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WPLYW METODY SUSZENIA NA WEASCIWOSCI
PRZECIWUTLENIAJACE ZIELA BAZYLII, MIETY ORAZ PIETRUSZKI

Streszczenie

Surowce zielarskie towarzysza cztowiekowi od zarania dziejow. W zwiazku z gwattownym rozwojem
przemystu chemicznego ziola stracily na znaczeniu jako leki. Obecnie powraca zainteresowanie ziotami
w lecznictwie oraz w profilaktyce wielu choréb. Swieze surowce zielarskie sg nietrwale ze wzgledu na
duza zawarto$¢ wody (80 + 90 %). Najbardziej rozpowszechniona metoda ich utrwalania jest suszenie.
Stosowane sg zarowno metody naturalne, jak i termiczne. Rzadziej stosowane jest suszenie dielektryczne
oraz z uzyciem promieniowania podczerwonego. Wplyw procesu suszenia na zawarto$¢ zwiazkow biolo-
gicznych nie jest jednoznaczny i zalezy od surowca zielarskiego, dlatego wazny jest dobor odpowiedniej
metody 1 parametrow pozwalajacych na wysoka retencj¢ zwiazkéw czynnych. W pracy dokonano oceny
wplywu sposobu suszenia (liofilizacji, suszenia konwekcyjnego w temp. 50 °C, suszenia naturalnego) na
wilasciwosci przeciwutleniajace todyg z lisémi: bazylii, migty i pietruszki. Najwyzsza aktywno$¢ przeci-
wutleniajaca wyznaczona na podstawie zdolnosci do redukowania jonow zelaza (FRAP) wykazywaly
ekstrakty wodne micty suszonej metoda sublimacyjna i wynosita ona 3825 mM Fe*'/g s.m. W przypadku
metody z rodnikiem DPPH' najwyzsza aktywno$¢ antyrodnikowa wykazywaly ekstrakty wodne z liofili-
zowanej bazylii (72 %). Sposrod swiezych zidt najnizsza aktywno$cia przeciwutleniajaca, oznaczona
zarowno metoda FRAP, jak i z rodnikiem DPPH’, charakteryzowala si¢ pietruszka (odpowiednio 135 mM
Fe*'/g s.m. oraz 3 %).

Stowa kluczowe: rosliny zielarskie, suszenie, wlasciwosci przeciwutleniajace, bazylia, migta, pietruszka

Wprowadzenie

Rosliny zielarskie cenione sg za wlasciwosci smakowo-zapachowe oraz lecznicze.
W zalezno$ci od celu uzycia dzieli si¢ je na: lecznicze, przyprawowe, olejkodajne
1 barwierskie [27].

Swieza natka pietruszki (Petroselinum crispum) jest bogatym zrodtem witaminy
C. W medycynie naturalnej stosuje si¢ ja jako srodek regulujacy pracg nerek. Ma dzia-
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tanie moczopedne, stosowana wewnetrznie dziata oczyszczajgco na skore [20, 25].
Pietruszka nalezy do ziét niskokalorycznych (36 kcal/100 g). Jej liScie nie zawieraja
cholesterolu i tluszczow, ale sg bogate w przeciwutleniacze, sktadniki odzywcze,
sktadniki mineralne i blonnik pokarmowy. Pietruszka jest rowniez bogatym Zroédtem
olejkow eterycznych, np. mirystycyny, limonenu, eugenolu i a-tujenu. Eugenol znajdu-
jacy sie w tym zielu ma zastosowanie terapeutyczne w stomatologii jako srodek znie-
czulajacy 1 antyseptyczny. Dodatkowo obniza on poziom cukru we krwi u diabetykow.
Pietruszka bogata jest w przeciwutleniacze flawonoidowe sktadajace si¢ z apiiny, api-
geniny, chrysoeriolu i luteoliny [3].

Mieta (Mentha piperita L.) od wiekow uzywana jest jako $rodek pobudzajacy
apetyt, chlodzacy i kojacy. Liscie migty pieprzowej pobudzaja wydzielanie sokéw
trawiennych, maja dzialanie przeciwwymiotne, przeciwkrwotoczne oraz zoélciopgdne
i z6tciotworcze [22]. Do sktadnikow fenolowych lisci miety naleza kwas rozmarynowy
i kilka flawonoidow, przede wszystkim eriocytryna, luteolina i hesperydyna. Gtowny-
mi sktadnikami lotnymi olejku eterycznego sa mentol i menton. /n vitro migta pie-
przowa ma dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe, silne dzialanie przeciw-
utleniajgce i przeciwnowotworowe oraz pewien potencjatl antyalergiczny. Badania na
modelach zwierzgcych wykazuja dziatanie przeciwbolowe i znieczulajgce w os$rodko-
wym i obwodowym ukladzie nerwowym, dziatanie immunomodulujace i potencjat
chemoprewencyjny. Prowadzone sg rowniez badania kliniczne nad wplywem olejku
migtowego na objawy zespotu jelita drazliwego (IBS) [5].

Bazylia (Ocimum basilicum) to jedna z wazniejszych roslin uprawnych zawiera-
jaca olejki eteryczne, a takze polifenole, w tym fenole, flawonoidy i kwasy fenolowe
[1]. Jest ona stosowana w tagodnych zaburzeniach trawiennych, wzdgciach, zmniej-
szonej tolerancji na ttuszcze i biatka oraz przy niedoborze soku zotadkowego [2]. Tra-
dycyjnie stosowana jest rowniez przy problemach z nerkami, jako $rodek hemosta-
tyczny przy porodzie, bolach ucha, zaburzeniach miesigczkowania, artretyzmie,
anoreksji, leczeniu przezigbien i malarii. Bazylia wykazuje pozytywne dzialanie prze-
ciwko infekcjom wirusowym, grzybiczym i bakteryjnym. Najwazniejsze zastosowania
farmakologiczne bazylii wykorzystuja jej aktywnos¢ przeciwnowotworowg i przeciw-
drobnoustrojowa, dziatanie przeciwzapalne, immunomodulujgce, przeciwstresowe,
przeciwcukrzycowe, przeciwgorgczkowe, przeciwartretyczne i przeciwzapalne [1, 2].

Swiezo zebrane ziola i przyprawy charakteryzuja si¢ duza wilgotnoscia oraz za-
wierajg liczne mikroorganizmy, dlatego nalezy je niezwlocznie utrwali¢, aby zapobiec
obnizeniu ich jakosci biologicznej [26, 17].

Najczesciej stosowang metoda utrwalania jest suszenie. Ma ono na celu zmniej-
szenie zawarto$ci wilgoci, a przez to aktywnosci wody. W konsekwencji nastepuje
zahamowanie rozwoju drobnoustrojow oraz wydluzenie okresu przydatnosci do spozy-
cia. Suszenie obniza réwniez koszty procesu produkcyjnego poprzez zminimalizowa-
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nie zapotrzebowania na opakowania oraz zmniejszenie masy przesytki [14]. Najstarszg
metodg utrwalania ziot jest suszenie naturalne, nazywane tez powietrznym. Polega ono
na wykorzystaniu naturalnego ruchu powietrza w panujacej] w danym momencie tem-
peraturze otoczenia. W trakcie suszenia naturalnego przebieg procesu zalezy od czyn-
nikow zewnetrznych — zawartos$ci pary wodnej w powietrzu 1 temperatury powietrza.
Surowiec moze by¢ suszony w sposOb naturalny na otwartej przestrzeni lub tez w spe-
cjalnie do tego celu przeznaczonych pomieszczeniach [12].

Najczesciej stosowane jest suszenie konwekcyjne i kontaktowe. Do rzadziej uzy-
wanych metod zalicza si¢ suszenie sublimacyjne, suszenie za pomocg promieniowania
podczerwonego czy pradu o wysokiej czestotliwosci [24]. W suszeniu konwekeyjnym
ciepto doprowadzane jest za pomocg czynnika suszgcego, ktory odprowadza jednocze-
$nie wilgo¢ na zewnatrz [18]. W suszeniu kontaktowym ciepto przekazywane jest do
materialu suszonego przez bezposrednie zetknigcie si¢ tego typu materiatu z po-
wierzchnig wymiennika ciepta [19]. Z kolei suszenie sublimacyjne polega na odparo-
waniu wody z suszonego produktu bezposrednio z fazy statej z pomini¢ciem fazy cie-
ktej [13]. Suszenie za pomoca promieniowania podczerwonego skraca czas procesu,
dzigki przekazywaniu materialowi znacznie wigkszej ilosci ciepta w jednostce czasu
niz w przypadku metod konwencjonalnych. Ze wzgledu na duze zuzycie energii koszty
tego typu suszenia sa jednak stosunkowo wysokie [19]. Suszenie dielektryczne odbywa
si¢ za pomocg pradu o wysokiej czestotliwosci. Metoda ta stosowana jest do surow-
cow, ktore wykazuja wilasciwosci dielektryczne, czyli np. jabtka, pomarancze czy
chleb pszenny [19].

Celem pracy byta ocena wptywu sposobu suszenia na wtasciwosci przeciwutle-
niajgce wybranych ziotl (pietruszki, migty i bazylii).

Material i metody badan

Materiat do$wiadczalny stanowily $wieze ziola doniczkowe zakupione w super-
markecie: pietruszka naciowa (Petroselinum crispum), micta (Mentha piperita L.),
bazylia (Ocimum basilicum L.). Wybor ziot zostat podyktowany czestym ich wykorzy-
stywaniem przez konsumentow. Do czasu eksperymentu ziola byly przechowywane
w temp. 20 = 2 °C, w miejscu ze staltym dostepem do promieniowania stonecznego,
zgodnie z zaleceniami producenta. Bezposrednio przed suszeniem zrywano zdrowe,
jednorodne pod wzgledem barwy todygi (o dlugosci 20 + 25 ¢cm) wraz z 1is¢mi. Ziota
byly zrywane przed kwitnieniem. Proces suszenia przeprowadzano trzema metodami:

— lodygi z li$¢mi uktadano na biatych kartkach papieru w laboratoryjnej suszarce
konwekcyjno-owiewowej (SUP-65W, WAMED, Warszawa, Polska) 1 suszono
w temp. 50 °C przez 1 dobe,
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— lodygi z lisémi cigto na krotsze fragmenty, umieszczano w metalowych koszycz-
kach i suszono w liofilizatorze Labconco (Labconco Co., USA) w temp. -40 °C
i przy cisnieniu 133x10” mbar przez 3 doby,

—  lodygi z lisS¢émi zawieszano swobodnie w migjscu z ograniczonym dostgpem $wia-
tla oraz tatwg wymiang powietrza i suszono w temp. 24 °C (,,suszenie naturalne”)
przez 7 dob.

W kazdym przypadku starano si¢ tak dobiera¢ czas suszenia, aby surowce uzy-
skiwaty zblizong zawarto$¢ wody (ok. 10 %).

W prébkach oznaczano zawarto$ci polifenoli ogétem oraz wiasciwosci przeciwu-
tleniajgce metodg FRAP i z rodnikiem DPPH'.

Do oznaczania zawartosci polifenoli ogétem i aktywnosci przeciwutleniajacej
przygotowywano wodne ekstrakty z roslin. W tym celu $wieze ziola (proba kontrolna)
miazdzono w mozdzierzu, natomiast suszone — mielono w mtynku laboratoryjnym
IKA A1l basic (IKA Poland Sp. z 0.0., Polska). Do zlewki odwazano 0,5 g (z doktad-
noscig do 0,001 g) zidt i zalewano 50 cm’® wody destylowanej o temp. 100 °C. Ziota
zaparzano przez 10 min, a nastgpnie probke przelewano przez saczek bibutowy wyto-
zony watg w celu uniknigcia dalszej ekstrakcji sktadnikow. Gotowe ekstrakty chtodzo-
no do temp. 20 + 1 °C i przesaczano przez saczek bibutowy. Ekstrakty do oznaczen
wykonano w czterech powtorzeniach.

Oznaczanie zawarto$ci suchej masy wykonywano za pomoca wagosuszarki
(WPS, 50SX, RADWAG, Polska). Nawazke ziot o masie ok. 1 g rozprowadzano row-
nomiernie na szalce wagosuszarki i suszono w temp. 100 °C do stalej masy w trybie
procentowego wyznaczania suchej masy. Oznaczenie wykonano w trzech powtorze-
niach.

Ogodlng zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach oznaczano metoda z odczynnikiem
Folina-Ciocalteu’a, wynik odczytywano z krzywej wzorcowej sporzadzonej na pod-
stawie absorbancji roztworéw kwasu galusowego o stezeniu w zakresie 10 + 80 pg/cm’
i wyrazano w mg kwasu galusowego na 1 g s.m. zi6t [16]. Oznaczenie przeprowadzo-
no w trzech powtorzeniach.

Do oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej ekstraktow na podstawie zdolnosci
do redukowania jonow zelaza zastosowano metode FRAP, ktorg opisali Benzie 1 wsp.
[7]. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyrazano jako ilos¢ jondw zelaza(Il) powstatych
w wyniku redukcji jonow zelaza(Ill). Stezenia jondw zelaza w naparze wyrazano
w mM Fe*"/g s.m. ziol. Korzystano z krzywej wzorcowej przygotowanej dla wodnych
roztworéw zawierajacych jony Fe** w zakresie stezenia 100 = 1000 pM/dm’. Oznacze-
nie wykonano w trzech powtorzeniach.

Oznaczanie aktywnosci przeciwutleniajacej ekstraktoéw wykonywano takze przy
uzyciu rodnika DPPH" (2,2-difenyl-1-pikrylohydrazyl) metods, ktorg opisali Budryn
i Nebesny [9]. Zmiany zawarto$ci rodnika DPPH’ rejestrowano spektrofotometrycznie
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po 10-minutowej inkubacji z badanymi ekstraktami przy dlugosci fali A = 517 nm.
Procent inhibicji rodnika DPPH" $wiadczacy o wydajnosci antyrodnikowej polifenoli
zawartych w badanych roztworach obliczano z rOwnania:
Ao — At
Ao )

gdzie: A, — absorbancja probki kontrolnej (roztwor DPPH’), A, — absorbancja probki
badanej (mieszanina ekstraktu i DPPH").

Oznaczenie wykonano w trzech powtorzeniach.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 6.0 PL.
Przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic migdzy
warto$ciami Srednimi weryfikowano testem Tukeya (p < 0,05).

%AA = 100><<

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono zalezno$¢ migdzy sposobem suszenia a zawarto$cig po-
lifenoli ogélem w analizowanych ziotach w przeliczeniu na kwas galusowy [mg
GAL/g s.m.]. W przypadku $wiezych ziot najwicksza zawartoscig polifenoli ogdtem
charakteryzowata si¢ bazylia (13 mg GAL/g s.m.), natomiast najmniejsza — pietruszka
(7 mg GAL/g s.m.). Najefektywniejsza metoda suszenia bazylii i mi¢ty byta liofiliza-
cja. Ziele bazylii suszone tag metoda charakteryzowato si¢ zawartoscig polifenoli po-
rownywalng ze Swiezg rosling (blisko 14 mg GAL/g s.m.). W przypadku migty stwier-
dzono wzrost zawartosci omawianych zwiazkéw z ok. 10 mg GAL/g s.m. do ok. 16 mg
GAL/g s.m. Najmniej polifenoli ogotem zawierata bazylia suszona naturalnie (ok.
4 mg GAL/g s.m.) oraz mig¢ta i bazylia suszone konwekcyjnie w temp. 50 °C (5 mg
GAL/g s.m.). W przypadku pietruszki liofilizacja spowodowata niewielki ubytek poli-
fenoli ogotem, a suszenie konwekcyjne i naturalne nie wptynety na ilos¢ badanych
zwigzkoéw w suszu. Suszenie sublimacyjne minimalizuje degradacje¢ zwigzkow wrazli-
wych na dziatanie wysokiej temperatury, takich jak polifenole, poniewaz odwodnienie
materiatu roslinnego odbywa si¢ w niskiej temperaturze. Ponadto liofilizacja zwigksza
zdolnos¢ ekstrakeji zwigzkoéw fenolowych z suszonych zidt, poniewaz krysztatki lodu
powstajace w matrycy probki mogg uszkadza¢ strukturg¢ komoérkowa, co umozliwia
uwolnienie sktadnikéw komorkowych 1 zwigkszenie ich dostepnosci dla rozpuszczal-
nika [23]. Wprawdzie Hossain i wsp. [15] wykazali, ze wigcej zwiazkéw polifenolo-
wych (45 mg GAL/g s.m.) zawierala bazylia suszona metoda konwekcyjna w temp.
24 °C niz suszona metodg sublimacyjna, ale Orphanides i wsp. [23] potwierdzili, ze
metoda sublimacyjna pozwala na uzyskanie suszu migty o najwigkszej zawarto$ci poli-
fenoli i najwyzszej aktywnos$ci przeciwutleniajgcej. RoOwniez susz otrzymany tradycyj-
ng metoda suszenia w temp. 24 °C zawieral o 19 % wigcej polifenoli ogdtem niz §wie-
ze ziola. Podobnie Arslan i wsp. [4] odnotowali, Ze analogicznie zawarto$¢ polifenoli



62 Karolina Nowosad, Monika Sujka

ogbélem w migcie pieprzowej suszonej metoda sublimacyjng byta wieksza o 16 % niz
w migcie $wiezej. Autorzy ttumaczyli takg zalezno§¢ uwolnieniem przeciwutleniaczy
z matrycy, spowodowanym naruszeniem jej struktury w wyniku suszenia, co przyczy-
nito si¢ do wzrostu oznaczanego poziomu polifenoli. Hossain i wsp. [15] wskazali
dodatkowo na mozliwos¢ degradacji enzymatycznej polifenoli w §wiezych probkach,
co doprowadza do zmniejszenia ich ilo$ci w poréwnaniu z suszonymi ziotami.
W przypadku pietruszki tendencj¢ do zmniejszania zawartosci polifenoli ogoélem
w czasie suszenia mikrofalowego i konwekcyjnego zauwazyli Sledz i wsp. [29].
W dos$wiadczeniu przeprowadzonym przez tych autorow ubytek polifenoli ogdtem
wyniost 7 %.
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Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments). a, b... — wartosci
$rednie oznaczone réznymi literami rdzng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by
different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli ogdétem w przeliczeniu na kwas galusowy w §wiezym i suszonym zielu
miety, bazylii i pietruszki

Fig. 1.  Total content of polyphenols in fresh and dried herbs of mint, basil and parsley, and expressed as
gallic acid equivalent
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Aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg badanych ziol wyznaczong na podstawie zdolnosci
do redukowania jonow zelaza (FRAP) przedstawiono na rys. 2. Duza zawartos¢ polife-
noli ogdétem w migcie liofilizowanej moze decydowac o jej wysokiej aktywnosci prze-
ciwutleniajacej. Ziele miety suszone ta metoda charakteryzowato si¢ znacznie wyzsza
aktywnoscig przeciwutleniajaca (3825 mM Fe*'/g s.m.) od zi6t suszonych pozostatymi
metodami oraz od sSwiezego surowca. Odnotowano réwniez znaczny wzrost aktywno-
$ci przeciwutleniajacej migty suszonej naturalnie w pordwnaniu ze Swiezym materia-
tem, byt on jednak nizszy niz migty liofilizowanej. Zaobserwowano ponad 10-krotnie
mniejszg zdolno$¢ przeciwutleniajagca migty suszonej konwekeyjnie w temp. 50 °C
(354 mM Fe”'/g s.m.) niz suszu sublimacyjnego tego ziota. Najnizsza zdolnoscig prze-
ciwutleniajaca pietruszki charakteryzowato sie $wieze ziele (135 mM Fe*'/g s.m.).
Niezaleznie od zastosowanej metody suszenia uzyskano bardzo zblizone wyniki ak-
tywnosci przeciwutleniajacej pietruszki — ok. 500 mM Fe®/g s.m.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca FRAP §wiezego i suszonego ziela bazylii, migty oraz pietruszki
w zalezno$ci od sposobu suszenia

Fig.2.  Antioxidant activity (FRAP) of fresh and dried herbs of basil, mint and parsley depending on
drying method
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Wiasciwosci przeciwutleniajace Swiezych i suszonych ziot oceniono rowniez me-
toda z rodnikiem DPPH" (rys. 3). Ekstrakty ze §wiezych zi6t nie roznity si¢ migdzy
sobg istotnie stopniem inhibicji rodnika, ktory miescit si¢ w zakresie 3 + 5 %. Najwyz-
szg aktywnoscig przeciwrodnikowg charakteryzowal si¢ susz sublimacyjny bazylii
(72 %). Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy aktywnoscig przeciwrodnikowg ziela
miety suszonej w liofilizatorze i metodg naturalng (odpowiednio: 46 i 51 %). W przy-
padku pietruszki najwyzszy stopien inhibicji rodnika wykazywaty ekstrakty z ziela
suszonego sublimacyjnie (blisko 16 %).
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca (DPPH’) §wiezego i suszonego ziela bazylii, migty oraz pietrusz-
ki w zaleznosci od sposobu suszenia

Fig. 3. Antioxidant activity (DPPH") of fresh and dried herbs of basil, mint, and parsley depending on
drying method

Poréwnanie réznych metod suszenia prowadzi do wniosku, Zze ziola suszone
w temp. 50 °C cechowata najnizsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Na zmiany poten-
cjalu przeciwutleniajagcego spowodowane dziataniem wysokiej temperatury majg
wplyw znaczace straty witamin (zwlaszcza witaminy C) [11]. Zdolnos¢ do neutraliza-
¢ji wolnych rodnikow jest zwigzana z duzag zawarto$cig zwigzkéw polifenolowych



WPLYW METODY SUSZENIA NA WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE ZIELA BAZYLII, ... 65

[11], co w badaniach wlasnych potwierdzono w przypadku migty. Hossain i wsp. [15]
wykazali, ze bazylia suszona w temp. 24 °C charakteryzowatla si¢ wyzsza aktywnosScia
antyrodnikowg (oznaczong metodg FRAP) niz bazylia suszona metodg prozniowa oraz
bazylia liofilizowana. Najmniejszg zdolno$cig do chelatowania jonow zelaza odznacza-
fa si¢ bazylia $wieza. Podobne tendencje w odniesieniu do migty odnotowali wezesniej
Orphanides i wsp. [23].W badaniach tych autoréw najwyzszg aktywnos$¢ przeciwutle-
niajgca przejawiat susz sublimacyjny, nizsza — rosliny suszone naturalnie, a najnizsza —
suszone w suszarce konwekcyjne;.

Rozbiezno$ci w wynikach pomiaru aktywnosci przeciwutleniajgcej ziot otrzyma-
nych obiema metodami mogg wynika¢ z roznic szybkos$ci przebiegu reakcji w czasie
trwania analiz. W metodzie FRAP reakcja przebiega szybciej ze wzgledu na udziat
jonow zelaza, za§ w metodzie rodnikowej z DPPH’ — wolniej. Oznacza to, Ze otrzyma-
ny wynik odzwierciedla obecnos¢ tylko czesci reaktywnych skladnikow przeciwutle-
niajgcych obecnych w probee. Stad metoda FRAP uwzglednia najwigcej sktadnikow
przeciwutleniajacych, za$ metoda z DPPH" — tylko cze$¢ najbardziej reaktywnych,
dlatego warto$ci uzyskane ta metoda sa nizsze. Metoda FRAP i DPPH’ s metodami
uzupetniajacymi si¢ [6]. Powodem uzyskania odmiennych wynikow po zastosowaniu
kazdej z metod moze by¢ rowniez rodzaj rozpuszczalnika uzytego do przygotowania
ekstraktow roslinnych. Jak wykazali Kuzma i wsp. [21], najefektywniejszym ekstra-
hentem w metodzie chelatowania jonow zelaza z liSci pietruszki jest woda, natomiast
w metodzie z rodnikiem DPPH™ — metanol o stezeniu 80 %, dlatego uzycie w tym
przypadku wody jako rozpuszczalnika mogto spowodowaé uzyskanie nizszych warto-
$ci.

Wzrost popytu konsumentéw na produkty nisko przetworzone wymusza doskona-
lenie metod suszenia. Suszenie powinno by¢ prowadzone ostroznie, aby w maksymal-
nym stopniu zachowa¢ smak, zapach, barwe, wyglad, jak rowniez wartos¢ odzywcza
poddanych temu procesowi surowcow. Oprocz zagadnien jakosciowych waznym
aspektem efektywnosci suszenia jest ocena wydajnosci procesu [17]. W ostatnich la-
tach coraz wigcej uwagi poswigca si¢ innowacyjnym technikom suszenia materialu
roslinnego, a takze technikom wstepnej obrobki ziét przed suszeniem (np. z udziatem
pulsacyjnego pola elektrycznego czy ultradzwickéw) w celu zwickszenia efektywnosci
procesu. Bada si¢ rowniez mozliwos$ci zastosowania tgcznie dwéch lub wigcej metod
suszenia, czyli tzw. suszenie hybrydowe (np. z wykorzystaniem pompy ciepta, wspo-
magane energig stoneczng, mikrofalowo-prozniowe, z wykorzystaniem fal radiowych
czy podczerwieni) [30]. Na przyktad Sledz i wsp. [28] zastosowali suszenie mikrofa-
lowo-konwekcyjne bazylii, lubczyku, migty, oregano, pietruszki i rukoli. W przypadku
suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego zawarto$¢ polifenoli ogdtem byta wigksza niz
W niniejszej pracy — w migcie wyniosta 64,42 mg/g s.m, a w bazylii — 29,74 mg/g s.m.
Z kolei pietruszka zawierata najmniej polifenoli — 23,88 mg/g s.m. Busi¢ i wsp. [10]
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ocenili potencjat zastosowania CO, do suszenia bazylii jako alternatywy dla technik
konwencjonalnych. Na podstawie uzyskanych wynikéw wymienieni autorzy uznali
liofilizacj¢ za technike suszenia najbardziej odpowiednig dla zachowania barwy, za-
wartosci olejkdw eterycznych, zwigzkow bioaktywnych i zdolnosci przeciwutleniajgcej
bazylii. Dluzszy czas suszenia z uzyciem CO, (4 h) powodowal zmniejszenie zawarto-
sci polifenoli i zdolnosci przeciwutleniajgcej bazylii. Badacze stwierdzili nastgpnie, ze
zastosowanie krotszego czasu suszenia z CO, (2 lub 3 h) i ciSnienia 80 + 100 bar
w temp. 40 °C moze by¢ dobrg alternatywg dla liofilizacji bazylii.

Whioski

1. Sposdb suszenia miat wptyw na zawartos$¢ polifenoli ogdétem i1 aktywnos$¢ przeciw-
utleniajgcg ziotl, jednak nie byl on jednoznaczny i zalezal od gatunku surowca zie-
larskiego.

2. Sposrod badanych suszy ziolowych najwigksza zawarto$cig polifenoli ogotem oraz
najwyzsza aktywnoscig przeciwutleniajgca (oznaczong metoda FRAP) charaktery-
zowala si¢ migta liofilizowana. W przypadku tego ziota rowniez suszenie naturalne
(w temp. 24 °C) pozwolito na uzyskanie suszu o duzej zawartosci polifenoli 0go-
tem 1 wysokiej aktywnos$ci przeciwutleniajacej.

3. Temperatura 50 °C w suszeniu konwekcyjnym oraz diugi czas suszenia (suszenie
naturalne) powodowaly wicksza degradacje substancji czynnych, szczeg6lnie
w przypadku bazylii.
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EFFECT OF DRYING METHOD ON ANTIOXIDANT PROPERTIES
OF BASIL, MINT AND PARSLEY HERB

Summary

Herbal raw materials have accompanied humans since the dawn of time. Owing to the rapid develop-
ment of chemical industry, herbs have lost their importance as medicines. Currently there is a renewed
interest in herbs applied to treat and prevent many diseases. Fresh herbal raw materials are unstable be-
cause of the high water content (80 + 90 %). The most common method of preservation is drying. There
are applied both the natural and the thermal methods. Dielectric and infrared drying are used less frequent-
ly. The effect of drying process on the content of biological compounds is inconclusive and it depends on
the herbal material, therefore it is important to choose an appropriate method and parameters to enable
a high retention of active compounds. The objective of the research study was to assess the effect of dry-
ing method (freeze-drying, convection drying at 50 °C, natural drying) on antioxidant properties of stems
and leaves of basil, mint and parsley. Determined on the basis of the ability to reduce iron ions (FRAP),
the highest antioxidant activity was reported in the case of water extracts of the freeze-dried mint, and it
was 3825 mM Fe?'/g d.m. As for the DPPH’ free radical method, the highest anti-radical activity was
reported in the case of water extracts of freeze-dried basil (72 %). Of the fresh herbs, parsley was reported
to have the lowest antioxidant activity determined both by the FRAP method and the DPPH free radical
assay (135 mM Fe?'/g d.m. and 3 %, respectively).

Key words: herbal plants, drying, antioxidant properties, basil, mint, parsley
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