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BEVEZETES

Az ¢élelmiszeripar mindig is alkalmazott kiilonb6z6é formaban gydgyndvényeket.
Felhasznalasuk célja elsésorban az ¢€lvezeti érték novelése volt, hiszen szdmos koziiliik
aromaanyagokban gazdagnak mondhatd, ami idedlissa tette Oket kiilonbozd ételek és
kiilondsképpen alkoholos italok izesités¢hez (KAEFER — MILNER, 2008). Az utdbbi
idoszakban egyre gyakrabban talalunk ugyanakkor kiilonb6z6 kivonatokkal készitett
étrendkiegészitoket ¢és funkcionalis €lelmiszereket is. Ezek sokkal inkabb a ndvények pozitiv
¢lettani hatédsait igyekeznek kiakndzni és egyre nagyobb népszerliségnek Orvendenek
fogyasztoi oldalrol (THAKKAR et al., 2020). Szintén elmondhatd, hogy bar szdmos ilyen
novény alkalmazasa empirikus alapokra vezethetd vissza, azonban egyre tobbiik esetében
bizonyosodik be, hogy jotékony hatasuknak igazolhatd biokémiai hattere van, szdmos esetben
pedig valoban hasznosak lehetnek egyes betegségek megel6zésében (PARHAM et al., 2020)

Az 1d6k soran tobbféle feldolgozasi modja alakult ki a gyogyndvényeknek, annak
megfelelden, hogy az egyes szakagazatok milyen célra szandékoznak felhasznélni azokat
(AZMIN et al., 2016). Az eltérd technologiak eltérd kémiai Osszetételt eredményeznek, igy
hatasuk pontos ismerete egy-egy novény kinyerni kivant komponenseire alapvetd fontossagu.
Kiilonbozo feltarasi modok mellett, eltérd lehet példaul az aromaanyagok, pigmentek vagy
bioaktiv komponensek lebomlésanak mértéke (GOVINDARAGHAVAN — SUCHER, 2015),
ami alapvetden meghatarozza a technologiak és folyamatok tervezését ipari alkalmazasok
esetében. Ennek esszencidlis el0szobdja a laboratoriumi, valamint a féliizemi tesztelések
elvégzése, melyek jo alapot szolgaltatnak a késobbi ipari optimalizalashoz.

A fehér Urdmfl (Artemisia absinthium) egyike az Europaban legrégebb Ota
alkalmazott gyogynovényeknek. Felhasznalasat az ¢élelmiszeriparban leginkabb a
szesziparhoz kothetjiik, hiszen szamos likor és vermut gyartasahoz hasznalt fiiszerkeverékben
taldljuk meg, mint keserli izt ado fliszert (MORATA et al., 2019), ugyanakkor ennek a
novénynek koszonhetjiik az abszint jellegzetes zo6ld szinét (LACHENMEIER, 2007).
Gyogyaszati alkalmazéasa sem tekinthetd ujkeletiinek, hiszen hossz id6kon at alkalmaztak
maj- €és epeproblémadkra, étvagytalansdg €s emésztési panaszok enyhitésére. Napjainkra
szamos mas terlileteken is vizsgaljadk e novény hatékonysagat. Alkalmas lehet példaul a
daganatos megbetegedésekkel szembeni kiegészitd terdpiaként, valamint protozoonok és

parazitak okozta fertézések visszaszoritasaban is (BATIHA et al., 2020).



1. TEMAFELVETES

A gybégyndvények élelmiszeriparban torténd feldolgozasanak leggyakoribb modjai
kozé tartoznak a fitokemikalidk minél nagyobb mértékii kinyerését célzd extrakcios
technikdk, azon belill pedig a szilard-folyadék extrakcios eljarasok. A kivonatok
hagyomanyos eldallitasa tobbféleképpen is megtorténhet, példaul forrazatok vagy infuzidok
készitésével, de gyakran keriil alkalmazasra az egyszerii aztatds/maceracié is. Az
extrahdlandé komponenseknek megfelelden, altalaban kiilonb6z6 szolvenseket alkalmaznak,
melyek valamilyen szerves oldoszer, példaul etanol, metanol vagy aceton és viz elegyeit
jelentik. Az idék soran ezeknek az extrakcidos megoldasoknak szamos megvalositasa forméaja
alakult ki, amiknek elsédleges célja az eljarasok feltaroképességének, azaz a kivonds
hatékonysaganak novelése a célja (AZMIN et al., 2016).

A magas hdmérséklet bar gyorsitja az egyes anyagok kioldodasat, ugyanakkor szamos,
a felhasznalds szempontjabol egyébként értékes hdérzékeny komponens, példaul
aromaanyagok (MAHANTA et al., 2021), bioaktiv komponensek ¢és pigmentek bomléasat
eredményezheti (ARIAS-RICO et al., 2020), illetve a kivonat érzékszervi paramétereiben is
nemkivanatos valtozasokat okozhat. Ennek megfeleléen az extraktumok készitésénél is egyre
nagyobb teret nyernek a kozvetlen forralast melldz6 eljarasok, mint a szuperkritikus-fluid
extrakcié (SFE), valamint a hagyomanyos maceraci6 modernizalt, jobb teljesitményii
valtozatai, példaul a mikrohullammal (MAE) vagy ultrahanggal (UAE) segitett szilard-
folyadék extrakcios eljarasok. Ugyanakkor a szesziparban, valamint a boraszatban tovabbra is
elterjedt a hagyomanyos aztatas, azaz a maceracio alkalmazasa is (MORATA et al., 2019).

Az ipari 1éptéki termékeldallitas megkoveteli a hatékonyabb eljardsok alkalmazésat.
Emiatt a korabban emlitett, segitett extrakcids eljarasok varhatéan egyre inkabb teret fognak
nyerni, kivaltva ezzel az id6- és olddszerigényes hagyomanyos maceraciot. Ezek koziil
kiilonosen igéretesnek tekinthetd az ipari implementdlast illetben az ultrahanggal segitett
extrakcio, amely kisérletek alapjan gyakorta hatékonyabb, mint a mikrohulldmmal segitett
tarsa (SHEN et al., 2023). Dolgozatomban azokra a kérdésekre kerestem a valaszt, hogy
hogyan befolyasoljak egyes extrakcidés paraméterek valtozasai a szesziparban régota
alkalmazott, a gyogyszeriparban pedig Ujabban egyre inkabb kutatott fehér liromfiibol
(Artemisia absinthum) ultrahanggal segitett extrakcids technikaval készitett vizes-etanolos

kivonatok antioxidans tartalmat, valamint a kivonatok szinét.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fehér tiromfl (Artemisia absinthum) altalanos jellemzése

A fehér tromfii egy régota ismert és alkalmazott gyogynovénynek tekinthetd.
Megjelenését illetéen e novénnyel zoldes-sziirkés, hegyes levelekkel fedett bokor formajaban
talalkozhatunk leggyakrabban, magassaga 1 méter koriili. Konnyen felismerhet6 jellegzetesen
erds, szurds szagardl, melyet a levelein kivalasztott illoolajoknak kdszonhet. Eurdpa szdmos
orszagiban mondhato elterjedtnek, de Azsia egyes részein és Eszak-Amerikaban is
Oshonosnak tekintheté (SZOPA et al., 2020). Nem tekinthetd igényes novénynek, sziklas
terepen, hegyoldalakban, valamint miiveletlen teriileteken is megél. Napjainkra hibridjei is
léteznek mas iiromfl fajokkal, melyeket azzal a céllal hoztak 1étre, hogy a gydgyszeripar
igényeit kielégitsék, hiszen hatdéanyagaibol malariagydgyszert is készitenek (BHAT, 2019).

Ipari felhasznalasait az 1. abra Osszegzi.

[ Szaritott tirdmfi ]

Orlés

4
Vizes-etanolos extrakcio

Y

Gyodgynovény- €s Aromatizalt borok Gydgynovény
egyéb likérok ¢és vermutok tinkturak

Y : i

1. abra: A fehér iiromfii ipari felhasznalasa

Forras: Sajat forras

2.2. A fehér iromfii bordszati és szeszipari alkalmazéasa

Valamennyi bor- és szeszipari alkalmazas esetében igaz, hogy az erdsen keserli iz
kialakitasara hasznéaljak. Ezt a tulajdonsdgat a benne taldlhatdo kiilonbozd lakton-tipusu
vegyiileteknek koszonheti, melyek kozott kimondottan erre a ndvényre jellemzd az

abszinthin, valamint annak izomerjei, az anabszintin, az anabszin, valamint az artabszin



(BACH et al, 2016). Szintén a keserlanyagok kozott emlithetd ezen felill az
abszintfogyasztas karos hatdsaival siirlin kapcsolatba hozott tujon is (MORATA et al., 2019).

2.2.1. Felhasznalasa az abszint gyartdsa soran

A fehér iiromfli talan leginkdbb ismert felhasznalasi modja az abszint nevil
likérkiilonlegesség izesitésére torténd alkalmazas. Az abszint elnevezés a ndvény latin
nevébol, az Artemisia absinthum-bol eredeztethetd. Ezen ital eloallitasa a 18. szazadban indult
Svéjc francia nyelvteriiletein, azonban nagyon hamar elterjedt. Az abszint fogyasztasa
eredetileg mar-mar ritudlis keretek kozott tortént, mely soran specialisan erre a célra készitett
z61d szinii poharakat hasznaltak (NGUYEN — NEMETH, 2016). Az abszint rovid id alatt
statuszszimbolumma valt, azonban széleskorii elterjedését kovetden szamos tanulmany
szamolt be a rendszeres fogyasztasaval kapcsolatba hozhato kiilonboz6 idegrendszeri és mas
fiziologias problémakrol. Sok orvos csoport fejezte ki emiatt tiltakozasat az abszinttal
szemben, melynek eredményeképpen tobb orszdgban gyartasat betiltottak, az iirdomfi
kivonatainak forgalmazasat pedig vénykotelessé tették. Ezeket a korlatozasokat azonban az
ezredfordul6 kornyéken csaknem mindenhol feloldottak (BAUER, 2020).

Az abszintgyartasban az izesitésen tul igencsak fontos szerepe van az iirdmfiinek az
ital szinének kialakitasaban is. A hagyomanyos abszintkészitési eljards soran a
gyogynovényekbdl készitett parlatot egy tigynevezett masodik maceracionak vetik ala, ahol az
iromfiibdl kivont klorofillek (valamint azok szarmazékai) szolgaltatjak az ital jellegzetes
halvany z6ld szinét (LACHENMEIER et al., 2006). A jelenkorban a prémium kategorids ¢€s
tradiciondlis termékek eldallitasa sordn tovabbra is ezzel az eljarassal nyerik az ital szinét,
azonban az olcsobb, gyenge mindségl abszintok esetében jellemzének mondhato a kiillonb6zo
szinezékek, mint példaul a brillantkék FCF, azaz az E133 alkalmazasa is, a jellegzetes zoldes

szin kialakitasa érdekében (LACHENMEIER, 2007).
2.2.2. Felhasznalésa izesitett/aromatizalt borok és likérok eldallitasa soran
A boraszat terén az lirdmfli leggyakoribb felhasznalasa az izesitett borok ¢és likérborok

készitése, ami szamos orszagban hosszu és gazdag hagyomanyokra tekint vissza. A

technologiat tekintve legtobbszor vagy kozvetleniil a borban, vagy kozvetetten etanolban,



esetleg valamilyen parlatban torténik meg a kivalasztott fiiszerek maceracioja, de ezek
kombinaciojat is alkalmazzak. Az igy nyert extraktumot — amennyiben a késztermék kivant
paraméterei ugy sziikségeltetik — valamilyen édesitdanyag (leggyakrabban cukorszirup) €s
tiszta etanol vagy valamilyen alkoholos desztillatum, példaul borparlat hozzaadasa mellett
keverik az alapborhoz. Az lirdmfii mellett gyakran haszndlnak gyogyndvényeken kiviil olyan
kozismert fiiszereket is, mint a majoranna, a bazsalikom vagy a fahéj (LIANG et al., 2021).
Az ilyen gyogy- és fiiszernovényekkel izesitett boroknak Eurdopéban is szamos
képviseldje akad. Ilyen példaul a mai napig az emlitett maceracids eljarassal, Szerbidban
készitett ,,bermet” is, ami kordbban jelentds szerepet toltott be az orszag borexportjaban, mint
desszertbor (TRISIC et al., 2020). Bulgaridban ,,pelin” néven készitenek iirmosborokat,
melyek esetében maga az ital neve is az tirdmfiire utal, akarcsak a horvatorszagi ,,pelinkovac”
és a szlovén ,,pelinkovec” likérok esetében melyek készitése soran szintén tradicionalis

aztatdsos modszerrel végzik a kivonast (BONEVA et al., 2024).

2.2.3. Felhasznalasa a vermutok el6allitasa soran

Az abszint mellett a kdzvéleményben a masik legismertebb tiromfii felhasznalasaval
készitett italnak a vermut mondhat6. Ez az ital az izesitett borok egy specidlis fajtaja, aminek
készitése leginkabb Eurdpahoz, azon belill pedig ipari 1éptékii eldallitisa az olaszorszagi
Torindhoz kdéthetd. Napjainkra ugyanakkor megallapithatd, hogy valamennyi kontinensen
ismert és kedvelt italkiilonlegességnek szamit (JASMINES, 2023). Erdemes megemliteni,
hogy a vermutkészités itthon is nagy multra tekint vissza, hiszen az ilyen italokkal
kapcsolatban mar a 16. szdzadban is taldlunk magyar irdsos emlékeket. Eldallitasuk
hazankban, legnagyobb mennyiségben Budafokon tortént, ahol kiilon a szamukra dedikalt
pincékben érlelték a vermutokat (EPERJESI et al., 2010).

Gyartastechnologiajuk az aromatizalt borok eldallitasaval nagyfoku hasonlésagot
mutat, az izesitéshez hasznalt fliszernovényeket ebben az esetben is kiszaritva és Orolve
aztatjak tobb hétig etanol-viz elegyekbe, majd egy alapbort az igy nyert kivonattal izesitenek,
sziikség szerint édesitenek, utana tobb honapon at rozsdamentes acél- vagy tolgyfahordéban
érlelik. A vermutok karakterkialakitdsanak elmaradhatatlan Osszetevdje az iirdmfli, ami az

italra jellemzd kesernyés izt szolgaltatja, de ezen feliil, itt is szamos egyéb gyogy- ¢és



fiszernovény alkalmazasa mondhato gyakorinak, példaul a kamilla, az angelikafii vagy a

szegfliszeg (MORATA et al., 2019).

2.3. A fehér tirdmfii gydgyszeripari alkalmazasa és néhany pozitiv élettani hatdsa

A legtobb szesziparban haszndlt gyogyndvény esetében elmondhatd, hogy
¢lelmiszeripari alkalmazasukon tul rendelkeznek jotékony élettani hatdsokkal is. Ez
halmozottan igaz a fehér liromfli esetében, melyet ilyen célra elsésorban tinktarak formajaban
alkalmaztak. Empirikus alapokon torténd hasznélata mellett napjaink gydgyszerkutatasaban is
egyre tobb kedvezd fiziologias hatasat sikeriil igazolni (SZOPA et al., 2020), melyek koziil
sokat elsOsorban a benne megtaldlhatdo polifenol komponenseknek koszonhet. Utdbbiak
antioxidans hatdsa miatt a kozmetikai ipar szamdra is potencidlis alapanyaggé tette az

tiromfiivet (EKIERT et al., 2022).

2.3.1. Antioxidans hatasa

Az Artemisia-fajok fenolos Osszetételét illetéen elmondhatd, hogy leginkabb
fenolsavakban (példaul klorogénsavban vagy kavésavban) mondhaté gazdagnak, ugyanakkor
a flavonoidok kozé sorolhatdo vegyiiletek is megtalalhatdak benniik. Az ezeken a
vegyiiletcsoportokon beliili egyedi Osszetételt nagyban befolyasolhatjdk olyan tényezdk is
természetesen, mint a termoéhelyi adottsigok (BOUDJELAL et al., 2020). Kimondottan az
Artemisia-fajokra jellemz0 fitokemikalidk, ezen feliil az artemetin és a casticin is, melyek a
flavonoid-fenolok ko6zé sorolhatdo vegyiiletek. Az iiromfiivek jotékony hatésait sokszor
elsésorban az el6bb emlitett vegyiiletekre és mas polifenol-komponensekre vezetik vissza
(EKIERT et al., 2022).

Antioxidans hatdsa in vitro és in vivo is bizonyitottnak tekinthetd. Az Artemisia
absinthium alkoholos kivonatai egerekben hatékonynak voltak az agyszovet indukalt
sériiléséhez kapcsolodd lipidperoxidacid mértékének csokkentésében, valamint olyan
sejtszintli antioxidans enzimek alapallapotanak visszadllitdsdban is, mint a szuperoxid-
dizmutaz (SOD) vagy a glutation (GSH), melyek kulcsfontossaguak az oxidativ stresszel
szembeni cellularis védekezdképességben (BORA — SHARMA, 2011). Szintén erre a

tulajdonsagara vezethetd vissza az lirdomfii kivonatok patkanyokban bemutatott gyomorfekély



ellenes hatas is, hiszen ezen betegség patogenezisében is a kivaltd faktorok kozé tartozik a

reaktiv oxigénformak mennyiségének tartosan magas szintje (KAOUDOUNE et al., 2020).

2.3.2. Antikarcinogén hatasa

Rékellenes hatdsdhoz kapcsolodoan is szdmos igéretes eredmény sziiletett a
kozelmultban. SHAFI és munkatérsai (2012) fehér iiromfii kivonatok alkalmazasa soran azt
tapasztaltak, hogy a novénybdl készitett metanolos extraktumok, MDA-MB-231 ¢s MCF-7
mellrékos sejtsoros modellekben képesek visszafogni a daganatos sejtek burjanzasat, illetve a
rakos sejtek apoptozisanak indukélasdban is szerepiik lehet. Hasonlo tapasztalatok vannak a
novénybdl készitett alkoholos extraktumok vastagbélrakra gyakorolt hatasat illetden.
NAZERI és munkatarsai (2020) HCT-116 huméan sejtsoros kisérletek alapjan azt talaltak,
hogy a novénybdl készitett kivonatok antiproliferativ hatdssal rendelkeznek, amely az
iiromfilben megtaldlhaté bioaktiv komponensekre (példaul az artemizininre), illetve azok
daganatos sejtekre gyakorolt citotoxikus hatdsara vezethetd vissza. WEI és munkatérsai
(2019) eredményei alapjan a fehér Uromfii kivonatok a majrak egyik formajanak, a
hepatocellularis karcindmanak a visszaszoritasaban is hasznosnak bizonyultak BEL-7407-es
human sejtsorokban, valamint H22 sejtes egér modellekben.

A fentebb emlitett eredmények alapjan belathato, hogy a fehér tirdmfiibol készitett
kivonatok alkalmazhatdsagénak vizsgalatara varhatéan a jovoben nagyobb figyelem harulhat.
Tobb tanulmanya allaspontja szerint a jovOben antikarcinogén hatasa miatt felmertil
kiegészitd kezelésként torténd hasznalatanak lehetésége kemoterapias kezelések soran
(KOYONCU, 2018, NAZERI et al., 2020). Ennek soran komoly eldnyt jelenthet, hogy igy
szamos, az alkalmazott kemoterapids szerekhez kapcsoldédd mellékhatasa elkeriilhetd,

ahogyan azt WEI és munkatarsai (2019) is tapasztaltak egereken végzett kisérletek soran.

2.3.3. Antimikrobidlis és parazitaellenes hatasa

Ezen tulajdonsaga a névények szintén a masodlagos metabolitjaira vezethetd vissza,
melyek kozott szamos fenolos komponenst taldlunk, melyek mikrobandvekedés gatld hatasat
mar tobbszor bizonyitottdk (MOHAMMED et al., 2021). MSAADA ¢és munkatarsai (2015)

Spanyolorszag kiilonboz6 teriileteirdl szarmazo szaritmanyokbdl készitett kivonatok
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vizsgélata nyoman arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a fehér lirdmfii olyan gyakori patogén
baktériumokkal szemben is hatékony lehet, mint a Staphylococcus aureus vagy a Lysteria
monocytogenes. KHAN ¢és munkatarsai (2018) tanulmanydban ilyen kivonatok antibiotikum-
rezisztens tOrzsekre kifejtett hatasanak vizsgélata soran a Staphylococcus aureus mellett
Enterococcus faecium esetében is dozis fliggd inhibitdlé hatast figyeltek meg. Ezek az
eredmények a jovobeli felhasznélasat illetéen kiilondsen igéretesnek tekinthetdek, hiszen a
rezisztens torzsek okozta megbetegedések kezelési startégidinak kialakitasa soran az 1j
szintetikus antibiotikumok fejlesztése mellett, a hasonlo hatassal bir6 névényi kivonatok és
fitokemikalidk alkalmazasa egyre inkdbb teret hodit (JANZ et al., 2022).

Az iromfiivet Europaban mar a népi gyodgydszatban is slrlin alkalmaztak
parazitaellenes hatasa miatt az emésztérendszerben megtelepedd ¢l6skodokkel szemben
(EKIERT et a., 2022). Természetesen napjaink gyogyndvénykutatasai aktiv érdeklodéssel
vannak az lirdmfii ilyen irdny0 hatdsa irant, ami miatt Gijabb, az ezzel a funkcidval kapcsolatos
eredmények lattak napvilagot. Artemisia absinthium alkoholos kivonatai valdsziniisithetéen
transz-kariofilén tartalmuk miatt in vitro eredményesnek bizonyultak példaul a Chagas-kort
kivaltd Trypanosoma cruzi nevi egysejti ¢loskdoddvel szemben (BAILEN et al., 2013).
KIFLEYOHANNES ¢és munkatarsai (2014) Trypanosoma congolense-el fertdzott egereken
végzett kisérletek alapjan szintén erre a kovetkeztetésre jutottak. Az iirdmfiivek
maldriaellenes hatassal is rendelkeznek, melyet féleg az egynyari tirdomhoz (Artemisia annua)
kotnek, azonban a fehér tirdomfii is bir ilyen tulajdonsdgokkal. RAMZANI és munkatarsai
(2010) egereken végzett in vivo vizsgalataiban az Artemisia absinthium kivonatok mind a
klorokin-érzékeny, mind klorokin-rezisztens Plasmodium bergei torzsek esetében

hatasosabbak voltak, mint az Artemisia annua-bol készitettek.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Az extrakciohoz hasznalt paraméterek megvalasztasanak hattere

Az ultrahanggal segitett extrakcio (UAE) paramétereinek megvalasztisa sordn,
kordbbi tudomanyos munkak altal a legoptimalisabbnak itélt beallitasok, ¢&s ipari
alkalmazasok esetén a szokasosan hasznalt paraméterek alapjan allapitottam meg a kivonatok

készitésének pontos modozatat.

3.1.1. Az vizsgalt oldoszerosszetételek meghatarozasanak hattere

Mivel dolgozatom célja elsésorban az UAE lehetséges szeszipari alkalmazasanak
vizsgalata volt tiromfiikivonatok eléallitasa soran, ezért extrahaldszerként az etanol hasznélata
mellett dontottem. A vizsgalt koncentraciok megallapitasanal elsésorban ennek megfelelden a
leggyakoribb ipari normakat vettem figyelembe, melyeket a Szakirodalmi attekintésben
bemutatott italok készitésénél leginkdbb alkalmazni szoktak. Ez likérborok esetében
legaltalanosabban 50 V/V%-o0s etanolt jelent (MORATA et al., 2019), azonban az
irodalomban talalhat6é alacsonyabb alkoholtartalom mellett torténd extrakciok miatt 0 és 25
V/V%-o0s elegyeket is 0Osszedllitottam. Bar utobbi koncentracidtartomanyok a legtobb
likdripari kivonas soran gyakran alkalmazott tdménységet is lefedik, azonban kiilonleges
italok esetében, mint példaul az abszintnal magasabb koncentraciok is jellemzdek, ahol a
klorofill kinyerése céljabol legalabb 60 V/V%-os parlatokat alkalmaznak a madsodik
maceracio soran, ami az italra jellemz6 zold szinért felelos (LACHENMEIER et al., 2006).
Az Osszedllitott kivonatok végiil az extrahaloszerek etanol-ardnya a kovetkezOk szerint
alakult: 0 (tisztan desztillalt viz), 25, 50, 75 ¢és 100 V/V% (csak tiszta etanol).

Az oldott anyag/olddszer arany meghatarozasa soran SENDI és munkatarsai (2020)
tanulmanyat vettem alapul, ahol a fehér tiromfii kivonatok ultrahanggal segitett extrakciojanak
optimalizdldsa soran ezt az aranyt tekintett¢k a legnagyobb bioaktiv komponens hozamunak,
illetve az 1:10 ardnyt més kutatasok is kedvezdnek taldltdk gydgyndvény kivonatok

készitéséhez (OREOPOULOU et al., 2019).
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3.1.2 A vizsgalt hdmérsékletek megvalasztasanak hattere

A kivonds homérsékletének megvalasztasanal is elsdsorban korabbi tudoményos
munkadk tapasztalataira tamaszkodtam, illetve elsésorban a fenolos komponensekkel
kapcsolatos ismeretekre, hiszen azok valtozasai a taplalkozasélettani értéken til a kivonatok
szinét is jelentds mértékben befolyasolhatjak. Az ultrahanggal segitett extrakcio (UAE) és a
mikrohullaimmal segitett extrakcionak (MAE) is egyik hatranya, hogy a kivonds soran az
oldatok hoémérséklete megndvekedhet, ami hosszabb ideji kezelés esetén jelentdsebb
hofejlédésnél problémas lehet, termolabilis komponensek bomldsa és oxidacidja miatt
(VINATORU et al., 2017). Ugyanakkor megfeleld extrakcios 1id6t valasztva elényds is lehet
ez a fajta hohatas, mivel megsziintetheti egyes fenolos komponensek kotott allapotat, ami
lehetévé teszi azok hatékonyabb kivonasat a novényi részekbél (OREOPOULOU et al.,
2019). A legalacsonyabb vizsgalt hdmérsékletet az 50 perces ultrahangozassal jaré melegedés
okozta héfokban hataroztam meg, ami a vizsgalt kivonatokkal megegyezd Osszetételli viz-
etanol elegyek esetében 35 °C volt. A mésodik héfoklépcsdben a SENDI ¢és munkatérsai
(2020) altal legoptimalisabbnak itélt 55 °C keriilt, amirél elmondhato, hogy a likOripar is
gyakran dolgozik ebben a tartomdnyban kivonatok készitése soran (PIELECH-
PRZYBYLSKA — BALCEREK, 2019). Mivel 80 °C koriili homérsékleten mar szamos
bioaktiv komponensek ¢és aromaanyagokat érinté bomlasi folyamat felerédsodik (VINATORU
et al., 2017), ezért a legfelsd kivonasi hdmérsékletet egy ennél alacsonyabb, 75 °C héfokban

hatdroztam meg.

3.2. Az vizsgalathoz hasznalt kivonatok elkészitésének menete

A kutatasban elvégzett vizsgalatokhoz hasznalt kivonatok eldallitdsdhoz kereskedelmi
forgalomban kaphatd szaritmanyt haszndltam, amely fehér iiromfii leveles és virdgos
hajtasaibol késziilt, Iégmentes, fényt 4t nem eresztd csomagolasban. Az extraktumok készitése
elétt a kivonas hatékonysdganak céljabol a szaritmanyt daralasnak vetettem ala, ezzel
csokkentve a szemcseméretet, egyben novelve a kivonashoz rendelkezésre allo fajlagos feliilet
nagysagat. Ez a gydgyndvény feldolgozéasban altalanos eljarasnak tekinthetd (SHAIK et al.,
2023), illetve Osszhangban a korabbiakkal a likérok és likérborok gyartdsa soran is

hasonloképpen torténik (MORATA et al., 2019). A megdaralt szaritmanyokbdl analitikai
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mérlegen 5 g-ot mértem ki egy-egy kivonathoz. Ezt kovetéen a szaritmanyt
centrifugacsovekbe helyeztem, amit kiilonb6z6 aranyu (0, 25, 50, 75 és 100 V/V% etanol
tartallma) 50 ml-re t6ltottem abszolut etanol (VWR International S.A.S., Franciaorszag) ¢és
desztillalt viz elegyekkel toltottem fel. Ezt kovetden a csdveket lezartam, majd 50 percre
Bandelin Sonorex RK-1029H ultrahangos flirdébe (Bandelin Electronic GmbH & CO, KG,
Németorszag) helyeztem 6ket kiilonbozé héfokokon (35, 55 és 75 °C). Az ultrahangozas 35
kHz alkalmazéasaval tortént. A csévek behelyezése csak akkor tortént meg, ha a fiirdé vize
elérte a beallitott hdmérsékletet, melynek visszaellendrzése kézi hdmérd segitségével tortént.
Ezutan a mintakat szir6papir és tolcsér segitségével leszlirtem. A vizsgéalatokat az igy nyert

szlirleteken végeztem el.

3.3. A minték dsszes polifenol tartalmanak (TPC) meghatarozasa

Az 0sszes polifenoltartalom meghatarozasat SINGLETON ¢és ROSSI (1965) modszere
alapjan végzetem. A moddszer a polifenolok redukalod tulajdonsagan alapszik. A foszfo-
molibdénsav ¢és foszfo-wolframsav elegyébdl allé Folin-Ciocaletu reagenst a polifenolos
vegyiiletek molibdén- és wolfram oxiddad alakitjak vissza, amit egy zoldes-sargarol mély
kékre torténd szinvaltozas is kisér, ami spektrofotometriasan mérhetd.

A méréshez lesziirt kivonatokbol automata pipettdval kimértem 5 cm?-t, majd ezt
metanol és desztillalt viz 80:20 aranyu elegyével (Scharlab S.L., Spanyolorszag) 50 cm?’-re
higitottam. A felhigitott kivonatokbdl 0,5 cm’-t kémcsovekbe pipettaztam, majd ehhez
hozzdadtam 2,5 cm?, 0,2 normalitasi Folin-Ciocaletu reagenst (VWR International S.A.S.,
Franciaorszag), majd 5 perc mulva 75 g/cm® tdménységii natrium-karbonat (Sigma-Aldrich
Chemie GmbH, Németorszag) oldatot. Ezt kdvetden a kémcsdveket 2 oran keresztiil allni
hagytam, majd desztillalt vizzel 10 ml-re egészitettem ki Oket, majd spektrofotométeren 760
nm-en mértem az abszorbanciat Metertek SP-850 spektrofotométeren (Metertek, Taiwan).
Egy 5, 10, 20, 50 és 100 pg/cm® galluszsavat (Alfa Aesar GmbH & Co. KG, Németorszag)
tartalmazd referencia oldatsorozat alapjan meghatarozott egyenes egyenletébe a kapott
abszorbancia értékeket behelyettesitve MS Excel (Microsoft, USA) segitségével
kiszamitottam az oldatok polifenol tartalmat, melyet galluszsav-ekvivalensként (GAE) adtam

meg mg/dm>-ben.



14

3.4. A mintdk antioxidans kapacitdsanak meghatarozasa FRAP-modszer segitségével

Az antioxidans kapacitas meghatarozasara a BENZIE ¢és STRAIN (1996) FRAP
(Ferric Reduction Ability of Plasma) modszere alapjan végeztem el. A mérés hatterében allo
reakcio, hogy a Fe*'-ionokat az antioxidans hatasu vegyiiletek Fe**-ionokka redukaljék, amik
savas pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ) kékszinti komplexet adnak, amelyek intenzitasat 593
nm-en mérve referencia oldatsorozat meghatarozhat6 a mintak vasredukaldképessége.

A FRAP-érték meghatarozasdhoz az dsszes polifenol tartalom vizsgalatdhoz hasznalt
szlirleteket hasznaltam. A referencia oldatsorozat elkészitéséhez 1 mM aszkorbinsav oldatot
(Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Németorszag) és desztillalt vizet hasznaltam. Az igy készitett
oldatok aszkorbinsav koncentracidi a kovetkezok voltak: 3,52, 7,04, 10,56, 14,08, valamint
17,6 mg/100 cm?®. A lesziirt mintakbol 100 mm?-t pipettdztam 10 cm?-es kémcsdvekbe, majd
ezekhez 3 cm?® FRAP reagenst adagoltam. A reakcio végbemenetele utdn 593 nm-en mértem
az az abszorbancidt, illetve a polifenol tartalomnal leirtak szerint a referencia oldatok értékei
alapjan kiszamitottam a mintdkhoz tartoz6 FRAP-értékeket, melyeket aszkorbinsav-

ekvivalensként (AAE) adtam meg mg/dm>-ben.

3.5. A minték szinének vizsgalata spektrofotometriasan

A mintdk szinének vizsgalatat spektrofotometridsan és digitalis képre alapozott
technikdk segitségével egyarant értékeltem, hogy a mérhetd és az emberi szem szdmara
érzékelhetd kiilonbségekrdl is képet kaphassak. A szin ismerete azért is fontos, mivel
Osszhangban a kordbbiakkal az {iromfli szeszipari alkalmazédsa sordn szinezdanyagként is
alkalmazzak (LACHENMEIER, 2007).

A spektrofotometrids szinmérés soran a boroknal is hasznalt Glories-féle
szinintenzitast (CI) hasznaltam, ami a 420, 520 ¢és 620 nm-en mérheté abszorbancidk
Osszegeként értelmezhetd, 1 cm optikai uthosszra vonatkoztatva. A moddszer mérési elve,
hogy 420 nm-en a sargas szinli komponensek, 520 nm-en a vordses szintiek, mig 620 nm-en a
kékes szinli vegyliletek abszorpcidjan alapul. A szinintenzitas a kovetkezd képlet szerint kertil
szamitasra:

Cl = Aypo + Aszo + As2o
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A modszerrel ezen feliil az egyes szinekhez darnyalatdnak/tonusdnak értéke is
meghatdrozhato, ami az egyes szinekhez tartozé abszorbanciak értékének részaranya a teljes
szinintenzitas értékébdl, a kovetkezOk szerint (PEREZ-MAGARINO — GONZALEZ-SAN
JOSE, 2002):

Y (sarga)% = 22100
R (v6165)% = “22¥100

B (kék)% = “22%100

3.6. A mintak szinének értékelése digitalis képre alapozott szinméréssel.

Noha a spekfrotometrids szinmérés pontos ¢és egzakt megkozelitést szolgaltat oldatok
szinének leirasa szempontjabol, ugyanakkor ezek az adatok az emberi érzékelés
szempontjabol nehezen értelmezhetdk.

Az élelmiszeriparban elsésorban folyamatszabalyozasban alkalmaznak digitélis
képelemzésre alkalmazott eljarasokat, azonban a megfeleld feltételeket megteremtve, azok
alkalmasak lehetnek analitikai célu szinmérésre is, ahogyan azt szamos korabbi tanulmany is
bizonyitotta mar. Ennek egyik alapfeltétele a standardizalt koriilmények megteremtése a
felvételek soran, valamint azok megfeleld, a vizsgalatokra alkalmas szinterekbe vald
konverzioja (HERRERO-LATORRE, et al., 2019)

Korabbi adatok alapjan ehhez én is létrehoztam egy minden egyéb fényt kizaro,
szabalyozhat6 megvilagitottsagu kamrat, D65-6s megvilagitassal és matt, semleges sziirke
boritassal, hasonléan MINZ ¢és SAINI (2021) tanulmanyahoz. A felvételek készitésé¢hez egy
CANON EOS 400D (CANON, USA) fényképezdgépet hasznéaltam, mely tavolsagat
alvannyal fixaltam. A kamera lencs€jétdl 50 cm-re minden mintat egyesével kiivettdba
toltottem, majd a kiivettakrol tdvkioldo segitségével fényképfelvételt készitettem, egy 24 szint
tartalmazé X-Rite ColorChecker referencia kartya (X-Rite Inc., USA) mellett, a szinhelyesség
késobbi korrekciozasa céljabol. A képek mentése a tomoritésbol adodo veszteségek elkeriilése
érdekében tomoritésmentes ,,.raw” formatumba tortént.

A fényépek feldolgozésa soran elsé 1épésben Image] 1.54k szoftverben (National
Health Institute, USA) a ,,ColorCal” plugin segitségével a képeken szerepld referencia

szinekhez elvégeztem a program segitségével szinek automatikus korrekciojat, a
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szinhelyesség garantalasa érdekében (SUNOJ et al., 2018). Az igy nyert képeken a kiivetta
felilletén kijeldltem a Region of Interest-et (ROI), azaz azt a teriiletet, ami a késébbi
szinmérések alapjat szolgaltatta. Ezutan a szofter segitségével meghatdroztam ennek atlagos
Red-Green-Blue (RGB) szintérben értelmezett RGB-értékeit, a ,,Measure RGB” pluginnal.
Ezt kovetden ezeket az RGB-koordinatakat MATLAB 2021b (Mathworks, USA) programban
az ,,Image Processing Toolbox™ hasznélatdval atszamitottam CIE L*a*b* koordinatakka, az

,rgb2lab” funkcio segitségével (AVILA-GEORGE, et al., 2023).

3.6. Statisztikai vizsgalatok

A mintak kiértékelése soran valamennyi eredmény 3 parhuzamosan készitett kivonat
atlagaként + szordsaként keriilt megadasra. A kivonatok eredményeinek Osszehasonlitdsa
egytényezOs varianciaanalizissel (ANOVA) tortént. A szignifikans kiilonbségek pontos
azonositasa Duncan-féle post hoc teszttel tortént. Azokat az eseteket tekintettem
szignifikansnak, ahol p érték 0,05 alatti volt. Az egyes vizsgalt paraméterek kozotti
kapcsolatok erdssége Pearson-féle korrelacios egyiitthatd meghatarozasaval tortént.
Valamennyi statisztikai vizsgalat kivitelezése soran IBM SPSS 27.0.1 szoftvert (SPSS Inc.
Chicago, Illinois, USA) hasznaltam.
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A kivonatok 6sszes polifenol tartalméanak (TPC) értékelése

A mintak Osszes polifenol tartalmanak alakuldsat a 2. dbra szemlélteti. A 75 °C-on
végzett kivonast leszdmitva valamennyi hoémérsékleten igaz volt, hogy az etanol koncentracio
novelésével fokozatosan novekedett a kivonatok fenolos tartalma, azonban az 50 V/V% viz-
etanol Osszetételt kovetden ez csokkenésbe ment at, mignem a csak etanolbdl allo
szolvenseknél ezt egy meredek esés kovette. Az abra alapjan szembetiind, hogy a fenolos

tartalom kinyeréséhez a kizarolag etanolt tartalmazo elegyek nem hasznalhatok hatékonyan.
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2. abra: Osszes polifenol tartalom alakulisa (az azonos betiikkel jelélt oszlopok esetén
nincs szignifikans kiilonbség, p>0,05)

Forras: Sajat forras

Az igy készitett kivonatok 18,4 = 0,93; 20,1 £ 0,93 és 22,2 + 0,93 mg/dm® GAE
polifenol tartalommal rendelkeztek, ami minden mas szolvendsszetételnél kapott
eredményhez képest szignifikdnsan alacsonyabbnak tekinthetd, fiiggetleniil a kivonds soran
alkalmazott hdmérséklettdl. Statisztikai kiilonbség az egyes hdmérsékletek kozott nem fordult
eld ezek kozott. Az alacsony polifenol tartalomrdl a magas etanol tartalmu elegyekben
korabbi kutatasok is beszamoltak mar az iiromfl esetében (SENDI et al., 2020). Ugyanakkor

altalanossagban is igaz gyogynovénykivonatok készitésénél, hogy tisztan etanol tartalmu
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szolvenst haszndlva Iényegesen alacsonyabb polifenol tartalom érhetd el, mint kiilonb6z6 viz-
etanol elegyek alkalmazéasaval (OREOPOULOQU et al., 2019).

ABATE ¢s munkatarsai (2021) kutatasukban iiromfiikivonatok kvantitativ elemzése
soran arra jutottak, hogy a novény fenolos profiljat féleg alacsony molekulatomegii fenolok,
valamint fenolsavak ¢és lignanok alkotjak, melyek kivonasahoz a legoptimalisabb szolvenst az
50 V/V% etanolt és vizet tartalmaz6 olddszerek jelentették abban a kutatdsban. Az emlitett
munkéban arra is rdmutattak, hogy a 90 V/V% etanol alkalmazasa mar jelentdsen rontja az
alacsony molekulatomegii fenolok extrakcidjat, ezeknek a vegyiileteknek a koncentracioja ott
kozel harmadéra csokkent az 50 V/V% etanol tartalmu oldoszer alkalmazésdhoz képest.
Mivel 0sszhangban az eddigiekkel ez a vegyiiletcsoport jelentds részét teszi ki az Osszes
fenolos tartalomnak, ezért annak alakuldsara nagyobb hatassal lesz ezen vegyiiletek
feltarasanak mértéke, mint mas, alacsonyabb koncentraciokban jelenlevd fenolos vegyiileteké,
ami egyben magyarazhatja, hogy az én mintdim esetében miért csokkenhetett az alkalmazott
ultrahangozéasi hdmérséklettdl fiiggetleniil kozel 6todére a mintak sszes polifenol tartalma, a
75 és a 100 V/V%-os etanol tartalommal végzett extrakcid soran.

Az eldbb ismertetett eredményekkel egybevag, hogy az ¢én esetemben is a
legmagasabb polifenol tartalmat, 102 £ 5,18 mg/dm® GAE-t az 50 V/V% etanol-viz szolvens
hozta, 55 °C-on ultrahangozva, ami jo eséllyel ismételten els6sorban a ndvény fenolos
tartalmanak Osszetételére vezethetd vissza. Az igy nyert kivonat valamennyi minta
eredményéhez képest szignifikdnsan magasabb polifenol tartalommal rendelkezett. Ez az
oldoszerdsszetétel mas homérsékletek esetén is hatdsosnak bizonyult, hiszen bar a 35 °C-on
ultrahangozott minta TPC eredménye az el6bb emlitett 55 °C-on végzett kivonasnal
statisztikailag is alacsonyabb 93,2 + 3,36 mg/dm* GAE koncentricidt hozott, azonban ez
tovabbra is a harmadik legmagasabb eredménynek tekinthetd, valamennyi minta koziil. A két
kivonat kozotti differencia valdsziniileg a hd hatasara vezethetd vissza, ami segithti a novényi
sejtek, egyben a kiilonb6zd, kotott allapotban 1évd polifenolok feltardsat, egyben noveli a
molekularis diffuzié sebességét és a kioldott komponensek oldhatdsagat is (OREOPOULOU
et al., 2019). Tobbek kozott ez a jelenség az oka annak, hogy mind laboratériumi, mind ipari
koriilmények kozott az extrakcios 1d6 leroviditésére gyakorta emelt hdmérsékleten végzik a
gyogynovénykivonatok készitését (AZMIN et al., 2016), ahogyan azt emellett az infuziokkal
készitett vermutoknal is teszik (MORATA et al., 2019). Erdemes ugyanakkor megemliteni,

hogy ezzel szemben a 75 °C-on extrahdlt minta eredménye mind a 35 °C, mind az 55 °C-on
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készitett kivonatnal is lényegesen alacsonyabb, 86,2 + 2,46 mg/dm® GAE volt. Ebben az
esetben is felmeriilhet a hdémérséklet hatdsa, mivel egyes polifenol komponensek,
kivaltképpen a flavonoidok termikus bomlasa tradicionalis extrakcio technikak esetében akar
mar 60-80 °C kornyékén is lejatszodhat, novényi kivonatok készitése soran (ANTONY —
FARID, 2022). Amennyiben azonban valéban ennek eredményét latjuk, felmeriil a kérdés,
hogy ez a fajta csokkenés miért csak ennél a szolvens Osszetételnél jelenik meg, hiszen a 2.
abra alapjan ettdl eltekintve latszolag minden esetben magasabb értéket hozott a hdmérséklet
emelése ebben a paraméterben. Az eltérés okéanak kideritésére tovabbi vizsgalatok
szlikségesek.

A 25 V/V% etanol tartalommal rendelkezd oldoszerek jobbnak bizonyultak a 75
V/V%-os valtozatndl adott hdmérsékleten, valamint a tisztdn vizzel végzett kivonasoktol is
magasabb 0Osszes polifenol tartalmat hoztak, azonban eltekintve a 75 °C-on készitett
extraktumtol, tovabbra is 1ényegesen alacsonyabb polifenol tartalommal rendelkeztek, mint az
50 V/V% etanollal készitett tarsaik. ABATE ¢és munkatarsai (2021) korabban emlitett
tanulmanyaban ez a koncentracio az alacsony molekulatomegi polifenolok esetében jelentette
az 50 V/V%-os utani legoptimalisabb kozeget a kinyeréshez. Mivel ez a vegyiiletcsoport
tovabbra is az egyik legmeghatdrozobb az a fehér tiromfli fenolos profilja szempontjabol,
ezért a korabbiakkal Osszhangban itt is nagyban meghatirozza a TPC alakulasat, egyben
magyarazhatja az 4ltalam mért koncentraciok alakuldsanak okat. A 25 V/V% etanolt
tartalmazo kivonatok koziil az 55 és 75 °C-on készitett kivonatok TPC-je k6zott nem volt
statisztikailag azonosithatd kiilonbség, egyediil a 35 °C-on készitett minta rendelkezett az
utdbbi kettdtdl 1ényegesen alacsonyabb fenolos tartalommal. A 75 V/V%-os etanol esetében
ez masképpen alakult: itt a 35 és 55 °C-on készitett mintdknal 1ényegesen magasabb polifenol
tartalommal rendelkezett, mint a 75 °C-on ultrahangozott minta. Ehhez képest a csak vizzel
készitett kivonatoknal valamennyi homérséklet kozott szignifikans kiilonbség allt fenn. A
legalacsonyabb extrahalo hatdssal a 35 °C-on készitett kivonat birt, 62,5 + 3,35 mg/dm® GAE-
val pedig a csak etanolt tartalmazd szolvenssel extrahalt mintdk utdni legalacsonyabb
eredményt hozta. Az 55 és 75 °C-on ultrahangozott mintak k6zott egy szignifikans ndvekedés
volt megfigyelhetd, a homérséklet emelésével parhuzamosan. A csak vizzel torténd
kivonassal kapcsolatban jelentkezd eredmények szintén megfelelnek a SENDI és munkatarsai
(2020), valamint ABATE ¢és munkatarsai (2021) korabbi megfigyeléseinek, ezek esetében is

az etanolos-vizes elegyeknél alacsonyabb eredményeket produkaltak a vizes kivonatok.
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MOACA és munkatarsai (2019) Roméniaban gytijtott fehér {iromfiivekbdl készitettek
kivonatokat, 80 V/V%-os etanol felhasznalasaval, 60 perces ultrahangozas mellett, ami soran
a levelek esetén 54,68 + 1,93 mg/g kivonat GAE, mig szar esetében 44,15 + 1,12 mg/g
kivonat GAE koncentraciot kaptak, vakuumbestritést kovetéen. BORA ¢és SHARMA
munkajukban (2011) Artemisia absinthium metanolos kivonatainak vizsgdlata soran 123 =+
0,82 mg/g kivonat GAE TPC-t rogzitettek, 20 6ras Soxhlet-extrakciot és vakuum bestiritést
kovetden. Bar ezek az eredmények sokkal magasabbak az altalam mért értékeknél, azonban
fontos megjegyezni, hogy mindkét emlitett tanulmany az ultrahangozassal segitett kioldast
kovetden tovabbi koncentralé miiveleteket alkalmazott. Ilyen eljardsok soran természetesen
szamolni kell az oldatokban jelenlevd komponensek koncentracionak novekedésével, ami
megmagyarazza, hogy az altalam mért értékekhez képest miért lathatunk ilyen nagymértéki
eltérést az Osszes fenolos tartalomban. Mivel az én mintdim esetében nem kertilt alkalmazasra
olyan mddszer, ami a kivonatok koncentralast célozta volna, igy ez a fajta eltérés redlisnak
tekinthetd.

Mivel a vizsgalatok egyik fontos célja volt az eljaras lehetséges szeszipari
alkalmazasanak vizsgalata, ezért kivancsi voltam, hogy az altalam nyert kivonatok fenolos
tartalma hogyan alakul egy atlagos gydgynovénylikérhoz képest. Ehhez el6szor az abszinttal
végeztem Osszehasonlitast, DOCEKALOVA és munkatérsainak (2024) munkajaval, ahol egy
70 V/V% etanol felhasznalasaval, infuzios eljarassal dolgoztak. Az emlitett ital TPC-je abban
a munkaban 55 + 4 mg/dm® GAE volt, ami legjobban az 4ltalam vizzel 35 °C-on extrahalt,
62,5 + 3,36 mg/dm®> GAE kivonatéhoz, ugyanakkor elmarad a legmagasabb 102,5 + 5,18
mg/dm* GAE extraktumhoz képest. ISSA-ISSA és munkatérsai (2019) spanyol ,,Herbero”
likérok vizsgalata soran kereskedelmi forrasbol szarmazé mintak esetében 72,0; 98,0; 121 és
142 mg/dm® TPC értékeket rogzitettek, melyek lefedik eltekintve a 100 V/V% etanollal
készitett kivonatokat és Osszességében lefedik az altalam kapott eredményeket. MRVCIC és
munkatarsai  (2012) tanulménydban kiilonb6z6 alkoholos italok vizsgalata soran a
kesertilikoroket is érintette. Az altaluk megallapitott atlagos dsszes polifenol tartalom ebben
az italkategoriaban 240,33 mg/dm?® GAE-t volt, ami sokkal majd 2,5-szer akkora, mint az én
esetemben kapott legmagasabb fenolos tartalom. A polifenol tartalom azonban itt is nagy
véltozatossdgot mutatott, a vizsgalt italok TPC-je 90 és 350 mg/dm’® kozott mozgott.
HANOUSEK CICA és munkatarsai (2024) a Horvatorszag teriiletén fehér fagyongybél

készitett etanolos kivonatok vizsgalata soran szintén hasonl6é koncentraciokra jutott, azonban
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ott magasabb eredményekrdl is beszamoltak. Abban a munkdban a TPC 25,51 és 790,89
mg/dm*® GAE kozott valtozott. Az utébbi tanulmanyok esetében fontos megemliteni, hogy bar
alapvetden valamennyi esetben a kivonds hagyomanyos maceracios eljarassal tortént, azonban
a technolodgiai kiilonbségek, valamint a felhasznalt gyogyndvények miatt ezek az eredmények
nem sz6lnak az ultrahanggal segitett extrakcid hatasfoka ellen. Kiilonb6zé gydgyndvények,
mint alapanyagok kozott egyébként is jelentds kiilonbségek vannak polifenol tartalmat
illetéen, illetve azok kinyerhetdsége is eltérd lehet. Ennek nyoman szignifikans kiilonbségek
még azonos aztatasi paraméterek is megjelenhetnek (ISSA-ISSA et al., 2019; SENICA —
MIKULIC-PETKOVSEK, 2019), nem beszélve a korabban emlitett regionalis kiillonbségeket
a fenolos tartalmat illetben az alapanyagban (MSAADA et al., 2015). A fentiek alapjan
megallapithatd, hogy az ultrahanggal segitett extrakciéval nyert kivonatok polifenol
koncentracidja az adott extrakciés koriilményektol fiiggben, de alapvetéen a
gyogynovénylikdroknek megfeleld polifenol tartalmat eredményez.

Mind az altalam nyert kivonatok, mind mas, gyogyndvénylikérokre vonatkozd
tanulmanyok adatai alapjan elmondhatd, hogy ezeket az italokat ¢és kivonatokat bar szdmos
cikkben aposztrofaljadk jo polifenol forrasként, azonban 0Osszességében nem rendelkeznek
kimagaslé TPC-vel. MRVCIC és munkatérsainak (2012) korabban emlitett tanulmanyaban a
kesertilikdrokre megallapitott 240,33 mg/dm®> GAE-el szemben a gyiimolcslikérok &sszes
fenolos tartalma atlagosan 1238,00 mg/dm? volt, ami az eldbbi érték majd 5-szdrdse, altalam
mért legmagasabb, 102 + 5,18 mg/dm® GAE koncentracional pedig 12-szer magasabb.
RODTIJER és munkatarsai (2006) hasonléan magas, 1525 £ 95 mg/dm® GAE polifenol
tartalomrol szamolnak be meggylikdrok esetében. A likérok kozott a Folin-modszerrel alapjan
kiemelkedének mondhaté a zolddio-likér TPC-je is, melyre vonatkozéoan PETROVIC és
munkatarsai (2021) 2385 + 18 mg/dm?® GAE-t mért Folin-mddszerrel.

Mas italkategoriakkal 0sszehasonlitva sem beszélhetiink kimagaslé értékekrdl sem a
kivonatok, sem altalanossdgban a gydgyndvénylikérok esetében sem. Borok vizsgalata soran
FERNANDEZ-PACHON ¢és munkatarsai (2004) vorosborok esetében atlagosan 1262 és 2389
mg/dm®> GAE polifenol tartalomrol szamol be, igy ezekhez képest is nagysagrendi
kiilonbségekrdl beszélhetiink, még a polifenolban a borkészitési technologiabol fakaddan
szegényebb fehérborok esetében is 200-400 mg/dm® GAE tartomanyban mozogtak a
tanulmanyban vizsgalt tételek eredményei. GUTTIEREZ ESCOBAR és munkatarsai (2021)

tanulmanya ennél tdgabb, vordsborok esetében 1000 és 5000 mg/dm?, mig fehérborok
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esetében 200 és 500 mg/dm’® koncentriciokat nevez éltalanosnak. Ennek nyomin nem
meglepd, hogy a gyogynovénykivonatokat haszndlod likdrborok, vermutok esetében sem
varhaté magasabb polifenol tartalom, hiszen a kivonatok hozzdadasaval egyrészt, higul a
fenolokban gazdagabb alapbor, masrészt pedig a cukorsziruppal édesitett valtozatok esetében
tovabbi higuldssal is szamolni kell, ami még alacsonyabb fenolos tartalmat hoz létre. Ezt
GORJANOVIC és munkatarsai (2010) eredményei is megerdsitik, akik voros vermutok
esetében 920,4 + 14,9 mg/dm*® GAE TPC-t rdgzitettek. Itt érdemes megemliteni, hogy a borok
¢és vermutok amellett, hogy tobb polifenolt tartalmaznak, a likéroknél alacsonyabb
alkoholtartalommal rendelkeznek, ami borok esetében 7 és 17 V/V% (KALLAY, 2010)
kozott alakul, vermutok esetében pedig altalanossagban 17 és 22 V/V% kozott (MORATA et
al.,, 2019), igy ezekkel kapcsolatban kisebb mértékii potencialis egészségkarositd hatassal
lehet szamolni, mint a likdroknél, melyek jellemzéen ennél magasabb etanol tartalommal
rendelkeznek.

Egyediill a gylimdles- és gabonaparlatoknal taldlkozhatunk alacsonyabb, illetve
hasonl6 polifenol tartalommal, mivel ott a desztillacié soran jelentds veszteségekkel kell
szamolni a bioaktiv komponenseket illetéen (ANTONY — FARID, 2022). GORJANOVIC és
munkatarsai (2010) szilvaparlatok esetében 8,4 + 09 és 1537 £ 3,5 mg/dm® GAE,
szélparlatokat illetden 61,1 + 3,1 és 327.4 + 1,8 mg/dm® GAE fenolos tartalomrol szamolnak
be. MRVCIC és munkatirsainak (2012) 6,32 mg/dm® GAE atlagértékrdl szamol be
gyiimolcsparlatok és vodkak vizsgalata alapjan, hozzatéve, hogy fahordos érlelés hatasara a
hordokbol kioldédd vegyliletek miatt ez ndvekedhet. Ezek esetében szintén igaz, hogy
szerény polifenol tartalmuk jelentés alkoholtartalommal parosul, igy kiemelkedd bioaktiv

komponens tartalomrol aligha beszélhetiink ezen italoknal.

4.2. A kivonatok FRAP-értékének értékelése

A FRAP-érték alakulasat a 3. abra szemlélteti. A diagram alapjan is belathatd, hogy az
adatok alakuldsa hasonld volt az 0sszes fenolos tartaloméhoz. Ez nem volt meglepd, hiszen a
Folin-modszerrel torténd Osszes polifenol tartalom meghatarozas is egyfajta ,,redukalod erét”
mér. Mindkét mddszer esetében igaz, hogy fdleg a vizoldhatd antioxidansok mérhetdek vele

(MUNTEANU — APETREI, 2021), amik kozé a korabbiakkal 6sszhangban az alacsony
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molekulatdomegli polifenolok ¢és a fenolsavak is tartoznak, ¢és amik egyben a
legmeghatarozobb vegyiiletek az tiromfli fenolos komponensei kozott (ABATE et al., 2021).
Ennek megfeleléen varhato volt, hogy az eredményeket illetden ,,irdnyadoak™ lesznek
a fenolos tartalom alakuldsanak vizsgalata soran latottak. Ebben az esetben is igaz volt, hogy
az etanol tartalom novelésével altalanossagban hatékonyabb volt az antioxidansok kivondsa,
azonban az 4bra alapjan is szembetlind, hogy a vizet és etanolt egyarant tartalmazo szolvensek
kozott a magasabb homérsékleten végzett ultrahangos kezelések  bizonyultak
leghatékonyabbnak. A homérséklet novelésének antioxidans kapacitasra gyakorolt hatasat
korabban mar megfigyelték tedk esetében, ARIFFIN és munkatarsai (2011) tedk kiilonbdzo
hémérsékleteken torténd fozése sordn a FRAP-érték novekedését figyelték meg, a
homérseklet emelésével parhuzamosan, 60, 80 ¢és 100 °C-on. Noha a homérséklet emelése
alapvetéen maceracios eljarasoknal a magasabb, 120-150 °C homérsékleteken lezajlo,
polifenolokat érintd oxidéacidés folyamatok miatt csokkenést idézhet eld az antioxidans
kapacitas tekintetében (ANTONY — FARID, 2022), azonban valdsziniileg a mintaim és a
korabban emlitett tanulméanyban a vizsgalt hdémérsékletek még inkabb segitik a ndvényi sejtek

antioxidans tartalmanak feltarasat (OREOPOULOU et al., 2019).
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nincs szignifikans kiilonbség, p>0,05)

Forras: Sajat forras

A legalacsonyabb eredményt itt is a 100 V/V%-os etanollal extrahalt mintak hoztak,

amik ebben az esetben is valamennyi mintdhoz képest szignifikdnsan alacsonyabb FRAP-
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értekkel rendelkeztek, azonban ezek jelentdsen eltértek egymastol. A leghatékonyabbnak
ezeken beliil itt is a 75 °C-on végzett kezelés bizonyult, ennek értéke 133 £ 2,05 mg/dm> AAE
volt. Elmondhato, hogy a 100 V/V% etanollal készitettek FRAP-értéke kozott bar volt
statisztikailag igazolhato kiilonbség, azonban tovabbra sem beszélhetiink olyan hirtelen
csOkkenésrol, mint a TPC esetében. Ott a 100 V/V% etanol alkalmazasa soran a TPC 6todére
csokkent, a 75 V/V% etanolt tartalmaz6 szolvens alkalmazasa soran, azonban ehhez képest a

FRAP-érték vonatkozdsaban a két olddszerdsszetétel kozott még félszeres eltérést sem

crer

crer

legalacsonyabb FRAP-értéket 100 V/V% etanolt tartalmazo oldoszer alkalmazasaval érték el,
mig a 80 és 40 V/V% etanol tartalom mellett ennél magasabb antioxidans kapacitasokat
rogzitettek. GENTSCHEVA ¢s munkatarsai (2021) héazi kovirézsa (Sempervivum tectorum)
etanolos kivonatainak vizsgalatanal szintén hasonl6 kovetkeztetésekre jutott, a legalacsonyabb
FRAP-értéket itt is 95 V/V% etanol tartalmu olddszer jelentette, mind a 10 V/V%, mind az 50
V/V% etanol alkalmazasa jobb eredményeket produkélt. Az emlitett tanulmanyban a
legmagasabb értéket az 50 V/V% etanol képviselte. Abban a kutatisban szintén ezt az
antioxidans hatést nagyban meghatarozé polifenolok extrahalhatosagaval magyaraztak.

A legmagasabb koncentraciokat a FRAP-érték vonatkozasdban is 25, illetve 50 V/V%
etanol tartalmt olddszerrel nyertem, 75 °C hémérsékletet alkalmazva az ultrahangozas soran.
Ezek koziil a 25 V/V%-os szolvens hozta valamennyi minta koziil a legmagasabb, 179 + 4,11
mg/dm* AAE FRAP-értéket, azonban ekozott és az 50 V/V%-os szolvens kozott nem volt
szignifikans kiilonbség. Elmondhaté ugyanakkor, hogy ettdl eltekintve itt is az 50 V/V%
etanol tartalmu szolvens bizonyult a leginkabb hatékonynak, mivel ez a 35 °C és az 55 °C-on
végzett kivonasok esetében is jobb eredményt hozott, mint a 25 vagy 75 V/V%-0s mintak.
Erdekes ugyanakkor, hogy bér polifenol tartalom vizsgélata soran azt taldltam, hogy az 55 °C
végzett kivonds az 50 V/V%-os etanol tartalmi oldoszer alkalmazdsdval lényegesen
kedvezObb fenolos tartalmat hoz, mint annak 75 °C-on végrehajtott valtozata, addig ez
antioxidans kapacitdsban nem jelenik meg. Mig 50 V/V% etil-alkoholnal 55 °C-on készitett
kivonat 172 + 2,58 mg/dm*® AAE FRAP-értékkel rendelkezett, addig ezzel szemben a 75 °C-
on az antioxidans kapacitis magasabb, 176 + 2,72 mg/dm® AAE volt, igaz a két emlitett minta

kozotti differencia nem nevezhetd statisztikailag jelentdsnek.
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Fontos megjegyezni, hogy bar a FRAP-értéket nagyban befolyasolja a fenolos
tartalom alakuldsa, hiszen elsésorban ezek a vegyiiletek jelentenek redukald képességgel a
kivonatokban, azonban az egyes polifenol komponensek szerkezeti sajatossagai, tovabba a két
modszerben alkalmazott reakcidé korilmények miatti kiilonbségek nyoman Osszeségében
egyaltalan nem garantalt, hogy az egyik modszerben latott differencidk direkten befolyéasoljak
a masikkal meghatdrozott paraméterek alakulasat. ALCALDE ¢és munkatarsainak (2019)
megfigyelték, hogy mig egyes hidroxi-benzoesav szarmazékok esetében példaul a Folin-
modszerrel meghatarozott TPC jol lekoveti a FRAP-érték alakulasat, addig masoknal ez
teljesen ellentétesen alakul, ami természetesen okozhat a jelen munkdban bemutatottokhoz
hasonl¢ kisebb eltéréseket.

A 75 °C-on végzett kivonastol eltekintve elmondhato, hogy a 25 és 75 V/V% etanol
alkalmazaséaval készitett kivonatok kozott nem alltak fent szignifikans kiilonbségek, adott
hémérsékleten belill. Itt is igaz volt, hogy a héfok nodvelése magasabb FRAP-értéket
eredményezett, ami ismételten jo eséllyel a polifenolok, mint antioxiddnsok extrakcidjanak
segitése miatt alakulhatott igy. Erre a h6 a novényi sejtek feltdrdsa miatt 6sszhangban a
korabbiakkal pozitiv hatast gyakorol bizonyos hatarok kézott (OREOPOULOU et al., 2019),
a korabbiakban részletezett molekularis diffuzidéra gyakorolt hatdsa, valamint a kioldott
komponensek oldhatésaganak novelése révén is. Kisebb kiilonbségek fordultak elé csupéan az
adott hémeérsékleten beliil, amik nem kovettek mindenhol azonosithato trendet.

A tisztdn viz alkalmazadsaval készitett kivonatok adott hdmérsékleteken beliil
valamennyi esetben lényegesen alacsonyabb FRAP-értéket hoztak, mint a 25, 50 és 75 V/V%
etanolt tartalmazd tarsaik, azonban még igy is lényegesen magasabb eredményekkel
rendelkeztek, mint szolvensként csak etanolt alkalmazo extraktumok, hasonldéan az Osszes
polifenol tartalom alakuldsanak vizsgalata soran bemutatott eredményekhez, ami ismét a TPC
¢s FRAP moddszer mérési elvében rejlé hasonldsagokkal magyarazhatok, valamint az
kivonatok fenolos profiljaval. A 35 °C ilyen eljarassal készitett kivonat a csak etanolt
tartalmazokat leszamitva valamennyi mintdhoz képest lényegesen alacsonyabb, 111 + 2,96

mg/dm> AAE FRAP-értékkel rendelkeztek.

4.3. A kivonatok szinének értékelése spektrofotometridsan



26

A szinintenzitds alakulasat az 4. 4bra szemlélteti. A szinintenzitds az ,,Anyag és
modszer” fejezetben leirtak szerint a 420, 520 ¢s 620 nm-en mérhetd abszorbancia alapjan lett
meghatarozva. Az értékek alakuldsat itt leginkabb az befolyasolja, hogy az ezeken a
hullamhosszokon (vagy azok kozelében) mely komponensek rendelkeznek abszorpcios

maximumokkal, illetve ezek a komponensek mennyire nyerhetdk ki a novényi szovetekbol.
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4. dbra: A mintak szinintenzitasanak alakulasa (az azonos betiikkel jelolt oszlopok esetén
nincs szignifikans kiilonbség, p>0,05)

Forrés: Sajat forras

Az abra alapjan is belathatd, hogy az eredmények alakuldsa részben itt is az Gsszes
fenolos tartalomhoz, valamint a FRAP-értékhez hasonloan tortént. Ennek egyik oka, hogy a
polifenolok ko6zott talalunk szines vegylileteket is, melyek ilyen modon jelenlétiikkel
hozzajarulnak a szinintenzitds alakulasdhoz, amit természetesen nagyban befolyasol, hogy
ezeket mennyire lehet feltdrni. Ilyenek lehetnek példaul a flavonoidok egyes csoportjai,
melyek koziil az antocianinok, mint vords szint ado, szinezékként is alkalmazott vegyiiletek a
legismertebbek, ugyanakkor a vegyiiletcsoportban szdmos sargas szinii anyag is eléfordul,
mint példaul az apigenin vagy a kalkonok (KESERKAR et al., 2009). A masik kérdést a
szinintenzitds szempontjabol a ndvényekben eléforduld, fotoszintetikus pigmentek és azok
feltarhatosaga jelentette, mint példaul a zold szinti klorofillek. Ezek kinyerése soran a
kloroplasztiszok membranjanak permeabilitdsanak novelése a cél, amely egy fehérje-lipid

réteget takar (MIAZEK — LEDAKOWICZ, 2013).
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A legalacsonyabb koncentraciokat ebben az esetben a tisztan etanol tartalmu
oldoszerek koziil egyediil a 35 °C-on végzett extrakcid hozta, ami nem tért el 1ényegesen a
valamennyi minta vonatkozasdban legalacsonyabb szinintenzitdsu, tisztdn vizzel 55 °C-on
extrahalt kivonatétol, valamint a 25 V/V% etanollal, szintén 55 °C-on készitettétdl sem.
Erdekes, hogy ezek alacsonyabb, 35 °C-on extrahilt valtozatai lényegesen magasabb
szinintenzitas értékeket képviseltek, annak ellenére, hogy a hdmérséklet emelése 6sszhangban
a korabbiakkal noveli a sejtek permeabilitasit (OREOPOULOU et al., 2019)., ebbdl fakaddéan
segiti onnan a pigmentek kioldasat is. Ennek okanak kideritésére tovabbi vizsgalatok
sziikségesek. Az 55 °C-on készitetteknél igaz volt, hogy a 100 V/V% etanol tartalmt oldoszer
magasabb szinintenzitast hozott, mint a 0 vagy 25 V/V%e-al készitett valtozatok. Ez varhato
volt, mivel ilyen szolvensdsszetételek mellett kevés pigment vonhaté ki ndvényi mintakbol.
GENTSCHEVA ¢és munkatarsai (2021) kordbban emlitett kovirdzsas tanulményaban példaul
mig a klorofill tartalom 10 V/V% etanol alkalmazasaval méréstartomany alatti értékeket
hozott, addig az olddszer etanoltartalmanak 50-r61 90 V/V%-ra ndvelése a pigment
mennyiségét 15-szOordsére novelte, ami magyarazhatja az intenzitasban jelentkezd
kiilonbségeket, illetve az ilyen koncentracid mellett készitett kivonatok halvany zold szinét is.
Az alacsonyabb, 35 °C-on készitetteknél azért valosziniileg az azért nem jelenik meg, mert ez
a homérséklet enyhébb feltarasat biztosit, masrészt pedig ezen a hdéfokon alacsonyabb a
klorofillek oldhatdséga, ahogyan azt PUTRA ¢és munkatdrsai (2017) csavarpalmabdl készitett
kivonatokon végzett vizsgalatai is megerdsitették.

A 75 °C-on extrahalt kivonatok valamennyi esetben szignifikdnsan magasabb CI-
értékeket hoztak, mint az azonos szolvens 0Osszetétel mellett 35 vagy 55 °C-on készitett
valtozataik. A 100 V/V% etanolos oldoszer alkalmazasidval ezen a hdmérsékleten készitett
kivonat és a 0, valamint 25 V/V% valtozatok esetében kiilondsen érdekesen alakult. A
korabbiakkal 6sszhangban itt a 100 V/V% esetében varhatéoan tobb, a méréshez hasznalt
hulldmhosszokon jobban abszorbedld pigment kivondsara lehetett szamitani, ami teljesiilt az
55 °C-on végzett kivonasok soran. Ennek ellenére a vizzel készitett kivonattal szemben
statisztikailag jelentds kiilonbség nem fordult eld, mig a 25 V/V% etanollal készitettnél
lényegesen magasabb Cl-értékeket kaptam. A 75 °C-os homérséklet alkalmazisa soran
szamolni kell a polifenolok egyes csoportjait érintd oxidacidés mechanizmusok katalizisével,
amik a molekulaszerkezet megvaltozasaval az UV-lathatd tartomanyban az abszorpciot is

megvaltoztatjak, ilyen modon pedig a fentebb részletezett modszerrel torténd
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szinintenzitdsmérést is érintik. Borok vizsgalata sordn PEREIRA ¢és munkatarsai (2013)
megfigyelték, hogy az érlelés gyorsitdsdra hasznalt hd jelentés novekedést eredményezhet
egyes tételeknél a 420 nm-en mérhetd abszorbancidban, az igy keletkezd sargas-barna szinti
vegyliiletekkel magyaraztak. Ezek kiilondsen a fehérborokban ¢és az ABATE és munkatarsai
(2021) tanulménya alapjan iirdomfli kivonatokban is jelentés mennyiségben eléforduld,
alacsonymolekulatomegli fenolsavak, valamint egyes flavonolokat érinti. Ennek nyomén
elképzelhetd, hogy itt is ezek oxidacidjat lathatjuk, hiszen ezek kivonasdra ABATE ¢és
munkatérsainak (2021) tanulménya alapjan etanol hidnyaban vagy alacsonyabb koncentracioi
mellett is lehetéség van. Hosszabb idejii ultrahangos kezelések mellett ezek az oxidaciods
folyamatok valdsziniileg felgyorsulhatnak, a vizgdzben 1év0 vizmolekuldkbol lejatszodod
gyokképzodés miatt (VINATORU et al., 2017). Emellett szol, hogy a 75 °C-on készitett
kivonatok esetében kiilon vizsgdlva a 420 nm-en mért abszorpciot jelentdsen magasabb
értekeket kaptam, mint mas homérsékleteknél, azonban a pontos folyamatok felderitésére
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A legmagasabb Cl-értekek az 50, illetve a 75 V/V% etanol alkalmazdsival nyert
mintakhoz tartoztak adott hémérsékleteken beliil, melyek kozott szignifikans kiilonbséget
egyetlen esetben sem lehetett azonositani. Ez az etanol tartalom egyrészt a legtobb fenolos
vegyiiletek kivonasdhoz is megfeleld viszonyokat teremt, masrészt pedig korabbi
tanulmanyok alapjan kedvezdbb lehet a klorofillek kivonasahoz is, mint a tiszta etanol
alkalmazasa, ahogyan arr6l KONG ¢és munkatarsai (2012) is beszamolnak Chlorella vulgaris
kivonatok készitésénél. Ezek hatékonyabb kivonasa egyrészt megmagyardzza a tiszta
etanollal készitett extraktumok kozti kiillonbséget, masrészt a 0 és 25 V/V% etanol tartalma
szolvensekkel készitettekkel szembenieket is, mivel ilyen koncentraciok alkalmazasaval a
szinintenzitdst befolydsoldo fotoszintetikus pigmentek kiolddsara nincs, vagy csak
korlatozottan van lehetdség. A 35 °C-on végzett kivonasnal itt is jobb eredményt hozott az 55
°C-on végzett, ami a korabbiakhoz hasonldan itt is a hatékonyabb extrakcidval és annak az
el6zéekben kifejtett okaival magyardzhatd. Az el6zdéekben kifejtett polifenol oxidacioval
kapcsolatos mechanizmusok természetesen ezen kivonatokra 1is érvényesek, egyben
magyarazhatjdk itt is a 75 °C-on mért szignifikdnsan magasabb Cl-értékeket az emlitett
etanol-viz aranyu elegyek esetében.

A kivonatok arnyalatat illetden megallapithatd, hogy a legmeghatarozobb a sargaként

(Y%) aposztrofalt 420 nm-en mérhetd abszorbancia értékei voltak valamennyi minta
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esetében, mely 66,7 és 81,4% kozott valtozott. Az alacsonyabb értékek jellemzdéen az
alacsonyabb (0 és 25 V/V%) etanol tartalmu szolvensekhez tartoztak, mig az etanol tartalom
novelése valamennyi hdmérsékleten beliil a sarga (Y%) arnyalat szignifikans novekedését
eredményezte, ami valamennyi minta viszonylatdban teljesiilt a hdmérséklettdl fiiggetleniil.
Ebben az esetben jo eséllyel a 420 nm-en val6é abszorbancia novekedését a kezdetben az
etanol tartalommal egyre jobban kivonhat6 sargas szinii polifenoloknak, valamint azok oxidalt
szarmazekainak tudhaté be. A késdbbiek folyaman ezek mellé egyéb, magasabb etanol
tartalom mellett jobban kivonhaté pigmenteknek megjelenése jelenthet redlis magyarazatot,
mint amilyenek a klorofillek vagy a karotinoidok. Ezek novelik a 420 nm-en mérhetd
abszorbanciat, mivel ebben a tartomanyban jo fényelnyeléssel rendelkeznek, akércsak
magasabb ho hatasara beldliik kialakul6 feofitinek (KANG et al., 2018).

A voros (R%) arnyalat ezzel szemben egy éppen ezzel ellentétes tendenciat kovetett.
Itt az etanol tartalom nodvelésével parhuzamosan csokkent a mintdk 520 nm-en mérhetd
abszorbancidjanak részaranya. Ennek értéke itt 8,17 és 22,2% kozott alakult. Ebben az
esetben egy, a sarga (Y %) arnyalattal ellentétes trend volt megfigyelhetd. Itt az drnyalat értéke
fokozatosan, szignifikdnsan csokkent az etanol tartalom ndvelésével, fliggetleniil az
alkalmazott hdmérséklettl. Noha ehhez a tendenciahoz természetesen hozzajarul a 420 nm-
en mérhetd abszorbancia novekedése is ezzel ellentétes modon, azonban érdekes kérdés, hogy
pontosan milyen komponensek kiolddédasa okozhat ilyen jellegli valtozast. Alapvetden ezen a
hullamhosszan  voroses szinli  vegyiiletek, leginkdbb antocianinok rendelkeznek
fényelnyeléssel. Ezek azonban ABATE ¢s munkatarsai (2021) eredményei alapjan éppen
ellenkez6 mdédon vonhatok ki, abban a tanulmanyban az etanol tartalom novelése segitett az
emlitett komponensek kiolddsat, ami sem az 4rnyalatban, sem az 520 nm-en mért
abszorbancidban nem  jelentkezett a  kivonataimnal. Ugyanakkor az  lirOmfi
proantocianidinekben, azaz kondenzalt tanninokban gazdagnak tekinthetd (LUTGEN, 2018).
Ezek vegyiiletek hé hatdsara vords szinli pigmentekké alakulhatnak, melyek megjelenése az
oldatban az 520 nm-en mérhetd abszorbancia ndvekedésében is megnyilvanul, ahogyan azt
HAMAUZU és munkatérsai (2007) birskivonatok esetében is megfigyelték. igy elképzelhetd,
hogy az én esetemben is erre vezethetd vissza az 520 nm-en mérhetd. Emellett az elmélet
mellett sz6l, hogy az én esetemben az 520 nm-en mérhetd abszorbancia valamennyi kivonat
esetében lényegesen magasabb volt 75 °C alkalmazasa sordn, illetve a legnagyobb

abszorbancia értékek ezek kozul a 25 és 50 V/V% etanol alkalmazasaval készitett
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extraktumok esetében voltak mérheték 520 nm-en. Az emlitett vegyiiletek kivonasidhoz
korabbi sz6lon végzett vizsgalatok alapjan ezek a koncentraciok jelentik a legoptimalisabb
szolvensosszetételt, az etanol tartalom tovabbi novelése mar rontja a kinyerhetd
proantocianidin mennyiséget (MONRAD et al., 2009). A kivonatok vords (R%) arnyalatdban
valoszintisithetéen ez azért nem kdveti le az etanol koncentraci6 alakuldsat, mivel 1ényegesen
tobb 420 nm-en abszorbedld komponens keriil ezeknél kivondsra, masrészt pedig 75 és 100
V/V% esetén mar jelentds a szintén itt jelentds abszorpcioval rendelkezé klorofillek és
feofitinek extrakcidja, amik csokkentik a vordés (R%) aranyat, mellette pedig az etanol
tartalom novekedés miatt az emlitett proantocianidinek kivondsénak hatékonysaga is csokken.
Ennek pontos mechanizmusaira tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

A kék (B%) arnyalat hatarozta meg legkevésbé a mintdk szinét, értéke 6,42 és 12,0%
kozott mozgott. Ezen a hullamhosszon leginkabb csak egyes antocianinok fémionokkal
alkotott komplexei rendelkeznek jelentdsebb elnyeléssel, valamint a delfinidin és annak
szarmazékai (MELODZINSKA, 2009), amelyek egyébként az {iromfii esetében is
kimutathatdéak ABATE ¢és munkatérsainak (2021) tanulmanya alapjan. Ugyanakkor érdemes
megemliteni, hogy a klorofillek kioldodésa is okozhatja a 620 nm-en mérhetd abszorbancia
novekedését, azonban ezek abszorpcids maximummal inkdbb 660 nm kornyékén
rendelkeznek. Itt nem beszélhetiink egyenletes, minden mintéra érvényes trendekrdl, azonban
a 35 °C-on készitett kivonatoktol eltekintve igaz volt az arnyalati érték folyamatos csokkenése
az etanol tartalom ndveléssel parhuzamosan, amit feltehetdéen a sargas és voroses pigmentek
jobb kivonhatosaga és nagyobb mennyisége okozott. Ugyanakkor az 55 és 75 °C-on készitett
extraktumoknal a 100 V/V% etanolndl egy éles novekedés kovetkezett be az arnyalati értékek
novekedésében, ami a klorofillek és feofitinek abszorpcidjaval magyarazhatd. Mivel azonban
ez a klorofillek kivonasahoz szintén eredményesen hasznalhato 75 V/V% etanol
alkalmazasanal nem jelenik meg, ezért itt indokolt lehet tovabbi vizsgélatok végzése.

Az értékeim a kék (B%) kozelitéleg megfeleltek a CRAVALHO és munkatarsai
(2011) éaltal kiillonbozé Artemisia-fajok esetében megadott arnyalat értékeknek. A kék (B%)
arnyalatndl abban a munkéaban 18,06 és 33,83% kozott mozogtak. Ezt egyrészt a ndvényfajok
kozotti kiilonbségek is okozhatjak, tekintve, hogy az a kutatas nem terjedt ki a fehér tirémfiire,
tovabba a metanol, mint olddszer alkalmazasa, ami a klorofillek, mint ezen a hullamhosszon
abszorbeald vegyiiletek kivondsahoz més munkékban lényegesen hatékonyabb szolvensként

volt alkalmazhato, mint az altalam hasznalt etanol (KONG et al., 2012).
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4.4. A kivonatok szinének értékelése digitalis képfeldolgozésra alapozott mérésekkel

1. tdblazat: A mintak atlagos RGB-szinének bemutatasa

35°C 35°C 35°C 35°C 35°C
0 V/V% EtOH 25 V/V% EtOH 50 V/V% EtOH 75 V/V% EtOH | 100 V/V% EtOH
1. 2. 3. 4. S.
55°C 55°C 55°C 55°C 55°C
0 V/V% EtOH 25 V/V% EtOH 50 V/IV% EtOH 75 V/IV9% EtOH | 100 V/V% EtOH
6. 7. 8. 9. 10.
75 °C 75 °C 75 °C 75 °C 75 °C
0 V/V% EtOH 25 V/V% EtOH 50 V/V% EtOH 75 V/V% EtOH | 100 V/V% EtOH
11. 12. 13. 14. 15.

Forras: Sajat forrds

Az 1. tablazat a kiilonboz6 extrakcios paraméterekkel nyert oldatok szineit mutatja be,
a digitalis képelemzés alapjan kapott atlagos RGB-koordinatdk altal reprezentalt szinek
segitségével, mig az 5. abran a tdbldzatban talalhaté sorszdmok szerint a szinek CIE L*a*b*
szintérben abrdzolva, az ,,a” koordinata (z6ld és vords), valamint a ,,b” koordinata-tengelyek
kozotti pontokként (sarga és kék) megadva. Az édbra alapjan lathatd, hogy a CIE L*a*b*
koordinatak alapjan abrazolva jol elkiilonithetéek egymastol a kiilonb6z6 etanol tartalommal
is elvalaszthatok.

készittet mintdk, mig egyes pontokndl a hdomérsékletek szerint

Homérséklettl fliggetleniil kiilon csoportot alkotnak azon mintdk példaul, melyek
elkészités¢hez 0 és 25 V/V% etanolt hasznaltam (1-es, 2-es, 6-0s, 7-es, 11-es és 12-es
pontok). Ezek a vords-zold (a) sarga-kék (b) tengely mentén az alacsonyabb koordinéta
értékeket foglaljak el, a tobbi mintahoz képest jobban kozelitenek az origoban taldlhato
fehérhez, ami halvany kevésbé intenziv sziniikkel hozhat6d 6sszefliggésbe. Ezek és ,,b” értéke
valamennyi mintdhoz képest szignifikdnsan alacsonyabb. Ehhez képest az sarga szint
kolesonzd vegyiiletekben feltehetéen gazdagabb 50 V/V% etanollal készitett kivonatok (3-as,
8-as ¢és 13-as pontok) ennél lényegesen magasabb értékek mentén helyezkednek el a ,,b”
tengely mentén, ami lathato az 1. tdblazatban is megmutatkoz6 €lénkebb sziniikben, azonban

az ,,a” érték tekintetében ezek nem kiilonboztek 1ényegesen a 0 és 25 V/V% etanollal készitett

tarsaiktol, ami korabbiakkal Osszhangban a kivonhatd szinanyagok mennyiségével all
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kapcsolatban. A 75 és 100 V/V% (4-es, 5-0s, 9-es, 10-es, 14-es és 15-0s pontok) etanollal
készitett kivonatok szignifikdnsan magasabb ,,a” értékei a z0ld szin élénkedésére utalnak, ami
a magasabb etanol koncentracié hatasara egyre jobban kivonhaté klorofill mennyiségével
magyarazhatod, Osszhangban a korabbiakban bemutatott irodalomban ezzel kapcsolatosan
fellelhet6 ismeretekkel. Ezek koziil kiilondsen ¢élénk zold a 14-es szdmu pont, ami ismételten

a zold pigmentek kihozatalaval magyarazhato.
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5. dbra: Mintak abrazolasa CIE L*a*b* alapi koordinata rendszerben
Forras: Sajat forras

Az abra alapjan is jol lathato, hogy a legélénkebb zoldes szinek a 75 ¢és 100 V/V%
etanol tartalmt kivonatoknal érhetdk el, azaz ezeknél érvényesiil a legjobban a klorofill
szinez0 hatdsa, amely példaul az abszint gyartas soran kifejezetten kivanatos. Ugyanakkor
jelenleg az abszint szinére vonatkoz6 mérheté mddon definidlt szinre vonatkozoan nincs
eldiras, csupan a halvany zold-zo6ld szin az elvaras, melyet az én esetemben ezek a kivonatok
tudnak teljesiteni, egyben ezzel megfelelve az abszint gyartdsa soran tradiciondlisan
alkalmazott koncentracioknak (LACHENMEIER et al., 2006). A vermutok készitése soran
bar a gyogynovények altal kolcsonzott szinnek nincs nagy jelentdsége, hiszen ott azt az
alapbor vagy a karamellszirup jobban meghatarozza (MORATA et al., 2019), ugyanakkor
kellemetlen, faradt szinek megjelenésérdl itt sem lehet beszélni. igy megallapithaté, hogy az

UAE-val nyert etanolos kivonatoknal nem 1épnek fel nem kivant szinhatasok.
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4.5. A korrelaciovizsgalat eredménye

A paraméterek kozotti lehetséges Osszefiiggések feltarasa érdekében korrelaciod
vizsgélatot végeztem, melynek eredményét a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: Pearson-féle korrelacios egyiitthatok alakulasa a paraméterek kozott
(*=szignifikans kapcsolat p<0,05; **=szignifikans kapcsolat p<0,01)

TPC | FRAP Cl Y% R% B% L* a* b*
TPC 1,00

FRAP | 0,924 | 1,00
CI | 0,408 0,664 | 1,00
Y% | -0,378 | -0,364 | 0,122 | 1,00
R% |0,602" |0,529™ | -0,079 | -0,946 | 1,00
B% | -0,594 | -0,426 | -0,145 | -0,314 | -0,012 | 1,00
L* | -0,207 | -0,377 | -0,69 | -0,514 | 0,410™ | 0,384™ | 1,00
a* | 0,5377 (04197 | -0,196 | -0,802 | 0,860 | -0,043 | 0,444™ | 1,00
b* | -0,233 | -0,146 | 0,403™" | -0,915 | -0,863 | -0,292 | -0,714 | -0.816 | 1,00
Forras: Sajat forrds

A tablazat alapjan lathato, hogy valtozo erdsségli kapcsolatok alltak fenn az egyes
paraméterek kozott. CIE L*a*b* és spektrofotometriasan mért szinnel kapcsolatos Y%, R%
¢és B% kozotti erds kapcsolatok az irodalomban is ismertek (KONTOUDAKIS et al., 2010),
egyben érthetdek is, hiszen ezek a mérések alapvetéen mindkét esetben az emberi szem
szamara lathat6 4arnyalatok leirdsara szolgalnak, ami kapcsdn a spektrofotometridsan
meghatarozott sarga, vords és kék szinek az RGB-hez hasonld rendszerként is értelmezhetok.

Szintén ismertnek tekinthetd FRAP-érték €s az 6sszes fenolos tartalom (TPC) kozotti
1=0,924-es erds korrelaciora, ami mogott ismét a két mérési modszer elvi hasonldsagait
lathatjuk, azaz a hasonloképp értelmezett ,redukald erd” mérését kiilonbozd anyagok
segitségével (MUNTEANU — APETREI, 2021). Az tiromfii esetében ezek azért kovetik le
ilyen jol egymads alakuldsat, mivel a fenolos tartalom nagyrésze vizoldhato6 polifenolokbdl all,

melyeket a FRAP-moédszerrel jol lehet mérni.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Osszességében a dolgozat keretein beliil sikeriilt bizonyitani, hogy az ultrahanggal
segitett extrakcio alkalmas lehet iiromfiikivonatok elkészitésére, ezzel jelentdsen lerdviditve a
maceracios technika soran sziikséges iddt, igazodva napjaink élelmiszeriparanak felgyorsult
titeméhez. Ugyanakkor az eljaras kapcsan fontos megemliteni, hogy ez ahhoz képest egy
tovabbra is energiaigényes technikanak szamit, ugyanakkor viszonylag egyszerlien
kivitelezhetonek is mondhat6 bioaktiv komponensek ¢&s szinanyagok szempontjabol
(VINATORU et al., 2017).

Az elvégzett vizsgalatok alapjan ezzel a technikdval a legoptimalisabb antioxidans
tartalom Osszességében 50 V/V9% etanol és 55 °C alkalmazaséaval érhet6 el, azonban ebben a
FRAP-érték alakuldsanal feltart eltérések pontos magyarazata miatt tovabbi vizsgélatok
sziikségesek, melyek kvalitativan vizsgaljak a fenolos tartalom alakulasat az egyes kivonasi
eljarasok soran, illetve olyan egyéb bioaktiv komponensekre is kiterjednek. Ilyen példaul az
artemizinin mennyiségének alakuldsa. Célszeriinek tartom az ultrahanggal segitett
extrakcioval nyert kivonatok aromaprofiljanak miiszeres és érzékszervi vizsgalatat is a
késébbeikben, hiszen ez tovabbi kulcskérdés a szeszipari haszonsitast illetéen a
késébbeikben. Ezzel kapcsolatosan elére bocsajthatdo, hogy 0Osszehasonlitva mads
modszerekkel, ez az eljaras tovabbra is hé szempontjabol szabalyozhaté modon és alacsony
melegedéssel dolgozik (VINATORU et al.,, 2017), igy az aromaprofil feltehetéen nem
karosodik nagy mértékben, természetesen ennek igazolasa csak megfeleld analitikai
modszerekkel igazolhato.

Ugyanakkor a bioaktiv komponensek kinyerése kapcsan az is feltarasra kertilt, hogy
onmagukban ezek a kivonatok a TPC és FRAP-értékek alapjan nem nevezhetok kiemelkedo
Osszetétellinek ¢s semmiképpen sem aposztrofalhatok funkcionalis €élelmiszerként, legalabbis
likdripari felhasznalas tekintetében, mar a kivonasokhoz sziikséges etanolkoncentraciok miatt
sem. Az elvégzett Osszehasonlitdsok alapjan elmondhatd, hogy mind az &ltalam nyert
kivonatok, mind altaldnossagba véve a gydgynovénylikorok sem rendelkeznek kiemelkedden
magas fenolos tartalommal, ebbdl fakaddéan pedig varhatéoan antioxidans kapacitasuk sem
nevezhetd annak. Ugyanakkor természetesen tartalmazhatnak olyan, a gyogyszeripar vagy a

funkcionalis élelmiszerfejlesztés szamara nélkiilozhetetlen anyagokat, melyek miatt az ezzel
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kapcsolatos vizsgalatokat tovabbra is folytatni sziikséges, illetve egyéb feltorekvd extrakcios
eljarasokra is ki kell terjeszteni ezeket.

A korabbiakkal 6sszhangban az iromfii egyik gyakori felhasznalésa az abszintgyartas,
azon beliil is az ital egyik nélkiil6zhetetlen természetesen szinezéke klorofill tartalma miatt.
Meéréseim alapjan ebben az esetben a jelenleg is alkalmazott toménységekbe beilleszthetd 75
¢s 100 V/V% etanol tartalmu szolvensek alkalmazisa a legkedvezdbb, mellyel a
legintenzivebb szinek a 75 V/V%-os etanol-viz ardnnyal érheték el. A hdmérséklet
alkalmazasa ebben az esetben is javithatja a folyamatok hatékonysagat, azonban az
abszorbanica értékek alakulasai alapjan a magasabb, 75 °C hérmérséklet alkalmazasa soran
atalakulasokkal kell szamol a szinanyagokat illetéen. A vizsgéalatok sordn idegen, az ilyen
termékekre nem jellemz0 szin csak alacsony etanol koncentraciok esetén keletkezett, melyek
inkabb csak a vermutok ¢és likérok gyartasa soran fordulnak eld, ahol a névény 6 funkcioja
nem a szinezés. Ezen a teriileten a kivont szinanyagok stabilitds vizsgalataira kell
kiterjesztenem a késdbbiekben folytatandd kisérleteket, illetve ezek esetében is tovabbi,
népszertisodo feltarasi technika alkalmazhatésagat megvizsgalni, illetve 6sszevetni a mostani

kutatas keretein beliil szerzett tapasztalatokkal.
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Az ¢lelmiszeripar az 6kortdl kezdve egyik f6 felhaszndloja a gyogynovémyeknek,
melyek koziil a szeszipar és a bordszat kiilondsen régéta szamit felvevonek. A
gyogynovények feldolgozasanak egy tradiciondlis mddszere a macerdcid, azaz a vizes-
alkoholos extracid, melynek napjainkra szamos 10j, hatékonyabb megvalositasa alakult ki.

Dolgozatomban ezek koziil az ultrahanggal segitett extrakcid (UAE) hatasait
vizsgéltam fehér iromfli kivonatok antioxiddns tartalmara, valamint a keletkezett oldatok
szinére, az Osszes polifenol tartalom (TPC) és a FRAP-értékben kifejezett antioxidans
kapacitds mérésnek segitségével, tovabba spektrofotometrias és digitalis képekre alapozott
szinelemzési technikak segitségével. A vizsgalatok célja az volt, hogy ismertessem ennek az
eljarasnak a kivonatok emlitett paramétereire gyakorolt hatasait, és igy értékelni tudjam az
eljaras alkalmazhatosagat szeszipari és boraszati termékek eléallitasanak oldalarol, kiilonbozo
oldoszerdsszetételek és kivonasi hdmérsékletek alkalmazéasa mellett.

Méréseim alapjan az UAE alkalmazésaval eldallitott kivonatoknal a legoptimalisabb
polifenol tartalom elérésére 50 V/V% etanol tartalom, valamint 55 °C hoémérseklet
alkalmazésa javasolhatd, ugyanakkor antioxidans kapacitas esetében ez 75 °C-on magasabb
FRAP-értékekkel rendelkezd oldatokat tudtam nyerni. Mindkét paraméter tekintetében
elmondhato, hogy a tiszta etanol alkalmazdsa valamennyi mintdhoz képest szignifikdnsan
alacsonyabb eredményeket hozott, igy ezen vegyliletek kinyerésére keriilni kell az ilyen
szolvensek alkalmazasat. A két paraméter kozott korabbi irodalmi adatoknak megfeleld
hasonlé kapcsolatok allt fenn (r=0,924), ami a két analitikai eljaras elvi hatterében 1évo
hasonlosdgokra vezethetd vissza (MUNTEANU — APETREI, 2021). Kivonataim polifenol
tartalma megfelelt az irodalomban fellelhetdé adatoknak, illetve jol kozelitettek a
gyogynovénylikérokben €s abszintban mérheté TPC-khez. Ugyanakkor lathatéva valt, hogy
sem az extraktumok, sem pedig — a szakirodalmi adatok alapjan — a kész likorok és erdsitalok
esetében nem beszélhetiink kiemelkedd polifenol tartalomrol, sszehasonlitva mas alkoholos
italokkal, példaul borokkal vagy borbdl készitett vermutokkal, ami az alapanyag, valamint
gyartastechnologiabéli kiilonbségekkel magyarazhato.

A spektrofotometrids szinmérés alapjan igaz volt, hogy az 50 és 75 V/V% etanolt
tartalmazd szolvensek alkalmazasa koziil azonos szinintenzitdsu oldatok eredményez,

azonban ezek arnyalata eltérd. Ez jo eséllyel azzal magyarazhato, hogy a két koncentracio



37

eltérd szinanyagok kioldasanak kedvez, ami kiilondsen a klorofillek esetében kulcskérdés,
hiszen ezek a célvegyiiletei az abszintgyartas sordn végzett masodik maceracionak, egyben az
italkiilonlegesség szinét is ezek szolgaltatjak (LACHENMEIER et al., 2006). Erre a célra a 75
¢s 100 V/V% etanollal készitett kivonatok lehetnek a legalkalmasabbak. Az arnyalatok
tekintetében elmondhato, hogy a legdominansabb mindenhol a sarga (Y%) volt, ami az etanol
tartalom novelésével parhuzamosan ndvekedést mutatott. Ez vélhetden az ebben a
tartomanyban jo abszorpcidval rendelkez6 klorofillek egyre jobb kivonasaval magyarazhato.
A vords (R%) arnyalat ezzel ellentétben csokkent az etanol koncentracié ndvekedésével, ami
egyrészt a 420 nm-en abszorbedld szinanyagok javuld kinyerésével, ezzel parhuzamosan a
Y% novekedésével magyardzhatd, azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek a pontos
tisztazas érdekében. A kék (B%) arnyalat esetében nem meriilt fel egyértelmii trend a mintak
kozott, a 100 V/V% etanolnal jelentds novekedést leszamitva, ami az 55 és 75 °C-on készitett
kivonatoknal fordult el6. A klorofillek és a feofitinek kivonasanak tudhatd be, hiszen ezek
rendelkeznek ebben a tartomanyban abszorpciés maximummal, 660 nm kdrnyékén.
Osszeségében kivonatok arnyalatainak viszonyai lefedték a szakirodalmi adatokat.

A digitalis képelemzéssel nyert CIE L*a*b* koordinatdk alapjan a mintdkban a sarga
¢s a zold arnyalatok kozott mozogtak, melyre negativ ,,a” (voros-zold) és pozitiv ,,b” (sarga-
kék) értékeik is ravilagitottak. A 0 és 25 V/V%-al rendelkez6 kivonatok itt alacsonyabb ,,a” és
kozelségét a fehér szinhez, ami halvanysarga sziniikre, valamint az alacsony szinanyag
kinyerésre vezethetd vissza. A tengelyek mentén magasabb ,b” értékeket vettek fel az 50
V/V% etanollal készitett mintdk, melyek élénkebb sarga szinnel rendelkeztek, ami a
flavonoidok ¢és egyéb sarga vegyiiletek jobb kivonasaval volt magyardzhatd. A valosziniileg
magasabb klorofill tartalommal rendelkezd kivonatok zoldebb szine a 100 és 75 V/V%
etanollal készitett kivonatok alacsonyabb, negativ irdnyu értékeiben jelent meg, ami megint
csak az emlitett pigment kinyerhetdségével all kapcsolatban ilyen koncentraciok mellett.
Osszességében a 75 és 100 V/V% etanollal nyert kivonatok fedték le a legjobban az abszintok
esetében eldirt halvany z6ld-zold szint.

A fentiekben kifejtett analitikai eredmények alapjdn gy gondolom a most szerzett
ismeretek jo kiindulasi alapot nytjthatnak az UAE ipari implementaldsasban, valamint a
késobbi, italspecifikus optimalizalasban. Belathatd, hogy a sziiréssel egylitt kozel 1 orés

eljarés egy iddtakarékos alternativat jelenthet a hagyomanyos maceracio kivaltasara.
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