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STRESZCZENIE

Igty jodty pospolitej wykazujg dziatanie bioaktywne i lecznicze ze wzgledu na obecnos$¢ w nich olejku
eterycznego, ktéry wykazuje pozytywne dziatanie m.in. w schorzeniach uktadu oddechowego, w lecze-
niu chordb sercowo-naczyniowych, jest takze stosowany jako srodek dezynfekujacy i antybakteryjny.
Celem badan byto poréwnanie sktadu chemicznego olejku eterycznego igliwia jodty pospolitej pozyska-
nego ze stanowisk o réznej wysokosci nad poziomem morza: 650 m i 1050 m. Analize sktadu chemicz-
nego olejku eterycznego przeprowadzono przy uzyciu chromatografu gazowego sprzezonego ze spek-
trometrem mas.

Comparison of chemical components of essential oils in needles
of Silver fir (Abies alba Mill.) obtained from the positions
at different heights above sea level

Keywords: Silver fir, GC-MS, essential oil

ABSTRACT

Fir needles essential oil has bioactive and pharmacological activities. It has a positive effect, e.g. in dis-
eases of the respiratory system, in the treatment of cardiovascular diseases or as a disinfectant.

The aim of the study was to compare the chemical composition of essential oils of Silver fir needles
obtained from the positions at different heights above sea level: 650 meters and 1050 meters. The
analysis of the chemical composition of the essential oil was carried out using a gas chromatograph
coupled with a mass spectrometer.
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1. WSTEP

Jodta pospolita (Abies Alba Mill.) jest iglastym
drzewem z rodziny sosnowatych (Pinaceae) osig-
gajagcym wysokos¢ 30-60 m. W stanie naturalnym
wystepuje w gorach srodkowej i potudniowej Eu-
ropy z wyfaczeniem Skandynawii, Anglii oraz P6t-
wyspu lberyjskiego (nie dotyczy Pirenejow). Pol-
ska jest jej naturalng pdétnocng granicg zasiegu
(linia: Nowa Sél, Ostréw Wielkopolski, £6dz, Lu-
blin, Zamos$¢). W Polsce gérng granicg jodty s3
stanowiska w Tatrach, gdzie niekiedy dochodzi do
1400 m n.p.m. Na terenie naszego kraju wyste-
puje przede wszystkim na potudniu (Karpaty, Su-
dety, Gory Swietokrzyskie, Roztocze). Posiada ona
korony stozkowe, waskie, luzno ugatezione oraz
strzelisty pien. Igty jodty pospolitej osiggajg dtu-
gos$¢ 1,5-3 cm i sg osadzone spiralnie na gatgz-
ce. Jest to drzewo cieniolubne o duzych wymaga-
niach wilgotnosciowych i glebowych. Jest wrazli-
wa na zanieczyszczenia powietrza oraz niskie tem-
peratury. Najczesciej tworzy lite drzewostany lub
mieszane z bukiem pospolitym (Fagus sylwatica
L.). Drewno jodty najczesciej wykorzystywane jest
w przemysle budowlanym oraz celulozowo-pa-
pierniczym. W niewielkim stopniu pozyskuje sie
stroisz badz igliwie stuzace jako surowiec zielarski
do otrzymywania olejku eterycznego [1, 2].

Igty jodty pospolitej wykazujg dziatanie bioaktyw-
ne i lecznicze ze wzgledu na obecnos¢ w nich olej-
ku eterycznego. Jest on bezbarwng lub jasnozét-
tq cieczg o przyjemnym, stodkim, cytrusowym za-
pachu. Olejek eteryczny znajduje zastosowanie
m.in. w schorzeniach uktadu oddechowego, jako
srodek antybakteryjny, dezynfekujacy, tagodzacy
napiecia nerwowe, jest stosowany pomocniczo
w leczeniu chordb uktadu krgzenia. Jest bezpiecz-
ny do stosowania, gdyz nie wywotuje alergii ani
fotouczulenia. Wykazuje takze wtasciwosci ener-
getyczne i relaksacyjne [1, 3, 4].

W przemysle spozywczym igliwie jodty wykorzy-
stywane jest jako przyprawa lub marynata do pie-
czonych mies, dodatek do piwa, nalewek, likie-
réw oraz herbat, stosuje sie go w réznych typach
zywnosci jako czynnik relaksujgcy i stymulujgcy
(gtéwnie guma do zucia, cukierki). Olejek jodtowy
w przemysle kosmetycznym jest stosowany do
produkcji od$wiezaczy powietrza, mydet, kosme-
tykéw do kapieli.

Olejekjodtowy jestwzglednietatwy dopozyskania,
ale mimo to niewykorzystany. Roczna produkcja
w latach 60. XX wieku w Polsce wynosita 10 ton

z tendencjg malejacy. Obecnie nie ma aktual-
nych szczegétowych danych na ten temat, ale sza-
cuje sie, ze niewielkie ilosci olejku sg otrzymywa-
ne gtéwnie w Rumunii, Butgarii, Albanii (dane na
rok 2007), zas w Polsce dostepny jest tylko na za-
moéwienie [1].

Celem pracy byto poréwnanie sktadu chemiczne-
go olejku eterycznego igliwia jodty pospolitej po-
zyskanego ze stanowisk o réznej wysokosci nad
poziomem morza: 650 m i 1050 m. Analize sktadu
chemicznego olejku eterycznego przeprowadzo-
no przy uzyciu chromatografu gazowego sprzezo-
nego ze spektrometrem mas.

2. MATERIAL | METODYKA

Materiatem badawczym byty igty jodty pospolitej
(Abies alba Mill.) pozyskane w Polsce w pasmie
gorskim Gorce ze stanowisk zréznicowanych pod
wzgledem wysokosci nad poziomem morza: 650
metréw i 1050 m. Powierzchnie badawcze zlo-
kalizowane byty na terenie Ochotnicy Gérnej na-
lezacej do Nadlesnictwa Kroscienko. Drzewosta-
ny, z ktdrych pozyskano materiat do badan, byty
w dobrym stanie zdrowotnym i sanitarnym. Wy-
brane drzewa byty w dobrej kondycji, bez widocz-
nych oznak chorobowych i szkodnikéw. Drzewa
wyselekcjonowane do badan nalezaty do jednej
klasy wieku w celu wyeliminowania dodatkowych
czynnikow moggcych wptyngé na uzyskiwane wy-
niki badan.

W celu okreslenia sktadu chemicznego olejkow
eterycznych igliwia jodty pospolitej poddano je
destylacji z parg wodng w aparacie Derynga [5].
Surowiec pozyskany zostat tydzien przed podda-
niem go destylacji i przetransportowany do labo-
ratorium w plastikowych workach, a nastepnie
przechowywany w pomieszczeniu o temperatu-
rze nieprzekraczajgcej 10°C. Oddzielone od gate-
zi igliwie, wstepnie oczyszczone z zanieczyszczen
mechanicznych, rozdrabniane byto na fragmen-
ty dfugosci 2-3 mm w sposdb mechaniczny przy
pomocy noza i nozyczek. Nastepnie przy pomocy
wagi laboratoryjnej odmierzane byty stugramo-
we porcje (z doktadnoscig do 0,01 g). Przygoto-
wany materiat po umieszczeniu w kolbie o pojem-
nosci 1000 ml zalewany byt 500 ml wody destylo-
wanej. Po umieszczeniu kolby w ptaszczu grzew-
czym i podtgczeniu do aparatu Derynga byta ona
podgrzewanaod momentu doprowadzenia za-
wartosci do wrzenia i uzyskania pierwszej kropli
olejku (po 10-15 min) odmierzany byt czas jednej
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proby 45 min. Po ostygnieciu aparatury olejek byt
zlewany do szczelnie zamykanych fiolek. Bada-
nia obejmowaty tgcznie 90 destylacji z parg wod-
ng i prowadzone byty w dwdch etapach: pierw-
szy etap obejmowat wykonanie 45 préb (3 drze-
wa po 15 préb) z uzyciem materiatu z wysokosci
650 m n.p.m., w drugim etapie zostato wykonane
45 proéb (3 drzewa po 15 préb) z uzyciem materia-
tu z wysokosci 1050 m n.p.m.

Nastepnie przeprowadzono analize skfadu che-
micznego uzyskanych olejkdw eterycznych przy
uzyciu chromatografu gazowego sprzezonego ze
spektrometrem masowym firmy Shimadzu GCMS
-QP2010. Zastosowano kolumne niepolarng typu
ZB-5ms (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) firmy Ze-
bron. Warunki analizy byty nastepujgce: tempe-
ratura komory nastrzykowej 230°C, dzielnik stru-
mienia 100:1. Poczatkowa temperatura pracy ko-
lumny wynosita 60°C i byta utrzymywana przez
2 minuty, nastepnie wzrost temp. z szybkoscig
4°C/min do 300°C i izoterma koricowa przez 3
min. Gazem nosnym byt hel, a jego przeptyw wy-
nosit 0,90 ml/min. Temperatura tgcza GC/MS wy-
nosita 220°C, temperatura zrddta jondéw 200°C,
widma masowe przemiatane byty w zakresie ma-
sowym — m/z 100-600 przy zastosowaniu energii
jonizacji wynoszacej 70eV. ldentyfikacji zwigzkow
dokonano poprzez pordwnanie ich widm maso-
wych i indeksdw retencji z nastepujacymi biblio-
tekami widm masowych: NIST, Wiley, Pal oraz
z danymi literaturowymi. Analizy kazdej probki
wykonano w sze$ciu powtdrzeniach. Analiza sta-
tystyczna obejmujgca wyznaczanie miar rozkfa-
du, tj. odchylen standardowych i srednich aryt-
metycznych dla kazdej z badanych wysokosci, zo-
stata przeprowadzona przy pomocy programu
Microsoft Excel 2010.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Wydajnos$¢ destylacji olejkow jodtowych wynio-
sta 1,01% dla probek z wysokosci 650 m n.p.m.
i 0,89% dla prébek z wysokosci 1050 m n.p.m.
W olejkach eterycznych zidentyfikowano ponad
90 komponentdw. 33 najwazniejsze zidentyfi-
kowane zwigzki, ktérych zawartos¢ procentowa
w prébkach byta wieksza niz 0,20 %, stanowity od
93,73% (dla jodty z wysokosci 1050 m n.p.m.) do
94,43% (dla jodty z wysokosci 650 m n.p.m.) skfa-
du badanych olejkéw. Zostaty one scharakteryzo-
wane w Tabeli 1.

W rezultacie przeprowadzonych analiz w olej-
kach jodtowych z obu wysokosci zidentyfikowa-
no te same zwigzki, jednakze ich wzajemny stosu-
nek nie byt jednakowy (Tab. 1). Najwiekszy udziat
procentowy w skfadzie stanowity weglowodo-
ry monoterpenowe, dla wysokosci 650 m n.p.m.
i 1050 m n.p.m. odpowiednio 59,78% i 56,84%.
Uzyskane olejki charakteryzowaty sie mniejszym
udziatem monoterpendw niz olejki jodty pospoli-
tej analizowane przez innych badaczy, gdyz dane
literaturowe donoszg, ze zawarto$¢ weglowodo-
row monoterpenowych w olejku jodtowym wy-
nosi 64-95% [7, 9, 11]. Kolejng wazng grupq zi-
dentyfikowanych zwigzkéw s weglowodory se-
skwiterpenowe, ktore stanowig 20,64% (650 m
n.p.m.) i 21,87% (1050 m n.p.m.) sktadu olejku,
co jest porownywalne z wynikami innych bada-
czy (15-26%) [9]. Zidentyfikowano takze pochod-
ne terpenowe, w tym estry, tj. octan bornylu,
octan cytronellylu, octan geranylu, octan farnesy-
lu, ktore stanowig mniejszy udziat w sktadzie olej-
kéw, od 14,01% (dla wysokosci 650 m n.p.m.) do
14,96% (dla wysokosci 1050 m n.p.m.). Zaréwno
dane literaturowe, jak i przeprowadzone analizy
wskazujg, ze wysoka zawarto$¢ weglowodordéw
monoterpenowych a niska zawartos¢ estrow sg
charakterystyczne dla olejkéw z igliwia jodty po-
spolitej Abies alba Mill. [7].

W obu grupach badanych olejkdw gtéwnymi
zwigzkami byty limonen i kamfen, ktérych udziat
procentowy dla wysokos$ci 650 m n.p.m. i 1050 m
n.p.m. wynosit odpowiednio 18,42% i 19,20%
dla limonenu oraz 13,26% i 14,67% dla kamfenu.
W prébkach z obu wysokosci limonen byt domi-
nantem, co jest zgodne z badaniami Wajs i wsp.
[7], gdzie limonen takze byt gtdwnym sktadni-
kiem, lecz jego udziat byt kilkukrotnie wyzszy.
W obu olejkach porownywalny jest tez udziat in-
nych, zajmujgcych duzy udziat w skfadzie pro-
centowym komponentéw, tj. a- pinenu, sante-
nu, tricyklenu, octanu bornylu, kariofilenu. Gtéw-
ne dominanty olejkow jodtowych zidentyfiko-
wane przez innych badaczy to a-pinen, kamfen,
B-pinen, limonen, octan bornylu [5]. Potwierdza-
ja to uzyskane wyniki. Zauwazalne zmiany w skta-
dzie procentowym olejkéw pozyskanych ze sta-
nowisk o réznej wysokosci nad poziomem morza
dotyczg 8-pinenu. W olejkach z wysokosci 650 m
n.p.m. zawartos¢ B-pinenu wynosita 12,45%, za$
w olejkach ze stanowisk o wiekszej wysokosci
udziat 8-pinenu byt o potowe mniejszy i wynosit
6,23%.
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Tabela 1 Udziat procentowy sktadnikdw olejku jodty pospolitej uzyskanych ze stanowisk zréznicowanych

pod wzgledem wysokosci nad poziomem morza

Table 1 Relative percentage composition of Abies alba Mill. essential oils obtained from the positions

at different heights above sea level

650 m n.p.m. 1050 m n.p.m.
Nazwa zwigzku Charakter IR
Udziat [%] s Udziat [%] s

santen M 882 1,78 0,07 1,42 0,20
tricyklen M 924 2,66 0,33 2,81 0,28
a-pinen M 935 10,05 0,85 11,42 2,62
kamfen M 953 13,26 0,59 14,67 3,06
B- pinen M 980 12,45 1,62 6,23 5,96
B- myrcen M 989 0,86 0,10 0,83 0,15
limonen M 1035 18,42 3,58 19,2 4,86
terpinolen M 1085 0,31 0,08 0,28 0,05
borneol M 1172 0,54 0,37 0,34 0,34
o-terpneol MP 1194 0,27 0,04 0,25 0,11
citronellol MP 1225 0,23 0,09 0,32 0,09
octan bornylu MP 1287 12,38 2,25 12,7 1,90
octan cytronellylu MP 1349 0,56 0,17 1,15 0,24
longipinen S 1351 1,45 0,03 1,26 0,30
octan geranylu SP 1377 0,94 0,17 0,63 0,20
junipen S 1410 1,12 0,06 1,32 0,25
kariofilen S 1422 3,91 0,94 4,58 0,97
himachala-2,4-dien S 1426 2,08 0,14 1,56 0,46
a-humulen S 1457 1,12 0,46 1,55 0,41
germakren d S 1484 0,89 0,05 0,85 0,23
guajen S 1488 3,03 0,59 2,57 0,35
walencen S 1490 0,20 0,31 0,81 0,40
a-selinen S 1496 0,63 0,07 0,90 0,31
8 —himachalen S 1501 0,95 0,12 0,67 0,43
B-bisabolen S 1508 0,27 0,03 0,51 0,23
d-amorfen S 1514 0,68 0,05 0,9 0,29
d-cadinen S 1519 1,27 0,05 1,67 0,51
longiborneol SP 1602 0,39 0,06 0,31 0,19
kubenol SP 1634 0,43 0,04 0,36 0,12
a-kadinol SP 1642 0,30 0,04 0,31 0,19
a-bisabolol SP 1655 0,58 0,02 0,65 0,23
9-oktadecenal A 1803 0,29 0,04 0,22 0,13
octan farnesylu SP 1831 0,13 0,10 0,48 0,28

IR — indeksy retencji wyznaczone na podstawie porédwnania czaséw retencji z czasami retencji weglowodoréw
C,-C,, z zastosowaniem kolumny niepolarnej DB5ms; s — odchylenie standardowe; M — monoterpeny; MP — po-
chodne monoterpenowe, S — seskwiterpeny, SP — pochodne seskwiterpenowe, A — aldehydy
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Uzyskane wyniki réznia sie od siebie oraz sg znacz-
nie nizsze od danych literaturowych, ktére dono-
szg, ze udziat procentowy B-pinenu w olejku z jo-
dty pospolitej z terendw Polski waha sie w gra-
nicach 19,6-23,6% [9], zas wedtug innych Zrédet
15% [1]. Uwaza sie, ze dwa zwigzki, ktdre sg cha-
rakterystyczne i swoiste tylko dla olejkdw uzyska-
nych z roslin z gatunku Abies alba, to santen i tri-
cyklen [7]. Oba zostaty zidentyfikowane w obu ba-
danych prébach. Ponadto wedtug badaczy udziat
procentowy octanu bornylu w olejkach z jodty
pospolitej jest nizszy niz w innych gatunkach jo-
dty i ksztattuje sie w granicach 4-12% [1]. W prze-
prowadzonych badaniach uzyskano nieznacznie
wyzsze wartosci, tj. 12,38% (650 m n.p.m.) oraz
12,7% (1050 m n.p.m.).

4. WNIOSKI

° Analiza olejkéw eterycznych pozyskanych
z réznych wysokosci nad poziomem morza wyka-
zata bogatg kompozycje olejku jodtowego oraz
duzg rdéznorodnos¢ w profilu, ale z dominacjg
tych samych komponentéw.

° Gtéwnymi zwigzkami s3 monoterpeny,
z najwiekszym udziatem procentowym limonenu
i kamfenu.

° Sktad badanych olejkéw eterycznych jo-
dty pospolitej pochodzacych z Polski jest zbiezny
z danymi uzyskanymi przez innych badaczy, wy-
stepuja jedynie niewielkie réznice.

° Na rdznice sktadu chemicznego badanych
olejkdw pozyskanych z réznych wysokosci nad
poziomem morza mogto wptynagé wiele czynni-
kéw np. inne stadium rozwoju roslin lub czynni-
ki srodowiskowe, tj. uksztattowanie terenu, kli-
mat, temperatura, dostep do swiatta. Na odmien-
ny sktad chemiczny olejkéw moze tez wptywac ci-
$nienie atmosferyczne, ktére obniza sie wraz ze
wzrostem wysokosci oraz sktad chemiczny atmos-
fery, zwtaszcza natlenienie. Duze znaczenie majg
tez czynniki genetyczne, poniewaz jodta pospoli-
ta wykazuje duze zréznicowanie genetyczne i bio-
réznorodnosc ze wzgledu na lotne weglowodory
terpenowe w obrebie danej populacji [9, 10].

. Przeprowadzone badania miaty na celu
wzbogacenie i uaktualnienie wiedzy na temat
sktadu chemicznego olejkéw eterycznych jodty
pospolitej pochodzacych z Polski. Uzyskane wy-
niki nie pozwalajg jednoznacznie stwierdzi¢ jaki
wptyw ma wysokos$¢ stanowiska wzrostu jodty
pospolitej na sktad chemiczny olejku, w zwigzku
z czym wymagane sg dalsze badania w tym kie-
runku.
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