ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2015, 4 (101), 162 — 175

DOI: 10.15193/ZNTJ/2015/101/064

BEATA KROL, ANNA KIELTYKA-DADASIEWICZ

WPLYW METODY SUSZENIA NA CECHY SENSORYCZNE ORAZ
SKEAD OLEJKU ETERYCZNEGO TYMIANKU WEASCIWEGO
(THYMUS VULGARIS L.)

Streszczenie

Suszenie jako metoda utrwalania Zywnosci, w tym zidt przyprawowych, ogranicza rozwdj mikroorga-
nizméw 1 przebieg reakcji biochemicznych w surowcu, ale rownoczesnie wptywa na zmiang jej cech
sensorycznych oraz sktad chemiczny. Ziele tymianku wlasciwego (Thymus vulgaris L.) suszono czterema
metodami: naturalng, konwekcyjna (w temperaturze: 40, 50 i 60 °C), mikrofalowo oraz sublimacyjnie.
W analizie sensorycznej oceniano intensywno$¢ zapachu i jego 4 deskryptory ($wiezy, zielny, korzenny,
balsamiczny) oraz barwe (zielona, zéttozielona, zoltooliwkowa, brunatnooliwkowa). W §wiezym i suszo-
nym zielu oznaczano zawarto$¢ i sktad olejku eterycznego (metodg GC-MS).

Stwierdzono, ze najkorzystniejszymi cechami sensorycznymi charakteryzowalo si¢ ziele suszone sub-
limacyjnie oraz mikrofalowo, ktére wykazywato wysoka intensywno$§¢ zapachu oraz korzystna barweg.
Najnizej pod wzglgdem aromatu i barwy oceniono tymianek suszony konwekcyjnie w temp. 50 i 60 °C.
Najwiekszy udzial olejku eterycznego stwierdzono w $wiezym zielu tymianku (3,04 ml-100 g s.m).
Suszenie spowodowato ubytek olejku od 8 + 50,9 %. Najwigksze straty olejku wystapity w surowcu su-
szonym konwekcyjnie w temp. 60 °C oraz w suszu liofilizowanym, za$ najwiecej olejku zachowato sig
w zielu suszonym naturalnie oraz konwekcyjnie w temp. 40 °C. Suszenie wplyneto takze na zmniejszenie
zawarto$ci aromatycznych zwiazkow lotnych w olejku. Najwigkszy ubytek tych zwiazkow nastapit pod
wplywem suszenia gorgcym powietrzem oraz liofilizacji. Metody suszenia spowodowaty rdznice w skta-
dzie olejku eterycznego. Najmniejsza zawartoscia gtownego sktadnika — tymolu charakteryzowat sig¢
olejek z ziela suszonego naturalnie (50,8 %), a najwigksza — suszonego sublimacyjnie (59,1 %) i mikrofa-
lowo (58,3 %). Pod wptywem suszenia zmniejszyla si¢ takze zawarto$¢ E-kariofilenu oraz linalolu, nato-
miast zwigkszyt si¢ udziat p-cymenu i karwakrolu.
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pach, tymol
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Wprowadzenie

Rosliny zielarskie sg nie tylko srodkami leczniczymi, ale takze aromatycznymi
przyprawami [19]. Poza wzbogacaniem waloréw sensorycznych, przyprawy moga
wykazywa¢ dziatanie przeciwutleniajgce i bakteriobojcze, co zwigzane jest z wystepo-
waniem specyficznych zwigzkéw chemicznych, takich jak: olejki eteryczne, zwigzki
fenolowe oraz zwiazki siarki, alkaloidy i inne [24]. Wzrost zuzycia przypraw wymaga
doskonalenia ich jakosci, dostosowanej do wymagan konsumentow i nowoczesnych
procesow technologicznych [18].

Tymianek (Thymus vulgaris L.) to roslina zielarska uprawiana w wielu rejonach
Swiata, ktéra w przemysle spozywczym wykorzystywana jest jako przyprawa wzboga-
cajaca smak i aromat produktow. Ziele tymianku jest zrodlem olejku eterycznego, fla-
wonoidow, garbnikow, fenolokwasow, zwiazkow triterpenowych, substancji gorycz-
kowych, saponin, witamin i zwigzkéw mineralnych [24]. Olejek eteryczny, ktory
stanowi gléwny produkt wtérnego metabolizmu tymianku, uwazany jest za jeden
z najwazniejszych wyroznikow jakosci surowca. Jego zawartos¢ i sktad chemiczny sg
uzaleznione od czynnikoéw biologicznych, agrotechnicznych oraz warunkéw przetwa-
rzania i przechowywania [11, 24].

Sezonowa dostepnos¢ ziot stwarza koniecznos¢ ich utrwalania. Suszenie, jako
metoda utrwalania produktow, ogranicza wzrost mikroorganizméw i przebieg reakcji
biochemicznych, przy czym moze wplywaé na zmiang¢ cech sensorycznych oraz sktad
chemiczny [47]. Takze metoda suszenia zidt w znacznym stopniu wplywa na zmiang
postaci i wlasciwosci materiatu wyjsciowego [42]. Suszenie prowadzone w warunkach
naturalnych (na otwartej przestrzeni lub pod zadaszeniem) jest najstarszym sposobem
utrwalania surowca zielarskiego, lecz obecnie odchodzi si¢ od tej metody, poniewaz
proces jest dlugotrwaty i nie pozwala na regulacj¢ parametrow suszenia, co powoduje,
ze jakos¢ otrzymanego suszu jest niska. Najczesciej stosowang metodg utrwalania ziot
i warzyw przyprawowych w Polsce jest suszenie goragcym powietrzem, a kluczowym
parametrem tego procesu jest temperatura. Niewlasciwa temperatura suszenia moze
powodowac niepozadane zmiany profilu sensorycznego przypraw oraz straty termola-
bilnych zwiazkow, co wynika z duzej wrazliwosci tych substancji na destrukcyjne
dziatanie podwyzszonej temperatury [42]. Poszukuje si¢ wigc alternatywnych metod
suszenia, pozwalajacych na skrocenie czasu i fatwa kontrole procesu oraz uzyskanie
suszu o wysokiej jakosci [27]. Liofilizacja jest procesem polegajacym na usunig¢ciu
wody z zamrozonego produktu w wyniku sublimacji lodu. Podczas tego procesu wigk-
szos$¢ reakcji biochemicznych i mikrobiologicznych zostaje zahamowana, dzigki cze-
mu uzyskuje si¢ produkt o dobrej jakosSci i trwatosci [34]. Innym sposobem utrwalania
produktéw jest zastosowanie promieniowania mikrofalowego. Ta metoda suszenia
wplywa korzystnie na wiele wihasciwosci produktdw, m.in. na zachowanie barwy



164 Beata Krol, Anna Kieltyka-Dadasiewicz

i aromatu, jak rowniez sktadu chemicznego, w tym sktadnikéw biologicznie aktyw-
nych [27, 43].

Celem pracy byto okres$lenie wptywu metody suszenia tymianku na cechy senso-
ryczne ziela oraz zawarto$¢ i sktad olejku eterycznego.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowito ziele tymianku wiasciwego (Thymus vulgaris
L.) odmiany ‘Stoneczko’, pochodzacego z uprawy do$wiadczalnej Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie, prowadzonej w 2013 r. Material roslinny zbierano w pierwszej
dekadzie wrzesnia, dzielono na cztery czgsci i suszono czterema metodami: naturalnie,
konwekcyjnie, mikrofalowo oraz sublimacyjnie (liofilizacja). Suszenie naturalne wy-
konywano w zacienionym pomieszczeniu w temperaturze ok. 20 - 22 °C przez 5 dni.
Proces suszenia konwekcyjnego prowadzono w suszarce laboratoryjnej (ED/FD, firmy
Binder GmbH, Niemcy), w strumieniu powietrza o temp. 40, 50 i 60 °C, przeptywaja-
cego rownolegle do warstwy materiatu z predkoscia 0,5 m's™. Suszenie sublimacyjne
prowadzono w liofilizatorze laboratoryjnym (Christ LOC-1m firmy ALPHA 1-4) przy
staltych parametrach: temperatura potki — 30 °C, ci$nienie — 63 Pa. Probki tymianku
zamrazano uprzednio konwekcyjnie w zamrazarce komorowej w powietrzu o temp.
-24°C. Suszenie mikrofalowe prowadzono w laboratoryjnej suszarce mikrofalowej
(Plazmotronika SM-200), stosujac moc mikrofal 360 W, przy predkosci przeptywu
powietrza o temp. 20 °C wynoszacej 0,5 m's™.

Swiezy (zebrany bezposrednio przed ocena) i wysuszony materiat poddawano
analizie sensorycznej, zgodnie z PN-ISO 6658:1998 [29], przez 8-osobowy, przeszko-
lony zespét o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej [15]. Ocene przeprowadzano
metodg profilowania z wykorzystaniem jednobiegunowych skal kategorii (ocena barwy
i zapachu) [8, 22]. W metodzie profilowania zastosowano 6-punktowa skale, w ktorej
najwyzsze noty oznaczaly najwigksza intensywno$¢ badanej cechy. W zielu tymianku
okreslano barwy: zielong, zottozielong, zottooliwkowa 1 brunatnooliwkowa. W prob-
kach okreslano intensywno$¢ zapachu oraz wyrdzniono 4 deskryptory zapachu: §wie-
zy, zielny, balsamiczny i korzenny. Jako wynik oceny przyjmowano wartosci §rednie
z oceny poszczegdlnych cech sensorycznych.

Zawartos¢ olejku eterycznego w zielu §wiezym i suszonym oznaczano metoda
hydrodestylacji wedtug PN-ISO 6571 [30]. Metoda polega na oddestylowaniu z parg
wodng olejku z probek materiatu, zebraniu destylatu w czeéci pomiarowej aparatu
1 odczycie objetosci zebranego olejku. Wyniki przeliczano na suchg masg ziela i pod-
dawano analizie wariancji ANOVA, w programie SAS (8.2 SAS Institute, Cary, N.C.).
Analize ilosciowg 1 jako$ciowa olejkéw lotnych wykonywano metoda chromatografii
gazowej (GC/MS) z detektorem masowym Varian 4000 MS/MS (zakres skanowania:



WPLYW METODY SUSZENIA NA CECHY SENSORYCZNE ORAZ SKEAD OLEJKU ETERYCZNEGO... 165

40 - 1000 u, czas skanowania 0,8 s, kolumna: 30 m x 0,25 mm $rednicy wewngtrznej x
0,25 mm grubosci, Varian, USA). Temperatura dozownika wynosita 280 °C. Stosowa-
no gradient temperatury: 35 °C przez 2 min, a nastgpnie przyrost o 4 °C do 280 °C.
Analize jakosciowa prowadzono na podstawie widm MS, porownujac je z widmami
z biblioteki NIST/EPA/NIH [26]. Tozsamos¢ zwiazkéw potwierdzono indeksami re-
tencji na podstawie danych literaturowych [1].

Wiyniki i dyskusja

Pierwszym wyroznikiem sensorycznym ocenianym przez konsumenta jest barwa,
ktéra moze decydowaé¢ o zaakceptowaniu lub odrzuceniu produktu [36]. Podczas
suszenia surowca roslinnego nastgpuje degradacja chlorofilu a i b, a tym samym
zmiana barwy [47]. Barwa produktu jest w znaczacy sposob zalezna od zastosowanej
metody suszenia, szczegolnie wysoka temperatura i dtugi czas suszenia sg przyczyng
jej utraty [20]. W badaniach wlasnych tymianek suszony mikrofalowo w najwigkszym
stopniu zachowat zielong barwe, charakterystyczng dla surowca swiezego (rys. 1).

Jak podaja Nowacka i wsp. [27], w wyniku suszenia z zastosowaniem mikrofal
uzyskuje si¢ produkt o barwie w wigkszym stopniu zblizonej do surowca nieprzetwo-
rzonego niz podczas suszenia konwekcyjnego. Potwierdzily to takze badania innych
gatunkow ziot: lebiodki [12, 47], migty [7], bazylii [47] i rozmarynu [6]. W badaniach
wlasnych suszenie sublimacyjne réwniez pozwolito na zachowanie zielonych barwni-
kéw, dzigki czemu ziele mialo korzystniejszg barwe niz suszone konwekcyjnie.
W przypadku suszenia konwekcyjnego najsilniejsze brunatnienie ziela stwierdzono
w najwyzszej temperaturze (60 °C). Obnizanie temperatury suszenia ograniczato strate
barwnikéw chlorofilowych wywotanych degradacjg termiczng, a tym samym udziat
niekorzystnej barwy brunatnej i oliwkowej. Ziele suszone w warunkach naturalnych
zawierato znaczny udzial barwy zoéttozielonej i zottooliwkowej, co, jak podaje Ara-
bhosseini i wsp. [4], moze wynika¢ z rozktadu chlorofilu na skutek dhugiego czasu
trwania tego procesu.

W produkcji zywnosci wazne jest zachowanie odpowiedniego zapachu produktu,
o ktorym w przypadku przypraw decyduja m.in. olejki eteryczne. W badaniach
wlasnych najwicksza intensywnoscia zapachu charakteryzowato si¢ ziele $wieze (rys.
2). W przypadku probek utrwalanych, surowiec suszony mikrofalowo i liofilizowany
zostal oceniony jako najbardziej aromatyczny, pomimo ze zawarto$§¢ w nim olejku byla
mata (rys. 2, tab. 1). Prawdopodobnie na ocen¢ intensywnos$ci zapachu wplywat
wyzszy udziat tymolu w olejku eterycznym tych probek (tab. 1). Wysoka retencja
aromatu jest jedng z waznych zalet suszenia mikrofalowego i sublimacyjnego [27].
Wysoka intensywno$¢ aromatu w wyniku zastosowania tych metod utrwalania
w poroOwnaniu z suszeniem konwekcyjnym osiagni¢to w przypadku lebiodki [14],
rozmarynu [41] oraz bazylii [10]. W badaniach wiasnych ziele suszone konwekcyjnie
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w temp. 50 i 60 °C oceniono najnizej za intensywnos$¢ zapachu. Lotne zwigzki
aromatyczne olejku eterycznego sg bardzo wrazliwe na dzialanie podwyzszonej
temperatury [27]. Jak podaja Sledz i Witrowa-Rajchert [42], w przypadku wielu
gatunkow zidt nizsza temperatura procesu (zblizona do temperatury pokojowej)
skutkuje zachowaniem znacznej ilosci zwigzkow odpowiedzialnych za aromat zidt, co

znalazto potwierdzenie takze w niniejszych badaniach.
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Barwa ziela tymianku suszonego r6znymi metodami
Colour of thyme herb dried using different methods
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Metoda suszenia znaczaco wplywata na intensywnos¢ gtownych cech sensorycz-
nych tymianku. W $wiezym zielu najwyzej oceniono deskryptory zapachu: §wiezy
(5,5) 1 zielny (5,2), ktore sg uznawane za wskazniki §wiezos$ci (rys. 2). Po odwodnieniu
ziela intensywno$¢ tych wyrdéznikow zmniejszylta sig, stad najnizej oceniono probki
suszone konwekcyjnie w temperaturze 60 °C (§wiezy — 0,7; zielny — 1,2). Wyrdzniki
zapachu: balsamiczny i1 korzenny byly charakterystyczne dla surowca wysuszonego
w temp. 50 i 60 °C. Surowiec suszony sublimacyjnie uwazany jest za produkt o wyso-
kich walorach aromatycznych [34].

intensywnos¢ zapachu
odour intensity

korzenny / spicy Swiezy / fresh

balsamiczny / balsamic zielny / herbaceous

—8— $wieze ziele / fresh herb --+4--s. naturalne / d. natural

- =@ - 5. konwekcyjne / d. convective 40°C —®— 5. konwekcyjne / d. convective 50°C
- -A- - 5. konwekcyjne / d. convective 60°C ~=~&~=g, sublimacyjne / freeze-drying

- & - 5. mikrofalowe / d. microwave

Rys. 2. Intensywno$¢ i wyrozniki zapachu ziela tymianku w zaleznos$ci od metod suszenia
Fig. 2. Intensity and descriptors of odour of thyme herb depending on drying methods

W badaniach wtasnych tymianek wysuszony sublimacyjnie oceniono wysoko za
cechy zapachowe: swiezy (4,5) i zielny (3,5). Probki wysuszone mikrofalo charaktery-
zowaly si¢ $rednim poziomem intensywnosci cech zapachowych typowych dla wysu-
szonego surowca (zapach balsamiczny — 3,2, korzenny — 2,8), przy czym zachowaty
takze korzystny poziom cech zapachowych typowych dla surowca $wiezego (Swiezy —
2,5, zielny — 3,8) — rys 2. Ziele suszone w warunkach naturalnych uzyskato noty po-
srednie pomi¢dzy probkami Swiezymi i suszonymi mikrofalowo (rys. 2).
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Zawarto$¢ olejku eterycznego w preparatach tymianku wahata si¢ w granicach
1,49 = 3,04 ml-'100 g"' s.m. i byla zblizona do wynikéw Kotodziej [17] oraz Marzec
1 wsp. [23], ale znacznie wigksza od podawanej przez Sharafzadeh i wsp. [39] oraz
Syamasundar i wsp. [40]. Najwigcej olejku eterycznego oznaczono w $§wiezym zielu
tymianku. Suszenie spowodowalo ubytek olejku o 8 + 50,9 % (tab. 1). W surowcu
utrwalonym najwigcej olejku zachowato ziele suszone naturalnie oraz konwekcyjnie
w temp. 40 °C, natomiast najwicksze straty olejku wystgpity pod wplywem wysokiej
temperatury (60 °C). Podobne wyniki uzyskali Sarosi i wsp. [37]. Dodatnig korelacje
miedzy temperaturg suszenia a ubytkiem olejku wykazano roéwniez w przypadku bazy-
lii [10], lebiodki [12], szalwii [45], melisy [S] oraz miety [9]. Jak podaja Argyropoulos
i Miiller [5], straty olejku na skutek dziatania wysokiej temperatury moga wynikac
m.in. z destrukcji komorek skorki organdow roslinnych. W badaniach wlasnych susze-
nie sublimacyjne spowodowato zmniejszenie zawartosci olejku eterycznego o 38,8 %,
co moze wynika¢ z uszkodzenia gruczotow olejkowych powodowanego tg technika
suszenia [2, 13]. Takze suszenie mikrofalowe wywotato znaczaca strate (o 24,7 % )
lotnych zwigzkow tymianku.

Zachowanie si¢ substancji lotnych pod wptywem metody i temperatury suszenia
zalezy od gatunku surowca. Sellami 1 wsp. [39] stwierdzili, Zze suszenie konwekcyjne
lisci wawrzynu szlachetnego w temp. 45 lub 65 °C przyczynito si¢ do znacznej utraty
olejkow eterycznych. Suszenie konwekcyjne estragonu w temp. 45, 60 i 90 °C wykaza-
to wigksze straty zawartosci olejkéw w temp. 45 1 60 °C niz w 90 °C [3]. Podobnie
w kwiatostanach rumianku pospolitego wykazano niewielkie straty olejku pod wpty-
wem temp. 80°C [25]. W przypadku Thymys daenensis subsp. daenensis, Rahimmalek
1 Goli [33] stwierdzili, ze najwigksze straty olejku powoduje suszenie w warunkach
naturalnych i mikrofalami, podczas gdy liofilizacja pozwolita zachowaé jego duza
zawarto$¢. Roznice reakceji r6znych gatunkow na warunki i temperature suszenia moga
by¢ spowodowane przez rodzaj i lokalizacje gruczotéw olejkowych oraz sktad olejku,
tak wigc, aby okresli¢ najlepszy sposob suszenia niezbedna jest indywidualna analiza
kazdego gatunku roslin zawierajacych olejki.

Analiza GC/MS pozwolita na zidentyfikowanie od 95,15 do 99,23 % sktadnikéw
olejku eterycznego tymianku. tacznie zidentyfikowano 38 zwigzkow, w wiekszosci
nalezgcych do grupy monoterpenoidéw oraz ich estréw, a takze zwiagzki seskwiterpe-
noidowe oraz ich tlenowe pochodne. Inne zwigzki, takie jak: aldehydy, estry, alkohole,
byly obecne w nieznacznych stezeniach (tab. 1). Suszenie konwekcyjne, szczegodlnie
w wysokich temperaturach, najbardziej zmniejszyto taczng zawartos¢ zwigzkow lot-
nych w tymianku w poréwnaniu ze $wiezym zielem. Podobnie Venskutonis [45]
stwierdzil ubytek zwigzkow lotnych tymianku pod wplywem suszenia goragcym powie-
trzem. Wykazatl on takze wigcej substancji lotnych w liofilizowanym zielu tymianku
niz w suszonym naturalnie. Zdaniem tego autora liofilizacja surowca zapewnia naj-
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wyzszg jako$¢ produktu. W badaniach wlasnych probki suszone sublimacyjnie zawie-
raly mniej zwigzkow lotnych niz suszone w warunkach naturalnych, co jest zgodne
z wynikami uzyskanymi przez Raghavana i wsp. [32]. Podobnie Usai i wsp. [44] uwa-
7ajg, ze suszenie w temperaturze pokojowej powoduje zachowanie substancji lotnych
tymianku w wigkszym stopniu niz liofilizacja.

Dominujgcym sktadnikiem badanego olejku tymiankowego byt tymol, ktorego
zawarto$¢ wahata sie w przedziale 50,8 + 59,5 %. Drugim pod wzgledem iloSciowym
byl p-cymen — 11,24 + 21,45 %. Suma czterech glownych skladnikow (tymol,
p-cymen, y-terpinen i karwakrol) w badanym olejku tymianku ksztaltowala si¢ na po-
ziomie 79,95 + 82,83 %.

Tymianek pospolity jest rosling wykazujaca duzg zmiennos¢ sktadu chemicznego
olejku. Raal i wsp. [31] podaja, ze w olejku pochodzacym z Holandii i Estonii domi-
nowat tymol, natomiast olejki z Francji, Wegier, Rosji i Szkocji byly bogate takze
w p-cymen. Wloski tymianek poza tymolem zawieral tez w wigkszych iloSciach
y-terpinen [44], a w olejku z tymianku ze wschodniego Maroka stwierdzono wysoki
udziat kamfory (38,5 %) [16]. Viuda-Martos i wsp. [46] oznaczyli terpinen-4-ol jako
zwigzek dominujacy w olejku tymiankowym pochodzacym z Hiszpanii, a Lisi 1 wsp.
[21] wykazali 58-procentowy udziat linalolu w olejku roslin rosnacych we Wtoszech,
za$ Raal i wsp. [31] — 83,5 % karwakrolu w olejku z Grecji. Te dane dowodza istotne-
go wplywu czynnikow genetycznych i srodowiskowych na sktad ilosciowy i jakos$cio-
wy olejku eterycznego. Niemniej w wigkszosci prac, dotyczacych sktadu jakosciowego
olejku eterycznego tymianku pochodzacego z roznych rejonow $wiata, wskazuje si¢ na
tymol jako sktadnik dominujacy.

Suszenie istotnie wptywa na sktad i proporcje poszczegoélnych sktadnikow olejku
eterycznego [11, 35]. W badaniach wlasnych udzial najwazniejszego sktadnika — tymo-
lu ulegt zmniejszeniu w procesie suszenia, przy czym ubytek byl najmniejszy podczas
suszenia sublimacyjnego i mikrofalowego. Venskutonis [45] oraz Sarosi i wsp. [37]
stwierdzili najwigksza zawarto$¢ tymolu w probkach liofilizowanych. Takze Usai
i wsp. [44] podaja, Zze olejek pozyskany z ziela suszonego sublimacyjnie zawieral wig-
cej tymolu niz z suszonego konwekcyjnie. Natomiast Calin-Sanchez i wsp. [11] naj-
wiecej tego sktadnika wykazali w suszu mikrofalowym. W badaniach wlasnych naj-
mniej tymolu stwierdzono w olejku z surowca suszonego w warunkach naturalnych, co
jest zgodne z wynikami Usaia i wsp. [44] oraz Raghavana i wsp. [32], ktorzy uwazaja,
ze dtuzszy czas suszenia moze spowodowac zmniejszenie ilosci tego zwigzku. Podob-
ng zalezno$¢ stwierdzono takze w badaniach dotyczacych Thymus daenensis subsp.
daenensis Cleak, w ktorych najmniejszym udziatem tymolu charakteryzowat si¢ olejek
z probek suszonych w sposob naturalny, w cieniu, w porownaniu z suszeniem mikrofa-
lowym oraz powietrzem o temp. 50 i 70 °C i sublimacyjnym [33]. Niemniej Roch
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1 wsp. [35] nie wykazali istotnych roéznic pod wzgledem zawarto$¢ tymolu w surowcu
suszonym w warunkach naturalnych i konwekcyjnie (w zakresie temp. 30 + 70 °C).

Tabela 1. Zawarto$¢ [ml-100 g ' s.m.] i sktad olejku eterycznego [%] w tymianku, w zaleznosci od
metody suszenia
Table 1. Content [ml-100 g "' d.m.] of essential oil in thyme and its composition [%] depending on

drying method
Ziele Suszenie Dryin
L . Indeks | $wieze konwekcyjne sublima- | mikro-
p- Zwigzek retencji | Fresh nau- convective [°C] cyjne | falowe
No. Compound * ralne .
RI herb freeze- | micro-
natural | 40 50 60 .

drying wave
1 a-thujon 926 0,61 0,52 0,43 0,34 0,28 0,40 0,51
2 o —pinen 936 0,31 0,54 0,72 0,86 0,95 0,56 0,45
3 kemfen 951 038 | 041 | 0,47 | 0,59 | 046 0,78 0,63
4 B —pinen 980 020 | 0,17 | 0,15 | 0,21 | 0,13 0,25 0,18
5 1-okten-3-ol 984 0,17 0,18 0,29 0,15 0,14 0,16 0,22
6 myrcen 994 1,50 1,04 1,63 1,86 1,38 0,98 1,69
7 3-oktanol 1002 | 0,17 | 0,13 | 029 | 0,16 | 0,15 0,14 0,22
3 o _felandren 1009 | 0,25 021 | 0,23 | 0,18 | 0,15 0,12 0,28
9 § — 2- karen 1014 0,12 0,08 0,11 0,15 0,12 0,10 0,05
10 a-terpinen 1021 0,95 1,26 1,09 1,29 1,47 1,12 1,05
11 p-cymen 1028 | 11,24 | 2145 | 14,69 | 1721 | 17,53 | 11,97 | 12,02
12 limonen 1032 | 0,31 024 | 0,29 | 025 | 021 0,2 0,23
13 B-felandren 1034 0,01 0,04 0,03 0,05 0,03 0,06 0,02
14 1,8-cyneol 1036 0,77 0,52 0,63 0,67 0,69 0,48 0,45
15 B-E-ocimen 1050 | 0,01 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,02 0,06 0,01
16 y-terpinen 1060 | 7,71 623 | 6,19 | 546 | 524 4,38 7,13
17 cis-hydrat sabinenu 1071 0,79 0,68 0,76 0,72 0,71 0,81 0,63
18 terpinolen 1184 0,1 0,09 0,09 0,08 0,07 0,03 0,11
19 linalol 1199 1,98 1,75 | 1,54 | 1,42 | 1,49 1,89 1,46
20 ”"”S'Elyeift sab- 1104 | 065 | 049 | 057 | 052 | 045 [ 037 | 077
21 kamfora 1152 0,42 0,33 0,31 0,29 0,21 0,54 0,42
22 borneol 1180 1,19 125 | 121 | 12 | 122 1,13 1,18
23 terpinen-4-ol 1187 | 0,18 | 034 | 031 | 026 | 0,32 0,19 0,20
24 a-terpineol 1205 0,11 0,13 0,16 0,14 0,12 0,2 0,11
25 metylotymol 1234 0,77 0,34 0,82 0,88 0,93 0,85 0,72
26 metylokarwakrol 1243 0,35 038 | 033 | 025 | 024 0,31 0,30
27 tymol 1303 59.5 50,8 | 54,1 | 523 | 51,0 59,1 583
28 karwakrol 1310 4,38 4,02 4,67 4,56 5,54 5,89 4,61
29 a-kopaen 1381 0,11 0,10 0,12 0,15 0,14 0,16 0,13
30 E-kariofilen 1426 | 2,65 | 225 | 2,55 | 2,13 | 2,01 2,18 2,60
31 o-humulen 1462 | 0,15 | 0,18 | 0,13 | 0,11 | 0,12 0,17 0,16
32 y-muurolen 1485 0,11 0,13 | 0,18 | 0,17 | 0,12 0,19 0,12
33 germakren D 1494 0,12 0,14 0,15 0,13 0,11 0,10 0,15
34 a-muurolen 1509 0,09 0,15 0,14 0,15 0,11 0,14 0,10
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35 v-Kadinen 1525 | 031 | 024 | 021 | 025 | 020 | 0,18 0,22
36 | tlenck kariofilenu 1593 | 025 | 031 | 046 | 048 | 092 | 0,52 0,41
37 a-kadinol 1671 | 0,16 | 0.0 | 0.12 | 0,09 | 0,08 | 0,13 0,18
38 7.E-farnezol 1711 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,11 | 0,00 | 0,15 0,13
Suma zwiazkéw / Total 9923 | 97,90 | 96,38 | 95,94 | 9515 | 9699 | 98,15
Zawarto§¢ olejku 3,04 | 2,84 | 2,680 | 2,10 | 1,49° | 1,86° | 2,29

Content of essential oil

Objasnienia: / Explanatory notes:

* - indeks retencji wyliczony wedtug Kovatsa / Retention Index according to Kovats calculation;

a - e — warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami w obrgbie réznych probek nie réznia si¢ sta-
tystycznie istotnie (p > 0,05) / mean values denoted by the same letters within different samples do not
differ statistically significantly (p > 0.05)

W surowcu odwodnionym zmniejszyt si¢ takze udziat E-kariofilenu oraz linalolu,
a wzrést — karwakrolu (z wyjatkiem suszenia naturalnego). Bioragc pod uwage sume
podstawowych sktadnikoéw olejku (tymol, p-cymen, y-terpinen i karwakrol) zauwazo-
no, ze probki suszone w warunkach naturalnych i mikrofalami miaty udziat tych
zwigzkow zblizony do uzyskanych ze swiezego ziela.

W badaniach wlasnych stwierdzono ujemng zalezno$¢ migdzy udziatem
p-cymenu, (prekursora tymolu) a glownym sktadnikiem olejku — tymolem, co jest
zgodne z danymi literaturowymi [28, 38].

Whioski

1. Porownujac kilka metod suszenia tymianku stwierdzono, ze najkorzystniejszymi
cechami sensorycznymi charakteryzowato si¢ ziele suszone sublimacyjnie i mikro-
falowo. Obydwie metody pozwolity na zachowanie intensywnego zapachu oraz
korzystnej barwy. Najnizej pod wzgledem aromatu i barwy oceniono tymianek su-
szony konwekcyjnie w temp. 50 1 60 °C.

2. Najwigksze straty olejku wystapity w surowcu suszonym konwekcyjnie w temp.
60 °C oraz w liofilizowanym, a najwigcej olejku zachowato ziele suszone natural-
nie oraz konwekcyjnie w temp. 40 °C.

3. Suszenie zmniejszyto catkowita zawarto$¢ zwigzkow lotnych w olejku tymianko-
wym w porownaniu ze $wiezym zielem. Najwickszy ubytek zwigzkéw aromatycz-
nych stwierdzono pod wptywem suszenia goragcym powietrzem oraz podczas liofi-
lizacji.

4. Dominujgcym zwigzkiem w olejku tymiankowym byt tymol, ktory iloSciowo sta-
nowit ponad 50 % ogodtu zwigzkéow lotnych. Sposrod porownywanych metod su-
szenia najbardziej sprzyjajace zachowaniu zawartosci olejku byto suszenie subli-
macyjne oraz mikrofalowe. Najwigcksze ubytki stwierdzono natomiast podczas
suszenia w warunkach naturalnych i konwekcyjnego w temp. 60 °C. W trakcie su-
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szenia nastgpowal takze ubytek E-kariofilenu i linalolu, natomiast zwigkszat si¢
udzial: p-cymenu i karwakrolu.

5. W przypadku wykorzystania tymianku w przemysle spozywczym najkorzystniej-
sze jest suszenie konwekcyjne w temperaturze 40 °C, ktore powoduje male straty
olejku i tymolu. Natomiast pod wzgledem wlasciwosci sensorycznych (barwa, za-
pach), ktore sa istotne dla przypraw, najkorzystniej na jako$¢ ziela wptywato su-
szenie sublimacyjne oraz mikrofalami.
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EFFECT OF DRYING METHOD ON SENSORY CHARACTERISTICS AND ESSENTIAL OIL
COMPOSITION OF THYME (THYMUS VULGARIS L.)

Summary

As a method of preserving food including herbs, the drying process limits the development of micro-
organisms and the course of biochemical reactions in the raw material, but, at the same time, it affects the
change in its sensory characteristics and chemical composition. A thyme herb (Thymus vulgaris L.) was
dried using four methods: natural, convective (at a temperature of 40, 50, and 60°C), with the use of mi-
crowave, and freeze-drying. A sensory analysis was applied to evaluate the intensity of odour and its four
descriptors (fresh, herbaceous, spicy, balsamic) and colour (green, yellowish green, yellowish olive,
brownish olive). The content and composition of essential oil were determined in the fresh and dried
thyme (by a GC-MS method). It was found that the freeze- and microwave dried thyme was characterized
by the most favourable sensory characteristics; this herb had a high odour intensity and a favourable col-
our. The flavour and colour of the thyme dried convectively at higher temperatures (50 and 60 °C) were
rated the lowest. The highest content of essential oil was found in the fresh thyme herb (3.04 ml-100g™" of
dry mass). The drying caused the content of essential oil to decrease in the range between 8 % and
50.9 %. The largest losses of essential oil were recorded in the material that was dried convectively at
a temperature (60 °C) and in the freeze-dried herb, whereas the naturally dried herb and that convectively
dried at a temperature of 40°C had the highest amounts of essential oil. Additionally, the drying process
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caused the content of aromatic compounds in the essential oil to decrease. The highest loss of those com-
pounds occurred in the hot-air dried and freeze-dried thyme. The drying methods caused the composition
of essential oil to become different. The essential oil in the naturally dried thyme was characterized by the
lowest amount of the main component, i.e. of thymol, (50.8%) and the essential oil in the freeze-dried and
microwave-dried thyme — by the highest amount of thymol (59.1 % and 58.3%, respectively). Also, the
drying process caused the E-caryophyllene and linalool contents to decrease and the contents of p-cymene
and carvacrol to decrease.

Key words: thyme, drying: natural, convective, microwave, freeze-drying, colour, odour, thymol
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