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Zawartos¢ olejku eterycznego i jego skiad
w owocach pochodgcych z kolekgji
kminku zwyczajnego Carum carvi L.)’

Content of essential oil and its composition in frit
originated from caraway (Carum carvi L.) collection
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dihydrokarwon, dihydrokarweod-tujon, a-pinen,p-pinen

W latach 2007-2009 oceniano kolek&minku sktadajca sic z 22 obiektow, ktore stanowity:
populacje z europejskich ogrodéw botanicznych (1®biekty te oznaczono nazwami miejscguio
w ktérych znajdyj sie ogrody botaniczne), odmiana Kazewicki oraz trzy rody pochoalze z wlasnej
hodowli. W owocach kminku oznaczano metddC zawarté¢ olejku oraz jego sktadnikow: kar-
wonu, limonenu, karweolu, dihydrokarwonu, dihydmeolu, a-tujonu, a-pinenu ip-pinenu. Uzys-
kane wyniki wskazuj na due zr&nicowanie w zawartei zaréwno olejku jak i jego sktadnikéw.
Srednia zawart& olejku w owocach kminku wahatagsbd 3,2 (Pozn® do 5,2% w owocach
odmiany Kaiczewicki. Zawarté¢ karwonu wynosita od 55,4 (Ulm) do 71,6% (rod 608yawarté&t
limonenu od 25,0 (r6d 60/8) do 40,3% (Ulm) i byldwsotnie proporcjonalna do zawaitd
karwonu. Mieszanina karwonu i limonenu stanowita 3813 do 98,1% skiadu olejku. Zawasto
dihydrokarwonu wynosita od 0,01 (Jena) do 0,11% Kravik), karweolu od 0,06 (Zurich) do 0,25%
(Getynga), dihydrokarweolu od 0,01 (Krakéw, rod&alo 0,06% (Zurich)a-pinenu od 0,01 (Praga,
Pozna, Bayreuth) do 0,06% (Zurich), a zawada-tujonu iB-pinenu bytasladowa.

Key words: caraway, collection, essential oilvoae, limonene, dihydrocarvone, dihydrocarveol,
carveol,a-thujone,a-pinene S-pinene

In 2007-2009, the caraway collection consisted foBjects (18 populations from European
botanical gardens — named according to localizatiohgardens, cultivar: Kmzewicki and three
strains from our own breeding program) were evelllatThe content of carvone, limonene,
dihydrocarvone, dihydrocarveol, carveekthujone, a-pinene andp-pinene in essential oil was
estimated with GC. The obtained results showedthigabbjects in caraway collection varied in terms
of essential oil content and its composition. Meantent of essential oil ranged from 3.2 (Pdgna
5.2% (Kaczewicki). The content of carvone varied from 584m) to 71.6% (strain 60/8), and
limonene content from 25.0 (strain 60/8) to 40.3%(). The contents of carvone and limonene were
inversely proportional to each other. Carvone antbtiene mixture made 93.3-98.1% of all oil

" Badania zostaly sfinansowane przez Ministerstwo kNauSzkolnictwa Wyszego jako grant
nr N310 029 32/1557.
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compositions. Carveol content varied from 0.06 @i)rto 0.25% (G6ttingen), dihydrocarvone from
0.01 (Jena) to 0.11% (Reykjavik), dihydrocarveohfr6.01 (Krakéw, strain 60/8) to 0.06% (Zurich),
a-pinene from 0.01 (Prague, Poan®&ayreuth) to 0.06% (Zurich), and there were tramfastujone
andp-pinene content.

Wstep

Kminek zwyczajny Carum carvilL.) jest jedm z wazniejszych rdlin zielar-
skich (Farmakopea Polska 2002a) uprawianych w Palambszarze okoto 8 tys. ha.
Surowcem g owoce kminku Carvi Fructug, ktére korzystnie dziatajna ukiad
pokarmowy poprawiag trawienie, wzbudzaj apetyt, dzialgj spazmolitycznie
I wiatropgdnie (Sadowska i Obidowska 1998). Owoce kminku esagi od 1 do 7%
olejku, a gtébwnymi jego sktadnikami gwiazki monoterpenowe: karwon (40-80%)
I limonen (40-50%) (Seidler-taykowska 2008). Wedtug Farmakopei Polskiej VI
(2002a) owoce kminku powinny zawiéraie mniej nk 3,7% olejku eterycznego.

Celem bada byta ocena zawarfoi olejku i jego skladu w owocach kolekcji
kminku jako podstawa do wyboru odpowiednich matéwado dalszych prac
hodowlanych.

Materiat i metody

W latach 2007-2009 oceniano kolekkminku skladajca sic z 22 obiektow:
18 obiektow pochodgych z kolekcji europejskich ogrodéw botanicznybbdane
obiekty nazwano umownie od miejscaiep w ktorej znajduje i dany ogréd
botaniczny: Bayreuth, Berlin, Bonn, Cluj, Getyndana, Krakow, Lozanna, Nantes,
Pozna, Praga, Reykiawik, Ryga, Salzburg, Ulm, Warszawegctaw, Zurich), od-
miana Kaczewicki oraz trzy rody pochosglze z wtasnej hodowli (9/1, 9/10, 60/8).

W latach 2007 i 2008 poletka obserwacyjne zaho na glebie ptowe]
wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego w Ogradtiodowli w Plewiskach
koto Poznania do 2008 r. Instytutu §o i Przetworow Zielarskich, a od 2009 r.
Instytutu Wiokien Naturalnych i Rbn Zielarskich. Na poletkach zastosowano
nawazenie mineralne zalecane w uprawie kminku w siewdgstym w nast
pujacych dawkach: N — 60 kg/ha,® — 70 kg/ha, KO — 100 kg/ha. Azot
zastosowano w dawce dzielonej: | — przed siewem-1po wschodach &bn,
a w drugim roku | — po ruszeniu wegetacji, || — 2ygodnie péniej. Nasiona
kolekcji kminku wysiewano w szklarni w kwietniu 2@ego roku. Rozsadroslin
0 5-10 léciach wysadzono na pagku maja do gruntu w rozstawie 45 x 45 cm.
Kolekcje zostaly zatmone na poletkach bez powtdfize.iczba rdlin dla posz-
czegolnych obiektow kolekcji wahatagsbd 20 do 100. Owoce poszczegdinych
obiektow kolekcji zbierano w drugim roku wegeta@D08, 2009) w fazie pelnej
dojrzatcici zbiorczej. Zebrany surowiec dosuszano w pomesza, w tempera-
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turze pokojowej, a nagtnie czyszczono na sitach. W owocach oznaczono pro-

centowg zawart@¢ olejku eterycznego oraz ngstijacych jego sktadnikow: kar-

wonu, limonenu, karweolu, dihydrokarwonu, dihydnokeolu, a-tujonu, a-pinenu

i B-pinenu.

Oznaczenia zawaroi olejku eterycznego w owocach dokonano zgodnie

z metodylg zawary w Farmakopei Polskiej VI t. V (2002b), w aparaDerynga.

Polegato ono na destylacji probki surowca zpendm w obiegu zamkretym.

W Zakitadzie Badania Jakd Produktéw Leczniczych i Suplementéw Diety

Instytutu Wiokien Naturalnych i Rbn Zielarskich analizowano sktad #ciowy

i jakosciowy otrzymanego olejku eterycznego przyciu chromatografii gazowej

(GC), metod normalizacji wewatrznej, na kolumnie kapilarnej z zastosowaniem

detektoréw FID (Farmakopea Polska VIII, 2008).

Warunki analizy chromatografii gazowej byly ngmtjace:

Przygotowanie prohyprébki olejku eterycznego rozdiezono heksanem w pro-
porcji 1:10, zamknito we fiolkach,

a nastpnie analizowano przyzyciu chromatografii gazowej na aparacie Perkin
Elmer (FID) w nasfpujacych warunkach:

Kolumna Elite 1 (30 mx 0,32 mmx 0,25um), obgtos¢ nastrzyku: lul, tempe-
ratura injectora: 20@, gaz nény: hel, przeptyw gazu: 1 ml/min., tempe-
ratura detektora: 22Q.

Czas retencji sktadnikawkarwon: 45,17 min., limonen: 15,69 min-pinen: 9,16
min., B-pinen: 11,83 min., dihydrokarwon: 38,04 min., dihykarweol: 45,50
min., karweol: 49,91 ming-tujon: 25,25 min.

Do analizy ayto nas¢pujacych wzorcow: karwon, limonem,-pinen,a-tujon

(Fluka) oraz dihydrokarwon, dihydrokarweol, karwgbpinen (Sigma Aldrich).
Przeprowadzono jednoczynnikewanaliz wariancji w celu weryfikacji

hipotezy o braku rinic pomidzy obiektami pod wzgtem zawartéci olejku oraz

jego skiadu (karwon, limonen, dihydrokarwon, dited@rweol, karweolg-tujon,
a-pinen, B-pinen). Dla poszczegdlnych cech obliczono najnsaijistotne rinice

(NIR) na poziomie istotrimi o = 0,05. Wartéci NIR poshiyly do utworzenia grup

jednorodnych analizowanych cech. Wspéizaté¢ pomidzy obserwowanymi

cechami oceniano na podstawie wspoétczynnikow kojieddliczonych narednich
obiektowych. Uzyskane wyniki analizowano rowniea pomog metod wielowy-
miarowych (Calhski i Kaczmarek 1973, Rencher 1992). Wielowymiarowe
zréznicowanie obiektow kolekcji okéano na podstawie odledit Mahalanobisa

(Mahalanobis 1936). W celu przedstawienia wielooga) oceny podobiestwa

badanych obiektéw w mniejszej liczbie wymiardéw k jeajmniejsz strat infor-

macji zastosowano analizmiennych kanonicznych (Rencher 1992). Ulndga
ona zobrazowanie zrdicowania obiektow pod wzglem dziewgciu cech w formie
graficznej. Wszystkie analizy przeprowadzono przyciu pakietu statystycznego

GenStatv. 7.1 (Payne i in. 2003).
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Wyniki

Wyniki przeprowadzonej analizy wariancji wykaguie badane obiekty kolekciji
bylty zréznicowane pod wzgtlem zawartéci dihydrokarwonu, dihydrokarweolu,
karweolu, a-tujonu, a-pinenu, -pinenu w olejku, natomiast nie zaobserwowano
istotnych statystycznie zdic pomedzy obiektami ze wzgtu na zawart& olejku
w owocach kminku oraz zawagtokarwonu i limonenu w olejku (tab. 1§rednia
zawartd¢ olejku w owocach kminku wahatagsiod 3,2 (Pozng do 5,2%
(Konczewicki), zawarté karwonu wynosita od 55,4 (Ulm) do 71,6% (réd 60/8)
a zawarté¢ limonenu od 25,0 (réd 60/8) do 40,3% (Ulm). Zaw&rtlimonenu
byta odwrotnie proporcjonalna do zawddiokarwonu. Mieszanina karwonu i limo-
nenu stanowita od 93,3 do 98,1% skiadu olejku (@b.

Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy wariancji zawadb olejku i jego sktadnikéw w owocach
kminku zwyczajnego —Mean squares from analysis of variation of essé¢milacontent
and its composition in caraway fruit

Zrédio zmiennéci Obiekty Btad

Source of variation Objects Residual
Liczba stopni swobody -Begrees of freedom 20 21
Zawarta¢ olejku —Essential oil content 0,501 0,674
Zawartd¢ karwonu —Carvone content 45,01 85,34
Zawartd¢ limonenu —Limonene content 44,33 76,49
Zawarta¢ dihydrokarwonu —Dihydrocarvone content 0,0017** 0,0004
Zawarta¢ dihydrokarweolu —Dihydrocarveol content 0,00044*** 0,00007
Zawartd¢ karweolu —Carveol content 0,0048*** 0,0003
ZawartG¢ o-tujonu —a-thujone content 0,000033*** 0,000007
ZawartG¢ o-pinenu —a-pinene content 0,0004* 0,0002
Zawartg¢ pB-pinenu —f-pinene content 0,00011* 0,00005

* istotne na poziomie 0,05 -significant at 0.05 level
*** istotne na poziomie 0,001 -significant at 0.001 level

Inne skfadniki stanowity od 1,9 do 2,7% catkowitepvart@ci olejku. Zawar-
tos¢ dihydrokarwonu wynosita od 0,01 (Jena) do 0,11%yiRawik), karweolu
od 0,06 (Zurich) do 0,25% (Getynga), dihydrokarweold 0,01 (Krakéw, réd
60/8) do 0,06% (Zurich)y-pinenu od 0,01 (Praga, Poana@ayreuth) do 0,06%
(Zurich), a zawart& a-tujonu ipB-pinenu bytsladowa (tab. 2).
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Wyniki przeprowadzonej analizy korelacji wskagzuja istotne statystycznie
ujemne korelacje zawadt karwonu z zawartgia limonenu io-pinenu (odpo-
wiednio, r =-0,961 i r = -0,443). Natomiast istottodatnia wspoéizatacs¢ zostata
zaobserwowana porudzy zawartécia dihydrokarweolu i zawartgia karweolu
(r =0,773), dihedrokarweolud-pinenu (r = 0,63), karweolud-pinenu (r = 0,664)
oraza-pinenu ip-pinenu (r = 0,562) (tab. 3).

Analiza wielowymiarowa umdiwita poréwnanie badanych obiektéw pod
wzgledem dziewgciu cech dotyczrych zawartéci olejku eterycznego i jego
sktadu hkcznie (rys. 1). Catkowita zmienfbwyjasniana przez pierwgzzmienr
kanonicza wynosita 45,89%, a przez daigmienry kanonicza — 26,57%.

V2=26.57%
o Bein
6 4
]
Getynga -
a4 * g fyoa
Bayaruth
L]
24 1Ko
Konczewicki
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ol .Zurych a1
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810 -
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Rys. 1. Poréwnanie 22 obiektéw kminku zwyczajnegad pvzgkdem zawartéci olejku
eterycznego i jego skiadu w ukladzie zmiennych kémnych | i V, — Comparison
of 22 caraway objects regarding content of esséllaand its composition in the space
of canonical variables Vand \4

Najwickszym zranicowaniem charakteryzowaksblejek otrzymany z owocow
pochodzcych z Reykiawiku w stosunku do olejku z owocow hpmazcych
z Getyngi — odlegt& Mahalanobisa wynosita 14,53. Podobne odlegtvahala-
nobisa znaleziono dla olejkbéw z owocow pochymyzh z Rygi i rodu 9/1 (13,78)
oraz dla olejkéw z owocéw pochagzch z Reykiawiku i z Berlina (13,64). Wska-
zuje to na zrénicowanie tych obiektéw pod wzglem sktadu chemicznego olejku.
Natomiast najwiksze podobigstwo wykazywaly olejki pochodze z owocow
rodu 9/10 i z Warszawy (odlegid Mahalanobisa wynosita 2,66), z Reykiawiku
izUlm (2,72), z Nantes i Pragi (2,74) oraz z Waesga i Cluj (2,76) (tab. 4).
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Olejki z owocéw roddw siostrzanych 9/1 i 9/10 migkazaly podobigstwa
i byly oddalone od siebie (odlegioMahalanobisa wynosita 11,8). Olejek z owocéw
rodu 9/1 byt najbardziej zldony do olejku z owocow z Ulm i z Reykiawiku,
a olejek z owocéw rodu 9/10 do olejku z owocow mmthcych z Warszawy
(2,66) i z Pragi (3,96).

Dyskusja

Uzyskane wyniki wykazatyze zawarté¢ olejku w owocach kminku oraz
zawartd@¢ gtownych jego sktadnikéw, karwonu i limonenu, nienity sie istotnie.

Wedlug Okoniewskiej (1974) zawastoolejku w owocach ocenianej przez
nia kolekcji byta wysoka i wynosita od 4,75 do 7,158@tomiast analiza kolekgc;ji
kminku dokonana przez Puschmann i in. (1992) wylikazawarté¢ olejku w owo-
cach w granicach od 4,97 do 5,78%. Badania przegpone przez Petraityté i in.
(2001) wykazaly stabilnié cechy zawartwi olejku w owocach kolekcji upra-
wianej in situ i ex situna poziomie 4,8-5,3%. Badania Heine (1998), wyktor
poréwnywano odmiany kminku wykazalge najwiksz zawartdcia olejku
charakteryzowaty siowoce odmiany Niederdeutscher (4,7%), a hajmnigjdmiany
Bleijja — 3,2%. Dachler (1992) w swoich badaniactd ramianami kminku
uzyskat zawart® olejku od 3,5 (Sylvia) do 5,9% (Mansholts). Bouvester (1998)
wsrod czynnikéw mogcych mieg wplyw na zawart& olejku w owocach kminku
wymienia warunksrodowiskowe (temperatura, wiatr, intensywhéwiatta), czynniki
agrotechniczne (gleba i nawenie, zagszczenie réin, termin zbioru) oraz gene-
tyczne. Autor uwaa, ze najwaniejszym czynnikiem jest intensywstoswiatta,
ktora przyczynia si do zwkkszonej produkciji asymilatéw, co warunkuje powsta-
wanie olejku i jego sktadnikdw. Mniejszvag; autor ten przywizuje do znaczenia
genotypu, chociaobserwuje zrénicowary zawarté¢ olejku w owocach rinych
form i odmian kminku. Uzyskane wyniki pokazupe zr@nicowanie zawartei
olejku, chocia nieistotne statystycznie, wynikato ze zmiefti@enetycznej bada-
nych materiatéw, poniewazarowno warunki atmosferyczne, jak i agrotechréczn
dla wszystkich obiektow byly takie same.

W naszych badaniach zawadarwonu w olejku wynosita od 55,4 (Ulm)
do 71,6% (rod 60/8). Natomiast zawattdimonenu byta odwrotnie proporcjo-
nalna do zawartei karwonu i wynosita od 25,0 (rod 60/8) do 40,3%ing).
Mniejsze zawarti podaj Puschmann i in. (1992), ktérzy bagtakolekcg kminku
uzyskali zawart&¢ karwonu w granicach od 46,5 do 53,7% oraz limonedu
44,9 do 51,7%. W badaniach tych zawsatti&arwonu do limonenu rownie
wykazywala zalenos¢ odwrotnie proporcjonaln Podobne wyniki uzyskali Indrak
i DuSek (1988) oraz Arganosa i in. (1998). Natomtsbong i in. (1977) pod-
kreslaja, ze zawarté¢ karwonu i limonenu zakata od dojrzatéci owocoéw —
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w niedojrzatych wynosita 38,6% (karwon) i 48,8%n(tinen). Rowniz wedtug
Bouwmeestera i Kuijpers (1993) zawdddkarwonu w olejku wzrasta przez caly
okres dojrzewania owocow, gdy zawatitimonenu obnia sk. Natomiast wedtug
Sedlakovej i in. (2001) stosunek zawaciolimonenu do karwonu byt staly
(25:75) w kadej fazie dojrzatéci owocdédw. Autorzy ci réwniz podkrelaja
wplyw genotypu na zawarté olejku i jego gtéwnych sktadnikéw. W badanym
przez Cabizg i in. (2001) surowcu kminku zawaktd karwonu wynosita 60,5,
a limonenu — 36,7%.

Wiele dosgpnych publikacji dotyczy poréwnania azrych odmian kminku
pod wzgkdem skiadu olejku eterycznego. Odmiany badane prisézego (1998)
w olejku zawieraty od 55 (Kixzewicki) do 63% (Bleija) karwonu. Karwon (51,5—
55,4%) i limonen (41,4-44,4%) byly réwniegtownymi skladnikami olejku
kminkowego odmian badanych przez Venskutonisa(ili#99), a najwicej karwonu
zawierat olejek uzyskany z owocéw czeskiej odmiddgkord. Roéhricht i in.
(2001) nie stwierdzili wptywu genotypu na skfadjblekminkowego, a zawarsé
karwonu i limonenu w badanych przez nich odmian@ikija, Rekord, Artener)
nie r@nita sk i wynosita odpowiednio, od 52 do 55% i od 42 d&#5

W naszych badaniach zawadannych sktadnikéw olejku wynosita:

e dihydrokarwon — od 0,01 (Jena) do 0,11% (Reykiawiikii autorzy podaj
nastpujaca zawarté¢ dihydrokarwonu w olejku kminkowym: 0,08-0,21%
(Bailer i in. 2001), 0,08-0,29% (Puschmann i in92)9 0,16-0,7% (Putievsky
iin. 1994), 0,4% (Cabizza i in. 2001) oraz 0,7%igRowska 1998);

e  karweol — od 0,06 (Zurich) do 0,25% (Getynga). Houowyniki uzyskali:
Bailer i in. (2001), Cabizza i in. (2001), Bouwmessi in. (1995) oraz
Ruszkowska (1998). Natomiast Putievsky i in. (199ddlap wyzsze zawar-
tosci karweolu od 0,20 do 0,66%;

e dihydrokarweol — od 0,01 (Krakow, réd 60/8) do @®&Zurich). Cabizza
i in. (2001) uzyskali tylkagladowe ilgci tego zwizku. Putievsky i in. (1994)
podap zakres od 0,21 do 0,23%, natomiast Puschmann(i$92) uzyskali
0,27-1,12% zawarfoi dihydrokarweolu w olejku badanej kolekcji. Klusz
czynska (2002) podajeze dihydrokarweol mze stanowd nawet do 1,5%
olejku kminkowego;

* a-pinen — od 0,01 (Praga, Posndayreuth) do 0,06% (Zurich), a zaw&rto
a-tujonu i B-pinenu bytasladowa. Podobne wyniki cytyjEmbong i in.
(1977), natomiast mniejsze zawdrdio podap Putievsky i in. (1994) oraz
Cabizza i in. (2001). Embong i in. (1977) uzyskalkcej B-pinenu (0,3%)
od tych uzyskanych przez Cabgzzn. (2001) — 0,1%. Putievsky i in. (1994)
zakres zawartei B-pinenu podaj od sladowej do 0,03%. Embong i in.
(1977) podaj, ze zawarté¢ a-tujonu w olejku kminkowym badanym przez
nich wynosita 0,8%.
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Przedstawiona charakterystyka wielocechowa badampibktéw kminku
zwyczajnego jest ich przekomngj ilustrach oraz potwierdzeniem jej efektywém
w uktadzie wspétrzdnych dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych. Zmée
te wyjaniaja 72,46% catkowitej zmienoi. Ocena ta znajduje szerokie zastoso-
wanie w badaniach prowadzonych przez genetykovdowoow (Camussi i in. 1985,
Shamsuddin 1985, Gorazski i Madry 1988, Humpreys 1991, Daoyu i Lawes 2000,
Vaylay i van Santen 2002, Adugna i Labuschagne 2008k i in. 2003, Adamska
i in. 2004, Yeates i in. 2004, Kaczmarek i in. 20BBcianowski i Ryhiski 2008,
Bocianowski i Skomra 2008, Bocianowski i in. 208§binski i in. 2009).

Niektére obiekty uwzgidnione w badaniach, charakteryme st najwigk-
szym zr@nicowaniem wielowymiarowym oszacowanym na podstavdigicci
Mahalanobisa, magstanowt interesujcy materiat wy§ciowy do prac hodowla-
nych nad kminkiem zwyczajnym. Szczegolnie cenneantyg obiekty najbardziej
zréznicowane pod wzghem zawartéci olejku eterycznego i jego sktadu w owo-
cach rozwaanych hcznie (Reykiawik, Getynga, Ryga, 9/1, Berlin).

Whioski

1. Zawarté¢ olejku eterycznego i jego gtownych sktadnikdw, wanu i limo-
nenu, w owocach pochagz/ch z obiektow kolekcji kminku nie zdita si
istotnie.

2. Mieszanina karwonu i limonenu stanowita oko8%®sktadu olejku w owo-
cach kminku pochodzych ze wszystkich obiektéw kolekcji.

3. Zawarté¢ karwonu byta odwrotnie proporcjonalna do zawsnitémonenu.

4.  Analiza wielowymiarowa unitiwita poréwnanie badanych obiektéw kolekciji
pod wzgktdem 9 cech dotyazych zawartéci olejku eterycznego i jego
sktadu. Stwierdzono de zr@nicowanie odlegieci Mahalanobisa porailzy
réznymi obiektami. Utatwi to dobor obiektow do kemywania i ulepszania
kminku poprzez hodowlrekombinacyja.

5. Istotne ranice pom¢dzy badanymi obiektami dotyczyly skladnikow weyst
pujacych w olejkach eterycznych w niewielkichsttach < 2% (dihydrokarwon,
dihydrokarweol, karweolgp-tujon, a-pinen i B-pinen). Badane obiekty nie
réznity sie istotnie pod wzgidem gtdéwnych skladnikéw olejkéw eterycznych,
tj. karwonu i limonenu, jak rowniezawartdci olejku w owocach.
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