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ABSTRACT

The wild cumin (Carum carvi L.) samples were collected from a little meadow situated in Harghita Mo-
untain (Csikmadaras, Hargitafiirdo), and the harvested was obtained from the market. The essential oil was
obtained with Clevenger-type laboratory steam distillation equipment (both, electrically and microwave
heated) and with CO, in supercritical state, using laboratory scale SFT 100 apparatus. The variation in time
of the essential oil yield directly, and the main component contents was determined by GC-FID. The highest
yield was obtained by hydro-distillation, but the fastest was microwave technique. The microwave pre-
treatment and supercritical extraction involves some loss of the essential oils, which influence the ratio of
carvone/limonene of the extract. In case of supercritical extraction the tapping moments and parameters
affect both the yield of essential oil and the carvone/limonene ratio, which grow in time.

OSSZEFOGLALO

A vadkémény (Carum carvi L.) mintdkat a Hargita hegység hegyi kaszaloir6l (Csikmadaras,
Hargitafiirdo) gytjtottiik, mig a termesztett mintakat a kereskedelembdl szereztiik be. Az illoolaj kivondst
elektromos, valamint mikrohullamu fiitésii Clevenger-tipusu laboratériumi vizgdéz-desztillacios berendezéssel,
valamint a szuperkritikus allapotd szén-dioxiddal végeztiik az SFT 100 késziilékben. Az ill6olaj hozamot kdz-
vetleniil, a f6 Osszetevd tartalmat gdz-kromatograffal hataroztuk meg. Legnagyobb hozamot a
hidrodesztillacid, a leggyorsabbat a mikrohullamu technika biztositia. A mikrohullami elékezelés és szuper-
kritikus extrakcio némi veszteséggel jar az illoolaj kihozatal és a kivonat karvon/limonén ardnydt illetéen.
Sszuperkritikus extrakcio esetében a lecsapoldsi paraméter és az idd befolydasolja a hozamot, valamint az ill6-
olaj karvon/limonén ardanyat, amely novekszik az idé muldasaval.

1. BEVEZETES

A vadon termd és a termesztett komény (Carum carvi L.) kdzismert fiiszernovény és élelmiszeripari
aroma- és gyogyszeripari alapanyag’. A magyar konyha fSleg a hiiskészitmények, péksiitemények és szeszes
italok aromaanyagaként alkalmazza'™. A gyogyaszatba is elterjedt ill6olaj hatdanyagainak kovetkeztében.
Kivonata emésztés-serkent$ és gorcsoldo®, antiszeptikus hatast (pl. az Escherichia coli és Staphylococcus
aureus ellen®), szabadgyok-fogd képességé négyszerese a C-vitaminénak’, vércukorszint-csokkents® és aszt-
maellenes’, tejtermelést serkentd hatasa'®, valamint egyes megfigyelések szerint a spontan abortuszt is gatol-
ja't. A kémény-extraktumok (killénésen a fékomponensek) alkalmasak a novényvédelemben és terméktaro-
lasban. Az illéolaj gyokérgolyva novekedés'?, a d-karvon pedig burgonya-csirazas®, gatlasara alkalmas. Ro-
var616 hatésa is bizonyitott, az illoolaj a talajban 16v6 és a raktari rovarkéartevdk ellen is alkalmazhat6®.

A magok ill6olaj tartalma valtozé értéket mutat a vad, illetve a termesztett éves vagy kétéves konyha-
komény esetében, az egyéves 2,5% koriili*, a kétéves eléri, s6t meghaladhatja a 7%-ot"*, a vadkémény esetén
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az illéolaj-tartalom 6,5-7,5 ml/(100 g szirazanyag) koriili értékii®. Az illoolajtartalmat és az Ssszetevok ara-
nyat befolyasold tényezok: a talaj jellege és megmunkalasa, az éves csapadék és tdpanyagpotlas mennyiség, a
nemesités, az érési, betakaritési, szaritasi és kinyerési technolégiak®. Az illoolaj Ssszetétel jelentésen befolyé-
solja az antimikrobiélis hatast, magas karvon-tartalom fokozott aktivitast eredményez'*. A vadkémény ill6-
olajhozamat befolyasolo legfontosabb tényezok az él6hely, a betakaritas id6szaka, a szaritasi technolOgia és
természetesen a kinyerési modszer®.

Jelen kutatas célja, a kiilonboz6 terméshelyli vadkomény illdolaj-kihozataldnak vizsgélata a kinyerési
mobdszerek fiiggvényében, illetve az extrakcios mddszer két f6 komponensre gyakorolt hatdsanak a felderitése.

2. ANYAG ES MODSZER

A vadkdmeénymintakat Csikszereda vidékérdl gytjtottiik 2012 és 2013 nyaran. A begyiijtési helyek
Csikmadaras, a Madaras patak melletti rét, ahol aranylag kis teruleten vadkémény populaciok gazdagon borit-
jék a tisztast, Hargitafiird6, ahol a begytjtést 2013. julius honap kdzepén (2013.07.16) és végén (2013.07.28)
végeztiik. A szarastol begylijtott ndvényt eldszor osztalyoztuk, kiillonvalasztva a zold és az érett hajtasokat,
majd szaritottuk, leszemeltiik, szitalassal és szélfuvassal tisztitottuk. Az igy nyert szemeket szaraz helyen ta-
roltuk a mintdk elemzéséig. A vadkdmeénymintakkal kivonasaval parhuzamosan, dsszehasonlitas celjabol,
elvégeztiik a kereskedelemben forgalmazott 6rolt és 6réletlen termesztett komény (kodolt jel: T1 és T2) illo-
olaj extrakcigjat.

Az egyensulyi nedvességig szaritott koménymag illdolaj kivonasat tobb modszerrel végeztiik, éspedig:
a) Hidrodesztillacids modszer: a laboratoriumi 1,5 ml gytjt6térfogat, 0,01 ml beosztasu Clevenger-gyiijtével ellatott,
elektromosan fiitdtt, 125 W teljesitményti vizgdz desztillacios késziilékkel dolgoztunk (1. dbra), ahol minden proba 10 g
szaritott, 6rolt vagy ordletlen 200 ml desztillalt vizben szuszpendalt mintat tartalmazott. A késziilék megfelel a Gyogy-
szerkonyvi leirasnak™.

b) Vizgéz-desztillacios maddszer: elektromosan fiitott fészekben helyezett liveglombikban eléallitott
nedves gbzt vezettiink at, 10 g drleményt tartalmazo livegoszlopban elhelyezett tolteten. Az oszlopot elhagyo
g06z0k a kilép6 agra csatlakoztatott hdcserélében kondenzaltuk és a kondenzatumot Clevenger-gytijtében fog-

tuk fel (2. &bra).
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A Clevenger-hidro- A vizgdzdesztillacios berendezés A mikrohullamu hidrodesztillacios
desztillacios berendezés vaz-  vazlata: 1. Goz-fejleszté lombik, berendezés vazlata: 1. Gomblombik,

lata: 1. Gobmblombik, 2. Géz- 2. N6vényi mintaval toltott osz- 2. Mikrohullamu késziilék fiittere
¢so, 3. Gozkondenczator, 4. lop ,3. Csatlakozo csé, 4. Goz- 3. A'rnyékolé cso, 4. Gozkivezetd cso,

Térfogatmérd kapillaris 5. kondenzator, 5. Térfogatmérd 5. Clevenger-feltét , 6. Mintavevd,
Leeresztd csap, 6. Elektromos  kapillaris, 6. Le-eresztd csap, 7. 7. 1d6zit6 szabdlyzo, 8. Teljesitmény
filitdfészek (125 W) Elektromos fiitéfészek (125 W) szabalyzo, 9. Indit6 /leallité kapcsolo,

10. Teflon gémblombik tarto.
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¢) Mikrohullamd hidrodesztillacié'®*®: a lombikban 1évé 200 ml desztillalt vizben szuszpendaltuk 10 g

6rolt mintat, majd modositott Hinari S110 mikrohullamud készllékben (3. abra) desztillaltuk az allandé ill6-
olajszint bealltaig.

d) Mikrohullamui elékezelést kovetd hidrodesztillacio: a lombikban 1év6 200 ml desztillalt vizben szusz-
pendaltuk a 10 g 6r6lt mintat mikrohulldmu késziilékben (modositott Hinari S 110) reflux alatt 5, 15 és 30
percig kezeltlik majd a Clevenger-gytijtohoz csatlakoztattuk és bemértik az illdolaj-kihozatalt.

e) Szuperkritikus allapot széndioxidos extrakcié (SFE)™*%: Supercritical Fluid Technology SFT 100
System  tipusi  készilékkel (4. abra) dolgoztunk, ahol a 10 ml hasznos térfogatu
cso-extraktorban, 40 °C hémérsékleten és 100 atm feletti nyomasértéken, szuperkritikus szén-dioxiddal, sza-
kaszos iizemben vontuk ki a szobahomérsékleten, laboratoriumi Retsch Grindomix GM 200 malomban 6rolt
minta illéolajat. A mintavételt a 42 °C hémérsékletre felfiitott izotermikus szelep nyitasaval végeztiik, a kon-
denzalt ill6olajat mintagytijtobe fogtuk fel.
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A szuperkritikus extrakor berendezés vazlata
1. MeriilS csdves szén-dioxid palack 2. Vezérléegység 3. Peltier-hiité 4. SzivattyU- és fiitésvezérld egység
5. Nagynyomasu szivattyl 6. Hiitéventillator 7. Csé-extraktor, 8. 1zoterm leflvaté szelep, 9. Mintagyiijté
10. Hészabalyzott fiitétér 11. Fiitéellenallas.

Az illbolaj komponensek mindségi és relativ szazalékos meghatarozasara gazkromatografias mod-
szert?*® alkalmaztunk. Az elemzésig minden mintat csavarmenetes aluminium-folidval boritott szilikon-
kaucsuktomitésii zart fiolaban taroltuk +4 °C-on. A gazkromatografias (GC-FID) kértilmények minden minta
esetében ugyanazok voltak, éspedig Varian CP-3380 tipusu késziilék, 100x0,25 mm kvarc-kapillaris CP-Sil88
(FAME) allofazissal feltdltott kolonna, langionizacios detektor (FID), 270 °C-os detektor és injektor, 235 kPa
nyomast hidrogén vivogaz. A homérséklet-program: felfiités 50 °C-ra 1 percig, majd 5 °C/perc gradienssel
torténd flités a meghatarozott hémérsékletig (210...270 °C). A gytijtdtt mintdk vizmaradvanyanak eltivolitasa-
ra vizmentes natrium-szulfat kristalyokat alkalmaztunk. Az injektalt mintaban (V=1 pl) az illéolaj és a kroma-
togréfias tisztasdgu n-hexan térfogataranya 1:15.

3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. Az extrakciés modszer befolyasa az illoolaj-kihozatal idébeli viltozdsdra

A Clevenger-gyiijtovel felszerelt laboratériumi berendezések alkalmasak a kivonat mennyiség idébeli
valtozasanak mérésére is. Mivel az emulziobontas homérsékletfiiggd, nagyteljesitményii fiités esetén lehetsé-
ges, hogy a mért mennyisség emulzid, ami egy bizonyos id0 elteltével szétvalik, igy a kinetikai gérbén megje-
lenhet a maximumpont. A mérési adatokat ml ill6olaj/100 g mintara vonatkoztatva fejeztiik ki.

Osszehasonlitva a kiilonbdzé modszerekkel végzett kvantitativ extrakcios méréseket az allapithaté meg,
hogy mig a klasszikus és mikrohullamu el6kezelésti és flitésti desztillacional meghatarozhatd az illéolaj meny-
nyisség id6beli valtozasa, a vizgéz-desztillacids és szuperkritikus technikaknal mar ez nem vezet egy elfogadha-
to eredményhez. Ennek f6 oka a kivont illoolaj levalasztasakor fellépé veszteség.
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i 5. abra 6. abra
Orélt illetve droletlen hargitafiirddi zoldkémény A csikmadarasi laboratériumi korilményeken szaritott
illoolaj kihozatalanak idobeli valtozasa. kémény hidrodesztillacios kihozatalanak idobeli valtozasa

mikrohullamu elékezeléssel, valamint elokezelés nélkiil.

Ahogyan a 6. abra is tiikr6zi, az 6rlés csak a kivonas sebességét valtoztatja, az ill6olaj-kihozatal hosszas
hidrodesztillacios kezelés utan majdnem megegyezik. A mikrohullamu eldkezelés nem jart nagyobb sikerrel a
csikmadarasi szaritott komény esetében sem. A 6. abran is lathat6, hogy a mikrohullamu eldkezelés alacso-
nyabb kihozatalt eredményezett, mint a klasszikus hidrodesztillaciés, amit a veszteség szdmlajara irhatunk.
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=== Mikrohulldmu eldkezelés 30 perc
== Mikrohullam desztillacio Desztillacios ido (perc)
Desztillacios id6 (perc)
7. abra 8. abra
Az érett, nyilt helyen szaritott, hargitafiirdéi komény A hargitafiirddi érett és zold komény és két kereske-
mikrohulldmii elSkezelésének hatdasa a kihozatalra. delmi kémény hidrodesztillacios kihozatalanak

idobeli valtozasa.

Mikrohullamt eldkezelési idétartamot valtoztatva tapasztalhato, hogy a reflux alatti kezelési idotartam
emelése noveli a kihozatali sebességét és mennyiséget. A 7. abrardl az is kitiinik, hogy az elékezelés, bar ki-
szabaditja az illdolajat a ndvényi matrixbol, az egyenlétlen flitésnek kovetkeztében a teljes folyamat — eloke-
zelés és hidrodesztillacio — elég nagy veszteséggel jar. Megallapithat6 az is, hogy a széritasi korilmények is
jelentds, kihozatalcsokkentd hatasuak lehetnek, emiatt a mikrohullami fiités hatasa a zold szaritatlan kdmény
esetében jarhat nagyobb elénnyel, mint ahogy Navarette és mtsai. is javasoljak?.
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A 8. abran a hargitafiird6i komény hidrodesztillacios kihozatala lathatd két kereskedelemben kaphato
termesztett koménymintaval 6sszehasonlitva. A fels6 gorbe jol szemlélteti azt, hogy a nagy ill6olaj-tartalom
kissé megneheziti az emulzi6 szétvalasat, s igy a térfogatbecslést is (a kihozatali gérbének maximumpontja
van a desztillalas kezdetén). Az is megfigyelhet6, hogy a gyors szaritassal csokken az ill6olaj-kihozatal, de
még mindig nagyobb marad, mint a kereskedelmi kémény esetében.

3.2. A kezelési koriilmények hatdsa az illoolaj két f6 komponensének a valtozasara

Az illoolaj-komponensek  mindségi  meghatarozasara Kubeczka ¢és  Formacek  standard
kromatogramjait®* hasznaltuk. Megallapitottuk, hogy az ill6olaj-mennyiség tébb mint 87%-at a két fékompo-
nens, a limoneén és a karvon dsszmennyisége adja. Igaz, hogy az irodalomban ez az arany 95% korli érték, de
figyelembe kell venni a vadkdmény betakaritasi idopontjat, ekkor még éretlen, zold szemek is jelen vannak
még a termésben, melyeknek dsszetétele eltérést mutat az érett magvakhoz képest?. A 9. &bran lathat6, hogy a
kiilonb6z6 technikaval kivont zold vadkomény illbolaj-Osszetétel (hidrodesztillacio és szuperkritikus
extrakcid) csak a végso csapolasnal mutat kiilonbséget a két fokomponens aranyaban. A csikmadarasi érett
kdémény esetében (10. abra) a két f6 komponens aranya megegyez6 értéket mutat a hidrodesztillacié és a mik-
rohullamu desztillacié esetében, a szuperkritikus extrakcio esetében az els6 csapolasnal a legnagyobb az illé-
kony komponens aranya, mig a karvon részaranya az utolsé csapolasnal a legnagyobb. A mikrohullama el-
kezelés és a vizgbdz desztillacid modszernél az emlitett veszteség az illékonyabb komponens aranyanak csok-
kenésében nyilvanul meg. A hargitafiird6i érett komény kinyerésénél (hidro és mikrohulldmu desztillacio,
valamint a magas nyomason végzett szuperkritikus extrakci6) a karvon/limonén aranyban hasonl6 értékeket
mutat (11. &bra). A mikrohullamu el6kezelésnél (bar veszteséggel szamolhatunk), a kezelési idé novelése nem
hoz érdembeli valtozast a két f6 komponens aranyaban. A szuperkritikus extraktumok ill6olaj- valtozo ten-
denciat mutat a csapolas fliggvényében.

Amint az a 11. abran is lathato, az alkalmazott nyomastol fiiggetleniil, a csapolasi id6 novekedésével az il-
I6bb komponens aranya csokken. Ami a kivonasi modszernek a két f6 komponens mennyiségére gyakorolt hata-
sat illeti a termesztett komény esetén, megallapithatd, hogy a kiilonbségek most még kisebbek, ez érvényes min-
degyik desztillacios kivonasi modszerre. A szuperkritikus extraktum elsé csapolasara az tapasztalhatd, hogy a
nyomas ndvelése a karvon aranyat emeli, mivel nagyobb nyoméason a karvon oldékonysaga novekszik (12. abra).

ELmonen B Karvon BLimonén M Karvon

100
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20
0 Orolt Oroletlen HFL  HF)  HF45  HF47 &4’\' ‘\ @w& o@\'s& _béﬁ“v S & E S

Hidrodesztillacio  Szuperkritikus extrakeio, 1365 bar «21‘&0 «iﬁ w& @éﬁ Szuperkritikus extrakeios,

206,8 bar
9. dbra 10. dbra

A kiilonbozé modszerekkel kivont illoolaj két f6 A két f6komponens relativ tomegszazalékos ardanya

komponensének relativ tomegszazalékos aranya (%) (%) a csikmadarasi kdmény esetében a kinyerési mod-
a hargitafiirddi zoldkomény esetében: HF1-20 perc,  szer fliggvényében: 6./1-60 perc, 6./2-64 perc, 6./3-66
HF2-25 perc, HF45-35 perc, HF47-60 perc. perc, 6./4-68 perc, 6./5-70 perc.
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11. &bra 12. &bra
A két fokomponens relativ tomegszazalékos ardanya A két f6komponens relativ tomegszazalékos ardanya

(%) a hargitafiirddi komény illoolajban a kinyerési (%) a termesztett kdmény esetén a kinyerési modszer

madszer fuggvényében. fuggvényében.

4, KOVETKEZTETESEK

Ahogy a kisérletek is bizonyitjak, a kihozatalt befolyasolo tényezok kdzé sorolhatjuk a desztillacios
modszert is. A vad- és termesztett komény esetén a klasszikus hidrodesztillacio esetén figyelhetd
meg a legnagyobb kihozatal. A kisérletek azt bizonyitjak, hogy a kdménymindség (érettség, é16-
hely, szaritasi mod) is befolyasol6 tényez6 lehet.

Mig az alacsony ill6olaj-tartalmu termesztett komény esetében az egyenl6tlen mikrohullamu fiités
nem okozott szamottevd veszteséget, addig a magas ill6olaj-tartalmu zold és érett komény kihozata-
lat a mikrohullamii el6kezelés mennyiségileg negativan befolyasolta. Valdszinileg az
illoolajveszteség a nyitott, visszafolyod hiitési modszer kovetkezménye.

A mikrohullamu kezelés id6tartalma a kihozatalt pozitivan befolyasolta, ellenben alig volt befolyas-
sal a szaritott kdménybdl kinyert illdolaj Gsszetételére. Az el6kezelés hatasat részletesen korabbi
cikkiinkben elemeztik®.

Megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 technikaval kivont  zdldkéményilldolaj-0sszetétel
(hidrodesztillacio és szuperkritikus extrakcio) csak a végsd csapoldsnal mutat kiilonbséget a
karvon/limonén aranyban.

Az érett hargitafiird6i komény esetében a mikrohullamu elkezelési id6 ndvelése nem hoz érdembe-
li valtozast a két fokomponens aranyaban, mig a szuperkritikus extraktumok karvon/limonén aranya
valtozo tendenciat mutat a csapolasok fliggvényében. Ezt egyrészt valosziniileg az okozza, hogy a
legelsé csapolasoknal a limonén nagy része tivozik a rendszerb6l, masrészt hosszabb extrakcios
1dénél a kioldott karvon mennyisége ndvekszik.

Szuperkritikus extrakcio esetén, fiiggetleniil az alkalmazott nyomastdl, a csapolasi id6 novekedésé-
vel az illékonyabb komponens aranya csokken.

Vadkomeény szuperkritikus extrakciojanal a legnagyobb limonén/karvon aranyt 207 bar nyoméason
(csikmadarasi), illetve 172 bar nyomason (hargitafiirddi) értiik el, az els6 csapolasnal.

Bar a termesztett kémény illdolaj-kihozatala a legkisebb (2 mL/100 g a 7...10 mL/100 g-hoz viszo-
nyitva) a karvon/limonén aranya (ami az illoolaj mindségének legfontosabb mutatdja®>*%) nagyobb,
mint a vadkomény ill6olajéé.

A termesztett kdmény esetén a kivonasi médszer karvon/limonén aranyra gyakorolt hatdsa még Ki-
sebbnek bizonyult, mint a z6ld vagy érett vadkomény esetében. A szuperkritikus extraktum els6
csapolasanak Osszetételében a karvon ardnya megnd a nyomas emelkedésével, ami az illékonyabb
komponens csapolasi vesztesegével magyarazhatd.

Miiszaki Szemle e 65



[1]
[2.]
[3.

[4.]
[5.]

[6.]

[7]
(8]
(9]
[10.]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16.]
[17]
(18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]

[25]

5. IRODALOMJEGYZEK

Bernéath J.: Gydgy- és aromandvények, 3. kiadas, Mezégazda Kiado, Budapest, 2000, 230-235.

Szaho L.Gy.: Gyégynovény-ismereti tajékoztatd, Schmidt und Co.-Méliusz Alapitvany, Pécs, 2005, 109.

Csedé K. (szerk.): Plantele medicinale si condimentare din judeful Harghita - Hargita megye gyogy- és fiiszerno-
vényei, UJCOOP, Tipografia Tg. Mures-Marosvasarhely, 1980.

Valkovszki N.J.: Az egyéves konyhakdmény (Carum carvi L. var. annuum) termesztéstechnoldgiai feltételeinek
optimalizalasa csernozjom réti talajon, Doktori disszertacio, Corvinus Egyetem, Budapest, 2011.

Madisch A., Holtmann G., Mayr G., Vinson B., Hotz J.: Treatment of functional dyspepsia with a herbal
preparation, Digestion. 2004, 69(1), 45-52.

Bonyadian M., Karim G.: Study of the effects of some volatile oils of herbs (pennyroyal, peppermint, tarragon,
caraway seed and thyme) against E. coli and S. aureus in broth media, Journal of the Faculty of Veterinary
Medicine, University of Teheran. 2002, 57(4), 81-83.

Satyanarayana S.: Antioxidant activity of the aqueous extracts of spicy food additives - evaluation and
comparison with ascorbic acid in in-vitro systems. Journal of Herbal Pharmacotherapy, 2004, 4(2), 1-10.
Eddouks M., Lemhardi A., Michel J.B.: Caraway and caper: potential anti-hyperglycaemic plants in diabetic rats,
Journal of Ethnopharmacology, 2004, 94(1), 143-148.

Haggat E.G., Abou-Moustafa M.A., Boucher W., Theoharides T.C.: The effect of a herbal water extract on
histamine release from mast cells and on allergic asthma, Journal of Herbal Pharmacotherapy, 2003, 3(4), 41-54.
Kholif A. M., EI-Shewy A.A.: Response of lactating goats to rations supplemented with the medicinal seeds,
Arab Universities Journal of Agricultural Sciences, 2004, 12(2), 559-567.

Sadraei H., Ghannadi A., Takei-Bavani M.: Effects of Zataria multiflora and Carum carvi essential oils and
hydroalcoholic extracts of Passiflora incarnata, Berberis integerrima and Crocus sativus on rat isolated uterus
contractions, International Journal of Aromatherapy, 2003, 13(2/3), 121-127.

El-Zemity K.: Antibacterial screening of some essential oils, monoterpenoids and novel N-methyl carbamates
based on monoterpenoids against Agrobacterium tumefaciens and Erwinia carotovora, Archives of Phytopatology
and Plant Protection, 2008, 41(6) 451-461.

Toxopeus H. Bouwmeester H.J.: Improvement of caraway essential oil and carvone production in The
Netherlands, Industrial Crops and Products, 1993, 1(2-3), 295-301.

Seidler-Lozykowska K., Kedzia B., Karpifiska E., Bocianowski J.: Microbiological activity of caraway (Carum
carvi L.) essential oil obtained from different origin, Acta Scientiarum. Agronomy, Agronomy, 2013, 35(4), 495-
500.

Essential oils in herbal drugs (Monograph 2.8.12.) In European Pharmacopoeia (Ph. Eur.), 8" ed., European
Directorate for the Quality of Medicine & HealthCare (EDQM), Strasbourg, 2014, 273-274.

Navarrete A., Wallraf S., Mato R.B., Cocero M.J., Improvement of essential oil steam distillation by microwave
pretreatment, Industrial and Engineering Chemistry Research, 2011, 50(8), 4667-4671.

Chemat F, Abert-Vian M., Fernandez X.: Microwave-assisted extraction of essential oils and aromas In: Chemat
F, Cravotto G. (Eds.): Microwave Extraction for Bioactive Compounds. Theory and Practice, Springer Scien-
ce+Business Media, New York-Heidelberg, 2013.

Kapés A., Andras C.D., Dobre T.G., Vass E., Székely G., Stroescu M., Lanyi S., Abraham B.: The kinetic of
essential oil separation from fennel by microwave assisted hydrodistillation (MWHD), UPB Scientific Bulletin,
Series B: Chemistry and Materials Science, 2011, 73(4), 113-120.

Hornok L.: Gydgyndvények termesztése és feldolgozasa, Mezbégazda Kiadd, Budapest, 1990.

Marcus Y.: Are solubility parameters relevant to supercritical fluids?, Journal of Supercritical Fluids, 2006,
38(1), 7-12.

Andras C.D., Simandi B., Farsang R., Hamucska K., Héthelyi B.E., Domokos J., Dedk A.: Fiiszerkomény
(Carum carvi L.) extrakcioja szuperkritikus szén-dioxiddal, Olaj Szappan Kozmetika, 2002, 51, 64-68.

Baysal T., Starmans D.A.J.: Supercritical carbon dioxide extraction of carvone and limonene from caraway seed,
Journal of Supercritical Fluids, 1999, 14(3), 225-234.

Sedlakova J., Kocourkova B., Lojkova L., Kuban V.: Determination of essential oil content in caraway (Carum
carvi L.) species by means of supercritical fluid extraction, Plant, Soil and Environment, 2003, 49(6), 277-282.
Kubeczka K.H., Formacek V.: Essential Oil Analysis by Capillary Gas Cromatography and Carbon-13 NMR
Spectroscopy, John Wiley & Sons, Chichester, 2002, 37-40.

Andras C.D., Salamon R.V., Barabas I., Szép A.S.: Az el6kezelési modd hatasa a vadkdmény illoolaj kihozatalara
és minGségére, Miiszaki Szemle, 2014, 63, 3-10.

Miiszaki Szemle e 65



