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WPROWADZENIE
Rośliny przyprawowe towarzyszą człowiekowi od za-

wsze. Oprócz poprawy smaku i zapachu potraw, zwiększa-
ją ich wartość odżywczą oraz trwałość. Są wykorzystywane  
w przemyśle spożywczym, spirytusowym, kosmetycznym, 
farmaceutycznym oraz w gospodarstwach domowych. Poli-
fenole są cenione wśród producentów żywności, jak i kon-
sumentów, ze względu na swoje właściwości antyoksyda-
cyjne. Szczególną uwagę poświęca się roślinom przyprawo-
wym, które mogą być alternatywą podczas konserwowania 
artykułów spożywczych. W ostatnich latach prowadzane są 
badania, mające na celu zastąpienie syntetycznych przeciwu-
tleniaczy naturalnymi. Zioła zawierają wiele substancji, któ-
re kształtują jakość produktów żywnościowych, a ponadto, 
uważa się je za bezpieczne dla zdrowia. Przyprawy analizu-
je się pod kątem zawartych w nich polifenoli, ale również 
sprawdza się w jaki sposób warunki uprawy, przechowywa-
nie oraz przetwarzanie (dekontaminacja, suszenie, zamraża-
nie), wpływają na jakość surowca [10, 14]. Rośliny przypra-
wowe ograniczają psucie żywności oraz wpływają na nią sta-
bilizująco. Zioła i ekstrakty z nich otrzymywane, przeciw-
działają utlenianiu m.in. olejów, tłuszczy w mięsie i w pro-
duktach mlecznych. Wykorzystanie ich, jako czynników  
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Celem artykułu jest określenie wpływu procesu mrożenia 
na zawartość związków fenolowych w wybranych roślinach 
przyprawowych. Materiał do badań stanowiły rośliny przy-
prawowe dostępne w handlu. Przebadano 12 ziół: melisa, 
bazylia, mięta, pietruszka, lubczyk, oregano, trybula, szczy-
pior, szałwia, estragon, koper, tymianek. Oznaczenia zawar-
tości polifenoli badano w przyprawach świeżych oraz mrożo-
nych. Badania, które zostały przeprowadzone mogą stanowić 
pomoc w projektowaniu procesu technologicznego w zakre-
sie mrożenia roślin zielarskich i przyprawowych.

Key words: polyphenols, herbs, spices, freezing.
The aim of this paper was to determinate the freezing process 
influence on the content of phenolic compounds in selected 
spice plants. In the study were used spice plants available in 
retail. There were tested 12 kinds of herbs: lemon balm, ba-
sil, mint, parsley, lovage, oregano, chervil, chive, salvia, tar-
ragon, dill and thyme. The content of polyphenols was deter-
mined in fresh and frozen spices. Studies that have been con-
ducted can provide assistance in the design in the process of 
freezing herb and spices plants.

antybiotycznych, jest ograniczone ze względu na silny aro-
mat i smak, a dawka potrzebna do skutecznego zahamowa-
nia namnażania mikroorganizmów, może znacząco przekra-
czać akceptowalny poziom sensoryczny [9, 11].

Związki fenolowe stanowią liczną grupę substancji wy-
stępujących w żywności codziennie spożywanej przez ludzi. 
Substancje te często odpowiadają za smak oraz aromat. Dużą 
zawartość tych związków wykazano w produktach roślin-
nych, między innymi w przyprawach i ziołach, które używa-
ne są w celu poprawy smaku żywności, ale także ze wzglę-
du na ich właściwości prozdrowotne. Najczęściej wykorzy-
stywane są zioła świeże. W dzisiejszych czasach w wyni-
ku rozwoju technologii stosowane są różne metody utrwala-
nia żywności pozwalające na długie przechowywanie nawet 
mało trwałych produktów. W przypadku roślin przyprawo-
wych najczęściej przeprowadzane jest suszenie oraz mroże-
nie. Podczas tych procesów zmienia się zawartość związków 
fenolowych [6, 7, 11].

Podczas zamrażania żywności zaobserwować moż-
na zmiany fizyczne, chemiczne, enzymatyczne i mikrobio-
logiczne. Do fizycznych można zaliczyć zmiany lepkości, 
gęstości oraz przewodnictwa elektronicznego. Zasadniczą 
zmianą jest przejście wody ze stanu ciekłego w stan stały. 
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Do zmian mikrobiologicznych można zaliczyć zahamowanie 
rozwoju drobnoustrojów. W przypadku zmian chemicznych 
podczas zamrażania zahamowane zostają rekcje takie jak 
utlenianie [9]. Podczas zamrażania przypraw traci się duże 
ilości witaminy C, natomiast związki fenolowe ulegają roz-
padowi w niewielu procentach. Podczas tego procesu prze-
żywają niektóre bakterie, ich żywotność uzależniona jest od 
pH, a także od temperatury zamrażania, szybkości procesu  
i czasu przechowywania [3].

W niniejszej pracy analizie poddano wpływ procesu mro-
żenia na zawartość związków fenolowych w wybranych 
przyprawach. Otrzymane wyniki porównano z wynikami 
innych autorów, którzy badali jak proces mrożenia wpływa 
na zawartość tych związków w przyprawach oraz owocach  
i warzywach. 

Kozłowska i Ścibisz [4] przeprowadziły badania oceny 
zawartości związków polifenolowych w ekstraktach z wy-
branych przyprawach przechowywanych w temperaturze – 
18°C. Do badań wykorzystały tymianek, szałwię oraz miętę. 
Według ich wyników największą zawartość związków poli-
fenolowych wykazuje tymianek, aż 218 mg GAE/g ekstrak-
tu. Zawartość związków polifenolowych w szałwii to 170 mg 
GAE/g ekstraktu, a w mięcie 184 mg GAE/g ekstraktu. Wy-
niki badań przedstawione w artykule różnią się od wyników 
podanych przez Kozłowską i Ścibisz. Zawartość polifenoli 
w mrożonym tymianku według naszych badań wynosi 132 
mg GAE/g ekstraktu, w szałwii 229 mg GAE/g ekstraktu. 
Jedynie zawartość fenoli w mrożonej mięcie jest przybliżo-
na do wyników podanych przez Kozłowską i Ścibisz (186 
mg GAE/ g ekstraktu). Kozłowska i Ścibisz [4] zbadały rów-
nież jak zmienia się zawartość polifenoli podczas przecho-
wywania ekstraktów z ziół w temp. –18ºC przez dwa lata, 
następnie przez sześć lat. Po obserwacji stwierdziły, że wraz 
z wydłużeniem czasu przechowania, zawartość polifenoli we 
wszystkich ziołach spada. 

Michalczyk i Kuczewski [5] zbadali jak zmienia się za-
wartość związków polifenolowych w sorbetach uzyskanych 
z owoców jagodowych. Do badań użyto: maliny, truskaw-
ki oraz czarne borówki. Stwierdzono, że zawartość związ-
ków polifenolowych w sorbetach jest znacznie mniejsza niż 
w świeżych owocach. Największy spadek polifenoli zaobser-
wowano w sorbecie z czarnej borówki, gdzie ich ilość była 
pomniejszona o 69% w porównaniu do świeżych owoców. 
W przypadku malin spadek stanowił 19%, a w truskawkach 
35%. 

Nowacka i in. [8] skupili się na zbadaniu jak procesy 
technologiczne wpływają na zawartość związków polifeno-
lowych w jabłku. Jabłko poddano procesom mrożenia jak 
również suszenia. Mrożenie przeprowadzono w dwóch tem-
peraturach. Po przeprowadzeniu mrożenia w temp. –18°C 
zaobserwowano 3% spadek polifenoli w stosunku do zawar-
tości tych związków w surowym jabłku. Większy spadek, aż 
39% odnotowano po odmrożeniu jabłka. W przypadku mro-
żenia w temp. – 74°C, spadek zawartości polifenoli był mini-
malny, tylko 1 % w stosunku do ich ilości w świeżym jabłku. 
Po rozmrożeniu ilość polifenoli w stosunku do jabłka świe-
żego spadła o 22%. Duże straty tych związków po rozmroże-
niu związane są z wyciekiem rozmrażalniczym. Podczas su-
szenia sublimacyjnego ilość polifenoli zmniejszyła się o 9%. 
W przypadku procesu suszenia w wysokich temperaturach,  

odnotowano spadek polifenoli od 14% do 29% w stosunku 
do zawartości w świeżym materiale. Po analizie niniejszych 
wyników można stwierdzić, że zawartość związków fenolo-
wych najbardziej stabilna była po procesie mrożenia, nieza-
leżnie od temperatury, zaś niszczący dla polifenoli okazał się 
proces suszenia. 

Dec i in. [2] zbadali jak blanszowanie oraz proces mroże-
nia wpływają na zawartość związków polifenolowych w wa-
rzywach z rodziny kapustnych. Do badań wykorzystano ka-
lafiory i brokuły. Zawartość polifenoli w świeżych brokułach 
stanowi: 24, 28 mg/g s.m., zaś w kalafiorze świeżym: 13,51 
mg/g s.m. Po przeprowadzeniu badań sierdzono, że blanszo-
wanie oraz mrożenie powoduje spadek zawartości polifeno-
li. Miesięczne przechowywanie zamrożonych, nieblanszo-
wanych kalafiorów doprowadziło do spadku związków po-
lifenolowych o 1 - 2%, zaś w przypadku brokułów o 55%.  
W przypadku brokułów i kalafiorów blanszowanych oraz 
mrożonych, przechowywanych przez miesiąc zawartość po-
lifenoli w obu warzywach kształtowała się na poziomie: 6,58 
– 7, 42 mg/g s.m. Przechowywanie przez kolejne miesiące 
powodowało nieznaczny spadek polifenoli. Po analizie Dec  
i in. [2] stwierdziły, że długość przechowywania oraz ob-
róbka termiczna znacznie wpływają na zawartość polifenoli  
w warzywach kapustnych.

Analizując przytoczone wyniki badań można stwierdzić, 
że proces mrożenia różnie wpływa na zawartość związków 
fenolowych w roślinach przyprawowych, owocach oraz wa-
rzywach. Ciężko jednoznacznie określić dokładną ilość po-
lifenoli, ponieważ ich zawartość uzależniona jest od rodza-
ju rośliny, sposobu uprawy, a także wielu innych czynników. 
Kozłowska i Ścibisz oraz Dec i in. [2, 4] badały, jak czas 
przechowywania mrożonych produktów wpływa na zawar-
tość fenoli. Wszystkie autorki jednoznacznie stwierdziły, że 
im dłużej przechowuje się mrożone produkty, tym zawartość 
polifenoli spada. Nowacka i in. [8] zbadali wpływ nie tyl-
ko mrożenia, ale też innych procesów technologicznych, np. 
suszenia. W tym przypadku stwierdzono, że proces mroże-
nia jest bardziej korzystny niż suszenie, ponieważ minimal-
nie obniżył zawartość polifenoli w jabłku, zaś suszenie spo-
wodowało znaczny spadek tych substancji. 

MATERIAŁ I METODY
Materiał do badań stanowiły rośliny przyprawowe oraz 

warzywne dostępne w handlu detalicznym. Przebadano 12 
różnych ziół: melisa, bazylia, mięta, pietruszka, lubczyk, ore-
gano, trybula, szczypior, szałwia, estragon, koper, tymianek. 
Badania oznaczenia polifenoli były przeprowadzane w przy-
prawach świeżych i mrożonych (-18°C). Oznaczenie suchej 
masy wykonano metodą suszarkową w temperaturze 80°C.

Zawartość związków fenolowych oznaczono metodą Fo-
lina-Ciocalteu. Zważono po około 2 g surowca roślinnego 
świeżego i ekstrahowano dwukrotnie 40 cm3 wodnego roz-
tworu metanolu o stężeniu 70%. Po ekstrakcji esencje prze-
filtrowano. Z odsączonego ekstraktu pobrano 0,25 cm3 pły-
nu, dolano 1,25 cm3 odczynnika Folin-Ciocalteu i wymie-
szano. Następnie dodano 1 cm3 roztworu Na2CO3, wymie-
szano i inkubowano w temperaturze pokojowej w przecią-
gu dwóch godzin. Po upływie tego czasu zmierzono ab-
sorbancję przy długości fali 760 nm. Stężenie w mg kwasu  

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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galusowego/g produktu odczytano z krzywej wzorcowej (y = 
0,4364x – 0,5751; R² = 0,9393). [1, 13]. Analizy przeprowa-
dzono w czterech powtórzeniach. 

WYNIKI BADAŃ

Tabela 1.	 Zawartość polifenoli w roślinach przyprawo-
wych świeżych

Table 1.	 The content of plyphenols in fresh spice plants
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1 melisa 1,8943 88,83 0,2117 1,689 0,049
2 bazylia 1,6763 91,22 0,1473 2,431 0,387
3 mięta 1,9228 89,30 0,2058 1,659 0,083
4 pietruszka 1,9099 90,37 0,1839 1,788 0,076
5 lubczyk 1,9175 90,73 0,1778 2,224 0,022
6 oregano 1,8868 86,43 0,2561 4,350 0,164
7 trybula 1,9405 89,42 0,2053 1,497 0,062
8 szczypior 1,9405 91,39 0,1670 1,860 0,039
9 szałwia 1,9368 87,87 0,2350 1,979 0,019
10 estragon 1,9392 90,42 0,1857 1,624 0,049
11 koper 1,9697 90,31 0,1908 1,674 0,007
12 tymianek 1,9692 89,66 0,2036 2,442 0,290

Liczba próbek n = 4
Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Tabela 2.	 Zawartość polifenoli w roślinach przyprawo-
wych mrożonych

Table 2.	 The content of polyphenols in frozen spice 
plants
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1 melisa 2,0170 88,8 0,2254 1,389 0,023
2 bazylia 2,3345 91,2 0,2051 2,864 1,405
3 mięta 1,7825 89,3 0,1907 1,855 0,014
4 pietruszka 2,1199 90,4 0,2041 1,549 0,029
5 lubczyk 1,9404 90,7 0,1800 2,040 0,007
6 oregano 2,0684 86,4 0,2808 2,780 0,016
7 trybula 2,0198 89,4 0,2137 1,329 0,011
8 szczypior 1,9636 91,4 0,1690 1,848 0,052
9 szałwia 2,0700 87,9 0,2512 2,293 1,212
10 estragon 2,1889 90,4 0,2097 2,765 1,295
11 koper 1,9293 90,3 0,1869 1,470 0,012
12 tymianek 2,3036 89,7 0,2382 1,319 0,001

Liczba próbek n = 4
Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

W tabelach 1 i 2 przedstawiono wyniki badań zawartości 
polifenoli w roślinach przyprawowych świeżych oraz mro-
żonych, natomiast na rysunku 1 zestawiono je razem w celu 
lepszej interpretacji otrzymanych wartości.

Wśród roślin przyprawowych świeżych poddanych ana-
lizie najwięcej związków fenolowych wykazano w orega-
no – 4,350 mg GAE/g s.m., tymianku – 2,442 mg GAE/g 
s.m. oraz bazylii – 2,431 mg GAE/g s.m., natomiast najmniej  
w trybuli – 1,497 mg GAE/g s.m. Spośród roślin przypra-
wowych mrożonych najwięcej związków fenolowych zawie-
ra bazylia – 2,864 mg GAE/g s.m., oregano – 2,780 mg GA-
E/g s.m., i estragon – 2,765 mg. Największą różnicę zawar-
tości związków fenolowych pomiędzy świeżą a mrożoną ro-
śliną stwierdzono w oregano, a najmniejszą w szczypiorze.

Podczas badań stwierdzono, iż trudno jest określić jak 
mrożenie wpływa na zawartość polifenoli, ponieważ ich po-
ziom zależy od gatunku rośliny, sposobu zbioru, a także stop-
nia dojrzałości. W większości przypadków podczas mroże-
nia zawartość polifenoli ulega obniżeniu. Odwrotną tenden-
cję, tzn. wzrost zawartości związków fenolowych, wykaza-
no w przypadku bazylii, mięty, szałwii i estragonu. Z prze-
prowadzonych analiz (badania własne) wynika, iż zawar-
tość związków fenolowych w roślinach przyprawowych do-
stępnych w handlu detalicznym z upraw inspektowych jest 
znacznie mniejsza w porównaniu do przypraw uprawianych 
na gruncie (doniesienia literaturowe). Zawartość związków 
fenolowych i ich skład, zależy również od gatunku oraz fazy 
rozwoju surowca zielarskiego [12].

WNIOSKI
Na podstawie przeprowadzonych badań sformułowano 

wnioski dotyczące zawartości związków fenolowych w wy-
branych roślinach przyprawowych świeżych i mrożonych.

1.	 Wśród przebadanych roślin przyprawowych świe-
żych najwięcej związków fenolowych zawiera orega-
no.

2.	 Spośród roślin przyprawowych mrożonych najwięcej 
związków fenolowych zawiera bazylia oraz oregano  
i estragon.

3.	 Z roślin świeżych najmniej związków fenolowych za-
wiera trybula.

4.	 Spośród roślin mrożonych najmniej polifenoli wyka-
zano w tymianku oraz trybuli.

5.	 Największa różnica zawartości związków fenolo-
wych pomiędzy świeżą a mrożoną rośliną wystąpiła 
w oregano, a najmniejsza w szczypiorze.

6.	 Nie można jednoznacznie odpowiedzieć na pytanie – 
zioła świeże czy mrożone zawierają więcej związków 
fenolowych, ponieważ zależy to od różnych czynni-
ków a w szczególności od gatunku rośliny.

7.	 Przeprowadzone badania mogą stanowić pomoc  
w projektowaniu procesu technologicznego w zakre-
sie mrożenia roślin zielarskich i przyprawowych.
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Rys. 1.	 Zawartość związków fenolowych w roślinach przyprawowych świeżych i mrożonych.
Fig. 1.		 The content of phenolic compounds in fresh and frozen spice plants.
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