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RENATA NURZYNSKA-WIERDAK, GRAZYNA ZAWISLAK

Substancje bioaktywne oraz aktywnos¢ antyoksydacyjna
bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.)
i melisy lekarskiej (Melissa officinalis L.)

Bioactive compounds and antioxidant activity
of sweet basil (Ocimum basilicum L.) and lemon balm (Melissa officinalis L.)

Streszczenie. Rosliny z rodziny Lamiaceae sa cenione jako gatunki lecznicze i przyprawowe.
Celem badan byto okre$lenie zawarto$ci zwigzkdw fenolowych ogétem, flawonoidéw, garbnikdw
iolejku eterycznego oraz aktywnosci antyoksydacyjnej lisci, todyg i ziela bazylii oraz melisy, jak
réwniez korelacji pomiedzy aktywnos$cig antyoksydacyjna a zawarto$cia zwiazkéw aktywnych.
Wykazano silne wtasciwosci antyoksydacyjne lisci i ziela bazylii oraz lisci melisy. Stwierdzono
réwniez, ze istnieje silna korelacja pomiedzy duza zawartoscia flawonoidéw, kwaséw fenolowych
oraz garbnikéw a aktywnoscia antyoksydacyjng surowca bazylii i melisy oraz ze zawarto$¢ olejku
eterycznego jest pozytywnie skorelowana z aktywnoscia antyoksydacyjng bazylii i melisy.

Stowa kluczowe: Lamiaceae, flawonoidy, kwasy fenolowe, garbniki, olejek eteryczny, DPPH

WSTEP

Roéliny zielarskie z rodziny Lamiaceae s3 cennym zrédtem waznych dla zdrowia
substancji bioaktywnych, takich jak zwiazki polifenolowe czy olejki eteryczne. Sktadniki
aktywne warunkujg wtasciwosci biologiczne wymienionych ro$lin oraz umozliwiaja ich
wykorzystanie w celach leczniczych, przyprawowych, spozywczych i kosmetycznych
[Jeszka i in. 2010, Atanassova iin. 2011, Buta i in. 2013].

Flawonoidy, zwiazki z grupy polifenoli, wykazuja aktywno$¢ réznego rodzaju. Dzia-
taja antyoksydacyjnie, ochronnie na serce, naczynia krwiono$ne i watrobe, przeciwza-
palnie, przeciwwirusowo i przeciwnowotworowo [Majewska i Czeczot 2009, Kumar
i Pandey 2013]. Potencjal antyoksydacyjny flawonoidéw zalezy od ich struktury che-
micznej [Majewska i Czeczot 2009, Majewska i in. 2011]. Kwasy fenolowe, zwiazki
o zréznicowane]j strukturze chemicznej, s obecnie przedmiotem szczegdlnego zaintere-
sowania z uwagi na ich korzystny wptyw na zdrowie czlowieka: dzialanie przeciwutle-
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niajace, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe [Gawlik-Dziki
2004, Bojarska i in. 2006].

W centrum uwagi badaczy z réznych dziedzin nauki znajduja si¢ takze olejki ete-
ryczne — lotne, aromatyczne substancje aktywne, charakteryzujace si¢ cennymi wtasci-
wosciami leczniczymi. Olejek bazyliowy wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne, prze-
ciwgrzybicze i antyoksydacyjne [Oxenham i in. 2005, Al Abbasy i in. 2015, Chenni i in.
2016]. Podobnie olejek melisowy — dziata przeciwdrobnoustrojowo, szczegdlnie anty-
bakteryjnie, a takze rozkurczowo, antyoksydacyjnie i przeciwnowotworowo [Nurzynska-
-Wierdak 2013, Sharopov i in. 2013, Abdellatif i in. 2014]. Badania Jalal i in. [2015]
wskazuja, ze olejek z melisy mozna stosowaé jako $rodek antyseptyczny przeciwko za-
kazeniom szpitalnym. Zawarto$¢ oraz sktad chemiczny olejku bazylii i melisy podlegaja
réznym rodzajom zmienno$ci: genetycznej, ontogenetycznej i srodowiskowej [Morad-
khani i in. 2010, Saeb i Gholamrezaee 2012, Nurzynska-Wierdak i in. 2014].

Bazylia pospolita (Ocimum basilicum L.) oraz melisa lekarska (Melissa officina-
lis L.), znane i cenione rosliny zielarskie z rodziny Lamiaceae, uprawiane sg w wielu
krajach $wiata, w tym na niemal catym obszarze Europy [Moradkhani i in. 2010, Nu-
rzynska-Wierdak 2012, 2013, Kalita i Khan 2013]. LiScie oraz ziele bazylii i melisy,
dzigki duzej zawartosci fitozwigzkéw, wykorzystywane sa w tradycyjnej medycynie oraz
produkcji farmaceutycznej [Dastmalchi i in. 2008, Moradkhani i in. 2010, Nurzynska-
Wierdak 2012, 2013]. Surowce bazylii i melisy sa dobrymi antyoksydantami i moga by¢
stosowane takze w produkcji zywno$ci i kosmetykéw [Atanassova i in. 2011, Uyoh i in.
2013]. Aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow z bazylii zwigzana jest gléwnie ze znacz-
ng iloscig zwiazkéw polifenolowych [Jayasinghe i in. 2003, Kwee i Niemeyer 2011,
Ondrejovi€ i in. 2012]. Podobnie u melisy lekarskiej stwierdzono istotny wptyw zawarto-
$ci kwasdéw fenolowych i flawonoidéw na potencjal antyoksydacyjny sporzadzanych
ekstraktow [Dastmalchi i in. 2008, Hossain i in. 2009, Atanassova i in. 2011, Derakhsha-
ni iin. 2012]. Istnieja takze doniesienia wskazujace, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna ba-
zylii i melisy zwigzana jest w duzej mierze z obecnoscia olejku eterycznego [Szdll6si
1 Sz6l16si Varga 2002, Hussain i in. 2011].

Celem niniejszych badan bylo okreslenie zawartosci zwigzkéw fenolowych ogodtem,
flawonoid6éw, garbnikéw i olejku eterycznego oraz aktywnosci antyoksydacyjnej lisci,
todyg i ziela bazylii pospolitej oraz melisy lekarskiej, jak réwniez wyznaczenie korelacji
pomiedzy aktywnos$cig antyoksydacyjng a zawarto$cig zwigzkéw aktywnych.

MATERIAL IMETODY

Doswiadczenie przeprowadzono w 2013 r. w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie (51°23'N, 22°56"E). Obiektem badan byly rosliny
bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.) oraz melisy lekarskiej (Melissa officinalis L.).
Roéliny uprawiano w polu na glebie plowej, wytworzonej z utworu lessowego, o odczy-
nie oboje¢tnym, z rozsady przygotowanej w szklarni ogrzewanej. Nasiona pochodzace
z polskiej firmy nasiennej PlantiCo, nieoznaczone jako odmiana, wysiano w szklarni
23 kwietnia. Pole pod uprawe bazylii i melisy zostalo przygotowane zgodnie z wymaga-
niami ros$lin [Krél 2010, Nurzynska-Wierdak 2010]. Po uwzglednieniu analizy chemicz-
nej gleby i wymagan pokarmowych roglin zastosowano nawozenie NPK (na 100 m?):
bazylia — 0,17 kg N (w 2 réwnych dawkach: przed wysadzeniem ro$lin i 2 tyg. pdzniej),
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0,04 kg P 1 0,17 kg K; melisa — 0,23 kg N (w 2 réwnych dawkach: przed wysadzeniem
roSlin i 2 tyg. pdzniej), 0,08 kg P i 0,20 kg K. Rozsad¢ wysadzono na miejsce state
28 maja, w rozstawie 30 X 30 cm (bazylia) oraz 40 x 30 cm (melisa), w 4 powtdrzeniach.
Poletka doswiadczalne miaty powierzchni¢ ogélng 23 m’ (melisa) i 24 m® (bazylia).
Po przyjeciu si¢ rodlin wykonano kilkukrotne rgczne i mechaniczne odchwaszczanie.
Zbidr ro§lin przeprowadzono 20 lipca, w poczatkowej fazie kwitnienia bazylii oraz
w petni rozwoju ziela melisy. Probki materiatu roslinnego pobierano z catej powierzchni
uprawy. Zebrany material wysuszono w suszarni termicznej (35°C), a nastgpnie w celu
oceny fitochemicznej podzielono go na 3 partie: liscie, ziele, todygi.

Do oznaczenia suchej masy odwazono po 1 g kazdego rodzaju wysuszonego mate-
riatu i wysuszono w temperaturze 105°C do ustalenia statej masy. Oznaczenie zawartosci
kwasow fenolowych ogdtem zostato przeprowadzone metodg Arnova [Farmakopea Pol-
ska V 1999]. Flawonoidy oraz garbniki okreslono spektrofotometrycznie wg Farmakopei
Polskiej IX [2011]. Zawarto$¢ olejku eterycznego w powietrznie suchym zielu oznaczo-
no zgodnie z Farmakopea Polska VI [2002], destylujac surowiec z woda w aparacie
Derynga o zamknigtym obiegu wody. Oznaczenie olejku przeprowadzono metoda po-
$rednia z uzyciem ksylenu. Aktywno$¢ antyoksydacyjng ekstraktdw z surowca bazylii
i melisy oceniono z zastosowaniem odczynnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl)
[Yen i Chen 1995], obliczajac % inhibicji wedlug wzoru:

A:

r

% DPPH = 100 —{ X 100} ,

gdzie A, 1 A, oznaczaja odpowiednio absorbancj¢ proby badanej i préby O [Rossi i in.
2003]. W celu przygotowania ekstraktu odwazono po 1 g uprzednio wysuszonego roz-
drobnionego surowca, zalano 96% alkoholem metylowym i pozostawiono w ciemnos$ci
na 24 h. W celu przygotowania odczynnika zawierajacego roztwdr rodnikéw odwazono
0,012 g DPPH, przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 100 ml, uzupetniono 96%
alkoholem metylowym, nast¢pnie rozpuszczano w pluczce ultradzwigckowej przez
15 min. Prébe 0 przygotowano, dodajac do probéwki 1 ml wody destylowanej (pH > 5),
3 ml alkoholu metylowego (96%) i 1 ml roztworu DPPH, zmieszano i pozostawiono na
10 min. Badane ekstrakty i roztwér préby 0 mierzono przy dlugosci fali 517 nm.

Wszystkie analizy chemiczne wykonano w 3 powtérzeniach. Istotnos¢ réznic okre-
$lono, stosujac przedziaty ufnosci Tukeya, przy poziomie istotnosci 0,05. Wspotczynniki
korelacji obliczono wedtug wzoru podanego przez Oktabe [1986], przy poziomie istot-
nosci 0,051 0,01.

WYNIKII DYSKUSJA

Liscie, fodygi oraz ziele badanych roslin bazylii i melisy istotnie réznily si¢ pod wzgle-
dem udzialu suchej masy oraz zawartosci fenolokwaséw, flawonoidéw, garbnikéw i olejku
eterycznego (tab. 1). Ziele bazylii charakteryzowalo si¢ istotnie mniejszym udziatem suche;j
masy niz liScie i todygi, co wynikalo prawdopodobnie z obecnosci kwiatéw w zielu.
W przypadku melisy todygi okazaly si¢ surowcem o wigkszym udziale suchej masy niz
ziele. Udziat suchej masy w surowcach zielarskich zalezy w duzej mierze od gatunku rosli-
ny oraz rodzaju analizowanego organu [Khalil i in. 2012, Telesinski i in. 2013], ale modyfi-
kowany jest takze czynnikami agrotechnicznymi [Kazimierczak i in. 2011].
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Zwiazki polifenolowe (fenolokwasy i flawonoidy) naleza do grupy substancji ro$lin-
nych o silnych wlasciwo$ciach antyoksydacyjnych [Karamaé i in. 2005, Katalinic i in.
2006, Kaurinovic i in. 2011, Majewska i in. 2011]. Zawarto§¢ zwiazkéw fenolowych
i aktywnos$¢ antyoksydacyjna bazylii zalezna jest w duzej mierze od odmiany [Kwee
i Niemeyer 2011], ale takze od organu rosliny [Sarfraz i in. 2011]. Badane w niniejszej
pracy ziele bazylii zawieralo istotnie wigcej kwaséw fenolowych niz liscie i todygi, na-
tomiast w liSciach stwierdzono istotnie najwigcej flawonoidéw i garbnikéw (tab. 1).
Z badan Derakhshani i in. [2012] wynika, ze licie bazylii zawieraja wigcej zwigzkdw
fenolowych niz kwiaty, ale te ostatnie odznaczajg si¢ silniejsza aktywno$cia antyoksyda-
cyjna. Moze to wskazywaé na obecno$¢ w nich innej niz zwiazki fenolowe grupy sub-
stancji o dziataniu antyoksydacyjnym. Sarfraz i in. [2011] stwierdzili, ze najwi¢ksza
zawarto§¢ zwiazkow fenolowych i najsilniejsza aktywno$¢ antyoksydacyjna jest charak-
terystyczna dla nasion, a nastgpnie dla kwiatdw i lisci bazylii.

Tabela 1. Sktadniki bioaktywne bazylii pospolitej i melisy lekarskiej oraz ich aktywnos¢
antyoksydacyjna (AA)
Table 1. Bioactive compounds of sweet basil and lemon balm and their antioxidant activity (AA)

Sucha masa Kwasy Olejek
(s.m.) fenolowe . .

. . Flawonoidy** | Garbniki*** | eteryczn AA

Gatunek | Materiat | Dry matter ogblem* Flavonoi(}ils Tannins Ess}e/ntiai, %

Species | Material (DM) Total oil DPPH

% $w.m. | phenolic acids 1. 100 !
% FM % s.m. / %DM m g

liscie 10,0 1,51 431 133 0,69 |84,90
leaves

fodygi 10,0 0,42 1,19 0,30 025 |73,61
. stems
Bazylia Jicle

pospolita 8,33 1,89 3,85 1,29 0,67 77,73
. herb
Sweet basil[—; ani

sredimo 9,44 127 3,12 0,97 054 |7875
mean

NIRo05 0,835 0,046 0,104 0,019 0,129 [1,219
LSDy.05

liscie 93 3,44 3,05 122 0,13 |87,07
leaves

, fodygi 10,0 0,48 0,69 0,47 0,03 |67,98
Melisa stems

lekarska ziele 9,0 148 1,92 112 0,08 |76,96
Lemon herb
bal ——

am Srednio 9,44 1,79 1,89 0,94 0,08 |77.34
mean

NIRo05 0,835 0,048 0,100 0,019 0,044 (0,754
LSDy.0s

* w przeliczeniu na kwas kawowy/expressed as caffeic acid
** w przeliczeniu na kwercetyng/expressed on quercetin
*#% w przeliczeniu na pirogalol/expressed on pyrogallol
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Olejek eteryczny jest jedna z gtdwnych substancji aktywnych bazylii pospolitej i me-
lisy lekarskiej [Nurzynska-Wierdak 2012, 2013]. Prezentowane wyniki wskazuja, ze
liScie i ziele bazylii sa rownie dobrym Zrédiem olejku eterycznego, ktérego ilo$¢ byta
w tych czgéciach uzytkowych ponad dwukrotnie wigksza niz w todygach (tab. 1).
W przypadku melisy liScie okazaly si¢ najzasobniejsze w kwasy fenolowe, flawonoidy,
garbniki i olejek eteryczny w poréwnaniu z pozostalymi cze§ciami uzytkowymi. Po-
twierdzeniem sa wyniki badan Rusaczonek i in. [2007], wedlug ktérych liscie oraz ziele
bazylii i melisy zawieraja wigcej zwigzkéw fenolowych niz ich todygi. Melisa jest cen-
nym zrédlem zwigzkéw polifenolowych o wielokierunkowej aktywnoS$ci biologiczne;j.
Wedlug Atanassovej i in. [2011] ekstrakt z ziela melisy zawiera wigcej kwasoéw fenolo-
wych i flawonoidow niz ekstrakty z ziela szatwii i migty.

Tabela 2. Wspétczynniki korelacji prostej pomiedzy sktadnikami bioaktywnymi i aktywnoscia
antyoksydacyjna (AA) bazylii pospolitej i melisy lekarskiej
Table 2. Simple correlation coefficients between the bioactive compounds and antioxidant activity
(AA) of sweet basil and lemon balm

AA bazyli pospolitej AA melisy lekarskiej
Sktadniki AA of sweet basil AA of lemon balm
Compounds liscie todygi ziele liscie todygi ziele
leaves stems herb leaves stems herb

Flawonoidy 0,960 ~0,970 0987 | 0078 | -0866 | 1,000
Flavonoids
Kwasy fenolowe 0,866 ~0,402 0789 | 0823 | 0,145 0,755
Phenolic acids
Garbniki 0,915 ~0.866 | 0,500 | 0,779 | 0,866 | —-0,500
Tannins
Olejek eteryczny

L 0,610 -0,500 —-1,000%* 0,566 0,177 -0,866
Essential oil

* istotne przy poziomie istotnosci 0,01/ significant at the 0.01 level

Aktywno$¢ antyoksydacyjna (AA) badanych surowcoéw byla zréznicowana i naj-
wigksza w przypadku lisci, nastgpnie ziela i todyg (tab. 1). Sz6ll6si i Sz6llési Varga
[2002] podaja, ze wlasciwosci przeciwutleniajace poszczegdlnych organdéw bazylii
1 melisy zmieniaja si¢ w miar¢ rozwoju roslin. Silna AA ekstraktu z melisy poréwnywal-
na jest z aktywnoscig ekstraktu z szatwii i moze by¢ skorelowana z obecnoscia polifenoli
[Atanassova i in. 2011]. Z badan Dastmalchi i in. [2008] wynika, Ze silna AA ekstraktéw
z melisy lekarskiej powodowana jest obecno$cia zwigzkéw fenolowych, wystepujacych
w postaci flawonoidéw i pochodnych kwasu cynamonowego. Zawarto$¢ zwiazkéw poli-
fenolowych i AA surowcow zielarskich zalezy rdwniez od metody ekstrakcji, przy czym
ekstrakcja alkoholowa sprzyja uzyskiwaniu wigkszej iloSci zwiazkéw polifenolowych
oraz silniejszej AA, w pordwnaniu z ekstrakcja wodna [Rusaczonek i in. 2007, Tupe i in.
2013]. W badaniach wilasnych potwierdzono $cista korelacj¢ AA badanych ekstraktow
z zawarto$cig zwiazkOéw polifenolowych. Analiza wspétczynnika korelacji pomigdzy
zawarto$ciag badanych sktadnikéw aktywnych a AA ekstraktéw z bazylii i melisy przed-
stawiona zostata w tabeli 2. Wykazano silng dodatnia korelacj¢ obecnosci flawonoidéw
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i AA dla ekstraktéw z lisci i ziela bazylii oraz todyg i liSci melisy, podobnie korelowata
zawarto§¢ kwasow fenolowych z AA ekstraktéw z lisci i ziela bazylii i liSci oraz ziela
melisy, a takze zawarto$¢ garbnikdéw i AA ekstraktow z liSci bazylii i melisy. Badania
Derakhshani i in. [2012] dowodza, Ze rosliny z rodziny Lamiaceae sa bogate w zwiazki
fenolowe i wykazuja znaczng aktywno$¢ antyoksydacyjna.

Olejek eteryczny melisy dziata silnie przeciwdrobnoustrojowo [Abdellatif i in.
2014], wspomina si¢ takze o jego aktywnosci antyoksydacyjnej [Bagdat i Cosge 2006].
Prezentowane dane wskazuja na wyrazng dodatnig korelacje pomiedzy zawarto$cia olej-
ku a AA jedynie w przypadku lisci melisy (tab. 2), co moze by¢ zwiazane z najwigksza
koncentracja olejku w tych organach. Wyniki wcze$niejszych badan wskazuja, ze aktyw-
no$¢ antyoksydacyjna lawendy (77,5-86,3%) jest silniej skorelowana z zawartoscia
olejku eterycznego i kwaséw fenolowych niz z zawartoscig flawonoidéw, antocyjandw
i garbniké6w [Nurzynska-Wierdak i Zawislak 2016].

Wykorzystany w niniejszej pracy test z zastosowaniem rodnikéw DPPH zapewnia
tatwy, szybki i wygodny sposdb oceny przeciwutleniaczy i neutralizatorow wolnych
rodnikéw [Roginsky i Lissi 2005]. Otrzymane wyniki sg zblizone do wynikéw niektérych
prac innych autoréw [Atanassova i in. 2011, Buta i in. 2013, Chenni i in. 2016], wskazu-
jac, ze badany surowiec bazylii i melisy charakteryzowat si¢ dobra jakoscig wyznaczong
sktadem chemicznym i aktywnoscig antyoksydacyjna. Istnieja jednak dane informujace
o innym sktadzie chemicznym i z tym zwigzanej aktywnosci surowca bazylii oraz melisy.
Uyoh i in. [2013] otrzymali wigksza zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych, mniejsza zawar-
tos¢ flawonoidéw oraz wigkszag AA ekstraktu z lisci bazylii. Sytar i in. [2016] wykazali
natomiast mniejsza zawarto$¢ flawonoidéw (0,2%) oraz poréwnywalng zawarto$¢ zwiaz-
kéw fenolowych (1,688%) i podobng AA (75,12% DPPH) ekstraktu z lisci melisy. Dane
te pozwalaja wskaza¢ zwiazki fenolowe jako gtéwne sktadniki kompleksu antyoksyda-
cyjnego surowca bazylii i melisy. Przytoczone réznice sktadu chemicznego oraz aktyw-
nosci antyoksydacyjnej bazylii i melisy wynikaja najprawdopodobniej ze zmiennos$ci
morfologiczno-chemicznej i §rodowiskowej modyfikujacej analizowany surowiec zielar-
ski. Na przyktadzie roslin olejkowych mozna zauwazy¢, ze r6zne czynniki (genetyczne,
fizjologiczne i $rodowiskowe) wptywaja na ich skad chemiczny i wydajno$¢ olejkowa
[Lee i Ding 2016]. W przypadku melisy lekarskiej zawarto$¢ olejku eterycznego i jego
sktad chemiczny zaleza m.in. od wysokos$ci cigcia ro$lin, terminu i liczby zbioréw
[Bagdat i Cosge 2006]. Zawarto$¢ wigkszosci sktadnikéw chemicznych olejku eterycz-
nego bazylii pospolitej r6zni si¢ znaczaco zaleznie od pory roku. Termin zbioru surowca
bazylii wplywa takze na aktywnos$¢ antyoksydacyjng i przeciwdrobnoustrojowa olejku
eterycznego tej rosliny [Hussain i in. 2008].

WNIOSKI

1. Bazylia pospolita (Ocimum basilicum L.) i melisa lekarska (Melissa officinalis L.)
sa bogatym zrédlem zwigzkéw polifenolowych.

2. Liscie i ziele bazylii oraz liscie melisy wykazuja wtasciwosci antyoksydacyjne.
Istnieje silna korelacja pomi¢dzy duza zawartoscig flawonoidéw, kwaséw fenolowych
oraz garbnikéw a aktywnoscig antyoksydacyjng bazylii i melisy.
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3. Zawarto$¢ olejku eterycznego jest pozytywnie skorelowana z aktywnoS$cia antyok-
sydacyjng bazylii i melisy.

4. Flawonoidy, kwasy fenolowe, garbniki oraz olejek eteryczny w znacznym stopniu
przyczyniaja si¢ do podniesienia potencjatu przeciwutleniajagcego surowca bazylii i meli-
sy 1 moga odgrywac¢ wazng role w wykorzystaniu tych roélin w przemysle farmaceutycz-
nym, kosmetycznym i spozywczym.
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Summary. Plants of the family Lamiaceae are valued as medicinal and spice species. The aim of
the study was to determine the content of total phenolic compounds, flavonoids, tannins and es-
sential oils and antioxidant activity of leaves, stems and herb of basil and lemon balm, as well as
the correlation between antioxidant activity and individual groups of active compounds. It has
been shown that the leaves and herb of basil and the leaves of lemon balm have strong antioxidant
properties. It was found that there is a strong correlation between a high content of flavonoids,
phenolic acids and tannins, and antioxidant activity of sweet basil and lemon balm, and the essen-
tial oil content is positively correlated with the antioxidant activity of basil and lemon balm.
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