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A munka elé6zményei, a kitiz6tt célok

Az utdbbi években egyre inkabb é&rbe kerilt a természetes erdédeis egyuttal az
oldészermaradvanyoktél mentes kivonatok iranti ygémelyet el§sorban az élelmiszer-, a
gyogyszer- illetve a kozmetikai ipar tamasztott. hagyomanyos extrakciés eljarasokkal
eléallitott novényi kivonatokat és illoolajokat a gy®@geripar kiulonb&z gydgyszerek, valamint
gyogyhatasu keészitmények 6éllithsahoz, az élelmiszeripaniskerkivonatok, termeészetes
antioxidansok, vagy természetes szinezékek forradjaba kozmetikai-, illatszer- és
haztartasvegyipar pedig példaul gyogykozmetikumskllatszerek gyartasakor hasznositja. A
jelenlegi szigora torvényi &irdsok szabdalyozzak azt, hogy az élelmiszerekben, a
gyogyszerekben és a kozmetikumokban felhasznalmanki névényi kivonatok nem
tartalmazhatnak szerves oldészer maradékot.

A szuperkritikus extrakciot az élelmiszeripar sp8meriletén alkalmazzak, példaul a
kavebol tortéd koffein kivonasara, illetve komlokivonat készitéséEzt — tobbek kdzott — a
nagyon jol szabalyozhatd extrakci@nterseklet, valamint - ugyancsak a szelektivitasdeit
— extrakciés nyomas paraméter valtoztatasa teszbhed.

A hagyomanyos kivonasi moddszerek mellett a szujtibks extrakcid sajatos
lehetséget kinal a kulonbdzndveényi hatdanyagok kinyerésére is. A szuperkritiléllapoti
oldészerek oldoképessége e€s szelektivitasa a nyoéasigagy Kmérséklet megfelél
kivalasztasaval, illetve segédolddszerek alkalm@azsmodosithatd. A kivalasztott noveényi
anyagbdl a jol megvalasztott extrakcios paramétaradlett csak a kivant komponensek
oldédnak ki. A kivonat még nyomokban sem tartalmalddészermaradékot, illetve mas
szennye&anyagot. Ennek koszonléen a termék mifsegét tekintve egy magasabb szintet,
ezdltal magasabb piaci értéket is képvisel.

A szuperkritikus fluidumokkal torténextrakcié mind szélesebb elterjedését igazolja,
hogy mig az 1990-ig &cience Directadatbazis szerint 5443 publikacio, addig 1990-t
napjainkig tdbb, mint 33 000 publikacio latott ndagot. Az iparban tortéh felhasznalassal
kapcsolatban is hasonl6 f&gléstl szamolhatunk be.

Doktori munkdm soran céluliztem ki, hogy a kivalasztottMelissa, Ocimum, Thymus
es Satureja nemzetségekbe tartozo Lamiaceae fajok ill6 és nem ill6 komponenseinek
szuperkritikus fluid extrakcidés kivonasa soran naglozzam azokat az optimalis extrakcios
paramétereket (extrakcios nyomasdmerséklet, idtartam, segédolddszer arany), melyek mellett
a kivonatok mennyisége és 0Osszetétele megfelel szuperkritikus extraktok kvantitativ és
kvalitativ jellem®it a hagyomanyos extrakcios eljarasokkal kinyesohkatokéval vetettem
0ssze. A szakirodalom attekintése soran tobb temegétében nem talaltam relevans forrast,

eblbl addédoan elsként vizsgaltam néhany fajnal az e kivonasi eljgaasejb lehetiségeket.



Anyag és modszer

Kisérletiink soran (2006-2008) - a citrdimiivételével - a Soroksari Kisérleti Uzem
Gyogynoveny Kisérleti Telepén termesztett novénggoy hasznaltunk fel. A betakaritas
minden fajnal teljes virdgzasban tortént, majd @énganyagot természetes uton szaritottuk. A
szaritott drogra vonatkozé informaciok hztablazatbantalalhatok. A szaraz drogok poritasa
kozvetlenll az SFE extrakcioodll tortént, a desztillacié és a Soxhlet extrakoidas pedig

azonos eredétdrogot alkalmaztunk.

1. tAblazat: A vizsgalt fajok drogjainak eredete, ebetakaritdsuk éve és a drog ééllitasa

. Betakaritas Drog
Faj Eredet éve (Ph.Hg.VIIl, 2004 alapjan)
Herbaria Zrt. Melissae foliunPh.Hg. VIII.
Melissa officinalis Koztermesztéskereskedelmi 2007 Szaritott, szartalanitott,
minta morzsolt
) Basilici herba
Ocimum basilicum Soroksarl, K|§erletl Uzem 2006 Szaritott, szartalanitott,
Al morzsolt

(MSZ 20687:1985)

Saturejae herba

Soroksari Kisérleti Uzem 2006 Szaritott

Satureja hortensis

Koztermesztésfaj (MSZ 20047:1984)
Soroksari Kisérleti Uzem Saturejae montanae herba
Satureja montana ) ; 2007 Szartott, szartalanitott,
Bokroska
morzsolt
. Soroksari Kisérleti Uzem Thymi pannonici herba
Thymus pannonicus Ceglédberceli eredigpopulacio 2008 Széritott
Soroksari Kisérleti Uzem ,
Thymus vulgaris Kalocsai kdztermesztés 2006 Thym|,h,erbaPh.Hg. VI
f s Szaritott, morzsolt
populacié

Kisérleti modszerek

A vizgézdesztillacié (VGD) moédszere

A vizgézdesztillacio Clevenger-tipusu laboratoriumi kéékkel, a VII. Magyar
Gyogyszerkbnyv (1986) é@fatai alapjan zajlott. A bemeért drog mennyiségeg2@olt, melyet
500 ml vizzel 3 oran at desztillaltunk. Az illéolaiennyiségét ml/100 g-ban fejeztik ki a drog
vizmentes szarazanyag-tartalméra vonatkoztatvad majaz SFE-extraktumok kihozatali
értékeivel (g/100g= m/m %) valé 6sszevetiséy érdekében, az illdolajokirésége (g/cr)
figyelembe vételével - a kapott vegyes % értékakiet %-ba szamitottuk at.
A szuperkritikus fluid extrakcié (SFE)
Kisérleteinket azlsco SFX 2-10™ tipusu (ISCO, Lincoln, Nevada, USA) laboratoriumi
extraktor segitségével végeztik. Az extraktorhog 266 ml irtartalmulsco Model 260 D

pumpa kapcsolédik, a segédolddszer adagolasakabaa® pumpas tizemmaodot alkalmaztunk,



melynek soran egy tovabbi 260D pumpat kapcsoltunkxdraktorhoz. Az extrakciét 99,995 %
tisztasagu szén-dioxiddal (Linde, Répcelak), kamstayomas és valtozo, de atlagosan 1,2
ml/min aramlasi sebesség mellett végeztilk. A szapazitott drogokbdl atlagosan 3,5-5,0
grammot mértiink be. A segédoldoszer keverési argnggramozhato, ilyenkor a két fluid
oldészer egy kevészelepen keresztll jut az extrakcios térbe.

Harom paraméter (extrakciossichyomas illetve mérséklet) egyenkénti valtoztatdsaval
dolgoztunk, mikdzben a masik két tén§eallandd értéken tartottuk. Nyomas-optimalizacios
kisérletet végeztink az ill6 komponensek vizsgéagdland640 °C és 30 minextrakcios id
mellett: 8-30 MPa (1 MPa-ként) nyomaseértékek melketmegfeleb extrakcios id kivalasztasa
érdekében allandb0 MPa és 40C mellett a kovetkex idstartamokkal végeztiink kivonast: 10,
20, 30, 40, 50 illetve 60 perc. Az optimalis és legy kiméletes kezelést jelénextrakcios
hémérséklet megallapitasara iranyuld kisérletsorowditan alland610 MPa és 30 min
bedllitasaval 30, 35, 40, 45 és %D mellett dolgoztunk. A nem ill6 komponensek mesgégét
egyrészt30-50 MPakdzott csak szén-dioxid olddszerrel, majd pedig-BRisztasadgu metanol
(Merck, Németorszag) felhasznaldsaval (keverésiyara50 %) 30, 40 és 50 MPaayomas
ertékek mellett teszteltik. Egy bedllitott extralsckérulmény (t, p, T) mellett négy parhuzamos
mintat teszteltink, a kapott értékeket atlagoltakénye#nként az atlagértékeket hasonlitottuk
0ssze.

A kivont hatéanyagokat SFE-G@xtrakcid esetén 4 ml n-hexanban (HPLC-tisztasag,
Merck, Németorszag) nyelettiik el. Az oldoszert sidmérsékleten elpéarologtattuk, majd a
kivonatokat - visszahigitas utan - gazkromatogsadidalizisnek vetettik ala. A GC-analizisttel
a varakoz6 mintdkat 4°C-on, Hhitészekrényben taroltuk. Az extraktum mennyiségét
tomegszazalékban adtuk meg, amit a bemért drogazmdyag-tartalmara vonatkoztatva

szamitottunk ki.

A Soxhlet extrakcid modszere

Az kivonatokat 1 g homogenizalt novényanyagbol Kkéstzik 25 ml etanol
hozzadadasaval, 3 ismétlesben. A keveréket 6 oOraforéltuk, majd pedig az olddszert
elparologtattuk és a kivonat mennyiségét visszaikgitletve HPLC analizisnek vetettiik ala.
Ezt a kivonatot tuntettik fel kontrollként a nerid ikomponensek elemzése soran. Az extraktum
mennyiségét toémegszazalékban adtuk meg, amit a rbediég szarazanyag-tartalmara

vonatkoztatva szamitottunk ki.

A gazkromatogréfias analizis médszere

Az ill6olajpan dus extraktumok és a desztillalt odlajok 0Osszetételét kapillar

gazkromatogréfias (GC-FID) méddszerrel hataroztulg.m®& desztillacié altal nyert ill6olajat



kozvetlendl injektaltuk be a berendezésbe, mig @atwdt SFE-kivonatokat 0,1 ml n-hexannal
(HPLC tisztasagu, Merck, Németorszag) higitva atleattuk.

GC 6890 N (Agilent Technologies, Egyesiilt Allamajdzkromatograf késziilékkel vizsgaltuk a
mintakat.

Gazkromatografias kérulményeknjektor tomerséklete: 250 °C, split arany: 30:1, injektalas:

automata injektor 7683B (Agilent Technologies, EijifeAllamok), injektalt mennyiség: 0,4
(10 %-os hexanos oldat), ¥igaz: hélium (Linde, Répcelak), aramlasi sebesséml/inin
(konstans), kromatografias oszlop: HP-5 (5 % phemsihyl-siloxane) (hossz: 30 m, d= 2p,
filmvastagsag: 0,25um), hdmérsékleti program: 60-240 °C-ig: 3 °C/perc, 240 5 perc,
detektalas: 250 °C-on, langionizacios detektorfID]. Az SFE-kivonatok és a desztillalt
illdolajok komponenseinek azonositdsa standardatiencios idk és retencids indexek alapjan

tortént.

A HPLC analizis médszere

Az SFE kivonatok nem ill6 (fenoloid és triterpén ed®ezet) komponenseit
nagyhatékonysagu folyadék-kromatogréafias (HPLC-hHrgrformance Liquid Chromatography)
modszerrel analizaltuk. A szuperkritikus fluid eltcioval eballitott mintakbol (4 parhuzamos
minta) — higitds (6sszesen 3@0 metanol), tisztitas és &@2s utdn - 20ul-t injektaltunk a
késziilékbe. Analizis &t MILEX SLCR 013NL tipusu (Millipore, Egyesiilt Adimok) s#rét
alkalmaztunk, melynek részecske mérete Quasvolt.

A HPLC (Waters, Egyesiilt Allamok) iizemi jelleizWaters 717 plus tipust automata rotoros

mintaadagol6 berendezés (injektor), Waters 1252isfip pumpa, Waters 2487 tipusu
abszorbancia detektor (350 nm hulldmhosszon métékbszorbanciat), aramlasi sebesség: 1
ml/min. Kromatografias kérilmények: allo fazis (g®): SYMMETRY RP C18 (5um 4,6 X
150) (Waters, Egyesult Allamok), mobil fazis: 2,5 @setsav (350 ml mikrogst vizben
feloldva); MeOH (50 ml); acetonitril (100 ml) (Mdec Németorszag), ellcio: gradiens. Az
azonositas: standardok és retenciék gkgitségével tortént.

Statisztikai ertékelés

A 4 ismétlésben rendelkezésre all6 mérési adatekazor a Microsoft Office Excel
2003 programmal elemeztik. Az eredmények statmiztiértékeléséhez a Statistica 8.0
programcsomagot hasznaltuk.

Az extrakcidés paraméterek (nyomasjntérséklet, idtartam, segédolddszer keverési
aranya) kihozatalra és aodbb Osszetask aranyaira gyakorolt hatasat egytérigez

varianciaanalizissel értékeltik.



Uj tudomanyos eredmények
Kutatdmunkénk soran az alabbiakban 6sszefoglalijat@omanyos eredményeket értik el:
Hat kivalasztott Lamiaceae faj (Melissa officinalis, Ocimum basilicum, Satureja
hortensis, Satureja montana, Thymus pannonicusnlibyvulgari¥ esetében ed&ént végeztiink
a szuperkritikus fluid extrakcié csaknem mindenapaéterére (extrakciés nyomasnterseklet,
idétartam, valamint segédoldoszer-arany) kitefjedtimalizaciés kisérletet.
A Melissa officinalisesetében elért Uj tudomanyos eredmények

Az ill6 frakciot tekintve igazoltuk az extrakciosyomas szignifikans hatasat a
kihozatalra. EIsként mutattuk ki, hogy a vizsgalt komponensek koallla B-kariofillén
mennyisége is a 13 MPa nyomaso&a#itott kivonatban a legmagasabb, mig a citroheda
kariofillén-oxid és a geranial mennyisége 17 MPagw afeletti nyomasértékek esetében volt
kiemelked.

A nem ill6 frakcid nyomasoptimalizacidja soran dddatal szempontjabdl a 31 MPa
érték tekintend optimdlisnak. Elsként allapitottuk meg, hogy 40 MPa nyomaseérték
eredményezi a legnagyobb mennyiségzmaringsavat, illetve ugyancsak ¢elalkalommal
detektaltunk 45 és 50 MPa esetében kiemélketknnyiséfi urzolsavat. A segédolddszer
alkalmazasa soran 40 MPa extrakcids nyomas és 28e@édoldoszer részarany mellett
kiemelked mennyiséd rozmaringsavat nyertink ki. A szakirodalombdl éstekhez képest
elss alkalommal nyertiink ki eriodiktiolt és luteolinEE-vel, segédolddszer alkalmazasa mellett,
melynek ardanya 50 MPa extrakcids nyomas és 40 %anuoktalkalmazasa esetén volt a
legmagasabb.

Az Ocimum basilicunesetében elért Uj tudomanyos eredmények

A bazsalikom nyomésoptimalizacidja soran bizonyitottuk, hogy WBa extrakcios
nyomasnal optimalis az ill6 komponensekben dusa&ktkinozatala. Az iétartam tesztelése
soran igazoltuk, hogy a 40 perces extrakciGgaidam 50 %-kal nagyobb kihozatali aranyt
eredményez a szakirodalomban ajanlott 30 perceskeibs idtartamhoz képest.

Els6 alkalommal vizsgéltuk a bazsalikom flavonoid komeoseinek kinyerési
lehetségét szuperkritikus fluid extrakcidval, az optirmddaramétereket tekintve korabbi adatok
nem ismeretesek. A nem ill6 frakcio nyomasoptin&igja soran a 40 MPa extrakciés
nyomasértéket tekintjik optimalisnak. &tént azonositottunk a szuperkritikus kivonatokban
rutint 35 és 45 MPa, klorogénsavat 45 MPa, apigesinMPa, apigenin-7-glikozidot 35 MPa,
eriodiktiolt 45 MPa extrakciés nyomaseérték melldiizeken kivil luteolint is ed&ént mutattunk
ki, legmagasabb aranyban 45 MPa nyomas értéknatgadoldoszeres kisérletek soradlaiat
igazoltuk az extrakcios nyomas és a segedoldospeittes hatasat a kihozatalra. Ez esetben is
igazoltuk tovabba a szuperkritikus kivonatokban aagenin, az apigenin-7-glikozid, az



eriodiktiol, tovabba az urzolsav jelenlétét. Lutebl legnagyobb aranyban 40 MPa nyomason
és 40 % segédoldoszer arany mellett nyerttink Ki.
A Satureja hortensissetében elért Uj tudomanyos eredmények

Elsdként igazoltuk, hogy az 5TC-os extrakcids dmérséklet eredményezi a legnagyobb
extrakt-kihozatalt, illetve, hogy a-terpinén is ezen érték mellett fordultéeh legnagyobb
aranyban. 40C mellett a karvakrol, mig 35 és 53& mellett a p-cimol mennyisége volt a
legmagasabb a tesztelirhérsékleti értékek kozul. Ugyancsak Uj eredménysmdmit, hogy a
15 perces extrakcios dthrtam mar optimdlis extrakt-kihozatalt eredmeény&z.idéparaméter
hatdsa a kihozatalra szignifikAnsnak bizonyult.

A nem ill6 frakcid6 SFE-C@kivondszerrel tortéh nyomasoptimalizacidja soran &kent
azonositottunk kerti borfkivonataban eriodiktiolt és urzolsavat. A segédeiter alkalmazasa
a tisztan fluid szén-dioxiddal végzett kivonashoeépést - az éketes varakozasoknak
megfeleben - magasabb kihozatali értékeket eredményezetéesA®0 MPa nyomasértekek
mellett, mig 30 MPa nyomasnal csekély visszaeséisnvegfigyelhed. Elemeztik e fajnal a
segédolddszer alkalmazasavabadlitott szuperkritikus mintak 6sszetételét, meliokatok
mindegyikében ets alkalommal azonositottunk urzolsavat. A bdrsfiem ill6 frakcioja
kihozatalanak optimalizacidja szempontjdbdl megdtésra kerilt, hogy alacsonyabb (40 MPa)
nyomastartomanyban nagyobb aranyl segédoldoszgytaraig magasabb (50 MPa) nyomas
alkalmazasakor kisebb segédolddszer aranyt érdalkedmazni.

A Satureja montanasetében elért Uj tudomanyos eredmények

Az ill6 frakcié kivonasakor, a nyomas és a® idaraméter tesztelése soran igazoltuk,
hogy azok szignifikans hatast gyakorolnak a kihalzat Kisérleteinkben 48C-os extrakcids
hémérsékletnél értiink el optimalis kihozatalt, azanbaarvakrol (40C) és a p-cimol (60C)
optimalis aranya sit eltérs homérsékleten volt detektalhat6. &kent allapitottuk meg, hogy a
35 perces extrakcidésdthrtamnal nyerhétki optimalis mennyiségextrakt, azonban a geraniol
és a karvakrol komponensek esetében a 15 percgsamiciménnél a 45 perces extrakcio
tekinthet megfelebnek.

A nem ill6 frakcié fluid szén-dioxiddal végzett exkcios kisérlete soran igazoltuk, hogy
a 36 MPa nyomasértek eredményez optimalis kihdzalletve, hogy a nyomas szignifikans
hatast gyakorol a kihozatalra. Bk&nt azonositottunk évieborsti szuperkritikus kivonataiban
rutint, luteolint, valamint rozmaringsavat. A segltibszer alkalmazasa soran egyrészt igazoltuk
a metanol % és a nyomas egyuttes szignifikans &tat&ihozatalra, masrészt pedig 40 MPa
nyomas és 50 % metanol arany mellett nyertiink eti&eglag is optimalis kihozatalt. Eként
azonositottunk évélborsti SFE-CQ+metanol segédolddszeres kivonataiban rutint, kivarg

apigenint, luteolint és kvercetint, melyek aranysetenként a Soxhlet-kivonatban mért



mennyiséget is meghaladta. Bizonyitottuk tovabbayamasvaltoztatds hatasat az urzolsav
aranyara.

A Thymus pannonicussetében elért Uj tudomanyos eredmények

E hazankban gyakori vadkakukkffaj SFE extrakcidjaval korabban még nem
foglalkoztak, igy az altalunk kapott eredményekaljtekinthebk.

Az ill6 frakcid nyomasoptimalizacioja soran bizonyitottuk, hogyeatrakcidos nyomas
hatast gyakorol a kihozatalra. Bk€nt allapitottuk meg, hogy optimalis a 13 MPa aktidés
nyomas alkalmazéasa, ugyanakkor a timolnal 19 MRaanamol-metiléternél 12 MPa-nal, fia
bizabolén esetében pedig 28 MPa nyomasnal értigk legmagasabb aranyt az illé frakcion
belll. Bizonyitottuk, hogy a dmérséklet paraméter tesztelésekor kihozatal szetjapoh a
legjobb eredményt az 58C-0s extrakcié hozta, azonban a timol aranya®’@%n, mig ap-
bizaboléné 60°C-on volt optimalis. A Bimérséklet vizsgalata soran csak a geraniol és a
spatulenol komponensek esetében tudtuk igazolaranpéter hatasat a komponensek aranyara.
Az extrakcios idtartam vizsgalata sordan az 50 perces kivonas ereghmte az optimalis
kihozatalt, mig a timol aranya a 35 percef;kazaboléné pedig a 10 perces extrakcidsardam
eredményeként volt a legmegféleb. Igazoltuk, hogy az tdartam valtoztatasa jeldéist hatast
gyakorol a kihozatalra, illetve a kivonatok timoaayara.

A nem ill6 frakcio elemzése sordan 36 MPa nyomakédgedmeényezett optimalis
kihozatalt. EI§ alkalommal azonositottunk a magas kakiikiél luteolint, melynek aranya 50
MPa extrakciés nyomasnal volt kiemelkedEredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a
kihozatal tekintetében a nyomas valtoztatas hatgpgrtelniien érvényesil. Mintainkban
elészor azonositottunk luteolint, mely komponens ahBebxkivonatban sem volt kimutathato.
Bizonyitottuk, hogy a segédolddszeres extrakcio AtaMMPa extrakcios nyomas és 20-40 %
metanol részarany mellett optimalis kihozatali eteeredményez. Az SFE-G@redményekhez
hasonléan, segédolddszerrel ugyancsak jgemennyiség luteolint mértink.

A Thymus vulgarigsetében elért Uj tudomanyos eredmeények

Kisérleteink alapjan igazoltuk, hogy az extrakcidgomas és az ddartam hatast
gyakorol az ill6 frakcié kihozatalara. Blent allapitottuk meg, hogy az 5&-o0s extrakcids
hémérseklet eredményezi a legmagasabb extrakt-kiakhzat timol és a karvakrol aranya
azonban 40C-on, a p-cimolé pedig 5%C-on volt a legnagyobb. Ujonnan igazoltuk, hogyla 6
perces extrakcios édartam eredményez optimalis kihozatali ardnytpibe hogy a timol és a
karvakrol is ezen igtartam mellett mutathaté ki a legmagasabb aranyban.

Elsoként allapitottuk megy, hogy a kerti kakultkiem ill6 frakcidjanak kinyerésére a 34-
38 MPa tekinthét optimalis nyomastartomanynak, illetve azonositdttikvercetint a kerti

kakukkfii SFE kivonataiban. Ujonnan igazoltuk, hogy a selyiédzerrel végzett extrakcio soran



a legmagasabb kihozatali értékeket 50 MPa nyomé&soR5-35 % metanol részarany mellett
lehet elérni. El8ként mutattunk ki kvercetint fluid széndioxidos mdikbol segédolddszer
alkalmazasa mellett is.

Kovetkeztetések és javaslatok

Kisérletiinkben a Gamiaceaecsaladban tartoz6 taxon szuperkritikus fluid exié@val
végzett extrakcidja soran lényeges eltéréseket stamltunk a kontrollként valasztott
laboratoriumi kivonasi modszerekhez (Clevenger addgsztillacid, Soxhlet-extrakcid) képest.
Az eltérések elglleges oka a viZgdesztillacional a magas, 10C koruli hsmérsékletben
rejlik, ugyanis ekkor tébbnyire 6ha mitermékek keletkezésének valosdége, valamint a
termolabilis komponensek is sérilhetnek, illetvalaitulhatnak nemkivanatos komponensekkeé.
A nem ill6, polaros, nagyobb molekulatdniedratbanyagok kivonasara hagyomanyosan
alkalmazott Soxhlet-extrakcio soran ugyancsalkomérséklet, valamint az eltépolaritasu és
kivonOképességolddszer okoz eltéréseket a fluid extrakciovébiithatd kivonatokhoz képest.
A szakirodalombdl ismert és ez alapjan mi is aztuka hogy a szuperkritikus fluid extrakcié
soran nyert kivonat 0sszetétele és egybenssdige sokkal inkdbb hasonlit az alapanyagként
szolgalé noveny, ill. drog eredeti hatdbanyag odéseiéhez, mint egyéb extrakcios modszerek
esetén. Ez kulondsen az illéolajban dus kivonatolecésekor varhatd, melyekéallitasahoz
elegend az alacsony kritikusdmérséklei szén-dioxid kivonoszer.

Az egyes vizsgalt fajoknél kapott eredményetiikibevont kovetkeztetéseinket az
alabbiakban foglaljuk dssze:

- A Melissa officinalisillé 6sszetetkben dus extraktumanak kéb komponense kozil a
citronellal 13-14 MPa, mig a geranial 17 MPa nyord@sC homeérseéklet és 30 percesidrtam
mellett nyerhet ki optimalis mennyiségben. A nem illé6 komponen&ékil az urzolsav SFE-
CO,-vel extrahalhatd, azonban a kavésav sikeres ksé&aainkabb a Soxhlet-extrakcio
javasolhat6. A rozmaringsav, a luteolin és az ékiom kivonasara asegédolddszeres SFE
extrakcié a megfelélmddszer.

- Az Ocimum basilicumillé frakciojanak SFE-C@vel tortérd kivonasakor a linalool
komponenst 18 MPa nyomason, 8D himérsékleten 15 perc alatt, mig az esztragolt 11 MPa
nyomas, 40-45°C homérséklet és 60 perc alatt céldzaxtrahalni. Rutin és rozmaringsav
kinyerésére a Soxhlet-extrakcidé alkalmazhatd eregmsen, mig a luteolin, az urzolsav és az
apigenin kivonasara az SFE-¢@xtrahaloszer javasolhatd. Az apigenin-7-glikoAd az
eriodiktiol komponensek kimutataséra a segédoldészZeFE-extrakcidé a kovetehd

- A Satureja hortensidll6 frakcidjanak SFE-C@vel tortérd extrakcidja soran karvakrolban das

kivonatot 13-14 MPa nyomas, 4@ hémérséklet, valamint 30 perces extrakcidéétagtam



mellett nyerhetink ki. A rutin, a luteolin és a muaringsav fluid széndioxiddal megfeiel
aranyban kinyerhét azonban az apigenin, a kvercetin és a kvercitak segédolddszer
segitségével extrahalhatd kielégéaranyban. A kavésav és a klorogénsav esetébenxtdeto
extrakcid hozott optimalis eredményt.

- A Thymus pannonicudrogjabol szuperkritikus fluid extrakcioval a tit® MPa nyomas, 45
°C homérséklet és 35 perces extrakciG&adtam mellett, mig f-bizabolén 28 MPa nyomas, 60
°C hémérséklet és 10 perces extrakcioétagtam mellett nyerhétki optimalis aranyban. A
luteolin, a k&vésav és az apigenin komponensek néisé@a a Soxhlet-extrakcid volt a
legeredményesebb mddszer. A segédoldbészeres fuirdkeid a luteolin, a kavésav és az
apigenin komponensek kivonasara ajanlhato.

- A Thymus vulgarigllo frakciojanak SFE-C@extrakciojakor a timol 18 MPa nyomason, 4D
hémérsékleten és 60 percestamtam alatt vonhaté ki eredményesen, ugyanakkarasik ©
komponens, a p-cimén 14 MPa nyomas,°’65homérséklet és 20 perces extrakcidsdtagtam
alatt extrahalhat6 optimélis aranyban. A luteadimpzmaringsav €s a kvercetin komponenseknél
a metanol segédolddszerrel végzett fluid extrakai@asolhatd, mig a rutin, a kavésav és a
klorogénsav esetében a hagyomanyos Soxhlet-exiraa@idményezett megfetekihozatali
aranyt.

Jelends eredményként tartjuk szamon, hogy kisérleteinkB&iE eljaras segitségével -
metanol segédolddszerrel, illetve anélkil is - gikeolyan, jelents terapias hatassal rendeléez
komponensek kinyerése is, mint pl.

- a fenolsavak kozil a rozmaringsav,

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

-a triterpénsavak kozll az urzolsav.

Megallapitottuk tovabba, hogy nem mindig esnek egyb kihozatal, ill. az egyes
komponensek szempontjabdl optimalisnak tekidthparaméterek, de kivalaszthatok olyan
extrakcids kérilmények, melyek bizonyos komponere@kyanak névekedését eredmenyezik.
Ez a leheiség a vizsgalt fajok kozul kalondsen a fenolos nerme&Eneket (timolt és karvakrolt)
tartalmazo illéolajok esetében jelentkezik, bar nemntén fontos aroma-komponensek (pl. a
bazslikomnal a linalool) iranyaba tortéreltolédast is lehévé tesz az ill6olaj-spektrum
vonatkozasaban.

Kisérleteink soran - azonos extrakciés korlilménkékott - 4 parhuzamos mintat
allitottunk eb. Véleményink szerint érdemes lenne asip@n a mintaszamot ndvelni, illetve
meghatarozni azt a legkisebb ismétlésszamot, melgae elfogadhatd szinten van a szoras, és

emiatt a statisztikai ertékelés egyéb modszermkesmazhatoak.



Szamos esetben a kis mennyisdgemerhei minta is hibaforras lehet, tehat érdemes
lenne a Iépték noveléssel folytatni a kisérleteazstadott taxonok illékony és nem-illékony
komponenseire vonatkozolag.

A szakirodalmi adatok nem egybehangzéak a szemesemagysagat illéen, ennek
optimalizasa is kutatasi cél lehet agben akar kihozatalrdl, akar konkrét komponéhkrgyen
sz0.

Az analitikai lépték SFE extraktorral elért eredményeink sok esetbeak gslzik
bizonyos ill6 €és nem ill6 hatdbanyag-komponenseénjgtét a kivonatokban, ill. azok GC/HPLC
area% szerinti aranyat. A hatéanyagonként kinyérhetnnyiségek pontosabb értékelésére egy
léptéknovelést kovéen kerilhetne sor, mely alapjan - a vizsgalt fakdizil - kiemelheik
lennének az ipari (élelmiszeripar, kozmetikai-észtaddsvegyipar, stb.) és gyogyaszati
felhasznalas szempontjabal is jelenforrasok.

Erdemes hangsulyozni tovabbé, hogy az SFE modszebséget nydijt arra, hogy egyre
tobb ipardgban és a haztartdsokban is felhaszadkesiilhessenek a tiszta alapanyagokbol
kornyezetkimdi eljarassal éallitott, oldészermentes ndvenyi extraktumok, milgtkalmazasa

biztonsagos és egészsegkarosito hatasoktdl mentes.
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