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1. BEVEZETES

Az utobbi idében jelentds erdfeszitéseket és kutatdsokat végeztek annak érdekében, hogy a
természetes termékekbdl olyan biztonsdgos és hatasos kivonatokat nyerjenek, amelyek
taplalkozas-tudomanyi, vegyipari €s gydgyszertani szempontokbol eldonyosek. A kakukkfiivet
¢s a kardamom magot kellemes aroma profilja, valamint gyogyitd, tdpcsatornavédd (gastro-
protective) ¢€s antibakteridlis hatdsa miatt hasznaljak az ¢élelmiszer és vegyi, illetve
gyogyszeripari teriiletén.

A novekvo kornyezetszennyezés €s ezzel parhozamosan emelkedd megbetegedések kockazata
miatt jelentésen megndvekedett a biztonsagos és erds antioxidativ hatasu, valamint bioaktiv
vegyiileteteket tartalmazo ¢élelmiszerek és taplalék kiegészitd termékek iranti kereslet.
Vilagszerte, de kiilondsen a Kozel-keleti orszdgok f6zési kulturajaban nagy szerepe és
hagyomédnya van a kakukkfiinek és a karddmomnak. Mivel a két fliszer frissen nem
hozzaférhet6 egész évben, ezért a kivonatuk eldallitasa kiillondsen fontos jelentséggel bir.
Egy masik nagyon fontos kovetelmény egészség-megdrz0, kornyezetbarat termékek
eldallitasa, amelyek tiszta ¢és oldoszer maradékmentes technoldgiaval késziilnek. A
technologiai koriilmények mellett masik fontos kovetelmény, hogy az élelmiszerek
tulajdonsagaikat, mint természetes sziniiket, iziiket, ¢s eltarthatosdgukat, valamint biologiailag
aktiv, egészség megovo Osszetevoiket (pl.: antioxidansok, vitaminok) megdrizzék. Az egyik
javasolt technoldgia erre a célra a szuperkritikus extrakcid, amely foként széndioxid egyediili
alkalmazésaval, vagy CO, ¢és egyéb modositd olddszer segitségével vonja ki a sziikséges
olajokat, szinez6anyagokat, és természetes gyantat, a fliszerekbdl és gyogyndvényekbol. A
szuperkritikus €s szubkritikus folyadékok fizikai-kémiai tulajdonsagai alapjan a kivonasi
folyamat tobbnyire 25 °C és 60 °C kozott zajlik, amely alapjan a bomlas veszélye nélkiil
juthatunk hdéérzékeny vegyliletekhez. A széndioxid (CO,) kritikus hdémérséklete 31°C,
amelyet kiilonosképpen alkalmas kozegnek taldltak a hdérzékeny biologiai anyagok

kivonasara.



2.CELKITUZESEK

A munkdm f6 irdnyvonala a szuperkritikus CO, és a szubkritikus propan extrakcid
koriilményeinek optimaldsa volt a kakukkfiibdl és karddmom magbol szarmazo, bioaktiv
vegyiiletekben és hatékony anyagokban gazdag oleoresin eldallitdsa céljabol. A részfeladatok
a kovetkezok voltak:
1. A kakukkfii és karddmom mag esetében a szuperkritikus CO, ¢és a szubkritikus
propan extrakcid koriilményeinek (nyomas és hdmérséklet) optimalasa.
2. A hatékony ¢és bioaktiv komponensek meghatarozasa, legujabb analitikai
modszerek alkalmazasaval, kiilonds tekintettel a természetes szinanyagok,
3. A szuperkritikus CO; extrakcio koriilményei hatasanak vizsgalata a kakukkfl és a
karddmom kivonat antioxidans aktivitasara, illetve az antioxidans vegyliletek
Osszetételére ¢és tartalmara.
4. Kakukkfiibl ¢és a karddmom magbdl kiilonbozd extrakcidos modszerrel kivont

oleoresin antimikrobés aktivitasanak vizsgalata.

3.Anyagok és Modszerek

3.1. Szuper és szub-kritikus extrakcio

Az extrakcios kisérletek atdramoltatdsos nagynyomasu berendezésben zajlottak, ahol 45
gramm frissen Oriilt karddmom maggal és kakukkfiivel toltdttem fel az extraktort. Az
oldoszert (CO, vagy propan) membranszivattyuval adagoltam a termosztalt extraktorba. Az
extraktorbdl tavozo, az adott olajjal (extrakttal) telitett nagy nyomasu folyadékot, flitott
tliszelepen keresztiil hiitétt mintagyiijtd edénybe expandaltattam és 20 percig melegedni
hagytam, hogy az oldoszer elparologjon beldle. A kivalt extraktum mennyiségét mérlegeléssel
hataroztam meg. Az extraktoron aramoltatott oldoszer mennyiségét a mintagyiijté edény utan
kapcsolt gazoraval mértem. Az etanolt, mint modositot, a folyékony CO,-hoz 25% (w/w)
aranyban kevertem a palackban és egy napig allni hagytam haszndlat elétt. A szuperkritikus
CO, extrakciot 25°C-55°C-on és 80-450 bar nyomdson végeztem. A szubkritikus propan

extrakciot pedig 25°C-on és 20-80 bar nyomas tartomanyban végeztem.



3.2.Kémiai analizisek

Szinanyagok HPLC vizsgélata

A szinanyagokat a kiinduld anyagokbol eldszor metanollal, azutdn metanol-dikloretan
eleggyel vontam ki, az oleoresinekbdl pedig acetonnal nyertem ki. A HPLC vizsgalat
koriilményei a kovetkezok:

Oszlop: Chromsil C18, 6 um (250 x 4,6 mm i.d.).

Eluens: 9:10 viz-metanol olddszerrel kezd6do és 35:55:10 acetonitril - izopropanol - metanol
eleggyel végzddo gradiens rendszert alkalmaztam.

Detektalas: Diddasoros detektorral 190-700 nm kdzott tortént.

Azonositas: Spektrum felvételek €s autentikus, illetve referencia (standard) anyagok alapjan.
Tokoferol HPLC vizsgéalata

A kinyert lipid frakciot szappanositottam, n-hexénnal extrahdltam és normal-fazisat HPLC
rendszerrel vizsgaltam, a kovetkezd koriilmények kozott:

Oszlop: Nucleosil 100, 10 pm (240 x 4,6 mm i.d.)

Eluens: n-hexan-abszolut alkohol, 99,6:0,4

Detektalas: Fluorescens detektor Ex: 295 nm, Em: 330 nm

Aramlasi sebesség: 1,2 ml/perc

Azonositas: Referencia (Standard) a-p-y-6-tokoferol hasznélataval tortént.

Zsirsavak GC vizsgalata

Analizis eldtt a glicerin-észtereket atalakitottam metil-észterekké MSZ-19929-86 és MSZ-
195228-86 alapjan. A GC koriilmények a kovetkezok voltak:

Al16 fazis: supelcowax filmmel boritott borsilika oszlop

Szallit6 gaz: N,

Detektalas: Lang ionizacios detektor (FID)

Homérséklet program: 180 °C-t6l 220 °C-ig (4°C/perc).

Aroma komponensek GC-MS vizsgélata

A kvalitativ meghatarozas esetében az aroma anyagokat szildrd fazisu mikro extrakcioval
(SPME) allitottam eld. A kvantitativ mérések esetében az egyiitt extrahalt aromas illoolaj GC-
MS vizsgalatait dietil éterben vald oldodas utan, kozvetlen injektalassal végeztem. A GC-MS
vizsgalat koriilményei a kovetkezok voltak:

Oszlop: RH-5ms 30 m x 0,25 mm i.f,, 0,25 pm film vastagsaga

Szallit6 gaz: Hélium (4,8 tisztasagu)

Hoémérséklet program: 60 °C-tol 200 °C-ig, 10°C /perc novelve.

Injektalas: Split-less injektalas 260°C-on ( PARR modszer).



Azonositas: Wiley 275 konyvtar adatai alapjan.

3.3. Antimikrobés aktivitas

Az antimikrobas hatdst agardiffizos modszerrel vizsgéaltam. A kisérletet két gram-negativ
baktériummal (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa), harom gram-pozitiv
baktériummal ( Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Staphylococcous aureus), két
penésszel (Penicillium vermiculatum, Aspergilus niger) és egy élesztovel ( Kluyveromyces
loddeare) végeztem.

3.4. Antioxidans hatéas vizsgalata

A gyokfogo kapacitast trolox ekvivalens antioxidans aktivitds (TEAC) értékben kifejezve,
trolox kalibracios gorbe alapjan hataroztam meg DPPH szabadgy6k hasznélataval. A DPPH-t
nyersanyag esetében metil alkoholban oldva, az oleoresin esetében pedig etil acetadtban oldva

alkalmaztam.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A munkam soran elért eredményeket a kovetkez6 pontokban foglalom dssze:

1. Szuperkritikus CO, és szubkritikus propan extrackcios eljarast dolgoztam ki és az
extrakcio kiir6lményeit optimalizaltam a kakukkfiibdl, illetve karddmom magbol
szarmazo oleoresin eldallitdsa céljabol. Az eredmények arra utaltak, hogy a cseppfolyos
propan extrakci6 kevesebb fajlagos olddszer felhasznalasdval nagyobb oleoresin
hozamot mutat, és igy a folyamat koltsége alacsonyabb, mint a szuperkritikus CO,

extrakcidé.

2. Megallapitottam, hogy mind a szubkritikus, illetve szuperkritikus CO, mind a
cseppfolyos propan nagy mértékben aktivalja a kakukkfiiben 1évé karotinoid tipust
szinanyagok transz-cis izomerizaciojat és a klorofill tipusu pigmentek oxidaciojat. A
szdrmazékképzés mérteke parhuzamosan ndvekszik az extrakciondl alkalmazott nyomas

crer

tapasztaltam.

3. Bizonyitottam, hogy a cseppfolyds propan hatékonyabb mint a szuperkritikus CO, a
B-karotin, tokoferolok és az aroma anyagok kivondsaban. Az etanol hasznélata, mint
modositd, a szubkritikus CO,-dal, javitja a kivonat szinanyag- és tokoferol- tartalmat, de

jelentdsen rontja az aroma profiljat.



4. Megallapitottam, hogy a szuperkritikus CO, esetén, a nyomas 100 barnal magasabb
értekénél a kakukkfli oleoresinben eléforduld illdolajok Osszetétele és tartalma
jelentdsen megvaltozott. A timol mennyisége csokkent mig a karvakrol koncentracioja
nétt, mint dominans aromas vegyiilet, 200-300 bar nyomas tartomanyban. Ugyanakkar
a karddmom mag esetében az illoolajok mennyisége nott az oleoresinben az alkalmazott

nyomas emelkedésével.

5. A kakukkfiib6l és a karddmom magbol kinyert olaj szabadgyok fogd aktivitasa
emelkedett a CO, extrakcioban alkalmazott nyomés novelésével, azonban ez nem a
tokoferoloknak, hanem a zsirban old6d6é szinanyagoknak (klorofilloknak,
karotinoidoknak és polifenoloknak) kdszonhetd. Pozitiv korrelaciot taldltam az olajok

antioxidans aktivitasa és azok 0sszes fenol tartalma kozott.

6. Az illoolajban gazdag kivonatok alacsonyabb antioxidans aktivitdst mutatottak, mint az
egy¢b kivonatok. Ez arra utal, hogy az illdolajok kevesebb szerepet jatszanak az 0sszes

antioxidans aktivitasban, erés antioxidans aktivitast vegyiiletek jelenlétében.

7. Mikrobiolédgiai vizsgalatokkal bizonyitottam, hogy mindkét gyogyndvény kivonata
gatlasi aktivitassal rendelkezik kiilonb6z6 mikrobak (baktériumok, élesztok, penészek)
esetében, de a kakukkfii kivonatai jelentésen nagyobb antimikrobds hatist mutattak,
mint a karddmom magbol készitett kivonatok. A szuperkritikus extrakcio folyamatban az
alkalmazot nyomas nem mutatott szignifikdns hatast a kivonatok antimikrobés

aktivitasra.

5. AZ UJ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZASA

1. Vegyipari teriileten: Az aromads illéolajban gazdag preparatumok a kozmetikai
termékek, illetve illatszerek eldallitasaban hasznalhatéak. A kardamom Kkivonatot
tartalmazé kozmetikai készitmények vilagszerte a kedvelt termékek kdzé tartoznak.

2. Gyogyszeripari teriileten: Mivel a karddmom mag ¢és a kakukkfii gydgyitd hatassal
rendelkeznek, a két gyogyndvénybdl késziilt hatékony anyagokban gazdag
kivonatokat sokféle gyogyszer készitményben hasznalhatjak.

3. Elelmiszeripari teriileten: Az illoolajban és természetes antioxidansokban gazdag
karddmom ¢és kakukkfii kivonatok az élelmiszerek, illetve taplalékkiegészitok
eléallitasanal konyebben ¢és jobban adagolhatok, mint nyers forméban. A két
gyogynovény kivonatat adalékként hasznaljak a siitGiparban, tejiparban, édesiparban

¢és salata félék készitésében.
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