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Oznaczono zawartos¢ procentowq olejku eterycznego w owocach pieprzu
czarnego i bialego oferowanych przez komercyjne firmy na rynku krajowym. Wy-
korzystujqc technike GC/MS oznaczono sktad jakosciowy i ilosciowy pozyska-
nych olejkow eterycznych. Porownawczo wykonano oznaczenie GC/MS olejku
pieprzowego znajdujqcego sie w komercyjnej sprzedazy.
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Pieprz jest najpopularniejsza i najszerzej stosowana przyprawa w kuchniach
$wiata. Owoce pieprzu w sztuce kulinarnej uzywane sg: rozgniecione, zmielone lub
w calos$ci, harmonizuja ze wszystkimi przyprawami, z wyjatkiem pieprzu cayenne,
chilli i papryki (1). Odznacza si¢ ostrym, silnie palacym smakiem, ktéry nadaje
przyprawie piperyna. Pieprz czarny jest najostrzejszy i najbardziej popularny. Wy-
soka jakosc¢ posiadaja ziarna matowe, duze i dorodne (2).

Pieprz biaty i czarny sa owocami tej samej pnacej rosliny (Piper nigrum L.), upra-
wianej w klimacie podzwrotnikowym, lecz zebrane w réznych stadiach jej dojrza-
tosci. Pieprz czarny jest owocem niedojrzatym i wysuszonym, a bialy dojrzatym
Z usunigta otoczka. Ziarna biatego pieprzu sa delikatniejsze w smaku i bardziej sub-
telne niz pieprzu czarnego (1, 3).

Sklad pieprzu czarnego jest ro6zny w zaleznosci od kraju pochodzenia i odmiany,
zawiera: do 2,6% olejku eterycznego, 13% wody, 12% substancji azotowych, 7%
thuszczu, 33,5% skrobi, 13% celulozy, 15% substancji rozpuszczalnych nieazoto-
wych, 0,2-2% zywic 1 7% piperyny. Sktad pieprzu biatego rézni si¢ od sktadu pie-
przu czarnego wigksza iloScia skrobi, a mniejsza zawarto$cia celulozy, alkaloidow
1 olejkdw eterycznych. W jego sktadzie znajduje si¢ $rednio: 13,7% wody, 11,7%
substancji azotowych, 0,8% olejkoéw eterycznych, 6,6% ttuszczu, 55% skrobi, 6%
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substancji nierozpuszczalnych nieazotowych, 4,5% celulozy, 0,7-2% zywic 1 6%
piperyny. Skorka pieprzu zawiera 24-27% celulozy i 3,6-4,7% piperyny. Olejek
pieprzowy nie zawiera piperyny, poniewaz nie jest ona lotna z para wodna (4-6).
Glownymi sktadnikami biologicznie czynnymi owocOw pieprzu czarnego sa amidy
kwasowe: piperyna (4—10%), piperoleina, piperanina, piperylina, piperetyna, izopi-
peryna, chawicyna i izochawicyna (do 1%) (1).

Pieprz bialy i czarny sa narazone na zanieczyszczenia mikrobiologiczne, takie
jak: plesnie, drozdze, bakterie i mykotoksyny, np. Ochratoksyna A. Celem odkaze-
nia poddawany jest promieniowaniu jonizujacemu lub fumigacji za pomoca tlenku
etylenu i goracej pary (7, 8).

Olejek pieprzowy otrzymywany jest w wyniku destylacji z para wodna uszkodzo-
nych i niepelnowartoSciowych owocow Piper nigrum L. lub miatu pieprzowego.
Bezbarwna lub jasnozielona ciecz o pieprzowym zapachu z nuta terpenowa i zio-
lowym podtonem oraz niepalacym smaku. W olejku z owocow pieprzu stwierdzo-
no, ze gtownymi sktadnikami sa: p-kariofilen (29,9%), limonen (13,2%), S-pinen
(7,9%), sabinen (5,9%), f-bisabolen (3,9%) i tlenek kariofilenu (3,9%) (1, 9).

Pieprz nie jest surowcem farmakopealnym, ale w lecznictwie jest szeroko sto-
sowany. LiScie i owoce pieprzu oraz jego olejek odznaczaja si¢ dzialaniem: anty-
septycznym, przeciwbakteryjnym (porownywalne z syntetycznymi antybiotykami),
obnizajacym goraczke, przeciwskurczowym, moczopednym, przeczyszczajacym,
pobudzajacym i stymulujacym umyst. Stosowany jest przy braku apetytu oraz w za-
burzeniach uktadu pokarmowego, zapobiega zatruciom pokarmowym, w leczeniu
lekéw 1 epilepsji oraz jako $rodek: hemostatyczny, przeciwzapalny, $ciagajacy,
wzmacniajacy system immunologiczny i pobudzajacy uktad krazenia. Wspomaga
leczenie chorob uktadu oddechowego (1, 4, 10, 11, 12, 13).

W aromaterapii olejek pieprzowy polecany jest w apatii i stanach depresyjnych.
Inhalacja olejkiem tagodzi objawy przezigbienia, kataru i kaszlu, a masaz aromate-
rapeutyczny z dodatkiem olejku poprawia krazenie krwi i uSmierza bole mig§niowe,
reumatyczne i artretyczne. W zywieniu olejek z pieprzu bialego petni rolg przeciw-
utleniacza i zmiatacza wolnych rodnikéw (5, 11).

Pieprz jest §rodkiem owadobdjczym, insektobdjczym, a jego ekstrakt jest uzy-
teczny jako biopestycyd (14).

MATERIAL I METODY

Materialem do badan byt ziarnisty pieprz bialy — 1 i czarny — 2 oraz olejek pie-
przowy — 3, zakupione w hipermarketach na terenie kraju. Surowce pochodzilty
z firm sygnowanych: A — Danpex; B — Apetita; C — Kotanyi; D — Dary Natury; E
— Kamis; F — Prymat.

Przygotowanie materiatu do badan. Zakupione ziarniste surowce rozcie-
rano w mozdzierzu.

Wykonanie oznaczenia. Oznaczenie zawartosci % olejku eterycznego w su-
rowcu 1 1 2 wykonano wg F.P.VI, metoda bezposrednia, uzywajac 5,00 = 0,01 g
rozdrobnionego surowca i 250 cm’ wody destylowanej. Odczytana objeto$é olejku
przeliczano na 100 g surowca. Dla surowca z kazdej firmy wykonano po pig¢ prob.
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Analiza jakosciowa i ilosciowa technika GC/MS.

Olejki 1-3 poddano analizie jako$ciowej i ilosciowej technika GC/MS, uzywa-
jac aparatury i metody opisanej we wczesniejszej pracy, stosujac kolumng Inferno
(15).

Analiza statystyczna. Wykonano za pomoca programu komputerowego
Statistica 8. Btad $redni kwadratowy wartosci $redniej obliczano stosujac rozktad
t-Studenta.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ procentowa olejku w owocach pieprzu biatego i czarnego decyduje
o ich warto$ciach smakowych i aromacie.

W tab. I przedstawiono zawarto$¢ procentowa olejku w pieprzu biatym — 1 firm
sygnowanych A — D i czarnym — 2 firm C — F. Rezultaty badan wskazuja, ze firmy
A-F proponuja pieprz 1 12 o réznej zawartosci procentowej olejku. Owoce pieprzu 1
zawieraja od 0,42% do 0,55% olejku. W surowcu firm C i D stwierdzono wyzsza za-
warto$¢ olejku (0,55%) niz w surowcach firmy A i B, odpowiednio 0,48% i 0,42%.

Tabela |. Zawarto$¢ procentowa olejku eterycznego w pieprzu czarnym i biatym wybranych firm
Table I. Per cent content of essential oils in the black and white pepper grades obtained from selected

Zawartosc¢ (%) olejku Zawarto$c¢ (%) olejku
w owocach pieprzu | wg danych literaturowych (1)

0,48 + 0,10
0,42 + 0,18
0,55 = 0,06
0,55 + 0,11
0,82 = 0,02
0,80 + 0,06
0,83 + 0,04
0,77 + 0,05

Surowiec Firma

0,5-1,5

0,5-2,6

MMO|O(O|O|W|>

Zawarto$¢ % olejku w pieprzu 2 firm C-F jest na poziomie 0,77-0,83%. Najwyz-
sza jego zawarto$¢ stwierdzono w surowcu firm sygnowanych C i E, wynosi odpo-
wiednio 0,82% i 0,83%. Firma sygnowana D oferuje owoce pieprzu 2 o zawartosci
olejku wigkszej (0,80%) niz firma F (0,77%), lecz mniejszej niz firmy C i E.

Dane zamieszczone w literaturze wskazuja, ze zawartos¢ olejku w pieprzu 1 wy-
nosi 0,5-1,5%, a w pieprzu 2 od 0,5% do 2,6% (1).

Wykonana analiza GC/MS sktadnikéw w otrzymanych olejkach z owocow pie-
przu 11 2 oraz w komercyjnym olejku pieprzowym — 3 pozwolita stwierdzi¢ obec-
no$¢ 31 sktadnikdéw. W tab. II przedstawiono sktadniki i ich zawarto$¢ % w olejku 1,
21 3. W analizowanych olejkach 1-3 stwierdzono obecnos¢: a-felandrenu, o- i f-pi-
nenu, kamfenu, p-cymenu, D-limonenu, a-kubebenu, d-kadinenu, kariofilenu i jego
tlenku, nalezacych do klasy weglowodoréw monoterpenowych, seskwiterpenowych



1114 M. Koztowska-Lewecka i inni Nr 4

i ich tlenowych pochodnych. Z poréwnania danych zamieszczonych w tab. II wy-
nika, ze w najwigkszym stezeniu sposréd wymienionych zwiazkow byly a-pinen
i kariofilen.

Tabela Il. Sktadniki analizowanych olejkéw pieprzowych (%)
Table Il. Components of analysed peppers oils (%)

Zwigzek ] Olejek zzpleprzu 3 Iiterzijlrzwe Literatura
a-felandren 2,04 5,42 2,70 0,1-9,8 (16)
a-pinen 28,20 22,68 17,97 1,7-14,6 (16)
kamfen 0,19 0,16 0,34 0-0,6 (16)
p-felandren - 13,62 9,53 0,30 3)
[-pinen 10,14 6,75 9,53 0-23,90 (16)
[-mircen 1,78 2,11 - 0-18,60 (16)
o-terpinen - 0,23 3,32 0,20 3)
p-cymen 2,88 1,40 0,62 0-6,20 (4)
D-limonen 18,00 13,91 14,16 8,30-23,80 (16)
y-terpinen - - 0,41 0-0,50 (16)
[-terpineol - 1,24 0,56 0-1,76 (4)
o-terpinen - 0,56 0,51 0,20 (3)
terpinen-4-ol - 0,29 0,48 0-0,90 (16)
a-kubeben 0,62 2,55 4,59 0,10-6,80 (4)
a-gurjunen - 0,09 0,19 0-2,1 (16)
kariofilen 23,92 18,62 28,63 6,40-47,50 (4)
y-muurolen - 0,16 0,42 0-5,10 (5)
S-kubeben - - 0,32 0,30 (5)
J-kadinen 0,46 1,09 1,62 0-1,80 (16)
tlenek kariofilenu 3,74 1,09 0,84 0,20-6,00 (16)
o-tujen 0,11 - - 0-3,60 (16)
[-tepinen 0,28 - - 0-0,61 (16)
o-humulen 0,25 - - 0-2,70 (16)
3-karen 0,53 0,81 - 0-21,00 (16)
o-terpineol 0,14 - - 0-0,30 (16)
J-elemen 1,50 1,66 - 0,50 (5)
[S-elemen 0,45 1,00 - 0-2,40 (16)
tlenek humulenu 0,27 - - <0,05 3)
spatulenol 2,75 1,17 - 0 (3)
a-selinen 0,32 1,04 - 0-4,20 (16)
a-guajen - 0,37 - 0-3,00 (16)




Nr 4 Analiza sktadnikéw olejku pieprzu czarnego i biatego 1115

Dwa izomeryczne bicykliczne weglowodory monoterpenowe o-pinen i S-pinen
w analizowanych olejkach 1-3 oznaczono w stezeniu, odpowiednio 17,97-28,20%
i 6,75-10,14%. Dane literaturowe wskazuja, ze Srednia zawarto$¢ % a-pinenu
w olejku pieprzowym wynosi 1,7-14,6%, a f-pinenu do 23,9%. Najwyzsze stgzenie
o-pinenu (28,20%) stwierdzono w olejku 1, a najnizsze w olejku 3 (17,97%). 1zo-
meryczny S-pinen w najwyzszym stgzeniu byt w olejku 1 (10,14%), a w najnizszym
w olejku 2 (6,75%). Stwierdzono, ze analizowane olejki 1-3 zawieraja wigcej a-pi-
nenu (17-28%), niz wskazuja dane zamieszczone w literaturze (1,7-14%), a f-pine-
nu ponizej gornej wartosci. Obecnos¢ a-pinenu i S-pinenu wnosi do zapachu olejku
nuty ciepte, zywiczne i sosnowe. W aromatach spozywczych f-pinen uzywany jest
do nadania smaku i aromatu owocéw cytrusowych i tropikalnych.

Zwiazek a-felandren, o zapachu cytrusowym, pieprzowo-drzewnym z nutami
micty, w najwyzszym stezeniu znajdowat si¢ w olejku 2 (5,42%), a w olejku 11 3
odpowiednio 2,04% i 2,70%. Dane zamieszczone w pismiennictwie wskazuja, ze
sktadnik obecny jest olejku w stezeniu od 0,1 do 9,8%. Analiza olejku 2 i 3 pozwo-
lita stwierdzi¢, ze f-felandren wystgpuje w stezeniu odpowiednio 13,62% i 9,53%.
Zwiazek ten odznacza si¢ terpenowym zapachem z nutami migty.

Smak ostry, kamforowy, podobny do terpentyny nadaje olejkom pieprzowym
kamfen. Zostal stwierdzony w najwyzszym stgzeniu w olejku 3 (0,34%), a olejki
1 1 2 zawieraly zwiazek w ilo$ci, odpowiednio 0,19% 1 0,16%. Srednia zawarto$¢
% kamfenu w olejku pieprzowym wg danych zawartych w literaturze wynosi do
0,6%.

Weglowodor monoterpenowy p-cymen wnoszacy do olejku pieprzowego zapach
przyprawowy, w analizowanych olejkach 1-3 byl w stezeniu od 0,62% do 2,88%.
W olejku 2 zwigzek stwierdzono w stezeniu 1,40%. Zawartos$¢ p-cymenu w analizo-
wanych olejkach byta zgodna z danymi zawartymi w literaturze (do 6,20%).

Kolejny zwiazek o budowie monoterpenowej D-limonen, wnoszacy do olejkow
1-3 zapach owocow cytrusowych, stwierdzony zostat w stezeniu od 13,91% do
18,00%. W najwigkszej ilosci byt w olejku 1 (18,00%), a w olejkach 2 i 3 w stezeniu
mniejszym (13,91% i 14,61%). Oznaczane olejki eteryczne 1-3 zawieraja zwiazek
w stezeniu zgodnym z danymi literaturowymi (do 6,20%).

W grupie tlenowych pochodnych weglowodorow monoterpenowych zidentyfiko-
wano zwiazki takie, jak: terpinen-4-ol, a- i f-terpineol.

Terpinen-4-ol zostat stwierdzony w olejkach 213 (0,29% 1 0,48%), a jego obecno-
$ci nie stwierdzono w olejku 1. Oznaczone st¢zenia terpinen-4-olu sg zgodne z da-
nymi zamieszczonymi w literaturze (do 0.9%). Sktadnik wptywa na smak i aromat
olejku. Nadaje smak stodki, mentolowy, tropikalnych owocoéw i zapach Swiezy, zie-
lony. Zwiazek, a-terpineol o smaku drzewnym z nivansami cytryny oraz zapachu
zywicznym 1 lekko kwiatowym, zostatl stwierdzony jedynie w olejku 1 (0,14%).
Olejki 2 1 3 zawieraty S-terpineol w stezeniu, odpowiednio 1,24% i 0,56%. Sktadnik
nadaje ostry i ziemisty aromat.

W analizowanych olejkach 1-3 stwierdzono obecnos¢ seskwiterpenow takich,
jak: a- 1 f-kubeben, d-kadinen, y-muurolen, - i J-elemen, a-selinen, a-guajen, ka-
riofilen i jego tlenowa pochodna, tlenek humulenu i spatulenol.

o-Kubeben o zapachu ziotowo-woskowym, zostal zidentyfikowany w analizowa-
nych olejkach w ilosci od 0,62% do 4,59%. Dane zawarte w literaturze wskazuja, ze
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zwiazek znajduje si¢ w olejku pieprzowym w stezeniu 0,10-6,80%. Izomer, f—ku-
beben o zapachu cytrusowym stwierdzono jedynie w olejku 3 (0,32%).

Sktadnik, d-kadinen jest w olejkach 1-3 w stezeniu od 0,46% do 1,62%. Dane
zamieszczone w literaturze wskazuja, ze w olejku pieprzowym powinien znajdowac
sie do 1,80%.

Kariofilen odznacza sig¢ tluszczowym, ostrym, korzenno-cytrusowym smakiem
i stodkim, przyprawowo-korzennym zapachem. W analizowanych olejkach znajdu-
je si¢ w stezeniu od 18,62% do 28,63%, a jego tlenek o zapachu stodkim, pikantnym
z tonami suchego drewna i ostrym smaku, w ilosci 0,84-3,74%.

W olejku 3 nie stwierdzono zwiazkow takich, jak: B-mircen, a-tujen, S-terpi-
nen, a-humulen i jego tlenek, 3-karen, a-terpineol, spatulenol, a-selinen, a-guajen
i -1 o-elemen, ktore obecne byly w olejkach 11 2, a stwierdzono y-terpinen, S-ku-
beben, ktorych nie zawieraty olejki 11 2.

WNIOSKI

1. Przedstawione w pracy wyniki badan wskazuja, ze zawarto$¢ procentowa olej-
ku w pieprzu bialym firm sygnowanych C i D jest zgodna z danymi literaturowymi
(0,5-1,5%), a firmy A i B oferuja surowiec z nieznacznie mniejsza zawartoscia olej-
ku (0,42% 1 0,48%).

2. Procentowa zawarto$¢ olejku (0,77-0,83%) w pieprzu czarnym oferowanym
przez komercyjne firmy (C — F) na rynku krajowym jest zgodna z danymi zamiesz-
czonymi w pi§miennictwie (0,5-1,5%).

3. Analiza GC/MS pozyskanych olejkoéw pieprzowych i olejku pieprzowego do-
stepnego w komercyjnej sprzedazy wskazuje na zréznicowanie ich sktadu i zawar-
tosci procentowej zwiazkow.

M. Koztowska-Lewecka, W. Wesotowski, J. Borowiecka

ANALYSIS OF CONTENTS OF ESSENTIAL OILS IN WHITE AND BLACK PEPPER
DETERMINED BY GC/MS

Summary

The study presents the percentage of essential oil in the white and black pepper marketed in Poland
by commercial companies and the qualitative and quantitative analysis of oils obtained from the pepper
samples and of commercial pepper oil, performed by GC/MS. Determinations of the percentage of oil in
white and black pepper have revealed that the commercially available white pepper contains 0.42—0.55%,
and black pepper 0.77-0.83% of essential oils. The results of determination of essential oils in white pep-
per marketed by the two companies, and in black pepper marketed by four companies are in line with the
relevant literature data (0.5-1.5% and 0.5-2.6% respectively); the two companies market white pepper
with a slightly lower content of essential oils. GC/MS analysis of the oils produced during the experiment
and of the pepper oil purchased in a supermarket showed the presence of 31 components of the monoter-
pene and sesquiterpene hydrocarbon classes and their oxygen derivatives. The results of analysis of the
components of the oils indicate that the highest concentrations were those of a-pinene (17.97-28.20%)
and caryophyllene (18.62-28.63%).
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