendelkeztek szignifikdnsan nagyobb antioxiddns
kapacitassal (FRAP és OREC modszerek alapjdn); az dsszehasonlitasi alapot képezd friss ndvényi
alapanyag pedig igen alacsony értékeket produkalt.

Az Origanum fajok esetében kevesebb szakirodalmi adat 4ll rendelkezésiinkre. Ezen
novényfaj esetében is bizonyitast nyert, hogy az illéolaj mennyisége a friss mintdkhoz viszonyitva
csokken a széritds sordn (Figiel et al., 2010). A kiméletesebb, alacsonyabb hdmérsékleten torténd
széritds a f6 komponens (karvakrol) szdzalékos ardnydnak novekedését idézi el6 az illdolajon beliil
(Cesare et al., 2004). Capecka és munkatarsai (2005) a szurokfii virdgzé hajtdsainak szaritdsa sordn
kimutattdk, hogy azok lipidperoxidaciot gatlé hatasa csokkent, mig szabadgyok-fogd aktivitasuk
noétt (valészintlileg a megvéltozott hatéanyag-osszetétel miatt). Hossain és munkatarsai (2010) a
szurokfli esetében is igazoltdk, hogy a szobahOmérsékleten szaritott mintdk rendelkeznek a



legnagyobb antioxidans kapacitdssal, a friss mintdk antioxidans hatdsa pedig a meleg levegdvel
szaritott drogokétdl is jelentosen elmaradt.

A fuszerek és élelmiszer-alapanyagok mindsitésének egy egyszerii médja a szolid fazisu
mikroextrakcié (SPME). Elénye a rovid mintavételezési idd, és a kisebb mennyiségben sziikséges
novényi alapanyag (Zhang et al., 2007). A moddszer hatékonysdgat szdmos novényfaj illdolaj-
elemzésekor igazoltdk, koztiik a kerti kakukkfii esetében is (Jirovetz et al., 2002; Bicchi et al., 2007,
Bertoli et al., 2010).

A kiilonboz6 fliszereket hagyomdnyosan széritott formédban hasznéljuk. A mediterrdn
térségben ezen kivill még igen elterjedt a friss novényi részek (Capecka, 2004), illetve az
ugynevezett fliszerolajok alkalmazdsa (olivaolajba dztatott fiiszerek) is (Moldao-Martins et al.,
2004).

A fliszerekre vonatkozd érzékszervi vizsgilatokrdl nagyon kevés szakirodalmi adat all
rendelkezésre. Az Origanum vulgare subsp. hirtum Kkapcsdn Olivier (1997) kozolt egy
profilanalitikus birdlatot, amelyben a vizsgélt tulajdonsigok a kovetkezOk voltak: 0Osszes
illatintenzitds, fold illat, széna illat, menta illat, gyégyszer illat, 6sszes izintenzitds, gyogyszer iz,
dohos iz, széna iz, keseru iz, menta iz, zold iz.

A human-érzékszervi vizsgdlatok mellett kiillonb6z6 szenzorsorokat fejlesztettek az
élelmiszerek mindsitésére ugy, mint az elektronikus-orrot és az elektronikus-nyelvet. Ez elébbi
sikeresen alkalmazhaté kiilonféle termékek mindsitésére a kiindulds, dtmeneti és végtermékek gyors
analizisére akar hus (Baby et al., 2005), kavé (Costa-Freitas et al., 2001), olivaolaj (Cosio et al.,
2007; Lerma-Garcia et al., 2010), bor és sorkészitmények esetén is (Ragazzo-Sanchez et al., 2009).

Erzékszervi birdléi panelek és a miiszeres érzékszervi jellemzok kozott osszefiiggéseket
szamos novényi alapanyagbodl késziilt élelmiszeripari termék esetén kutatjak. Tobbek kozott Kovacs
et al. (2010) a fekete tea, Castro-Véazquez et al. (2009) virdgmézek, Laureati et al. (2010) pedig
Perilla frutescens mintdk vizsgalatara alkalmazta a leird érzékszervi birdlatok és az elektronikus
orr, illetve elektronikus nyelv mérési eredményeinek 0sszevetését.

A szakirodalmi adatok alapjan még egyszer sem vizsgaltdk tobbféle szdritdsi hdmérséklet
hatasat, ezért kisérletiinkben célul tiiztiik ki az eltérd szaritasi (szobahémérséklet, 30 °C, 40 °C, 50
°C) — tartositasi (fagyasztds, fagyasztva szdritds) modok hatdsdnak elemzését két jol ismert
fszerndvény (Thymus vulgaris, Origanum vulgare subsp. hirtum) fobb hatdéanyagainak
tekintetében. Célunk volt még a ndvényfajokban eldfordulé fenolos savak és flavonoidok
mennyiségi véltozdsdnak nyomonkovetése a szdritds, feldolgozds sordn, melyet kordbban még
szintén nem vizsgaltak. Kutatdsunkat kiterjesztettik két eltérd kemotipusu kerti kakukkfii
alapanyagra, illetve a gorog oreganon kiviil a kozonséges szurokfiivel is végeztiink 6sszehasonlitd
vizsgélatokat. Az analitikai vizsgélatok mellett human €s miszeres érzékszervi vizsgalatokkal is
jellemezni kivantuk az eltérd szaritdsi médok hatasat.

A vizsgalatok médszere

Novényanyag: Kordbban létesitett kerti kakukkft (Thymus vulgaris L.) (Kalocsai szelektalt
koztermesztésti populdcid) és szurokft (Origanum vulgare subsp. hirtum — GOrog oregind,
Origanum vulgare subsp. vulgare — kozonséges szurokfil) dllomanyokbdl, a gyljtést mindharom
évben teljes virdgzasi stddiumban végeztiik.

Szaritasi és tartOsitasi modok: 1. kezelés — friss mintak, 2. kezelés — természetes mdodon torténd
szaritas, 3. kezelés — 30 °C-on tortén0 szaritas, 4. kezelés — 40 °C-on torténo szaritas, 5. kezelés —
50 °C-on torténd szdritds, 6. kezelés — fagyasztds, 7. kezelés — fagyasztva szaritds (liofilizalas).
[ll6olaj-mennyiségének meghatdrozdsa: Clevenger-tipusi vizgdzdesztillicidval, a VII. Magyar
Gydgyszerkonyvnek megfelelden (ml/100 g sz.a.). Az ismétlésszam 4 volt.




I1l6olaj-Osszetétel meghatirozasa: GC-MS és SPME-GC-MS mddszerrel, 4 ismétlésben,
spektrumkonyvtarak (NIST, Wiley), standardok és linearis retenciés indexek alapjan (a
komponensek mennyisége teriiletszazalékban megadva).

Vizes és alkoholos kivonatok készitése: A megdaralt mintdkbdl vizes (1 g poritott drog leforrazasa
100 ml, 100 °C-os desztillalt vizzel, majd dztatasa 24 d6ran at) és alkoholos (1 g poritott drog 72 éras
aztatisa 20%-os etil-alkoholban) kivonatokat készitettiink. A sziirést kovetden az extraktumokat
fagyasztoban taroltuk a vizsgélatok elvégzéséig.

A kivonatok Osszes fenoltartalmidnak meghatdrozdsa: Singleton és Rossi (1965) mddositott
mobdszere alapjan, mennyiségét mg galluszsav-egyenérték/g szdrazanyagban hatiroztuk meg (mg
GSE/g sz.a.). Méréseinket haromszoros ismétlésben végeztiik.

A kivonatok Osszantioxididns kapacitidsinak meghatirozdsa: Benzie és Strain (1996) modositott
mobdszere alapjan, FRAP reagens haszndlatival, mennyiségét mg aszkorbinsav-egyenérték/g
szarazanyagban hatdroztuk meg (mg ASE/g sz.a.). Méréseinket haromszoros ismétlésben végeztiik.

A kivonatok fenolos savainak és flavonoid OsszetevOinek vizsgdlata: Nagyhatékonysaga
folyadékkromatografia — tandem tomegspektrometria (HPLC-MS/MS) kapcsolt mérdérendszer
alkalmazasaval, 4 ismétlésben.

Erzékszervi tulajdonsdgok vizsgdlata: A leir6 moédszerek koziil illat- és izprofil analizist
hasznéltunk, melyekhez a kovetkezoket vettiik figyelembe a birdlatok sordn: ISO 6564: 1985, MSZ
ISO 11035:2001, MSZ ISO 11036:2001. A birdlatokat 12 ismétlésben végezetik. A
kiilonbségvizsgalati modszerek koziil haromszog tesztet alkalmaztunk az ISO 4120:2004 és az ISO
16820:2004 szabvény alapjan, 40 ismétlésben. Az egyes kezelések hatdsat és az ebbdl kovetkezd
komplex illatvaltozdst miiszeres érzékszervi vizsgalatokkal is nyomon kovettiik NST 3320 tipust
elektronikus orr segitségével, 12 ismétlésben.

Eredmények

1. A kiilonb0z6 szaritasi — tartdsitasi modok hatdsa az illdéolaj-mennyis€gére

A kiilonboz6 szdritasi és tartdsitdsi modok hatdsat 2008-ban és 2009-ben az Osszes kezelés
esetében megvizsgaltuk. 2010-ben csupin a természetes médon torténd és a 40 °C-on szdritott
mintdkat vetettik Ossze a friss novényi alapanyaggal, ebben az évben azonban két eltérd
kemotipusu kerti kakukkfii (timolos, illetve alfa-terpineolos), és két kiillonboz6 szurokfli alfajjal
(gorog oregand — Origanum vulgare subsp. hirtum, kozonséges szurokfli — Origanum vulgare
subsp. vulgare) dolgoztunk.

Eredményeink 6sszhangban alltak a szakirodalmi adatokkal. A magas homérséklet (Deans et
al., 1991, Park et al., 2002), illetve a fagyasztas és liofilizdlds (Diaz-Maroto et al., 2002) okozta a
legnagyobb ill6olaj-veszteségeket (1. tablazat). A kiméletesebb szdritasi médok koziil kiemelnénk
a 30 °C-os szaritdsi homérsékletet, mely mindkét novényfaj esetében a legmagasabb illdolaj-
tartalmat eredményezte. A természetes modon torténd szaritds is j6 eredményeket adott, &m ennek a
modszernek egyik hatranya a hosszabb szaraddsi id6. A kapott eredményeket az 1. tablazat
szemlélteti.

2010-ben két eltérd tipusui kakukkfii és szurokfii alapanyag vizsgdlatdval arra kerestiik a
vélaszt, a kiillonb6zé novényi alapanyagok illdolaj-tartalma eltéréen vagy hasonldan reagil-e az
eltérd szaritasi modokra. A mért értékeket a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.



1. tablazat: Kerti kakukkfii és gorog oregané mintak illolaj-tartalmanak alakulasa 2008-ban és 2009-ben

;;;;;

Kerti kakukkfii Gorog oregand
2008 2009 2008 2009
Friss mintak 1,18+0,28 1,77+0,33 6,77 +0,24 4,28+0,32
Természetes szaritas 1,73+0,02 1,52 + 0,06 522+0,13 4,46 +0,11
30°C 1,84+0,12 1,80+ 0,11 6,21+0,33 416+0,27
40 °C 1,55+ 0,03 1,65+ 0,06 5,63+0,12 4,96+0,17
50 °C 0,69+0,10 1,54+ 0,12 3,27+0,28 5,09+ 0,36
Fagyasztott 1,41+0,10 1,02+ 0,16 5,54+ 0,08 3,01£0,15
Liofilizalt 1,04+ 0,01 1,65+ 0,06 4,65+0,10 2,78+1,03

2. tablazat: Kiilonb6z6 szaritasi médok hatasa eltéré kemotipusi kerti kakukkfii és két, kiillonbozé szurokfii
alfaj illdolaj-tartalmara (atlag * szoras)

Kerti kakukkfii Szurokfii
Timolos a-terpineolos Gorog oregand Kozonséges szurokfii
Friss mintak 0,72+ 0,09 3,51£0,11 6,73 0,06 0,51 £ 0,05
Természetes szaritas 0,93+ 0,06 419+0,12 6,11+£0,12 0,21£0,05
40°C 0,64 +0,11 3,59+0,22 7,14 £0,06 0,14 £0,03

A két kerti kakukkfii alapanyag ill6olaj-tartalma jelentsen eltért egymastdl, a kiilonb6zo
szaritdsi modokra azonban hasonléan reagiltak. Mindkét esetben a természetes mddon torténd
szaritds adta a legjobb eredményt. A szurokfii esetében viszont ellentétes tendencia volt
megfigyelhetd. Itt is nagy volt az eltérés a mintdk ill6olaj-tartalmaban. Az ill6olajban gazdagabb
gorog oregdnd illdolaj-tartalma a 40 °C-os szdritist kdvetéen bizonyult a legnagyobbnak, mig a
kozonséges szurokfii esetében a széritds sordn jelentds illdolaj-veszteség volt megfigyelhetd (2.
tablazat).

2. A Kkiilonboz0 szaritdsi és tartositasi modok hatdsa a kakukkfii és a szurokfu illéolajdnak
Osszetételére

Mint ahogy az irodalmi attekintésben mar utaltunk rd, a kiillonb6z6 szaritdsi mdédok
jelentésen befolyasolhatjak az illdolajok Osszetételét a végtermékben. Mindkét novényfaj esetében
egy fenolos monoterpén felelos a végtermékek jellemz6 1zéért és illataért, ez a f6 komponens a kerti
kakukkfiinél a timol, mig a gorég oregand esetében a karvakrol. Az illéolaj-tartalomhoz hasonléan
2008-ban és 2009-ben az 6sszes kezelési modot megvizsgaltuk, mig 2010-ben csupén a természetes
szaritast és a 40 °C-on tortén0 szaritast vetettiik 9ssze a friss mintakkal, két-két eltérd kakukkfi és
szurokfli minta esetében (3. és 4. tablazatok).

A kerti kakukkfti esetében, 2008-ban a szakirodalmi adatoknak megfeleléen (Bendl et al.,
1988; Venskutonis, 1997) a liofilizalt mintdk illdolajdban volt a legmagasabb a timol szdzalékos
aranya, a fagyasztott mintdkban szintén magas volt ennek a komponensnek az ardnya. 2009-ben
azonban egyediil a fagyasztds eredményezett a friss mintdkhoz hasonlé ill6olaj-Osszetételt, mely
szintén 6sszhangban allt Usai és munkatarsai eredményeivel (2011). Erdekes, hogy mindkét évben a
30 °C-os széritds utdn mértiik a legnagyobb timol szazalékos-ardny csokkenést.



3. tablazat: Az eltéré szaritasi-tartésitasi médok hatasa a kerti kakukkfii és a gorog oregané illoolajanak fé
komponenseire (atlag + széras)

Kerti kakukkfii - timol % aranya Gorog oregano — karvakrol %-os aranya
2008 2009 2008 2009
Friss mintak 68,98 + 2,25 69,38 + 5,44 91,18 +0,28 83,53 +2,19
Természetes szaritas 65,78 £ 0,54 67,34 £2,69 94,15+0,23 82,75+ 2,56
30 °C 58,57 £ 0,28 60,49 + 2,44 94,62+ 1,24 89,74 £ 0,28
40 °C 67,76 £ 0,55 61,35+ 1,51 94,44 +£0,19 83,36 £ 0,86
50 °C 68,98 £ 2,45 61,75+1,18 95,39 £ 0,37 85,64 £ 0,56
Fagyasztas 70,00 £ 0,34 70,68 £ 6,03 93,36 + 0,46 82,69 = 4,58
Liofilizalas 71191427 61,65+ 1,09 91,28 + 0,39 76,91 + 0,66

A gorog oregand esetében a meleg levegls szdritisi modok eredményeztek nagyobb
karvakrol szdzalékos ardnyt az illdolajon beliill. Mindkét évben a liofilizalt mintdk illolaja
tartalmazta a legkevesebb karvakrolt. Ugy tiinik a két ndvényfaj f6 komponense, habdr nagyon
hasonl6 felépitésii, ellentétes modon reagdl a szaritdsi-tarolasi médokra.

2010-ben a két eltérd tipusu kakukkfii és szurokfli alapanyag esetében a friss, a természetes
modon szdritott és a 40 °C-on szaritott mintdkat vetettilk Ossze. Az értékeket a 4. tablazatban
foglaltuk Ossze.

4. tablazat: Kiilonb6z6 szaritasi médok hatasa eltéré kemotipusi kerti kakukkfii és két, kiillonbozé szurokfii
alfaj illéolajanak f6 komponenseire (atlag + szoras)

Timolos kakukkfii Nem timolos kakukkfii Gorog oregand  Kozonséges szurokfii
timol % a-terpinil-acetat % karvakrol% Germakrén-D %
Friss mintak 72,32+ 3,71 74,24 + 1,59 91,79+0,82 15,02 £ 4,28
Természetes szaritas 64,00 £ 3,62 75,62 £ 0,65 90,80 £ 0,44 14,56 + 4,03
40°C 66,68 + 2,76 73,18 £ 0,46 87,29+1,25 13,92+ 1,21

Az eltéré kemotipusu kerti kakukkfii €s a két szurokfli alfaj esetében a f6 komponensek
szdzalékos ardnya az illéolajon beliil hasonlé6 médon véltozott. A friss mintdkban mérhetd
értékektél mind a természetes, mind pedig a meleg levegds szaritdsi mod esetében fokozddod
visszaesés volt tapasztalhatd.

2009-ben a hagyomdnyos, vizgdzdesztillicioval elddllitott illdolaj (IO) mellett SPME
modszerrel (headspace — HS) is vizsgaltuk a novények illékony komponenseinek osszetételét a friss
mintdkban (1. és 2. melléklet). A szakirodalmi adatoknak megfeleléen (Bertoli et al., 2010) a HS
mintdkban nagyobb ardnyban fordultak elé a f6 komponensek prekurzorai, melyek még nem
oxidalédott monoterpének (a y-terpinén €s a p-cimol). A f6 komponensek megegyeztek, de mind a
timol, mind pedig a karvakrol vonatkozdsidban egy jelentds teriiletaranybeli novekedés volt
megfigyelhetd az ill6olajokon beliil.

/////

fenoltartalmara

A kisérletek elso évében az Osszes fenoltartalom esetében az értékeket 1 ml kivonatra
vonatkoztatva adtuk meg, és csak 2009-t6] szamoltunk a kivonatok eltérd szarazanyagtartalmaval.
A 2008-as évben mért értékeket az 5. tablazat tartalmazza.



5. tablazat: Az eltéré szaritasi-tartositasi modok hatasa a kerti kakukkfii és a gorog oregané vizes és alkoholos
kivonataban mérheté osszes fenoltartalomra, 2008 (atlag * szoras)

Osszes fenoltartalom 2008 (mg GSE/ml)

Kerti kakukkfii Gorog oregand

Vizes Alkoholos Vizes Alkoholos
Friss minta - - 0,22 £0,02 0,10 £0,00
Természetes szaritas 1,24 +0,20 0,29 £0,05 1,60 = 0,04 142 +0,07
30°C 0,95+0,19 0,21+£0,03 1,48 £0,07 1,02%0,10
40 °C 2,37+0,25 0,20 £ 0,02 1,64 £0,08 1,30 £ 0,06
50 °C 0,13£0,01 0,11£0,01 0,44 £0,02 0,38 £0,02
Fagyasztott 0,13£0,04 0,01£0,00 0,24 +0,01 0,17 £0,01
Liofilizalt 1,12+0,21 0,42+0,11 0,96 + 0,01 0,61+0,04

Altalanossdgban kijelenthet, hogy a vizes kivonatokban mértink nagyobb értékeket
mindkét novényfaj esetében. A friss mintdk alacsonyabb szdrazanyagtartalma miatt a kakukkf{i
esetében nem kaptunk értékelhetd eredményt. Mindkét novényfaj esetében kimagaslo értékeket
mértiink a 40 °C-on szaritott mintakban. A 30 °C-on és a természetes modon torténo szaritas, illetve
a liofilizalas szintén j6 eredményeket produkalt. A kivonatok Osszes fenoltartalmdra a legnegativabb
hatdst egyértelmiien a magas hdmérséklet és a fagyasztds fejtette ki.

6. tablazat: Az eltéré szaritasi-tartdésitasi modok hatasa a Kkerti kakukkfii és a gorog oregané vizes és alkoholos
kivonataban mérheté osszes fenoltartalomra, 2009 (atlag * szoras)

Osszes fenoltartalom 2009 (mg GSE/g sz.a.)

Kerti kakukkfii Gorog oregand
Vizes Alkoholos Vizes Alkoholos

Friss minta 169,16 £18,80 120,60 + 13,03 62,79 £ 6,11 98,38 £ 6,40
Természetes szaritas 185,49+ 1599 81,84 +9,64 288,22 +17,38 215,95+ 18,85
30°C 212,79+1827 121,38 £ 29,47 25340+£12,17 312,92 +19,87
40 °C 228,48 £1716 125,24 = 14,08 318,26 +£23,72 203,93 £ 26,36
45°C 221,70+7,78 299,34 + 34,88 278,70 £ 8,11 191,89 £4,80
Fagyasztott 313,76 £25,99 78,48 +9,07 92,27 + 6,47 135,85+ 15,59
Liofilizalt 98,22 + 16,99 99,78 + 16,07 234,34 £33,36 169,09 + 3,49

2009-ben megismételtiik a kordbbi vizsgdlatokat, azzal a kiilonbséggel, hogy 50 °C helyett
45 °C-ot alkalmaztunk, illetve a koncentracidkat mg szarazanyag-tartalomra vonatkoztattuk. Ennek
eredményeként a friss mintdk esetében is mérhetd értékeket kaptunk, melyek mindkét ndvényfaj
esetében a szakirodalmi adatoknak megfeleléen (Hossain et al., 2010) kis mennyiségek voltak (6.
tablazat).

A kerti kakukkfii esetében két kiugrd értéket mértiink a 45 °C-on széritott mintdk alkoholos
kivonatdban és a fagyasztott mintdk vizes kivonatdban, melyeket valamilyen minta-elokészitési
vagy mérési hibaval magyardzunk. Mindkét novényfaj esetében a friss és a fagyasztott mintdk
rendelkeztek hasonléan alacsony értékekkel. A legjobb értékeket a meleg levegds szaritasi médok
adtdk (30 °C, 40 °C és 45 °C), a szurokfli esetében a természetes szdritast is kiemelnénk. A
liofilizalasra ellentétes modon reagiltak a mintdk. A kakukkfli esetében nagy volt a veszteség az
Osszes fenoltartalomban, mig a szurokfli esetében az értékek megkozelitették a hagyomaényos
szaritdsi moédokat.

2010-ben két kiilonbozd kakukkfli és szurokfii alapanyaggal dolgoztunk kisebb kezelés-
szammal, a vizes kivonatokban mért eredményeinket a 7. tablazat mutatja be.



7. tablazat: Kiilonb6zé szaritasi modok hatasa eltéré kemotipusi kerti kakukkfii és két, kiillonbozé szurokfii
alfaj vizes kivonatanak osszes fenoltartalmara (mg GSE/g sz.a.) (atlag + széras)

Friss mintak Természetes szaritas 40 °C
Timolos kakukkfii 64,95+ 0,97 285,75+ 12,18 273,03+ 13,65
a-terpineolos kakukkfii 61,48 +£1,60 274,95 + 33,48 281,40+ 15,21
Gorog oregand 160,75+ 11,02 292,15+ 8,85 413,25+ 12,68
Kozonséges szurokfii 149,09 + 27,53 320,93 + 6,60 381,08 £ 17,29

A kerti kakukkfi két eltéré kemotipusa, tovabba a két szurokfii alfaj kivonataban mérheto
Osszes fenoltartalmak nem kiillonboztek egymastol, a szaritdsi modokra is egyforman reagaltak. A
korabbi évek eredményeinek megfelelden a friss mintdkban voltak mérhetdk a legalacsonyabb
értékek. A kakukkfii mintdkban a természetes és a meleg levegds szaritds kozott nem volt 1ényeges
eltérés, mig a szurokfii esetében egyértelmiien a 40 °C-on szdritott mintdk tartalmaztak tobb fenolos
vegyiiletet.

4. A kiilonb0z0 szaritasi €s tartdsitasi modok hatdsa a kakukkfi €s a szurokfiu kivonatanak fenolos
sav-tartalmara

A kerti kakukkfti vizes kivonatdban mért fenolos savak mindségi és mennyiségi jellemzdit a
8. tablazat mutatja be.

8. tablazat: Kiilonb6z6 szaritasi modok hatasa a kerti kakukkfii vizes kivonataban mérheté hidrolizalhato (H) és
nem hidrolizalhato (NH) fenolos savak mennyiségére

Ferulasav Sziringinsav Szinapinsav Kavésav Rozmaringsav  Klorogénsav
mg/g sz.a. H NH H NH H NH H NH H NH H NH
Term. atl. 106,70 0,69 14,23 0,00 1,17 - 11,69 2090 - 74 - 8,01

rsd% 9,60 0,20 18,80 0,10 1460 - 55,70 0,00 - 0,00 - 0,00
30°C atl 140,67 0,77 20,92 0,00 1,45 - 9,98 30,23 - 7,80 - 1,63
rsd% 3,80 0,20 2,90 0,90 5,50 - 4920 0,10 - 0,10 - 0,20
40°C atl. 106,37 0,96 15,38 0,00 1,05 - 10,54 155 - 717 - 0,91
rsd% 5,90 0,10 5,50 1,30 2,60 - 49,00 0,20 - 0,00 - 0,20
45°C  atl. 17,3 1,43 17,33 0,00 0,02 - 1552 52,54 - 584 - 473
rsd% 520 0,10 18,50 0,10 1750 - 3150 0,20 - 0,10 - 0,10
Fagy. atl. 42,69 0,00 9,57 0,00 0,00 - 0,03 4817 - 0,02 - 0,00
rsd% 4,50 0,00 58,40 0,00 66,80 - 5,80 0,10 - 0,20 - 0,00
Liofil.  atl. 147,33 0,42 18,43 0,00 16,32 - 1,07 1430 - 1,12 - 4,66
rsd% 1,90 0,20 3,50 0,00 5,60 - 4,20 0,10 - 0,00 - 0,10

A friss mintdk magas viztartalmuk és kisebb szdrazanyagtartalmuk miatt nem keriiltek
kiértékelésre. A fenolos savak vizsgdlatakor kettévalasztottuk a szabad, illetve a konjugalt formédban
jelen 1évo vegyiileteket, ezért a mérések ismétlésekor egy ligos hidrolizist is végrehajtottunk. Jol
lathato, hogy a kerti kakukkfli esetében 6 fenolos sav azonositidsdra €s koncentraciéjuk pontos
meghatdrozasara keriilt sor, melyek koziil a ferulasav, sziringinsav és szinapinsav a hidrolizist
kovetden ,,jelent meg” nagyobb koncentracidban, mig a rozmaringsav €s klorogénsav kizardlag a
nem hidrolizdlt mintdkbdl volt kimutathaté. A kdvésav mindkét minatelokészités sordn mérhetd
mennyiségben volt jelen. Az alacsony koncentracidk miatt helyenként igen nagy volt a relativ
szOras.

Az élettani szempontbdl kiemelt fontossiggal biré rozmaringsav esetében a magasabb
hémérséklet és a fagyasztds egyértelmiien negativ irdnyban befolydsolta a drog mindségét. A
természetes szdritds, a liofilizdlds és az alacsonyabb homérsékleten torténd szaritds megkdzelitdleg
azonos eredményeket adott (8. tdbldzat). A kdvésav szintén antioxiddns hatdsdi vegyiilet, a nem



hidrolizalt mintdkban a rozmaringsavval éppen ellentétes tendencidt mutatva 45 °C-on és a
fagyasztott mintdkban volt a legnagyobb a koncentracidja. A klorogénsav mennyiség a természetes
moédon szaritott mintdk esetében volt nagyobb.

A gordg oregand vizes kivonatdban taldlhaté fenolos savak mennyiségi jellemzdit a 9.
tablazat mutatja be.

9. tablazat: Kiilonbo6z6 szaritasi médok hatasa a gorog oregano vizes kivonataban mérheté hidrolizalhaté (H) és
nem hidrolizalhaté (NH) fenolos savak mennyiségére

Kumarsav Kavésav Rozmaringsav
mg/g sz.a. H NH H NH H NH
Term. atl. 0,36 0,02 0,00 0,23 - 1,04

rsd% 0,16 12,50 0,00 10,00 - 29,10
30°C atl 0,20 0,03 0,38 0,27 - 0,97
rsd% 0,40 6,70 0,77 17,80 - 52,10
40°C atl 0,29 0,02 0,36 0,22 - 0,40
rsd% 0,26 13,30 0,29 28,00 - 50,80
45°C  atl. 1,55 2,20 1,94 0,12 - 1,51
rsd% 0,18 7,80 0,44 3,20 - 25,20
Fagy. atl. 2,23 0,01 0,25 0,11 - 0,03
rsd% 0,07 30,90 0,21 56,40 - 21,2
Liofil.  atl. 2,54 0,00 32,77 0,07 - 1,92
rsd% 0,03 7,30 0,07 26,80 - 37,60

A gordog oregand esetében csupdn 3 fenolos savat tudtunk kimutatni a mintdkbol. A
rozmaringsav tekintetében részben a kerti kakukkfiivel egyezé eredményt kaptunk, ez esetben is a
fagyasztott mintdkban mértiikk a legkisebb értékeket. Ennél a ndvényfajndl azonban a magasabb
hémérsékleten (45 °C) nagyobb koncentraciét mértiink, melynél csak a liofilizalt mintdk mutattak
még jobb értékeket. A kavésav mennyisége a ldgos hidrolizdciét kdvetden szintén a liofilizélt
mintdkban volt a legnagyobb. Mindhdrom fenolos sav tekintetében nagy volt a mintdk relativ
szorasa, mely tobb esetben elérte az 50 %-ot.

5. A kiillonboz6 szaritasi és tartdsitasi médok hatdsa a kerti kakukkfi és a gorog oregané flavonoid
Osszetételére

A kerti kakukkfii és a gorog oregané mintdkban jelen 1évo flavonoidokat a 10. tablazat
mutatja be.

10. tablazat: A vizsgalt kakukkfii és szurokfii fajok vizes kivonataban eléfordulé flavonoidok

komponens ret.id6 (perc) tdmegszam Szurokfii  Kakukkfii 8sszegképlet
luteolin 19,95 637 Ha-Ha / dH+szinapinsav / Ha+ferulasav v
222 623 H+ferulasav / Ha+kavésav / dH+hidroxi ferulasav v
25,4 461 Ha v v
29,83 578 - v
589 - v
31,4 489 H+CH3 v
35,5 609 H+H v
H+kavésav v
apigenin 23,3 621 dH+szinapinsav v
29,2 445 Ha v v
38,21 605 ? v
naringenin 25,9 447 v
579 v

A gorog oregand esetében luteolin és apigenin szdrmazékok voltak beazonosithatéak, mig a
kerti kakukkfi esetében a naringenin is detektdlhaté mennyiségben volt jelen a mintdkban. A



kezelések hatasar6l a flavonoid komponensek esetében elmondhatd, hogy 30 °C utdn a szaritasi
hémérsékletek emelésével a flavonoid koncentricié csokkent, a fagyasztott mintdkban volt a
legkevesebb, a liofilezett mintdkban pedig a természetes szdritdssal kapott koncentracidkkal
megegyez0, vagy annal nagyobb értéket kaptunk. Erre példat a 1. abran lathatunk.

luteolin szarmazékok (kakukkfii)

1.4E+06 -
1.2E+06 1 =y
1.0E+06 -
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term. m. szaritott 30fok 40fok 45fok fagyasztott liofilezett

kezelések

1. abra: A kerti kakukkfiiben talalhat6 luteolin-komponensek mérés soran detektalt csiics alatti teriileteinek

osszehasonlitasa a kezelések fiiggvényében. (lut+Ha: luteolin-uronsav, lut+H+CH3: luteolin-acetil-hexozid, lut+H+H: luteolin-
dihexozid)

6. A kiilonb6z6 szaritisi és tartOsitdsi méodok hatdsa a kakukkfi és a szurokfii kivonatdnak
Osszantioxidans-kapacitdsara

A kisérletek elsd évében az Osszantioxiddns-kapacitds esetében az értékeket 1 ml kivonatra
vonatkoztatva adtuk meg, és csak 2009-t6] szamoltunk a kivonatok eltérd szarazanyagtartalmaval.
A 2008-as évben mért értékeket a 11. tablazat tartalmazza.

11. tablazat: Az eltéré szaritasi-tartésitasi médok hatasa a kerti kakukkfii és a gorog oregano vizes és alkoholos
kivonataban mérheté osszantioxidans kapacitasra, 2008 (atlag + szoras)

Osszantioxidans kapacitas 2008 (mg ASE/ml)

Kerti kakukkfi Gorog oregand

Vizes Alkoholos Vizes Alkoholos
Friss minta - - - -
Természetes szaritas 1,10+0,29 0,18 £0,04 1,29+0,16 0,70 £0,03
30°C 0,78+0,18 0,10£0,03 0,82 +0,06 0,61+0,24
40 °C 0,99 +0,11 0,09 £0,02 1,38£0,43 0,68 £0,07
50 °C 0,03+0,01 0,01 +£0,01 0,25+ 0,06 0,17 £0,02
Fagyasztott 0,03%0,03 - 0,11%0,01 -
Liofilizalt 0,93+0,19 0,29+0,10 0,83+0,11 0,35+0,04

A kisérlet els6 évében mindkét novényfaj esetében a magas hdmérsékleten szdritott (50 °C)
és a fagyasztott mintdkban mértiik a legkisebb értékeket. A kerti kakukkfi esetében a természetes



szaritds, az alacsonyabb hémérsékleten torténd szaritds €s a liofilizalas kozott nem volt érdemi
kiilonbség, mig a gorog oregand esetében a 40 °C-on és a természetes modon szaritott mintak adtak
statisztikailag igazoltan a legjobb eredményeket.

2009-ben megismételtiik a kordbbi vizsgdlatokat, azzal a kiilonbséggel, hogy 50 °C helyett
45 °C-ot alkalmaztunk, illetve a koncentricidkat mg szarazanyag-tartalomra vonatkoztattuk.
Eredményeinket a 12. tablazat tartalmazza.

12. tablazat: Az eltérd szaritasi-tartésitasi modok hatasa a Kerti kakukkfii és a gorog oregand vizes és alkoholos
kivonataban mérheté osszantioxidans-kapacitasra, 2009 (atlag * szoras)

Osszantioxidans kapacitas 2009 (mg ASE/g sz.a.)
Kerti kakukkfii Gorog oregand

Vizes Alkoholos Vizes Alkoholos

Friss minta 78,84 £ 5,93 84,33+ 11,01 191,48 £63,01 240,06 + 122,21
Természetes szaritas 235,96 + 3,98 85,45 +6,17 246,60 £ 44,05 131,17 +27,27
30°C 2954916506 118,47 29,11 20314 +£22,27 238,18 36,95
40 °C 261,25+16,34 255,53 43,58 259,82 + 14,17 146,56 + 27,83
45°C 274,95+2521 235,28 + 36,42 22313+68,81 79,11+925
Fagyasztott 115,76 £ 9,66 71,80 £ 10,48 111,30 £15,38 55,94 £9,12
Liofilizalt 228,29 +56,63 87,51 +12,20 23486+ 1591 279,32+ 13,74

Az 0Osszes fenoltartalomhoz hasonléan a meleg levegls szdritdsi modok eredményeztek
nagyobb értékeket. A liofilizdlt és a természetes modon szdritott mintdk szintén magas
Osszantioxiddns-kapacitdssal voltak jellemezhetéek. Mindkét novényfaj esetében a friss (kivétel a
gorog oregand alkoholos kivonata) és a fagyasztott mintdk rendelkeztek kisebb értékekkel.

2010-ben két kiilonbozd kakukkfli és szurokfii alapanyaggal dolgoztunk kisebb kezelés-
szammal, a vizes kivonatokban mért 6sszantioxidans-kapacitasokat a 13. tablazat mutatja be.

13. tablazat: Kiilonbo6zo szaritasi médok hatasa eltéré kemotipusu kerti kakukkfii és két, kiilonboz6é szurokfii
alfaj vizes kivonatanak osszantioxiddns-kapacitasara (mg ASE/g sz.a.) (atlag * szoras)

Friss mintak Természetes szaritas 40 °C
Timolos kakukkfii 57,51 +£5,62 204,85+ 9,09 245,14 + 3,59
a-terpineolos kakukkfii 43,49+ 4,03 220,27 + 15,09 209,46 + 38,09
Gorog oregand 79,81 10,84 301,93 18,31 695,73 + 119,27
Kozonséges szurokfii 81,11 £17,73 306,70 + 33,44 590,92 + 102,06

Az 6sszes fenoltartalomhoz hasonléan a kerti kakukkf két eltéré kemotipusa, tovabba a két
szurokfli alfaj kivonatdban mérhetd Osszantioxidans-kapacitdsok nem kiillonboztek egymastdl, a
novényi alapanyagok a szaritdsi modokra is egyforman reagiltak. A kordbbi évek eredményeinek
megfeleléen a friss mintdkban voltak mérhetdk a legalacsonyabb értékek. Erdekesség, hogy a
szurokfli mintdkndl a 40 °C-on szaritott mintdk esetében extrém magas értékeket mértiink. Ennek
még nem ismerjilk a pontos magyardzatit, de valészinisitjitkk, hogy a szaritdszekrényben esetleg
nem kivant ,szennyezd-anyagok” keriilhettek a drogok felszinére, melyek nagy mértékben
befolyasoltdk a kivonatok dsszantioxidans-kapacitasat.

7. A Kkiilonb6z0 szaritdsi €s tartdsitisi moédok hatdsa a kakukkfii és a szurokfu érzékszervi
jellemzdire




A széritott, morzsolt fliszermintdk érzékszervi tulajdonsigait 2008-ban profilanalizissel
vizsgéltuk, illetve a human érzékszervi vizsgalatokkal parhuzamosan elektronikus orral is mértiik az
egyes mintdk komplex illatat.
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2a. abra: Természetes uton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-  2b. abra: Természetes uton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on
on szaritott és liofilizalt Thymus vulgaris morzsolt  szaritott és liofilizalt Thymus vulgaris morzsolt drogok

drogok profildiagramja (2008) (*: szignifikins  Osszehasonlitiasa elektronikus orr segitségével (2008)
(p=0,05%) eltérést mutaté tulajdonsagok) (2: természetes szaritas, 3: 30°C-os szaritas, 4: 40°C-os szaritas, 5:
50°C-os szaritas, 6: fagyasztas, 7: liofilizalas)

A 2a. abran lathaté a 2008-as kakukkfii mintak illatprofilja. A vizsgélt tulajdonsagok koziil
a mentolos illat kivételével mindegyikben taldlhaté szignifikdns kiilonbség a mintak kozott. A
szinarnyalat a 30 °C és az 50 °C-os szdritas esetében volt a legsotétebb. Az 50 °C-os szaritasnal tidl
gyors volt a szdradds, a 30 °C-os szdritds viszont tdl lassi volt a termosztitban és ez
eredményezhette a novényanyag befiilledését, ami a klorofill bomldsdhoz vezetett és szintén
sziirkébb, barndbb drogot kaptunk végeredményképpen. A frissesség Osszefiiggésben volt a
fliszermintdk szindrnyalatdval, a vildgosabb (kiméletesebben szaritott) mintdkat frissebbnek, mig a
kevésbé kiméletes szaritasi homérsékletek elbarnult, kevésbé ,frissnek” latsz6 mintakat
eredményeztek. Ez alapjan a liofilizdlt és a természetes tton szdritott mintdkat frissebbnek
értékelték a birdlok (2a. abra). A gyogytea illat vonatkozasaban a természetes uton szaritott, illetve
a liofilizalt mintakat érezték a legintenzivebbnek a biralok, ami nem allithaté szorosan parhuzamba
az illoolaj-tartalommal. A természetes tdton szdritott mintdk ill6olaj-tartalma 1,74 ml/100 g
szérazanyag volt, a 30 °C-on szdritott minta, amelyet a legkevésbé intenziv illatiinak éreztek a
biralok, tartalmazta a legtobb illdolajat (1,84 ml/100 g). A kedveltség értékeit az 6sszes tulajdonsdg
figyelembevételével alakitottak ki a birdlok. A referencia minta a természetes dton szaritott volt, igy
ehhez képest a legkedveltebb minta a liofilizalt volt, majd ezt kdvette a 40 °C-on szdritott minta.
Szignifikdnsan alacsonyabb volt a kedveltsége a 30 °C és az 50 °C-os szdritott mintdknak (2a.
abra). Ez a sorrend megegyezik a frissesség tulajdonsidgokndl feldllitott sorrenddel, ha a
természetes szaritdsi mintdt nem vessziikk figyelembe. Vagyis a kedveltség, ami a fogyasztok
véasarldsi szokdsait erdsen befolydsolja, nagymértékben fiigg a kiillemi tulajdonsdgoktdl, a fliszer
szinétdl, sokkal inkdbb, mint az illdolaj-tartalom mennyiségétol.

Az elektronikus orr mérési eredményei alapjan (2b. abra) a fagyasztott (6) €s a liofilizalt (7)
minta egyértelmiien eltérd illattal rendelkezik a tobbihez képest. Ezt az eredményt aldtdmasztjak az
ill6olaj osszetételre vonatkozé mérések is (3. tablazat).
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3a.abra: Természetes uton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on  3b. abra: Természetes uton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on
szaritott és liofilizalt Origanum vulgare subsp.  szaritott és liofilizalt Origanum vulgare subsp. hirtum
hirtum morzsolt drogok profildiagramja (2008) (*:  morzsolt drogok osszehasonlitasa elektronikus orr
szignifikans (p=0,05%) eltérést mutaté tulajdonséigok) segitségével (2008) (2: természetes szaritas, 3: 30°C-os szaritas,

4: 40°C-os szaritas, 5: 50°C-os szaritas, 6: fagyasztas, 7: liofilizalas)

Eredményeink részben megegyeznek Olivier (1997) eredményeivel, mivel az 6 kozlése
szerint is jellemz6 a gorog oreganora a mentolos illat és a gyogynovény/gyogyszer illat. A vizsgalt
tulajdonsagok koziil mindegyiknél taldltunk szignifikdns eltérést a mintak kozott (3a. abra). A
szindrnyalat vonatkozdsdban hasonlé eredményt kaptunk, mint a kakukkfii morzsolt drogok
vizsgélatanal: a legsotétebb (legtobb elbarnult részt tartalmazd) minta az 50°C-on szdritott minta
volt. Erdekes médon a liofilizalt és a 30 °C-on széritott minta szindrnyalata nem kiilonbozott
egymastol, a legvildgosabb arnyalatd minta a természetes dton szaritott volt. A mentolos illat a
legerdsebb a liofilizalt mintdban volt, szignifikdnsan magasabb volt az Osszes tobbi mintdhoz
viszonyitva. A tobbi minta kozott azonban nem volt kiilonbség a mentolos illat vonatkozdsdban. A
gyogynovény illat intenzitdsa alapjan két csoportra oszthatjuk a mintdkat: a 40 °C és 50 °C-on
széritott mintdkndal ennek az illatnak az intenzitdsa szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a masik
harom mintdban. A koménymag illat szignifikdnsan a legintenzivebb volt a 30°C-on széritott és a
liofilizalt mintdban, a legalacsonyabb intenzitdstinak a természetes tton szaritott mintat értékelték a
birdlok. Ezen mintdk kozott helyezkedik el a 40 °C és 50 °C-on szdritott mintdk kdménymag illat
intenzitdsa. A globdlis illatintenzitds a liofilizalt és a 30 °C-on szdritott minta esetében volt a
legnagyobb, a mdsik hidrom minta illatintenzitdsa egyardnt szignifikdnsan alacsonyabb volt. A
kedveltségnél a természetes szdritdsi mintdt jeloltiik ki referencidnak a konnyebb
Osszehasonlithatésag végett. Ezek alapjan a legjobbnak a liofilizalt és a 40 °C-on szdritott mintat
taldltdk a birdlok és nem volt kiilonbség a két flszer megitélésében. Statisztikailag kevésbé volt
kedvelt a 30 °C és 50 °C-on széritott minta.

Az elektronikus orral végzett mérések teljesen hasonlé eredményt adtak, mint a kakukkfii
esetében: a fagyasztott (6) és a liofilizalt (7) mintdk eltérd illattal rendelkeznek a tobbi ndvényi
alapanyaghoz képest (3b. abra).

A morzsolt fiszermintdk vizsgalata mellett, olivaolajban, illetve burgonyapiirébe keverve is
vizsgéltuk a fiszereket. Ennek eredményeit a gdrdg oregdnd esetében mutatjuk be.
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4a. abra: Természetes aton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on 4b. abra: Természetes uton, 30 °C, 40 °C, 50 °C-on

szaritott és liofilizalt Origanum vulgare subsp. szaritott és liofilizalt Origanum vulgare subsp.
hirtum fiiszerolajak profildiagramja (2008) (+: hirtum burgonyapiirébe kevert mintak
szignifikans (p=0,05%) eltérést mutat6 tulajdonsagok) profildiagramja (2008) (*: szignifikins (p=0,05%) eltérést

mutaté tulajdonsagok)

A flszerolajok birdlata sordn (4a. abra) mindossze harom tulajdonsagban taldltunk
szignifikans kiilonbségeket, vagyis ezeknél a tulajdonsidgokndl volt a kezeléseknek hatdsa a
fliszerek szinére, illetve illatintenzitdsara. A birdlat konnyitése érdekében a természetes szaritasu
mintat kijeloltiik referencidnak, ezért ennek a mintdnak a profildiagramja egy szabalyos kilencszog.
A tobbi illat- és 1z tulajdonsdgndl nem tudtak a biralok kiillonbséget tenni az egyes kezelések hatdsa
kozott. Ennek tobb oka is lehet: A mintdk igen intenziv illatdak és iziiek, tehat a birdlat nagyon
kifarasztja az érzékszerveket, vagy nem volt elég hosszi az aztatisi id0 ahhoz, hogy kell6
mennyiségll iz- €s illatanyag diffundédljon at az olajba. Az olivaolaj szinét befolydsolta az, hogy
milyen kezelést kapott az a fliszerminta, amelyik belekeriilt. Ugyanis a legsotétebb arnyalatu olaj az
50 °C-os minta volt, ahol a fliszer szine is szignifikdnsan a legsotétebb volt. A legvildgosabb olaj
szint és a legvildgosabb fliszer szint a 40 °C-os kezelés eredményeképpen kaptuk. A tobbi minta a
két kezelés kozott helyezkedett el intenzitdsban, de egymadstdl nem kiilonboztek. Az éltaldnos
illatintenzitds a 40 °C-os kezelés esetében volt a leggyengébb, az dsszes tobbi minta szignifikdnsan
erdsebb illati volt (4a. abra). Ebben az esetben nem tudunk Osszefiiggést taldlni az illdolaj-
tartalommal, mert a 40 °C-on szdritott mintdnak viszonylag magas volt az illdolaj-tartalma
(5,7ml1/100g), és mégsem volt elég erds az altalanos illatintenzitas.

A burgonyapiirébe kevert fliszermintdk birdlatanél (4b. abra) a vizsgalt tulajdonsdgok koziil
a fliszerek tulajdonsdgairdl k6zol informacidt a fliszeres illat, a globdlis illatintenzitds, a fliszeres és
a keserii iz intenzitdsa. A fiiszeres illat esetében a természetes szaritdsi minta volt a legkevésbé
intenziv, mig az 0sszes tobbi szignifikansan fiiszeresebb illati volt. A globalis illatintenzitds a 30
°C és 40 °C-on szdritott mintdban volt a legintenzivebb (ezeknek a mintdknak volt a legmagasabb
az illéolaj-tartalma is: 6,2ml/100g és 6,7 ml/100g) mig a természetes szdritdsi mintdban a
legkevésbé intenziv. Ezen mintdk kozott helyezkedett el a liofilizalt és az 50 °C-on szaritott minta
globalis illatintenzitdsa. Ami a fiiszeres iz intenzitdsat illeti, a legalacsonyabb pontszamot a 30 °C
és az 50 °C-on szdritott mintak kaptdk, mig szignifikdnsan fiiszeresebb izii volt a természetes tton
és a 40 °C-on szaritott minta (4b. abra).
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5a. abra: Természetes tton és 40 °C-on szaritott 5b. abra: Természetes tton és 40 °C-on szaritott
Thymus vulgaris morzsolt drogok osszehasonlitasa Thymus vulgaris morzsolt drogok osszehasonlitasa

haromszog probaval (2009) elektronikus orral (2009) (2: természetes szaritas, 4: 40 °C-o0s
szaritas)

2009-ben a profilianalitikus vizsgdlatok mellett kiilonbségvizsgalati teszteket is végeztiink.
A 2008-as analitikai és érzékszervi eredmények alapjan kivélasztottuk a természetes tton és a 40
°C-on szaritott mintakat, amelyeket részletesebben is vizsgaltunk. Az 5a. abran lathat6 a Thymus
vulgaris morzsolt drogjaira végzett haromszog-préba eredménye. Ennek alapjan kijelenthetjiik,
hogy a természetes szaritds és a 40 °C-os szdritds nem okoz emberi orral érzékelhetd valtozast a
kakukkfii mintdk illatdban. Ezt meger6sitik az elektronikus orral végzett vizsgalatok is. Az eltérd
modon szaritott mintdk mérési pontjai jelentdsen keverednek (5b. abra), vagyis a komplex illatuk
alapjan nem kiilonboztethetéek meg a mintak.
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6a. abra: Természetes tton és 40 °C-on szaritott 6b. abra: Természetes uton és 40 °C-on szaritott
Origanum vulgare subsp. hirtum morzsolt drogok Origanum vulgare subsp. hirtum morzsolt drogok

osszehasonlitasa haromszog prébaval (2009) osszehasonlitasa elektronikus orral (2009) (2:
természetes szaritas, 4: 40°C-os szaritas)

Az Origanum vulgare subsp. hirtum mintdk esetében hasonl6 eredményeket kaptunk, mint a
kakukkf fiszermintdk esetében: a természetes és 40 °C-os szdritds hatdsa nem okoz emberi orral
érzékelhetd (6a. abra), vagy elektronikus orral mérhetd (6b. abra) kiilonbséget a fliszerek illatdban.

A Thymus vulgaris mintdk profilanalizise sordn, 2010-ben, kétféle kemotipust (timolos és a-
terpineolos) és kétféle szaritasi mdodot (természetes €s 40 °C-os szdritas) vizsgaltunk. 5 tulajdonsig
esetében taladltunk szignifikdns kiillonbséget a mintdk kozott: szinarnyalat, lila szin ardnya,



frissesség, gyogytea illat és kedveltség. Referencia mintdnak a természetes tton szdritott, timolos
kemotipusu mintat jeloltik meg, ennek profildbraja egy szabalyos tizszog (7a. abra). A két kezelés
koziil a természetes szdritds adott vildgosabb szindrnyalati drogot a timolos kemotipus, mig a 40
°C-os széritds a a-terpineolos kemotipus esetében. A mentolos illat a timolos kemotipusi
mintdkban volt er0sebb, ezt a tulajdonsdgot az eltérd szaritdisi mdédok nem befolydsoltak
szignifikdnsan. A gyogytea illat a 40 °C-on szdritott mintdkban volt szignifikdnsan erdsebb,
kemotipustdl fiiggetleniil. A birdlok a timolos kemotipusi mintdkat kedvelték jobban, a kedveltség
és a kezelések kozott nem taldltunk szoros Osszefiiggést. A GC-MS adatokat egyiitt értékeltiik az
érzékszervi tulajdonsdgokkal (7b. abra), ezek alapjan a kiilonbozéképpen szaritott mintakat és az
eltéré kemotipusu mintakat is kiilonbdzdnek tekinthetjiik.
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7a abra: Természetes taton és 40 °C-on szaritott 7b. abra: Thymus vulgaris morzsolt drogok

Thymus vulgaris morzsolt drogok profildiagramja
(2010) (*: szignifikans (p=0,05%) eltérést mutaté

tulajdonsagok)

osszehasonlitasa fokomponens analizisssel az illoolaj-

osszetétel és érzékszervi tulajdonsagok alapjan (2010)
(A: timolos kemotipus, természetes szaritas, B: timolos kemotipus,

40 °C-os szaritas, C: a-terpineolos kemotipus, természetes szaritas,
D: a-terpineolos kemotipus 40°C-os szaritas)

Ha ezeket az eredményeket Osszevetjik a humdn érzékszervi panel birdlatainak
eredményével, akkor lathatjuk, hogy a kétféle szaritdsi mod a szin, és az illat tulajdonsidgok
tekintetében nem kiilonithetd el egymastdl. Megdllapithatjuk tovabb4, hogy a kemotipusnak is van
befolyasolé hatdsa az érzékszervi jellemzoOkre, bar a kemotipusok elkiilonitése az érzékszervi
jellemzok alapjan igen nehéz. Annak ellenére, hogy az egyes mintdk illdolaj Osszetétele eltér
egymastol, akar a szaritasi mod, akar a kemotipus kovetkeztében, ez az Osszetételbeli kiilonbség
nem jelenik meg erételjesen az érzékszervi jellemzSkben. Igy az 7b. abran lthaté kiilonbségek
inkdbb magyarazhatdak az illdolaj Gsszetevok eltérd aranyaval, mintsem az érzékszervi jellemzok
kiilonbségével. Tehat a kakukkfii esetében a természetes és a 40 °C-os szdritdis nem jelent
kiilonbséget az érzékszervi mindségben.

Az elektronikus orr a mintdk komplex illatat értékeli, amelynek eredményeit a 8. abran
mutatjuk be. Ennek a mérési modszernek az eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy a friss
allapotban 1év6 mintdkhoz képest a szaritds (akar természetes dton tortént, akar 40 °C-on) jelentOs
illatbeli véltozast idéz eld. A kétféle szaritdsi mod hatdsa azonban mar nem kiilonithetd el a szaritott
mintdk illatdban (8. abra). A kétféle kemotipus, a varakozdsoknak megfelelden, teljesen hasonl6
eredményt adott: a kétféle szaritdsi mod azonos mddon hatott az eltérd kemotipusti mintdkra.
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8. abra: Friss mintak, 40 °C-on és természetes tton szaritott Thymus vulgaris 6sszehasonlitasa elektronikus orr
segitségével (2010) (2-es kezelés: természetes szaritas, T: timolos kemotipus, NT: a-terpineolos kemotipus)

Az Origanum vulgare subsp. hirtum mintdk profilanalitikus vizsgdlatdndl, a kakukkfiih6z
hasonl6an, referencia mintat alkalmaztunk a birdlat megkonnyitése érdekében. Referenciaként a
természetes uton szdritott, gordg oregand (fehér virdgd) mintdt jeloltik ki. Jellemzd a szurokfii
mintdkra, hogy tobb tulajdonsdgot tudtak megkiilonboztetni a birdldk, mint a kakukkfi mintdk
esetében. Ennek oka lehet, hogy a szurokfii mintdk ill6olaj tartalma magasabb volt, mint a kakukkfi
mintdké, igy az érzékszervi jellemzok koziil az illat sokkal intenzivebben érezhetd, ezért
konnyebben birdlhat6. Az Osszes vizsgilt tulajdonsdgbol hat esetben taldltunk szignifikans
kiilonbséget a mintak kozott: szindrnyalat, szinhomogenitas, virdg szine, globdlis illatintenzitds,
mentolos €s csipds illat. A gorog oregand (fehér virdgd) mintdk érzékenyebbek voltak a szaritds
moédjara, mint a kézonséges szurokfii (rézsaszin virdgd) mintdk, mivel ez utébbiakban nem volt
kiilonbség sem a szinarnyalatban, sem a szinhomogenitasban.
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9b. abra: Origanum vulgare wmorzsolt drogok
osszehasonlitasa fokomponens analizisssel az illoolaj-
osszetétel és érzékszervi tulajdonsagok alapjan (2010)
(A: gorog oregand, természetes szaritas, B: gorog oregand, 40 °C-os
szaritas, C: kozonséges szurokfii, természetes szaritas, D:
kozonséges szurokfii 40 °C-os szarits)

9a. abra: Természetes aton és 40 °C-on szaritott
Origanum vulgare morzsolt drogok
profildiagramja (2010) (*: szignifikins (p=0,05%)
eltérést mutaté tulajdonsagok)

A gorog oregand (fehér virdgi) mintdkndl a magasabb homérsékletli, gyorsabb szaritds
kovetkeztében vildgosabb és egyontetiibb, homogénebb szinii fiiszert kaptunk, mint a természetes
szaritas esetében. JOl megfigyelhetd volt, hogy a természetes tton szdritott mintdk virdgzata és
levelei jobban elbarnultak, mint a 40 °C-on szaritott mintdké. Ertelemszertien a kozonséges
szurokfli (rézsaszin virdgd) mintdkat sotétebb 4arnyalatinak itélték a birdlok a virdgszin



értékelésénél. A globdlis illatintenzitds a 40 °C-on szdritott mintdknal volt er6sebb, akar a fehér,
akdr a rézsaszin virdgi mintakat vessziik figyelembe (9a. abra). Hasonl6 eredményeket kaptunk a
mentolos illat és a csip0s illat tekintetében is. Tehat a természetes tton szaritott mintdk kevésbé
intenziv illatd fiszert eredményeztek, mint a magasabb hémérsékleten, gyorsabban szaritott mintak.

A GC-MS és a humén érzékszervi panel birédlati eredményeit fokomponens analizissel is
értékeltiik (9b. abra). Ez alapjan a kiilonb6z6 mddon szdritott mintdk és az eltéré kemotipusu
mintdk is jol elkiilonithetdek egymdstol. A humdan és miiszeres érzékszervi birdlatok eredményeit
egyiittesen értékelve a GC-MS moddszerrel vizsgdlt illéolaj komponensek eredményeivel,
megéllapithatjuk, hogy a mintdk kozott — hasonléan a kakukkfih6z — érzékszervi mindségben nem
jelentkezik kiilonbség az eltérd szaritdsi moédok hatdsara. Ezért a 9b. abran lathat6 kiilonbségek
inkdbb az analitikai mddszerekkel mért eredményekre vezethetd vissza, mintsem az érzékszervi
eltérésekre.

Elektronikus orral vizsgdlva a mintdkat a kovetkezOket allapithatjuk meg: A friss mintdk
illatdhoz képest a szdritas jelentdsen valtoztatott a mintak illatin, mind a két vizsgalt kemotipusnal
(10. abra). A kétféle kezelés hatasara a szurokfii fiiszer mintak illata nem kiilonbozik jelentésen,
akdr a gorog oregandt (fehér viraga), akar a kozonséges szurokfiivet (rézsaszin virdgu) vesszik
figyelembe.
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10. abra: Friss mintak, 40 °C-on és természetes uton szaritott Origanum vulgare mintak oGsszehasonlitasa

elektronikus orr segitségével (gorog oregané: fehér viragi és kozonséges szurokfii: rézsaszin viraga) (2010) (r:
friss minta, fehér viragu, 2-es kezelés: természetes szaritas, R: friss minta, rézsaszin viragi)

Osszefoglalas

Munkéank sordn célul ttztiik ki, hogy élelmiszeripari antioxiddnsként egyre fontosabba valéd
kakukkft és szurokfli fajok esetében vizsgaljuk a szaritds, a fagyasztds és a fagyasztva szdritds
hatdsiat a drogok hatéanyagtartalmara és érzékszervi paramétereire. Vizsgédlatainkhoz a kerti
kakukkft (Thymus vulgaris) két eltéré kemotipusi édllomanyat, a gordg oreganoét (Origanum
vulgare subsp. hirtum) és a kozonséges szurokfiivet (Origanum vulgare subsp. vulgare)
vélasztottuk.

Habar a szaritds sordn alkalmazott magasabb hdémérséklet gazdasiagi szempontbdl
elonyosebb lehet, hisz gyorsabb termék-el6dllitast tesz lehetové, a vizsgilati eredmények
egyértelmiien igazoltdk az 50 °C-os hémérséklet negativ hatdsat mind az illdolaj-tartalomra, mind a
kivonatok 0Osszes-fenoltartalmara, Osszantioxiddns-kapacitasara és érzékszervi jellemzdire. A
hémérséklet emelésével a novényi alapanyagok értékes flavonoid Osszetevdiben is jelentds
visszaesés tapasztalhaté. A fagyasztdsos technika hasonlé hatéanyag-tartalombeli veszteségeket
idézett eld, igaz, az illéolaj Osszetételében ezek a mintdk hasonlitottak leginkdbb a friss



alapanyaghoz. A liofilizdlds esetében pedig az alapvetd probléma, a szakirodalmi adatoknak
megfeleléen, az eljards soran bekovetkezd nagy illdolaj-veszteség. Azonban ez nem jelenti a
kiillemi jellemzok kedvezotlen valtozasat, amelynek nagy szerepe van az érzékszervi vizsgilatok
sordn a kedveltség megitélésében.

Az érzékszervi tulajdonsdgok koziill a kiillemi tulajdonsigokra nemcsak a til magas
hémérsékletii szaritds (50 °C) hat kedvezotleniil, hanem a lassubb, alacsonyabb homérsékletii
mesterséges szdritds (30 °C) is. Mivel a kedveltséget nagymértékben befolydsoljdk a kiillemi
jellemzdk, ezek a szaritdsi médok kevésbé eladhatd végterméket eredményeznek. A fagyasztds és a
liofilizalds igen eltérd illatot eredményez a mesterséges, illetve természetes szaritdshoz képest. A
természetes és a 40 °C-os szdritds a végtermék illata szempontjdbol azonos értéklinek tekinthetok.
A biralatok kivitelezése szempontjabol a legjobban kezelhetdé a szaritott és morzsolt fliszer, a
legtobb informacidt ezek a mintak adjak. Az elektronikus orr mérési eredményei jol parhuzamba
allithatok az érzékszervi birdlok éaltal adott eredményekkel, igy gyors megoldast jelent a
fliszermintdk vizsgalatara.

Az Osszes vizsgalt paraméter és a gazdasagi megfontolasok figyelembevételével a kiméletes,
de még viszonylag gyors szaritdsi mod (40 °C) ajanlhaté mindkét novényi alapanyag esetében. A
liofilizalas, amely az élelmiszeripari gyakorlatban altalanosan elterjedt, csak akkor ad megfeleld
beltartalmi mindséget, ha a kiindulasi alapanyag kelléen magas illdolaj-, illetve fenolos komponens
tartalommal rendelkezik.
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l.melléklet: Kerti kakukkfii illoolajanak osszetétele Kkiilonbozo szaritasi modok alkalmazasaval — 2009

Komponens RT' LR 1 2 3 4 5 6 7

HS 10
a-tujén* 5,31 928 14,11 £ 3,75 0,38 +0,37 0,02 £ 0,01 0,12+ 0,06 0,10 £ 0,06 0,11+0,03 n.d. 0,17 +£0,02
a-pinén* 5,56 938 6,66 + 3,32 0,17+0,16 0,04 £ 0,03 0,20+ 0,10 0,19+ 0,07 0,21 £ 0,05 n.d. 0,17+ 0,01
kamfén* 5,95 952 1,94+ 1,14 0,11 0,10 0,02 £ 0,01 0,13+0,07 0,13 £ 0,04 0,13+0,03 n.d. 0,13+0,01
szabinén* 6,52 976 1,62 £ 1,60 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,02 £0,01
B-pinén* 6,64 981 0,56 £ 0,54 0,03 £ 0,02 n.d. 0,02 +0,01 0,03 £ 0,02 n.d. n.d. n.d.
1-oktén-3-o0l 6,81 987 n.d. 0,03 £ 0,02 n.d. 0,04 £ 0,03 0,12 £ 0,01 0,09 £ 0,08 0,03 +0,02 0,07 £ 0,06
B-mircén* 6,99 995 n.d. 0,58 0,34 0,26 £ 0,11 0,43+0,12 0,51 £0,08 0,42 + 0,06 0,15%+0,14 0,50 £ 0,03
B-fellandrén 8,21 1029  0,13+0,12 0,06 = 0,05 0,01 £0,00 0,04 £ 0,03 0,07 £ 0,02 0,04 £ 0,03 n.d. 0,03 +0,02
a-terpinén* 7,79 1018 2,08 £ 1,41 0,69 £ 0,32 0,66 0,15 0,97 £0,16 0,92 +0,11 1,02+ 0.03 0,23 +0,22 0,65+ 0,01
p-cimol* 8,09 1026 41,66 + 2,63 9,50 + 3,25 13,96 + 1,91 17,97 £ 1,57 14,40 + 1,36 17,60 £ 0,18 5,79 + 3,60 15,46 + 0,40
limonén* 8,19 1029  247+0,26 0,23+0,11 0,22 + 0,05 0,36 £ 0,07 0,36 £ 0,04 0,38 £ 0,04 0,10+ 0,09 0,31 +0,02
1,8-cineol* 8,38 1034  n.d. 0,51 £0,04 1,09 £ 0,02 0,82 +0,02 0,93 +£0,07 1,17£0,10 0,81 +0,04 0,77 £ 0,02
v-terpinén* 9,20 1056 11,33+043 9,01 +1,73 6,76 £ 0,70 6,74 + 0,44 7,80 = 0,26 5,98 £ 0,12 5,26 + 2,89 7,27+ 0,31
transz-szabinén-hidrat* 9,73 1070  n.d. 0,71 £ 0,08 0,38 0,08 0,46 0,02 0,53 £ 0,01 0,42+ 0,08 1,44 10,14 0,53 +0,08
linalool* 10,76 1097  n.d. 1,74 £ 0,21 1,38 £ 0,27 1,97 £ 0,07 2,17 £0,07 1,32+047 2,83+0,30 2,10+ 0,09
izoborneol* 13,43 1162 n.d. 0,65%0,13 0,57+0,12 0,94 +0,02 1,03 £ 0,08 0,95+0,11 1,12+0,14 0,99 £ 0,07
terpinén-4-ol* 13,96 1175 n.d. 0,19+0,07 0,24 £ 0,09 0,35+0,01 0,37 £ 0,03 0,35+ 0,05 0,27 £ 0,07 0,34 +0,03
a-terpineol 14,55 1189 n.d. 0,03 £ 0,02 0,06 = 0,05 0,07 £ 0,06 0,14 £ 0,02 0,10+ 0,08 0,10% 0,09 0,07 £ 0,06
izobornil-acetat* 18,41 1281 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,09 £ 0,02 0,06 = 0,05 0,20 + 0,06 0,03 +0,02
timol* 18,81 1290 4,03+1,02 69,38 + 5,44 67,34 £ 2,69 60,49 +2,44 61,35+ 1,51 61,75 +£1,18 70,68 £ 6,03 61,65 +1,09
karvakrol* 19,20 1300 n.d. 3,78 £ 0,43 4,23+0,14 4,11+ 0,26 4,31+ 0,10 4,27 £ 0,09 4,23+ 0,48 4,83 + 0,06
B-kariofillén* 23,68 1420 19,64 +£4,07 1,58 +0,74 1,80+ 0,53 2,26 £ 0,02 2,47 +0,16 2,06 £0,03 4,35+0,37 2,53+0,25
germakrén-D* 26,18 1482 nd. 0,17+0,16 n.d. n.d. 0,20 £ 0,01 0,08 £ 0,07 0,42 +0,09 0,07 £ 0,06
cisz-y-kadinén* 27,49 1515 nd. n.d. n.d. 0,13+0,01 n.d. 0,04 £ 0,03 0,25+0,08 0,03 +0,02
6-kadinén* 27,80 1524 nd. n.d. 0,09 £ 0,08 0,19+0,01 0,15%0,13 0,22 £ 0,02 0,08 £ 0,07 0,12+0,02
kariofillén-oxid* 30,20 1590 n.d. 0,04 £ 0,03 0,11£0,10 0,42 +0,02 0,50 £ 0,02 0,41 0,08 0,34+0,13 0,35+ 0,06
tau-kadinol* 32,26 1644 n.d. 0,25%0,12 0,11£0,10 0,37 £0,03 0,49 +£ 0,04 0,15+0,14 0,90 +£ 0,24 0,28 £ 0,05

': Retencids id6, *: Linedris retenciés index C8-C23 alkansorhoz viszonyitva, HP-5 tipust kapillir kolonndn, *: Statisztikailag igazolt eltérés a kezelések kozott (95 %-os
megbizhatdsagi szinten), n.d.: nem detektalhatd. Kezelések: 1: Friss minta (HS: Headspace, 10: illdolaj), 2: Természetes mddon szaritott, 3: 30 °C-on szaritott, 4: 40 °C-on szdritott,
5: 50 °C-on szaritott, 6: Fagyasztott minta, 7: Liofilizalt minta



2. melléklet: Gorog oregané illoolajanak osszetétele kiilonbozo szaritasi modok alkalmazasaval — 2009

Komponens RT' LR 1 2 3 4 5 6 7

HS 10
a-tujén* 5,31 928 2,00+ 0,44 0,63 +0,07 0,48 £ 0,33 0,23 +0,01 0,41 £ 0,04 0,33+ 0,06 0,32+0,24 0,57 £0,25
a-pinén* 5,56 938 0,91+0,19 0,24 0,03 0,36 £ 0,21 0,22 +0,02 0,36 £ 0,03 0,20+ 0,17 0,110,111 0,27 £0,13
kamfén* 5,95 952 0,35+0,05 n.d. 0,10+ 0,06 0,06 £ 0,01 0,11 £0,01 0,08 £ 0,01 0,16 £0,15 0,08 0,03
szabinén* 6,52 976 1,32 +0,85 0,41 £0,10 0,03 £ 0,02 0,03 +0,03 0,08 0,03 0,02 £ 0,01 0,21 £0,20 0,69+0,12
B-pinén* 6,64 981 0,17%0,15 n.d. 0,05+ 0,05 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,05+ 0,04
1-oktén-3-o0l 6,81 987 n.d. n.d. 0,11+0,11 n.d. 0,08 £ 0,07 0,08 £ 0,07 0,04 £ 0,03 0,07 £ 0,06
B-mircén* 6,99 995 3,24 10,44 0,71 £ 0,03 0,67 0,15 0,32 +0,03 0,78 £ 0,06 0,69 0,07 0,50 £ 0,25 0,77 £0,12
a-terpinén* 7,79 1018  1,06+0,18 0,70 £ 0,09 0,81 +0,17 0,44 +0,02 0,86 = 0,06 0,77 £ 0,05 0,58 0,22 0,86 +0,12
p-cimol* 8,09 1026 26,16 4,74 4,74 + 0,43 6,58 £ 0,51 4,50 £ 0,16 5,49 £ 0,04 5,22 1+0,24 4,28 + 1,16 5,13 £ 0,64
limonén* 8,19 1029 0,85+ 0,09 0,10 £ 0,09 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
B-fellandrén* 8,21 1029  n.d. n.d. 0,19 £ 0,05 0,09 0,01 0,19 +£0,02 0,16 £ 0,02 0,14 £ 0,05 0,21 £0,02
cisz-p-ocimén* 8,50 1037 046+0,13 0,120,111 0,03 +£0,03 n.d. n.d. n.d. 0,16 0,16 0,35+0,02
transz-B-ocimén* 8,85 1046 0,68 £0,31 0,44 +0,16 0,09 £ 0,03 n.d. 0,04 £ 0,04 n.d. 0,64 +0,29 1,18+£0,11
v-terpinén* 9,20 1056 9,53+1,96 7,14 £ 0,94 5,78 £ 0,62 2,72+ 0,03 5,58 £ 0,35 4,83+ 0,23 6,32+ 1,67 7,40 + 0,37
transz-szabinén-hidrat* 9,73 1070 0,71 +£0,25 0,06 = 0,05 0,18 £ 0,05 0,14 +£0,02 0,19 £ 0,04 0,17 £ 0,01 0,15%0,13 0,14 £ 0,06
izoborneol* 13,43 1162 0,4910,08 n.d. 0,25+ 0,05 0,18+ 0,01 0,28 £ 0,03 0,17 £0,02 0,13%+0,11 0,24 0,04
terpinén-4-ol* 13,96 1175 0,24%+0,21 n.d. 0,14 £ 0,02 0,11£0,02 0,18 £ 0,02 0,14 +,02 0,04 £ 0,03 0,21 £0,02
karvakrol-metil-éter* 16,61 1238 1,0910,22 0,05+ 0,04 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,09 £ 0,08 0,11£0,03
timokinon* 17,16 1251 0,61 +0,28 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
karvakrol* 19,20 1300 31,67 £ 6,62 83,53 +2,19 82,75 £2,56 89,74 £ 0,28 83,36 £ 0,86 85,64 £ 0,56 82,69 + 4,58 76,91 £ 0,66
B-kariofillén* 23,68 1420 9,421+0,93 0,90+ 0,14 0,71 £ 0,62 0,89+0,10 1,49+0,14 1,23 £ 0,05 1,84 £0,53 2,35+0,29
o-humulén* 25,07 1454 0,71 %£0,07 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d
B-farnezén* 25,27 1459  0,33%£0,05 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,02 +0,01 n.d. n.d.
germakrén-D* 26,18 1482 1,7410,24 0,04 £ 0,03 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,58 0,38 0,73 +0,20
biciklogermakrén* 26,81 1497 0,0910,08 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,17+0,17 0,27 £ 0,08
B-bizabolén* 27,23 1508 5,96+ 0,63 0,18 +0,03 0,08 £ 0,02 0,06 = 0,05 0,12 £0,03 n.d. 0,53+0,26 0,83+0,19
d-kadinén* 27,80 1524 0,37%+0,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
kariofillén-oxid* 30,20 1590 n.d. n.d. 0,02 £0,02 0,19 +0,01 0,11 £ 0,04 n.d. 0,03 +0,02 0,02 +£0,02
muurol-5-én-4-on 34,07 1692 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,08 £ 0,07 0,17+0,13

' Retencids id6, *: Linedris retenciés index C8-C23 alkansorhoz viszonyitva, HP-5 tipust kapillar kolonndn, *: Statisztikailag igazolt eltérés a kezelések kozott (95 %-os
megbizhatdsdgi szinten, n.d.: nem detektdlhatd. Kezelések: 1: Friss minta (HS: Headspace, 10: ill6olaj), 2: Természetes médon szdritott, 3: 30 °C-on szaritott, 4: 40 °C-on szaritott,
5: 50 °C-on szaritott, 6: Fagyasztott minta, 7: Liofilizalt minta



