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STRESZCZENIE

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkéw przechowywania suszonej miety pieprzowej (Mentha pi-
perita L.) na zmiany jako$ciowe, aktywno$¢ antyoksydacyjna w sporzadzonych naparach oraz na ilo$¢
i sktad olejkow eterycznych badanych surowcow roslinnych. Material do badan stanowita migta pieprzowa,
ktora przechowywano w réznych warunkach — probg A w opakowaniach foliowych z ograniczeniem dostg-
pu $wiatla i powietrza, za$ prob¢ B z dostgpem powietrza i Swiatta. Badania przeprowadzono po 30 dniach
przechowywania, sporzadzajac napary w 6 1 10 min. Najwigksza zawarto$cia polifenoli i flawonoidow
charakteryzowal si¢ ekstrakt z miety A uzyskany w 10 min, odpowiednio 88,61 mg/100 cm®
i 55,75 mg/100 cm’. Ponadto wykazano, ze najsilniejsze zdolnosci antyoksydacyjne ma ekstrakt z migty A
uzyskany w 10 min (92,33%) oraz 6 min (90,37%). W przypadku gtéwnych sktadnikéw olejkow eterycz-
nych wykazano, ze ilo§¢ mentolu w migcie A wynosita 31,39%, za$ w przypadku migty B zawarto$¢ ta
spadta do 24,17%. Podobne zalezno$ci wptywu warunkow przechowywania migty na sktad olejku eterycz-
nego wykazano dla mentonu (A 26,33%, B 19,18%), izomentolu (A 5,94%, B 2,17%) i neomentolu
(A 14,13%, B 9,10%).

Stowa kluczowe: migta pieprzowa, warunki przechowywania, polifenole, wlasciwosci antyoksydacyjne,
DPPH, olejki eteryczne

WSTEP

Wedtug danych GUS [2017] w 2016 r. Polska
zajmowala trzecie miejsce w produkcji ziot w Euro-
pie, co moze sugerowac wzrostowa tendencje spozy-
wania wszelkiego rodzaju ro$lin zielarskich zar6wno
w formie napardow, jak i sktadnikéw diety. Na zainte-
resowanie konsumentéow produktami ziotowymi mo-
ze mie¢ wplyw wiele czynnikéw, np. przekonanie
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0 mniejszej szkodliwo$ci dziatania lekéw roslinnych
oraz wigksza liczba pojawiajacych si¢ na potkach
sklepowych lekéw ziotowych o przebadanym i udo-
kumentowanym dzialaniu. Spoleczenstwo coraz
czgsciej] wprowadza do diety naturalne preparaty
0 mniejszym ryzyku wystapienia skutkow ubocznych
[Roston 2008, Markowska i in. 2015]. Zgodnie
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z najnowszymi badaniami perspektywy rozwoju
rynku herbacianego i zielarskiego sa bardzo dobre,
zwlaszcza ze wzgledu na zmieniajace si¢ preferencije
konsumentow oraz mod¢ na zdrowa zywnos$¢ [Mar-
kowska i in. 2015].

Liscie migty sg jednym z najbardziej wszech-
stronnych 1 najczesciej stosowanych ziot leczniczych.
Lagodza podraznienia skory, bole migrenowe czy
problemy z przewodem pokarmowym. Ich dziatanie
zalezy od olejku eterycznego i zawartego w nim
mentolu. Wyciagi z surowca wzmagaja czynnos$c
wydzielnicza zotadka oraz watroby, zwigkszaja ilo§¢
soku zotadkowego, utatwiajg trawienie oraz pobudza-
ja wytwarzanie z6tci [Senderski 2009]. Olejek z mig-
ty pieprzowej jest lekarstwem na wiele problemow
zotadkowo-jelitowych, ale wykorzystuje si¢ go row-
niez w przemysle kosmetycznym [Goéra i Lis 2005].

Migta jest wykorzystywana w wielu galeziach
przemystu. Jej szczegdlne znaczenie gospodarcze
wynika wlasnie z zawartosci olejku eterycznego,
ktérego glownym sktadnikiem jest mentol, stosowa-
ny rowniez w produktach do higieny jamy ustnej,
farmaceutykach, kosmetykach oraz w zywnosci
[Scavroni i in. 2005].

Migta pieprzowa (Menta piperita L.) znana od
starozytno$ci, uprawiana jest praktycznie na wszyst-
kich kontynentach §wiata, przy czym w najwigkszej
ilosci w Europie, Azji (Japonia) oraz Ameryce Polu-
dniowej. Roslina jest hodowana w kilku odmianach,
jednak w lecznictwie najczesciej wykorzystywane sa:
mig¢ta czarna (M. piperita L. var. officinalis So-
lef. rubescens Camus) — ma duzg zawartos¢ olejku
eterycznego i intensywny mentolowy zapach; migta
biata (M. piperita L. var. officinalis Solef. palle-
scens Camus) — ma mniejszg zawartos¢ olejku ete-
rycznego w poroéwnaniu z mieta czarna [Grzeszczuk
i Jadczak 2009].

Surowcem zielarskim w przypadku migty pie-
przowej jest ziele, a w szczeg6lnosci liScie. Sa one
zrodtem wielu zwigzkow z grupy metabolitow wtor-
nych oraz m.in. witamin czy soli mineralnych. Migta
ma szerokie wlasciwo$ci farmakologiczne. Stymuluje
czynnosci wydzielnicze zotadka oraz watroby po-
przez zwigkszenie wytwarzania soku zotadkowego
i zotci. Dodatkowo poprawia perystaltyke jelit, tra-
wienie, zmniejsza wzdgcia. Ma whasciwosci rozkur-
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czowe, rozgrzewajace, wiatropedne, uspokajajace,
odkazajace, znieczulajgce oraz przeciwzapalne i prze-
ciwwrzodowe. Ponadto obniza ci$nienie krwi [Sen-
derski 2009]. Migta pieprzowa spozywana jest
w formie herbaty, nalewki, olejku lub wyciggu oraz
stosowana zewngetrznie jako sktadnik ré6znego rodzaju
masci [Kolezyk 2012].

Olejek z migty pieprzowej nalezy do najcenniej-
szych olejkow eterycznych. Jest to bezbarwna, jasno-
zotta lub bladozielonkawozotta ciecz o charaktery-
stycznym zapachu i smaku powodujacym uczucie
zimna. Olejek ten jest tatwo rozpuszczalny w etanolu
(70%) [Alankar 2009]. Sktad chemiczny olejkow
mietowych nie jest identyczny. Biorgc pod uwage
glowne sktadniki wystepujace w olejkach, wyrdznio-
no grupy chemiczne odznaczajace si¢ duza zawarto-
Scig zwigzkow takich jak:

— mentol, menton oraz izomenton,

— linalol lub jego octan,

— pulegon lub izopulegon,

— pulegon, menton i izomenton,

— geraniol i jego octan,

— mentofuran,

— karwon lub dihydrokarwon,

— piperytenon lub piperyton,

— epitlenki piperytenonu [Goéra i Lis 2005].

Liscie migty zawieraja okoto 2% olejku eterycz-
nego, ktory oprocz gtéwnych sktadnikow — mentolu
(ponad 50%) i mentonu (ok. 20%) — zawiera ponad
30 innych zwiazkow. Olejek mietowy nalezy do naj-
cze$ciej produkowanych i wykorzystywanych olej-
kow eterycznych jako wsparcie organizmu w zmniej-
szaniu stanow zapalnyh drog zotciowych [Iscan i in.
2002, Gora i Lis 2005]. Wykorzystywany jest
W leczeniu zapalenia dzigset jako $rodek antybakte-
ryjny. Olejek migtowy wykazuje wlasciwosci prze-
ciwbakteryjne miedzy innymi wobec: Aspergillus
niger, Rhizopus solani oraz Arternaria arternata
[Hussain i in. 2010].

Wyjatkowe wiasciwosci roslin zielarskich wyni-
kaja z obecnosci zwiazkow biologicznie aktywnych,
wsrod ktorych mozemy wyr6zni¢ flawonoidy, anto-
cyjany, garbniki, olejki eteryczne, kwasy organiczne,
saponiny, $luzy i inne sktadniki. Swieze ziota, sa
zrodlem wielu witamin, enzymow, fitoncydow oraz
glikozydow [Kazimierczak i in. 2011]. Wiele wyni-
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kéw badan potwierdza, ze prawidlowo zbilansowana
dieta, bogata w zwiazki polifenolowe, witaminy,
tokoferole i fosfolipidy, zmniejsza ryzyko wystapie-
nia nowotworéw czy chorob uktadu krazenia [Cze-
czot 2000]. Obecne w roslinach zwigzki o wtasciwo-
$ciach przeciwutleniajagcych chronig organizm czto-
wieka przed chorobami zwigzanymi z dzialaniem
wolnych rodnikéw m.in. miazdzyca, chorobg Alzha-
imera, chorobg Parkinsona. Substancje biologicznie
aktywne w kazdej roslinie wystgpuja w innych pro-
porcjach i sktadzie. Roznice te w duzej mierze zaleza
nie tylko od sposobu uprawy, zbioru oraz dalszej
obrébki, ale przede wszystkim od gatunku oraz czg-
sci danej ro$liny. Wigkszosci tych substancji orga-
nizm nie jest w stanie sam produkowa¢ lub wytwarza
je w niewystarczajacej ilosci, dlatego ich dostarcza-
nie moze odgrywa¢ kluczowa rolg w profilaktyce
wielu chorob cywilizacyjnych [Venables i in. 2008].

Olejki eteryczne zaliczane s do wtdrnych meta-
bolitow roslin. Stanowig zbior wielu skladnikow
chemicznych, przy czym w najwigkszej ilo§ci wyste-
puja w nich terpeny — monoterpenowe weglowodory,
seskwiterpenowe, jak rowniez tlenowe pochodne
tych substancji [Peter 2006]. W olejkach znajdujg si¢
takze aldehydy, ketony, etery oraz estry, kumaryny,
kwasy organiczne czy tez zwigzki siarki lub azotu
[Kotezyk 2012].

Zwiekszajgce sie zapotrzebowanie na surowce
zielarskie sprawia, ze do uprawy zio6t wprowadza si¢
nowe lub mniej rozpowszechnione odmiany i gatunki
— bardziej wydajne w plonowaniu, odznaczajace si¢
dobrymi cechami sensorycznymi oraz wysokg ak-
tywnoscia biologiczna. Ze wzglgdu na mala trwalosé
swiezych ziot sg one zwykle przetwarzane na susze.
Wygodng i dobrg metode ich konserwowania stanowi
zamrazanie [Wo6jcik-Stopczynska 2010].

Podczas przechowywania surowcow roslinnych
zachodzg w nich procesy fizyczne, biochemiczne
i mikrobiologiczne, ktore powodujg zmiany skladu
chemicznego, w tym rowniez zawartosci azotanow.
Zachowanie tych zwiazkéw zalezy od wielu czynni-
kow: od gatunku i odmiany ro$lin, a takze od sposo-
bu ich przechowywania [Wojtowicz i in. 2012].

Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkéw
przechowywania migty pieprzowej (Mentha piperi-
taL.) na zmiany jakosciowe, aktywno$¢ antyoksyda-
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cyjng w badanych naparach oraz ilo$¢ i sktad olejkow
eterycznych w materiatach wyjsciowych po 30 dniach
przechowywania w r6znych warunkach.

MATERIAL | METODY

Materiatl do badan stanowita suszona migta pie-
przowa zakupiona w przedsigbiorstwie zielarskim
»Dary Natury”, ktéra poddano standaryzacji po-
przez potaczenie oraz rozdrobnienie do jednakowej
frakcji. Nastepnie gotowy material podzielono na
dwie rownomierne frakcje, z ktérych jedna prze-
chowywano w opakowaniach foliowych w warun-
kach ograniczajacych dostep $wiatla 1 powietrza
(migta A), za$ drugg przechowywano w warunkach
z dostgpem powietrza 1 Swiatta (micta B). Materiaty
do badan przechowywano w temperaturze pokojo-
wej (= 24°C). Badania wykonano po 30 dniach
przechowywania na naparach wykonanych klasycz-
ng ekstrakcja odpowiadajaca procesowi przygoto-
wania naparéw herbacianych zgodnie z normg PN-
ISO 3103 w 6 i 10 min. W tym celu do zlewki od-
wazono 2 g surowca, nastgpnie zalano 100 cm®
wrzgcej wody destylowanej (100°C) i przykryto
szalkg w celu dokonania ekstrakcji.

Polifenole

Zawartos¢ polifenoli oznaczano wedtug procedu-
ry Singleton i Rossi [1965] przy uzyciu odczynnika
Folina—Ciocalteu w stosunku 1 : 5. Wyniki podano
w mg/100 cm® naparu w przeliczeniu na kwas galu-
sowy. Pomiary wykonano w trzech powtorzeniach.
Do kolby miarowej o pojemnosci 25 cm® pobierano
0,05 cm® naparéw, dodawano kolejno 2 cm® metano-
lu, 10 cm® wody destylowanej oraz 2 cm?® odczynnika
Folina—Ciocalteu’a (stosunek 1 : 5). Odstawiono na
3 min. Po tym czasie dodano 1 cm® 10% roztworu
Na,COj3, doktadnie wymieszano i pozostawiono na
30 min do inkubacji. Nastepnie kolby z probkami
uzupetniono wodg destylowang do kreski. Absorban-
cje mierzono przy dhugosci fali 750 nm wobec proby
zerowej.

Flawonoidy

Zawarto$¢ flawonoidow w przeliczeniu na epika-
teching oznaczano spektrofotometrycznie wedlug
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procedury opisanej przez Karadeniza i in. [2005].
Do probowek pobrano po 0,5 cm® naparéw, dodano
2,5 cm® wody destylowanej, 0,15 cm® 5% (w/w)
wodnego roztworu azotanu (I11) sodu i wymieszano.
Po uplywie 5 min wprowadzono réwniez 0,3 cm®
10% (w/w) wodnego roztworu szesciowodnego
chlorku glinu, po raz kolejny wymieszano i pozosta-
wiono na 5 min. Nastgpnie dodawano 2cm’® 1 M
wodnego roztworu NaOH i 0,55 cm® wody destylo-
wanej. Pomiar absorbancji wykonano przy dhugosci
fali 510 nm.

DPPH

Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczano wedlug
zmodyfikowanej metody Branda-Wiliamsa i in.
[1995] z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl, ~Sigma Aldrich).
Absorbancje roztworéw mierzono przy dtugosci fali
A = 517 nm. 0,5 mM alkoholowy roztwér DPPH
przygotowano, rozpuszczajac 19,71 mg DPPH (M =
394.32 g/mol) w 100 cm® metanolu. Otrzymany roz-
twor rozcienczono, tak aby jego absorbancja przy
dhugosci fali A = 517 nm wynosita ok. 0,9. Roztwor
przechowywano w ciemno$ci. W pierwszym etapie
do$wiadczenia zmierzono absorbancje¢ roztworu rod-
nika DPPH (A,) Nastepnie zdolnos¢ badanego anty-
oksydantu do przeciwdzialania reakcji utleniania
obliczano ze wzoru:

% inhibicji = 100-(Ag-Ag) Ao -

gdzie:

A, — absorbancja roztworu rodnika DPPH,

A, — Srednia warto$¢ absorbancji badanego roztworu
zawierajacego antyoksydant.

Olejki eteryczne

Olejki eteryczne pozyskane z pierwotnego mate-
riatu ro$linnego poddano chromatograficznej analizie
jakosciowej i ilosciowej (GC-FID, GC-MS). Analize
jako$ciowa przeprowadzono na podstawie porowna-
nia indeksow retencji i otrzymanych widm MS dla
rozdzielonych sktadnikéw lotnych z danymi uzyska-
nymi dla substancji wzorcowych oraz danymi litera-
turowymi [Adams 2001, Mass Spectral Library
2005]. Analizg ilosciowa przeprowadzono metoda
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normalizacji wewnetrznej, okreslajac udziat poszcze-
golnych sktadnikow olejkow eterycznych w sumie
wszystkich zidentyfikowanych zwigzkéw lotnych.
Procentowa zawarto$¢ olejku eterycznego oznaczano
metodg destylacji z parg wodna w aparacie Derynga
zgodnie z Farmakopea Europejska.

Sktad jakosciowy i ilosciowy olejku eterycznego
wyznaczano metoda GC/MS przy uzyciu aparatu
firmy Agilent model 6890 z kolumng chromatogra-
ficzng HP-5MS o dlugosci 30 m, $rednicy 0,25 mm.
Grubo$¢ filmu fazy stacjonarnej wynosita 0,25 pm,
a stosowanym gazem nosnym byt hel. Temperatura
dozownika wynosita 250°C. Stosowano gradient
temperatury (60°C przez 3 min, nastepnie przyrost
0 10°C/min do 300°C). Analiz¢ MS prowadzono
z zastosowaniem jonizacji elektronowej (70 V)
w zakresie mas 35-400 jma.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej
w programie Statistica 6.0 PL. Przeprowadzono jed-
noczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA w celu
okreslenia istotno$ci wptywu warunkow przechowy-
wania suszoOw na ich wiasciwosci antyoksydacyjne
(zawarto$¢ polifenoli, w tym flawonoidow, zdolno$¢
antyoksydacyjna oraz zawartos¢ olejkoéw eterycz-
nych). Istotno$¢ roznic migdzy warto$ciami Srednimi
weryfikowano testem Tukeya na poziomie istotno$ci
a = 0,05. Wartosci oznaczone na wykresach tymi
samymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie

(p < 0,05).
WYNIKI | DYSKUSJA

Na rysunkach 1-2 przedstawiono wyniki obrazu-
jace zawartos¢ zwigzkéw biologicznie czynnych, tj.
polifenoli i flawonoidéw, w naparach z migty pie-
przowej oznaczonej jako A (przechowywanej w od-
powiednich warunkach) oraz migty pieprzowej ozna-
czonej jako B (przechowywanej w warunkach z doste-
pem powietrza i §wiatta) w dwoch wariantach czaso-
wych ekstrakcji, tj. 6 i 10 min. Rysunek 1 przedstawia
zawartos¢ polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy
(GAE). Najwieksza zawartoscia tych zwiazkoéw cha-
rakteryzowat si¢ ekstrakt z migty pieprzowej A przy-
gotowany w 10 min (88,61 mg GAE/100 cm®). Eks-
trakt z miety pieprzowej B zawieral znacznie mniej
polifenoli (62,77 mg GAE/100 cm®). Ponadto wyka-
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zano wpltyw czasu ekstrakcji na zawarto$ci zwigzkow
polifenolowych — wraz z wydluzeniem czasu eks-
trakcji wartosci te zwigkszaty sig. Dmowski i in.
[2014] rowniez wykazali, ze czas ekstrakcji byt istot-
nym czynnikiem wplywajacym na zawarto$¢ polife-
noli. W pietnastominutowych naparach z herbaty
czarnej oznaczyli nawet dwukrotnie wigcej zwigzkow
polifenolowych anizeli w naparach trzyminutowych.
Srednia zawarto$é polifenoli w badanych prob-
kach naparéw z herbat miescita si¢ w zakresie od
67,70 mg GAE/100 cm® (napary 3-minutowe) do
239,57 mg GAE/100 cm® (napary 15-minutowe).
Cieszynska 1 in. [2011] réwniez wykazali, ze zawar-
tos¢ zarowno zwigzkow polifenolowych, jak
i flawonoidow w badanych naparach sporzadzonych
z roznych handlowych herbat zielonych zalezy od
czasu ich naparzania. Ponadto Kurzeja i inni [2012]
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wykazali podobng zalezno$¢ odnosnie wptywu wa-
runkéw przechowywania ziot na zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych. Zawarto$¢ polifenoli w poszczegdl-
nych ziotach zmniejszata si¢ kolejno: oregano > ty-
mianek > majeranek > bazylia. Stezenia polifenoli
oznaczone dla tych samych ziét w 2011 r., czyli po
12 miesigcach przechowywania, ulegly znacznemu,
8-15-krotnemu zmniejszeniu. W trakcie przechowy-
wania surowcow zielarskich polifenole w nich zawarte
sa degradowane gtownie wskutek utleniania. W pracy
Sledz i Witrowej-Rajchert [2012] réwniez wykazano
wplyw warunkéw przechowywania na zawarto$¢
zwigzkéw polifenolowych. Znaczace zmniejszenie
zawartos$ci polifenoli po 3 miesigcach zaobserwowano
w pietruszce przechowywanej w wysokiej temperatu-
rze (40°C). Strata ta wyniosta 10% w stosunku do lisci
bezposrednio po suszeniu.

A

Mieta B

Czas ekstrakgcji (min)

Extraction time (min)

Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy w migcie A

i B w zalezno$ci od czasu ekstrakcji

Fig. 1. Content of polyphenols expressed as gallic acid in peppermint A

and B depending on the extraction time
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Rys. 2. Zawarto$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na epikateching
w migcie A i B w zaleznosci od czasu ekstrakcji

Fig. 2. Content of flavonoids expressed as epicatechin in peppermint
A and B depending on the time extraction
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Rys. 3. Zawartos$¢ olejku eterycznego w materiale wyjsciowym
w miecie A i B w zalezno$ci od czasu ekstrakeji

Fig. 3. Content of essential oil in starting material in peppermint
A and B depending on the time extraction
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Flawonoidy sa grupg zwigzkéw wchodzacych
w sktad polifenoli. Ich obecnos¢ stwierdza si¢ m.in.
w owocach, warzywach, ro$linach stragczkowych.
Wykazuja silne wlasciwosci  antyoksydacyjne.
Rysunek 2 przedstawia zawartos¢ flawonoidow
W przeliczeniu na epikateching. Na podstawie
otrzymanych wynikow stwierdzono, ze najwigksza
ich zawartoscia charakteryzowat si¢ ekstrakt z migty
A uzyskany w 10 min (55,75 mg/100 cm®). W mig-
cie B dla tej samej temperatury zaobserwowano
zmniejszenie  do ilosci 42,18 mg/100 cm’.
W przypadku zawarto$ci flawonoidow wykazano
podobng zaleznos$¢ jak dla zawartosci polifenoli —
zarowno czas ekstrakcji, jak iwarunki przechowy-
wania migty wpltywaly na zawarto$¢ tych zwigzkow
w sporzadzonych ekstraktach.

Na rysunku 3 przedstawiono zawarto$¢ olejku
eterycznego w materiatach wyjSciowych z migty A
i B. W przypadku olejkow eterycznych czas nie
wplywa istotnie na ich zawarto§¢ w poréwnaniu ze
zwigzkami polifenolowymi. Ponadto duzo mniejsza
zawarto$¢ olejku wykazano w migcie przechowy-
wanej w warunkach z dostgpem powietrza i Swiatta
(0,46% v/w), o ponad potowe mniej niz w przypad-
ku migty A (1,1% v/w). Olejki eteryczne ulatniaja
sie, gdy nie zapewni si¢ im dobrych warunkow
przechowywania.

W tabeli 1 przedstawiono wptyw warunkéw prze-
chowywania na procentowg zawarto$¢ poszczegol-
nych sktadnikéw otrzymanego olejku eterycznego.
Stwierdzono, ze warunki przechowywania nie tylko
spowodowaly istotne zmiany w ilosci, ale rdwniez
W skladzie olejkéw eterycznych. W przypadku gtow-
nych sktadnikow wykazano, ze ilo$¢ mentolu w mig-
cie A klasyfikowata si¢ na poziomie 31,39%, za$
w przypadku migty B zawartos¢ ta spadta do 24,17%,
podobne zaleznosci wykazano dla mentonu
(A26,33%, B 19,18%), izomentolu (A 5,94%,
B 2,17%) i neomentolu (A 14,13%, B 9,10%).
W pracy Krol i Kieltyki-Dadasiewicz [2015] rowniez
wykazano znaczace zamiany w iloSciach i skladzie
olejku eterycznego pozyskanego z tymianku pospoli-
tego spowodowane procesem suszenia. Najwigksze
straty olejku wystgpity w surowcu suszonym kon-
wekcyjnie w temperaturze 60°C oraz w suszu liofili-
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zowanym, za$ najwiecej olejku zachowato si¢ w zielu
suszonym naturalnie oraz konwekcyjnie w tempera-
turze 40°C. Suszenie wplyngto takze na zmniejszenie
zawarto$ci aromatycznych zwigzkéw lotnych w olej-
ku. Najwiekszy ubytek tych zwigzkoéw nastapit
w wyniku suszenia gorgcym powietrzem oraz liofili-
zacji. Metody suszenia mialy wptyw na roznice
w sktadzie olejku eterycznego. Najmniejsza zawart0-
$cig gtownego sktadnika — tymolu — charakteryzowat
si¢ olejek zziela suszonego naturalnie (50,8%),
anajwickszg — suszonego sublimacyjnie (59,1%)
i mikrofalowo (58,3%). Pod wplywem suszenia
zmniejszyta si¢ takze zawarto$¢ E-kariofilenu oraz
linalolu, natomiast zwigkszyt si¢ udziat p-cymenu
i karwakrolu. W pracy Wojtowicz i in. [2007] wyka-
zano, ze na zawarto$¢ olejkow eterycznych wptyw
ma wiele czynnikow. Autorzy poddali tymianek ste-
rylizacji. Proces ten spowodowal zmniejszenie za-
warto$ci wszystkich oznaczanych zwigzkow lotnych,
najmniejsze w przypadku sabinenu (4%), tymolu
(22-27%), karwakrolu (19-22%). Wigksze straty
obserwowano W pozostatych oznaczanych kompo-
nentach lotnych. Wynosity one odpowiednio: B-pinen
7-29%, myrcen 59-92%, a-terpinen 77-92%,
p-cymen 83-92%, limonen 21-75%, cyneol 66—-86%,
y-terpinen 84-94%, wodzian cis-sabinenu 70-77%,
linalol 40-69%, kamfora 15-57%, borneol 39-599%,
1-terpinen-4-olu 22-42%, karwon 71-72%, Kkariofy-
len 46-59%. Wedtug Lawrence’a [2006] sktad olej-
kéw 1 ekstraktow moze ulega¢ zmianom ze wzgledu
na czynniki §rodowiskowe, m.in. pochodzenie roli-
ny, wiek czy nastonecznienie. Badania nad sktadem
olejku eterycznego wystepujacego w lisciach réznych
odmian migty pieprzowej na przestrzeni kilkudziesig-
ciu lat wskazuja, ze gldéwnymi i charakterystycznymi
sktadnikami olejku migtowego sg: mentol (2-46%)
i jego izomery (2,5-30%), estry mentolu, np. octan
i izowalerianian (2-34%), ketony takie jak menton,
izomenton, pulegon i piperyton (2—-30%).

Calkowitg zdolno$¢ antyoksydacyjng zbadano
metoda redukcji rodnika DPPH. Wykazano, ze naj-
wigksze zdolnosci antyoksydacyjne wykazuje eks-
trakt z migty A uzyskany w 10 min (92,33%) oraz
W ciggu 6 min (90,37%). W przypadku ekstraktow
Z migty B uzyskanych w 10 min — 66,37%, a w 6 min
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— 64,15% (rys. 4). Analiza statystyczna nie wykaza-
ta wptywu czasu ekstrakcji na zdolnos$¢ antyoksyda-
cyjna ekstraktow z migty A i B. W pracy Kurzeji
iin. [2012] wykazano, ze wplyw temperatury na
aktywno$¢ antyoksydacyjng produktéw roslinnych
nie jest jednoznaczny i zalezy glownie od tempera-

tury oraz czasu jej oddzialywania na surowiec.
W pracy tej wykazano, ze aktywno$¢ zmniejszata
sie w szeregu: oregano > tymianek > majeranek >
bazylia. Przechowywanie zi6t przez 12 miesigcy
rowniez spowodowalo spadek aktywnos$ci antyok-
sydacyjnej (1,5-4-krotny).

Tabela 1. Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow olejku eterycznego w migcie pieprzowej A i B (%)
Table 1. The content of the individual components of the essential oil on the peppermint A and B (%)

Skiadnik Migta pieprzowa A Migta pieprzowa B
Component Peppermint A Peppermint B
Menton
Mentone 26,33 £0,15 19,18 +0,03
Mentol
Menthol 31,39 £0,55 24,17 +0,00
Izomentol
Isomenthol 5,94 +0,00 2,17 £0,03
Neomentol
Neomenthol 14,13 +0,02 9,10 £0,01
100 a ?r
90 fo 1
o0 %_ -
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Extraction time (min)

Rys. 4. Catkowita zdolno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona meto-
da redukcji rodnika DPPH w migcie A i B w zaleznosci od cza-

su ekstrakcji

Fig. 4. Total antioxidant capacity determined by the DPPH radi-
cal reduction method in peppermint A and B depending on the

time of extraction
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WNIOSKI

1. Warunki przechowywania surowcow zielarskich
majg istotny wptyw na zmiang cech jakosciowych, tj.
na zmniejszenie zawartosci polifenoli i flawonoidow.

2. Wydhuzenie czasu ekstrakcji przyczynia si¢ do
zwigkszenia zawarto$ci zwigzkdéw polifenolowych
i flawonoidow w naparach.

3. Czas ekstrakcji ma istotny statystycznie wptyw
na zawarto$¢ olejku eterycznego.

4. Czas ekstrakcji nie mial istotnego statystycznie
wplywu na wlasciwosci antyoksydacyjne naparu.
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THE EFFECT OF STORAGE CONDITIONS OF DRIED PEPPERMINT (Mentha piperita L.)
ON THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF THE INFUSIONS OBTAINED AND THE CONTENT

AND COMPOSITION OF ESSENTIAL OILS

ABSTRACT

The aim of the study was to determine the effect of storage conditions for dried peppermint (Mentha piperi-
ta L.) on qualitative changes, antioxidant activity in brewed infusions and the amount and composition of
essential oils in raw materials. The research material was peppermint one of which was stored in foil packs
under conditions limiting the light and atmospheric air access, sample A, and the other was stored on trays
with atmospheric air and light access, sample B. The tests were carried out after 30 days of storage on infu-
sions made within 6 and 10 min. The highest content of polyphenols and flavonoids was characterized by
the infusion of mint A-stored under appropriate conditions during 10 min, respectively — 88.61 mg/
100 cm® and 55.75 mg/100 cm®. In addition, it has been shown that the strongest antioxidant capacity is
demonstrated by the infusion of mint A in 10 min (92.33%) and 6 min (90.37%). In the case of the main
components of essential oils, it was shown that the amount of menthol in the A-meal was 31.39%, while in
the case of the B mint it dropped to 24.17%. Similar relationship between the effect of mint storage condi-
tions on the composition of essential oil was demonstrated for menthone (A 26.33%, B 19.18%), isomen-
thol (A 5.94%, B 2.17%) and neomentol (A 14.13%, B 9.10%).

Key words: pepermint, storage conditions, polyphenols, antioxidant properties, DPPH, essential oils

22

www.wydawnictwo.up.lublin.pl/technica-agraria



