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A SZARITOTT FODORMENTA TAROLASI TAPASZTALATAI

Antal Tamas

Absztrakt: A frissen betakaritott fodormenta leveleket fagyasztva szaritassal €s un. kombinalt
szaritasi modszerekkel, azaz infravoros-fagyasztva szaritassal s meleg levegds-fagyasztva szaritassal
dehidraltuk. A szaritott anyagokat lezart polietilén csomagokba helyeztik ¢és 4 honapig
szobahOmérsékleten, polcon és hiitbberendezésben taroltuk. A levelek szinvizsgélata és illdolaj-
tartalmanak analizdldsa havi rendszerességgel tortént. A szinvizsgélati eredményekbdl
megallapitottuk, hogy a szobahdmérsékleten megérzott fodormenta levelek teljes szineltérése
magasabb volt, mint a hiitébe helyezett mintaké. Kiilondsen magas szindifferenciat azonositottunk a
liofilizalt mintdknal. A h{tdben és polcon tarolt fodormenta levelekbdl extrahalt Osszilldolaj
kinyerésekor megallapitottuk, hogy szignifikans eltérés nincs a két tarolasi kondicio k6zott, viszont
az illoolaj Osszetevok megOrzésében a hiitéberendezésben tarolt levelek kedvezébb értékeket
produkaltak. Az eredményeinket figyelembe véve azt javasoljuk, hogy az infravords-fagyasztva
szaritassal tartositsuk a fodormentat a koltséges liofilizalas helyett és a szaritott mintakat
szobahdmérsékleten raktarozzuk.

Abstract: Freshly harvested spearmint leaves were dehydrated by freeze drying and so-called
combined drying methods, i.e. infrared-freeze drying and hot air-freeze drying. The dried materials
were placed in sealed polyethylene bags and stored for 4 months at room temperature on a shelf and
in a refrigerator. The colour examination of the leaves and the analysis of the essential oil content
were done on a monthly basis. From the colour test results, it was found that the total colour difference
of the leaves of spearmint stored at room temperature was higher than that of the samples stored in
the refrigerator. A particularly high colour difference was identified for lyophilized samples. When
extracting total essential oil from refrigerator and shelf-stored leaves, we found that there was no
significant difference between the two storage conditions, but that leaves stored in the refrigerator
showed better essential oil components retention. Taking into account our results, we recommend to
preserve the spearmint by infrared-freeze drying instead of costly lyophilization and that the dried
samples be stored at room temperature.
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1. Bevezetés

A fodormenta az egyik legjelentdsebb illdolajat termeld gyogyndvényeink egyike.
Sokoldalu felhasznaldsa miatt, szinte minden orszagban termesztik. A Lamiales
(arvacsalan-viraguak) rendjének, Lamiaceae (ajakosok) csaladjaba tartozik a Mentha
spicata L., azaz fodormenta. A fodormenta széritott virdgzd hajtasabol és
levélzetébdl nyert illoolaj képzi a drogot, amely szerepel a Magyar
Gyogyszerkonyvben. A fodormenta hajtasa 0,5-1,0% illoolajat tartalmaz, amelyek
f6 komponense a karvon (40-60%). Az illdolaj tartalmaz még linaloolt, a-pinént, -
pinént, limonént, kariofillént, cineolt, mentofurant, dihidrokarvont ¢és
dihidrokarveolt (Praszna, 2000).

A mentat, mint gyogy- és aromandvényt tobb mint 2000 éve felhasznaljak
human célokra. A levelét alkalmazzak izesitéshez, tea fozethez ¢s fliszerezéshez. Jol
keverhetd sokféle zoldséggel, példaul burgonyaval, paradicsommal, sargarépaval és
borsoval. Mindemellett a mentaolaj jelentds szerepet tolt be az aldbbi teriileteken:
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rovarirtd szer, terapias kezelés (sebek, égések, herpesz, ndgyogyaszati problémak
kezelése, emésztési zavar, pangascsokkentd, inhaldlas, idegnyugtato), illatosito,
kozmetikum, fogkrém, szdjapolo szerek, ragdgumi, édesipari termékek alapanyaga
stb. (Rapoti-Romvari, 1972).

A menta relative magas nedvességtartalma — <75% — miatt hossza tava és
biztonsagos taroldsa vizelvonds utdn lehetséges (Al-Tawaha et al.,, 2013). A
nemzetkdzi szakirodalom igen gazdag a kiilonboz6 szaritasi modszerekkel és azok
kombindciodjaval tartdsitott fodormentaval kapcsolatos kutatasi jelentésekkel: meleg
levegds szaritas (Ayadi et al., 2014), infravords szaritds (Nozad et al., 2016),
hészivattytival timogatott szaritds (Fatouh et al., 2006), szolar széritas (Kaur et al.,
2009), siitdben szaritas ¢€s liofilizalas (Diaz-Maroto et al., 2003), vakuum-
mikrohulldmu széritds (Mohapatra et al., 2014) és infravoros-meleg levegds- illetve
radiofrekvencias-meleg levegds szaritas (Nalawade et al., 2019). A szaritott
fodormenta taroldsi vizsgélata, kiilondsen a fizikai tulajdonsagok és az illoolaj-
tartalom tekintetében mar kevésbe kutatott teriilet.

A jelen tanulmanyban a kiillonb6zd szaritasi eljardsokkal kombindltan —
fagyasztva szaritds, meleg levegls szaritds és infravords szdritds — tartositott
fodormenta 4 honapos tarolési tapasztalatait kivanjuk megosztani, els6sorban a levél
szinének ¢és az illoolaj-tartalmanak valtozasait prezentaljuk. A tarolasi koriilmények
szobahdmérsékleten és hiitészekrényben valosultak meg.

2. Anyag és modszer
2.1. A vizsgalt anyag

A fodormenta novényeket a Nyiregyhazi Egyetem Botanikus kertjében talalhatd
termelShelyen gylijtottiikk 6ssze. A betakaritasra 2022. szeptember végén kertilt sor,
a féhajtasok teljes virdgzdsa idején. A laboratériumba szallitds utan azonnal
feldolgoztuk az alapanyagot, a leveleket lefosztottuk a szarrdl, majd a tisztitast
kovetden szaritoberendezésekbe helyeztiik a mentaleveleket. Az analizisre
fenntartott nyers részt a hiitdszekrényben taroltuk 5 °C-on. A nyers fodormenta
nedvességtartalma, nedves bdzisra vonatkoztatva: 81,32%. A mentalevelek
nedvességtartalmat — a szaritds kezdetén ¢és végén — PRECISA HA 60 tipust
gyorsnedvesség-mérdvel (Precisa Gravimetrics AG, Svijc £ 0,01 g pontossagn)
hataroztuk meg.

2.2. Szaritasi eljarasok
A fagyasztva szaritas (FD) miivelete Armfield FT33 tipust berendezéssel (Armfield
Ltd, Egyesiilt Kirdlysag) lett végrehajtva. A mentalevelek szaritdsat az alébbi
paraméterek jellemzik:
- A széritokamra hdmérséklete (a miivelet végén): 21 °C.
- A minték atlaghdmérséklete (a miivelet végén): 20 °C.
- A kondenzatorkamra hdmérséklete (a miivelet alatt folyamatosan): -48 °C.
- A munkakamra nyomasa: 90-110 Pa.
- A nyersanyag tomege: 50 g.
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A mentalevelek meleg levegds szaritasat (HAD) LP-302 tipusi hengeres
szaritoberendezéssel (Labor-Mix, Magyarorszag) végeztik el. A pontos
légsebesség-, €és léghOmérséklet mérése a szaritoberendezés tetején talalhatod
mérdcsonkon keresztill tortént. A széritokdzeg hotechnikai paramétereinek
méréséhez kalibralt Testo 4510 tipusu mérdkésziiléket (Testo GmbH, Németorszag)
hasznéltunk. A kovetkez6 szaritasi paramétereket allitottuk be:

- A szaritokozeg homérséklete: 45 °C.

- Alevego sebessége: 0,5 m/s.

- A nyersanyag tomege: 50 g.

A mintdk infravords szaritasat (IR) infravords szaritoban hajtottuk végre. A
szaritoszekrény tetején talalhatod két darab qvarciiveg infravords csd, egyenként 300
W teljesitménytiek. Az emitterek altal kibocsatott sugarzas hulldmhossza 2,4-3,0 pm
tartomadnyba esik. Az alkalmazott hdintenzitas pedig 3-5 kW m-2. A széritando
anyagot az infravords csovek alatt 15 cm-re helyeztiik el. Ezaltal egy intenzivebb
szaradast értlink el, az anyag megégése nélkiil. Szaritds soran az anyag tomegét a
talca ald helyezett digitalis mérleg segitségével folyamatosan mértiik (Precisa,
Precisa Grav. AG, Svijc). A szaritdszekrényben uralkodé hdmérsékletet Testo 4510
tipusi mérdkésziilékkel (Testo GmbH, Németorszag) ellendriztilk. A szaritas
hémérsékletét 45 °C-ra allitottuk be.

Az Gn. kombinalt vizelvondst a fent kozolt szaritdsi modszerek
Osszekapcsolasaval végeztiikk el. A vizelvonasi kisérletben alkalmazott szaritsi
programot az /. tablazatban kozoljik.

1. tablazat: A fodormenta vizelvonasanal alkalmazott szaritasi program

Megnevezés | Eldszaritasi | Eloszaritasi | Utdszaritasi | Utdszaritdsi | Osszesitett
id6 hémérséklet | id6 hémérséklet | szaritasi id6
FD - - - - 13 6ra
3minIR-FD | 3 perc 45°C 8§ ora 21 °C 8 ora
SminIR-FD | 5 perc 45°C 7 ora 21°C 7 ora
2hHAD-FD | 2 6ra 45°C 7 éra 21°C 9 6ra
3hHAD-FD | 3 ¢6ra 45°C 5 ora 21°C 8 ora

Magyarazat: FD - fagyasztva szaritas, IR-FD - infarvoros eld- és fagyasztva utdszaritas, HAD-FD -
meleg leveg0s eld- és fagyasztva utdszaritas
Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

A mintatarcara egy rétegben helyeztiik el a levélzetet (rétegvastagsaga:10 mm).
A széaritmanyok nedvességtartalma mindegyik vizelvondsi modszer esetében 2,5-
3,4% (nedves bazis). A szaritasi miiveleteket haromszori ismétléssel végeztiik el, és
a mérések atlagértékeit vettiik figyelembe a jelen tanulmanyban. A dehidralt
fodormenta leveleket a szaritas utan azonnal polietilén csomagolasba helyeztiik és a
felcimkézett csomagokat lezartuk.
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2.3. Gazkromatografia

A szaritott mentalevelekbdl az illdolaj-tartalmat extrakcidval vontuk ki. Az extrakcid
1épései az aldbbiakban foglalhatd 6ssze:
- Kb. 10 g mintdhoz 600 ml kloroform-hexan (1:1 aranyu elegye) olddszer
hozzédadasa.
- Osszekeverés, turmixolds és ultrahangos homogenizalas (1h, 40 °C alatt
tartva).
- Sziirés, utdna rotacids vakuumbeparlas (olddszer-mentesités).
- 5 ml kloroform-hexan (1:1 aranyu elegye) olddszerrel visszahigitas.
- Klorofill-mentesités Al>O3-dal.
- Lefuvatas nitrogén gaz alatt.
- 1 ml hexén oldoszerrel visszahigités és kapillaris kolonnara injektalas (1 pl).
Az illoolaj) Osszetevéinek mennyiségi ¢€és mindségi meghatarozasat
gazkromatografiads (GC) moédszerrel végeztiik Perkin-Elmer Clarus 500 tipust FID
detektoros késziilékkel (PerkinElmer Inc., USA) az alabbi koriilmények kozott:
- Oszlop toltet: DB 5 MS.
- Kolonna: 60m=0,32 mm ID 0,1 um filmréteg.
- Kolonnatér programozas: 40 °C (5 min), 4 °C/min, 250 °C (5 min), azaz
62,5 perc analizisido.
- Hoémérsékletek: IB. 180 °C, Det. 300 °C.
- VivOgaz: 5 kilences nitrogén (99,99%) kozel 3,2 ml/min dramlasi sebesség.
A komponensek azonositasahoz Sigma-Aldrich gézkromatografidsan tiszta
illoolaj standardokat hasznaltunk. A mennyiségi meghatirozast, a komponensek
gazkromatografias %-os aranyat kiils6 normalizaciés mddszerrel hataroztuk meg. A
GC késziilek TC navigator elnevezésii szamitogépes rendszerrel vezérelt.

2.4. Szinmérés

A nyersanyag és a dehidralt fodormenta levelek szinmérése CIE L*a*b* rendszerben
tortént, ColorLite sph900 tipusi mobil spektrofotométerrel (ColorLite GmbH,
Németorszag). A nyers (kontroll) és a szaritott leveleket poritottuk (Laboratériumi
kalapacsos daralo, QC-124, Kapacitiv KKT, Magyarorszag). A kisérletek sordn a
fehér etalonnal torténd kalibralast kovetden a szinmérés MA38 jelzésii adapterben
tortént meg, ahol véletlenszerlien mértiik a szinjellemzdket. A miiszeren beallithato
a mérések ismétlésszamanak gyakorisaga (jelen esetben haromszoros), amelybdl a
miszer atlagot szamol, €s generalja a végso értéket.
A tarolasi folyamat hatdsa a termék szinére un. szindifferencia altal volt

meghatarozva (1):

(1)

AE=y/(4L)% + (4a)* + (4b)?

ahol:

AE = szinkiilonbség

L* = vilagossagi koordinata

a* = pirossagi koordinata
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b* = sargasagi koordinata
AE=3 szindifferencia felett szemmel is érzékelhetd eltérés tapasztalhato.

2.5. Tarolas

A szaritott mentalevelek egy része a vizsgalati iddszak alatt kompresszoros
hiitéberendezésben keriilt tarolasra (T=5 °C-on), melynek tipusa LEHEL HB 160
(Lehel Hutégépgyar, Magyarorszag). A  szédritmanyok masik része
szobahémérsékleten (T=21-23 °C, rel. paratartalom=45-55%), laboratériumi
koriilmények kozott volt tarolva a polcon, vilagos helyen. A tarolas 4 hénapos
id6tartamu volt. A hdmérséklet és a levegd paratartalmanak mérése mindkét esetben
digitalis hdmérdvel tortént havi rendszerességgel.

2.6. Statisztikai analizis

IBM SPSS Statistics 23 (IBM, USA) programcsomagot felhaszndlva matematikai
statisztikai vizsgalatot végeztiink el. Egyutas variancia-analizissel (ANOVA,
Duncan teszt) mutattuk ki, hogy van-e szignifikans kiilonbség a kiilonb6zo
kortilmények kozott tarolt kombinalt- €s a fagyasztva szaritott (kontroll) fodormenta
levélmintak kozott.

3. Eredmények és értékelésiik

Ebben a fejezetben a hiitdberendezésben €s a szobahdmérsekleten tarolt fodormenta
szaritmanyok szineltérését és illoolaj-tartalmanak valtozasat elemezziik.

3.1. Szaritott fodormenta szineltérése a tarolasi ido alatt

A 2. tablazat prezentalja a kiilonboz6 vizelvonasi eljarasokkal kezelt fodormenta
levelek szinvaltozasat (AE) a 4 hoénapos tarolasi id6 soran. A tdblazat masodik
oszlopaban fel lett tiintetve a kiilonb6z0 modszerekkel széritott mentalevél
szineltérése a nyersanyagtol (L*=44,87, a*=-3,62, b*=17,45) — a mért
szinkiilonbségek vizualis €rzékelés alapjan jol lathaté (3<AE<6) és nagy eltérési
(AE>6) tartomanyba sorolhatok. Ezeket az értékeket vettiik a kontrol adatoknak (0.
ho), az ettdl valo eltérést %-os aranyban jelenitettiik meg a tablazat tobbi részében.

Egyetértésben Nozad et al. (2016) megallapitasaval, hogy a meleg levegdvel
szaritott mentalevél szineltérése nagyobb, mint az infravords szaritmanyé. Nagy
valoszinliséggel az eldszaritas modszere (HAD és IR) okozhatta kombinalt
szaritasnal a nagyobb szineltérést (AE) a liofilizalt mintakhoz képest. A meleg
levegdvel eldszaritott fodormentanal nagyobb szindifferenciat azonositottunk, mint
az infravords eldszaritottnal.

A 2. tablazatban kozo6lt fodormenta levelek szindifferencia adataibodl
megallapithatjuk, hogy a szobahOmérsékleten tarolt mintdk nagyobb eltérést
mutattak, mint a hiitészekrényben Orzott levelek. A liofilizalt mentalevelek AE
értéke szignifikansan a legmagasabb mindkét tarolasi koriilménynél, ezt a fakulas,
azaz a* szinkoordinata értékének valtozésa okozta. A szobahOmérsékleten PE
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csomagokban raktdrozott mintdk esetében a legkisebb eltérés (p<0,05) az SminlR-
FD széritasi modszernél volt tapasztalhato.

2. tablazat: A tarolt fodormenta levelek szineltérése

Megnevezés | Szaritott, 0. hd | 1. honap 2. hénap 3. honap 4. hénap
[AE] (%] (%] (%] (%]
Szobahdmérsékleten tarolt
FD 4,33 114,5¢ 136,1c 142,8d 146,5d
3minIR-FD | 5,28 101,6a 102,4a 107,8b 108,6b
5SminIR-FD | 5,87 96,0a 99,5a 104,8a 97,4a
2hHAD-FD | 5,99 117,3¢ 111,3b 122,6¢ 125,6¢
3hHAD-FD | 7,24 108,3b 102,5a 111,1b 128,4c

Hiitéberendezésben tarolt

FD 433 107,3¢ 111,4c 112,4¢ 113,9¢
3minIR-FD | 5,68 94.4b 101,3a 99,4a 105 4ab
SminIR-FD | 5,87 100,5b 105,3b 103,9b 104,7ab
2hHAD-FD | 5,99 99,4a 102,4a 102,9% 100,3a
3hHAD-FD | 7,24 103,7bc 105,3b 101,3a 107,3b

Megjegyzés: abc statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel.
Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

A hiitéberendezésben tarolt menta leveleknél pedig azt tapasztaltuk, hogy a
2hHAD-FD mddszerrel tartositott anyagok jellemezhetdk a legkisebb differenciaval
(p=0,05) a kontrollhoz képest. Tovabba megéllapithaté a miiszeresen meghatarozott
eredményekbdl, hogy a tarolasi 1d6 ndvekedésével a AE értékek is novekedtek.

3.2. Széritott fodormenta illoolaj-tartalméanak valtozéasa a taroléasi id6 alatt

A fodormentat jellemzd illékony vegylletek szazalékos visszatartdsi ardnyat
figyelhetjiik meg a tarolas soran a 3-7. tablazatokban. A visszatartasi szazalékot ugy
szamitottuk ki, hogy 100%-nak tekintettiik az egyes vegyiiletek szazalékos aranyat
a szaritott (0. hét) mintdkban.

A fodormenta levelekben mintegy 25 vegyiiletet azonositottunk, ezek koziil 7 {6
alkotot jelenitiink meg a kovetkezd tablazatokban. Diaz-Maroto et al. (2003) mintegy
28 vegyiiletet azonositottak a fodormentdban, és hasonldan a sajat eredményeinkhez
a karvon és a limonén alkotok rendelkeznek a legnagyobb értékekkel.

A szaritott mentalevelek 6sszilldolaj-tartalmat elemezve megfigyelhetd, hogy a
liofilizalasnal tapasztaltuk a legmagasabb értéket, azt koveti a 2hHAD-FD, 3minIR-
FD, 5SminIR-FD ¢és 3hHAD-FD kombinalt szaritasi megoldasok. A gyogyndvények
illékony alkotdinak megdrzésében a fagyasztva szaritds modszere kimagaslo, ezt
korabbi kutatési jelentések is alatamasztjak (Venskutonis et al., 1996, Venskutonis,
1997).
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3. tablazat: A tarolt liofilizalt (FD) fodormenta levelek illékony alkotéinak
eltérése a tarolas alatt

Komponens Szaritott | Tarolasi idtartam, honap
gg/ 100g  sz. Ep, 0. | 1. honap [%] | 2. honap [%] | 3. honap [%] | 4. honap [%]
° SZ |H |[Sz |H |[sz |H |[sz |H
karvon 411,23 99,3a | 99,6a | 99,1a | 99,5a | 98,4a | 99,4a | 98,6a | 99,3a
dihidrokarvon | 166,47 | 98,7a | 99,1a | 98,8a | 99,3a | 97,5a | 98,6a | 97,8a | 98,7a
limonén 117,89 | 96,4a | 99,3a | 96,1a | 99,5a | 95,3b | 99,1a | 95,4b | 99,2a
menton 78,30 99,4a | 99,5a | 98,4a | 98,9a | 99,1a | 99,4a | 98,3a | 99,4a
kariofillén 58,21 98,4a | 98,1a | 97,6a | 98,4a | 96,4a | 98,5a | 96,5a | 98,1a
linalool 33,66 95,2b | 97,4a | 95,1b | 97,6a | 94,6b | 98,1a | 94,3b | 98,0a
béta-pinén 25,55 99,3a | 98,5a | 99,1a | 99,0a | 98,6a | 98,4a | 97,4a | 98,1a
Osszilloolaj 891,31 | 98,1a | 98,7a | 97,7a | 98,8a | 97,1a | 98,7a | 96,9a | 98,7a
tartalom [%]

Megjegyzés: SZ - szobahdmérsékleten tarolt, H - hlitdberendezésben tarolt abe statisztikai analizis
ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel.
Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

A szobahdmérsékleten és a hiitOberendezésben tarolt liofilizalt (FD) fodormenta
levelek Osszilloolaj-tartalmaban a 4 honapig tartd6 megdrzési ido alatt szignifikans
eltérés (p>0,05) nem mutatkozott (3. tabldzat). Ennek ellenére megjegyzendd, hogy
a hiitében tarolt FD levelek Osszilloolaj-tartalma magasabb értékeket produkalt
hénaprol-hénapra, mint a szobahdmérsékleten tarolt. Choi—Sawamura (2002) arrol
szamoltak be, hogy a legtobb illdolaj termolabilis és oxidativ valtozasoknak van
kitéve a levegd és fény hatdséra a tarolas soran. Ez a megéllapitds megmagyarazza
mi az oka annak, hogy a szobahOmérsékleten tarolt mentalevélben talalhato
Osszilloolaj mennyiség csokkent a 4 honapos megdrzési ido alatt.

Az ill6olaj komponenseket elemezve megallapithato, hogy a limonén és linalool
esetében szignifikans eltérést (p<0,05) mutattunk ki a taroldsi modok kozott, azaz a
hiitéberendezésben elhelyezett mintdk magasabb értéket képviseltek.

A 4. tablazatban megfigyelhetd, hogy a hiitében és a polcon tarolt 3 perces
infravords elo- €s fagyasztva utoszaritott (3minlR-FD) mentalevelek 6sszilloolaj-
tartalma kozott nincs szignifikans kiilonbség (p>0,05) a 4 honapos megorzési
terminus alatt. Mindezek mellett megallapithatd, hogy a hiitéberendezésben tarolt
3minIR-FD fodormenta levelek 0Osszilloolaj-tartalma magasabb lett, mint a
szobahdmeérsekleten raktarozott.

Az illékony vegyiiletek koziil egyediil a kariofillén esetében tapasztaltunk
szignifikans eltérést (p<0,05) a hiitdben €s a szobahdmérsékleten tarolt fodormenta
esetében.
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4. tablazat: A tarolt 3minIR-FD fodormenta levelek illékony alkotéinak
eltérése a tarolas alatt

Komponens Szaritott | Tarolasi idtartam, honap
gr)‘g/ 100g sz. ;Ilr)nnn(z)- 1. honap [%] | 2. honap [%] | 3. honap [%] | 4. honap [%]
hé6 ’ " Sz H SZ H SZ H Sz H
karvon 397,55 96,7a | 98,6a | 97,3a | 98,3a | 96,4a | 98,4a | 97,2a | 98,2a
dihidrokarvon | 148,32 95,4a | 98,3a | 96,3a | 98,8a | 95,8a | 97,5a | 96,4a | 97,8a
limonén 112,44 | 99,3a | 99,1a | 98,7a | 99,4a | 98,5a | 98,9a | 97,6a | 98,7a
menton 67,89 97,4a | 99,4a | 97,0a | 99,4a | 97,5a | 98,4a | 96,5a | 98,0a
kariofillén 59,69 96,1a | 98,7a | 96,4a | 99,4a | 95,2b | 99,6a | 95,0b | 99,4a
linalool 27,26 99,5a | 99,2a | 99,1a | 99,7a | 99,0a | 98,6a | 97,8a | 98,6a
béta-pinén 21,23 97,1a | 98,4a | 97,0a | 97,6a | 96,7a | 97,5a | 95,7a | 97,1a
Osszilloolaj 834,38 97,4a | 98,8a | 97,4a | 98,9a | 97,0a | 98,4a | 96,6a | 98,3a
tartalom [%]

Megjegyzés: SZ - szobahdomérsékleten tarolt, H - hlitdberendezésben tarolt abe statisztikai analizis
ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel.
Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

A szobahdémérsékleten és a hiitéberendezésben tarolt 5 perces infravords elo- és
fagyasztva utdszaritott fodormenta levelek dsszilloolaj-tartalmaban a 4 honapig tarto
megOrzési 1d0 alatt szignifikans eltérés (p>0,05) nem mutatkozott (5. tabldzat).

5. tablazat: A tarolt SminIR-FD fodormenta levelek illékony alkotéinak
eltérése a tarolas alatt

Komponens Szaritott | Tarolasi idtartam, honap
Sg/ 100g sz IS:EinIRO— 1. honap [%] | 2. honap [%] | 3. honap [%] | 4. honap [%]
ho sz H Sz H SZ H SZ H
karvon 355,12 97,5a | 99,4a | 96,9a | 99,1a | 95,8ab | 99,2a | 95,1b | 99,1a
dihidrokarvon | 159,22 98,4a | 98,9a | 98,1a | 99,1a | 97,6a | 98,0a | 97,1a | 98,0a
limonén 108,23 | 99,6a | 99,3a | 99,3a | 99,4a | 98,7a | 99,3a | 98,3a | 99,1a
menton 67,90 97,8a | 98,4a | 97,2a | 98,5a | 97,8a | 98,2a | 97,7a | 98,5a
kariofillén 57,64 96,6a | 98,7a | 96,4a | 99,3a | 95,4ab | 99,2a | 95,4b | 99,3a
linalool 25,19 98,4a | 98,3a | 98,5a | 98,1a | 97,7a | 98,2a | 97,2a | 98,7a
béta-pinén 18,55 99,1a | 99,9a | 99,0a | 99,5a | 98,3a | 99,6a | 98,5a | 99.4a
Osszilléolaj 791,85 98,2a | 99,0a | 97,9a | 99,0a | 97,3a | 98,8a | 97,1a | 98,9a
tartalom [%]

Megjegyzés: SZ - szobahdmérsékleten tarolt, H - hlitdberendezésben tarolt abce statisztikai analizis
ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel.
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése.

Viszont a hiitdben tarolt SminIR-FD mentalevelek 06sszillbolaj-tartalma
magasabb értékeket produkalt honaprol-honapra, mint a szobahdmérsékleten tarolt.
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Ha a hiitében ¢€s a polcon tarolt SminIR-FD mintak visszatartdsi szazalékos értékét
Osszevetjiik a tobbi modszerrel, akkor megallapithatjuk, hogy itt a legmagasabb.

A megorzési 1d0 4. honapjan azt tapasztaltuk, hogy a polcon tarolt illdolaj
komponensek koziil a karvon ¢€s kariofillén esetében szignifikansan alacsonyabb
(p<0,05) értékeket detektaltunk, mint a hiitdberendezésben.

A 2 6rés meleg levegdvel torténd eld- és fagyasztva utdszaritott (2hHAD-FD)
fodormenta levél tarolasa esetében hasonl6 trend figyelheté meg, mint az el6zdeknél
(6. tablazat). A hiitéberendezésben tarolt 2hHAD-FD mentalevelek 6sszilldolaj-
tartalma hasonld értéket képviselt (p>0,05), mint a szobahdémérsékleten tarolt.
Emellett megéllapithatd, hogy a hitdben megdérzott fodormenta levelek
kismértékben magasabb 0sszilloolaj-tartalommal rendelkeznek, mint a polcon tarolt
mintak.

6. tabldzat A tarolt 2hHAD-FD fodormenta levelek illékony alkotdéinak eltérése
a tarolas alatt

Komponens Széritott | Tarolasi id6tartam, honap
Egg/ 100g sz 12:}11)H/0\]%-' 1. honap [%] | 2. honap [%] | 3. honap [%] | 4. honap [%]
sz TH sZ |H sz |H sz |H

karvon 402,56 97,4a | 98,7a | 97,5a | 98,2a | 96,8a | 97,7a | 96,2a | 97,5a
dihidrokarvon | 169,26 99,5a | 99,5a | 99,1a | 99,4a | 98,4a | 99,2a | 97,3a | 99,3a
limonén 106,32 96,4a | 98,5a | 96,7a | 98,6a | 95,6a | 98,5a | 94,5b | 98,4a
menton 69,55 98,6a | 98,8a | 97,5a | 98,3a | 97,4a | 98,0a | 96,8a | 98,1a
kariofillén 62,78 95,2b | 99,3a | 94,6b | 99,1a | 94,5b | 98,9a | 94,6b | 98,5a
linalool 31,22 97,9a | 98,8a | 97,9a | 98,3a | 98,2a | 98,5a | 97,8a | 98,0a
béta-pinén 22,78 99,1a | 99,0a | 98,5a | 98,8a | 98,1a | 97,9a | 97,7a | 97,3a
Osszill()olaj 864,47 97,7a | 989a | 97,4a | 98,7a | 97,0a | 98,4a | 96,4a | 98,2a
tartalom [%]

Megjegyzés: SZ - szobahdmérsékleten tarolt, H - hlitdberendezésben tarolt abce statisztikai analizis
ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel.
Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

Az analizalt 1ll6olaj komponensek esetében a polcon raktarozott limonén-nél és
kariofillén-nél tapasztaltunk szignifikdnsan alacsonyabb értéket (p<0,05), a hiitében
tarolt mintakhoz képest.

A 7. tablazatban megtfigyelhetd, hogy a hiitdben és a polcon tarolt 3 6rés meleg
levegds el6- és fagyasztva utdszaritott (3hHAD-FD) mentalevelek 0Osszilloolaj-
tartalma kozott nincs szignifikans kiilonbség (p>0,05) a 4 honapos megdrzési 1d6
alatt. Mindezek mellett megéallapithato, hogy a hiitéberendezésben tarolt 3ShHAD-FD
fodormenta levelek 0Osszilloolaj-tartalma magasabb lett a szobahdmérsékleten
raktarozott mentanal.
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7. tablazat A tarolt 3ShHAD-FD fodormenta levelek illékony alkotéinak eltérése
a tarolas alatt

Komponens Széritott | Tarolasi id6tartam, honap
g?g/ 100g  sz. f:lll)HA[z)- 1. honap [%] | 2. honap [%] | 3. honap [%] | 4. honap [%]
ho ’ | sz H Sz H Sz H Sz H
karvon 349,44 97,6a | 98,8a | 97,82 | 98,3a | 97,8a | 98,0a | 97,5a | 98.,4a
dihidrokarvon | 128,43 98,6a | 99,5a | 98,5a | 99,1a | 98,4a | 98,7a | 97,7a | 98,8a
limonén 99,45 96,7a | 97,8a | 96,1a | 97,9a | 95,4a | 97,6a | 95,3a | 97,0a
menton 61,34 99,2a | 99,1a | 98,5a | 99,0a | 98,4a | 99,5a | 97.9a | 99,2a
kariofillén 53,89 97,3a | 98,3a | 94,4b | 99,2a | 95,5b | 99,0a | 95,3ab | 98,4a
linalool 26,32 99,6a | 98,5a | 99,4a | 98,2a | 99,5a | 97,7a | 99,0a | 98,3a
béta-pinén 16,43 98,5a | 99,5a | 98,3a | 99,4a | 98,0a | 99,5a | 96,5b | 99,1a
Osszilloolaj 735,30 982a | 98,8a | 97,6a | 98,7a | 97,6a | 98,6a | 97,0a | 98,5a
tartalom [%]

Megjegyzés: SZ - szobahdomérsékleten tarolt, H - hlitdberendezésben tarolt abce statisztikai analizis
ANOVA Duncan (szignifikanciaszint: p<0,05) teszttel.
Forras: a szerz6 sajat szerkesztése.

Az illékony vegyiiletek koziil a kariofillén és béta-pinén esetében tapasztaltunk
szignifikans eltérést (p<0,05) a hiitdben ¢és a szobahdmérsékleten tarolt
fodormentanal, a hiitéberendezésben elhelyezett javara.

A szobahOmérsékleten tarolt mentalevél illdolaj komponenseinek csokkenése a
4 honapos megdrzeési 1d6 alatt mindegyik szaritasi modszer esetében megfigyelhetd.
Eredményeinkhez hasonléan Abd El-Aleem—Hamed (2018) kimutatta, hogy a
levegdn szaritott mentalevél fobb illoolaj vegyliletei a polcon (T=22-25 °C, rel.
paratartalom=50-60%, PE csomagolas) 4 honapos tarolasi id6 alatt csokkentek.

Ellentétben ill6olaj magtartasi eredményeinkkel Rowshan et al. (2013)
megallapitotta, hogy levegdn szaritott kakukkfli szobahdémérsékleten (T=25 °C)
nagyobb mennyiségben tartotta meg a teljes illoolaj mennyiséget, mint
hiitéberendezésben (T=4 °C) a 3 honapig tarto tarolas alatt. Viszont a komponensek
tekintetében a béta-pinén, a limonén €s a kariofillén a hiitéberendezésben tarolt
mentalevélben nagyobb mennyiséget detektaltak, mint a szobahOmérsékleten. A
linalool esetében mindez forditva alakult.

4. Kovetkeztetések

Ebben a tanulméanyban két kiilonb6z6 tarolasi kondicional vizsgéaltuk 4 honapon
keresztiil a liofilizalt és kombinalt vizelvonasi modszerekkel tartositott fodormenta
(Mentha spicata L.) levél szinének ¢€s illoolaj-tartalméanak valtozasat.

A fodormenta leveleket hiarom kiillonb6zé dehidralasi eljaras keverésével
szaritottuk, azaz liofilizalassal (FD), infravoros eld- és fagyasztva utoszaritassal (IR-
FD) és meleg leveglds-fagyasztva szaritassal (HAD-FD). A vizelvonds utin a
leveleket polietilén csomagokba porcidztuk.
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A szinvizsgalatb6l megallapitottuk, hogy a szobahdmérsékleten raktarozott
mentalevél szine nagyobb szinvaltozason ment keresztiil, mint a hiitéberendezésben
tarolt. Kiilondsen magas, szignifikans szineltéréssel rendelkezik a liofilizalt minta a
tobbi termékhez képest a levél fokozatos fakulasa miatt. A polcon tarolt 5 perces
infravoros elo- és fagyasztva utdszaritott (SminIR-FD) €s a hiitdben megorzott 2 6rés
meleg levegds-fagyasztva szaritott (2hHAD-FD) levelek szine a 4 honapos tarolas
végére valtozatlan maradt.

A 4 honapig tart6 tarolasi id6 alatt a fodormenta sszilldolaj-tartalma mindkét
tarolasi moédszernél csokkend tendenciat mutatott, kozottlik szignifikans eltérést nem
tudtunk kimutatni.

I116olaj megtartassal kapcsolatos eredményeink alapjan egyértelmii, hogy az id6
mulasaval az alacsonyabb forrasponti vegyiiletek értékei csokkentek a
hiitdszekrényben, és kiilondsen a szobahdmérsékleten. Polietilén csomagoldsba
helyeztiik a fodormenta leveleket, az oxigén jelenléte is felgyorsithatta az oxidalo
vegyiiletek csokkenését a tarolds soran.

Mivel szignifikans kiilonbséget nem detektaltunk, csak kisebb mértéki
mennyiségi kiilonbséget a hiitében és a polcon tarolt levélmintdk szinében és
Osszilloolaj-tartalmaban, ezért az alacsonyabb koltségli szobahémérsékleten torténd
termék raktarozast javasoljuk fodormenta esetében.

Osszefoglalva a szin- és illdolaj vizsgalat eredményeit az 5 perces infravords
elo- és fagyasztva utdszaritds (SminlR-FD) javasolt az energiapazarld liofilizalas
(FD) helyett. Mivel a fagyasztva szaritas miivelete 13 ora alatt zajlott le, az SminIR-
FD kombinalt vizelvonasi moédszeré pedig 7 ora alatt, ezért az SminIR-FD szaritas
miikodési ideje mintegy 46%-kal alacsonyabb, mint az FD miikodési ideje.

Koszonetnyilvanitas

A folyoiratcikk a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval késziilt.
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