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Osszefoglalds

Munkédnk sordn a SZIE Gydgy- és Aromandvények Tanszék génbankjéban fenntartott,
de hatéanyag-tartalmuk tekintetében eddig még nem ismert, 7 kiildnboz8 szdrmazdsa
Satureja hortensis populdcié beltartalmi, leird vizsgdlatait végeztiik el 2017-ben. Az egyes
taxonokbdl dllomdnyokat [étesitettiink azonos kérnyezeti kériilmények kozoct Sorokséron,
a Gydgy- és Aromanévények Tanszék kisérleti telepén, majd teljes virdgzds fenofdzisidban
mintdt gytjtocciink hatdanyag-vizsgélatok céljdbdl. A morzsolt drogok illdolaj-tartalmdc és
osszetételét, valamint a beldliik készitett vizes kivonatok &sszfenol-tartalmdt és antioxiddns
kapacitdsdt hatdroztuk meg.

[lléolaj-tartalom szempontjdbdl jelentds kiilonbségek mutatkoztak az egyes populdcidk
kozott. Megéllapitottuk, hogy az antocidnos szdrral és levélzettel rendelkezd taxonok jéval
alacsonyabb illéolaj-tartalommal rendelkeztek (0,73-1,48 ml/100 g), mint a z5ld hajtdst
dllomdnyok (2,55-2,89 ml/100 g). Illéolaj-8sszetétel szempontjdbdl viszont nem volt kozeitk
ldtvényos kiilonbség, mindegyik populdcié mintdjiban a karvakrol (51-65%), y-terpinén (21-
32%) és p-cimol (9-15%) voltak a f6 illolaj 6sszetevik. Osszfenol-tartalom és antioxidans
kapacitds tekintetében szintén nagyobb véltozatossdgot tapasztalcunk. Mig az egyes populdcidk
osszes fenol-tartalma 201,6 és 252,9 mg GSE/g sz.a. kdzdte valtozott, addig 8sszantioxiddns
kapacitdsuk 119,3 és 178,1 mg ASE/g sz.a. kozott alakult. A vizes kivonatok ésszfenol-tartalma
és antioxiddns kapacitdsa kozote kozepes er8sségll, pozitiv kapcsolat (r=0,66) mutatkozott.

Két taxon mintdjidban mind az illéolaj- és &sszfenol-tartalom, mind az antioxiddns kapaci-
tds magas volt, igy ezen populdciék igen perspektivikusak lehetnek a termesztés és nemesités
szdmdra.

Kulcsszavak: antioxiddns kapacitds, egyéves borsfl, illéolaj, karvakrol, dsszfenol-tartalom
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A borsft, borsikaf(i, vagy csombor a Lamiaceae (ajakosok) csalddjdba tartozé egyéves, ligyszdra
gy6gy- és flszernovény. Mediterrdn szdrmazdsq, a Foldkozi-tenger vidékérdl a rémaiak kozvetité-
sével jutott el Eurépa t6bbi részére, ahol a kozépkorban mdr igen nagy népszer(iségnek drvendett
(Castleman 1994). Nemcsak a germdnok egyik kedvenc fliszere lett, de Anglidban is szivesen
fogyasztottdk, és ,savorie™nek (joizt, fliszeres) nevezték el. Annyira kedvelt flszer volt, hogy a
telepesek az elsd novények kozote vitték magukkal Amerikdba (Rosengarten 1970).

A borsfli pikdns, borsos izli névény, melynek nydr kdzepén, virdgzdskor gytjeoee fold felett
virdgos-leveles hajtdsait (Saturejae herba) haszndljik a gydgydszatban és az élelmiszeriparban.
A névény 30-60 cm magasra nove, négyéld hajtdsa a tovétdl dusan eldgazd, melyen keresztben
4tellenesen 4116, apr6, szdlas-ldndzsds levelek helyezkednek el. Az 1-5 virdgdrvben fejlédé virdgzatok
a levelek hénaljéban képzddnek juniustdl szeptemberig, partdjuk szine lilds rézsaszin vagy fehér
(Haldszné 2013). A borsfli morfoldgiai tulajdonsdgait tekintve igen nagy valtozatossdgot mutat,
az egyes populdcidk eltérhetnek névénymagassdguk, tédtmérdjiik és bokorhabitusuk alapjdn, de
a szdr és a levelek szine, antocidnosoddsdnak mértéke szerint is kiilonbdzhetnek.

A borsfli {8 hatdanyaga az illdolaj, mely elsésorban a levelek és virdgok felszinén taldlhaté ill6olajtartd
mirigysz8rokben képzddik és halmozddik fel (Parry 1969). Az egyéves borsft illdolaj-tartalma 0,5-3%
kozote valtozhat (Hadian et al. 2010), de magyarorszdgi koriilmények kozott 4,6%-os illdolaj-tartalmat
is mértek (Héjja et al. 2002). Svoboda és Greenaway (2003) megdllapitottdk, hogy az illéolaj-tarta-
lombeli kiilonbségek nem a mirigyszérok szdmdnak, stirtiségének vagy méretének kiilonboz8ségeibél
adédnak, hanem elsdsorban a bioszintetikus utakat befolydsold enzimek aktivitdsdnak eltéréseibdl.
Pank et al. (2004) szerint az illéolaj-felhalmozd képesség genetikailag determindlt a borsfli esetében,
bér az abszoltit értékek a kdrnyezeti tényezdk fliggvényében médosulhatnak.

A borsfii legfontosabb illéolaj komponensei az antioxid4ns, antibakeeridlis és antifungilis hatdsa
karvakrol (24-71%), valamint a y-terpinén (19-53%) és p-cimol (1-20%), de kisebb mennyiségben
az O- és B-pinén, mircén, timol és B-kariofillén is megtaldlhaték (Petri 1991). Az illéolaj-dsszetételt
jelentds mértékben befolydsoljik a kornyezeti tényezdk, valamint az ill6olaj kinyerési médja (Jean
etal. 1992). Az ipar elsésorban a magas karvakrol-tartalmu illéolajat preferdlja.

A borsfti az illdolaj mellett szdmos nem illé hatéanyagot is tartalmaz, melyek koziil gydgydszati
szempontbdl legfontosabbak a fenolos jellegli vegyiiletek, tgymint a flavonoidok (pl. luteolin és
szdrmazékai), valamint az erds antioxiddns tulajdonsdgti rozmaringsav és urzolsav (Téth 1997).

A borsfti hajtdsa emésztésserkentd, étvagyjavitd, goresoldé és szélhajtd hatdst, de kis mértékben
néveli a vérnyomdst, {gy vérnyomdst fokozd teakeverékekbe is teszik. Ezenkiviil erds antioxiddns,
fertdtlenitd, antibakteridlis és gombadld tulajdonsdgokkal rendelkezik, ezért gyakran haszndljdk
élelmiszerek és kozmetikumok tartdsitasira. Ujabb vizsgilatok szerint kemoterapids hatdsa is van,
amely nagy val6szintliséggel az illdolajdban taldlhaté karvakrolnak kiszonhetd (Haldszné 2013).
Gydgydszati jelentésége mellett igen fontos fliszerndvény, babos, kdposztds, paradicsomos ételeket,
mdrtdsokat, savanyusdgot izesitenek vele. Mivel nem tartalmaz alkaloidot, a fekete borsra érzékenyek
szdmdra kivalé borsp6tld, gyermekek is fogyaszthatjk. Ill6olajdt a konzerv- és lik8ripar is hasznositja.

A Szent Istvdn Egyetem Gydgy- és Aromanévények Tanszék magbankjiban t6bb, mint 10 éve
rziink kiilonboz8 szdrmazdst Satureja hortensis tételeket, melyek beltartalmi tulajdonsdgait ed-
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dig nem ismertiik. Kisérletiinkben ezen - azonos kdrnyezeti korillmények kozote nevelt - taxonok
leird, beltartalmi vizsgélatait végeztiik el.

Anyag és médszer

A leiré vizsglatokra 2017-ben keriilt sor a Szent Istvin Egyetem soroksari Kisérleti Uzem és
Tangazdasdgdnak Gydgynovény Telepén. A munka sordn vizsgdle 7 kiilénboz8 szdrmazdsa
Satureja hortensis génbanki tétel adatait az 1. tdbldzat tartalmazza. A GB1-es, GB2-es és GB3-as
anyagokndl intenziv antocidnosoddst figyeltiink meg mind a szdron, mind a leveleken, a GB4-
es, GB5-6s, GB6-0s és GB7-es szdrmazékok esetén azonban az egész hajtds z6ld szinli maradt a
tenyészid8szak folyamdn.

1. tdblizat. A kisérlet sordn vizsgdlt génbanki egyéves borsfii tételek adatai

Alkalmazott jel5lés Génbanki kéd Tétel megnevezése Szér- és levélszin
GB1 LAMISATU1 BB1 német antocianos
GB2 LAMISATUS8 BF9 kéztermesztéstt antocidnos
GB3 LAMISATU17 B4 antocidnos
GB4 LAMISATU22 B23 z0ld

GB5 LAMISATU26 B28 zold

GB6 LAMISATU31 B34 z6ld

GB7 LAMISATU38 Budakaldszi zold

Table 1. Data of examined summer savory accessions stored in genebank

A vizsgélatokhoz sziikséges dllomdny-létesités tavaszi tiveghdzi paldntaneveléssel tortént, melyhez
a magokat februdr végén vetettiik el szaporitéldddba, a 6-8 lombleveles paldntikat pedig 4prilis
végén tileettiik ki szabadféldbe, 50 cm-es sor- és 40 cm-es tétdvolsdgra, kisparcellds elrendezésben,
parcellaismétlés nélkiil. 40 db novény lett kiiiltetve parcellinként.

A novényeket jaliusban, teljes virdgzds fenofézisdban takaritottuk be hatdanyag-vizsgilatok
céljabél. Populdcionként 10-10, véletlenszerlien kivalaszeott egyedet vdgtunk le, a vdgdsi magas-
sdg a legalsé eldgazds felett tortént minden esetben. A betakaritott névényeket drnyékos helyen,
természetes koriilmények kozote szdritottuk meg, majd a szdraz leveleket és virdgokat a szdrrol
lemorzsoltuk, és az igy elééllitott drog hatéanyag-tartalmdt vizsgdltuk a Gydgy- és Aromandvények
Tanszék laboratériumdban.

Az ill6olaj-tartalom mérése Clevenger Ph.Hg. VlI-es tipust késziilékkel, vizdesztilldcidval toreént,
melynek sordn 20 g drogot 500 ml vizzel 2 6rdn keresztiil forraltunk. Az igy kapott eredményt a
drog szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztattuk, mennyiségét pedig ml/100 g szdrazanyagban adtuk
meg. A vizsgilatot populdcidénkénti dtlagmintdbél, 3 ismétlésben végeztiik.
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Az illéolaj-6sszetételt GC 6890N, detektor MS 5975, Agilent Technologies késziilékkel hatdroz-
tuk meg, ahol a kromatogréfids oszlop HP-5MS volt (5% fenil-metil-sziloxdn), hossza 30 m, belsd
dtméréje 250 pm, filmvastagsdga 0,25 pm. Vivégizként héliumot haszndltunk, melynek konstans
dramldsi sebessége 1 ml/perc. Az injektor és detektor hémérséklete 230 °C volt, split ardny: 30:1,
transzfer line: 240 °C. Az injektdlds automata 7683B (Agilent Technologies) injektorral tortént. Injek-
télt mennyiség: 0,2 pl (10%-o0s hexdnos oldat). Az alkalmazott hémérsékleti program: 60-240 °C-ig,
3 °Clperc (végh8mérsékleten tartds 5 percig). Az ionizdld energia 70 eV volt. A komponensek azonositdsa
tomegspektrum alapjin toreént NIST és Wiley spekerumkonyvtdrak és tanszéki sajét illéolajos konyvtdr
segitségével. A komponensek mennyiségét a teljes ill6 frakcidra vonatkoztatott %-os ardnyukban adtuk
meg. Populdciénként egy vizsgdlatot végeztiink, ismétlés nélkiil.

Munkénk sordn meghatdroztuk a borsfii herba vizes kivonatdnak dsszfenol-tartalmdt és 8sszantioxiddns
kapacitdsat is. A vizes kivonathoz 1 g poritott drogot 100 ml 100 °C-os desztilldlt vizzel leforrdzeunk, 24
6rdn 4t dllni hagytuk, majd lesziirtiik. A szlirést kvetd extraktumokat fagyasztoban tdroltuk a vizsgalatok
elvégzéséig.

Az 6sszes fenoltartalom meghatdrozis Singleton és Rossi (1965) mddositott médszerével tortént.
A szinintenzitdst 760 nm-en, spektrofotométerrel mértiik, és a galluszsavra kalibralt egyenesen dbrdzoltuk.
A koncentriciét (mg galluszsav-egyenériék/ml) végiil az oldat szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztatva mg
galluszsav-egyenérték/g szdrazanyagban (mg GSE/g sz.a.) adtuk meg. A vizsgdlatot populdciénkénti
4tlagmintdbol, 6 ismétlésben végeztiik.

Az ésszantioxiddns kapacitds meghatdrozds Benzie és Strain (1996) médositott médszerének felhasz-
néldsdval toreént. A lilds elszinezddést spektrofotométerrel, 596 nm-en mértiik. A mérési eredményeket az
aszkorbinsavra kalibralt egyenesen dbrazoltuk, majd a kapott koncentricidkat (mg aszkorbinsav-egyenérték/
ml) az oldatok szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztattuk, é mg aszkorbinsav-egyenérték/g szdrazanyagban
(mg ASE/g sz.a.) fejeztiik ki. A méréseket populdciénként 10 ismétlésben végeztiik, dtlagmintdb6l.

Az adatok értékelése egytényezds variancia-analizis segitségével toreént az IBM SPSS Statistics 23
és Microsoft Office 2003 szoftverek alkalmazdsdval. Az eredményeket 95%-0s megbizhatésagi szint
(0=0,05) mellett elemeztiik.

Eredmények

Illéolaj-tartalom

A vizsgdle borstli populdciok dtlagos illdolaj-tartalma 0,73 és 2,89 ml/100 g kézote véltozott a vizsgdlat
évében Soroksdron. A legalacsonyabb felhalmozdsi szinteket az antocidnosodé GB1-es, GB2-es és GB3-as
taxonok esetén mértiik (0,73-1,48 ml/100 g), mig a zold hajtdst dllomdnyok mindegyike 2,5% feletti
illéolaj-tartalommal rendelkezett (2,55-2,89 m1/100 g) (1. dbra). Az antocidnos hajtdsti populdcidk tehdt
joval kevesebb, mintegy fele annyi illdolajat tartalmaztak, mint a z8ld szin(i dllomdnyok, és a kiilonbség
statisztikailag is igazolhatd volt.

Illéolaj-osszetétel

Avizsgdlt borsfli populdcidk illdolajaban - az irodalmi adatokhoz hasonléan —a karvakrol, y-terpinén és
p-cimol halmozddtak fel a legnagyobb mennyiségben (2. dbra). A f6 komponensek mellett igen kis ardny-
ban mds dsszetev8ket is azonositottunk az illéolaj-mintdkban, mint pl. a-pinént (0,05-1,12%), f8-mircént
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(0,05-1,03%), O-terpinént (1,28-2,69%) és {3-kariofillént (0,05-1,48%). Ezen minor komponensek kis
areaszdzalékuk révén azonban nem befolydsoltak jelentdsen az egyes populdciok illéolajanak Ssszetételét.

1. dbra. A vizsgdlt borsfli populdcidk illéolaj-tartalmdnak alakuldsa (2017, Soroksdr)
Jelmagyardzat: az eltérd bet(ik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek
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Figure 1. The essential oil content of examined summer savory populations (2017, Soroksdr)
Legend: The different letters indicate statistically different groups
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Mindegyik populdcié illdolajiban a karvakrol volt a legnagyobb mennyiségben jelen 1év8 kompo-
nens, részardnya 51,2 és 64,5% kozott valtozott az egyes mintdkban. A GB3-as és GB5-6s taxonok
esetén 60% feletti felhalmozdddst taldltunk, de a tobbi dllomdnyban is 50% feletti volt a mennyisége.

2. dbra. A vizsgdlt borsfii taxonok f8bb illdolaj-komponenseinek illéolajon beliili részardnya
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Figure 2. The ratio of main essential oil compounds of examined summer savory accessions
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A midsodik legnagyobb részardnyban jelen 1évé komponens a y-terpinén volt mindegyik borsft
populdcié esetén, felhalmozdddsi szingje 21,1 és 31,9% kozott alakult az egyes illéolajokban.
A GB4-es, GB6-o0s és GB7-es dllomdnyok rendelkeztek a legmagasabb y-terpinén tartalommal.
A p-cimol ill6olaj-komponens szintén nagyobb mennyiségben volt detektdlhatd, részardnya 5,4 és
15,4% kozote valtozott az egyes mintdkban. Kiilonésen a GB2-es és GB4-es populdcidk illéolajéban
volt nagyobb mennyiségben kimutathaté (2. dbra).

Osszfenol-tartalom

Az egyéves borsfli populdcidk 2017-ben el84llitott drogjabdl készitett vizes kivonatok dsszfenol-
tartalma 201,6 és 252,9 mg GSE/g sz.a. kozott alakult (3. dbra). Osszehasonlitisként az e szem-
pontbdl kézismerten értékes kerti kakukkfd vizes kivonatdnak 8sszes fenol-tartalma azonos
mddon vizsgdlva 185,5 + 16,0 mg/g volt egy 2009-es kisérletben (Novdk 2011). A GB1-es és
GB2-es dllomdnyokban mértiik a legtobb fenolos vegyiiletet (247,8-252,9 mg GSE/g sz.a.), de a
GB3-as, GBG6-0s és GB7-es taxonok esetén is 220 mg GSE/g sz.a. feletti volt a vizes kivonatok
osszfenol-tartalma. A szignifikdnsan is legalacsonyabb értékek a GB4-es és GB5-6s populdcidk
mintdiban mutatkoztak, de az dsszes fenol-tartalom még itt is meghaladta a 200 mg GSE/g-ot.

3. dbra. A vizsgdlt borsfli populdcidk dsszfenol-tartalmdnak alakuldsa (2017, Soroksar)
Jelmagyardzat: az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelélnek
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Figure 3. The total phenol content (TPC) of examined summer savory populations (2017, Soroksér)
Legend: The different letters indicate statistically different groups
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Antioxid4dns kapacitds

Vizsgalataink sordn meghatdroztuk az egyéves borsft populdcidk drogjabdl készitett vizes kivona-
tok 8sszantioxiddns kapacitdsdt is, mely 119,3 és 178,1 mg ASE/g sz.a. kozdte véltozott a vizsgdlat
évében (4. dbra). Osszehasonlitdsként a bizonyftottan erds antioxiddns hatdssal rendelkezd kerti
kakukkft azonos médszerrel mért dsszantioxiddns kapacitdsa 85,5 és 236,0 mg ASE/g kozote
alakult egy kordbbi kisérletben (Novik 2011). A GB2-es, GB3-as és GB6-os dllomdnyokban
mértitk a legerdsebb gyokfogd képességet (170,2-178,1 mg ASE/g sz.a.), de a GBl-es és GB7-es
populdcidk osszantioxiddns kapacitdsa is magas volt (163,9-166,4 mg ASE/g sz.a.). A szignifikdn-
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san is legalacsonyabb értékeket a GB4-es és GB5-6s populdcidkban taldltuk, ahol a mért értékek
nem éreék el a 140 mg ASE/g-ot (4. dbra).

Megyvizsgiltuk a vizes kivonatok 8sszfenol-tartalmdnak és dsszantioxiddns kapacitdsdnak
kapcsolatdt is, melynek sordn kozepes erdsségli, pozitiv korreldciét (r=0,66) taldltunk a két
tulajdonsdg kozott. Ez alapjdn feltételezhetd, hogy az egyéves borsfli herbdbdl készitett vizes
kivonatok antioxiddns kapacitdsa jelentds mértékben a benniik taldlhaté fenolos vegyiileteknek
készonhetd.

4. dbra. A vizsgilt borsfli populdcidk antioxiddns kapacitdsdnak alakuldsa (2017, Soroksdr)
Jelmagyardzat: az eltérd bet(ik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelslnek
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Figure 4. The total antioxidant capacity of examined summer savory populations (2017, Soroks4r)
Legend: The different letters indicate statistically different groups
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Kovetkeztetések

Beltartalmi leiré vizsgdlataink sordn a tanulmdnyozott egyéves borsfli populdcidk kozoee tobb
kiilonbséget is taldltunk. Voltak olyan 4llomdnyok (GB6 és GB7), melyek magas illéolaj-tar-
talommal (>2,5 ml/100 g), tovdbbd magas 8sszfenol-tartalommal és antioxiddns kapacitdssal
voltak jellemezheték (5. dbra).

A termesztés, ill. nemesités szdmdra ezen 4llomdnyok kivdl6 alapanyagot biztosithatnak. Mds
populdcidk (GB4 és GB5) szintén magas illéolaj-tartalommal rendelkeztek, de dsszfenol-tartalmuk
és gyokfogd képességiik gyengébb volt. A GB1-es, GB2-es és GB3-as, antocidnos hajtdsd dllomanyok
esetén pedig alacsonyabb illéolaj-felhalmozdsi szintet mértiink (<1,5%), de sszfenol-tartalmuk
és antioxiddns kapacitdsuk igen magas volt, igy e tekintetben ezen dllomdnyok is perspektivikusak
lehetnek.

[ll6olaj-osszetétel szempontjdbdl nem taldltunk jelentds kiilonbségeket az egyes populdcidk
kozott. Mindegyik dllomdny illolajdban a karvakrol volt a f8 dsszetevd.
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5. dbra. A vizsgélt borsfli populdcidk csoportositdsa beltartalmi tulajdonsdgaik
(illéolaj-tartalom, osszfenol-tartalom és antioxiddns kapacitds) alapjin Cluster-analizissel
Jelmagyardzat: 1. csoport: alacsonyabb (<1,5%) ill6olaj-tartalom, de magas 6sszfenol-tartalom
és antioxiddns kapacitds; 2. csoport: magas illéolaj-tartalom (>2,5%) és magas dsszfenol-
tartalom és antioxiddns kapacitds; 3. csoport: magas illéolaj-tartalom (>2,5%), de alacsonyabb
osszfenol-tartalom és antioxiddns kapacitds
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Figure 5. Classification of examined summer savory accessions according to their
chemical characteristics (essential oil content, total phenol content and antioxidant capacity)
with Cluster-analysis
Legend: 1. group: lower (<1.5%) essential oil content, but high total phenol content and
antioxidant capacity; 2. group: high (>2.5%) essential oil content and high total phenol
content and antioxidant capacity; 3. group: high (>2.5%) essential oil content, but lower total
phenol content and antioxidant capacity
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Comparison of the chemical composition of different summer savory
(Satureja hortensis L.) populations

GOSZTOLA, B., NGUYEN, K.N.

Szent Istvdn University, Faculty of Horticultural Science, Department of Medicinal and
Aromatic Plants

E-mail: gosztola.beata@kertk.szie.hu
Summary

our work the chemical description of 7 Satureja hortensis populations with different origin

was carried out in 2017. The populations are maintained in the genebank of the Department

of Medicinal and Aromatic Plants of Szent Istvdn University. Previously we did not have any

information about these taxa in this regard. We established the plantations under the same

environmental conditions in Soroksdr, in the research field of the Department. Plants were har-

vested at full flowering stage for chemical analysis. We determined the essential oil content and

composition of the crumpled drug, furthermore the total phenol content (TPC) and antioxidant

capacity of the aqueous extracts prepared from the drug.
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In terms of essential oil content there were significant differences between the populations. It
was observed that taxa with anthocyanic stem and leaves had much lower essential oil accumulation
(0.73-1.48 ml/100 g) compared to populations with green shoots and foliage (2.55-2.89 ml/100
g). However, in connection with essential oil composition we did not find notable differences.
In the samples of each population carvacrol (51-65%), y-terpinene (21-32%) and p-cymol (9-
15%) were the main essential oil components. With reference to TPC and antioxidant capacity,
a greater variability was experienced as well. The TPC of the populations varied between 201.6
and 252.9 mg gallic acid equivalent/g dry weight, while their antioxidant capacity ranged from
119.3 to 178.1 mg ascorbic acid equivalent/g d.w. There was a medium strong, positive correlation
(r=0.66) between TPC and antioxidant capacity of aqueous extracts.

In case of two populations we found high essential oil content, high TPC and antioxidant
capacity, therefore these taxa could be used for further cultivation and breeding activity.

Keywords: antioxidant capacity, carvacrol, essential oil, summer savory, total phenol content

(TPC)
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