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SKEADNIKI BIOLOGICZNIE CZYNNE W SUSZONYCH ZIOLACH -
CZY CIAGLE AKTYWNE?

WPROWADZENIE

Surowce zielarskie towarzysza czlowieko-
wi od zarania dziejow. To one, jako pierw-
sze, nadawaly smak i zapach positkom ludzi
pierwotnych, nastepnie stuzyly im jako leki
czy nawet eliksiry. W starozytnoSci poswie-
cano im duzo uwagi; niektorym nawet odda-
wano czeS¢. Jako leki stracily na znaczeniu
w momencie gwaltownego rozwoju przemy-
stu chemicznego, kiedy to zostaly zastapione
przez syntetyczne odpowiedniki. Obecnie,
oprocz niekwestionowanego znaczenia w
przyprawianiu potraw i pobudzaniu proce-
sow trawiennych, powraca takze zaintere-
sowanie ich znaczeniem w lecznictwie oraz
profilaktyce niektorych chorob.

Swieze surowce zielarskie sa nietrwale, ze
wzgledu na wysoka zawartoS¢ wody (Sred-
nio 70-85% dla ziela i liSci). Dodatkowo, de-
strukcyjne dzialanie wielu zawartych w nich
enzymoOw sprawia, ze szczegOlnie istotne jest
przedtuzenie trwaloSci tak cennych surow-

cow. Najbardziej rozpowszechniona metoda
jest suszenie. Stosowane s3a zarOwno meto-
dy naturalne (na otwartej przestrzeni oraz
w pomieszczeniach zamknietych), wykorzy-
stujace bezposrednio cieplo promieniowania
slonecznego i cieplo zawarte w powietrzu,
jak i termiczne — glOownie suszenie konwek-
cyjne. Rzadziej stosowana jest liofilizacja,
suszenie dielektryczne oraz promiennikowe
(KARWOWSKA i PRZYBYL 2005).

Aktualnie, przedmiotem badafn nauko-
wych sa takie skladniki aktywne ziol jak:
polifenole (jako gtéwne zwiazki odpowie-
dzialne za dzialanie antyoksydacyjne), chlo-
rofile, skiadniki olejkow eterycznych, kwas
askorbinowy czy, w mniejszym stopniu, ka-
rotenoidy. Analizuje si¢ nie tylko zawartoS¢
tych zwiazkOw w Swiezych ziotach, ale takze
wplyw warunkéw uprawy oraz przetwarza-
nia (suszenie, dekontaminacja, zamrazanie)
na ich retencje¢ w produktach.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI BIOLOGICZNIE AKTYWNYCH W ZIOLACH ORAZ WPLYW
SUSZENIA NA ICH ZAWARTOSC

OLEJKI ETERYCZNE

Olejki eteryczne sa mieszanina od kilku
do kilkudziesieciu zwiazkéw lotnych, glow-
nie mono- i seskwiterpenOw oraz pochod-
nych fenylopropenu (ZACHARIAH i LEELA 20006),
wytwarzanych przez rosline i gromadzonych
w delikatnych wtoskach wydzielniczych zlo-

kalizowanych na powierzchni liSci. Zazwy-
czaj kilka zwiazkOw wystepuje w przewazaja-
cej ilosci, decydujac o specyficznym zapachu
surowca zielarskiego.

Lotne zwiazki aromatyczne posiadaja wia-
Sciwosci przeciwbakteryjne oraz przeciw-
grzybicze, szczegbdlnie w warunkach in vitro.
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Jednak, ze wzgledu na ztozony sktad produk-
tow zywnosciowych i interakcje sktadnikow,
takie wlaSciwosci moga zosta¢ zdecydowa-
nie ograniczone. Jak wykazali OMIDBEYGI i
wspotaut. (2007), olejki eteryczne tymianku,
czabru oraz gozdzikow w ilosci 500 ppm
ograniczaja rozwoj Aspergillus flavus w prze-
cierze pomidorowym odpowiednio o 87, 59
i 48%. Natomiast w warunkach in vitro (ho-
dowla na agarze) inhibicja przy tej samej ilo-
Sci substancji aromatycznych wynosita 100%
w przypadku tymianku i czabru oraz ponad
80%, gdy zastosowano olejek eteryczny goz-
dzikow. Ponadto, badania zo6ttka jaja kurzego,
jako wysokotluszczowej matrycy, dowodza,
ze dzialanie przeciwutleniajace olejku maje-
rankowego jest porOwnywalne z syntetycz-
nym przeciwutleniaczem BHT. To z kolei
pozwala sadzi¢, ze dazenie do eliminacji do-
datku sztucznych antyoksydantow na rzecz
naturalnych jest uzasadnione, szczegOlnie z
uwagi na jakoS¢ produktu (TIZIANA BARATTA i
wspotaut. 1998).

Proces suszenia czesto powoduje znacza-
ce zmiany w zawartoSci i skladzie olejkow
eterycznych, co wynika z duzej wrazliwo-
Sci tych substancji na destrukcyjne dzialanie
podwyzszonej temperatury. Retencja sub-
stancji lotnych zalezna jest takze od gatunku
surowca zielarskiego. Suszenie konwekcyjne
estragonu, prowadzone w réznych tempera-
turach powietrza (45, 60 i 90°C), wskazuje
na wicksze straty catlkowitej zawartoSci olej-
kéw po procesach prowadzonych w tempe-
raturach 45 i 60°C. Pomimo najwyzszego po-
ziomu retencji lotnych zwiazkow bezposred-
nio po suszeniu w 90°C, aromat w znacznie
wickszym stopniu ulatniat sic w trakcie prze-
chowywania, w poréwnaniu z pozostalymi
suszami (ARABHOSSEINI i wspotaut. 2007).
Natomiast w przypadku oregano wyzsza
temperatura suszenia konwekcyjnego, 50°C,
spowodowata zwickszenie strat dwoch glow-
nych skladnikéw olejku, karwakrolu oraz ty-
molu, w poréwnaniu z suszem otrzymanym
w 35°C. Retencja tych zwiazkOw w suszach
uzyskanych w temperaturze 35 i 50°C wy-
niosta odpowiednio 75,4 i 50,4%, w odnie-
sieniu do ich zawartoSci w Swiezych liSciach.
Suszenie w temperaturze pokojowej nie dato
zadowalajacych rezultatow; jedynie 33,6%
poczatkowej ilosci dwoch gtéwnych sktadni-
kow olejku pozostalo w produkcie, co wyni-
kalo gtownie z bardzo dlugiego czasu susze-
nia (15 dni) (D1 CESARE i wspoétaut. 2004).

Jednak nie zawsze zmniejszenie tempe-
ratury powietrza suszacego wplywa na ogra-

niczenie degradacji skladnikOw lotnych. Ba-
dania DEMIR i wspotaut. (2004), dotyczace
wplywu suszenia konwekcyjnego w tempe-
raturze 40, 50 i 60°C na zawartos$¢ olejkow
eterycznych w liSciach laurowych, wykazaty
brak istotnych statystycznie rdznic pomie-
dzy materialem Swiezym a suszem. Podobne
wyniki otrzymali CALVIO-IRABIEN i wspotaut.
(2009), badajac zmiany zawartoSci i sktadu
olejkow eterycznych meksykanskiej odmiany
oregano (Lippia graveolens), spowodowane
czterema rOznymi Sposobami suszenia: su-
szenie na stoncu, w zaciemnionym pomiesz-
czeniu oraz konwekcyjnie w 20 i 40°C. Au-
torzy nie odnotowali znaczacych zmian ilo-
Sciowych i jakoSciowych w skladzie lotnych
zwiazkoéw zapachowych oregano po procesie
suszenia.

Blanszowanie, mimo wielu zalet (m.in.
ochronny wplyw na retencje chlorofili, dena-
turacja enzymoOw powodujacych niekorzyst-
ne przemiany), przyczynia si¢ do znacznych
strat olejkow eterycznych, ze wzgledu na
odparowanie czeSci zwiazkow lotnych juz w
czasie obrobki wstepnej. Retencja substan-
¢ji aromatycznych oregano po blanszowaniu
we wrzacej wodzie wyniosta 39,3%, w po-
rownaniu z surowcem Swiezym. Dodatkowo,
suszenie ziot poddanych obrobce wstepnej
przyczynito sie do dalszych strat sktadnikow
aromatu; retencja spadla do poziomu 32,1
oraz 23,1% po suszeniu konwekcyjnym odpo-
wiednio w 35 i 50°C (D1 CESARE i wspotaut.
2004). Podobnie, w przypadku suszenia blan-
szowanej bazylii retencja czterech glownych
sktadnikow aromatu (metyloeugenolu, euge-
nolu, linalolu i eukaliptolu) byla na bardzo
niskim poziomie. Suszenie sublimacyjne po-
zwolilo na retencje 50% substancji lotnych,
a suszenie mikrofalowe (przy réznych kom-
binacjach mocy mikrofal) od ponizej 20 do
42%. Suszenie konwekcyjne spowodowalo
zachowanie niewiele ponad 30% skladnikow
aromatu Swiezej bazylii (D1 CESARE i wspot-
aut. 2003).

W ostatnich latach poszukuje si¢ alterna-
tywnych metod suszenia, pozwalajacych na
skrocenie czasu i latwa kontrole procesu oraz
uzyskanie suszu o wysokiej jakoSci. Przed-
miotem badan SELLAMI i wspoétaut. (2011)
bylo suszenie liSci laurowych przy wyko-
rzystaniu podczerwieni, mikrofal, procesu
konwekcyjnego oraz naturalnego (na otwar-
tej przestrzeni). Swiezy material zawieral
srednio 0,58% olejkow eterycznych, wsrod
ktorych najwiekszy udzial stanowity utlenio-
ne pochodne monoterpenow (ponad 78%)
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oraz weglowodory monoterpenowe (do 9%).
Suszenie mikrofalowe (przy mocy 500 W)
oraz promiennikowe (w temperaturze 45°C)
nie spowodowaly znaczacej utraty lotnych
zwiazkoéw; ich stezenie wyniosto odpowied-
nio 0,56 i 0,49%. Najwyzsza zawartos¢ olej-
koéw eterycznych posiadal susz otrzymany w
wyniku suszenia w temperaturze otoczenia
(Srednio 22°C) — 1,13% oraz promienniko-
wy, uzyskany w temperaturze 45°C — 0,78%,
co wynikalo z tworzenia nowych zwiazkow
lotnych. Z kolei suszenie konwekcyjne przy-
czynito sie do zdecydowanej utraty olejkow
eterycznych. Niezaleznie od zastosowanej
temperatury (45 lub 65°C), ich zawartos¢
wyniosta ponizej 0,3%. Suszenie przyczynito
sie do zmiany sktadu chemicznego zwiazkow
aromatycznych. W trakcie suszenia konwek-
cyjnego szczegOlnie wrazliwe okazaly sie
weglowodory monoterpenowe, ktore z racji
wysokiego powinowactwa do fazy wodnej
oraz koncentracji w warstwach powierzch-
niowych materiatu, tatwo ulatniaty si¢ z para
wodna. Z kolei znaczny wzrost zawartoSci
olejkow eterycznych w liSciach suszonych w
temperaturze otoczenia wynikal w gtowne;j
mierze ze zwickszenia iloSci monoterpenow
(dwukrotny wzrost) oraz seskwiterpenow.
Dlugi czas suszenia naturalnego, jak rOwniez
wysoka temperatura (65°C) w suszeniu pro-
miennikowym, byly dodatnio skorelowane
z powstaniem nowych zwiazkow, nieobec-
nych w Swiezych liSciach laurowych. Autorzy
wskazuja, ze mogto byC to skutkiem utlenia-
nia oraz przegrupowan chemicznych niekto-
rych zwiazkoéw lotnych. Natomiast zawartoS¢
utlenionych monoterpendéw zwiazana byla z
metoda suszenia. W wyniku suszenia natural-
nego, mikrofalowego oraz promiennikowego
(45°C) istotne zwickszata sie ich zawartosc,
podczas gdy susz konwekcyjny (45 i 65°C)
oraz promiennikowy, otrzymany w tempe-
raturze 65°C, posiadaly ich mniej (SELLAMI i
wspotaut. 2011).

W przypadku wickszoSci gatunkow ziol
nizsza temperatura procesu (zblizona do tem-
peratury pokojowej) skutkuje zachowaniem
wickszej iloSci zwiazkow odpowiedzialnych
za aromat ziol. Jednak, z powodu czasochton-
noSci tak prowadzonego procesu oraz trud-
nosSci w kontrolowaniu jego warunkéw, uza-
sadnione jest zastosowanie alternatywnych
metod. Ze wzgledu na krotki czas procesu
i zadowalajaca jakoS¢ otrzymanych produk-
tow, wykorzystanie mikrofal i podczerwieni
do suszenia surowcow zielarskich wydaje si¢
by¢ uzasadnione. Ich zastosowanie jest jed-

nak zalezne od gatunku surowca zielarskiego
i wymaga przeprowadzenia wstepnych ba-
dain w celu okreslenia optymalnych parame-
troéw procesu.

POLIFENOLE

Polifenole stanowia grupe réznorodnych
strukturalnie zwiazkoéw rozpuszczalnych w
wodzie, wystepujacych w soku komorkowym
surowcow roSlinnych. Wsrod nich wyréznia
sie: kwasy fenolowe, flawonoidy, a takze stil-
beny oraz lignany. Wszystkie polifenole ce-
chuje bardzo silna zdolno$¢ przeciwutleniajg-
ca, wynikajaca z obecnoSci grup hydroksylo-
wych polaczonych z pierScieniem aromatycz-
nym. Wlasciwosci te wykorzystuja rosliny w
celu ochrony przed niekorzystnym wplywem
Swiatla widzialnego i promieniowania UV,
regulacji ciSnienia osmotycznego w warun-
kach niskiej temperatury lub w czasie suszy
oraz transportu cukréw do innych czesci ro-
sliny. Polifenole wytwarzane sa w roSlinie w
wyniku stresu mechanicznego, wodnego lub
cieplnego, a dodatkowo ich zdolnos¢ tacze-
nia si¢ z biatkami gwarantuje ochron¢ przed
enzymami drobnoustrojow oraz owadow
(CzAPSKI i MIKOLAJCZYK 2007).

Sita neutralizacji wolnych rodnikoéw za-
lezna jest od budowy chemicznej polifenoli.
Przyktadowo, w obrebie kwasow fenolowych
pochodne kwasu cynamonowego wykazuja
wyzsza aktywnoS¢ przeciwutleniajaca niz po-
chodne kwasu benzoesowego, co wynika ze
zdolnoSci odbierania elektronu przez grupe
karboksylowa i przez to zmniejszania wia-
Sciwosci donorowych hydroksybenzoesanu.
Duza role odgrywa tez liczba grup hydrok-
sylowych oraz efekty sferyczne, wynikajace z
potozenia tych grup w czasteczkach kwasow
fenolowych. W konsekwencji pochodne kwa-
su benzoesowego zawierajace jedna grupe
hydroksylowa w pozycji orto lub para nie
wykazuja zdolnoSci do zapobiegania utlenia-
nia lipidow (DUDA-CHODAK i WOJDYLO 2007).

Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych oraz
ich sktad zalezy od gatunku surowca zielar-
skiego. Jak podaja ZHENG i WANG (2001), ma-
jeranek (Origanum X majoricum), szatwia
(Salvia officinalis) oraz tymianek (Thymus
vulgaris) zawieraja w przewazajacej iloSci
kwas rozmarynowy, natomiast rozmaryn (Ro-
smarinus officinalis) gtdbwnie kwas karnozo-
lowy oraz rozmanol.

Wedlug HOSSAIN i wspotaut. (2010) na-
tomiast najwiecej kwasu rozmarynowego
zawiera ekstrakt tymianku i rozmarynu, od-
powiednio 10,9 i 6,95 mg/g s.s., a mniej
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oregano (5,78 mg/g s.s.), bazylii (4,71 mg/g
s.s), majeranku (4,3 mg/g s.s) i szalwii (3,3
mg/g s.s). Catkowita zawarto$¢ polifenoli (w
ekwiwalentach kwasu galusowego) w tych
ekstraktach ksztaltuje si¢ na poziomie odpo-
wiednio 1,8; 1,7; 2,3; 2,51 1,0 g/100 g s.s.

Suszenie przyczynia sie do znaczacych
zmian w zawartoSci polifenoli. Negatywny
wplyw podwyzszonej temperatury podczas
suszenia konwekcyjnego potwierdzity ba-
dania ARSLAN i wspotaut. (2010). Zawartos¢
zwiazkéw fenolowych po suszeniu konwek-
cyjnym miety pieprzowej w 50°C zmniejszyta
sie 0 54% w stosunku do Swiezego materiatu.
Jednak wyniki uzyskane w produktach otrzy-
mywanych w wyniku suszenia naturalnego
(temperatura 20-30°C) oraz mikrofalowego
(moc 700 W) wskazuja na zwickszenie za-
wartosci zwiazkow polifenolowych odpo-
wiednio o 16 i 45%. Autorzy ttumacza taka
zalezno$¢ uwolnieniem przeciwutleniaczy
fenolowych z matrycy, spowodowanym naru-
szeniem struktury w wyniku suszenia i przy-
czyniajacym si¢ do wzrostu oznaczanego po-
ziomu polifenoli. Do podobnych wnioskow
doszli HOSSAIN i wspotaut. (2010), wskazujac
dodatkowo na mozliwos¢ degradacji enzyma-
tycznej polifenoli w Swiezych proébkach, co
prowadzi do zmniejszonych ich zawartoSci
w surowcach.

Podobnie, w przypadku suszenia subli-
macyjnego, mikrofalowo-podciSnieniowe-
go (przy mocy mikrofal 240, 360 i 480 W)
oraz konwekcyjnego (w temp. 50, 60 i 70°C)
oregano, degradacja post¢powata w miare
zwickszania temperatury suszenia (JALOSZYN-
SKI i wspotaut. 2008). Straty zwiazkow feno-
lowych po suszeniu konwekcyjnym wynosity
ponad 80%, gdy proces prowadzono w 60 i
70°C. W przypadku suszu uzyskanego w 50°C
degradacja wyniosta 65%. Metoda sublimacyj-
na pozwolila na uzyskanie suszu najwyzszej
jakoSci, co wynikalo z niskiej temperatury
prowadzenia procesu. Stosujac suszenie mi-
krofalowo-podciSnieniowe otrzymano susz,
charakteryzujacy sie znaczna degradacja po-
lifenoli, przekraczajaca 70% zawartoSci tych
zwiazkOw w Swiezym oregano. Natomiast
podwyzszenie mocy mikrofal spowodowalo
zmniejszenie strat polifenoli, co wynikalo ze
zdecydowanego skrocenia czasu suszenia, a
co za tym idzie, skrocenia czasu ekspozycji
materialu na dzialanie podwyzszonej tempe-
ratury i tlenu. Retencja polifenoli wyniosta
22, 26 i 28%, podczas suszenia przy mocy
mikrofal rownej odpowiednio 240, 360 i
480 W.

Powyzszych zaleznoSci nie potwierdzi-
li jednak PAPAGEORGIOU i wspoétaut. (2008),
ktorzy wykorzystali liofilizacje oraz suszenie
w temperaturze pokojowej w celu zbada-
nia zmian zawartoSci polifenoli w rozmary-
nie, mi¢cie, majeranku, liSciach laurowych i
koprze wiltoskim. Wyniki ich prac wskazuja
na prawie 50% mniejsza zawartoS¢ zwiaz-
kow fenolowych w suszach sublimacyjnych
w porownaniu z ich zawartoScia w suszach
konwekcyjnych. Tak rézne wyniki, w porow-
naniu z badaniami innych autoréw, mogly
wynika¢ z faktu, ze PAPAGEORGIU i wspotaut.
(2008) wykorzystali, oprocz lisci, rOwniez ga-
fazki i kwiaty wybranych ziotl

Suszenie konwekcyjne w temp. 25-32°C,
prowadzone przez CAPECKA i wspolaut.
(2005), nie spowodowato znaczacych zmian
w zawartoSci zwiazkow polifenolowych w
suszu melisy, jednak w przypadku mie¢ty pie-
przowej oraz oregano zawartoS¢ tych sub-
stancji istotnie wzrosta, ze Sredniej wartoSci
1954 do 2580 mg/100 g S.m. w przypadku
miety oraz z 1406 do 2221 mg/100 g $.m. w
oregano.

Pozytywny wplyw suszenia za zawartoS¢
polifenoli w ziotach stwierdzili HOSSAIN i
wspotaut. (2010), niezaleznie od zastosowa-
nej metody usuwania wody. Jednak najlepsze
efekty uzyskano suszac ziola konwekcyjnie,
w Sredniej temperaturze 14°C w ciemnym,
dobrze wentylowanym pomieszczeniu przez
3 tygodnie. Najwiecej polifenoli posiadaly
ekstrakty otrzymane z tak suszonego tymian-
ku, rozmarynu i oregano. W wyniku suszenia
sublimacyjnego (temperatura -54°C, ciSnie-
nie 64 Pa, 72h) i pod obnizonym ciSnieniem
(600 Pa, temperatura 70°C, 16h) uzyskano
susze charakteryzujace si¢ zblizona zawarto-
Scia polifenoli, nizsza niz w suszach konwek-
cyjnych, ale wyzsza niz w ekstraktach suro-
wych ziol.

NajczeSciej wysokiej zawartoSci zwiaz-
kow fenolowych odpowiada duza zdolnos¢
wygaszania wolnych rodnikow. Swiadczy to
o duzym znaczeniu polifenoli jako substan-
¢ji przeciwutleniajacych w ziotach (CAPECKA
i wspotaut. 2005). Bardzo czesto zaleznoSci
pomiedzy zawartoScia polifenoli i zdolnoScia
przeciwutleniajaca sa statystycznie istotne
i charakteryzuja si¢ wysokimi wartoSciami
wspolczynnikow korelacji (HOSSAIN i wspot-
aut. 2010).

ZDOLNOSC PRZECIWUTLENIAJACA

Zdolno$¢ przeciwutleniajaca, okreSlana
rowniez jako aktywnoS¢ przeciwutleniaja-
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ca, jest miara zdolnoSci do przeciwdzialania
utlenianiu tluszczoOw. Podczas oksydacji li-
pidow wytwarzane sa duze iloSci wolnych
rodnikow. Te, z racji obecnosci w ich cza-
steczkach niesparowanych elektronow, wyka-
zuja niestychana reaktywnosS¢, przyczyniajac
si¢ do utleniania kolejnych lipidow. Wolne
rodniki moga by¢ tworzone takze w proce-
sach inicjowanych m.in. promieniowaniem
podczerwonym, widzialnym, rentgenowskim
oraz falami akustycznymi. Skutkiem ich de-
strukcyjnego dzialania jest m.in. zwi¢kszenie
przepuszczalnosSci bton komoérkowych, dez-
aktywacja enzymoOw btonowych oraz utlenia-
nie frakcji LDL cholesterolu, prowadzace do
odkladania si¢ blaszek miazdzycowych w na-
czyniach krwionosnych (DUDA-CHODAK i Tu-
SZYNSKI 2007).

Wsrod przeciwutleniaczy wyréznia si¢
zwiazki o charakterze prewencyjnym oraz sy-
nergistycznym. Mechanizm przerywania reak-
¢ji utleniania w przypadku tych pierwszych
opiera si¢ na oddawaniu elektronu lub wo-
doru oraz tworzeniu komplekséw i polaczen
z kwasami tluszczowymi. Natomiast przeciw-
utleniacze synergistyczne poteguja dziatanie
innych przeciwutleniaczy, m.in. przeksztalca-
jac je w formy bardziej aktywne. Same posia-
daja znikoma zdolno$¢ neutralizowania wol-
nych rodnikéw (HORUBAtA 1975).

Znakomitym zrodlem naturalnych prze-
ciwutleniaczy sa surowce roSlinne, wsrod
ktorych ziota zajmuja bardzo wazna pozy-
cje. W Tabeli 1 przedstawiono najwazniejsze
zwiazki o charakterze przeciwutleniajacym,
wystepujace w surowcach zielarskich. Wsrod
nich wazna grupe stanowia polifenole (w
tym flawonoidy) oraz sktadniki olejkow ete-
rycznych.

Zawarto$¢ przeciwutleniaczy w tkance
roslinnej czesto jest dodatnio skorelowana
ze zdolnoScia do neutralizacji wolnych rod-
niko6w (JALOSZYNSKI i wspotaut. 2008; PApa-
GEORGIOU i wspotaut. 2008). Jednak wystepo-

wanie synergizmu roznych przeciwutleniaczy
oraz innych zwiazkéw obecnych w zywnosci
moze przyczynia¢ sie do wzmocnienia lub
oslabienia efektu przeciwutleniajacego.

Wptyw suszenia na zdolnoS$¢ przeciwu-
tleniajaca zalezy w duzej mierze od gatun-
ku i odmiany zi6l. Zdolnos¢ do zapobiega-
nia utlenianiu kwasu linolowego (wyrazona
jako calkowita zdolnoS¢ przeciwutleniajaca,
TAA) przez Swieze oregano byla bardzo wy-
soka i wyniosta 95%. Wskaznik ten byt zde-
cydowanie nizszy w przypadku miety (62%)
oraz melisy (69%). Suszenie konwekcyjne
w zaciemnionym pomieszczeniu (25-32°C)
nie zmienito znaczaco zdolnoSci przeciwu-
tleniajacej oregano. Jednak w przypadku su-
szy miety i melisy wskaznik ten zmniejszyt
sie istotnie odpowiednio o 12 i 19 punktow
procentowych. Gatunek zi6t takze determi-
nuje szybkoSC¢ neutralizacji wolnych rodni-
kow. W przypadku Swiezej miety i melisy
wskaznik RSA dla rodnika DPPH (okresSlajacy
zdolnos¢ wygaszania wolnego rodnika) juz
po minucie prowadzenia procesu osiagnat
swoja maksymalna wartoS¢ (93%), natomiast
zdolnos¢ przeciwrodnikowa oregano zwick-
szala si¢ z uplywem czasu prowadzenia do-
swiadczenia (RSA po 1 minucie — 64%, po
5 minutach — 92%). Dodatkowo, proces su-
szenia spowodowal istotne obnizenie wia-
Sciwosci przeciwutleniajacych oregano, co
nie mialo miejsca w odniesieniu do dwoch
pozostatych gatunkow ziot. Przypuszczalnie
wysoka zdolnoS¢ neutralizacji rodnikOw jest
zwigzana z wysoka zawartoScia zwiazkOow
polifenolowych, co uzyskalo potwierdzenie
w przypadku Swiezego oregano, jak rowniez
Swiezej i suszonej miety oraz melisy (CAPEC-
KA i wspotaut. 2005).

W badaniach PAPAGEORGIOU i wspoOlaut.
(2008) najwyzsze wlaSciwoSci przeciwutle-
niajace posiadal: rozmaryn, mieta oraz ma-
jeranek. Z kolei liScie laurowe oraz koper
wloski wykazywaly znaczaco nizsza zdolnos¢

Tabela 1. Przeciwutleniacze wystepujace w ziotach (SHYLAJA i PETER 2004).

Gatunek Substancje i grupy substancji

Rozmaryn Kwas karnozolowy, karnozol, kwas rozmarynowy, rozmanol
Szatwia Karnozol, kwas karnozolowy, rozmanol, kwas rozmarynowy
Oregano Pochodne kwasow fenolowych, flawonoidy, tokoferole
Tymianek Karwakrol, tymol, p-cymen, kariofilen, karwon, borneol
Czaber Kwas rozmarynowy, karnozol, karwakrol, tymol

Majeranek Flawonoidy

Melisa Flawonoidy
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Tabela 2. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w roznych ziotach przyprawowych (FARREL 1990).

Bazylia

Majeranek

Natka pietruszki ~ Rozmaryn Szatwia

Kwas askorbinowy [mg/100g 612

czeSci jadalnych] o1

122 61 32

przeciwdzialania procesowi utleniania. Susze-
nie konwekcyjne w temperaturze pokojowej
okazalo sie znacznie lepsza metoda odwad-
niania niz suszenie sublimacyjne — wskaznik
IC,, (oznaczajacy st¢zenie przeciwutleniacza,
ktore powoduje zmniejszenie o 50% poczat-
kowej zawartoSci rodnika) suszy konwekcyj-
nych byt o prawie 50% nizszy niz liofilizatow,
co oznaczato, ze probki konwekcyjne byly
zdolne do wygaszenia polowy obecnych w
srodowisku wolnych rodnikow przy nizszym
o prawie 50% stezeniu. Znaczace zroznico-
wanie pomiedzy suszami otrzymanymi meto-
da konwekcyjna i sublimacyjna stwierdzono
przede wszystkim w przypadku rozmarynu
i majeranku. Lepsza jakoS¢ suszy konwekcyj-
nych wigkszosci ziot wynikata z wickszej za-
wartosci zwiazkow polifenolowych.

Powyzsze badania potwierdzili takze HOs-
SAIN i wspotaut. (2010), analizujac oznaczana
roznymi metodami zdolno$¢ przeciwutlenia-
jaca ekstraktow suszonej bazylii, majeranku,
oregano, rozmarynu, szatwii i tymianku. Wyz-
sza zawartoSC polifenoli w tych ekstraktach,
w porownaniu z ich zawartoScia w ekstrak-
tach Swiezych ziol, byla przyczyna zwickszo-
nej zdolnoSci przeciwutleniajacej, ktora w
przypadku suszonego konwekcyjnie tymianku
i rozmarynu wzrastala nawet pieciokrotnie.

Nie wszystkie badania naukowe potwier-
dzaja jednak powyzsze doniesienia. Wedtug
innych wskaznik RSA Swiezego oregano wy-
niost 64,1%. Wszystkie zastosowane metody
suszenia (sublimacyjna, mikrofalowo-podci-
Snieniowa oraz konwekcyjna) spowodowaly
zmniejszenie zdolnosSci przeciwutleniajace;j.
Liofilizacja okazata si¢ w tym przypadku me-
toda pozwalajaca na uzyskanie suszu najwyz-
szej jakoSci (obnizenie RSA o 13,5 punktow
procentowych). Bardzo niskie wartoSci RSA
osiagnely susze konwekcyjne, szczegolnie su-
szone w wysokich temperaturach, 60 i 70°C,
odpowiednio 13,4 oraz 2,8%. Z kolei zwick-
szenie mocy mikrofal skrocito czas suszenia
i pozwolitlo na uzyskanie wyzszej zdolno-
Sci przeciwrodnikowej (RSA od 17,7% przy
240 W do 26,2% przy 480 W) (JALOSZYNSKI i
wspoOtaut. 2008).

KWAS ASKORBINOWY

Kwas L-askorbinowy, jako jedna z form
witaminy C, wystepuje w soku komorko-
wym surowcoOw roSlinnych, gdzie chroni
rosline przed stresem oksydacyjnym, wywo-
lanym glownie dzialaniem promieni Swietl-
nych. Dlatego tez jego zawartoS¢ wzrasta w
tkankach wystawionych na dzialanie Swiatla.
Zwiazek ten wykazuje wysoka niestabilnosc;
w zaleznoSci od warunkéw moze ulegac re-
akcjom utleniania przez rodnik askorbylowy
do kwasu dehydroaskorbinowego, badz reak-
¢ji beztlenowego rozktadu do furfuralu i CO,
(HORUBALA 1975).

Kwas askorbinowy warunkuje wtasciwo-
Sci przeciwutleniajace poprzez mozliwosc
przechodzenia formy zredukowanej w utle-
niona. Dzieki tym wlasciwoSciom staje si¢
jednym z wazniejszych przeciwutleniaczy
w produktach roSlinnych (CAPECKA i wspol-
aut. 2005). Roéwniez ziola przyprawowe za-
wieraja pewne iloSci witaminy C (Tabela 2).
SzczegOlnie natka pietruszki jest jej bogatym
Zrodlem. Wedlug FARRELA (1990) jej stezenie
osiaga wartoS¢ 122 mg/100 g czeSci jadal-
nych.

Melisa i micta, badana przez CAPECKA i
wspotaut. (2005), zawierala odpowiednio
53,2 oraz 52,6 mg kwasu askorbinowego w
100g Swiezych zi6t. Natomiast stezenie tego
zwiazku w oregano bylo o polowe nizsze
(23,1 mg/100 g S.m.). Witamina C, z racji
duzej labilnosci, byla w duzej mierze traco-
na podczas procesu suszenia. Byl to wynik
przede wszystkim wplywu podwyzszonej
temperatury. Suszac konwekcyjnie ziota, za-
obserwowano ponad 10-krotna redukcje po-
czatkowej zawartoSci zredukowanej formy
witaminy C.

Z kolei suszenie wspomagane mikrofala-
mi o mocy 385 W spowodowalo obnizenie
zawartoSci kwasu askorbinowego w majeran-
ku o 30% oraz w rozmarynie o 56% (SINGH
i wspotaut. 1996). Dodatkowo, zastosowanie
blanszowania mikrofalowego przed proce-
sem suszenia pozwolilo na ograniczenie de-
gradacji witaminy C w majeranku i rozmary-
nie odpowiednio do 21 i 51%. Wykorzystanie
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blanszowania w wodzie oraz blanszowania
para przyczynitlo sie do dodatkowych strat
kwasu askorbinowego w wyniku przecho-
dzenia czeSci witaminy C do wody oraz dzia-
fania wysokiej temperatury. Degradacja wi-
taminy C w blanszowanym w wodzie przed
suszeniem majeranku wyniosta 75% oraz 88%
w rozmarynie, a gdy blanszowanie prowa-
dzono w parze, odpowiednio 44 i 59%.

Bardzo dobra retencj¢ kwasu askorbino-
wego w suszu mozna uzyska¢ wykorzystujac
metody kombinowane. ALIBAS (2010) po-
rownal suszenie konwekcyjne, mikrofalowe
oraz mikrofalowo-konwekcyjnie przy dosu-
szaniu pokrzywy (uprzednio suszonej w wa-
runkach naturalnej konwekcji do zawartosSci
4,41 g/g s.s.). Zawarto$¢ witaminy C w Swie-
zej pokrzywie ksztaltowala si¢ na poziomie
197 mg/100 g. Wszystkie metody suszenia
spowodowaly degradacje kwasu askorbino-
wego, jednak byla ona najnizsza w liSciach
suszonych metoda kombinowana, przy zasto-
sowaniu temperatury 50°C oraz mocy mikro-
fal 500 W i wyniosta 2%. ZawartoS¢ kwasu
askorbinowego w suszach zmniejszala si¢ w
miar¢ zmniejszania mocy mikrofal i zwigk-
Szania temperatury powietrza, osiagajac naj-
nizsza warto$¢ dla 160 W i 100°C, wynosza-
ca 177 mg/100 g, co stanowilo 90% poczat-
kowej ilosci. Z kolei suszenie mikrofalowe
takze pozwolilo na uzyskanie dobrej jakoSci
pokrzywy, co réwniez w tym przypadku bylo
zwiazane z zastosowana mocg mikrofal. Re-
tencja wyniosta 87, 88 i 91%, odpowiednio
dla mocy 160, 350 i 500 W. Natomiast susze-
nie konwekcyjne spowodowatlo zachowanie
w suszonym materiale jedynie od 71 do 74%
kwasu askorbinowego.

W przypadku suszy problem stanowi uzy-
skanie produktu o zawartoSci kwasu askor-
binowego zblizonej do wartoSci charaktery-
stycznych dla Swiezych ziot. NajczeSciej wy-
korzystywane suszenie konwekcyjne powo-
duje duza degradacje witaminy C, dlatego tez
metody niekonwencjonalne staja si¢ coraz
czesciej przedmiotem badan naukowych. Do-
datkowo, susz otrzymany przy ich wykorzy-
staniu, charakteryzuje si¢ duza stabilnoScia
kwasu askorbinowego (ALIBAS 2010). Jednak
mala liczba doniesien literaturowych wskazu-
je na potrzebe prowadzenia prac w tym za-
kresie.

CHLOROFILE

Chlorofile sa zielonymi barwnikami ro-
Slinnymi, wystepujacymi wraz z karoteno-
idami w chloroplastach. Zalicza si¢ je do po-

chodnych porfirynowych. Wyr6zni¢ mozna
kilka rodzajéow chlorofili, jednak najdoktad-
niej poznano dwa pigmenty, chlorofil a i b,
wystepujace w roSlinie w stosunku 3:1. Do-
datkowo, w tkankach roslin morskich wyste-
puja w matych iloSciach chlorofile ¢, d oraz
e (HORUBALA 1975).

Dwa gléwne barwniki chlorofilowe wy-
kazuja duze podobienstwo strukturalne.
Tworza plaska czasteczke, skladajaca sie z
czterech pierScieni pirolowych, potaczonych
grupa -CH=, ktore lacza si¢ z jonem magne-
zu wiazaniami kowalencyjnymi oraz koordy-
nacyjnymi. R6znia si¢ jedynie podstawnikiem
-CHO dla chlorofilu a oraz CH, dla chlorofi-
lu b (HORUBAEA 1975, HUTCHINGS 1994).

Chlorofile odpowiadaja w tkance roSlin-
nej za proces fotosyntezy, nadaja takze bar-
we produktom. Chlorofil a odpowiedzialny
jest za barwe niebieskozielona, a chlorofil
b - zielonozotta. Z racji sporej nietrwaloSci
przeksztatcane sa w feofityny a i b (jon ma-
gnezu zastepowany jest wodorem), co po-
woduje zmian¢ barwy na oliwkowo-brazowa
(HORUBALA 1975; HUTCHINGS 1994). Szczegol-
nie nietrwaty jest chlorofil a i to on przede
wszystkim ulega degradacji w trakcie susze-
nia (ROCHA i wspotaut. 1993, WITROWA-RAJ-
CHERT i wspotaut. 2009).

ZawartoS¢ chlorofilu w ziotach zalezna
jest w duzej mierze od gatunku surowca oraz
od warunkéw oSwietlenia podczas wzrostu
rosliny. Jak podaje SINGH i wspoétaut. (1996)
calkowita zawartoS¢ chlorofilu w majeran-
ku i rozmarynie wynosita odpowiednio 49,2
oraz 16,3 mg/100 g. Z kolei $wieze oregano
zawieralo 465,8 mg/100 g s.s., bazylia 543,4
mg/100 g s.s., a lubczyk 601,6 mg/100 g s.s.
(PoLak i wspotaut. 2009, WITROWA-RAJCHERT
i wspolaut. 2009). Stosunek chlorofilu a i b
w surowych ziotach waha sie w granicach
3,0-4,0 i ulega znacznemu obnizeniu w wy-
niku procesu suszenia (D1 CESARE i wspotaut.
2003, 2004; WITROWA-RAJCHERT i wspolaut.
2009).

Podczas procesu suszenia dochodzi do
zmniejszenia zawartoSci chlorofili w surow-
cach zielarskich, w wyniku miedzy innymi
degradacji cieplnej. Wybor odpowiedniej
metody odwadniania moze zmniejszyC straty
tych pigmentow. W swoich badaniach WiI-
TROWA-RAJCHERT i wspotaut. (2009) dowie-
dli, ze degradacja barwnikow chlorofilowych
byla bardziej istotna w przypadku suszenia
bazylii niz oregano. Zastosowanie suszenia
mikrofalowego pozwolito na otrzymanie ba-
zylii najwyzszej jakoSci. Szczegolnie chlorofil
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b wykazywal wyzsza o 65% retencje W po-
roéwnaniu z suszem konwekcyjnym i o 55%
w stosunku do suszu sublimacyjnego. Nato-
miast retencja chlorofilu a w suszu mikrofa-
lowym bazylii byla wyzsza odpowiednio o 20
i 10%, w porownaniu z konwekcja oraz liofi-
lizacja. W przypadku oregano najkorzystniej-
sze okazalo si¢ suszenie sublimacyjne (przy
temperaturze polki grzejnej 20°C, ciSnieniu
63 Pa). Degradacja chlorofilu a byla nizsza
0 23% niz przy suszeniu konwekcyjnym i o
14% w stosunku do odwadniania wspomaga-
nego mikrofalami. Natomiast retencja chlo-
rofilu b byta wyzsza odpowiednio o 23 oraz
8%.

Rowniez POLAK i wspotaut. (2009) po-
twierdzili negatywny wplyw temperatury
poiki grzejnej na zawartoS¢ barwnikow chlo-
rofilowych w lubczyku ogrodowym podczas
suszenia sublimacyjnego. W miar¢ podwyz-
szania temperatury plyt grzejnych z 20 do
70°C wzrastata degradacja tych substancji,
szczegoOlnie intensywnie w zakresie tempe-
ratur 40-70°C. Z kolei wzrost ciSnienia od
30 do 198 Pa przyczynit sic do zwi¢ckszenia
retencji chlorofilu a i b. Susz uzyskany przy
temperaturze potek grzejnych 20-35°C cha-
rakteryzowal si¢ najwyzsza zawartoScia za-
chowanego chlorofilu a, wynoszaca od 94 do
90%, niezaleznie od stosowanego ciSnienia.
Rowniez retencja chlorofilu b osiagneta naj-
wyzsza wartoS¢ (93%) w suszu otrzymanym
przy najnizszej temperaturze oOraz najwyz-
szym ciSnieniu.

Stopien zachowania barwy produktu uza-
lezniony jest od metody oraz parametrow su-
szenia. Obnizenie temperatury lub skrocenie
czasu procesu ogranicza straty barwnikow
chlorofilowych wywolanych degradacja ter-
miczna, podczas ktorej dochodzi do rozerwa-
nia kompleksu chlorofili z biatkami (D1 CE-
SARE i wspotaut. 2004). Stosunek zawartoSci
chlorofilu a i b w oregano, suszonym w tem-
peraturze pokojowej, nie ulegl statystycznie
istotnej zmianie, w poréwnaniu z surowym
materialem. Z kolei dlugi czas suszenia kon-
wekcyjnego w 35°C skutkowal wyzsza degra-
dacja chlorofili w stosunku do procesu pro-
wadzonego w 50°C. Zastosowanie mikrofal
wydaje si¢ by¢ alternatywna metoda dla su-
szenia konwekcyjnego, gdyz oprocz skroce-
nia czasu suszenia pozwala uzyskaé¢ wicksza
zachowalnos¢ barwnikow chlorofilowych (D1
CESARE i wspotaut. 2003).

Drugim kierunkiem przemian chlorofili
jest degradacja w wyniku dzialania enzymow
obecnych w surowcach zielarskich. Zastoso-

wanie obrobki wstepnej surowca moze cz¢-
Sciowo zahamowacl ten proces, szczegoOlnie
w odniesieniu do chlorofilu a (DI CESARE i
wspotaut. 2004, 2003). Bazylic blanszowana
zarowno przed liofilizacja, jak i suszeniem
konwekcyjnym cechowal wyzszy stosunek
chlorofilu a i b, co Swiadczylo o mniejszym
stopniu degradacji chlorofilu a (D1 CESARE i
wspotaut. 2003). Podobne zaleznoSci otrzy-
mano w przypadku blanszowanego przed
suszeniem oregano (D1 CESARE i wspotaut.
2004).

KAROTENOIDY

Karotenoidy sa grupa ponad 700 zwiaz-
kéw rozpuszczalnych w thuszczach, odpowie-
dzialnych za zo6lta, pomarainczowa oraz czer-
wona barwe wielu produktow. Naleza do
terpenoidow (tetraterpenow), zawierajacych
40 atomow wegla w oSmiu resztach izopre-
nowych. Karotenoidy podzielone sa na dwie
glowne grupy: karoteny (m.in. a-karoten, -
-karoten, y-karoten i likopen) oraz ksantofile
(m.in. luteina), bedace ich tlenowymi po-
chodnymi (HORUBALA 1975, VELISEK i wspoOl-
aut. 2008).

Do najwazniejszych wlasciwosci karote-
noidow zaliczy¢ mozna ich aktywnoS$¢ wita-
minow3d; sa prekursorami witaminy A. Najak-
tywniejszy sposrod nich jest B-karoten. Zna-
ne tez sa wlaSciwoSci przeciwutleniajace tej
grupy zwiazkéw (HORUBAEA 1975).

Straty zwiazkow karotenoidowych wyni-
kaja przede wszystkim z ich utleniania. Moga
one zachodzi¢ zar6wno w obecnoSci enzy-
mow (glownie peroksydaz i lipooksydaz), jak
i bez ich udziatu. BezpoSrednie dzialanie tle-
nu oraz Swiatla przyczynia sie¢ w duzej mie-
rze do ich degradacji (HORUBALA 1975).

Gatunek zi6t determinuje zawartoS¢ po-
szczegOlnych karotenoidéw w surowcach.
Catkowita zawarto$¢ tych zwiazko6w w oSmiu
przeanalizowanych przez DALY i wspotlaut.
(2010) ziotach (bazylii, kolendrze, koprze,
miecie, pietruszce, rozmarynie, szalwii i es-
tragonie) wahata sie od 2,0 do 25,8 mg/100g
odpowiednio dla szalwii i bazylii. B-karoten
byt gtownym barwnikiem karotenoidowym
wickszoSci ziol. Jedynie koper zawieral naj-
wiecej luteiny i zeaksantyny.

Z kolei stezenie karotenoidow w Swiezej
miecie, melisie i oregano, oznaczone przez
CAPECKA i wspotaut. (2005), ksztaltowalo sie
na poziomie okoto 50 mg/100 g S.m. Pro-
ces suszenia spowodowal znaczaca degra-
dacje tych zwiazkoéw, przecietnie o potowe.
Jedynie w przypadku oregano straty karo-



Sktadniki biologicznie czynne w suszonych ziotach — czy ciggle aktywne?

327

tenoidow spowodowaly redukcje zdolnosci
wygaszania rodnika DPPH. Z drugiej strony,
wskaznik TAA pozostal w suszonym oregano
na niezmienionym poziomie, a zdolnos¢ inhi-
bicji utleniania lipidow przez micte i melis¢
ulegla obnizeniu. Przypuszczalnie takie zroz-
nicowanie wlasciwosci przeciwutleniajacych
wynika z synergizmu pomiedzy przeciwutle-
niaczami a innymi zwiazkami obecnymi w
ziolach (ZENG i WANG 2001).

Zmiany zawartoSci barwnikow karoteno-
idowych w lubczyku, przy zastosowaniu roz-
nych parametrow suszenia sublimacyjnego
(temp. potki grzejnej od 20 do 70°C, cisSnie-

nie od 30 do 198 Pa), byly obiektem badan
PoLAK i wspotaut. (2009). Autorzy wykazali
zwickszona degradacje karotenoidow wsku-
tek wzrostu temperatury potek grzejnych.
Ponadto retencja barwnikow wzrastala wraz
ze wzrostem ciSnienia, szczegllnie w wyz-
szych zakresach temperatur. Przy tempera-
turze 20°C obnizenie ciSnienia ze 198 do 30
Pa skutkowato zwickszeniem strat barwni-
kow o 1%, natomiast w temperaturze 70°C
0 5%. Najmniejsza zawartoScia karotenoidow
charakteryzowal sie liofilizat otrzymany w
najwyzszej temperaturze i przy najnizszym
ciSnieniu.

PODSUMOWANIE

Skladniki biologicznie aktywne maja duze
znaczenie w ksztalttowaniu jakoSci surowcow
zielarskich. To zwiazkom takim jak: polifeno-
le, olejki eteryczne, kwas askorbinowy czy
karotenoidy zawdzig¢czaja swoje wlasciwo-
Sci przeciwutleniajace, antymikrobiologiczne
oraz barwe i aromat. PrzysztoSciowe wydaje
si¢ by¢ wykorzystanie samych zi6t oraz eks-
traktow i oleozywic z nich otrzymywanych
w celu przeciwdzialania utleniania mie-
dzy innymi olejow (BANDONIENE i wspotaut.
2002), tluszczu w miesie (FERNANDEZ-LOPEZ
i wspotaut. 2003), czy w produktach mlecz-
nych (BANDYOPADHYAY i wspotaut. 2007).
Dlatego, tak istotne jest otrzymanie produktu
zielarskiego o jak najwyzszych parametrach
jakoSciowych, przy mozliwie jak najnizszych
kosztach.

Wplyw procesu suszenia na zawartoS¢
zwiazkOw biologicznie aktywnych nie jest
jednoznaczny. NajczeSciej wyzsza tempera-
tura i dluzszy czas procesu powoduje wick-
sza degradacje substancji czynnych, jednak
zmiany te uzaleznione sa od gatunku ziofa.
W tym kontekScie przyszloSciowe wydaje sie
by¢ wykorzystanie metod niekonwencjonal-
nych, takich jak suszenie mikrofalowe oraz
promiennikowe, ktore pozwalaja na zdecydo-
wane skrocenie czasu procesu, a wiec takze
i czasu ekspozycji na niekorzystne dziatanie
wysokiej temperatury i tlenu. Dodatkowym
atutem jest fakt, ze sa to metody proste,
szybkie i tatwe do kontrolowania, a otrzyma-
ne tymi sposobami susze sa nadal bogate w
zwiazki aktywne biologicznie.

SKEADNIKI BIOLOGICZNIE CZYNNE W SUSZONYCH ZIOLACH — CZY CIAGLE AKTYWNE?

Streszczenie

Ziola i przyprawy sa powszechnie wykorzysty-
wane ze wzgledu na przyjemny aromat, jaki nadaja
potrawom. W ostatnich latach obserwuje si¢ row-
niez wzrastajace zainteresowanie zaroOwno Kkonsu-
mentow, jak i przemystu farmaceutycznego proz-
drowotnymi wtaSciwoSciami ziol, ktoére wynikaja z
obecnosci sktadnikow biologicznie czynnych, takich
jak: olejki eteryczne, polifenole, kwas askorbinowy,
karotenoidy czy chlorofile. Warunkuja one dzialanie
przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne oraz prze-
ciwwirusowe, a tym samym zapobiegaja rozwojowi

wielu choréb, m.in. chorobie miazdzycowej. Zatem
niezmiernie istotny jest dobor odpowiednich me-
tod i parametrow procesu suszenia, warunkujacych
wysoka retencje zwiazkéw aktywnych. Analiza ist-
niejacych danych pozwala sadzi¢, ze wykorzystanie
promieniowania mikrofalowego i podczerwonego
do wspomagania konwencjonalnych metod powinno
stac si¢ alternatywna metoda suszenia ziol, zaréwno
z uwagi na jakoS¢ otrzymanych suszy, jak i skrocenie
czasu procesu, co wiaze si€ z jego mniejszymi Kosz-
tami operacyjnymi.

BIOLOGICALLY ACTIVE COMPONENTS IN DRIED HERBS — STILL ACTIVE?

Summary

Herbs and spices are rich sources of many im-
portant biologically active components, that show

antioxidant and antimicrobial properties and have
impact on their colour and aroma. This include
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i.e. the compounds of essential oils, polyphenols,
ascorbic acid, chlorophyll and carotenoids. Degra-
dation of these components, during their drying
preservation, can be reduced by selecting appro-

priate method and drying parameters. Pretreat-
ment causes increased retention of biologically ac-
tive components in herbs.
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