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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A Lamiaceae csaladba tartozd rozmaring (Rosmarinus officinalis L.) a mediterran
régiobol szarmazik, ahol mar az 6korban is kedvelték kiilonleges izvilaga, illata és gydgyhatésai
miatt. Ez az illdolajban gazdag, 6rokzold félcserje fontos szerepldje lett a tradiciondlis
gyogyaszatnak: antioxidans, antimikrobalis hatasu, gyulladascsokkentd, enyhiti a fejfajast, a
testi és mentalis kimeriiltséget, hatasos enyhe keringési zavarokra, hepatoprotektiv, emellett
javitja a kognitiv képességeket. Ezen tulajdonsigai egyre tobb kutatét vonzanak, hogy
vizsgaljak a ndvény hatdéanyagait, és azok potencialis terapias hatdsait. A gasztronomiaban is
kitiintetett szerepet kapott, intenziv aromaja miatt kedvelt fiiszer. Eldszeretettel adjak husokhoz,
halakhoz, pacokhoz, paradicsomos ételekhez. Emellett tartdsitoszerként is hasznaljak,
csokkentve ezéltal a szintetikus tartositok sziikségességét.

A rozmaring megfeleld tartositasa elengedhetetlen, hiszen felhasznaldsa sokrétli, am
nem tudunk mindig hozzajutni a friss névényhez. Nem mindegy, hogy hogyan tartositjuk a
ndvényt, hiszen igen eltérden hatnak a kiilonbozd eljarasok a levelek hatdanyag-tartalmara és
szinére.

Jelen dolgozatom fokusza igy a rozmaring tartdsitdsaval foglalkoz6 szakirodalom
bdvitése, és a gyakorlatban is hasznalt tartdsitasi eljarasok (konvektiv szaritas, mikrohullamu
szaritas, liofilizalas, fagyasztas) vizsgalata, a szin €s a hasznos beltartalmi anyagok — illdolaj,
fenoloidok és rozmaringsav — valtozésainak feltérképezése. Fontos, hogy pontosabb képet
kapjunk ezen tartositasi eljarasok eldnyeirdl és hatranyairdl, hogy kivalaszthassuk a céljainknak
leginkdbb megfeleld tartositasi modszert a rozmaring gydgyaszati €s kulindris potencidljanak

maximalizalasa érdekében.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A rozmaring torténete és korai felhasznalasa

A rozmaring latin neve Rosmarinus officinalis L. (syn. Salvia rosmarinus), ahol a
Rosmarinus sz6 két szintén latin szobol szarmazik: *ros’ és *marinus’. Ennek jelentése: tengeri
harmat.

A rozmaring (1. dbra) az egyik legismertebb és leginkabb hasznalt gyogynovény mar az
okor oOta. Az egyiptomiak krémeket €és olajokat hasznaltak, hogy védjék boriiket a magas
homérseklettél és az erds, sivatagi
napsugarzastol. A rozmaring az egyik

fontos 0Osszetevdje volt ezeknek a

kozmetikumoknak, a mirha, a
kakukkfii, a majoranna, a kamilla és a
cédrus mellett (Nicholson és Shaw,
2000). A faradk sirjaba is tettek
rozmaringot az Orok emlékezés
jelképéiil. A kinaiak és a gorogok
altalanos egészségmegoirzoként és a
memoria  fokozésara  hasznaltak

(Sasikumar,  2012).  Dioscorides

¢ 5 =
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Libanotis coronaria-nak nevezte a 1 ébr'a..Rozmaring (fofé: éréiiyéy, 2022)'
novényt, arra utalva, hogy vitalizlja a

faradt testet helyi hasznalat révén. A De Materia Medica szerint (Dioscorides, i.e. 50.)
aromaterapias célokat is szolgalt a rozmaring, a helyiségeket illatositottak vele és rovardloként
is hasznaltdk. A korai medicina tuddsai — Hippokrates, Avicenna, Galenus — olivaolajos
maceratumokat, majd abbol kendcsoket készitettek rozmaringbol, hogy ezt beddrzsdlve
enyhitsék az iziileti fijdalmakat, és eldsegits€k a gyodgyulast. Ezenkiviil sebkezelésre is
hatékonynak bizonyult (Pio Font Quer, 1999). A kovetkez6 évszazadokban a népi gydgyaszat
gorcsoldoként, vizelethajtoként, epilepszia elleni szerként, szélhajtoként, vesekolikas
fajdalmak enyhitésére, reuma ellen, koptetdként, diabétesz kezelésére, dysmenorrhea
csillapitasara, tovabba szivbetegségek és 1éguti panaszok enyhitésére alkalmazta (Al-Sereiti’ et

al., 1999; Heinrich et al., 2006).



A rozmaring fontos szerepet toltott be a kozépkori Eurdpaban is, példaul a , kirdlynéviz”

egy rozmaringos, alkoholbazist parfiim volt, amit a 14. szazadban készitettek el eldszér magyar

recept alapjan Anjou Izabella magyar kirdlyné reumdés panaszaira. Ezt illatositoként ¢és

gyogyszerként is alkalmaztak (Ulbricht et al., 2010).

A torténelem folyaman még sokszor talalkozhatunk vele, példaul a londoni pestis idején

1665-ben, amikor is az emberek rozmaringgdzt 1élegeztek be, mikozben fertdzott teriileteken

haladtak at. A masodik vildghaboruban pedig francia kérhazakban égettek rozmaringleveleket

¢és borokabogyot, hogy elpusztitsak a korokozokat (Sousa-Borges et al., 2019).

2.2. A rozmaring botanikai jellemzoi

Az ajakosok csaladjdba (Lamiaceae)
tartozd rozmaring (Rosmarinus officinalis L.)
egy 50-200 cm magas, illatos, 6rokzold félcserje
(2. ébra). Gyokérzete ¢és hajtasrendszere 1is
erételjesen eldgaz6. Az idOsebb agak merevek,
fasak, szogletesek, kérgiik repedezett. 1,5-5 cm
hosszii keskeny, tliszerli, il6, begdngyolt,
épszEli leveleinek szine sotétzold, esetleg kékes
arnyalatu, feliiletik sima ¢és bdrnemil, mig
fondkuk eziistosen molyhos. Itt talalhatok az
illoolajok  kivalasztasanak  helyet  ado
mirigyszorok is, €és az ezeket védo feddszorok
(Heltmanné, 2000; Sasikumar, 2012). A
rozmaring levelének keresztmetszetét a 3. abra

szemlélteti.

A

v

haromkaréja,

2. abra. Viragz6 rozmaringhajtas
(fotd: Varallyay, 2022)

csaladra jellemzd ajakos viragok a
levélhonaljakban fejlédnek és végalld flizérviragzatot
alkotnak. Ezen kétivart viragok kétajkuak: az alsé ajak

amelyben a ko6zépsd szirom nagy,

@ lecsiingd; mig a felsO ajak kétkaréju. Partaja lehet kékes

4. abra. Rozmaring magok

szinl, rozsaszines vagy fehér. Termése 4 makkocska, de

(forras: crooked-bend.com) ritkan fejlédik. Magjai 1,5-2,6 mm hossziak, teltek,



ovalisak, hasi és hati oldaluk is domboru (4. dbra). Fénytelen, sotét- vagy vilagosbarna szintiek,
altalaban nagyon alacsony csirazéasi szazalékkal, igy a szaporitdshoz inkdbb vegetativ

modszereket alkalmazunk. Ezermagtomege 0,91 g (Heltmanné, 2000; Sasikumar, 2012).

3. abra. A rozmaring levelének
keresztmetszete (forras: Somogyi, 2008)

Jelmagyarazat: a: epidermisz, b: szivacsos parenchima, c: oszlopos parenchima,
d: parenchima szovet, e: fonaki epidermisz, f: fedoszorok, g: szallitonyalabok,
h: melléknyalabok, i: mirigyszorok

2.3. A rozmaring drogjai és hatoanyagai

A novénynek két fo drogja van, egyik a Rosmarini folium, azaz a rozmaring egész vagy
apritott, szaritott levele. A gyodgyszerkdnyvi eldirds a drogra vonatkozdan: a széritott drog
legalabb 12 ml/kg illoolajat tartalmaz, tovabba legalabb 3%-os hidroxifahéjsav-szarmazék-
tartalom sziikséges rozmaringsavban kifejezve (Ph. Hg. VIII.). A masik pedig ill6olaja, a
Rosmarini aetheroleum (Ph. Hg. VIIL), melyet a ndvény virdgzasakor betakaritott friss
hajtasokbol allitanak el leparlassal. A gydgyszerkonyvi eldiras az olaj harom f6 komponensére
vonatkozoan: a spanyol tipust rozmaringolaj esetén 18-26% alfa-pinén, 16-25% 1,8-cineol és
13-21% kémfor, mig a tunéziai és marokkoi tipus esetén 9-14% alfa-pinén, 38-55% 1,8-cineol
¢€s 5-15% kamfor a szédzalékos megoszlas.

Ezeken kiviil alkoholos kivonata is forgalomban van.

Hivatalos monografiai: - Rosmarini aetheroleum: EMA, WHO, ISO (1342:2012)

- Rosmarini folium: EMA, ESCOP, WHO, ISO (11164:1995)



Hatdanyagait tekintve igencsak sokrétii. Két hatdanyagcsoport felelds elsdsorban a
ndvény biologiai aktivitdsaért: az illékony komponensek ¢és a fenoloidok. Az utdbbi csoportot
foként a rozmaringsav, flavonoidok ¢€s egyéb, karnozinsavbol szarmaztathatd diterpenoidok

adjak (Mulinacci et al., 2011).

Az illoolaj és komponensei

A rozmaring jellegzetesen kamforos illati névény. Illdolaja atlatszo €s szintelen vagy
halvanysarga, konnyen mozgo. Illoolajanak f6 Osszetevoi 95-98%-ban monoterpének ¢és
szarmazékaik, 2-5%-ban pedig szeszkviterpének (Angioni et al., 2004; Diaz-Maroto et al.,
2007). A rozmaring-illdolaj legfontosabb komponensei: alfa-pinén (9,0-26,0%), 1,8-cineol
(15,0-55,0%), kdmfor (5,0-12,0%), borneol (1,5-5,0%), béta-pinén (2,0-9,0%) és limonén (1,5-
5,0%) (Brako és Zarucchi, 1993). Ezek mennyisége és aranya fligg a fajtatol, a bioklimatikus
viszonyoktol, a novények koratol, a fenofazistol, a névényi szervtdl, vegyszerek hasznalatatol,
vagy akar a talaj min3ségétdl is (Freires et al., 2015). Eppen ezért az illoolaj osszetételére, f&bb
komponenseire vonatkoz6 kutatasok jelentds eltéréseket mutatnak.

Heltmanné (2000) alapjan illoolajat a szaritott levél 1,0-2,5%-ban tartalmaz, melynek
fobb komponensei a kdmfor (13-35%), az 1,8-cineol (13-35%), borneol (15%), tovabba az alfa-
pinén, béta-pinén, bornil-acetat, kamfén €s linalool.

Porte ¢s munkatérsai (2000) kutatasa szerint a friss novény illoolajanak f6 6sszetevoi a
kamfor (26,0%), az 1,8-cineol (22,1%), a mircén (12,4%) és az alfa-pinén (11,5%).

Jiang és tarsai (2011) kisérleteikben az 1,8-cineolt hatdroztdk meg az ill6olaj 6
Osszetevdjének, ezt 26,54%-ban tartalmazta az olaj, mig az alfa-pinént 20,14%-ban.

Sienkiewicz és munkatarsai (2013) kutatasai szerint a rozmaring friss leveles hajtasaibol
kinyert ill6olaj 46,4% 1,8-cineolt, 11,4% kamfort és 11,0% alfa-pinént tartalmazott.

Raskovi¢ és munkatarsai (2014) 29 kémiai GsszetevOt azonositottak a rozmaring
illoolajaban, ezek koziil a legnagyobb aranyban eléforduld volt az 1,8-cineol (43,77%) (5.
abra), a kamfor (12,53%) (6. &bra) és az alfa-pinén (11,51%) (7. ébra).

CHs CHj;
CHj3 CHj;
CH G
4 @) CHs
CH3 CHs CHs
5. abra. 1,8-cineol 6. abra. kamfor 7. abra. alfa-pinén
(forras: tcichemicals.com) (forras: tcichemicals.com) (forras: tcichemicals.com)
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Nem illo komponensek

Fenolos vegyiiletekben is igen gazdag a rozmaring. Cuvelier és munkatarsai (1996) tobb
mint 50 kiilonbozé fenolt kiilonitettek el a novényben HPLC-s vizsgéalatokkal. A
leghatasosabbak ezek koziil azok a kivonatok voltak, amelyekben megtalalhaté volt a
karnozinsav, a karnozol, a rozmaringsav, a kdvésav, a rozmanol, a rozmadial, a cirsimaritin és
a genkwanin. Egy korabbi kutatdsukban (Cuvelier et al., 1994) zsalyabol vontak ki ezeket a
polifenolokat, ebben a karnozinsav bizonyult a legerdsebb antioxidansnak, hozzavetdlegesen
kétszer erdsebbnek, mint a rozmadial, a karnozol és a rozmanol. Mivel ez a hdrom diterpén a
karnozinsav szarmazéka, igy valosziniileg az utdbbi a f6 komponens (Wenkert et al., 1965).

Richheimer és munkatarsai (1996) a legerdsebb antioxidans hatasu vegyiiletnek szintén
a diterpén karnozinsavat irtak le. A karnozinsav mellett ugyancsak erds antioxidans hatassal
rendelkezik a fahéjsav-szarmazék rozmaringsav is. E16bbibdl 34 + 8 mg/g, mig utébbibodl 58 +
15 mg/g talalhat6 a rozmaringban (Visentin et al., 2012).

Del Bafio és munkatarsai (2004) szintén vizsgaltdk a rozmaring antioxidans hatasu
vegylileteit, ezen beliil is hét flavonoidot, amik koziil ketté — a diozmin és a heszperidin —
jelentds érrendszervédd hatasunak bizonyult.

A ndvény ezeken tul 6-8% cserzéanyagot, kesertianyagokat, flavonoidokat (apigenin,
luteolin, és ezek glikozidjai) és triterpéneket (epi-amirin, alfa-amirin, urzolsav) is tartalmaz

(Heltmanné, 2000).

2.4. Farmakologiai hatasai és felhasznalasa
Hagyomanyos gyogyaszat

A tradicionalis gyogyaszatban stimulansként ¢és enyhe fajdalomcsillapitoként
hasznaljak, ugy tartjak, hogy ez a gydgyndvény az egyik leghatasosabb a fejfajas csillapitasara,
enyhe keringési zavarokra, gyulladasos betegségekre, tovabba a fizikai és mentalis faradtsagra.
Legtobb farmakologiai hatasat magas antioxidans tartalmanak tulajdonitjak (Ngo et al., 2011).

Ill6olajat az aromaterapiaban is alkalmazzak. Hatasos lehet kimertiltség €s fejfajas ellen,
javitja a memoriat és segiti a koncentraciot (Begum et al., 2013).

Az Eurdpai Gyodgyszeriigynokség (EMA) 2010-es monografidja alapjan a tradicionalis
gyogyaszatban a kiilonb6zé rozmaringkészitmények szajon at, bérén keresztiil felszivodo
formaban, illetve fiird6h6z adva hasznalatosak. Szajon 4t dyspepsia €és enyhe bélgorcsok tlineti

kezelésére alkalmas. Kiilséleg hasznalva — akar kendcsokben adjuvansként, akar flirddvizhez



adva — segithet az enyhébb izom- és iziileti fajdalmak, valamint a kisebb periférias keringési
zavarok enyhitésében.

A népgyogyaszatban majvédoként is alkalmazzak (Al-Sereiti’ et al., 1999; Yu et al.,
2013). Ezt a hepatoprotektiv tulajdonsagat késobbi kutatasok is alatamasztottdk (RaSkovic et
al., 2014; Al-Attar és Shawush, 2015).

Preklinikai vizsgalatok

Az elmult években egyre nagyobb figyelem 6vezi a rozmaringot. Evrél-évre egyre tobb
¢s tobb kutatas sziiletik, melyek bizonyitjak a rozmaring jotékony hatasait.

Antioxidans jellegét szamos kutatas igazolta (Cuvelier et al., 1996; Botsoglou et al.,
2002; Nieto et al., 2011; Bozin et al., 2007), igy a gyogyaszaton til az élelmiszeriparban
tartositoszerként is hasznaljak. Emellett antimikrobialis hatasa is jelentds (Prabuseenivasan et
al., 2006), ami szintén a konzervalast segiti. Ezeknek koszonhetéen noveli a pultontarthatosag
id6tartamat és a raktarozasi id6 is kitolhatd, hisz hosszabb tavon marad a termék megfeleld
mindségil.

Ojeda-Sana és munkatarsai (2013) kutatasai alapjan a legnagyobb szabadgydkmegko6to-
képességgel rendelkezd rozmaring illdolaj a mircénben gazdag olaj volt, mig az alfa-pinénben
gazdag ill6olaj mutatta a legmagasabb antibakterialis aktivitast.

A friss levelek illolajanak és etanolos kivonatanak antioxidans hatésait vizsgalta Fadel
¢s El-Massry (2000). Azt az eredményt kaptak, hogy az illoolaj ugyanolyan hatasos, mint az
etanolos kivonat, ¢és hatékonyabb, mint a BHA (butil-hidroxi-anizol — E320: szintetikus
antioxidans, avasodésgatlo), BHT (butil-hidroxi-toluol — E321: szintetikus antioxidans,
avasodasgatld) és szilimarin.

Zeng ¢és munkatarsai (2001) kutatasukban a karnozolra, a rozmanolra ¢és az
epirozmanolra fokuszaltak, és azt talaltdk, hogy ezek a fenolos diterpének meggatoltdk az
alacsony stirtiségii lipoproteinek (LDL) lipidperoxidacidjat a vérben és a sejtmembranban.

Emberi raksejtekre gyakorolt citotoxikus hatasat is igazoltak (Wang et al., 2012).

Szamos betegséget, mint példaul az ischemiat, az érelmeszesedést és a rak kialakulasat
gyorsitja a lipidoxidacié. A rozmaring illdolajaban és kivonataban jelenlévd antioxidans
vegyiiletek késleltetik ezt az oxidacios folyamatot €él6lényekben és élelmiszerben egyarant
(Nieto et al., 2018).

Egereken végzett kisérlet igazolta gyulladascsokkentd (Takaki et al., 2008) és

antidepresszans hatésat is, amit a névény kivonataban nagy szazalékban megtalalhat6 karnozol,



betulinsav és 1,8-cineol idézhet elé (Machado et al., 2013). Ezeken tul DNS-védd képességét
is igazoltak (Slamenova et al., 2011).

Neuroprotektiv hatast, javitja a memoriat és a kognitiv funkcidkat (Moss et al., 2003),
tovabba javitja a kedélyallapotot is (van Tollen és Dodd, 1988).

Stimulalja a kdozponti idegrendszert, fokozza a vérkeringést és bedorzsolve csokkenti a
fizikai fajdalmat (Sasikumar, 2012). Mivel fokozza a cirkulaciot, igy a fejbérbe masszirozva
eldsegiti a haj novekedését is, tovabba védi a hajhagymakat, csokkenti a hajhullast (Hay et al.,
1998).

Hatdanyagai 6nalloan is fitoterapids hatassal rendelkeznek, melyeket kiilon-kiilon is
vizsgalnak. Antidepresszans és gorcsoldo tulajdonsagait foként ill6 komponensei okozzak. Az
antimikrobialis hatasokat a diterpéneknek, a gyulladasgatlast a karnozolnak tulajdonitjak, mig
szélhajto tulajdonsagait a flavonoidoknak. Am fontosabb a szinergista hatas — ezek a vegyiiletek

egylittes alkalmazasa miikddik a leghatékonyabban (Sasikumar, 2012).

Klinikai vizsgalatok

Nematolahi ¢és munkatarsai (2018) kisérletiikben a rozmaring memoriajavito,
szorongds- és depresszio-csokkentd, valamint alvasmindségre gyakorolt hatdsait vizsgaltak. A
kutatasokba 68 egyetemi hallgatdt vontak be. A kettds vak kisérletben a hallgatok egy része
500 mg rozmaringot kapott szajon at adagolva napi kétszer 30 napig, mig a hallgatok méasik
része placebot, ugyanilyen modon. A didkok napldézasa alapjan a rozmaringot kapo csoportban
a szorongas ¢és a depresszio szintje csokkent, az alvasmindség és a memoria javult. Azonban ez
a kisérlet csak limitalt lehetdséget adott a rozmaring hatdsossaganak feltérképezésére: tobb
vizsgalat sziikséges még hosszabb iddtartammal, tobb ember bevondsaval, kiilonbozo
dozisokkal a tényleges hatdsossag megallapitasahoz.

A rozmaring tradicionalis gyogyaszatbol megismert felhasznalasi tertileteinek klinikai
igazolasahoz jelenleg nincs elegendd kutatds. Igy tovabbi vizsgalatok sziikségesek az

emberekre gyakorolt hatdsok értékeléséhez.

Ellenjavallatok

Az Eurdpai Gyogyszeriigynokség (EMA) 2010-es monografidja alapjan még nincs elég

kutatas ahhoz, hogy megfeleld informaciokat lehessen szolgaltatni az ellenjavallatokrol.



Kiils6 hasznélat esetén fontos, hogy szembe ne kertiljon, illetve allergias borreakciok

1éphetnek fel, de a gyakorisdg nem ismert.

2.5. Elterjedése, kornyezeti igényei, fajtak és termesztése
Elterjedése

A Mediterran régidban honos, vadon megtaldlhatjuk t6bbek kozott Spanyolorszagban,
Dél-Franciaorszagban, Olaszorszagban, Dalmacidban, Svajcban, Portugalidban, Korzikan és

Eszak-Afrikaban (8. abra).

e

WOTH=

-

TN

8. abra. A rozmaring elterjedése
(forrés: researchgate.net)

Kornyezeti igényei

Jellegzetes mediterran elterjedésti novény, ez botanikai jellemzdi alapjan s
megfigyelhetd. Spontan moédon homokon, koves, sziklas élohelyeken, a tenger kdzelében nd
(Ribeiro-Santos et al., 2015). Xeromorf faj, 30-270 mm ¢évi csapadékmennyiséget igényel,
emellett melegigényes, 9-28°C évi kozéphdémérséklet szdmara az idealis. Hidegebb teleken

konnyen kifagyhat. Talaj tekintetében a lazabb, meszes talajokat kedveli (Heltmanné, 2000).

Fajtak
Magyarorszagon egyetlen hivatalos fajtdja van a rozmaringnak, a klonszelekcioval
eléallitott "Harmat'. Jellemzdje az erételjes novekedés, a magas produktivitas, a szdrazsagtiirés

¢s a fagytolerancia. A kései fagyok ellenben komoly karokat okozhatnak a friss, fiatal

hajtasokban (Heltmanné, 2000).
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Kiilf61don a rozmaring tobb fajtajat is termesztik. Tucker és Maciarello (1986) kutatasai
soran 23 kiilonbozd fajtat vizsgalt, melyeket illoolaj-Osszetételiik alapjan hat kemotipus

csoportba soroltak (1. tablazat).

1. tablazat. A rozmaringfajtdk hat kemotipus-csoportja
(Forras: Tucker és Maciarello (1986) nyoman)

Ill6olaj fobb dsszetevoi Fajtak

1-es kemotipus alfa-pinén > 1,8-cineol ‘Dutch Mill’, ‘Herb
Cottage’, ‘Light Logee
Blue’, ‘Very Oily’, ‘Well
Sweep Golden’, ‘Logee
White’, ‘Nancy Howard’,
‘Blue Spire’, ‘Benenden
Blue’, ‘Tuscan Blue’, ‘Alida
Hyde’

2-es kemotipus 1,8-cineol > alfa-pinén ‘Arp’, ‘Severn Sea’, ‘Holly
Hyde’, ‘Lockwood de
Forest’, ‘Prostratus’,

‘Taylor’s Blue’

3-as kemotipus alfa-pinén > kamfor + | ‘Collingwood Ingram’,
kamfén > 1,8-cineol ‘Roman Vivace’, ‘Miss

Jessopp’s Upright’

4-es kemotipus kamfor + kamfén > alfa- | “‘Majorca Pink’

pinén > 1,8-cineol

5-0s kemotipus kamfor + kamfén > 1,8- | Joyce De Baggio’

cineol > alfa-pinén

6-o0s kemotipus borneol + bornil-acetat > | *Gorizia’

kamfor
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Termesztése

Portugéliatol kezdve egészen a balkéani régioig termesztik, melybe beletartozik Eszak-
Afrika is. Emellett Kinaban és Indidban is vannak lltetvényei. Magyarorszagon foként a
melegebb orszagrészekben lehet sikeres a termesztése, itt takarassal még az enyhe teleket is
atvészeli (Heltmanné, 2000).

Eléveteményre nem igényes, de fontos, hogy a talaj éveld gyomoktol mentes legyen.
Oszi mélyszantas sziikséges telepités el6tt, tavaszi elmunkalassal. Majusi iiltetéséig a teriiletet
gyommentesen kell tartani.

Alaptragyaként 20-30 t/ha szervestragya mellett hektaronként 80 kg kaliumot, 20-25 kg
foszfort, inditotragyaként pedig 20-30 kg nitrogént juttassunk ki, a talaj tdpanyagtartalma
szerint. Itthon kiilondsen fontos ezt a nitrogénmennyiséget betartani, mivel ndveli a novény
fagyérzékenységét, ha ennél nagyobb adagot adunk beldle.

Szaporitasa vegetativan zajlik, bujtassal vagy félfds dugvanyokkal — ez utobbi a
leggyakoribb és a legeredményesebb modszer. Ehhez a szaporitéanyagot kora tavasszal, a
vegetacid beinduldsakor vagjak. Ezek 10-12 cm hosszi hajtdsdarabok, maximum 0,5 cm
atmérével. A 3-4 izkozii darabokat az also riigy alatt 0,2-0,3 cm-rel metszik le. Az als6 2
izk6zrol a levelek eltavolitasra keriilnek, a fels6ket pedig megkurtitjdk. Ezeket 10x5 cm-es
elrendezésben helyezik a szabadagy talajaba 3-5 cm mélyre. Erdemes fekete talajtakar6 foliat
hasznalni, mivel ezzel elkeriilhetok a gyomok, €s a vizellatottsag is kiegyensulyozottabb lesz.
Arnyékolasrol is gondoskodni kell a sikeres gyokeresedés érdekében (Heltmanné, 2000).

Majus végén, a fagyok utdn ezeket a meggyoOkeresedett dugvanyokat iiltetik ki
1-1,5 m x 0,4-0,5 m-es elrendezésben. Apolési munkai k6z¢ tartozik a sorkdzmiivelés és a kézi
gyomlalds, hisz vegyszeres gyomirtasra még nincs lehetdség.

Leggyakoribb betegségei: lisztharmat (Erysiphe spp.), gyokérrothadas (Phytophthora
incognitae), alternarias levélfoltosodas (Alternaria alternata).

Betakaritasa a telepités évében egyszer, majd a kovetkezd években évente kétszer
lehetséges. Az elsé vagas a virdgzas kezdetén, mig a mésodik nyar végén esedékes. Vagni
mindig a fas részek felett kell. Hektaronkénti hozama a masodik évtdl kezdve 1,5-2 t. Ebbol
10-15 kg illoolaj allithaté elé (Heltmanné, 2000).

I1160laj-eldallitds szempontjabol a rozmaring levelei és virdgos hajtdsai is gazdasagi
jelentdséggel birnak. Ilyenkor az elsé betakaritast virdagzas el6tt vagy a virdgzas kezdetekor
végzik, de maximum 50%-os virdgzasig érdemes elvégezni (Farooqi és Sreeramu, 2001). A

zsenge, nem fas szarakat is betakaritjak leparlasra.
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A ndvény genotipusa, életkora és a termesztési koriilmények is befolyasoljak az illdolaj
mindségét, de a jelentds antioxiddns hatdanyag, a karnozinsav mennyiségét is (Hidalgo et al.,
1998).

A termeldnek a termesztési cél alapjan a legmegfelelébb fenoldgiai fazisban kell
végrehajtania a betakaritast a kivald mindségli ¢és magas illéolajhozam eléréséhez.
Boutekedjiret és munkatéarsai (1999) kutatasaikban arr6l szamoltak be, hogy a legmagasabb
illéolaj-hozam a rozmaring teljes viragzasaban érhetd el. Az alfa-pinén aranya ilyenkor a
legnagyobb. A kéamfor ardnya ellenben bimbds allapotban, mig az 1,8-cineol ardnya bimbods
allapotban ¢és viragzas kezdetén a legmagasabb.

Els6dleges feldolgozasa attol fiigg, mi a végcél. Illoolaj-kinyeréshez nagyrészt
betakaritas utan azonnal leparoljak, hisz ekkor még nem vesztett a ndvény illdolaj-tartalmabal.

Leveleinek tartositasahoz kiilonb6z6 modszerek alkalmazhatok.

2.6.Kiilonbozo tartositasi modszerek és hatasaik
2.6.1. A tartositasi modszerekrol

e Napon szaritas
A Nap adja a hdenergiat a viz parolgasdhoz. Az UV sugarak oxidacios folyamatokat
inditanak el a levelekben, amik a kémiai 0sszetétel ¢s az iz valtozasait idézik elo.
e Arnyékban szaritas
Ezzel a mddszerrel lassabban, de kiméletesebben szarithatok a ndvényi részek. Itt nincs
meg az erdés UV-sugarzas, alacsonyabb az oxidacio mértéke. Ezaltal jobban megdrzédnek a
szin, az iz- és aromaanyagok, foként azok, amik a leginkabb érzékenyek az UV-sugarzasra.
Hatranya, hogy a hosszabb ¢és szabdlyozatlan szdritasi folyamat soran az enzimatikus
tevékenységnek koszonhetden atalakulasi folyamatok mehetnek végbe a ndvényi részben.
e Miiszaritds magasabb homérsékleten
Szintén konvektiv szaritdsi modszer, hiszen itt is a ho kiviilrdl éri a terményt, a szaradés
kiviilrdl befelé halad. Elénye, hogy a szaritas folyamata jol szabalyozhat6, pontosan beallithato
pl. a héfok, a magasabb szaritdsi homérsékletnek koszonhetden pedig rovidil a szaradas
id6tartama. Hatrdnya viszont, hogy a magas hé miatt a kiilsé részeken kéreg alakulhat ki,

tovabba az érzékeny illoolajtartd mirigyszorok karosodhatnak.
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e Mikrohullamu szarités
Nem konvektiv szaritdsi modszer. A bipolaris vizmolekuldk a gyorsan valtozo
elektromagneses térben forogni kezdenek, és az ebbdl adodd strlodasok miatt hd keletkezik.
Mivel a hullamok kozvetleniil hatolnak be a mintéba, igy a melegités beliilrdl kifelé torténik. A
vizmolekuldk gyors energiafelvétele miatt hamar megindul a parolgas, ami gyors szaradasi
sebességet eredményez (Rahath et al., 2016).
o Liofilizalas
A fagyasztva szaritas v. liofilizalas elve az, hogy az adott mintat lefagyasztjak, majd
lecsokkentik koriilotte a nyomast, igy a benne 1év6 megfagyott viz szilard fazisbol gaz fazisba
1ép at. A liofilizalas elénye, hogy nincs nagy mértékii oxidacid, minimalizdlhatok a minta
kémiai valtozasai, visszatartja az illékony vegytileteket. Mindezek mellett hatranya, hogy igen
draga és viszonylag lassu az eljards a magasabb héfokd vagy mikrohullama szaritdsokhoz
képest.
e Fagyasztas
Lassti fagyasztaskor a ndvény szoveteiben jégkristalyok alakulnak ki, melyek
roncsoljak a novényi szoveteket. A gyorsfagyasztas ellenben megakadalyozza a nagy

jégkristalyok kialakulasat, hiszen nincs idejiik megformalodni.

2.6.2. A kiilonb6zo tartdsitasi modszerek hatasa a rozmaringra

Ill6olaj-tartalom és -osszetétel

Rao ¢és munkatarsai (1998) a rozmaring illoolaj-tartalmanak valtozasat vizsgaltak
kiilonbozd széritasi modok hatdsara. Munkajuk sordn azt tapasztaltdk, hogy az illoolaj-
veszteség egyenesen aranyos a kozolt energidval: szaritbkemencében a magasabb héfok
magasabb veszteséget eredményezett, ¢s a mikréhulldmt szaritds magasabb teljesitményen
szintén magasabb illoolaj-veszteséget okozott.

Di Cesare és munkatarsai (2001) kisérleteikben rozmaringot szaritottak 30°C-on és
50°C-on. Arrol szamoltak be, hogy a jellemzd illdolajvegyiiletek mennyiségeit tekintve a 30°C-
on szaritott minta egyenrangu volt a nyers mintaval.

Blanco és munkatarsai (2002) azt vizsgaltak, hogy a kiilonb6z6 hdmérsékleteken torténd
széritds hogyan befolyasolja a rozmaringlevél illoolaj-tartalmat és -6sszetételét. A 40°C-os,
60°C-os és 80°C-os hdkezelés utan azt az eredményt kaptak, hogy az illdolaj-tartalom a

hémérséklet novelésével fokozatosan csokkent (sorban: 2,13%; 1,62%; 1,09%). Az alfa-pinén
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¢s a mircén részaranya szintén fokozatosan csokkent az illdolajban, mig az 1,8-cineol és a
kamfor mennyisége nott.

Piga és munkatarsai (2007) a kiilonb6z6 hofoku szaritdsoknak a rozmaringlevél illoolaj-
tartalmara gyakorolt hatasat vizsgaltak. Az alkalmazott hdmérsékletek a 30°C, 38°C és 45°C
voltak. Minden hdfokon alacsony és magas légarammal is elvégezték a szaritast. A legjobb
eredményeket az alacsony 1égaramt, 38°C-on torténd szaritassal érték el.

Usai ¢és munkatarsai (2011) kutatdsaikban harom kiilonb6zé mddszerrel tartdsitottak a
rozmaringot, ¢és az illdolaj-tartalomra és Osszetételre vonatkozo valtozasokat vizsgaltak. A
kezelések a 38°C-on szaritas, -30°C-on fagyasztds és fagyasztva szaritds voltak. Az
eredmények azt mutattadk, hogy fagyasztas esetén az illdolaj-tartalom nem valtozott a friss
mintdhoz képest. A legtobb hasznos vegyiilet — 1,8-cineol, bornil-acetat, a-terpineol, terpinén-
4-ol, terpinolén, mirtenol — ekkor maradt meg a legnagyobb ardnyban az illoolajban. A kamfén,
borneol és kamfor mennyisége a liofilizalds utan volt a legmagasabb, mig a verbenon és
geraniol mennyisége a meleg levegdn szaritott mintadkban.

Zheljazkov ¢és munkatarsai (2015) kutatdsai alapjan a szaraz rozmaringmintabol
hidrodesztillacidval eldallitott illoolaj hozama magasabb volt (0,43%), mint a friss minta
olajhozama (0,35%).

Mohammed és munkatérsai (2020) a rozmaringhajtas egy-, két- és haromhetes szaritasa
soran végbemend valtozasokat vizsgaltdk. Természetes szaritast alkalmaztak arnyékban,
szobahOmérsékleten. A legtobb komponenst az egyhetes szaritas utan tudtdk kimutatni az
illoolajban, 25-6t, mig a frissben 23-at. A kéthetes szaritas utan 19-et, harom hét szaritas utan
pedig 14-et. A friss mintabol hidrodesztillacioval kinyert illoolaj f6 Osszetevdje, a kamfor
20,96%-at adta az olajnak, mig a haromhetes szaritas utan ez 13,84%-ra csokkent. A bornil-
acetat a friss minta olajaban 1,42%-os aranyban volt jelen, mig a haromhetes szaritas utan ez
az értek 12,46%-ra nétt. Ezek az eredmények tiikrozik a szaritds hatasara végbemend redox
folyamatokat (9. abra). A kisérletek soran tovabba arra az eredményre jutottak, hogy a
rozmaring illoolajanak antioxidans-kapacitdsa a szaritasi idével egyenes ardnyban ndtt. A
DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) a két és hdrom héten at szaritott mintdkban mutatta a
legnagyobb antioxidans aktivitast.

Croteau és munkatdrsai (1981) a borneol-dehidrogenaz enzimet vizsgaltdk, mely a
borneolt kamforrd oxidadlja. A kdmfor redukcigjat borneolld pedig Ishihara és munkatarsai

(2003) irtak le eldszor.
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9. abra. A rozmaring illoolajédban szaritds hatdsara végbemend biotranszformaciok
(Mohammed et al., 2020)

Fenolos vegyiiletek és antioxidans-kapacitas

Ibafiez és munkatarsai (1999) vizsgélataik sordn arra az eredményre jutottak, hogy a
hagyomanyos modszer — sotét, szellOztetett helyiségben torténd szaritds — a legkedvezobb a
rozmaringmintak antioxidans-kapacitasdnak megorzése szempontjabol.

Hossain és munkatarsai (2010) azt kutattdk, hogy milyen hatdssal vannak a kiilonb6z6
tartositasi modszerek a rozmaring fenoltartalmara, rozmaringsav-tartalmara és antioxidans-
kapacitasara. Kutatasaik alapjan mindharom érték a friss mintakban volt a legalacsonyabb. Az
alkalmazott eljarasok kozil — sotét, jol szell6z6 szobaban vald szaritas 14°C-on, liofilizalas és
vakuumszaritas — a leghatékonyabbnak az elsd eljaras bizonyult, ebben a mintaban kaptak a
legmagasabb értékeket. Az 6sszantioxidans-hataserdsség ebben a mintaban 45,7 g/100 g sz.a.
volt, a liofilizaltban 40,2 g/100 g sz.a., a fagyasztottban 39,6 g/100 g sz.a., mig a friss mintaban
csak 8,45 g/100g sz.a. volt mérhetd. A rozmaringsav értékei a kdvetkezok szerint alakultak:
14°C-os atlaghdmeérsékleten vald szaritaskor 22,7 mg/g sz.a., a liofilizalt mintaban 15,5 mg/g
sz.a., a fagyasztottban 18,3 mg/g sz.a., a friss mintdban pedig 6,95 mg/g sz.a.

Yi ¢és Wetzstein (2011) a rozmaringlevelek 0Osszfenol-tartalmat (TPC) és
Osszantioxidans-kapacitasat (TAC) vizsgaltak kiilonboz6 szaritasi modok utan: napon szaritas
tiveghazban 1ill. szaritbkamraban szaritas 40°C-on és 70°C-on. Eredményeik alapjan a
legmagasabb TAC és TPC-tartalom a napon szaritott mintadkban volt mérhetd, mely értékek

szignifikdnsan magasabbak voltak még a friss mintakénal is.
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Mulinacci és munkatarsai (2011) azt kutattdk, hogy a kiilonb6zd széritasi modszerek
milyen hatéssal vannak a rozmaring 6sszfenol-tartalmara. Harom kiilonb6z0 szaritasi modszert
vizsgaltak: 105°C-on szaritas, fagyasztva szaritds, illetve soOtétben, szobahdmérsékleten
szaritas. A fagyasztas nem volt j6 megoldas a tartositasra, mivel a rozmaringsav szinte teljesen
eltiint a levelekbdl. A rozmaringsav a kiméletesebb szaritasi modszerekre is igen érzékenyen
reagalt. A szobahOmérsékleten torténd szaritds soran a flavonoid frakcidt nézve folyamatos
csokkenés volt kimutathat6. Liofilizalas esetén az 6sszditerpenoid-tartalom csak kis mértékben
csokkent, és szintén kis veszteség tortént a szobahdmérsékleten szaritott levelekben is. Fontos
kiemelni, hogy a fenolos vegyiiletek igen érzékenyek az extrakcidban jelenlévd vizre. A viz
meggyorsitja a karnozinsav atalakulasat oxidalt karnoszolla. Alkoholos kivonds esetén a viz

altal okozott oxidacioval nem kell szamolni.

Szin

Az ¢élelmiszerek szinének mérésére szolgal a L*a*b* vagy CIELab szintér. Ez a
szinmérés nemzetkdzi szabvanya, amelyet a Commission Internationale d'Eclairage (CIE)
fogadott el 1976-ban. Az L* a fényslirliség vagy vilagossag komponens, amely 0 és +100 kdzott
mozog. Az a* (z0ld-piros) és a b* (kék-sarga) paraméter a két kromatikus komponens, melyek
érteke -120 és +120 kozott mozog. Mivel az L*a*b* szin eszkozfliggetlen, gyakran hasznaljak
ezt a modszert élelmiszerek szinének meghatarozéasara (Yam és Papadakis, 2004).

Arslan és Musa (2008) azt vizsgaltak, hogy a kiilonb6z6 szaritasi modszerek hogyan
befolyasoljak a rozmaringlevelek szinét. Mivel a rozmaringlevelet fliszerként is hasznaljak, a
tartositds soran végbemend szinvaltozasok jelentés mértékben befolyéasolhatjak a végtermék
késobbi eladhatosagat. Alkalmazott modszereik a kovetkezOk voltak: napon szaritas 13 6ran at,
50°C-on szaritas szaritokamraban 12 6ran at, és 700W-on, mikrohulldm siitében szaritas, amig
a levelek teljesen kiszaradtak. Az L* értékek mindegyik szaritdsi modszer soran csokkentek, de
csak kis mértékben. A legmagasabb L* értéke a napon szaritott mintdnak volt, de ez majdnem
a friss minta értékének felelt meg (P < 0,05). Az a* értékek a friss minta esetén voltak a
legalacsonyabbak, mig a szaritokamraban szaritott mintandl a legmagasabbak. A b* értékek
ellenben a friss mintaban voltak a legmagasabbak, és értéke a kezelések hatasdra minden
esetben csokkent. A friss utan a legmagasabb b* értékkel a mikrohullammal szaritott minta
rendelkezett. A mikrohulldmu siitdben szaritott minta esetén volt a legalacsonyabb a*/b* érték,
a friss mintat kdvetden. A napon szaritott mintdt pedig a legkedvezdtlenebbnek talaltak

érzékszervi és taplalkozasi szempontbdl egyarant.
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A szaritott fiiszer idedlis szinértékei a minél magasabb L*, és a minél alacsonyabb a*/b*
értekek (Doymaz et al., 2006).

Rao és munkatarsai (1998) a széritott rozmaringlevelek szinét vizsgéalva arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a szin a legmagasabb (595 W) teljesitményti mikrohullamu
kezelés utan maradt meg a leginkabb, valosziniileg azért, mert ez a kezelés tartott a legrovidebb
ideig.

Krokida ¢és Maroulis (1999) kisérleteiben kiilonb6zo szaritasi modszerekkel eléallitott
termékek szinvaltozasait vizsgaltak, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mikrohullamu
stitében torténd szaritds nem okoz tilzott szinkarosodast, mig az 50°C-os szaritokamrabol
kivett mintak lényegesen sotétebbek lesznek. Ennek oka valdsziniisithetben a magas

hémérséklet és a hosszabb szaradasi 1do.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérlet helye és ideje

A kisérleteket 2022 nyaran végeztiik a Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasig
Gyogynovény Agazatdban, a laborvizsgalatok tobbségét pedig a Gyogy- és Aromandvények

Tanszék laboratériumaban.
3.2. A kisérlet novényanyaga

Vizsgalatainkat a Gyogy- és Aromandvények Tanszék altal nemesitett Rosmarinus
officinalis *Harmat’ fajtaval végeztiik. A vizsgalt novényalloméany egy kb. 10 éve telepitett,

teljesen homogén torzsiiltetvény volt (10. abra).

3.3. A kisérlet modszerei

”or

3.3.1. Novényi alapanyag eloallitasa

A vizsgalt novényallomanyt 2022. julius 19-én, virdgzas utan takaritottuk be. Az
anyatdvekrol kb. 8 kg-nyi friss hajtast vagtunk le, majd a hajtasokrdl a leveleket leszedtiik, és
alaposan 0sszekevertiik, hogy homogén ndvényanyagot kapjunk. Végiil a kb. 5 kg-nyi tisztitott

levelet 10 részre osztottuk, az alkalmazni kivant kezelések szamara.

-

10. sbra. Torzsiilteny foto: Hazarika, 02)
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3.3.2. Alkalmazott tartositasi modszerek

A friss minta mellett kilenc kiillonb6zd tartdsitasi eljarast alkalmaztunk:
1.) napon szaritas
2.) arnyékban szaritas
3.) 40°C-on szaritas szaritoszekrényben
4.) 60°C-on szaritas szaritoszekrényben
5.) mikrohullamu siitben 250 W-on szaritas
6.) mikrohullamu siitében 700 W-on szaritas
7.) liofilizélas
8.) lassu fagyasztas

9.) gyors fagyasztas

Kisérletiinkben a felsorolt méddon tartositott mintakat hasonlitottuk Ossze a friss
novényanyaggal (kontrol). A friss mintaval kapcsolatos méréseket a betakaritds utdn harom
oran belil elvégeztik. Addig pedig hiitott kortilmények kozott tartottuk a nyers
rozmaringleveleket.

A mintdk szarazanyag-tartalmanak alakuldsdt — a kezeléseket kovetden - a 2. tablazat

szemlélteti.

2. tablazat. A mintak szarazanyag-tartalma

Tartositasi mod szarazanyag-tartalom (%)
friss 37,4
napon szaritott 94,4
arnyékban szaritott 94,0
40°C-on szaritas 94,0
60°C-on szaritas 949
liofilizalas 96,0
mikrohullam, 250 W 95,9
mikrohullam, 700 W 96,5
lassu fagyasztas 35,6
gyors fagyasztas 35,5
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Napon szaritaskor a rozmaringlevelek egy siirlin racsozott, feliil nyitott ladaba lettek
helyezve, és harom egymast koveté napon at kozvetlen napfénynek lettek kitéve. Ejszakara
viszont védett helyiségbe keriiltek. (A harmadik nap végére a levelek teljesen megszaradtak.)
A szaritds soran alakuld léghdmérsékletet specidlis miiszer (RHT 10, Extech Instruments,
Nashua, USA) mérte, melynek adatait a 11. abra szemlélteti. A nappali hdmérséklet 21,1 és
43,4°C, mig az éjjeli 19,7 és 24,9°C kozott alakult.

Az arnyékban torténd szaritas egy naptol védett, jol szell6z6 helyiségben tortént, ahol
10 napon keresztiil széritottuk a leveleket. Az adatgyiijténk altal mért értékek a 12. abran
lathatok. A nappali hdmérséklet 19,4 és 29,6°C, mig az ¢&jjeli 20,2 és 29,0°C kozott alakult.

A 40°C-on és 60°C-on torténd szdritas egy konvekcios kemencében (Memmert UF
260, Memmert GmbH, Biichenbach, Germany) zajlott, elobbi esetén 32 6rat, utobbinal pedig 6
orat toltottek a rozmaringlevelek a szaritoban vékony rétegben szétteritve, mig teljesen
megszaradtak.

A mikrohullamu szaritashoz egy 20 literes haztartasi mikrohullamu siitét (SMW
1917WH, Sencor, Opava, Csehorszag) hasznaltunk. A rozmaringlevelek szaritdsa 250 W-on 18
percig tartott, harom percenkénti szelldztetéssel, 700 W-on pedig 6 percig, percenkénti
szelloztetéssel.

Az elkésziilt szaritott leveleket papirzacskoban, szobahdmérsékleten téroltuk
napfénytol, hotol, nedvességtol elzarva. A laboratoriumi vizsgalatokig maximum egy honapos
tarolasi iddvel.

A liofilizalas liofilizalo berendezéssel (Scan Vac Cool Safe, LaboGene, Lillerad,
Denmark) tortént, ahol egy gyors fagyasztas utdn a leveleket 48 oran keresztiil -109°C-on
fagyasztva szaritottuk. Az elkésziilt mintakat ezutan polietilén zacskdban lezarva, haztartasi
hitészekrényben 4°C-on taroltuk felhasznalasig.

A lassu fagyasztas egy 230 literes haztartasi fagyasztoban (ZRAN230FW, Zanussi-
Electrolux, Stockholm, Sweden) zajlott. A friss, polietilén zacskdéba csomagolt
rozmaringleveleket -18°C-on tartottuk.

A gyorsfagyasztas -80°C-on tortént egy Blizzard Ultra Low Temperature Freezer-ben
(NU-99828J, NuAire, Inc., Plymouth, USA), majd utdna ezt a mintat is -18°C-on taroltuk a

vizsgélatokig, ami a kezelés utani egy honapon beliil megtortént.

21



LT€C 28T
LT:TC V91T
LT:6T ves
LTLT 7S
LT:ST vest
LTET wmmm
~ 90:€
LTIT < M 9€:0¢
LT'6 = 90T
LT, ..w 9€:L
LTS ..nll.u 90'T
ARS M mmwwﬁ
LT:T @ 90:ZT
LT:€T m 9es
RS 90:€7
LT:TC < 9€:91
L1:61 5 90:0T
LTLT m 9¢€:€
LT:ST .rnlm LT:TC
LTET o ,m LyvT
- | 5 (T8
LT:6 o YT
LT:L m h._“wm._“
2. LyiTT
LTS nNa /1:9
LT:E o [Yi€T
LT'T = LTLT
LTET ,a. Ly:0T
LT:TT - L
o o
LTLT ™~ LV:8
LT'ST T2
[ “ “ “ “ _ _ _ _ _ , LTET LY6T
2 92 8 8 8 & & v g w -° PR e
D, 1BP9sIpWoY ” R Q Q 3 = " e
D, ‘19P9sIaWgy

7.27. 7.28.

7.26.
kleti adatok

r

7.25.
crt homérsé

7.24.
aritasnal mé
22

7.23.
kban sz

I3

7.22.
(S

bra. Arny

7.21.
.a

7. 20.
12

19.




3.3.3. Vizsgalt tulajdonsagok
Ill6olaj-tartalom

Az illoolaj-tartalom meghatarozéasa
vizdesztillacioval tortént, Clevenger-tipusu
berendezés segitségével (13. abra). A friss és
a fagyasztott mintakbol 40 g-t, mig a szaritott
levelekbdl 15-20 g-t tettiink 1000 ml vizhez,
¢s ezeket 2 Oran at desztillaltuk. Az
illoolajokat megjeldlt fiolakba gytijtottiik, €s

az elemzésig légmentesen lezarva, 4°C-on

taroltuk hiitészekrényben.
Minden mérést haromszor végeztiink

kezelésenként. Az adatokat ml/100 g

szdrazanyagban (sz.a.) adtuk meg. Ezt a

szédrazanyag-tartalmat a 8.  Magyar 13. abra. Clevenger tipusu laboratoriumi
vizdesztillacids berendezés

Gyobgyszerkonyv alapjan hataroztuk meg: 5 g (foto: Vérallyay, 2022)
: yay,

mintat szaritottunk 105°C-on,

szaritbkamraban, 3 6ran keresztiil. Ezt a mérést is haromszor végeztiik el.

Illéolaj-osszetétel

Az illoolajok Osszetételét gdzkromatografia-tomegspektrometria (GC-MS) segitségével
hataroztuk meg. Ehhez egy Agilent Technologies berendezést hasznaltunk (6890N, Agilent
Technologies International Sarl, Rolle, Switzerland) HP-5MS kapillarisoszloppal felszerelve
(5% fenil, 95% dimetil-polisziloxan, hossz: 30 m, filmvastagsag: 0,25 um, atméré: 0,25 mm),
¢és egy Agilent Technologies MS 5975 tomegszelektiv detektort a komponensek
azonositasdhoz. A vizsgalat soran alkalmazott hdmérsékleti program: kezdeti hdmérséklet 60°C
volt, ezt emeltiik 240°C-ra 3°C/perc sebességgel. A végsd homérsékletet 5 percig tartottuk. A
vivogaz hélium volt, melynek alland6 aramlasi sebessége konstans 1 ml/perc. Split-arany: 30:1,
befecskendezés térfogata: 0,2 pl (10%-os hexanos oldat). Az injektor és a detektor hdmérséklete
is 250°C volt, az ionizacids energia pedig 70 eV. A komponensek azonositasa tomegspektrum
alapjan tortént NIST ¢és Wiley spektrumkonyvtarak és tanszéki sajat illoolajos konyvtar
segitségével. A komponensek mennyiségét a teljes illo frakciora vonatkoztatott %-os

aranyukban adtuk meg. Kezelésenként harom ismétlésben torténtek a mérések.
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Osszfenol-tartalom (TPC) és 6sszantioxid4ans-kapacitis (TAC)

Az 6sszfenol-tartalom (TPC) és az
Osszantioxidans-kapacitas (TAC)
meghatarozasa vizes oldatbol tortént. Ezen
oldat elkészitéséhez 1 g  poritott
ndvényanyagra (14. abra) 100 ml forrasban
1évo desztillalt vizet Ontottiink, majd azt
letakarva 24 oOran at hagytuk azni (15.
abra). A friss és a fagyasztott mintak
poritasa nem volt kivitelezhetd, igy ezeket

aprora vagtuk. Szlrés utan fagyasztoba

helyeztiik az extraktumokat, egészen a _ :
vizsgalatokig. 14. abra. Poritott ndvényanyag

Az Osszfenol-tartalom  méréséhez (foto: Varallyay, 2022)
Singleton és Rossi (1965) modositott modszerét alkalmaztuk. A meghatarozas soran az
abszorbanciat 760 nanométeren mértiik Thermo Evolution spektrofotométerrel (201, Labomed
Inc., Los Angeles, USA) az 6t perces, 50°C-os vizfiirdében végzett inkubélas utan. A standard
gorbe 0,3 mol/l galluszsav felhasznaldsdval késziilt. A kalibralasi egyenes egyenlete

y =0,1243x-0,0216 és R? = 0.9998 volt. A koncentraciot (mg galluszsav-egyenérték/ml) végiil

az oldat szarazanyag-tartalmara vonatkoztatva mg galluszsav-egyenérték/g szarazanyagban

(mg GSE/g sz.a.) adtuk meg. Minden kezelésnél hdromszori mérést végeztiink.

15. ;'lbra. A mérésekhez e‘lékészitett vizes kivoﬁétok
(foto: Varallyay, 2022)
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Az Osszantioxidans-kapacitast a vizes kivonatokbol FRAP modszerrel (vasredukald
antioxidans teljesitmény) hataroztuk meg Benzie ¢és Strain (1996) modositott eljarasa alapjan.
Az abszorbanciat 596 nanométeren mértiik Thermo Evolution 201 spektrofotométerrel.
A kalibralasi egyenes egyenlete y=0,2527x+0,0166 és R?=0,9996 volt. A mérési eredményeket
az aszkorbinsavra kalibralt egyenesen abrazoltuk, majd a kapott koncentracidkat (mg
aszkorbinsav-egyenérték/ml) az oldatok szarazanyag-tartalmara vonatkoztattuk, és mg
aszkorbinsav-egyenérték/g szarazanyagban (mg ASE/g sz.a.) fejeztiik ki. Itt is harom mérést

végeztiink mindegyik mintabol.

Rozmaringsav

A rozmaringsav mennyiségét a 9. Europai Gyogyszerkonyv 01/2011:1447-es cikkelye
(Melissae folium) alapjan vizsgalta a Corvinus Fitolabor nevii cég, HPLC miszer

alkalmazasaval.

Szinmérés
A szinméréshez egy Konica Minolta tristimulus kolorimétert (CR-410, Konica Minolta

Inc., Oszaka, Japan) hasznaltunk (16. abra). A fehérkalibracidhoz a gyarto altal készitett

16. abra. A szinmérés folémata
(foto: Varallyay, 2022)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643822009410?via%3Dihub#bib5

szabvany fehér csempét hasznaltuk. Mért értékek: L* (vilagossag/sotétség), a* (piros/zold
koordinata) ¢és b* (sarga/kék koordinata) (17. &bra). Minden kezelés szinmérését hatszor
végeztiik el. A kapott eredményekbdl ezutan kiszamitottuk az a*/b* hanyadost, mely relevans

a szaritott mintak szinvaltozasanak értékeléséhez.

+h*®(Amarillo)
&0 =i

P

{a)

[=1n}
+ 3
(Rojo)

-60 [AzLl)

17. abra. Szinek koordinatarendszere (forrés: researchgate.net)

3.4. Statisztikai ertékelés modszerei

A mérési adatok kiértékelése atlagok és egytényezds variancia-analizis segitségével
tortént az SPSS Statistics 27.0 programcsomag (International Business Machines Corporation,
North Castle, USA) és a Microsoft Excel (Microsoft 365) software segitségével. Az
egytényezOs varianciaanalizis sordn az eredményeket 95%-0s megbizhatosagi szint (a=0,05)

mellett elemeztik.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A kiillonbozo tartositasi modszerek hatasa a levelek szinére

A rozmaring beltartalmi anyagainak valtozasai mellett fontos megvizsgalni a kiilonb6zd
tartositasi modszerek okozta szinvaltozasokat is, hiszen a szin is fontos értékmérd tulajdonsag
a gyogynovény drogokndl, kiilondsen, ha fliszerként is hasznaljuk Oket. A vizsgalt
szinparaméterek az L* (vildgossagi mutatd), a* (piros-zdld koordinata) és b* (sarga-kék

koordinata) voltak.

L* értékek

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy szinintenzitasban (vildgossagban)
az alkalmazott kezelések nem okoztak jelentds kiilonbségeket a rozmaringleveleknél. A
leghalvanyabb minta a liofilizalt lett, mig a legsotétebbek a fagyasztassal tartositott mintdk,
ezen beliil is a lasst fagyasztas adta a legsotétebb szint (18. abra). A friss mintatol csak a

fagyasztéassal tartositott mintak tértek el szignifikdnsan.
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18. abra. A friss és kiilonb6zé modon tartdsitott rozmaringlevelek L* értékei

Jelmagyarazat: az eltérd betiik statisztikailag elkiilonitheto csoportokat jelolnek
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Arslan és Musa (2008) kisérleteiben az alkalmazott szaritdsi modszerek (napon szaritas,
50°C-on szaritds ¢és mikrohullamt szaritdis 700 W-on) szintén nem okoztak jelentds
kiilonbségeket a mintak L* értékeiben. Esetilkben a legsotétebb minta az 50°C-os

szaritokamraban szaritott tétel volt.

a* értékek

A z0ld szinintenzitast vizsgalva megallapitottuk, hogy a friss minta rendelkezett a
legintenzivebb zdld szinnel (19. dbra). A szaritdsi modok hatasara a levelek minden esetben
szignifikans mértékben vesztettek zold sziniikbdl. A kezelések utan a zold szinét leginkabb a
liofilizalason atesett minta tartotta meg, illetve a kiméletesebb szaritdsi modok, mint az
arnyékban és 40°C-on torténd szaritas. A 700 W-os mikrohullammal széritott rozmaringlevelek

is viszonylag jol megdrizték zold sziniiket, feltételezhetden a nagyon révid széritasi idonek

koszonhetGen.
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19. abra. A friss és a kiilonb6zé mddon tartdsitott rozmaringlevelek a* értékei
Jelmagyarazat: az eltéro betiik statisztikailag elkiilonitheto csoportokat jeldlnek

A gyorsfagyasztott mintanadl mértiik a legmagasabb a* értéket, ez szinte teljesen

elvesztette z0ld szinarnyalatat, de hasonld szinveszteséget talaltunk a mikrohullamu siitdben
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250 W-on szaritott, a 60°C-on szaritokamraban szaritott, a lassu fagyasztassal tartdsitott, illetve
a napon szaritott mintak esetében is.
Arslan ¢és Musa (2008) kisérlete alapjan szintén a friss minta a* értéke volt a

legalacsonyabb, a napon szaritotté pedig a legmagasabb, ez vesztette el leginkabb z5ld szinét.

b* értékek

Eredményeink alapjan a 700 W-on mikrohulldmmal széritott minta lett a leginkdbb
sargas arnyalatu, de a liofilizalt, arnyékban ill. 40°C-on szaritott mintak is sargabbak lettek,
mint a friss rozmaringlevelek, habar esetiikben a kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak. A
napon, 60°C-on ill. 250 W-on szaritott mintdk kevésbé sargultak meg a tartositas soran. A
legkevésbé sarga szinarnyalattal azonban a fagyasztott mintdk rendelkeztek, melyek
statisztikailag igazolhat6an is kiilonbdztek a friss mintatol b* értékiik alapjan (20. abra).

Arslan és Musa (2008) kutatasaban a friss minta b* értékei voltak a legmagasabbak, a

kezelések (napon, 50°C-on és 700 W-on szaritas) hatasara ez minden esetben csokkent.
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20. abra. A friss és a kiilonbdz6 modon tartésitott rozmaringlevelek b* értékei

Jelmagyarazat: az eltérd betiik statisztikailag elkiilonitheto csoportokat jelolnek
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a*/b* érték

Az a*/b* érték a zold és sarga szin ardnyat mutatja a mintdban. Minél nagyobb a negativ
eldjelli szam, annal intenzivebb zold szinnel rendelkezik a minta. A friss mintdhoz képest
minden tartdsitasi mod szignifikans mértékben csdkkentette a rozmaringlevelek zold szinét (21.
abra), de a legkisebb mértékben a liofilizalas, igy ez a szdritdsi mod mutatkozott a
leghatékonyabbnak ebben a tekintetben. A kiméletes, arnyékban ill. 40°C-on torténd szaritasi
modok ugyancsak viszonylag jol megtartottak a rozmaringlevelek eredeti szinét, és a 700 W-
os mikrohullamu szaritas is magasabb a*/b* értéket eredményezett. Ellenben a fagyasztas, a
napon, 60°C-on és 250 W-on torténd szaritas jelentds mértékben modositottak a mintak eredeti
szinét, bar esetiikben a tartositott levelek inkabb sziirkévé valtak, mint sargava.

Arslan és Musa (2008) kutatasaban a vizsgalt kezelések (napon, 50°C-on és 700 W-on

szaritas) kozlil a mikrohullammal szaritott minta szine hasonlitott leginkabb a friss minta

szinképére.
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21. abra. A friss ¢és a kiilonb6z6 modon tartdsitott rozmaringlevelek a*/b* értékei
Jelmagyarazat: az eltérd betiik statisztikailag elkiilonitheto csoportokat jelolnek
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4.2. A kiilonbozo tartositasi modszerek hatasa az illoolaj-tartalomra

Munkénk soran megvizsgaltuk a friss és tartositott rozmaringlevelek illoolaj-
tartalmanak alakuldsat is (22. abra). Eredményeink alapjdn nem a friss mintdban volt
legnagyobb mennyiségben jelen az ill6olaj, hanem a fagyasztassal tartositott mintdkban, a
liofilizéltban ill. a 40°C-on széritott levelekben (2,20-2,37 ml/100 g sz.a.). A friss minta
alacsony illoolaj-tartalma valoszinlileg mérési hiba kovetkezménye: a frissen betakaritott
ndvényanyag vélhetéen homokos, foldes ill. nedves lehetett a leparlas elokészitésekor. Hasonlo
eredményt kaptak Zheljazkov ¢és munkatarsai (2015) 1is, akiknél szintén a szdraz
rozmaringminta tartalmazott tobb illoolajat (0,43%), nem a friss levelek (0,35%). Ez azonban
gyakorlatilag nem lehetséges.

A vizsgalt tartositasi eljarasok kozil egyediil a 60°C-os szaritasi mod okozott kis
mértékil (13,8%-0s) illdolaj-tartalom csdkkenést, tovabba a mikrohulldmu szaritasok, melyek
alkalmazésa soran az ill6 komponensek szinte teljes egésze elveszett. Megallapithatd tehat,

hogy a mikrohullima széritdas nem alkalmas a rozmaringlevelek illdolaj-tartalmanak

megOrzésere.
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22. abra. A friss ¢és kiilonb6z6 moddon tartdsitott rozmaringlevelek illoolaj-tartalma
Jelmagyarazat: az eltéro betiik statisztikailag elkiilonitheto csoportokat jelolnek
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Ezen eredményeink megegyeznek a szakirodalomban talalt kutatasok eredményeivel,
miszerint a magasabb szaritdsi homérséklet vagy magasabb mikrohullamt teljesitmény
nagyobb illoolaj-veszteséget eredményez (Blanco et al., 2002; Rao et al., 1998). Di Cesare ¢€s
munkatarsai (2001) kisérleteiben is a rozmaringlevelek kiméletes, 30°C-os hémérsékleten
torténd szaritdsa Orizte meg leginkabb az illoolaj mennyiségét. Usai és munkatarsai (2011)

vizsgélatai soran pedig a fagyasztas bizonyult nagyon hatékony eljarasnak, akarcsak nalunk.

4.3. A kiilonb6zo tartositasi modszerek hatasa az illoolaj-o6sszetételre

Munkank soran vizsgaltuk az illdolaj dsszetételének valtozasait is. A nyers €s tartositott
mintdk jelentdsebb illéolaj komponenseinek illoolajon beliili részaranyat a 3. tablazat
tartalmazza.

A friss rozmaringlevelekbdl kinyert illoolaj f6 komponensei a kdmfor (21,04%), az 1,8-
cineol (13,76%) és az alfa-pinén (10,64%) voltak. A friss minta viszonylag nagyobb
mennyiségben tartalmazott még limonént, bornil-acetatot, 3-oktanont, verbenont, borneolt,
kamfént és béta-pinént (2,77-5,87%). Egyes szakirodalmak f6 komponensként irjak le a
borneolt, a bornil-acetatot és a mircént is, de ez kemotipus fiiggvénye.

A friss mintdban mért jellemzd illdolaj-Osszetételt az egyes kezelések nem modositottak
jelentdsen, kivéve a mikrohullamu szaritasi modokat. Hatasukra ugyanis a megmaradt nagyon
kevés illoolajban a kisebb molekulaméretii, illékonyabb komponensek (pl. alfa- és béta-pinén,
kamfén, mircén, 3-oktanon, alfa-fellandrén, alfa-terpinén, limonén, 1,8-cineol, stb.) részaranya
drasztikusan lecsokkent, mig ezzel parhuzamosan a nagyobb méretli, kevésbé illékony
komponenseké (pl. kamfor, borneol, terpinén-4-ol, verbenon, bornil-acetat, ill. a
szeszkviterpének, pl. béta-kariofillén, alfa-humulén, kariofillén-oxid, stb.) megnétt. A kisebb
molekulaméretli monoterpének feltételezhetden elparologtak az intenziv mikrohullamu szaritas
soran, a nagyobb, stabilabb molekuldk — példaul a szeszkviterpének — pedig benne maradtak,
igy ezek relativ mennyisége megnott.

A 250 W-os ¢és 700 W-os mikrohulldmt szaritdsi modokat Osszehasonlitva
megallapitottuk, hogy a 700 W-os szaritds még drasztikusabb valtozast idézett eld, mint a 250

W-on zajlo.
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3. tablazat: A friss és kiilonb6z6 modon tartdsitott rozmarin

levelek fobb illdolaj-komponenseinek illdolajon beliili részaranya (%)

mikrohul-

mikrohul-

mints | swivitis | smaritis | spiriths | spiritgs | MORlzdlis D | Rl e |

o-pinén 10,64 12,09 10,73 11,38 9,46 12,05 1,62 0,25 10,43 10,84
kamfén 3,31 4,00 3,20 3,94 2,78 4,03 0,43 0,04 3,85 3,92
B-pinén 2,77 1,82 1,58 1,79 1,30 2,78 0,11 0,04 3,09 3,12
B-mircén 3,69 3,87 3,85 3,69 3,29 4,13 1,00 0,21 3,87 3,97
3-oktanon 425 3,92 4,34 4,22 3,97 3,80 0,57 0,13 4,04 3,99
a-fellandrén 1,74 1,98 1,83 1,65 1,60 1,94 0,53 0,12 1,91 1,90
a-terpinén 0,75 1,23 1,13 0,97 1,06 0,95 0,58 0,15 0,85 0,84
limonén 5,87 5,86 5,82 5,64 5,20 6,00 2,20 0,67 5,91 5,97
1,8-cineol 13,76 13,35 14,27 14,33 14,53 13,13 8,94 3,75 12,61 12,47
y-terpinén 1,92 2,05 2,19 1,87 1,89 2,14 1,03 0,46 1,98 1,98
a-terpinolén 1,34 131 1,35 1,25 1,22 1,35 0,64 0,42 1,38 1,39
linalool 2,85 2,60 2,80 3,16 2,88 2,51 2,26 2,07 3,14 2,86
kamfor 21,04 19,83 21,09 21,29 22,10 19,57 27,57 18,65 19,42 18,97
borneol 3,32 3,61 3,40 4,19 3,73 3,47 6,40 6,32 4,08 4,01
terpinén-4-ol 1,42 1,24 1,27 1,41 1,30 1,27 1,84 1,57 1,46 1,35
a-terpineol 2,87 2,85 2,97 3,01 3,16 2,75 545 5,07 2,96 2,83
verbenon 4,05 4,04 4,44 4,19 4,50 435 6,77 5,53 3,98 4,51
bornil-acetét 5,87 5,51 5,72 5,15 6,31 5,56 10,02 12,23 5,89 5,49
B-kariofillén 1,71 2,13 1,71 1,47 2,35 1,88 6,16 10,88 1,83 2,10
a-humulén 0,59 0,73 0,60 0,51 0,84 0,65 2,16 4,11 0,62 0,73
kariofillén-oxid 1,03 0,42 0,40 0,41 0,48 0,71 1,82 3,87 1,05 1,05
kadin-4-en-7-ol 0,05 0,09 0,08 0,08 0,12 0,06 0,54 1,47 0,07 0,07
kariofil-4(12),8(13)-dién-5-0l | 0,08 0,17 0,13 0,14 0,21 0,10 0,64 1,71 0,12 0,12
14-hidroxi-9-epi-kariofillén | 0,27 0,64 0,56 0,46 0,81 0,38 2,64 5,75 0,39 0,38
ismeretlen 0,21 0,23 0,23 0,17 0,31 0,15 0,93 3,10 0,22 0,22
ismeretlen 0,20 0,25 0,21 0,20 0,33 0,19 1,06 1,39 0,21 0,22
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4.4. A kilonbozo tartositasi modszerek hatasa az osszfenol-tartalomra

Kutatdsunk soran megmeértiik a friss €s tartositott rozmaringlevelek vizes kivonatainak

osszfenol-tartalmat (TPC) is, mely a frissen betakaritott levelekben 338,5 mg GSE/g sz.a. volt.

Az adatok alapjan megallapitottuk, hogy mindegyik tartositasi eljaras szignifikansan

csokkentette a fenoltartalmat (23. abra). Leginkabb az arnyékban, napon ill. 40°C-on torténd

szaritds, tovabba a 700 W-os mikrohullamu széritds orizték meg a vizoldékony fenolos

komponenseket (93,2-117,5 mg GSE/g sz.a.), e négy eljaras TPC értékei szignifikdnsan nem

kiilonboztek egymastol.

A legalacsonyabb felhalmozasi szinteket pedig a fagyasztott, 60°C-on és 250 W-on

szaritott mintdkban talaltuk. Ezek dsszfenol-tartalma csak mintegy tizede volt a friss mintaban

mért értékeknek.
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23. abra. A friss ¢és a kiilonb6z6 mddon tartdsitott rozmaringlevelek dsszfenol-tartalma
Jelmagyarazat: az eltéro betiik statisztikailag elkiilonitheto csoportokat jelolnek

A szakirodalom ezzel szemben azt mutatja, hogy a fenoltartalom az alacsonyabb héfoka

szaritas hatasara

kivonast, hanem

igen gyakran né. Meg kell jegyezni, hogy ezekben a kisérletekben nem vizes

alkoholos kivonast alkalmaztak, ahol a vizes kdzegbdl adodd oxidacido nem

1ép fel (Hossain et al., 2010; Yi és Wetzstein, 2011).
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4.5. A kilonbo6zo tartositasi modszerek hatasa az osszantioxidans-

kapacitasra

A 24. abra mutatja a mintaink antioxidans hataserdsségét. A friss minta rendelkezett a
legmagasabb Osszantioxidans-kapacitassal (427,0 mg ASE/g sz.a.), ehhez képest az alkalmazott
kezelések mindegyike szignifikans csokkenést eredményezett (22,8-178,0 mg ASE/g sz.a.). A
700 W-os mikrohulldmt szaritds csOkkentette legkisebb mértékben a rozmaringlevelek
Osszantioxidans-kapacitasat, de a napon és arnyékban szaritds, tovabba a 40°C-os szaritasi
hémérséklet is hasonld értékeket eredményezett. Ellenben a liofilizalas ¢és fagyasztas
drasztikusan csokkentették a vizes kivonatokba kiold6do6 antioxidans molekuldk mennyiségét.
gy az ily modon tartdsitott rozmaringlevelek szinte teljesen elvesztették (vizes kivonatban
kifejtett) antioxidans tulajdonsagukat.

Egyes szakirodalmi adatok szerint — akéarcsak az Osszfenol-tartalomnal — bizonyos
tartositasi eljardsok, mint a melegleveg0Os szaritas vagy a napon szaritas akar novelhetik is a
rozmaringlevelek antioxidans molekuldinak mennyiségét (Hossain et al., 2010; Yi és
Wetzstein, 2011). Ibanez és munkatéarsai (1999) kisérletében a kiméletes arnyékban szaritas
Orizte meg leginkabb az antioxidans-kapacitast. Az eredményeket azonban jelentds mértékben

befolyésolhatjak az alkalmazott vizsgalati mddszerek és a méréshez hasznalt kivonat tipusa is.
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24, abra. A friss ¢és a kiilonb6z6 modon tartdsitott rozmaringlevelek dsszantioxidans-kapacitasa
Jelmagyarazat: az eltéro betiik statisztikailag elkiilonitheto csoportokat jelolnek
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A mintak vizes kivonatainak 0&sszfenol-tartalmat ¢és Osszantioxidans-kapacitasat
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy azok kozott igen szoros kapcsolat mutatkozik, a

korrelécios egytitthato értéke r = 0,956.

4.6. A kiilonboz0o tartositasi modszerek hatasa a rozmaringsav-tartalomra

A friss levelekben mértiik a legmagasabb rozmaringsav-tartalmat, melynek értéke 1,72
g/100 g sz.a. volt. A 700 W-os mikrohullamu széritassal sikeriilt majdnem teljesen megdrizni
ezt a felhalmozasi szintet, mivel ez esetben mindossze 9%-os csdkkenés volt tapasztalhato,
mely kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak (25. abra).

A napon, arnyékban ¢s 40°C-on torténd szaritdsi modok ellenben mar szignifikans
veszteséget okoztak, habar a rozmaringsav-tartalom még itt is 1,20 és 1,37 g/100 g sz.a. kozott
alakult.

A 250 W-os és 60°C-os szaritds, tovabba a liofilizalas még jelentdsebb mértékben
csokkentették a rozmaringlevelek rozmaringsav-tartalmat, de a fagyasztasi modszerek okoztak
a legnagyobb veszteséget. Esetiikben a rozmaringsav szinte teljesen eltint a mintakbol.
Mulinacci és munkatarsai (2011) kisérletiikben szintén azt tapasztaltdk, hogy a fagyasztas nem
jo megoldas a rozmaringlevelek tartositdsra, mivel hatdsara a rozmaringsav naluk is szinte

teljesen elveszett a mintakbol.
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25. abra A friss ¢€s a kiilonb6z6 modon tartoésitott rozmaringlevelek rozmaringsav-tartalma
Jelmagyarazat: az eltéro betiik statisztikailag elkiilonitheto csoportokat jelolnek
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5. OSSZEFOGLALAS

Munkank soran kiilonbozé, a gyakorlatban ismert és viszonylag egyszerlien
kivitelezhetd tartdsitasi eljards (napon, arnyékban, 40 ¢és 60°C-on szaritészekrényben,
mikrohulldmu siitében 250 és 700 W-on szarités, liofilizalas, fagyasztas) hatasait vizsgaltuk a
rozmaringlevelek szinére és hatdéanyag-tartalmara (illoolaj-tartalom és -Osszetétel, vizes
kivonatok 0Osszfenol- ¢és rozmaringsav-tartalma, valamint antioxidans kapacitasa).
Kisérleteinket a "Harmat’ fajtaval végeztiik, a homogén ndvényi alapanyag eldallitasara pedig
Soroksaron, a Kisérleti Uzem és Tangazdasig Gyogynovény Agazataban keriilt sor.

Vizsgalati eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy mindegyik tartositasi modszer
hatassal volt a rozmaringlevelek szinére, de nem azonos mértékben. A liofilizalas Orizte meg
leginkabb a levelek zold szinét, bar azok sokat halvanyodtak. Szintén jonak bizonyultak a
kiméletes szaritasi modok, mint az arnyékban és 40°C-on szaritds, a tobbi eljards viszont
jelentds mértékben csokkentette a zold szinintenzitast, igaz a levelek inkabb sziirkévé valtak,
mint sargava.

Ill6olaj-tartalom tekintetében a vizsgalt tartositdsi modszerek tobbsége sikeresen
megorizte az eredeti felhalmozasi szintet (2,20-2,37 ml/100 g sz.a.), egyediil a 60°C-on szaritott
mintdban volt 13,8%-o0s csokkenés megfigyelhetd. Legrosszabb moddszernek pedig a
mikrohullamu szaritas (700 W-on €és 250 W-on) bizonyult, mivel esetében az illoolaj szinte
teljesen eltlint a mintakbol.

A friss rozmaringlevelekbdl kinyert illdolaj f6 dsszetevoi a kamfor (21,04%), az 1,8-
cineol (13,76%) és az alfa-pinén (10,64%) voltak. Az illoolaj komponenseinek részaranyat az
egyes kezelések nem modositottak jelentdsen, kivéve a mikrohullamu szaritast, ahol a kevés
megmaradt illoolajban a kis molekulaméretti, illékonyabb komponensek (pl. alfa-pinén) aranya
drasztikusan lecsdkkent, mig a nagyobb molekulaké (pl. szeszkviterpének) megnétt. A 700 W-
on torténo kezelés drasztikusabb valtozasokat idézett eld, mint a 250 W-on torténd szaritas.

Az 0Osszfenol-tartalom ¢€s Osszantioxidans kapacitas a frissen betakaritott levelekbdl
készitett vizes kivonatokban 338,5 mg GSE/g sz.a. ill. 427,0 mg ASE/g sz.a. volt, melyeket az
alkalmazott kezelések mindegyike szignifikdnsan lecsokkentett. A legkisebb veszteségeket az
arnyékban, napon, 700 W-on és 40°C-on torténd szaritas eredményezte (93,2-117,5 mg GSE/g
sz.a. ill. 148,6-178,0 mg ASE/g sz.a.), a liofilizalas 1ill. fagyasztds azonban drasztikus
veszteségeket okozott mindkét értékben. Megallapithatd, hogy a vizes kivonatok 6sszfenol-

tartalma és 0sszantioxidans kapacitasa kdzott nagyon szoros kapcsolat 4ll fenn (r = 0,956).
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Hasonl6 0sszefliggés mutatkozott a szintén fenolos jellegli rozmaringsav-tartalom
kapcsan is. A friss levelekben 1,72 g/100 g sz.a. felhalmozasi szintet mértiink, melyet a 700 W-
on szaritas 6rzott meg leginkabb, de a napon, arnyékban és 40°C-on torténd szaritasi modok is
hatékonynak bizonyultak. Ezzel szemben a liofilizalas és fagyasztas latvanyosan csokkentette
mennyiségét.

Osszességében megallapithatd, hogy az alkalmazott kezelések nagyon kiilonbozéen
befolyasoltak a rozmaringlevelek szinét és beltartalmat. A friss minta szinét és magas
hatdanyag-tartalmat egyik modszerrel sem sikeriilt valtozatlan forméaban megdrizni.
Leghatékonyabbnak a kiméletes, arnyékban ¢és 40°C-on torténd szaritasi modok bizonyultak,
tovabba szin és illoolaj-tartalom szempontjabol a liofilizalas; a vizoldékony, antioxidans
tulajdonsagu fenolos komponensek tekintetében pedig a 700 W-os mikrohulldmu szaritas

emelheté még ki.
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