
Urszula Świerczek, Joanna Feder-Kubis 
 

Technical Issues 
4/2015  pp. 39-46 
ISSN 2392-3954 

 
NASYCONE ALKOHOLE TERPENOWE – WŁAŚCI

I ZASTOSOWANIA W SYNTEZIE CIECZY JONOW

AN S 

Urszula Św
Joan
Polite
Wydział Chemiczny  

pwr.edu.pl 

f compounds having a characteristic skeleton composed of connected "head-to-
soprene units (C H ). Their derivatives - terpenoids are more varied, including some 

In recent years, there has been an increasing interest in terpene 
lcohols as natural odorous compounds. Menthol, recognized as the aroma of mint, is the most 

prowadzenie 

ainteresowanie substancjami pochodzenia 
ślinnego sięga najdawniejszych czasów, 

 napary tworzone przez zna-
horów miały ustrzec przed zarazą lub 

 leków pochodzenia 

roślinnego. Rocznie kupujemy 27 mln Opako-
ratów. Zioła są obecne także w 

naszej codziennej diecie głownie w postaci 
przypraw i produktów spożywczych jak: kawa, 
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Terpenes are a group o
tail" five-carbon i 5 8

alcohols, aldehydes, ketones and acids. 
a
popular. It exhibits an anesthetic and antiseptic activity, therefore it is widely used not only in the 
perfume industry, but also in cosmetic, pharmaceutical and food industry. The attractiveness of 
terpene alcohols makes more and more researchers use these compounds as substrates into organic 
synthesis. It is expected that the new compounds obtained in this way will exhibit undescribed so far 
interesting application properties. Ionic liquids containing (1R,2S,5R)-(−)-menthol and (1S)-endo-(−)-
borneol as a component are an excellent example of this application. The presence of the optically 
active centers is significant, because thanks to it these terpene alcohols are a source of chirality and 
can be used in asymmetric synthesis. 
 
Keywords: menthol, borneol, terpene ionic liquids, antiseptic activity. 
 
 
W
 wań takich prepa
Z
ro
kiedy to magiczne
c
wspomóc w chorobach trapiących ludzkość. W 
dobie nowoczesnych technologii wytwarzania 
syntetycznych i bardzo aktywnych leków, duża 
część społeczeństwa (wg WHO – Światowej 
Organizacji Zdrowia prawie 80%) korzysta z 
naturalnych sposobów leczenia. Być może jest 
to spowodowane głęboko zakorzenioną tradycją 
ludową, dostępnością surowca lub niższą ceną 
preparatów roślinnych. 
Polska, będąca pod wpływem zagranicznej 
mody na fitoterapię, zajmuje drugie miejsce 
spośród wszystkich krajów europejskich pod 
względem konsumpcji

dodatki do napojów, herbatki owocowo-
ziołowe, suplementy, nalewki, syropy, maści 
itp. [1]. Rośliny są bogatym źródłem olejków 
eterycznych – ciekłych substancji związków 
chemicznych. Esencje te, uzyskiwane w pro-
cesie destylacji części roślinnych z parą wodną, 
są szczególnie cenione za zapach i biologiczne 
właściwości. Pod względem chemicznym 
większość ekstraktów jest mieszaniną terpenów 
i ich pochodnych, np. alkoholi terpenowych [2]. 
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Opis zagadnienia 
 
Terpeny  
Terpeny, inaczej izoprenoidy to naturalne 
wiązki chemiczne zawierające węglo-
odorowy szkielet zbudowany z połączonych 

głową do ogona” jednostek izoprenowych:  

z
w
„
 

2-metylobuta-1,3-dienowych. 
Najpopularniejszym przedstawicielem tej grupy 
jest micren, wyizolowany z olejku bajowego 
lub werbenowego, powstały z połączenia 
dwóch pięciowęglowych łańcuchów C5H8 (rys. 
1) [3].  
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Rys. 1. Polimeryzacja jednostek izoprenowych.  
 
 
 
Liczba jednostek izoprenowych w związku 
stanowi główne kryterium podziału wszystkich 
terpenów. Wyróżnić można zatem: mono-, 
eskwi-, di-, sester-, tri- oraz tetraterpeny, 

ające kolejno: 10, 15
tomów węgla w cząsteczce. Pi
py są charakterystyczne dla roślin, bakterii 

raz grzybów. Natomiast wyższe liczby 

dy i kauczuk) [2].  

Alkohole terpenowe 
Terpenoidy to grupa ponad 40 000 różnych 
związków chemicznych. Najwięcej z nich jest
produkowana przez rośliny, przeważnie drzewa

ielne, w postaci olejków 
ład takich esencji zapacho-

wych wchodzą m.in. alkohole terpenowe [2].  
Rosnące zainteresowanie związkami izopreno-

ukturami zawierającymi 

y 

 [

geraniol eugenol ol 

Rys. 2. Struktury wybranych nienasyconych alkoholi terpenowych. 
 
 
 
 Alkohole nasycone 

 

s
zawier , 20, 25, 30 i 40 

erwsze dwa 
iglaste i rośliny z
eterycznych. W ska

ty
o
jednostek izoprenowych odnajdywane są 
głównie u zwierząt wyższych, gdzie pełnią 
ważne funkcje biologiczne. 
Spośród terpenów wyodrębnić można klasy 
związków zawierających grupy funkcyjne, 
m.in.: ketonową C=O, aldehydową CHO, 
karboksylową COOH oraz hydroksylową OH. 
Do izoprenoidów zalicza się ich pochodne – 
terpenoidy (kwasy karboksylowe, ketony, 
aldehydy, nadtlenki, alkohole, a także 
karotenoidy, steroidy, irydoi
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

OCH3

 
 

idowymi, w tym str
ugrupowanie hydroksylowe (−OH), wynika z 
ich nietypowych właściwości. Stanowią one 
bogate źródło naturalnie występujących 
substancji: bogatych w różnorodne aromaty [4] 
i odznaczających się wysoką aktywnością 
biologiczną [5, 6]. Wyróżnia się dwa typ
alkoholi terpenowych: związki nasycone, jak: 
mentol i borneol oraz zawierające wiązanie 
podwójne, np.: geraniol (występujący w olejku 
różanym) [3], eugenol (izolowany z goź-
dzików) 7] oraz tymol [8] (rys. 2).  
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− Mentol 
Najbardziej popularnym, nasyconym alkoholem 
terpenowy  jest mentol, prawidłowo rozpozna-
wany jako miętowe nuty smakowo-zapachowe 
[9]. Ten jednopierścieniowy związek posiada, 
dzięki obecności 3 asymetrycznych atomów 

węgla, aż 8 izomerów optycznych [10]. W 
przyrodzie najczęściej występującą formą jest 
lewoskrętny (1R,2S,5R)-(−)-mentol, czyli: 
(1R,2S,5R)-2-izopropylo-5-metylo-cykloheksa-
nol (rys. 3) [2].  

 

 

 właś lu [2, 11, 12].  

aturalnym źródłem biologicznie czynnego 
h 

ntha 
ntha 
ntha 

 u 
 

-
mi właściwościami (rys. 3). Posiada cha-

rakterystyczny, ła
iająco-miętowy aromat. Doskonale spełnia się 
 roli inhalatora w terapii zapachowej, a także 

orzysta przemysł kosme-

Literatura bogato opisuje (−)-mentol, jako 
związek o właściwościach antyseptycznych, 
którym m.in.: inf
oddechow  Od wieków łady z 
ziół, a zw ięty pieprzowej lu  
były y o wencji 
przed chorob
Dzię  właściwo ym, 
ch ologicznym mentol znalazł 
także zastosowanie w przemyśle chemicznym 

7], substrat i op-
tycznie czynny komponent nowych związków 
chemicznych, np. cieczy jonowych [18].  

ku i 

 (+)-borneol, (−)-borneol 

m

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 3. Struktura, występowanie i ciwości (−)-mento
 
 
N
(−)-mentolu są rośliny z rodziny jasnotow

 Lamiaceae, m.in.: mięta pieprzowa – M
iperita, mięta okrągłolistna – M
o ięta polna – M
r wartość w olejku eteryczny
o a się od kilku do
a
entol jest związkiem obdarzonym specy

atyc
e
e
e

m

–
p
r tundifolia oraz m
a vensis. Jego za
p szczególnych odmian wah

wet 85% [2, 11]. n
M
ficzny

two identyfikowany orzeź- jako selektywny katalizator [1
w
w
substancji aromatyzującej produkty spożywcze, 
jak i codziennego użytku np.: pasty, gumy do 
żucia [2], papierosy [13]. W wyniku podraż-
nienia nerwów zimna, obecnych w naszym 
ciele (w błonie śluzowej ust, w skórze i innych 
częściach ciała), terpen ten wywołuje przy-
jemne uczucie „chłodzenia”. Z kojącego działa-
nia (−)-mentolu k
tyczny i farmaceutyczny. Jest aktywnym skład-
nikiem: dezodorantów, kremów, pianek do 
golenia, maści, syropów oraz innych substancji 
leczniczych. Ten nienasycony alkohol wyka-
zuje miejscowe działanie znieczulające i 
przeciwzapalne [14, 15]. Zmniejsza podrażnie-
nia błon śluzowych np.: żołądka, zapobiegając 
wymiotom. Działa rozkurczowo uśmierzając 
ból po stłuczeniach, dolegliwości migrenowe i 
reumatyczne [2]. Wraz z innymi terpenami 
może działać żółciopędnie – preparat medyczny 
Terpichol® stosowany przy problemach z 
trawieniem zawiera w swym składzie m.in. 
nasycone alkohole: mentol i borneol [16]. 

 
− Borneol 
Borneol, choć znany już medycynie dalekiego 
wschodu, nie może równać się popularnością z 
mentolem. Podobnie jak (1R,2S,5R)-2-
izopropylo-5-metylo-cykloheksanol jest nasy-
conym alkoholem terpenowym wykazującym 
czynność optyczną [19]. W sporych ilościach 
występuje w olejkach eterycznych roślin: 
Annona cherimola – flaszowca peruwiańskiego 
[20], olejku imbirowym pozyskiwanym z 
korzenia Zingiberaceae rosnącego na terenach 
Indii, północno-wschodnich Chin, Meksy

 leczy się 
ych.
łaszcza m

 stosowane do higien
ą [2].  

ki unikalnym

e
 

kcje górnych dróg 
napary i ok

b polnej,
sobistej i pre

ściom fizyczn
emicznym oraz bi

innych części świata [21], Asparagus racemo-
sus – szparaga lekarskiego (nawet 26,4% wy-
ciągu) [6], Rosemarinus officinalis – rozmarynu 
lekarskiego [22] oraz Heterotheca subaxillaris 
– meksykańskiej rośliny leczniczej [23].  
W naturze alkohol ten występuje w 3 formach 
enancjomerycznych:
oraz izoborneol (rys. 4).  
 

MATERIAŁ ROŚLINNY: 
- Mentha Piperita 
- Mentha arvensis 

steraceae, 
abaceae 

eraceae 

- inne rośliny z rodziny: A
 Lamiaceae, FApiaceae,  

oraz Zingib
(1R,2S,5R)-(−)-mentol 

 
DZIAŁANIE: 
- odświeżające 
- kojące 
- aromatyzujące 
- antyseptyczne 
- przeciwbólowe 
- przeciwwymiotne 
- rozkurczowe 
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Ryc. 4. Znane struktury pr trzenne borneolu [24]. 
 
 
Przez wieki, w trakcie rozwoju kultu medycyny 
zielarskiej w Chinach oraz Japonii, ludzie 
tosując „magiczne” mikstury i kadzidła na 

orne

 

zes

różne dolegliwości, nieświadomie korzystali z 
aktywności zawartego w nich terpenu. Borneol 
stał się panaceum na dolegliwości żołądkowe, 
bóle brzucha, problemy  układu 
krwionośnego, owrzodzenia, hemoroidy oraz 
wszelkiego rodz 2]. 
Dziś należy do związków oznaczanych jako 
GRAS – Generally Reg
znawanych za bezpieczne dla człowieka. 
onadto organizacja FDA (US Food and Drug 

ry, powszechnie 

iesienia literaturowe 
ywność biologiczną 

względem mikroorganizmów. Wykazuje dzia-
łanie biobójcze w stosunku do: Staphylococcus 
aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, 
Shigella sonei, Proteus mirabilis oraz Candida 
albicans – bakterii Gram (−) i (+) oraz grzybów 
[20]. W znaczący sposób wpływa na płynność i 

bilność błony biologicznej, a co za tym idzie 
na efektywność działania antyseptycznego. 

 się go jako składnik 
ułatwiający penetrację innych substancji w 
naturalną dwuwarstwę obecną u organizmów 

 

ania

ardzo szerokie spektrum zastosowań borneolu 
ynika z jego uni
onsumpcja 
owego wyno
tórych dziesi
raje azjatyc

Związki terpenowe na bazie mentolu i 

h sprawia, że 
stuje je jako 

Oczekuje się, 
związki będą 

s

 skórne i

aju urazy [2

arded As Safe – Często wykorzystuje
u
P
Administration) zezwoliła na stosowanie tego 
cyklicznego alkoholu w produktach kon-
sumenckich [25]. Według Farmakopei 
Chińskiej z 2005 r. borneol jest składnikiem 
około 60 preparatów ziołowych dostępnych na 
rynku.  
Ten bicykliczny monoterpen, endo-1,7,7-
trimetylo-bicyklo[2.2.1]heptan-2-ol, obdarzony 
zapachem zbliżonym do kamfo
wykorzystuje się w kosmetykach, dezodo-
rantach, szamponach i mydłach toaletowych 
 
 
 
 
 
 
 
 

[19, 26]. Liczne don
otwierdzają jego aktp

sta

żywych [27].  Nie stwierdzono jednak, by 
borneol wykazywał toksyczność wobec roślin 
[23] i komórek ludzkich [28]. Dlatego też 
trwają wzmożone badania nad wykorzystaniem 
tego naturalnego terpenu w medycynie m.in. 
jako leku przeciwbólowego, działaniem 
podobnego od morfiny, blokującego odczu-
wanie bodźców związanych z uszkodzeniem 
tkanek lub stanem zapalnym [29] lub pre-
paratów uspakajających i przeciwpadaczko-
wych [22] (rys. 5).  

 
 

Rys. 5. Medyczne zastosow  borneolu [19, 24, 25, 28].  
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wykazywały jeszcze silniejsze właściwości: 
atalityczne, łagodzące, przeciwbólowe czy też 
ntymikrobiologiczne. 

Przykładami związków obdarzon
entolowego chłodzenia

przedstawione na rys. 6 [30]. Natomiast 
sulfoniany zawierające komponent (1S)-endo-
(−)-borneoul, wykazują wyższą niż prekursor 

 do niektórych 
rys. 7).  

k
a

ych efektem 
 są pochodne mentolu 

aktywność biobójczą w stosunku
bakterii np.: E. coli [19] (m
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t mentolowego chłodzenia. 
 

Rys. 6. Związki wy
 

kazujące efek

 
 

CH
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S OO

3

 
 

Rys. 7. Związek wykazujący aktywność biobójczą. 

 
erpenowe ciecze jonowe 
s należą do grupy organicznych soli, 

bdarzonych niską temperaturą topnienia 
(poniżej 100oC). Niepowtarzalne właściwości 
fizykochemiczne tych związków przyczyniają 
się do coraz to nowszych wdrożeń w niemal 
każdej gałęzi przemysłu: od katalizy chemicz-
nej, przez biotechnologię, aż do elektroniki i 
energetyki. Ciecze jonowe wykorzystuje się już 

„zielone” rozpuszczalniki w 
yntezie oraz wypełniacze baterii i ogniw 
łonecznych [31].  

Zupełną nowością okazuje się być ich ak-
tywność przeciwdrobnoustrojowa. Doskonałym 
przykładem są ciecze jonowe, zawierające 
komponent (1R,2S,5R)-(−)-mentol (rys. 8): (a) 
– chlorki 3-alkilo-1-[(1R,2S,5R)-(−)-mento-
ksymetylo]imidazoliowe, (b) – chlorki 3-
alkoksy-1-[(1R,2S,5R)-(−)-mentoksymety-
lo]imi-dazoliowe, (c) – chlorki trialkilo-
[(1R,2S,5R)-(−)-mentoksymetylo]amoniowe 
oraz (d) – chlorki 1-[(1R,2S,5R)-(−)-mento-

18].  

 

T
IL
o

jako bezpieczne, 
s
s

ksymetylo]pirydynowe [
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Rys. 8. Struktury kationów cieczy jonowych zawierając
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Wszystkie spośród otrzymanych ILs wykazują 
ktywność biologiczną względem badanej 

ów, niekiedy przewyż-
 popularnie stosowany 

 chlorek benzalkoniowy, 
 BAC [18]. W literaturze 

podaje się też inne przykłady cieczy jonowych 
zawierających w swojej strukturze mentol (rys. 
9). 
(−)-Borneol, podobnie jak mentol stał się 
inspiracją do syntezy nowych cieczy jonowych 
[32] (rys. 10).  

a
grupy mikroorganizm
szając swoim działaniem
środek dezynfekcyjny
znany pod nazwą
 
 

  

 

  

O N N
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X
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Rys. 9. Ciecze jonowe zawierające komponent (1
[CF3COO]-; R1-2 = CH

 

5R)-(−)-mentol, X- = [Cl]-, [BF4]
-,[ClO4]

-,[PF6]
-, 

C12H25 [10, 18, 32]. 
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Rys. 10. Przykłady cieczy jonowych zawierających komponent (−)-borneol - = [Cl]-, [BF4]
-, [PF6]

- [32]. 

 
bie

prze
ndo-(−)-borneol staną się
fektywnymi stabilizatorami polimerów i 

doskonałymi chiralnymi rozpuszczalnikami w 
syntezie [32]. 
 
Podsumowanie 
 

lejki eteryczne roślin są nieocenionym 
ró
łaściwości nasyconych alkoholi terpenowych 

pieprzowej i szparagu lekarskim, 
ją do tworzenia nowych 

steczek, np.: wykazujących 

ziej 
ura 

opisuje przykłady syntezy 
niskotemperaturowych soli organicznych o 
naturalnych komponentach mentolowych, 
wykazujących silne działanie biobójcze 
względem bakterii i grzybów. Wśród chlorków: 
3-alkilo-1-[(1R,2S,5R)-(−)-mentoksymety-
lo]imidazoliowych, 3-alkoksymetylo-1-
[(1R,2S,5R)-(−)-mentoksymetylo]imidazolio-

e-
tylo]amoniowych oraz 1-[([(1R,2S,5R)-(−)-

 

O

O

 

 

O

 

, X
 

O cujące są przekonania naukowców, którzy 
widują, że ciecze jonowe zawierające (1S)-

 w przyszłości 

od których oczekuje się jeszcze bard
wyspecjalizowanych właściwości. Literat
naukowa bogato e

e

O
ź
w

dłem wielu cennych substancji. Unikatowe wych, trialkilo-[(1R,2S,5R)-(−)-mentoksym

obecnych w esencjach: przeciwbólowe, 
przeciwzapalne, chłodząco-kojące, antybakte-
ryjne jak i antywirusowe od lat są wyko-
rzystywane w preparatach pochodzenia 
ziołowego i w specjalistycznych lekach. 
(−)-Mentol oraz (−)-borneol bogato występu-
ące w mięcie j

stały się inspirac
bioaktywnych czą
efekt chłodzący lub aktywność antymikro-
biologiczną. 
Ciecze jonowe zawierające w swej strukturze 
opisywane terpeny są nową grupą związków, 

mentoksymetylo]pirydynowych nie ma 
związków nieaktywnych biologicznie.  
Nienasycone alkohole terpenowe są ciekawą 
grupą związków roślinnych, w których d

 
 

rzemie
ogromny potencjał przeszłościowych aplikacji. 
Zarówno w formie podstawowej, jaki i po 
licznych modyfikacjach chemicznych wykazują 
nieocenione właściwości. Być może już 
niedługo sole amoniowe zawierające kompo-
nent (−)-mentolu oraz (−)-borneolu opuszczą 
mury laboratoriów i znajdą zastosowanie w 
życiu codziennym.  
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