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1. Bevezetés és célkitiizés

A szakdolgozatom témavalasztasait a Mentha nemzetségbe tartozd novények
sokoldalusdga indokolja, hiszen a borsosmenta az egyik legkedveltebb gyogyndvény,
vilagszerte elterjedt, termesztése egyszerli, mivel jol tlri a kiilonféle kornyezeti feltételeket,

valamint szamos teriileten hasznosithato, foleg epehajto, hiisitd és ferttlenitd hatasa miatt.

A mentafajok illoolaj tartalma rendkiviil értékes. Felhasznalasra keriilnek aroma- és
izanyagként is, azonban gomba- és baktériumellenes tulajdonsagaik is jelentdsek. Kiemelkedd
szerepet jatszanak a kozmetikai ipar és az ¢élelmiszeripar teriiletén, tovabba farmakologiai

szempontbol is meghatarozoak.

Ezen tulajdonsagai tették szdmomra érdekessé kiilonféle fajok és fajtak illdolajanak
antibakteridlis hatdsaiknak vizsgalatat, eltérd baktériumtorzson tesztelve. A vizsgalatom célja a
fajok kozotti kiilonbségek megfigyelése mellett, hogy a megvizsgalt populaciok koziil milyen
mértékben befolydsoljak az antibakterialis aktivitast, valamint melyik mutatja a leger6sebb

gatld hatést a vizsgalt korokozok ellen.

A vizsgalat folyaman 5 kiillonb6z6 mentafaj és 1 fajta adatait vettem alapul, 4 eltérd
baktériumtérzson vizsgalva. A dolgozatom célkitlizései kozé tartozott a vizsgalt fajok
bemutatdsa, valamint a vizsgalt baktériumokat ismertetése is. Mindemellett célom volt

hatéanyag és mikrobiologiai vizsgalatok elvégzése is.

A korébbi szakirodalomi adatokkal kapcsolatban altalanossdgban elmondhato, hogy a
vizsgalt menta novényi részekrdl nem tudni, milyen fenofazisbol szarmaznak, illetve hogy a
novények mely részei lettek felhasznalva pontosan. Ebbdl kifolyolag lehetnek eltérések a
mérési eredmények kozott. Ennek ellenére ezek megfeleld tampontot adnak ahhoz, hogy

felhasznaljuk Oket a vizsgalatok soran.



2.Irodalmi attekintés

2.1.Menta fajok taxondémiai besorolasa, elterjedése, morfologiaja

A menta fajok a novények (Plantae) orszagaba, a zarvatermdk (Magnoliophyta)
torzsébe, valodi kétszikiiek (Rosopsida) osztalyaba, az ajakosviraguak (Lamieales) rendjébe,
azon beliil az ajakosok (Lamiaceae) csaladjaba tartoznak. A Mentha nemzetségben mintegy 50

fajt tartanak szdmon (Bernath, 2006).

Alapvetéen a nedves ¢€s tapanyagban gazdag talajt kedvelik, valamint napos és
félarnyokos helyet (Holly, 2018), ennek ellenére a kevésbé kedvezd abiotikus koriilmények
kozt is konnyedén megélnek. Valamint a jo hidegtlirésiik miatt (akar a -17°C-ot is at tudjak
vészelni a sztolok segitségével, hotakard alatt akar a -30°C-t is (Bernath & Németh, 2007) egész
Eurdzsidban, Afrikdban és Amerikaban is elterjedtek. A hibrid mentafajok ritkdn hoznak
csiraképes magokat, azonban tdosztéassal, illetve a sztolok segitségével kivaloan szaporithatdak,
illetve szaporodnak. Tobbek kozott ennek kdszonheti, hogy az Antarktika kivételével barhol

termeszthetd (Tucker & Naczi, 20006).

A Lamiaceae csaladdjaban altalaban egy- és kétnyariak, illetve éveldk, valamint bokrok
a legjellemzdbbek, azonban néhéany fa és futd novény is megtalalhaté (Maarten et al., 2018), de
a mentak mind H (Hemikryptophyta) életforméjuak. A hajtasaik gyakran négyszogletes
keresztmetszetliek. A levelek keresztben atellenesek, egyszeriiek. A virdgok ajakos felépitéstiek
(3 also cimpa és 2 felsé ajak), zigomorfak, szine lehet fehér, lila és rdzsaszin, illetve ezek
arnyalatai. Négy makkocska terméstliek, azonban a sok faj, elsdsorban a hibridek, nem hoznak
csiraképes magokat. Magassaguk a 10 cm-t6l kezdddéen akar 100 cm-ig terjedhet. (Franz-
Xavier, 2010). A szt619, illetve a szér szine, valamint a levelek a legjellegzetesebb bélyegek az
egyes fajok és fajtdk esetében, azonban a magas hibridizacids képesség miatt gyakran nehéz
megallapitani, hogy pontosan milyen fajrél van sz6. Erre megbizhatobb modszer (a morfoldgiai
megfigyeléseken kiviil) a hatdanyag Gsszetételének vizsgalata, azonban ez sem adhat 100%-o0s
eredményt, hiszen annak mennyiségi és mindségi paramétereit a biotikus és az abiotikus
tényezOk egyarant befolyasoljak (Park et al., 2016). Rendjiikre jellemzden, az illdolajat a

novény feliiletén képz6dd mirigyszérokben taroljak (Danos, 1997).



2.2. Mentafajok termesztése — a borsmenta

Mivel leggyakrabban a borsmentaval talalkozhatunk termesztésben, igy a
terlileten mindossze 2-3 évig érdemes egy helyben tartani (éveld ndvény révén akar tovabb is
lehetne), mivel a sztolok révén szinte kivétel nélkiil szétterjeszkedik a rendelkezésére allo
teriileten, majd idovel az eredeti helyére diltetett mentak ndvekedési képessége romlik.
Telepitése soran ligyelni kell arra, hogy megfeleld vizellatasban legyen része, sziikség esetén
ontozéssel biztositani a megfeleld csapadékmennyiséget (évi 300-400 mm). Tapanyagigénye
magas, igy az 6szi telepités elott érdemes szerves tragyat kijuttatni a talajba, illetve az éveld
gyomoktdl megtisztitani a teriiletet. Fajtahibridek (szinte teljes mértékben) csiraképtelen
magokat hoznak (Szépréthy, 2015), emiatt (és az dllomany homogenitasa miatt) vegetativ iton
szaporitott paldntdkat hasznalnak. Szt6l6 képzése miatt az anya allomanyrol konnyen
begytjthetoek a telepitéshez kivant gyokeres sarjhajtasok, melyeket aztan géppel vagy kézi
munkaerdvel eliiltetnek. Az allomany rendszeres gyomtalanitdsa érdemes, akar herbicid
alkalmazasa is lehetséges az elsé éves liltetvények kihajtasa el6tt, ezutan azonban kézi
munkaerd alkalmazésa sziikséges. Novényvédelmi szempontbol a mentarozsddra (Puccinia
menthae) szikséges odafigyelni, ez azonban megfeleld agrotechnikai védekezéssel (6szi
szantas) konnyen kezelhetd. Legnagyobb problémat azonban a menta kdnnyli keresztezddése
okozza (Tucker & Naczi , 2006), ha az alloméanyban til sok az idegen menta faj (ez harmadik

évtdl kezdddden varhatd), akkor az tiltetvényt fel kell szamolni.

Felhasznalasatol fiiggden (illoolaj, herba, folium) évente 2-3 alkalommal lehet
betakaritani. I1160laj eldallitas esetében alkalmazhat6 jarvaszecskazo, herba eldallitashoz pedig
kaszalvarakadd gép, j6 mindségli levéldrog eldallitdshoz viszont kézi munkaerd sziikséges.
Ezutan egybdl leparloba kell szallitani a begytijtott részeket, vagy szaritd iizembe (maximum
40 °C alkalmazhato), esetleg kiteritett allapotban (vékony rétegben) naptol védett, de jol

szell6zd helyre tenni (Tavaszi-Sarosi et al, 2024).
2.3. A mentafajok felhasznalasa

Népi gyogyaszatban rengeteg betegség ellen voltak hasznalatosak, példaul gorcsoldo,
hanyinger csillapitd, szélhajtd, gyulladascsokkentd, valamint az 6kor 6ta ismert antibakterialis
hatasuk miatt (Hassan et al., 2018) (Sari¢-Kundali¢ et al., 2009) (Benabdallah, 2018). Azonban

figyelni kell, hogy csecsemdknél, illetve kiskortiaknal (7 éves kor alatt) nem javasolt a mentol



tartalmu készitmények hasznalata, mert a nyalkahartyara keriilve 1égzési és keringési zavarokat

okozhat (Racz et al., 2012).

A Mentha nemzetségbe tartozé novényekben megtaldlhatd fenolok miatt szintén
elterjedt a hasznalatuk, emiatt tudoményos korokben tobb kutatast is végeztek a Mentha
nemzetséggel kapcsolatban, melyek leginkabb a kivonatok antioxidans, antibakteridlis és
antifungalis hatasara irdnyultak. . A mentafajokban eléforduld fenolok rendkiviil hasznosak az
¢lelmiszerek tartdsitdsanal (mind névényi, mind allati eredetii), mivel redox mechanizmusanak
koszonhetéen redukaloszerként, hidrogéndonorként, szingulet oxigénkioltoként ¢s
fémkelatképzoként funkcionalhatnak. Ez a mechanizmus a lipid peroxidaci6 csokkentésében is
fontos szerepet jatszik. A borsmenta, fodormenta esetében fontos megjegyezni, hogy a
kozmetikai iparban is széleskorii a felhasznalasuk, elsdsorban fogkrémek, szajvizek, tusfiirdék
¢és samponok, és egyéb termékek esetében. Jellegzetes iziiknek kdszonhetden élelmiszeriparban
is gyakran el6fordulnak, igy nem csak gyogyhatasuk miatt fogyasztjak Oket. Mentafajokat
vilagszerte termeszenek, legnagyobb mennyiségben Indidban, Amerikaban, valamint még
szamottevd mértékben Kinaban és Eurdpaban. Mindezeknek kdszonhetd, hogy a mentafajok az
évek sordn sok kutatasnak voltak a kdzéppontjaban, az elmult 20 évben (2020-ig bezarolag)

kozel 7927 vilagszinten, 1863 Eurdpa szerte (Cavar Zeljkovié et al., 2021).



2.4.Vizsgalt mentafajok bemutatasa

2.4.1.Mentha longifolia L.

kca - Haupt Verlag

1. dbra: M. longifolia
Szarmazas, elofordulas:

A lomenta (1. abra) csaknem egész Eurdpaban elterjedt, de Nyugat és Kozép Azsiaban,
illetve Eszak Afrikaban is megtalalhaté a vadonban (Tucker & Naczi, 2006). Magas vizigénye
miatt elsdsorban arokpartokon, nedves réteken nd. Sok alfajat irtdk le, ezek felhasznalasa

viszont hasonl6 (Rudi, 2013).
Morfologia:

30-100 cm, de akar 120 cm magasra névé menta (DzZami¢ et al., 2010), kerekded,
szlirkés-vilagoszold szinnel, enyhe szorozottseggel. Levelei szintén sziirkés-zoldek, hosszikas-
landzsas alaku (hegyesek), és erdsen fogazott sz€liiek, fonadki részen enyhén molyhosak. A
viragok halvanylila szinliek, hossz fiizéreket alkotnak, melyek juliusban jelennek meg. A
csiraképes magok barna vagy feketés barna makkocskéban taldlhatéak. Szt6l6i egyarant fold

felett (fehér) és fold alatt (antocianos) is elhelyezkednek (Lawrence, 2006).



Felhasznalas:

Ill6olaja gyakran hasznalatos az é€lelmiszeriparban, féleg likérok, tedk és édességek
készitésénél. Népi gydgyaszatban elsdsorban 1éguti panaszok kezelésére hasznaltak, de ezek

mellet gyomorpanaszokra €s enyhe fejfajasra mulasztasara is (Benabdallah, 2018).
[116olaj-6sszetétele és antibakterialis hatasa:

Tunéziabol gyljtott és vizsgalt lomenta illoolajadnak mért fébb (tobb mint 2%-os
tartalom) hatoanyagai: 1,8-cineol (7,41%), izomenton (12,02%), borneol (6,85%), pulegon
(54,41%), piperitenone oxid (3,19%), B-kariofillén (2,04%), a-humulén (2,97%). Mért gatlasi
zondk pedig: E. coli — mm, St. aureus — mm, azaz nem volt tapasztalhat6 antibakterialis hatés a

lomenta ill6olajanak esetében (Mkaddem et al., 2009).

Zabola ¢és Kerman teriiletérl szarmazd egyedekkel is végeztek antibakteridlis
kisérleteket, melyeknél az aldbbi eredmények voltak megfigyelhetdek : etil-acetatos kivonat
esetén S. aureus MIC (minimum inhibitory concentration, azaz minimalis gatlé koncentracio)
1,25 mg/ml és MBC (minimum bactericidal concentration, azaz minimalis baktericid
koncentracio) 2,5 mg/ml, B. cereus MIC 2,5 mg/ml és MBC 5 mg/ml, vizes kivonat esetében
pedig S. aureus MIC 2,5 mg/ml és MBC 5 mg/ml, B. cereus MIC 5 mg/ml és MBC 10 mg/ml
(Saeidi et al., 2014).

Egy afrikai tudomanyos folyoiratban megjelent cikkben a loémenta hatéanyag
Osszetételét és antibakteridlis hatasat vizsgaltak, melynek a kovetkezdé eredménye. Hatdanyag
Osszetétel: 1,8-cineol (5,61%), menton (20,71%), terpineol-4 (4,87%), mentol (32,51%),
pulegon (17,76%), piperiton (2,16%). Antibakteridlis mérés (minimum gétlasi koncentracio)
tobb baktériumra volt elvégezve, azonban a mi esetlinkben az alabbi kettd volt 1ényeges: E. coli

(ATCC 35218) (0,78 mg/ml), S. aureus (ATCC 25923) (0,78 mg/ml) (Hafedh, 2010).

10



2.4.2 . Mentha X piperita L.

2. abra: M. x piperita L.

Szarmazas, elofordulas:

A borsmenta (2. abra) (vagy borsosmenta) egy spontan hibridizaciobol 1étrejott
tobbsz0rds fajtahibrid, pontos eredete nem ismert, de feltehetdleg a M. aquatica és a M. spicata
keresztezddésébol keletkezett (Monique et al., 2018). Természetes el6fordulasa, illetve pontos
szdrmazasi helye nem ismert (vagy Anglidban, vagy a Tavol-Keleten alakulhatott ki)(Szépréthy,

2015).
Morfologia:

30-100 cm magas, elagazo, sotét lila (antocianos elszinez0dés) szarral rendelkezik
(Holly, 2018). Levelei szintén lilas elszinezddésliek (az erezet), de alapvetden sotétzoldek,
hosszikds tojasdad alaktiak, flirészes, esetleg csipkés szélliek. Virdgai vildgoslilak és
alorvokbol allo fiizérzetet alkotnak, melyeket jaliustol szeptemberig lathatunk a ndvényen.
Csiraképes magot ritkdn hoz. (Szépréthy, 2015) Szt6161 (mddosult hajtdsok) egy része talaj

felszine mentén fejlédnek, ezek ibolyas szintiek.
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Felhasznalas:

Mind modern, mind hagyomanyos gyogyaszatban gyakran hasznaltak a borsosmentat,
azonban ételek izesitésére is alkalmaztak. Elsésorban teakant fogyasztjak szaritott levelét,
melynek gyomor-, bél- és epegorcsoknél hatasos, valamint jo sz¢élhajto. Ezt mar az 6korban is
kihasznaltak (Szépréthy, 2015)(Bernath & Németh, 2007) Drogjai a Menthae piperitae herba
(szaritott viragos, leveles hajtas), a Menthae piperitae folium (szaritott levél) és az Aetheroleum
Menthae piperitae aetheroleum (illdolaj), ez utobbi kettd megtalalhaté a VIII. Magyar
Gyobgyszerkonyvben is.

Egyéb felhaszndldsa az ételek izesitése, de mindemellett ragdk, dohany és italok
izesitésére is szolgél (Lesley, 1994). Valamint aromaterapidban is gyakran hasznaljak, benne

megtalalhaté mentol miatt ugyanis jellegzetes illata van (Gudrun & Peter, 2012).

Mindezek mellett, a Mentha x piperita egyik fajtajat is vizsgaltuk, mely egy hazai
nemesités ¢és jo hatdanyag dsszetétellel, illetve illattal rendelkezik, ez pedig a Mentha X piperita

"Mexidn’.
[ll6olaj-Osszetétele és antibakteridlis hatasa:

Iranban gytijtott €s vizsgalt borsmenta illoolajanak mért f6bb hatéanyagai (tobb, mint
2%): szabinén (2,81%), a-terpinén (2,12%), 1,8-cineol (5,12%), menton (21,64%), mentol
(39,18%), piperiton (2,1%), mentil-acetat (7,55%), Germacrene-D (4,28%), viridiflorol
(5,11%) (Raeisi et al., 2019).

Eszak-kelet Algéridban is végeztek méréseket ott talalhato vad fajokkal, és az alabbi
eredményeket kaptdk borsmenta esetében hatdanyag Osszetételre: a-pinén (2,09%), a-limonén
(2,97%), cis-karén (4,99%), 1,8-cineol (6,73%), mentol (49,89%), p-menton (20,84%),
izomenton (7,25%) (Benabdallah, 2018).

Jazan teriiletén (Szaud-Arabia) gyljtott M. x piperita -val is végeztek hatdéanyag
Osszetétel, illetve antibakteridlis méréseket. FObb hatdanyagok az itt mért mentdkban a
kovetkezoek: B-pinén (2,08%), 1,8-cineol (5,13%), terpinolén (2,02%), mentol (36,02%),
menton (24,56%), mentofuran (6,88%), mentil-acetat (8,95%), cis-karveol (3,49%), karvon
(2,3%). A baktériumokkal szemben a kdvetkezd eredmények jottek ki gatldsi zona és MIC
mérés esetében: B. cereus (ATCC 10876) (32,08 + 0,02 mm, 1 £0.01 pg/ml), S. aureus (ATCC
25923) (42,44 + 0,1 mm, 0,75 + 0.03 pg/ml), E. coli (ATCC 25922) (27,02 + 0,13 mm, 0,2 +
0.09 pg/ml) (Desam et al., 2019).

12



2.4.3 . Mentha spicata L. var. crispata Schrad.

- e L
©K. Lauber - 3 a Helvetica - Haupt'Verlag

3. abra: M. spicata L. var crispata Schrad.

Szarmazas, elofordulas:

A fodormenta (3. abra) (masik nevén z6ldmenta) Eurdpai szdrmazasu névény (Monique
et al., 2018), de jellegzetes ize miatt mar vilagszinten termesztik és hasznaljak fel. Feltehetéen

természetes hibridje a M. suaveolens és M. longifolia fajoknak.
Morfologia:

50-100 cm magasra novo, teljesen kopasz, élénkzold szinli (ritkdn antocianos
elszinezddés jelenhet meg), felalld szard ndvény. Levelei szintén kopaszok, ritkdn a fonaki
oldalon taldlhatdé minimalis mirigyszOr. Sziniik vilagoszold, hossza méretliek és hosszikas
(ovalis) alakuak, fodros alaktiak és flirészes széliiek. Viragok szine fehér vagy halvéany lila,
alorvot alkotnak, melyeket nyar végétdl kezdédden hoznak. Akar csak a borsmenta, altalaban
meddd magokat képez, azonban a szt6lok kizardlag talajfelszin alatt helyezkednek el, amiatt

ezek fehér szintiek (Lawrence, 2006).
Felhasznalas:

Karakteres ize miatt gyakori Osszetevd ételekben és italokban (Teles et al., 2013),

példaul a mojito-ban (Holly, 2018), illetve tedkban.
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[l16olaj-6sszetétele és antibakterialis hatasa:

Marokkoban gylijtott és vizsgalt M. spicata ill6olaj mennyisége 0,72 + 0,03 % volt, f6
komponensek, melyek t6bb mint 2%-0s mennyiségben voltak megtalalhatoak: karvon (57%),
limonén (9,14%), 1,8- Cineol (3,8%), B-Kariofillén (2,969%), B-bourbonene (2,796%),
Germacrene-D (8.12%). A mért gatlasi zona atmérdje St. aureus esetében 22 + 1,29 mm, E.

coli-val szemben pedig 22,5 + 0,81 mm voltak (Ismaili et al., 2014).

Irdni mérésekben pedig a kovetkezd paraméterek voltak az eredmények (fébb
hatéanyagok): limonén (11,5%), karvon (78,76%), egyéb hatéanyagok mind 2%-0s mennyiség
alatt voltak jelen. Gatlasi zondk (az altalunk is vizsgalt baktériumtorzsek esetében): S. aureus
8-10 mm (MIC: 8-10 pL/mL, MBC: 8-10 uL/mL), B. cereus 14 mm (MIC: 2,5 pL/mL, MBC:
5 uL/mL), E. coli 10 mm (MIC: 10 uL/mL, MBC: 10 pL/mL) (Shahbazi, 2015).

Hasonlo kutatasok zajlottak Amoucha-ban (Eszakkelet-Algéria), ahol 1 / 2 v/v%-0s
higitassal az alabbi eredményeket kaptadk: E. coli (ATCC 25922) 0,9 mm, S. aureus (ATCC
25923) 11 mm (Boukhebti et al., 2011). A kutatas eredményeképpen arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a magas karvon (59,4%) mennyiségnek kdszonhetden alkalmasak antibakterialis
problémak kezelésére, alternativaként. Azonban, hogy pontosan ez minek koszonhetd, tovabbi

kutatasokat igényel.
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2.4.4.Mentha suaveolens Ehrh.

4. abra: M. suaveolens Ehrh.

Szarmazas, elofordulas:

Az almaillatt menta (4. 4bra) (mésik nevén kereklevelli menta) Nyugat- €s D¢l
Eurépaban shonos ndvény, kiilonleges aroméja miatt azonban egész Eurdpaban kozkedvelt
fiszernovény. Mentdkhoz hasonléan magas vizigényli, ezért természetes el6forduldsa

elsésorban a nedvesebb helyek (patakpart, mocsaras teriiletek) (Bozovi¢ et al., 2015).
Morfologia:

Legfeljebb 100 cm magasra nov0, atlagnal szélesebb atmérdjli, hosszu, el nem agazd
szarral rendelkezd, felallo habitusii menta. Levelei vilagos zold szintiek, nyélnélkiiliek (ritkdn
rovid levélnyéllel rendelkezhet), rancos feliiletiiek, ovalis alaktiak, enyhén fogazott széliiek.
Morfologiai bélyege a széles levélvall, és a finom, fehér szinli szOrozottség a levél feliiletén.
Roézsaszin vagy fehér viragai alorvot alkotnak, és a himsterilitas miatt nem hoz magokat. Nevét
az enyhe almaizli aromdjanak koszonheti (Franz-Xavier, 2010). Létezik egy szines levelil

valtozata is, mely anandsz menta néven kézismert (Holly, 2018).
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Felhasznalas:

Hasonloan a borsosmentahoz, az almamentat is el0szeretettel hasznaljak ételek és italok

izesitéséhez (Lesley, 1994).
[ll6olaj-0sszetétele €s antibakterialis hatasa:

Taza régioban (Marokkd) gyijtott almaillatt menta illolajaval folytatott antibakterialis
kutatasok soran a kovetkezd eredmények voltak megfigyelhetéek a hatdanyag Osszetétellel
kapcsolatban: y-terpinén (5,33%), 1,4-terpineol (6,11%), piperitone oxid (8,03%), piperitenone
oxid (39,11%), 1-butanone (3,61%), 4-metil-5-etiltiazole (4,69%), B-trans- Kariofillén (9,5%),
Germacrene-D (13,6%). Mindezek mellett antibakteridlis mérések is el lettek végezve a kisérlet
soran, melyeknek az alabbiak eredményei: S. aureus (CECT 976)19,33 £ 1,52 mm gatlasi zona,
6,25 g/ml MIC, E. coli (K12) 14,33 + 1,52 mm gatlasi zéna, MIC mérés viszont nem volt
meghatarozhatd. (Benali et al., 2020).

16



2.4.5.Mentha X villosa Huds.

Szarmazas, el6fordulas: 5. abra: M. x villosa Huds.

A ligeti menta, vagy kubai menta (5. dbra) egy természetes hibrid, mely a M. spicata és
a M. suaveolens Ehrh. keresztez6désébdl keletkezett. Eurdpa szerte elterjedt, szinonim nevét

azonban onnan kapta, hogy féként Kubaban termesztik.
Morfologia:

40-80 cm magas, Lamiaceae csaladra jellemzbéen szdgletes szarkeresztmetszetli. A
hajtasok csticsa gyakran antocianos elszinez6dést mutatnak. Levelei ovalisok, fogazott szélliek,
szini oldala élénkebb z6ld, mig a fondk vildgosabb. Virdgai halvanylildk vagy rézsaszinesek.
Ritkan képez termékeny magot, mint a legtobb hibrid, 6 is meddd termést képez, emiatt

szaporitasa kizardlag vegetativ uton lehetséges. (Lawrence, 2006)
Felhasznalas:

Gyengédebb illata miatt gyakrabban haszndljdk aromaterapidra (enyhén mentas,
citrusos illatjegyek), mint a M. X piperita-t, melynek erételjes illata van. Ugyanezen ok miatt

gasztrondmidban is gyakran hasznaljak, pl. kubai mojito elkészitéséhez.

[ll6olaj-0sszetétele €s antibakterialis hatasa:
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Eszak-kelet Algériaban is végeztek méréseket ott talalhatd vad fajokkal, és az alabbi
eredményeket kaptak ligeti menta esetében hatdéanyag dsszetételre: piperiton oxid (2,5%), cis-
jasmone (2,72%), p-Menth-1-en-8-ol (2,08%), borneol (2,63%), a-terpineol (2,13%), piperiton
(2,09%), rotundifolone (52,17%), pulegon (3,78%), PB-Kariofillén (5,14%), y-Murolene
(3,14%), B-Farnesene (3,45%) (Benabdallah, 2018).

Az alabbi fajjal kapcsolatban a tanszéken késziilt tanulmany (Tavaszi-Sarosi et al.,
2025), melyben ugyanugy kimutattdk az L-karvon-t a M. X villosa-ban. Valamint egy masik
kutatas soran (Sfaxi et al., 2025) a hatéanyagok az illéolajban a kdvetkezd képpen voltak jelen:
L-karvon (64,61%), limonén (18,81%), y-terpinén (2,11%). Az antibakterialis mérésekre pedig
a kovetkezo eredmények jottek ki: E. coli (gatlasi zéna: 10,0 £ 1,0 mm, MIC: 0,25 v/v%), S.
enterica (gatlasi zona: 9,67 = 1,53 mm, MIC: 0,5 v/v%), B. cereus (gatlasi zona: 10,67 + 0,58
mm, MIC: 0,5 v/v%), S. aureus (gatlasi zona: 18,67 £ 1,53 mm, MIC: 0,5 v/v%).
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3.Anvag és modszer

3.1.Vizsgalt névény allomany

Fa sav
BS B18 4 13
BE B17: M. spicata J3: M. = piperita ‘Mexidn' nz
B7: M. = villosa Bl6 J2: M. = piperita J11: M. spicata
B6 B15 n 110
B5: M. longifolia Bl4 B23 13
B4 B13 B22 13 116
B3 Bl12 B21 J7: M. spicata J135: M. suaveolens
B2 B11: M. spicata (7) B20: M. % piperita 16 J14: M. spicata
B1: M. spicata B10 B1% J5: M. = piperita J17: M. suaveolens
Foldut

6. abra Soroksari mentadallomdny (sajat készitésii abra)
A felhasznalt n6vényi anyagokat a Gyogy- €s Aromandvények tanszékének génbakjabol

szarmaznak, Soroksarrol, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem tangazdasagabol.

Az altalunk felhasznalt novényi dllomany 2023. marcius. 14-én lett attelepitve, 30 darab
parcelldra osztva (6. dbra), melyek 1,5 x 1,5 méter nagysaguak (a 7. dbran az altalunk vizsgalt

mentafajok kertiltek bejelolésre).

A gyomosodas elkeriilése érdekében rendszeres gyomlalas (havonta 1-2 alkalom) tortént
az alloméanyokon beliill kézzel és kapaval, parcelldk kozott rotaloval (kopar foldat lett
meghagyva koztiik, a térbeli izolaci6 érdekében). Az dllomanyok fenntartasa sordn — nitrogén

miitragya kivételével — semmilyen vegyszert nem alkalmaztunk.

A kisérlethez felhasznalt ndvényi anyagot 2023.julius.11-én gy(jtottiik be a reggeli
ordkban, ezeket papir tasakokba helyeztiik, majd a tangazdasag teriiletén megtalalhatd

szaritoban (jol szell6zd, arnyékos épiilet) szaritokereteken szétteritettiik.
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3.2.Vizsgalt baktériumok

A mikrobioldgiai vizsgalatokat Godollon, a Genetika és Biotechnoldgia Intézet,
Mikrobiolégia és Alkalmazott Biotechnoldgia Tanszék laborjaban végeztiik Dr. Juhasz Akos

tudomanyos fomunkatars segitségével.

Kizarolag olyan baktériumokat hasznaltunk a kutatds soran, melyek biosafety 1-2
csoportokba (Richardson et al., 1988) tartoznak, valamint kiilonb6zd sejtfal tipussal
rendelkeznek (Gram-pozitiv és Gram-negativ). Azonban fontos, hogy legyen relevancidjuk a
valo ¢életben, emiatt human-és ¢élelmiszer eredetii patogénokat alkalmaztunk. Nem utolsod
sorban, fontos hogy az érzékenységi spektrumuk jol Osszehasonlithatd legyen. Ezen

szempontok alapjan vizsgéalatainkhoz az alabbi baktérium fajokat valasztottuk:

e FEscherichia coli (E. coli): ATCC 25922; Gram-negativ; Bélfléraban eléfordul6 patogén
baktérium; (Nataro et al., 1998)

o Salmonella enterica (S. enterica): ATCC 14028; Gram-negativ; Elelmiszerekben
eléforduld patogén baktérium; (Knodler et al., 2019)

e Bacillus cereus (B. cereus): ATCC 11778; Gram-pozitiv; Talajban és ¢lelmiszerekben
el6forduld patogén baktérium; (Ehling-Schulz et al, 2010)

e Staphylococcus aureus (S. aureus): ATCC 25923; Gram-pozitiv, Humédn patogén
baktérium; (Treangen et al., 2014)

3.3.Vizsgalat modszere

3.3.1. lll6olaj-mennyiség meghatarozasa

A begylijtott novényi anyagok feldolgozasa, illetve hatdéanyag Osszetételének
vizsgalata a Gyogy- és Aromandvények tanszéken tortént. A desztillaciot a laboratériumaban

végeztiik, Ruttner Klara vegyésztechnikus segitségével.

A széritott novényi részeket (herba) a laborban kézi munka segitségével elokészitettiik
a tovabbi felhasznalashoz. Eldszor is eltavolitottuk a gylijtés és szaritds soran bekeriilt
szennyezddéseket, majd a szarrol lemorzsoltuk a leveleket, illetve virdgzo hajtasokat, végiil

megszamozott papirzacskokba csomagoltuk vissza Oket.
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Tovabbi vizsgalatokhoz kimértiik a megfelel6 mennyiségeket egy elektromos mérleg
segitségével. 10 grammot az illdolaj leparlashoz, 2 grammot a szarazanyag visszaméréséhez

(amely 3 6ran at tortént, 105 °C-on).

Az illdolaj lepérlasat a VII. Magyar Gydgyszerkonyvben leirt eljarasnak megfelelden
végeztiik el, mindossze a mintak tomegét valtoztattuk meg. 20 gramm helyett 10 gramm lett a
lombikba helyezve, a Clevenger tipusi vizgdzdesztillalo berendezésben. A kapott
eredményeket 100 gramm szarazanyagra (ml/100 g sz.a.) vonatkoztatva adtuk meg. Minden

mérést haromszoros ismétlésben végeztiink.

3.3.2. Ill6olaj-Osszetétel vizsgalatok

A vizsgalatot elvégzése GC-MS modszerrel lett kivitelezve, haromszoros ismétléssel,
spektrumkdnyvtarak (NIST, Wiley), standardok és linearis retencios indexek alapjan (a

komponensek mennyisége teriiletszdzalékban megadva). A berendezés paraméterei:

e Berendezés: GC6890 N (7. abra);
e detektor: 5975 Insert mass selective detector, Agilent Technologies;
e injektor és detektor hdmérséklete: 230 °C;
e split arany: 30:1, transzfer line: 240 °C;
e kromatografias oszlop:
o HP-5MS (5% fenil-metil-sziloxan),
o hossza: 30 m,
o Dbels6 atmérd: 250 um,
o filmvastagsag: 0,25 pm;
e vivOogaz: hélium, konstans dramlasi sebesség: 1 ml/perc;
e injektalas: automata injektor 7683B, Agilent Technologies;
e injektalt mennyiség: 0,2 ml (10%-o0s hexanos oldat);
e hdémérsékleti program: 60-240 °C-ig, 3 °C/perc (véghdmérséklet tartas 5 percig);

e ionizacids energia: 70 eV.
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7. dbra: GC6890 N (sajat készitésii kép)

A mérések elvégzését Ruttner Klara vegyésztechnikus végezte, kapott eredmények

kiértékelésében konzulensem, Dr. Tavaszi-Sarosi Szilvia segitett.
Az eredmények kiértékelése Microsoft Excel 365 hasznalataval tortént.

3.3.3. Mikrobioldgiai vizsgalatok

Az illoolajok antibakterialis hatdsanak vizsgélata érdekében kétféle kisérletet végeztiink
el, egyet a gatlasi zonak méretére vonatkoztatva, egy masikat pedig a gatlasi koncentracid
meghatdrozasanak érdekében az aldbbi baktériumtdrzsekre nézve: Escherichia coli (Gram
negativ), Salmonella enterica (Gram negativ), Bacillus cereus (Gram pozitiv), Staphylococcus
aureus (Gram pozitiv). Mindkét kisérlet a nemzetkdzileg elfogadott szabvanyok szerint tortént
(CLSI M02, CLSI MO07). Az agardiffuziés vizsgalat sordn a baktériumok 0,5 McFarland
toménységli szuszpenzidban overnight voltak tenyésztve Petri csészékben, majd 4 darab, 6 mm
atmérojii sziir6papirokat helyeztiink rajuk, egymastdl azonos tavolsagra. Ezek utan 5-5 pl
hatéanyag keriilt mindegyikre. 17 £1 6rds inkubacio (35 £ 1 °C) utan, lemértiikk a gatlasi
zonakat. Minimalis gatlasi koncentraciok meghatdrozasahoz Mueller-Hilton tapoldatok 1%
DMSO-val (dimetil-szulfat) higitott verziojat alkalmaztuk, az illdolajok oldodasanak
javitasanak érdekében. Felezési sor soran az alabbi higitasokat alkalmaztuk az egyes zsebekben
(96 lyuk): 1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,062; 0,031 v/v% (valamint egy-egy kontrolcsoport mindegyik
sorozatnal). Az egyes zsebek 200 pl végtérfogatiiak, melyekben nagyjabol 5x10° CFU/ml
baktérium volt. A lemezek 18 + 1 oran keresztiil, 35 £ 1 °C-on voltak inkubalva, majd

microplate olvaso segitségével megfigyeltiik a zsebek optikai denzitasat (ODsoo).

Az eredmények kiértékelés¢hez IBM SPSS Statics 27 programot hasznaltam. A
mintadtlagok  Osszehasonlitdsdhoz  egytényezds  varianciaanalizist alkalmaztam, a

szorashomogenitast Levene-probaval ellendriztem. Mivel a szorasok homogének voltak, Tukey
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teszt volt alkalmazva minden esetben. A statisztikai értékelést minden esetben 95%-o0s

megbizhatdsagi szinten (p<0,05) végeztiik.
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4.Eredmények és értékelésiik

4.1.A vizsgalt mentafajok ill6olaj-mennyiségére vonatkozo eredmények

A korabbi fejezetben leirt moddszerek alapjan elvégeztik az illéolaj mennyiség
vizsgalatat, majd az alabbi képlet segitségével a grafikonon (8. dbra) lathatdo eredményeket

kaptuk:

100
{llo beméres () X 100 x (Ill.o (ml))

(5z.a%)

Hasznalt képlet: I1l. o bemérés = 10 g (konstans)

EO amount (ml/100 g dw)

. 3,61
M. x villosa Huds. 3,21
2,81
2,56
M. suaveolens Ehrh. 2,56
2,56
) . 1,53
M. spicata L. var. crispata Schrad. 1,53
1,53
N .. 3,24
M. x piperita 'Mexian' 3,24
3,24
o 3,40
Mentha x piperita L. 3,14
2,93
- 1,36
M. longifolia L. 1,36
1,36

0,

o

0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

EH Maximum B Average B Minimum
8. dabra Mert illoolaj mennyiségek (sajat készitésii diagramm)
Az elvégzett mérések alapjan a kdvetkezo eredményeket kaptuk:
M. longifolia: egységesen 1,36 ml/100g

M. x piperita: legalacsonyabb mért érték 2,93 ml/100g, mig a legmagasabb 3,40 ml/100g, az
atlagos varhat6 hozam 3,14 ml/100g

M. x piperita "Mexian’: egységesen 3,24 ml/100g
M. spicata L. var. crispata Schrad: egységesen 1,53 ml/100g
M. suaveolens: egységesen 2,56 ml/100g

M x villosa Huds: legalacsonyabb mért érték 2,81 ml/100g, mig a legmagasabb 3,61 ml/100g,
az atlagos varhat6 hozam 3,21 ml/100g
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A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a legkisebb illoolaj-mennyiségeta M.
longifolia esetében kaptuk (1,36 ml/100g), azonban M. spicata L. var. crispata Schrad esetében
sem volt sokkal magasabb az érték (1,53 ml/100g). Ezzel ellentétben a legnagyobb értékeket,
bar nem egységes volt a mért mennyiség, M x villosa Huds esetében (3,61 ml/100g) figyeltiik
meg. Ha egységes, de ugyanakkor nagy mennyiségl illdolajat szeretnénk kinyerni, a M. x

piperita ’Mexian’ fajta bizonyul a legjobb valasztasnak (3,24 ml/100g).

A tanszéken korabbi években is torténtek mérések (Fodor, 2023), melynek eredményei

az 1. tablazatban lathatoak:

Menta faj ml/100g sz.a. 2021 ml/100g sz.a. 2022
lomenta 1,294 + 0,0076 1,398 £ 0,039
ligeti menta 2,56 +0,013 1,305 £ 0,035
almaillati menta 1,702 £ 0,117 1,272 £ 0
borsmenta 2,243 +£ 0,068 2,674+ 0,078
fodormenta 3,855 +0,025 2,539 +0,119

1. tablazat Menta fajok mért illdolaj mennyisége korabbi években (sajat készitésli tablazat)
Korabbi mérésekhez képest a fodormentanak erdteljesen csokkent, a lomentanak kozel
azonos, a borsmentdnak minimalisan megnovekedett, valamint a ligeti mentanak, almaillata
mentanak erdteljesen megndvekedett az illdolaj mennyisége. Ezeknek az oka feltehetdleg az

attelepitésnek, illetve az eltérd iddjarasi koriilményeknek koszonhetd.
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4.2. A vizsgalt mentafajok illdolaj-Osszetételére vonatkoz6 eredmények

4.2.1.Mentha longifolia

A vizsgélat sordn egy timolos kemotipusu populéciot vizsgaltunk, melyre a kovetkez6

eredményeket kaptuk.

53 hatdanyag volt kimutathaté a mérések soran (9.-10. abrak), azonban ebbdl 10 volt,
mely szdmottevd mértékben volt jelen. Timol (20,25%), p-Cymene (18,12%), 1,8-Cineol
(15,16%), y-Terpinén (14,24%), L-karvon (6,36%), o-Terpinén (3,78%), Germacrene-D
(3,24%), B-Mircén (2,92%), Limonén (2,29%), melyek a teljes illoolajnak a 86,355%-t teszik
ki. Az altalunk mért hatdéanyagok az irodalmakban taldlhaté eredményekkel kozel

megegyeznek, a fobb aranyok tekintetében (Mkaddem et al., 2009) (Hafedh, 2010).

M. longifolia

M. longifolia

k Limonén M 2,29
RB-Mircén [ 2,92

Germacrene-D [l 3,24
a-Terpinén [ 3,78

L-karvon | 6,36
y-Terpinén NN 14,24

= q-Terpinén Timol p-Cymene
1,8-Cineol | 15,16
m 1,8-Cineol m y-Terpinén Limonén
o p-Cymene NN 18,12
Germacrene-D m | -karvon m R-Mircén
, Timol NN 20,25
m Egyéb

9-10. abra: M. longifolia mért hatéanyag dsszetétele, az oszlopdiagramon megadott értékek area %-ok (sajat készitésii
diagrammok)

26



4.1.2.Mentha X piperita

Ezen menta esetében 3 4allomdnyt vizsgaltunk, mindegyiket tobbszords ismétlés

szammal.

39 hatoanyag volt kimutathatd a mérés soran (11.-12. abrak), ebbdl 6 volt megtalalhato
nagyobb mennyiségben. Menton (40,92%), Mentol (26,36%), Izomenton (9,97%), 1,8-Cineol
(4,48%), y-Terpinén (2,48%), valamint 3-Kariofillén (2,09%). Ezek a teljes illoolajnak a 86,3%-
at teszik ki. Az altalunk mért hatéanyagok az irodalmakban talalhaté eredményekkel kozel
megegyeznek a, fobb aranyok tekintetében (Raeisi et al., 2019) (Benabdallah, 2018) (Desam et
al., 2019).

M. x piperita

M. x piperita

\ R-Kariofillen || 2,09

y-Terpinén

1,8-Cineol ] 4,48
Izomenton - 9,97

Mentol [ 26.36
Menthone = Mentol Izomenton = 1,8-Cineol Menton _ 40,92

m y-Terpinén = R-Kariofillén = Egyéb

11-12. abra: M. x piperita mért hatoanyag dsszetétele, az oszlopdiagramon megadott értékek area %-ok (sajat készitésii
diagrammok)
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4.1.3.Mentha X piperita ’Mexian’

A borsmenta "Mexian’ fajtaja esetében az eredményeket kiilon k6zoljiik.

36 hatdéanyag volt kimutathatd (13.-14. abrak), ebbdl 6 volt nagyobb mennyiségben
jelen, a fobb OsszetevOk megegyeztek az alapfajjal. Mentol (35,07%), Menton (34,3%),
Izomenton (7,49%), 1,8-Cineol (5,18%), Limonén (4,12%), valamint Mentil-acetat (2,94%).
Ezek a teljes illoolaj 89,1%-t tették ki.

M. x piperita "Mexian’
M. x piperita "Mexian’

Mentil-acetat . 2,94

[

timonén [l 412

1,8-Cineol [} 5,18
Izomenton - 7,49

venton | 34,30

= Mentol Menton Izomenton
= 1,8-Cineol Limonén = Mentil-acetat Mentol _ 3507
m Egyéb

13-14. abra: M. . x piperita "Mexian" mért hatoanyag ésszetétele , az oszlopdiagramon megadott értékek area %-ok (sajat
keészitésii diagrammok)
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4.1.4.Mentha spicata L. var. crispata Schrad.

A méréseket ennél a fajndl egy karvonos kemotipusu allomanyndl vizsgaltuk,

tobbszoros ismétléssel.

72 hatéanyag volt kimutathaté benne (15.-16. &brak), azonban ebbdl sok volt ami
minimdlis mennyiségben volt megtalalhatd. A fébb komponensek a kovetkezdek voltak: L-
karvon (70,93%), Limonén (12,87%), B-Kariofillén (4,08%), Germacrene-D (1,48%). Ezek a
teljes illoolaj 89,37%-at tették ki. Az altalunk mért hatéanyagok az irodalmakban talalhato

eredményekkel kozel megegyeznek a fobb aranyok tekintetében.

M. spicata L. var. crispata Schrad.

M. spicata L. var. crispata
Schrad.

Germacrene-D I 1,48

R-Kariofillen [ 4,08

Limonén - 12,87

m [-karvon Limonén m R-Kariofillén

= Germacrene-D m Egyéb

15-16. abra: M. spicata var crispata Schrad. mért hatoanyag dsszetétele, az oszlopdiagramon megadott értékek area %-ok
(sajat keészitésii diagrammok)
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4.1.5.Mentha suaveolens Ehrh.

Egy pulegonos kemotipust alloméany esetében vizsgaltuk az illoolaj Osszetételét,

tobbszoros ismétlésszammal.

41 hatdanyag volt kimutathato, azonban 6 volt jelen szamottevd mennyiségben (17.-18.
abrak). Pulegon (87,51%), Neo-iso-pulegol (5,63%), ésLimonén (1,87%). Ezek 89,29%-at
tették ki a teljes hatdanyag Osszetételnek. A marokkoi méréseknél a hatdéanyag Osszetétel mutat
atfedéseket, azonban vannak olyan hatéanyagok, melyek ott jelen voltak, ndlunk azonban nem

(Benali et al., 2020).

M. suaveolens Ehrh.

M. suaveolens Ehrh.

Limonén

1,87

Neo-iso-pulegol I 5,63

PU|egon _87’51

= Pulegon = Limonén = Neo-iso-pulegol = Egyéb

17-18. abra: M. suaveolens Ehrh. mért hatoanyag dsszetétele, az oszlopdiagramon megadott értékek area %-ok (sajat
keészitésii diagrammok)
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4.1.6.Mentha X villosa Huds.

2, kozel egyforma illata allomdny ndévényeinek hatdanyag Osszetételét vizsgaltuk,

mindet haromszoros ismétléssel.

40 hatoanyag volt kimutathatdé a mérések soran, azonban minddssze 3 volt nagyobb
mennyiségben megtalalhato (19.-20. abrék). L-karvon (63,3%), Limonén (17,1%), és 1,8-
Cineol (4,63), melyek az illdolaj 85,03%-4t tették ki. Eszak-kelet Algéridban végzett mérések
(Benabdallah, 2018) erdteljesen eltérnek az altalunk kapott eredményektdl. Azonban egy masik
vizsgalat 2020-ben, mely tobb menta fajjal is foglalkozik, egy karvonos M. x villosa fajt is
vizsgalt, melynél L-karvon 64,61%.ban volt jelen az illdolajban (Sfaxi et al., 2025). Mindezek
mellett érdemes megemliteni, hogy egy Brazilidban irt tanulmany méréseiben is a karvon

68,8%-ban volt jelen az illdolajban (Bortoluzzi et al., 2020).

M. x villosa Huds.

M. x villosa Huds.

1,8-Cineol I 4,63

Limonén - 17,10
L_karvon _ 63'30

m L-karvon Limonén = 1,8-Cineol m Egyéb

19-20. abra: M. . x villosa Huds. mért hatéanyag osszetétele (sajat készitésii diagrammok)
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4.2.A vizsgalt mentafajok illéolajanak antibakterialis hatasa

Gatlasi zona (21. abra): ,,Az inkubécios id6 elteltével értékeljiik ki a teszt eredményét. A
korongra felvitt antimikrobialis anyagok az inkubacios 1d6 alatt a taptalajba diffundalnak, és a
diffizi6 gyorsasagatol, a hatdanyag mennyiségétol, valamint a mikroba érzékenységétol
figgben kisebb-nagyobb gatlasi zondkat hoz 1étre (55. 4bra). Ertékeléskor a gatlasi zonak
atmérdjének meghatarozasaval (mm-ben kifejezett érték) kovetkeztethetiink a mikroba tesztelt

antimikrobalis anyaggal szembeni érzékenységére vagy rezisztencidjara.” (Toth et al., 2018)

(a) (b)
55. abra Antibitotikumok hatasanak kimutatasa korongdiffizios teszttel

A vizsgilatba vont baktérium szuszpenzidjaval tdpagarlemezt fertdziink, majd az antibiotikum tartalmu tesztkorogokat a
fert6zott tipagarra helyezziik (a). Kell6 inkubécios 1d6 elteltével a korongok koriil kialakult gatlasi zona atméréjének (vagy
sugaranak) lemérésével (b) kovetkeztethetiink a baktériumtorzs antibiotikum érzékenységére.

21. abra Gatlasi zona mérése

Minimalis gatlasi koncentracié (MIC, Minimum inhibitory concentrations): ,,az antimikrobalis
szer azon legalacsonyabb koncentracidja, amely egy ¢éjszakan at tartd inkubéci6 utan gatolja a

mikroorganizmus lathaté novekedését.” (Andrews, 2001)

Az ill6éolajokban mért f6bb hatdanyagok hatasai az alabbiak alapjan lettek csoportositva, 2
forrast felhasznalva(Vetter, 2019) (Szdéke et al., 2019):

e 1,8-Cineol (eukaliptol): monoterpén-oxid; erdteljes antibakteridlis hatds mind Gram-
pozitiv és Gram-negativ baktérium torzsekkel szemben; mas monoterpénekkel gyakran
szinergizal;

e Germacrene-D: szeszkviterpén; mérsékelt antibakterialis hatas;

e [zomenton: monoterpén-keton; mérsékelt antibakterialis hatas;
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L-karvon: monoterpén-keton; erételjes antibakterialis hatas;

Limonén: monoterpén; gyenge-mérsékelt antibakterialis hatas;

Mentol: monoterpén-alkohol; erdteljes antibakterialis hatas;

Menton: monoterpén-keton; mértékelt antibakterialis hatds; Mentollal szinergista
hatas;

Mentil-acetat: monoterpén-észter; mérsékelt antibakterialis hatds; szinergista mas
hatdéanyagokkal;

Neo-iso-pulegol: monoterpén-alkohol; mérsékelt antibakterialis hatas;

p-Cymene:  monoterpén-szénhidrogén;  gyenge  antibakteridlis  hatds; mas
monoterpénekkel szinergista;

Pulegon: monoterpén-keton; mérsékelt-erdteljes antibakterialis hatés;

Timol: fenolos monoterpén; erdteljes antibakterialis hatas;

B-Kariofillén: szeszkviterpén; gyenge antibakterialis hatds; szinergista hatds sok
hatdéanyaggal;

B-Mircén: monoterpén-szénhidrogén; gyenge antibakterialis hatés; segiti mas
hatdéanyagok permeabilitasat a baktériumsejtfalon;

v-Terpinén: monoterpén; gyenge antibakterialis hatds Gram-pozitiv baktérium

torzsekkel szemben; oxidacio soran Timol lesz belole;
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4.2.1.Mentha longifolia

Meérések soran egy timolos kemotipusi populaciot vizsgaltunk, melyben a fébb

hatéanyagok az alabbi szempontok szerint lettek csoportositva:

e Erdteljes antibakterialis hatas: Timol, 1,8-Cineol, (y-Terpinén, oxidacié utan,) L-karvon
e  Meérsékelt antibakterialis hatas: Limonén, Germacrene-D
e Gyenge antibakteridlis hatas: p-Cymene, y-Terpinén, B-Mircén

e Szinergista hatas: p-Cymene, 1,8-Cineol

Atlag gatlasi zona atmérdje (22. abra): Escherichia coli: 15,5 mm; Salmonella enterica:

18,5 mm; Bacillus cereus: 14 mm; Staphylococcus aureus: 18 mm;

Az atlagos atmér6 16,5 mm, mely mondhatni egyenletes oszlott meg minden
baktériummal szemben. Ennek oka valdszintileg a timol erds antibakterialis hatdsara vezethetd

vissza.

Atlag minimalis gatlo koncentraci6 (23. dbra): Escherichia coli: 0,125v/v%; Salmonella

enterica: 0,125v/v%; Bacillus cereus: 0,06v/v%; Staphylococcus aureus: 0,06v/v%;

Az atlag értek 0,0925 v/v% volt, azonban az érték nem volt egyenletesen eloszlo. Az
eredmények alapjan Gram-negativ baktériumtorzsekkel szemben gyengébb, mig a Gram-

pozitiv baktériumtorzsekkel szemben erdsebb hatas volt megfigyelhetd.

MIC (v/v%)

1,2

S.aureus
18 E. coli
15.5 08

0,6

0,4

B. cereus

S. enterica 0,2 0,125 0,125

18.5 0,06 0,06
0 0 - =

E. coli S.enterica  B. cereus S. aureus

22-23. abra: M. longifolia mért gatlasi zonai és minimalis koncentracioi (sajat készitésii diagrammok)
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4.2.2 .Mentha X piperita

A mért fobb hatdéanyagok az alabbi szempontok szerint lettek csoportositva:

o Erételjes antibakteridlis hatas: Mentol (+Menton), 1,8-Cineol, (y-Terpinén, oxidacid
utan)

e Meérsékelt antibakterialis hatas: Menton, Izomenton

e Gyenge antibakteridlis hatés: y-Terpinén, B-Kariofillén

e Szinergista hatas: 1,8-Cineol, B-Kariofillén

Atlag gatlasi zona atmérdje (24. &bra): Escherichia coli: 10,66 mm; Salmonella

enterica: 8,5 mm; Bacillus cereus: 12,33 mm; Staphylococcus aureus: 13,33 mm;

Az atlagos atméré 11,205 mm, azonban Gram-pozitiv baktériumtorzsekkel szemben
gyengébb hatast mutatott (kb. 25%-os eltérés volt Gram-pozitiv és Gram-negativ baktérium
torzsek kozt). A Szatd-Arabidban végzett kutatds (Desam et al., 2019) erdteljesebb hatast
mutatott a baktériumokkal szemben, ez valdszintileg az eltérd toménységnek koszonhetd, ami

a vizsgalat sordn volt hasznalva.

Atlag minimélis gatld koncentracié (25. abra): Escherichia coli: 0,667 v/v%;

Salmonella enterica: - v/Iv%; Bacillus cereus: 0,25 v/v%; Staphylococcus aureus: 0,292 v/v%;

Nem volt lehetdség S. enterica-val szemben elvégezni a mérést. Elmondhat6 viszont,
hogy Gram-pozitiv baktériumtorzsekkel szemben erds hatast mutat, alacsonyabb koncentraciod

elégséges a minimalis gatlasi koncentracio eléréséhez.
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MIC (v/v%)

1,2

14

0,8
0,667

0,6

0,4
0,292

0,2

E. coli S. enterica  B. cereus S. aureus

24-25. abra: M. x piperita mért gatlasi zonai és minimalis koncentrdcioi (sajat készitésii diagrammok)
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4.2.3 . Mentha X piperita ’Mexian’

A mért fobb hatdéanyagok az alabbi szempontok szerint lettek csoportositva:

e Erdteljes antibakterialis hatas: Mentol (+Menton), 1,8-Cineol
e  Mérsékelt antibakterialis hatas: Menton, Izomenton, Limonén, Mentil-acetat
e Gyenge antibakteridlis hatés: -

e Szinergista hatés: 1,8-Cineol, Mentil-acetat

Atlag gatlasi zona atmérdje (26. abra): Escherichia coli: 10,5 mm; Salmonella enterica:

9,0 mm; Bacillus cereus: 10,0 mm; Staphylococcus aureus: 16,0 mm;

Az atlagos atmérd 11,375 mm, azonban ellentétben az alapfajjal, a megoszlds nem
kimondottan eltér6 Gram-pozitiv és Gram-negativ baktérium térzsek kozt, azonban
Staphylococcus aureus-val szemben kifejezetten hatékonynak bizonyult. Ez valdszintlileg a
mentil-acetat és a limonén jelenlétének volt kdszonhetd, melyek erds antibakterialis hatdssal

rendelkeznek.

Atlag minimalis gatlo koncentraci6 (27. abra): Escherichia coli: 0,5 v/v%; Salmonella

enterica: - v/Iv%; Bacillus cereus: 0,125 v/v%; Staphylococcus aureus: 0,125 v/v%;

Nem volt lehetdség S. enterica-val szemben elvégezni a mérést. Hasonldan az
alapfajhoz, Gram-negativ baktériumtorzsekkel szemben lényegesen gyengébb hatast gyakorolt,
viszont Gram-pozitiv baktériumtdrzsek esetében kozel fele akkora koncentracio volt sziikséges

a gatlas eléréséhez.
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MIC (v/v%)

1,2

S. aureus
16 2

0,8

0,6
0,5

0,4

S. enterica
B. cereus 9
10

0,2 0,125 0,125

: i N

E. coli S. enterica  B. cereus S. aureus

26-27. abra: M. x piperita "Mexian" mért gatlasi zondi és minimalis koncentrdcioi (sajat készitésii diagrammok)
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4.2.4 .Mentha spicata L. var. crispata Schrad.

Meérések soran egy karvonos kemotipusi populacidt vizsgaltunk, melyben a fébb

hatéanyagok az alabbi szempontok szerint lettek csoportositva:

e Erdteljes antibakterialis hatas: L-karvon
e  Meérsékelt antibakterialis hatas: Limonén, Germacrene-D
¢ Gyenge antibakteridlis hatas: B-Kariofillén

e Szinergista hatas: - Kariofillén

Atlag gatlasi zona atmérdje (28. abra): Escherichia coli: 8 mm; Salmonella enterica: 8

mm; Bacillus cereus: 11 mm; Staphylococcus aureus: 19 mm;

Az atlagos atmérd 9,33 mm. Gram-pozitiv és Gram-negativ torzsek kozt kb. 1,5 mm
kiilonbség volt megfigyelhetd, foleg Staphylococcus aureus-val szemben volt erételjesebb
hatas. A Marokkoi (Ismaili et al., 2014) méréseknél az illdolaj hatasa erdteljesebnek bizonyult,
ez azonban feltételezhetden a hasznalt higitdsnak kdszonhetd. Ezzel ellentétben mind az Irani
(Shahbazi, 2015), illetve az algériai (Boukhebti et al., 2011) mérések kozel azonos

eredményeket hoztak, mint a mi esetiinkben.

Atlag minimalis gatlé koncentraci6 (29. abra): Escherichia coli: 0,5 v/v%; Salmonella

enterica: 0,5 v/v%; Bacillus cereus: 0,25 v/v%; Staphylococcus aureus: 0,25 v/v%;

A korabbi fajokhoz hasonloéan ebben az esetben is hatékonyabb volt az ill6olaj a Gram

pozitiv baktériumtorzsek esetében.
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MIC (v/v%)

1,2
1
20
S.aureus 5
19 0,8
0
E. coli
8 0,6
0,5 0,5
0,4
S. enterica 0,25 0,25
B. cereus 8
; ) I I
0

E. coli S. enterica  B. cereus S. aureus

28-29. abra: M. spicata L. var crispata Schrad. mért gatlasi zondi és minimalis koncentrdcioi (sajat készitésii diagrammok)
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4.2.5.Mentha suaveolens Ehrh.

Meéréseink soran egy pulegonos kemotipusi populdciot vizsgaltunk, melyben a fobb

hatéanyagok az alabbi szempontok szerint lettek csoportositva:

o Erdteljes antibakteridlis hatas: Pulegon
e Me¢érsékelt antibakterialis hatas: Neo-iso-pulegol, Limonén
¢ Gyenge antibakteridlis hatas: -

e Szinergista hatas: -

Atlag gatlasi zona atmérdje (30. abra): Escherichia coli: 11,0 mm; Salmonella enterica:

12 mmy; Bacillus cereus: 12,5 mm; Staphylococcus aureus: 12,0 mm;

Az atlagos atmérd 11,875 mm, mely egyenletesen oszlott meg mind Gram-pozitiv, mind

Gram-negativ baktériumtdrzseknél, azaz kdzel azonos hatés volt megfigyelhetd.

Atlag minimalis gatlé koncentraci6 (31. bra): Escherichia coli: 0,5 v/v%; Salmonella

enterica: 0,5 v/v%; Bacillus cereus: 0,5 v/v%; Staphylococcus aureus: 0,25 v/v%;

Az étlag érték harom baktériumtorzs esetében 0,5 v/v%; mig S. aureus-val szemben

erdteljesebb hatast gyakorolt, itt az érték 0,25 v/v% volt, azaz fele annyi ill6olaj sziikséges.

MIC (v/v%)

1,2
14
12 1
S.aureus .
E. coli
12 7
0,8
0,6
0,5 0,5 0,5
0,4
0,25
B. cereus S. enterica 0,2
12.5 12
0

E. coli S. enterica  B. cereus S. aureus

30-31. diagramm: M. suaveolens Ehrh. mért gatlasi zonai és minimalis koncentracioi (sajat készitésii diagrammok)
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4.2.6.Mentha X villosa Huds.

A f6bb mért hatdéanyagok az aldbbi szempontok szerint lettek csoportositva:

e Erdteljes antibakterialis hatas: L-karvon, 1,8-Cineol
e  Mérsékelt antibakterialis hatas: Limonén
e Gyenge antibakteridlis hatas: -

e Szinergista hatés: 1,8-Cineol

Atlag gétlasi zona atmérdje (32. abra): Escherichia coli: 10,0 mm; Salmonella

enterica: 9,5 mm; Bacillus cereus: 11,0 mm; Staphylococcus aureus: 19,0 mm;

Az atlagos atmérd 12,375 mm, a Staphylococcus aureus-val szemben megfigyelhetd

erdteljesebb hatas viszont egyértelmiien lathatd volt (19 mm-es atmérd volt leolvashato).

Atlag minimalis gatlé koncentracio6 (33. abra): Escherichia coli: 0,25 v/v%; Salmonella

enterica: 0,5 v/v%; Bacillus cereus: 0,5 v/v%; Staphylococcus aureus: 0,5 v/v%;

A korabbi fajokkal ellentétben a ligeti menta illoolaj erdteljesebb hatast mutatott a Gram

negativ E. coli-val szemben.

MIC (v/v%)

1,2
20
: 1
6
?baureus L
2
f 0,8
E. col
10
0,6
0,5 0,5 0,5
0,4
enterica 0 , 25
B. cereus .5
11
0.2 I
0

E. coli S. enterica  B.cereus S. aureus

32-33. abra: M. x villosa Huds. mért gatlasi zondi és minimalis koncentracioi (sajat készitésii diagrammok)
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4.3.Mérési eredmények kiértékelése

4.3.1.Gatlasi zonak

A legnagyobb gatlasi zonat a Mentha x villosa Huds. produkalta (19,0 mm, 32. abra)
illetve a Mentha spicata L. var. crispata Schrad (19,0 mm, 28. 4bra), mindkettd a
Staphylococcus aureus torzzsel szemben. A legkisebb értéket a Mentha spicata L. var. crispata
Schrad.esetében mértiik (8 mm,28. dbra), amelyek az Escherichia coli és a Salmonella enterica
(mindkettd Gram negativ baktérium) gatlasanal volt megfigyelhetd. Szintigy megfigyelhetd,
hogy legtobb esetben a legerdteljesebb hatas Staphylococcus aureus-val szemben tapasztalhato,
leggyengébb pedig a Salmonella enterica-val szemben (azonban minddssze 1 mm eltérés volt

atlagosan tapasztalhat6 Escherichia coli-nal is).

4.3.2 . Minimalis gatld koncentracio

A legalacsonyabb érték, azaz legerdsebb hatds aMentha longifolia-nél volt leolvashat6
(az 1illoolaj f6 komponense a kozismerten erds antibakterialis hatdsardl ismért timol volt) a
Bacillus cereus-szal szemben (0,06 v/v%; 23. 4dbra). A legmagasabb érték, azaz a leggyengébb
hatas a Mentha x piperita esetében volt tapasztalhatd az Escherichia coli-val szemben (0,667

v/v%, 25. abra).

4.3.3 Kovetkeztetés

A vizsgalt menta fajok koziil a Mentha longifolia (timol tartalmi kemotipus) teljesitett
a legkiemelkeddbben. Mind Gram-pozitiv, mind Gram-negativ baktérium torzsekre erdteljes
hatast gyakorolt, de ennél a fajnal is megfigyelhetd volt, hogy a hatas er6sebb a Gram pozitiv
baktériumtorzsek esetében. Mindezek abban az esetben igazak, ha mind a négy baktérium
torzsre nézzikk az eredményeket. Specializalt baktériumtorzsek ellen, példaul Staphylococcus
aureus, mely egy gyakori human patogén, Mentha * villosa Huds., illetve a Mentha spicata L.

var. crispata Schrad voltak a leghatasosabbak.
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5.0sszefoglalas

Kutatdsunk soran a Mentha nemzetségbe tartozo tobb fajt €s egy fajtat vizsgaltunk meg
(M. longifolia, M. x piperita és annak "Mexian’ fajtaja, M. spicata var. crispata, M. suaveolens,
M % villosa Huds.). A begytijtott ndvényekbdl desztillacio segitségével leparoltuk az illdolajat,
a hatéanyagokat GC-MS modszer segitségével meghataroztuk. Az antibakterialis vizsgalat
standardizalt agar diffazids €s mikrodiliciés moédszerekkel torténtek, négy baktériumtorzs
esetébe (Escherichia coli, Salmonella enterica — Gram negativ baktérium torzsek Bacillus

cereus, Staphylococcus aureus — Gram pozitiv baktérium torzsek).

Meéréseink alapjan minden faj illdolajdban mas-més hatéanyagok voltak dominansok,
melyek meghataroztak az antibakterialis hatast. A M. longifolia illdolajaban a Timol, p-Cymene
¢s 1,8-Cineolvoltak domindnsabbak. A M. x piperita alapfaj és "Mexian’ fajta esetében Mentol
¢s Menton voltak nagyobb mennyiségben jelen. A M. spicata var. crispata esetében az L-karvon
volt a meghatarozd, a M. suaveolens ill6olajdban a Pulegon, mig M. x villosa Huds. esetében

az L-karvon és a Limonén voltak a f6 illékony komponensek.

A mikrobiologiai tesztek eredményei alapjan az illdolajok elsésorban Gram-pozitiv
baktériumtdrzsekkel szemben voltak hatékonyabbak, fleg a Staphylococcus aureus esetében.
A M. longifolia mutatta a legerdsebb antibakterialis hatast a gatlasi zonak és a minimalis gatlasi

koncentraciok alapjan. .

A vizsgalat eredményei aldtdmasztjak, hogy a mentafajok illdolajainak bioldgiai
aktivitdsa a f6 komponensek (mint a mentol, timol, 1,8-cineol és L-karvon) ardnyan ¢és
feltételezhetden egymas kozti kolcsonhatdsan alapul. Az Osszetevok kozott tobb esetben
szinergista hatas érvényesiilhet, ami fokozhatja az antimikrobialis aktivitast. Mindez arra utal,
hogy a Mentha nemzetség tagjai igéretes természetes antibakterilis forrasok lehetnek, amelyek
a jovoben ndvényi eredetli tartositoszerek, kozmetikai vagy gyodgyszerészeti készitmények

fejlesztésében is szerepet kaphatnak.
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8.Melléklet

1.

szamu melléklet: Vizsgalt menta fajok és fajtak illoolaj komponensei

longfolia pil\pj[e.r)i(ta 1\{[1.\/Ipel)rc)iea:irrllt’a M. spicata suavlzl(;lens M. villosa
o-Thujene 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
a-Pinene 0,55 0,26 0,21 0,30 0,48 0,53
Camphene 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Sabinene 1,29 0,30 0,31 0,23 0,26 0,59
B-Pinene 1,06 0,52 0,47 0,55 0,63 0,84
1-octen-3-ol 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3-Octanol 0,54 0,16 0,12 0,38 0,13 0,21
-Myrcene 2,92 0,20 0,20 0,34 0,36 1,92
a-Phellandrene 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
delta-3-carene 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
o-Terpinene 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p-Cymene 18,12 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Limonene 2,29 0,91 4,12 12,87 1,87 17,10
1,8-Cineole 15,16 4,48 5,18 0,36 0,13 4,63
(Z)-Ocymene (cis- | 0,29 0,39 0,32 0,58 0,64 0,34
beta-ocymene)
(E)-Ocymene (trans- | (07 0,07 0,07 0,15 0,00 0,12
beta-ocymene)
y-Terpinene 14,24 2,48 1,09 0,00 0,03 1,14
Trans-sabinene- 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14
hydrate
o-Terpinolene 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Cis-sabinene-hydrate | 0,25 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04
Linalool 0,00 0,26 0,25 0,00 0,03 0,04
Isopentyl isovalerate | 0,00 0,05 0,00 0,08 0,00 0,00
Octen-3-yl acetate 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dehydrosabinaketone | 0-00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3-octanol-acetate 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trans-pinocarveol 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trans-sabinol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Menthone 0,00 40,92 34,30 0,00 0,11 0,13
Menthofuran 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
Neo-menthol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Isoborneol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25
a-Terpineol (cis- | (54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
dehydro)
Pinocarvone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Isomenthone 0,00 9,97 7,49 0,00 0,00 0,00
Menthol 0,00 26,36 35,07 0,00 0,00 0,00
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Terpinene-4-ol 0,30 0,63 0,33 0,00 0,12 0,25
Neo-iso-pulegol 0,00 0,00 0,00 0,00 5,63 0,00
Isomenthol 0,00 0,38 0,36 0,00 0,00 0,00
Neoiso-Menthol 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
a-Terpineol 0,75 0,05 0,25 0,00 0,14 0,19
Dihydro-carveol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57
Cis-dihydrocarvone 0,03 0,00 0,00 115 0,00 1,10
Myrtenol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trans- 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,04
dihydrocarvone
mentha-1,4,8-triene 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0.49
Trans-carveol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nerol 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexenyl 2-methyl | 020 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
butanoat (3Z)
Cis-carveol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pulegon 0,00 1,49 0,60 0,00 87,51 0,00
Neral (citral-b) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L-carvone 6,36 0,02 0,00 70,93 0,00 63,30
Piperitone 0,00 0,66 1,35 0,46 0,00 0,00
Linalyl-acetate 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Geraniol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cis-piperitone- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
epoxide
Trans-piperitone- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
epoxide
Neomenthyl-acetate 0,00 0,05 0,11 0,00 0,00 0,00
Thymol 20,25 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Menthyl-acetate 0,00 1,64 2,94 0,00 0,00 0,00
Isomenthyl-acetate 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00
Carvacrol 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dihydro-carveol- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
acetate (neo)
Dihydro-carveol- | ¢ 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
acetate (iso)
Hexyl-tiglate 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trans-piperitol- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
acetate
a-Terpinyl-acetate | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dihydro-carveol- | ¢ 0o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
acetate (neoiso)
Neryl-acetate 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
linalyl-isobutanoate 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Piperitenone oxide 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a-Copaene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,19 0,28 1,14 0,00 0,50

B-Bourbonene
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Geranyl-acetate | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B-Elemene 0,11 0,49 0,14 0,62 0,00 0,01
Ciis-jasmone 0,00 0,00 0,00 0,04 0,23 0,00
o-Gurjunene 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
B-Caryophyllene | 1,36 2,09 0,76 4,08 0,23 0,47
o-Guajene 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
w-Humulene 0,07 0,04 0,00 0,12 0,00 0,05
B-Farnesene 0,00 0,09 0,29 0,02 0,00 0,00
Alloaromadendrene | 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
Geranyl-propanate | 0-19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Germacrene.D | 3.24 1,97 1,71 1,48 0,20 1,09
Bicyclogermacrene | 0:27 0,48 0,46 0,10 0,00 0,26
Germacrene-A | 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Cisz-y-cadinene | 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
5-Cadinenc 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Trans—calamene | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s-cadinene 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
Elemol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B-cadinenc 0,00 0,13 0,17 0,04 0,00 0,00
Spathulenol 0,22 0,00 0,00 0,04 0,29 0,11
Caryophyllene-oxide | 0-00 0,00 0,00 0,45 0,35 0,00
Viridiflorol 0,00 0,23 0,48 0,00 0,00 0,00
1.10-di-epi-Cubenol | 0-00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00
Tau-cadinol 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00
Tau-muurolol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
u-Cadinol 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00
Sum: 99,71 99,31 99,45 98,57 99,70 98,89
Average : inhiPition zone diameter (mm)
E. coli S. enterica B. cereus S. aureus
M. longifolia 15,5 18,5 14,0 18,0
M. X piperita 10,667 8,5 12,3 13,3
M;gggﬂna 10,5 9,0 10,0 16,0
M. spicata 8,0 8,0 11,0 19,0
M. suaveolens 11,0 12,0 12,5 12,000
M. x villosa 10,0 9,5 11,0 19,0
Average - . MIC (v/v %)
E. coli S. enterica B. cereus S. aureus
M. longifolia 0,125 0,125 0,06 0,06
M. x piperita 0,667 - 0,25 0,292

53




M. x piperita

Mexidn' 0,5 - 0,125 0,125
M. spicata 0,5 0,5 0,25 0,25
M. suaveolens 0,5 0,5 0,5 0,25
M. x villosa 0,25 0,5 0,5 0,5
2. szamu melléklet: Mikrobiologiai mérések 6sszegfoglaldja
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Kelt: 2025 év_november__hé__ 7  nap

W ke Sk Sl

belsé konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandd.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Sz6116s Levente Mark
Neptun-kddja: GWOMVN

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel): m BSc/BA L1 MSc/MA I Doktori {PhD)

L1 EgYéDb: ..,
Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat
A munka cime: Kilonb6z6 menta fajok antibakteridlis

hatasanak értékelése

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!)
[1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
/Ej B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szbveg egészére vonatkozik)

Nyelvi korrektura, forditas ChatGPT-5

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdagu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet / .
Alkalmazott MI- | sbra /  tablazat A prompt-naplot

A felhasznalas célja . . ;
eszkoz neve, tartalmazé melléklet

pontos sorszdama




verzidja, bejegyzésének
elérhet6sége sorszama
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3/A. Oktato altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdzdk hasznalatara
vonatkozdan kilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjlik, az alabbi mezében
foglalja Ossze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. 10 h6 22 nap

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezetd alairasa
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Sl [
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