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l. A KUTATAS ELOZMENYEL CELKITUZES
El6zmények

Az ¢élelmiszeriparban az oxidativ romlds késleltetésére adalékanyagként tartositdoszereket,
antioxidansokat alkalmaznak. Ezek segitségével az élelmiszerek eltarthatosaga nd, beltartalmi
értékeik hosszabb ideig megdrizhetok.

A novényi antioxidansok irant az 1990-es évek elejétdl erds az érdeklodés. Egy gvajakonsav-
izomereken alapuld novényi készitmény, az E314 és E214 szdmmal antioxidansként és
tartositoként egyarant regisztralt gvajakgyanta mar régebben is hasznalatban volt. Az Gjabb
kutatdsok tovabbi ndvényi hatdéanyagokat és ndvényi nyersanyagokat hoztak eldtérbe. Egy,
1996-t61 folytatott vizsgalat-és targyalassorozat utan az Eurdpai Uni6 2010-ben fogadta el az
E392 — Rozmaringkivonatok hasznalatat (The European Parliament and Council, 2010). A
rozmaring mellett mas, rozmaringsavat ¢és antioxidans flavonoidokat tartalmazo fajok
(kozonséges szurokfli, orvosi zsalya) is fokuszba keriiltek. Mentafajokra, mint ezek forrasaira
mindeddig kevesebb figyelem iranyult, noha ezek szintén termelik ezeket a hatdéanyagokat.
Mértek mar jelentds in vitro antioxidans aktivitast mentakivonatokon (Damien-Dorman et al.
2003), kisszamu kisérletben pedig egyes mentafajok (M. arvensis, M. x spicata) kivonatai
tart6sito hatastinak bizonyultak (Bandhopadhyay et al. 2008).

A termesztett élelmiszernovények mellett erdsodik az érdeklddés a vadon termd, esetleg
korabban fogyasztott, de ma nem hasznélatos fajok irant. Ezek 0j nyersanyagforrast és genetikai
alapanyagot jelenthetnek, ha alkalmazkodoképesebbek és hatdoanyag-osszetételiik elénydsebb,
mint a mar hasznalatos fajoké (Bacchetta et al. 2016). Termesztésbe vételiiket indokolja, hogy
Vadon termd ndvénybdl nem, vagy nehezen lehet évrdl évre allanddé mindségli alapanyagot
gylijteni, termesztés sordn viszont ez megoldhatd a jo Osszetételt hordozd taxonok

szaporitasaval.

A lémenta (Mentha longifolia (L) L.), mint kevéssé tanulmanyozott polifenol-forras vizsgalatat
¢és miivelésbe vételét indokolhatja a ndvény hazai gyakorisadga, ismert genetikai valtozatossaga:
ez kedvezd polifenol-0sszetételil tipusok kivalasztasara ad lehetdséget. Hasznositaséval az ipar
szamara az antioxidansokat ad¢d fajok valasztéka bdviilhet, igazodva az ilyen készitmények
iranti novekvd igényhez. Masrészt, a novény illoolaj-Osszetétele a nemzetségén beliil
kiemelkedden valtozatos; igy egyes kemotipusai izesitd, antioxidans (Mimica-Duki¢ et al.

1993) és/vagy mikrobialis romlast gatlé (Mimica-Dukic et al. 1993) dsszetevioket tartalmaznak.



Célkitiizések

1) Eszak-Magyarorszag kivélasztott régidiban él6, vadontermd loémenta-populaciok
felmérése annak érdekében, hogy megismerjiik a faj természetes variabilitdsat fenolos
(0sszespolifenol-tartalom, fObb fenolos 0OsszetevOok ardnya) ¢és ill6 komponenseik

(ill6olajtartalom, 6 illoolaj-0sszetevok aranya) vonatkozasaban.

2) Meghatarozni azokat a tényezdket, amelyek befolyasoljak a novény kemoszindromait a
polifenol és az ill6 vegyiiletek szempontjabol. Ezen beliil vizsgalatainkban fel kivantuk tarni a
kovetkez6é tényezOk hatasat: a) biotikus tényezdk: az intraspecifikus taxon, a fenofazis, az
allomany kora b) termdhelyi és évjarati, iddjarasi faktorok c) lehetdség szerint adatokat nyerni

a taxon és a koérnyezeti hatasok kapcsolatrendszere vonatkozasaban.

3) Meg kivantuk ismerni a lomenta populaciok in vitro antioxidans aktivitasat,
Osszefiiggést talalni a ndovény azonositott fenoloid Osszetevdi €s a kivonatokban mért AO

tulajdonsagok kozott.

4) A gyakorlati kivonatolashoz olyan reprodukalhato, optimalizalt médszert megadni, ami

magas in vitro antioxidans aktivitast kivonatot eredményez.

5) Lehetdség szerint javaslatot tenni a novény agrotechnologidjanak optimalizélasara a

kiilonb6z6 hatdanyagok kinyerése érdekében.

6) Javaslatot kivantunk tenni a lomenta egyes kemotipusainak potencialis élelmiszeripari
alapanyagként vald felhasznaldsara, mint biztonsagosan felhasznalhat6é antioxidansforras,
illetve izesitdanyagként alkalmazhatd és mikrobialis romlast gatlo vegyiileteket tartalmazo

nyersanyag.



Il. ANYAG ES MODSZER

A vadon termé l0menta-populiciok mintavétele. A novények azonositasa

A faj harminchat populaciéjat mintaztuk az észak-magyarorszagi régioban; két, egymast koveto
évben (2016. és 2017.), viragzaskor. A mintavétel véletlenszerlien kivalasztott hajtasok
levagasat jelentette, 10 cm-es tarloval. Egy minta 5-20 hajtasbol allt. A mintavételi helyek az
1. tablazatban lathatok. A vadon termd mintak azonositasa makromorfologiai alapon tortént, a

magyarorszagi edényes flora hatarozoja (Simon, 1994) hasznalataval. Referencia mintak az

EKKE herbariumanak kemotaxondmiai gylijteményében (EGR-CH) talalhatok.

1. tabldzat A mintazott vadon termd lémenta-populaciok.

Azonosito Mintavételi hely Koordinatak

JOF Josvaf6, Dozsa Gy.u. E 48,483269; K 20,549968
BUK Biikkszentkereszt/Kaan Karoly-forras E 48,083383; K 20,638888
JAV Javorkit E 48,097635; K 20,528104
KUH Kiihne Andor ut (ut széle) E 48,098210; K 20,554323
HOR1 Hor-volgy/Tebepuszta E 48,029817; K 20,552683
HOSSZ3 Hosszuvolgy-3 minta E 48,012667; K 20,505166
HOSSZ2 Hosszuvolgy-2 minta E 48,016984; K 20,501000
HOSSZ11 Hosszuvolgy-1 minta E 48,013367; K 20,493202
TIB Tibolddaréc E 47,931934; K 20,634509
FET Fels6tarkany/Barat-rét E 47,992750; K 20,460452
HOR3 Hor-volgy/Oszlarét E 47,979290; K 20,520453
HOR2 Hor-volgy/Kisrét E 47,996033; K 20,513726
NOSZ Noszvaj Viz-volgy E 47,926044; K 20,469540
EGR1 Eger/Leanyka utca E 47,903308; K 20,382339
EGR2 Eger/Zugo utcai hid, szigetzatony az Eger-patakban || E 47,890970; K 20,390122
EGR3 Eger/Eger patak hid épitményei, Zug6 u. E 47,890970; K 20,390122
EGR4 Eger/Eger patak hidja kozelében, Zalar u E 47,903198; K 20,375530
DOM Szentdomonkos mellett E 48,088253; K 20,178323
TLE Tarnalelesz E 48,048387; K 20,177987
HEA Hevesaranyos E 48,019062; K 20,215930
VAR Varaszoi halasté E 48,085338; K 20,094653
PEV1 Pétervasara kiilteriilet-1. minta E 48,003243; K 20,099971
PEV2 Pétervasara kiilteriilet -2. minta E 48,003243; K 20,099971
MDEL1 Matraderecske, kaszal6 a Balla-p. kozelében E 47,954067; K 20,072450
MDE2 Matraderecske/Nagyrét E 47,941857; K 20,075533
MDE3 Matraderecske/ Balata-és Kovacsoi-patakok, hid E 47,949622; K 20,072554
DEK Vasiti t6ltés Dekics-juss vasuti atkel6helynél E 47,974139; K 20,037302
SzU “Szurdok” domb Matraderecske-Matraballa kozt E 47,964397; K 20,051301
MBAL1 Matraballa/folduat és vasuti sin kozott E 47,986900; K 20,021050
MBA2 Matraballa/Rakéczi ut E 47,989079; K 20,018066
NAD Nadijfalu, aut. ford. vizelvezetd arok a megallonal E 48,010023; K 19,969621
MAC Maconka, viztirozo E 47,993504; K 19,858783
KBT Batonyterenye-Dozsatelep, Szarisznyo-p. E 47,952612; K 19,815339
HAS Paszt6-Hasznos, Kovicses-patak E 47,929983; K 19,736200
MAH1 Matrahaza-1 minta E 47,865483; K 19,980816
MAH2 Matrahaza-2 minta E 47,864483; K 19,984433




A vadon termé lomenta-populiciok mintainak kémiai vizsgalatai
a) Kivonatolds

A betakaritott hajtasokat 21 napig szaritottuk szobahdmérsékleten, a leveleket és a viragzatokat
a szarrol lefosztottuk, majd a drogot milanyagtasakban -18°C-on taroltuk a felhasznalasig. A
kivonatolast a 2016. évi mintagylijtés anyagan négyféle modon végeztiik el, tisztazando, hogy

antioxidans kapacitas €s 0sszpolifenol-tartalom szempontjabol milyen médszer az optimalis.

Az alkalmazott modszerek:
- Soxhlet-extrakcio, 3 fokozat, metanollal (MeOH)
- Kivonatolas hiitott (t<30°C) ultrahangos (UH) flirdében, 3 fokozat; 45 kHz, 1,5
h/fokozat; metanollal.
- Soxhlet-extrakcio, 3 fokozat, viz:etanol 3:7 eleggyel (WA)
- Kivonatolas hiitétt (t<30°C) ultrahangos fiirdében, 3 fokozat; 45 kHz, 1,5 h/fokozat;
viz:etanol 3:7 eleggyel.

b) Osszpolifenol-tartalom és antioxiddns aktivitds vizsgdlatai

Osszpolifenol-tartalom meghatarozdasa Folin és Ciocalteu szerint

A mérést Waterhouse (2003) elemzésmenetét modositva, 60 perc reakcioiddvel végeztiik. A
spektrofotometrias kiértékelés 765 nm hullamhosszon, 0-250 mg/l vizes galluszsav standard-
sor felvételével tortént, mintanként két ismétlésben, az eredményeket mg galluszsav-egyenérték
(GAE)/kg drog egységben megadva.

Gydkbefogoképesség mérése DPPH-val

etanolban), szobahdmérsékleten, 30 perc reakcididében. A fotometrias méréseket 517 nm-en,

két ismétlésben végeztem, az eredményeket mg/l ECso-ként megadva.

Redukaldképesség meghatdrozasa FRAP modszerrel
A mérést Benzie €s Strain kdzleménye (1996) alapjan, modositasokkal végeztiik. A kalibraciot

vizes aszkorbinsav-oldatokkal (0-20 mg/l), a méréseket harom ismétlésben végeztem el.
c) Egyes polifenol isszetevok meghatdrozdsa a vadon termd névényekben

A novényi kivonatok polifenol Osszetételének meghatarozasa HPLC-DAD (Agilent 1200)
késziilékkel tortént, apolaris oszlopon (ACE Excel C18, 250x4,6mm, 5um), A’ eluensként 5

VINV% ecetsavtartalmu vizet, mig "B’ eluensként acetonitrilt alkalmazva. Az azonositas alapja



sztenderdekbdl felvett retencios 1dd, ill. UV-VIS szinkép alapjan Osszeallitott adatbazis. Az
alkalmazott sztenderdek apigenin, apigetrin, cinarozid, diozmetin, diozmin, heszperetin,
heszperidin, izokvercitrin, kavésav, klorogénsav, kvercetin, luteolin, naringenin, narirutin,
rozmarinsav, rutin, vicenin-2 voltak. Ezt az adatbazist a késdbbickben kiegészitettiik lonicerin
¢s eriocitrin sztenderdjével.

Mivel az elsé modszerrel kapott kromatogramokban — valamennyi 2016-i mintaban — két
intenziv, egy sztenderddel sem egyezd csucs (Ismeretlen ,,A” és ,,B”) jelent meg, a mintasor 10
mintdjan HPLC-DAD-MS (Shimadzu LCMS-2010EV) elemzést végeztiink.

A vizsgélat alapjan, Ismeretlen ,,A” két flavonoid (lonicerin €s eriocitrin) koeluci6jabol
szarmazott, amiket a tovabbiakban (termesztett mintak) sziikséges volt szétvalasztani és
meghatarozni. Ismeretlen ,,B” cstcsa egy, a jelen munka soran meg nem hatarozott vegyiilettol

szarmazik.
d) Statisztikai értékelés

A statisztikai értékelés a vadon termé mintaknal (2016. évi gy(ijtés) a négy-négy kivonat
antioxidans mutatoi szignifikans kiilonbségeinek vizsgalatat (a vizsgalt adatsorok eloszlasanak
¢s szorashomogenitasanak természete szerint, Welch-, vagy paros t-probat) ¢és

korrelacioszamitasokat jelentett. Ehhez SPSS 16.0 és MS Excel 2013 programokat hasznaltam.

Egyes lomenta-allomanyok kisérleti termesztésbe vétele

A kisérleti termesztésbe veendd allomanyokat elsésorban a 2016. ¢és 2017. évi
antioxidansaktivitds-adataik, ill. ezek valtozasa alapjan valasztottuk ki. A kivalasztott 5
populacié (Hor-volgy-1: HOR1, Hor-volgy-2: HOR2, Eger-3: EGR3, Szentdomonkos: DOM,
Batonyterenye-Kisbatony: KBT) fobb foldrajzi és él0helyi adatait a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A kivalasztott 6t populéacio foldrajzi eredete és él6helye.

Azonosito El6hely
Koordinatak h, m | Rovid jellemzés

HOR1 F 48,029817 | K 20,552683 | 239 | Idészakosan kiszaradd mocsérrét. NP teriilet.

HOR? £ 47.996033 | K 20,513726 | 233 Gﬂyor{losodf) .mezo.ﬁl kaszal(fret, magaskorossal, gyertyanos-tdlgyessel,
biikkdssel érintkezik. NP teriilet.

EGR3 E 47,890970 | K 20,390122 | 173 | Patakpart, ruderalia Eger varosban; hid épitményei

DOM E 48,088253 | K 20,178323 | 398 | Foldut és megmiivelt tabla kozott, Szentdomonkos kornyéke

KBT £ 47.952612 | K 19,815339 | 221 §yomo§0do .meZ(r)ﬁl rét ”erdo és pfitak k9zott: Ruderalis teriilettel
érintkezik. Nitrogénkedvel$ gyomndvények tarsuldsa.

NP = Biikki Nemzeti Park. h= tengerszint fol6tti magassag.



Kiserleti iiltetvény Egerben (EGR termohely)

A 2018. majus 16-an létesitett parcella az EKKE botanikus kertjében fekszik (E 47,906834; K
20,388122). A meteorologiai adatokat (napi minimum-, atlag-és csucshomérséklet, napsiitéses
orak, csapadék) 2018-2020. évekbdl az OMSZ szolgaltatta.

Az 6t populdcidé ndvényeit 6t, egyenként kb. 5 m hosszi sorba, egymastol 1 m tavolsagra
helyeztiik el. A gyokeres sarjhajtasokat kettesével, kb. 20 cm tétavolsagra iiltettiik. Kiegészitd
tapanyag-utanpotlast egyik évben sem kaptak. Vizellatas: ha 7 napon keresztiil csapadék nem
volt, kb. 20 mm-nek megfelel6 mennyiségii vizzel 6ntoztiink. Hetente kézi gyomirtast, illetve

eseti jelleggel acetamipridos rovarirtast végeztiink.

Kiserleti iiltetvény Soroksdron (SOR termdhely)

A sziikséges szaporitdanyagot az 6t, egri termdhelyen felszaporodott lomenta allomanyai adtak.
Ezekbél 2019. 4prilisiban a MATE Kertészettudomanyi Intézet Kisérleti Uzeme és
Tangazdasagaban kb. 30-30 db, 20-30 cm magas gyOkeres hajtast iiltettek el. Az iiltetvény
elrendezése, apolasa és mintazasa az egri parcellakéval azonos. Meteorologiai adatok — napi

minimum, atlag-, maximum léghdmérséklet, csapadék — felvétele is folyt.

A kiserleti termesztésben levo lomenta mintazasa
A két iiltetvény reprezentativ mintazasat a 2018-2020. (EGR), illetve a 2019-2020. (SOR)

években, évente 0tszor, a kovetkezd fazisok idején veégeztiik:

- L1 -—Tavaszi vegetativ
- VK- Z51dbimbos
-V —Viragzé

- T —Termésérleld

- L2 — Ujrasarjadzasbol eredd (8szi) vegetativ

A T hajtasok mintdzasa utan a sorokat kb. 5 cm-es tarld visszahagyasaval vagtuk, az ebbdl

sarjado leveles hajtas adta L2 anyagat.

A Kkisérleti termesztésbél eredd mintak kémiai vizsgalatai
a) Kivonatolis

A betakaritott hajtasokat 21 napig szaritottuk szobahdmeérsékleten, a leveleket és a virdgzatokat
a szarrol lefosztottuk, majd a drogot miianyagtasakban -18°C-on, ill6olajkinyerésre szant részét

pedig szobahdmérsékleten, papirtasakban tartottuk a felhasznalasig.

b) Osszpolifenol-tartalom és antioxiddns aktivitds vizsgdlatai
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Ezek a vizsgélatok a vadontermd mintakéival megegyez6 modon torténtek.

c) Egyes polifenol isszetevok meghatdrozdsa a kisérleti termesztés mintdiban

A polifenol-6sszetétel meghatarozasa a vadontermé mintak vizsgalatanak c) pontjaban leirt
HPLC-DAD késziilékkel tortént, apolaros oszlopon (Poroshell EC-120 C18, 150x4,6 mm + 5
mm el6tét, 2,7 um). A’ eluensként foszfatpuffert (pH 2,4), ’B’eluensként 70% gradient grade
acetonitril:30% A’ elegyét hasznaltuk. Az azonositas alapja itt is a sztenderdekbdl felvett
retencios id6 ill. UV-VIS szinkép.

d) Illéolajtartalom és -isszetétel vizsgalatai

A Kkisérleti termesztés viragzo mintaibol az antioxidans tulajdonsagok, polifenoltartalom és -
Osszetétel mérésein tul, végeztiink illdolajtartalom-és Osszetétel-vizsgalatot is. Ezek a MATE
Gyogy-¢és Aromandvény Tanszékén torténtek. Az illdolaj kinyerése a Magyar Gyogyszerkonyv
VII. kiaddsdnak megfeleld Clevenger-apparatussal tortént; a gravimetrids illoolajtartalom-
meghatarozas az egri mintaknal harom, a soroksari mintaknal két ismétlésben tortént,
egyenként 25-35 g drogbdl. Az illdolaj Osszetétel meghatarozasa GC-MS (Agilent GC 6890,
30 mx0,25 mm, 0,25 um HP-5MS kapillariskolonna, Agilent 5975 inert tomegdetektor (250
°Q)) vizsgalatokkal, He vivogazzal (1 ml/min) tortént. Az dsszetevok azonositasahoz nyilvanos
adatbazisokat (Adams, 2017; Steiner et al. 2011); n—alkan-keverékkel felvett linearis retencios
indexeket (LRI) és sajat sztenderdkonyvtart hasznaltunk. Az eredményeket area%-ban adjuk.

e) Statisztikai értékelés

A telepitett allomanyok polifenolprofilja kozotti szignifikans eltérések feltarasara Kruskal-
Wallis-probat, korrelacioszamitasokhoz Spearman-modszert alkalmaztam. Az antioxidansokat
szolgaltatd nyersanyag betakaritasara optimalis fenofazist sajat osszeallitasu, rangszamalapu
szamitasban valasztottam ki. A szamitasba az sszpolifenol-, antioxidansaktivitas-adatokat és
a rozmaringsav, eriocitrin, lonicerin koncentracioit vontam be.

Az illoolajtartalom adatsorai eltérésének szignifikans voltat Wilcoxon-probaval vizsgaltuk. Az
ill6olajok kemotipusba sorolasat Németh et al. (1993) alapjan végeztem; eszerint a kemotipust
azok a major Osszetevok hatarozzak meg, amelyek koncentraciéviszonyai Orokletesek. Ezt
mutatja, ha egy vegyiilet kevéssé ingadoz6 koncentracidval van jelen. Az egyes vegyiiletek
klononkénti ingadozésat a 2 termOhelyx2 év mintdiban mért koncentracidjuk varidcios
egylitthatoja (CV) alapjan itéltem meg. A vizsgalatokat SPSS 22 és MS Excel 2016

programokkal végeztem.



1. EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

A vizsgalt észak-magyarorszagi vadontermé lomenta-populaciok kivonatolhatdésaga,

antioxidans tulajdonsagai és fenoloid 6sszetevoi

Az alkalmazott kivonatoldsi moédszerek koziil - a nyert kivonatokbol szamithatd 6sszpolifenol-
tartalom €s antioxidans mutatdk alapjan - a leghatékonyabbnak a hidroalkoholos (etanol 7: viz
3) ultrahangos (UH) kezelés bizonyult, elterjedtsége ellenére leggyengébb teljesitménylinek
pedig a MeOH-lal végzett Soxhlet-extrakcio.

A hidroalkoholos UH kivonatokbol szamithatdo Osszpolifenol-tartalom 23390-67910 mg
GAE/kg drog, nem Iépte at az irodalombdl kérvonalazhatd, kb. 10 000-90 000 mg GAE/kg drog
intervallumot.

A gyokbefogoképességi vizsgalatoknal ECs0<350 mg/I-t kizarolag hidroalkoholos
kivonatokbol kaptunk. A hidroalkoholos ultrahangos kivonatsorozatban ECso 227-806 mg/l
(BHT: 87,5 mg/l) tartomany volt meghatarozhat6. Hasonl6 reakciokoriilmények kozott végzett
mérés irodalmi adatai (Damien-Dorman et al. 2003): 9 Mentha taxonnak 1-1 (forrévizes
kivonat) mintajabol szintétn a BHT kontrollnal (ECs0~85 mg/l) gyengébb
gyokbefogoképességet, 150-350 mg/l ECso-t mutatnak. A FRAP méréseink kozéperds
redukaloképességet korvonalaznak, a 36 mintabol négynél értiink el vagy hidroalkoholos UH,
vagy hidroalkoholos Soxhlet-extrakcioval olyan aktivitast, ami a BHT értékét (12169 mg
AAE/kg) minimum 10%-ra megkozeliti, vagy pedig meghaladja. A hidroalkoholos UH
kivonatok FRAP értéktartomanya 5761-12453 mg AAE/kg. Mind az dsszpolifenol-tartalom,
mind a két antioxidansaktivitas-mutatd nagy szorast mutat a populaciok kozt: a kivonattipustol
fliggetleniil, adatsoraikban CV>20%. Ez eldrejelzi a polifenol-0sszetétel variabilitasat a
populacidkban.

A 2016. évi gyljtésbdl szarmazd, 36 vizsgalt populacid kozil négy esetben mértiink nagy
(58278-67910 mg GAE/kg drog) osszpolifenol-tartalmat és mindkét mutatdja alapjan erds
antioxidans aktivitast (ECso 227-316 mg/l, FRAP 11115-12543 mg AAE/kg drog): DOM
(Szentdomonkos, Heves-borsodi-dombsag), HAS (Paszt6-Hasznos, Nyugati-Matra) HOR2
(Tebepuszta, Biikk-hg.), MBA2 (Matraballa-2. minta, Keleti-Matra). A leggyengébb
antioxidans aktivitasu pedig az EGR3 allomany (Eger).

A kivonatolhatdsagra kapott eredmények alapjan a 2017. évi vadon termd mintakat, illetve a
kisérleti termesztés mintdinak antioxidans tulajdonsagait és fenoloid-Osszetételét mar csak a

hidroalkoholos UH kivonatokbdl vizsgaltuk.

10



A kisérleti termesztésbe veendd allomanyokat (HOR1, HOR2, EGR3, DOM, KBT) els6sorban
a 2016. és 2017. évi antioxidansaktivitas-adataik, ill. ezek valtozasa alapjan valasztottuk ki (3.
tablazat).

3. tablazat A kisérleti termesztésre kivalasztott populaciok ECso adatai

Azonosits Hidroalkoholos UH kivonat, ECso mg/l Jellemzés

2016 (datlag) 2017 (datlag)
HOR1 359 384 stabil, viszonylag erds antioxidans aktivitas
HOR2 308 389 stabil, viszonylag erds antioxidans aktivitas
EGR3 806 737 stabil, gyenge antioxidans aktivitas
SZD 245 718 valtozékony antioxidans aktivitas
KBT 438 429 stabil, kdzepes antioxidans aktivitds

A vadontermd lémenta populdcidkban nem voltak foldrajzi helyhez vagy €él6helyhez kothetd,
antioxidans aktivitasukban a tobbi mintatol elkiilonithetd csoportok; a legerdsebb antioxidans
aktivitassal jellemezhet6 4 dllomany egymastol tdvol van és élohelyi hatteriik is mas; ugyanez
érvényes a gyenge aktivitdsu mintakra is.

A vadontermd allomanyok mintaibol négy fenoloidot azonositottunk, ezek a rozmaringsav,
cinarozid (luteolin-7-O-gliikozid), heszperidin, diozmin. A négy komponens eltéré mértékben
dusult a kiilonboz6 kivonatfajtakban. A rozmaringsav és a cinarozid a viz-etanol eleggyel, a
heszperidin, diozmin a metanollal késziilt kivonatokban volt jelen nagyobb koncentraciéban
(azon beliil a heszperidin elsésorban a MeOH ultrahangos kivonatokban dasult). A négy
vegyiilet koziil valamennyi kivonattipus esetén 0,3550<R<0,5555, p<0,01 szignifikdns
korrelaciok volt megallapithatok a rozmaringsav koncentracidja és az antioxidans paraméterek
kozott. A cinarozid jelenléte €s az emlitett mutatok kozott a korrelaciok a legtobb esetben nem
szignifikansak; noha ez a vegyiilet irodalmi adatok (Burda és Oteszek, 2001), illetve a
flavonoidokra ismert szerkezet-aktivitas osszefiiggések, valamint sajat méréseink szerint is erds
antioxidans. A heszperidin és diozmin koncentracidja nem korrelalt az antioxidans mutatokkal.
Az oldoszertdl és részben modszertdl fliggd kivonasi hatékonysdg miatt a populaciok kozti
variabilitds targyalasakor a mintdnként négyféle kivonatbol szadmithatdé koncentraciok
maximumait (legnagyobb kivont koncentracio, Cmax) vettem figyelembe. A négy vegyiilet Cmax
értékeit mutatja az 1. abra. Ezek a populaciok kozotti heterogenitdst mutatjak az dsszetételben.
A rozmaringsav koncentraciotartomanya 7043 mg/kg drog (EGR3)-38667 mg/kg drog (MBA2);
a cinarozidé 319 mg/kg drog (JOF)-2944 (JAV); a heszperidiné 7056 mg/kg drog (EGR3)-
29518 mg/kg drog (HOR1), a diozminé pedig 398 mg/kg drog (FET)-7987 mg/kg drog (DOM).
Mind a négy komponens Cmax értékeire CV>20%.
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1. abra. A négy azonositott fenoloid Cmax értékei a 36 populacioé mintaiban.

A 2016. évi l6menta mintak féosszetevoi, Cmax, mg/kg drog
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Az azonositott dsszetevok koziil a két flavon egyik populdcid mintdjaban sem domindns. A
rozmaringsav ¢s a heszperidin koncentraciéviszonyait tekintve, a 36 vadon termé minta koziil
20-nal a rozmaringsav az uralkod6 Osszetevd, Cmax-értéke 2-8-szor nagyobb, mint a
heszperidiné. Tovabbi nyolcnal a rozmaringsav kb. 1,25-1,5-szeres talstlya. Két minta (HOR3
¢s EGR3) gyakorlatilag egyenlé Cmax-t mutat a két komponensbdl; négynél pedig (HOR1, KBT,
MAC és MAH2) a heszperidin van 1,5-2-szeres tiilstilyban a rozmaringsavhoz képest.
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A telepitett lomenta-allomanyok antioxidans tulajdonsagai

Valamennyi klonra jellemz0, hogy a ndvények 6sszpolifenol-tartalma és antioxidans mutatdi
Egerbe telepitésiik évében a teljes termesztési kisérlet soran mért legkisebb értékek. A 2. évben
az elobbi klononként eltéré mértékben, 1,9-3,5-szordsére novekszik. Az antioxidans aktivitas
is er6sodik, ECso a 400-1000 mg/I-rél az 6t klon koziil négynél ~220-600 mg/1 kozti értékekre
esik. FRAP a kb. 4500-10 000 mg AAE/kg helyett a ~6000-12 000 kozotti tartomanyba Keriil,
azaz a standard BHT-t (12169 mg AAE/kg) jobban kozeliti. A soroksari mintak viszont mar az
elsé évben nagyobb Osszpolifenol- és antioxidansaktivitas-értékekkel indulnak, s az éveld
allomanyokban az eredmények kevésbé valtoznak, sziikebb intervallumban mozognak.

A HORI1 az 6t klon koziil a legalacsonyabb 6sszpolifenol-értékii, gyokbefogdképessége nem
kiemelked6. HOR2 2019-2020-ban az o6t kozill a legmagasabb 6sszpolifenol-tartalmu
(esetenként az irodalmi értékeket meghaladd, 92 000, illetve 105000 mg GAE/kg koriili
értékkel) és a legjobb AO teljesitményii (tartdsan mutat 220-350 mg/l ECso-¢és 9000-15 000 mg
AAE/kg FRAP-értékeket). Az EGR3 2019-2020-ban a masodik legmagasabb polifenoltartalma
(~50-83 000 mg GAE/kg), AO aktivitasaban a harmadik legjobb klon. A vadontermé mintai
két éven at a leggyengébbek, ehhez képest a termesztésben jelentdsen javult. A DOM a masodik
legmagasabb Osszpolifenol-tartalmtt klon, az EGR3 kloénhoz hasonlithat6. Antioxidans
aktivitasaban is masodiknak, HOR2 és EGR3 ko6zé lehet rangsorolni, mert 2019-2020-ban
tartdsan alacsony ECso (243-395 mg/l) és viszonylag magas 7475-12204 mg AAE/kg) FRAP
értékeket mutat. KBT polifenoltartalom és antioxidans aktivitas szempontjabdl is kdzepes.

A novényekben az esetek tobbségében az 0sszpolifenol-tartalom és az antioxidans aktivitas

éves maximuma a korai vegetativ hajtasbol voltak mérhetdk mindkét termohelyen.

A telepitett lomenta-allomanyok fenoloid-osszetétele

A két termeszt6 teriilet mintdiban a vadon termd allomanyokhoz képest tobbféle fenoloidot
tudtunk azonositani; ezek a rozmaringsav, eriocitrin és heszperidin (flavanonok); lonicerin,
cinarozid és diozmin (flavonok). Az azonositott vegyiiletek koncentracioit vizsgalataink szerint

a klon, a novény egyedfejlodése és egyes kdrnyezeti tényezOk egyarant befolyasoltak.
a) Klontol fiiggd jellegzetességek a fenoloid-iosszetételben

A novények polifenol-0sszetételében, kiilondsen a flavonoidprofilban, évjarattol és
termohelytdl fiiggetleniil fennalld, markans eltéréseket tapasztaltunk a Kruskal-Wallis-proba

eredményei alapjan. Ezen jellemzdk alapjan meghatarozhatdva valtak a l6mentanak polifenol-
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alapi kemotaxonjai, lasd a 2. abrat (noha a menta nemzetség fajaiban rendszerint illdolaj-

Osszetétel alapjan adnak meg kemotaxont).
Flavonoiddus "Vegyes" tipus HOR2

M. longifolia— | onicerin-rozmaringsav tipus DOM
Egyéb flavonoidok
<3000 mg/kg.

. e : IS KBT
Rozmaringsav-heszperidin tipus Nincs eriocitrin

Egyéb flavonoidok HOR1
1000-5000 mg/kg. EGR3
Eriocitrin-termel6

2. abra. A javasolt polifenol kemotaxonok és (z6ld fonttal) az oket képviselo lomenta klonjaink.

A HORI, EGR3 ¢és KBT klon egyarant rozmaringsavon ¢s heszperidinen alapul. KBT-nek
megkiilonboztetd jegye e csoporton beliil, hogy igen flavonoidszegény, és (az 6t klon koziil
egyediiliként) nem halmoz fol eriocitrint.

A HOR?2 a flavonoidokban leggazdagabb klon; ,,vegyes” tipusként irhat6 le. A 36 vadon termd
populacid koziil a legnagyobb heszperidintartalmat adta a 2016-os gytijtésben; a termesztési
kisérletben az 6t klon koziil szintén. Telepitett allomanyai hidroalkoholos UH kivonatainak
vizsgalatai alapjan a névénynek meghatarozd Osszetevéje a lonicerin (30 000 mg/kg drog
értékekig), és a rozmaringsav (10-27 000 mg/kg-ig). A telepitését kovetd 2. évében mindkét
term6éhelyen meghatarozo osszetevojévé valik az eriocitrin is (Eger: 46 000, Soroksar: 27 000
mg/kg-ig). HOR2 példat ad arra, hogy az azonositott sszetevok koncentracidviszonyai mellett
azok éves mozgasai is lehetnek kemotaxonra jellemzdek; ugyanis 2019-2020-ban mindkét
eltért a tobbi klontol, illetve egyes, rozmaringsav-termelésre specializalt menta taxonoktol
(Fletcher et al. 2010).

A DOM klon egy lonicerin-rozmaringsav alapu tipusba sorolhatd, mindkét vegyiiletb6l 10-
35 000 mg/kg kozotti koncentracidtartomannyal. Flavongazdag voltara utal az is, hogy a 2016.
évi gyljtésben a legnagyobb koncentraciot mutatta diozminb6l (Cmax 7987 mg/kg drog). A
masik flavonoiddas tipustol, a HOR2-t6l ¢lesen megkiilonbozteti, hogy flavanonokbol
kevesebbet termel. fgy pl. a novény a telepités utani 2. évétél eriocitrint is felhalmozott, de ez

egyik allomanyéaban sem valt meghatarozo6 sszetevove.

b) A novény egyedfejlodésével osszefiiggd jellegzetességek
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crer

Egyes fenoloidok koncentraciojaban fenofazishoz, valamint életkorhoz koétheté mozgasokat
¢észleltiink.

A rozmaringsav koncentracioja rendszerint a tavaszi vegetativ hajtdsokban tet6zott (kivétel ez
alol KBT soroksari allomanya, ahol a z6ldbimboés hajtds adta a maximumot), majd klontol
fliggd mintazat szerint csokkent.

Az eriocitrin koncentracioja kevésbé behatarolhatd mintazata, de annyi megallapithatd, hogy
az intenziv novekedéssel jaré iddszakban (a tavaszi kihajtastél a virdgzas idejéig) ér el
maximumot, rendszerint z6ldbimbos allapotban, majd a termésérlel6 és ujrasarjadzott hajtasban
a koncentracio csokkent. Valamennyi, eriocitrint termel6 klonra jellemzd, hogy ezt az anyagot
csak az iiltetés utani 2. évben kezdi felhalmozni, fiiggetleniil a terméhelytol.

A lonicerin koncentrdcioja legtobb esetben viragzaskor vagy bimbdzaskor tetdzik, ritkabban a
korai vegetativ hajtasokban ér el maximumot Termésérlelésnél azonban e flavon koncentracidja

is visszaesik.
c) Egyes kornyezeti tényezokhiz kothetd koncentrdacio-mozgdsok

A rozmaringsav-heszperidin-alapt  KBT, EGR3, HORI1 klonok nagy rozmaringsav-
koncentraciokat, 42-56 000 mg/kg-ot mutattak Egerben, a 2019. évi tavaszi vegetativ
hajtasokban. Soroksaron sem a 2019-es évben, sem a kovetkezében — ami pedig az ottani
allomanyok 2. éve — nem jelentkezik ilyen magas koncentracid. A nagy vagy kiugré6 RA-
tartalmt 2019. évi L1 mintdk szedését megelézden 1991 ota a leghidegebb és 1901-tdl a
harmadik legcsapadékosabb majus volt Magyarorszagon. Egerben ehhez kimutathatéan tarsult
fényszegénység is. Az egri termdOhely 0sszes mintajat (75 db) vizsgalatba véve, a h6osszeggel
talaltunk korrelaciot. Gyenge, de szignifikans negativ kapcsolat volt kimutathaté a
rozmaringsav-tartalom és a mintavételt megel6z6 hét nap héosszegével: rs=-0,298, p=0,009
(**). Ez arra utalhat, hogy az alacsony h8dsszeg novelheti a rozmaringsav-termelést. Hasonlo
korrelacio az azonositott flavonoidok koncentracioja és az id6jaras paraméterei kdzott nem volt
kimutathatd. Tapasztalatunk szerint viszont egyes flavonoidokban mégis volt helyhez kotott
koncentracio-kiilonbség, és ez egyszerre fiiggott a klontél és az adott vegyiilettsl is. Igy
eriocitrinb6l HOR2 és DOM egri allomanya halmozott fel jelentdsen tobbet. Lonicerinbdl pedig
HORI1, HOR2 ¢és DOM is rendszerint Egerben termelt tobbet. A kiilonbség mértéke klontol
fiigg (HOR2-nél pl. 1500-25 000 mg/kg drog). Viszont nem figyelheté meg ez a tendencia
EGR3 és KBT klonokban.
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A telepitett lomenta-allomanyok illoolajtartalma, -osszetétele és -kemotipusa

Az illoolajban leggazdagabb klon a KBT (1,78-2,08 ml/100 g drog) legszegényebb az EGR3
(0,87-1,25 ml/100 g drog). Az allomanyok illdolaj-tartalmaban szignifikans kiilonbséget
allapitottunk meg a 2019-es és a 2020-as évek adatai kozott (Wilcoxon-probastatisztika értéke
Z = -2,497 és p=0,013); a termbhelyi kiillonbségek és a ndvények korkiilonbsége ellenére.
Feltételezheté, hogy a 2019-i V mintavétel el6tti idészak meleg és napsiitéses idéjarasa
serkenthette az illdolaj-termelést.

A faj polikemizmusa a mi vizsgalatainkon is markdnsan megnyilvanult.

A HORI klon nem tartalmaz limonén eredetli f6 dsszetevoket. Helyettiik a karvakrol (19,28-
20,56%), 1,8-cineol (14,87-17,45%), timol (13,36-13,90%), karvakrol-acetat (8,81-10,40%)
¢és a para-cimol (7,24-8,01%) jellemz6 illoolajara, szitk koncentracio-hatarok kozt. Variacios
egyiitthatoik alapjan a felsorolt vegyiiletek koncentracidja homogén (CV<20%) vagy igen
homogén (<10%). igy a HOR1 faja eddig ismeretlen kemotipusat képviselheti. A fajbol eddig
négy adat van y-terpinén-metabolitokban gazdag illoolajrol (Mimica-Dukic et al. 1993, Szerbia;
Hassanzadeh et al. 2011, Iran; Aksit et al. 2013, Toérdko., Cavar Zeljkovi¢ et al. 2021,
Csehorszag, a szaporitdanyag szlovakiai); de egy sem egyezik HOR1-gyel.

A HOR2 klén kemotipusba sorolasa tovabbi vizsgalatokat igényel. Harom mintaja Cisz-
dihidrokarvon alapt (47,57-57,06%), de a transz-dihidrokarvon is f6 6sszetevo (9,93-12,28%).
2020. évi soroksari mintajadban viszont a limonén-2-0X0-szarmazékok koncentracidja a
korabbiaknak kb. az 1/5-1/6 részére csokkent. Helyettiik a timol (19,79%) 1,8-cineol (14,93%),
y-terpinén (9,36%), para-cimol (7,22%) jelent meg f6 Gsszetevoként. A 1d6mentan kiviil eddig
csak hibridjébdl, a fodormentabol taldltam irodalmi adatokat y-terpinén-, vagy cineol/y-
terpinén-vagy cineol/y-terpinén/limonén-2-oxo vegyiiletek dominanciajara, esetleg ennek
valtozasaira (Stoeva ¢és Ilyev 1997; Kizil és Tonger, 2006). A HOR2-éhez hasonld
atrendezOdésre azonban eddig egyik taxonbol sincsen bizonyiték.

Az EGR3 klon stabilan, nagy koncentracioban tartalmaz cisz-piperiton-epoxidot (44,2-
55,34%), tovabba az 6t klon koziil a leggazdagabb szeszkviterpénekben (6ssz. kb. 17-28%).
Ezeket 4-5% 1,8-cineol kiséri. Igy besorolhatdé egy cisz-piperiton-epoxid/p-
kariofillén/germakrén D/1,8-cineol kemotipusba.

A DOM klon menton (47-64%)-és izomenton (9,57-15,14%)-alapu, a két ketont itt S-kariofillén
és germakrén D is kiséri f6 komponensként (5-10%).

A KBT klon Osszetétele a fajban tipikus. A ndvény stabil aranyokban termel mentont,

izomentont és f-kariofillént, mellettiik nagyon valtoz6 koncentracidban (5-16%) pulegont.
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IV. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
A vadontermé lomenta-populaciok fenoloid-osszetétele

A 36 természetes populaciobol 2016-ban gyiijtott mintak polifenol-Gsszetétele €s antioxidans
mutatoéi alapjan nem voltak megfigyelheték foldrajzi vagy él6helyi alapon elkiiloniild
csoportok, vonulatok. Egymashoz kozeli, de elkiiloniilé populaciokbol eredhet nagyon eltérd
Osszetételll novényanyag ugy, hogy egyedeik kiils6 morfologiai bélyegeiben nincs jelentds
kiilonbség (pl. EGR2-EGR3, MAH1-MAH?2). Ennek alapjan a vadontermé allomanyokbol
gyljtott anyag nem biztosit allandé drogmindséget, ipari hasznositasra igy mindenképpen
javasolt a novény termesztése. Ezzel biztosithatd a faj- és kemotipus-azonossag ¢és stabil
hatdéanyagtartalom, és a termesztésbe vétellel a kornyezeti szennyezésbdl eredd karosanyag-
akkumulaci6 elkeriilhetd.

Tapasztalataink emellett arra is felhivjak a figyelmet, hogy a névény valddi kemizmusa csak

tobb populacié azonos termdhelyen vald felnevelése és analizise alapjan lehet megitélhetd.

A vizsgalt extrakcios mddszerek koziil — a kivonatok antioxidans tulajdonsagait illetéen — a
hidroalkoholos ultrahangos modszert talaltuk leghatékonyabbnak. E kezelés viszont
tapasztalataink szerint nem vonta ki teljesen a heszperidint és diozmint a névényekbdl. Mivel e
flavonoidok jelenlétének kapcsolata a mért in vitro AO tulajdonsagokkal gyenge, nem
szignifikans, a ld6menta, mint antioxidansforras szempontjabol a két vegyiilet gyenge kihozatala

valdszinilileg nem okoz hatranyt.
A Kkisérleti termesztésbe vont lomenta-populaciok fenoloid-osszetétele

A vizsgalt 6t klon Gsszpolifenol-tartalom szerinti rangsora a kovetkezden alakult (csokkend
sorrendben): 1. HOR2, 2. EGR3 és DOM, 3. KBT, 4. HOR1. Ha az antioxidans kapacitasukat
tekintjiik, a kdvetkezd sorrend alakul ki: 1. HOR2, 2. DOM, 3. EGR3, 4. KBT, 5. HOR1.

Az 0ot telepitett klonban tilnyomorészt ugyanazon harom flavonoid-anyagcsereut termékei
voltak megtalalhatok:

a) eriocitrin keletkezése, ezt az 6t koziil négy klon mutatja, életkoratol fliggéen

b) a heszperetin-ut, indikatora a heszperidin jelenléte

c) a luteolin-uz, a lonicerin, cinarozid, diozmin jelenléte alapjan

A rozmaringsavbdl és ugyanazon flavonoidokbol felépiild kvalitativ profil ellenére az o6t
allomany polifenol-, kiilondsen flavonoid-Osszetételében szignifikans kiillonbségek vannak,

amiket helytdl és évjarattol fliggetlennek figyeltiink meg, igy orokletes voltuk valoszintisithetd.
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Ezek alapjan lehetové valt olyan 0j kemotaxonok megadasa, amelyek fenoloid-Osszetételiik
szerint rendszerezhetok. Menta ndvényekbdl ilyen osztalyozasrol nincs eddig tudomésunk.

Az 6t kozll harom klon (KBT, HOR1, EGR3) Osszetételét a rozmaringsav és a heszperidin
hatarozza meg. Ezek voltak azok, amikbdl a kisérlet soran a legnagyobb (42 000-56 000 mg/kg)
rozmaringsav-tartalmu tételeket kaptuk. Bebizonyosodott azonban, hogy a nagy koncentracio
nem minden esetben nyilvanul meg markansan, a legkorabbi, vegetativ hajtas fazis utan szintje
ingadozik. If flavonoid composition is regarded, this rosmarinic acid/hesperidin
chemotaxonomic group may be divided to two subgroups. HOR1 and EGR3 build one of these,
as they produce all other identified flavonoids as hesperidin, but only in <5000 mg/kg dp
amounts. KBT means the other subgroup as it does not accumulate eriocitrin and is poor in
flavones (usually <3000 mg/kg).

A tovabbi két klon, HOR2 és DOM Gsszetételét flavonoidok nagy koncentracioi jellemzik.
HOR2 a 2016-1 vadontermd mintagytijteménybdl a masodik legnagyobb heszperidintartalmu
tétel volt. HOR2-nek a kisérleti termesztésben meghatarozo Osszetevoje a lonicerin 30 000
mg/kg-ig, majd {iltetése utani 2. évétdl az eriocitrin, akar 46 000 mg/kg-ig. Tovabbi
ismertetdjegye az 6t klon koziil a legnagyobb cinarozidtartalom is. HOR2-nek egy tovabbi
unikalis jellemzdje, hogy rozmaringsav-tartalma-tartalma az éves maximum (rendszerint L1)
utan viragzaskor még egy (a koncentracio-idé gorbén) lokalis maximumot vesz fel. DOM a
HORZ2-h6z hasonldan loniceringazdag (30 000 mg/kg koriili cstcsértékekkel), halmoz fol
eriocitrint is, de HOR2-nél sokkal kevesebbet (8-10 000 mg/kg-ig), és a heszperidin, a cinarozid
is kevésbé meghatarozo Osszetevdje. Az egyes fenolos OsszetevOk egyedi élettani szerepe a
novényekben az irodalombdl nem egyértelmii. Erre példa az eriocitrint felhalmozd kldénok
kozos tulajdonsaga, hogy ezt a vegyiiletet csak 2. éviiktdl termelik nagy koncentracioban.
Feltételezhetjiik ebbdl, hogy az eriocitrin nvényélettani funkcidja eltér példaul az — 1. évtol
folyamatosan keletkez6 — heszperidin szerepétol.

A vizsgalati eredmények alapjan, ha fenoloiddus, nagy antioxidans kapacitasu drogot akarunk
nyerni, a legkedvezébb lehet, ha az iiltetés utani 2. évben, tavaszi vegetativ hajtasokat

takaritunk be.

A Kkisérleti termesztésbe vont l0menta-populaciok illoolaj-osszetétele

A fajban tipikusak a limonén-3-0x0-ketonok vagy -epoxidok (de a mentol nem), illetve a

limonén-2-0X0-anyagcsereut termékei; 6t klonunk kozil harom (EGR3, DOM, KBT) ezt

mutatja. A HOR1 klonbol azonban egy eddig ismeretlen kemotipust tudtunk meghatarozni, ami
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cimil vegyiileteken és 1,8-cineolon alapul, igy a nemzetségében is nagyon ritka, nemcsak ebben
a fajban. A HOR2 populaciéban pedig limonén-2-0x0-¢s cimilvegyiileteknek, valamint 1,8-
cineolnak évjarat és hely szerint is nagyon valtozd koncentracioit talaltuk. A novény ot
klonjaban megfigyelt illdolaj-kemotipusok lathatéan nem esnek egybe a fenoloid-alaptakkal.
fgy pl. a rozmaringsav-heszperidin-tipusa klénok, a HOR1, EGR3 és KBT illdolaj-6sszetételitk

alapjan kiilonbozbek (4. tablazat).

4. tablazat Az 6t klon illdolaj-kemotipusa és megfigyelt polifenol-kemotaxonja

Klén Ill6olaj-kemotipus Polifenol-kemotaxon

HOR1 || Karvakrol/Karvakrol-acetat/Timol/1,8-Cineol Rozmarlng_sav-heszp efl(.h,r.l alapt, eriocitrin és
flavonok kis koncentracidival

Flavonoiddus. Lonicerin, eriocitrin, rozmaringsav,

HOR2 || Nem meghatarozott. (Dihidrokarvon vs. timol) heszperidin egyiitt hatarozza meg

Rozmaringsav-heszperidin alapt, eriocitrin és

EGR3 || cisz-Piperiton-epoxid/B-Kariofillén/Germakrén D flavonok Kis koncentrcisival

Flavondus. Lonicerin-rozmaringsav alapt,

| Venton/1zomenton flavanonokban HOR2-nél szegényebb.

Rozmaringsav-heszperidin alapu, eriocitrin-mentes,

KBT || Menton/lzomenton/Pulegon a X
avonszegeny
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V. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Uj tudomdnyos eredmények

1)

2)

3)

A lémenta négy fenolos vegyliletérdl elsoként kozoltiink megbizhaté mennyiségi
adatokat. A heszperidin 30 000 mg/kg-ig, a diozmin csaknem 8000 mg/kg, az
eriocitrin 46 000 mg/kg, a lonicerin pedig 31 000 mg/kg-ig, a gyakorlat szamara is
hasznosithatdo mennyiségben halmozodott fel.
Az 6t klon fenoloid Gsszetételében egyedfejlodéstol és kornyezettol fliggetlen
eltéréseket mutattunk ki, aminek alapjan a Mentha longifoliaban polifenol alapu
kemotaxonokat kiilonitettiink el. Ezek koziil harom ,,rozmaringsav-heszperidin”
tipus (KBT, HOR-1, EGR3), egy (HOR-2) flavonokban (lonicerin, cinarozid)
flavanonokban (eriocitrin, heszperidin) és rozmaringsavban is gazdag ,vegyes
tipus”; egyet pedig (DOM) ,,lonicerin-rozmaringsav” tipusnak irtunk le.
Az ill6 komponensek tekintetében a ldmenta két 1j kemotipusat hataroztuk meg:
HOR1-bdl els6ként detektaltunk a fajbol karvakrol-acetatot, mint f6 illoolaj-
Osszetevot, ami — fajra, s6t nemzetségre is atipikus modon — karvakrol, timol, 1,8-
cineol nagy koncetracidival egyiitt van jelen. Ugyancsak 0j kemotipusnak tekinthetd
a kiemelkedd szeszkviterpén-tartalmat és magas cisz-piperiton-epoxid-aranyt
kombinald EGR3 klén is. Ot 16menta klon vizsgélata alapjan az illolaj-és polifenol-

alapti kemotaxonok egymastol fiiggetlenek a fajban.

Uj gyakorlati eredmények

1)

2)

Fenoloidgazdag lomenta drog eldallitdsahoz javaslatot tettiink az optimalis
betakaritasi id6pontra, ami nem esik egybe a mentafélék illdolajnyerésre alkalmas
optimumaval. A ndévény TPC-, DPPH ECse-, FRAP-értékeit, rozmaringsav-,
eriocitrin-, lonicerin-tartalmat értékelve (sajat 6sszeallitasu, csekély szoftverigényii)
rangszamalapu szamitassal a tavaszi vegetativ hajtas adja az optimumot.

A vizsgalt klonok koziil a gyakorlati hasznositas céljaira javasoljuk fenntartani és
tovabb tanulményozni a HORI-et, cimilvegyiiletekben gazdag illdolaja miatt;
HOR2-t, mint rozmaringsav-és flavonoiddis, kornyezetéhez rugalmasan
alkalmazkod¢ tipust; és az EGR3-at, mint rozmaringsavtermelésre specializalt fajta

alapanyagat.
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