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WYKAZ SKRÓTÓW 

  

AAS absorpcyjna spektrometria 

atomowa 

atomic absorption 

spectrometry 

ABTS 2,2'-azynobis-(3-

etylobenzotiazolino-6-sulfonian) 

2,2′-azinobis-(3- 

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid) 

AChE acetylocholinoesteraza acetylcholinesterase 

AES emisyjna spektrometria  

atomowa 

atomic emission spectrometryy 

ASA kwas L(+)-askorbinowy ascorbic acid 

BChE butyrylocholinoesteraza butyrylcholinesterase 

CA kwas kawowy caffeic acid 

CAT katechina catechin 

CGA kwas chlorogenowy chlorogenic acid 

CNA kwas cynamonowy cinnamic acid 

CUPRAC metoda oznaczania zdolności do 

redukowania jonów miedzi (II) 

cupric reducing antioxidant 

capacity 

DPPH 2,2’-difenylo-1-pirylohydrazyl 2,2’-diphenylo-1-

picrylhydrazyl 

FA kwas ferulowy ferulic acid 

FRAP metoda oznaczania zdolności do 

redukowania jonów żelaza Fe 

(III) 

ferric reducing antioxidant 

power 

GA kwas galusowy gallic acid 

GC chromatografia gazowa gas chromatography 

HCA ierarchiczna analiza skupień hierarchical cluster analysis 

HPLC wysokosprawna chromatografia 

cieczowa 

high-performance liquid 

chromatography 

HPLC-UV/Vis wysokosprawna chromatografia 

cieczowa z detektorem UV/Vis 

high-performance liquid 

chromatography coupled with 

UV/Vis detector 
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HPLC-DAD/ESI/MS wysokosprawna chromatografia 

cieczowa z matrycą diodową i 

detektorem spektrometrii mas z 

jonizacją poprzez 

elektrorozpraszanie 

high performance liquid 

chromatography equipped with 

photodiode array detection-

mass 

MYR mirycetyna myricetin 

NAR naryngenina naringenin 

pCA kwas p-kumarowy p-coumaric acid 

PCA analiza głównych składowych principal component analysis 

pCAT kwas protokatechinowy protocatechuic acid 

Q kwercetyna quercetin 

RA kwas rozmarynowy rosmarinic acid 

RNS reaktywne formy azotu reactive nitrogen species 

ROS reaktywne formy tlenu reactive oxygen species 

RUT rutyna rutin 

SA kwas syryngowy siringic acid 

SNA kwas synapinowy sinapic acid 

TFC całkowita zawartość 

flawonoidów 

total flavonoid content 

TPAC całkowita zawartość kwasów 

fenolowych 

total phenolic acid content 

TPC całkowita zawartość polifenoli total phenolic content 

UPLC ultrasprawna chormatografia 

cieczowa 

ultra-performance liquid 

chromatography 

VA kwas wanilinowy vanillic acid 
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STRESZCZENIE 

Ziołolecznictwo jest obecne w życiu człowieka od zarania dziejów. Współczesna 

medycyna znajduje naukowe potwierdzenie uzasadniające działanie prozdrowotne surowców 

roślinnych. Coraz większa ilość przebadanych roślin oraz odkrywanie coraz to nowych 

potencjalnych zastosowań dodatkowo wzmaga zainteresowanie preparatami roślinnymi. 

Wszystkie te czynniki powodują, że pacjenci coraz częściej sięgają po naturalne 

medykamenty w celu leczenia oraz wspomagania terapii różnych jednostek chorobowych. 

Szczególnie dużym zainteresowaniem cieszą się preparaty o właściwościach 

antyoksydacyjnych.  

Tematem niniejszej pracy doktorskiej była ocena ilościowa i jakościowa składników 

wybranych surowców roślinnych i ich handlowych produktów. Oceny dokonywano na 

podstawie składu chemicznego i właściwości biologicznych handlowych preparatów 

roślinnych bądź surowców pochodzących ze zbioru naturalnego. Wybór materiału roślinnego 

podyktowany był popularnością medykamentów wśród pacjentów. W cyklu pracy doktorskiej 

analizie poddano dziką różę (liście oraz owoce), liście morwy białej i czarnej, korzeń różeńca 

górskiego, liście werbeny cytrynowej i lekarskiej oraz korzeń ashwagandhy. Analizowane 

surowce pochodziły ze zbioru naturalnego, bądź stanowiły preparaty dostępne na rynku 

(kapsułki, tabletki, herbaty, susz roślinny). Przeprowadzone badania skupiały się przede 

wszystkim na badaniu profilu fenolowego, aktywności antyoksydacyjnej, przeciwbakteryjnej 

i enzymatycznej, a także wartościach odżywczych.  

Pierwsza publikacja w cyklu (D.1.) dotyczyła dzikiej róży. Otrzymane wyniki 

dostarczyły cennych informacji na temat tej rośliny. Udowodniono, iż jej preparaty oraz 

surowce ze zbioru naturalnego charakteryzują się bogatym składem polifenolowym, wysoką 

zawartością kwasu askorbinowego, a także wysoką aktywnością antyoksydacyjną. 

Interesującym odkryciem był fakt, iż to liście okazały się bogatsze w polifenole, wykazywały 

większą aktywność przeciwutleniającą oraz silniejsze działanie przeciwbakteryjne w 

porównaniu z owocami dzikiej róży. Jest to intrygujące, ponieważ na rynku można kupić 

jedynie owoce tego surowca.  

W przypadku drugiej publikacji (D.2.) analizie zostały poddane liście morwy białej i 

czarnej. Przeprowadzone badania dowiodły, że także i w tym przypadku liście są cennym 

źródłem antyoksydantów. Wprawdzie większe ilości TFC i TPC odnotowano dla morwy 

czarnej, mimo to nie ulega wątpliwości, że napary z obu surowców są cennym źródłem 

bioaktywnych związków o właściwościach przeciwutleniających.  
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Trzecia publikacja w cyklu (D.3.) dotyczyła analizy handlowych preparatów różeńca 

górskiego. Jest to bardzo popularny adaptogen szczególnie polecany na stany przemęczenia, 

stres i napady lęku. Prowadzone badania wykazały, że są to produkty roślinne o wysokiej 

zawartości związków fenolowych i aktywności antyoksydacyjnej, wykazujące aktywność 

hamującą w stosunku do AChE i BChE, co świadczy o tym, że złoty korzeń może być 

stosowany jako środek wspomagający w leczeniu chorób neurodegeneracyjnych.  

Werbena lekarska i cytrynowa, ze względu na swoje właściwości prozdrowotne, cieszą 

się dużą popularnością wśród pacjentów. Zwłaszcza ta druga jest bardzo popularna w krajach 

arabskich, gdzie pije się ją w formie naparu. Surowce te stanowiły analizowany materiał w 

czwartej publikacji (D.4.) w cyklu. Otrzymane wyniki wykazały, iż to właśnie werbena 

cytrynowa jest bogatszym źródłem polifenoli i charakteryzuje się wyższą aktywność 

antyoksydacyjną w porównaniu z werbeną lekarską. Jednak mimo to, oba gatunki stanowią 

źródło związków o właściwościach antyutleniających i są polecane zwłaszcza w formie 

naparów.  

Zyskanie popularności przez preparaty zawierające ashwagandhę, ze względu na jej 

właściwości antyoksydacyjne oraz pozytywny wpływ na układ nerwowy, znajduje 

potwierdzenie w naszych badaniach (publikacja D.5.). Dowiedziono, iż ekstrakty tego 

surowca nie tylko charakteryzują się wysoką aktywnością antyoksydacyjną i są bogate w 

polifenole, ale również wykazują działanie przeciwbakteryjne oraz aktywność hamującą w 

stosunku do AChE i BChE.  

Podsumowując, każdy z analizowanych surowców roślinnych okazał się być bogatym 

źródłem polifenoli o wysokiej aktywności biologicznej. Zebrane wyniki pokazały także 

istniejące na różnym poziomie korelacje pomiędzy profilem fenolowym a właściwościami 

biologicznymi, zwłaszcza aktywnością przeciwutleniającą. Biorąc pod uwagę powyższe, 

badane preparaty mogą być z powodzeniem stosowane jako źródło antyoksydantów. 
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SUMMARY 

Herbal medicine has been present in human life since the beginning of history. 

Contemporary medicine is finding scientific evidence to justify the health-promoting effects 

of plant raw materials. The increasing number of researched plants and the discovery of more 

and more new potential uses for them, further increases interest in plant preparations. All 

these factors contribute to the fact that patients are increasingly turning to natural remedies for 

the treatment and support of therapy of various diseases. Preparations with antioxidant 

properties are of particular interest.  

The topic of our research was the quantitative and qualitative assessment of the 

constituents of selected plant raw materials and their commercial products. The assessment 

was based on the chemical composition and biological properties of commercial plant 

products or raw plant materials from natural harvest. The selection of plant material was 

based on their popularity among patients in the pharmacy. Wild rose (leaves and fruits), white 

and black mulberry leaves, golden root, lemon and common verbena leaves and ashwagandha 

roots were analyzed in our research. The analyzed raw plant materials were harvested in 

natural enviroment and/or were commercially available products in the form of capsules, 

tablets, teas or dried plants. The studies focused especially on the phenolic profile, antioxidant 

activity, as well as antimicrobial and enzymatic activity, and nutritional value.  

The first publication in the series (D.1.) refers to fruits and leaves of rosehip. The 

results obtained in this work provided valuable information on this plant. It was proven that 

its preparations and raw material from the natural harvest are characterized by a rich 

polyphenolic composition, a high ascorbic acid content and high antioxidant activity. An 

interesting observation was that the leaves were found to be richer in polyphenols, 

demonstrated greater antioxidant activity and antimicrobial activity compared to fruits. This is 

intriguing because only fruits of rosehip are available on the market.  

In the second publication (D.2.), leaves of white and black mulberry were analyzed. 

The results obtained in this work indicated that the leaves are a precious source of 

antioxidants. Although higher amounts of TFC and TPC in black mulberry, infusions of 

mulberry leaves are a valuable source of bioactive compounds with high antioxidant 

properties. 

The third publication in the series (D.3.) focused on the analysis of commercial 

preparations of golden root. This is a very well-known adaptogen that is particularly 

recommended for the fatigue, stress and anxiety attacks. The results showed that these 

products are rich in phenolic compounds and have high antioxidant activity. In addition, the 
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analyzed golden root products showed inhibitory activity against AChE and BChE, indicating 

that this plant can be used in the treatment of neurodegenerative diseases.  

Common and lemon verbena, due to their health-promoting properties, are very 

popular among patients. Especially the second one is very popular in Arab countries, where it 

is consumed in the form of infusion. These raw plant materials were the analyzed material in 

our fourth publication (D.4.). The results obtained in the research indicated that lemon 

verbena is richer in polyphenols and shows higher antioxidant activity compared to common 

verbena. However, both species are a source of compounds with antioxidant properties and 

are recommended especially in the form of infusions.  

The growing popularity of ashwaganda preparations due to their antioxidant properties 

and positive effects on the nervous system is confirmed by our study (publication D.5.). It has 

been proven that its commercial samples not only characterized by high antioxidant activity 

and are rich in polyphenols, but also showed inhibitory activity against AChE, BChE and 

antimicrobial activity.  

In conclusion, each of the analyzed plants proved to be a rich source of polyphenols 

with significant biological activity. The results obtained in our studies also showed 

correlations between the phenolic profile and biological properties, especially antioxidant 

activity. Considering the above, the studied plants can be successfully used as a source of 

antioxidants. 
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WYKAZ PUBLIKACJI STANOWIĄCYCH PODSTAWĘ ROZPRAWY 

DOKTORSKIEJ  

 

Poniżej przedstawiono spis publikacji będących postawą rozprawy doktorskiej pt. 

„Ocena ilościowa i jakościowa składników wybranych surowców roślinnych i ich 

handlowych produktów” 

 

D.1. Polumackanycz M, Kaszuba M, Konopacka A, Marzec-Wroblewska U, Wesolowski M, 

Waleron K, Bucinski A, Viapiana, A. Phenolic composition and biological properties of 

wild and commercial dog rose fruits and leaves. Molecules 2020, 25, 5272. (IF: 4.412; 

MEiN: 140) 

 

D.2. Polumackanycz M, Wesolowski M, Viapiana A.  Morus alba L. and Morus nigra L. 

leaves as a promising food source of phenolic compounds with antioxidant activity. Plant 

Foods for Human Nutrition 2021, 76, 458-465. (IF: 4.124; MEiN: 100) 

 

D.3. Polumackanycz M, Konieczynski P, Orhan IE, Abaci N, Viapiana A. Chemical 

composition, antioxidant and anti-enzymatic activity of golden root (Rhodiola rosea L.) 

commercial samples. Antioxidants 2022, 11, 919. (IF: 7.675; MEiN: 100) 

 

D.4. Polumackanycz M, Petropoulos SA, Añibarro-Ortega M, Pinela, Barros L, Plenis A, 

Viapiana A. Chemical composition and antioxidant properties of common and lemon 

verbena. Antioxidants 2022, 11, 2247. (IF: 7.675; MEiN: 100) 

 

D.5. Polumackanycz M, Petropoulos SA, Śledziński T, Goyke E, Konopacka A, Plenis A, 

Viapiana A. Withania somnifera L.: phenolic compounds composition and biological 

activity of commercial samples and its aqueous and hydromethanolic 

extracts. Antioxidants 2023, 12, 550. (IF: 7.675; MEiN: 100) 

 

 

Sumaryczny współczynnik oddziaływania Impact Factor (IF) publikacji będących 

podstawą rozprawy doktorskiej wynosi 31.561, zaś punkty MNiSW - 540. 
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WYKAZ POZOSTAŁYCH PUBLIKACJI W DOROBKU NAUKOWYM  

 

Publikacje w języku angielskim 

1. Polumackanycz M, Sledzinski T, Goyke E, Wesolowski M, Viapiana, A. A comparative 

study on the phenolic composition and biological activities of Morus alba L. commercial 

samples. Molecules 2019, 24, 3082. (IF: 3.267; MEiN: 140) 

 

Publikacje w języku polskim 

1. Połumackanycz M, Forencewicz A, Wesołowski M, Viapiana A. Ashwagandha (Withania 

somnifera L.) – roślina o udokumentowanych właściwościach prozdrowotnych. Farmacja 

Polska 2020, 76, 442-447. (MEiN: 70) 

2. Połumackanycz M, Wesołowski M, Viapiana A. Właściwości prozdrowotne melisy 

lekarskiej (Melissa officinalis L.). Farmacja Polska 2019, 75, 659-663. (MEiN: 70) 
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WYKAZ STRESZCZEŃ ZJAZDOWYCH 

 

Związanych z tematem rozprawy doktorskiej 

1. PREZENTACJA USTNA: Polumackanycz M*, Kaszuba M, Konopacka A, Marzec-

Wróblewska U, Wesolowski M, Waleron K, Buciński A, Viapiana A. Skład chemiczny i 

właściwości biologiczne owoców i liści dzikiej róży. XXVI KONFERENCJA NAUKOWA 

WYDZIAŁU FARMACEUTYCZNEGO 28 – 29 stycznia 2021 r., Gdańsk. 

 

2. POSTER: Polumackanycz M, Konieczynski P, Orhan IE, Abaci N, Viapiana A*. Chemical 

composition, antioxidant and anti-enzymatic activity of golden root (Rhodiola rosea L.) 

commercial samples. XVII Congress of The Italian Society of Phytochemistry. 3rd 

International Congress on Edible, Medicinal and Aromatic Plants (ICEMAP 2022), 22-24 

June 2022, Bari, Italy.  

 

Związanych z pozostałymi tematami prowadzonych badań 

1. PREZENTACJA USTNA: Polumackanycz M*, Sledzinski T, Goyke E, Wesolowski M, 

Viapiana A. A comparative study on the phenolic composition and biological activities 

of Morus alba L. commercial samples.  CECE 2019: 16th International Interdisciplinary 

Meeting on Bioanalysis, 24-26th September 2019, Gdańsk, Poland.  

 

*osoba prezentująca 
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WSTĘP 

Podstawą dobrze zbilansowanej diety człowieka są produkty pochodzenia roślinnego. 

Jednak nie tylko owoce i warzywa dostarczają cennych składników odżywczych, ale również 

zioła. Ze względu na bogaty skład surowców roślinnych wykazują one szereg działań 

prozdrowotnych. Skutkuje to ich dużą popularnością nie tylko jako środków wspomagających 

leczenie, lecz także jako dodatków do produktów spożywczych. Już w starożytności 

wykorzystywano ich właściwości przedłużające trwałość produktów spożywczych. 

Współcześnie także stosuje się je jako dodatki do mięs (np. salami), nabiału (sery 

dojrzewające lub aromatyczne masła) czy jako składnik sosów i marynat. [1].  

Badania naukowe dowodzą, że spożywanie surowców roślinnych zmniejsza ryzyko 

wystąpienia chorób, z którymi coraz częściej mierzy się nasza cywilizacja [2]. Jednym z 

głównych czynników, mających pozytywny wpływ na organizm człowieka są zawarte w 

roślinach związki o właściwościach przeciwutleniających. Ich działanie jest związane nie 

tylko ze zmniejszeniem stresu oksydacyjnego, ale także z korzystnym wpływem na 

mikrobiotę jelitową, której skład jest konieczny do zachowania homeostazy w organizmie [3].  

 Antyoksydanty, zarówno pochodzenia naturalnego jak i syntetycznego, są skuteczne w 

kontrolowaniu ilości wolnych rodników w organizmie oraz wspomaganiu mechanizmów 

przeciwutleniających organizmu [4,5]. Stanowią one szeroką grupę związków chemicznych. 

Wśród nich wyróżniamy te, które mają zdolność chelatowania metali lub neutralizowania 

ROS i RNS, posiadające zdolność zmiatania wolnych rodników, a także niektóre leki, analogi 

substancji występujących w roślinach, jak również dodatki do żywności o pochodzeniu 

syntetycznym [6]. Mają zdolność pozbywania się wolnych rodników, przez co wspomagają 

utrzymanie homeostazy w organizmie. Przeciwutleniacze mogą również pomóc w walce z 

wirusami, bakteriami, działać przeciwzapalnie oraz zapobiegać nowotworom [7]. 

Różnorodność zastosowań wynikających z ich właściwości antyoksydacyjnych znajduje 

potwierdzenie w wielu badaniach naukowych. 

Jedną z grup związków pochodzenia naturalnego o właściwościach 

przeciwutleniających są związki fenolowe występujące w owocach, warzywach i surowcach 

roślinnych [8]. Do grupy tych związków należą m.in. flawonoidy. Występują w roślinach jako 

metabolity wtórne. Odgrywają one istotną rolę w odpowiedzi na biologiczne i niebiologiczne 

czynniki środowiskowe. Wpływają na wygląd i smak owoców, chronią przed bakteriami czy 

grzybami, stąd tak liczne występowanie tych związków w roślinach [9]. Flawonoidy mają 

korzystny wpływ także na organizm człowieka. Wykazują szereg działań, m.in. 

przeciwzapalne, antyoksydacyjne, przeciwcukrzycowe czy przeciwnowotworowe [10,11]. 
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Związki te mogą być pomocne we wspomaganiu leczenia, m.in. białaczki, sepsy, łuszczycy, 

astmy, czy też zapaleń reumatoidalnych [11]. Główną aktywnością biologiczną flawonoidów, 

będącą przedmiotem intensywnych badań, jest ich aktywność przeciwutleniająca. Dzięki niej 

możliwe jest zapobieganie uszkodzeniom powodowanym przez wolne rodniki, 

wychwytywanie reaktywnych form tlenu (ROS), czy hamowanie oksydaz (np. 

cyklooksygenazy, lipoksygenazy) [12]. 

Z uwagi na fakt, że część flawonoidów może być produkowana w odpowiedzi na 

infekcje bakteryjne posiadają one aktywność przeciwbakteryjną. Odbywa się to poprzez kilka 

mechanizmów - hamowanie syntezy otoczki komórkowej lub kwasów nukleinowych, 

indukcję rozerwania błony bakteryjnej bądź też uniemożliwienie wytwarzania ATP [13]. 

Przykładem takiego działania jest kwercetyna. Ze względu na swoją budowę jest bardzo 

aktywnym przeciwutleniaczem, a według Hanasaki [14] najaktywniejszym flawonoidem z 

całej ich grupy. Ponadto wykazuje dużą aktywność przeciwbakteryjną, przy czym efekt ten 

jest silniejszy dla bakterii gram dodatnich niż gram ujemnych. Działa bakteriostatycznie na 

takie szczepy bakteri, jak m.in. Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, Salmonella enterica Typhimurium, zaś bakteriobójczo na Staphylococcus aureus [15]. 

Odbayar i in. [16] dowiedli, iż kwercetyna zwiększa ekspresję transferazy glutationowej, przy 

czym siła efektu jest współmierna do zastosowanej dawki. Indukuje także szlak apoptozy 

komórek nowotworowych [17] oraz zwiększa uwalnianie białka p53, co skutkuje 

zatrzymaniem rozrostu komórek raka piersi [18]. Flawonoidy mogą działać 

kardioprotekcyjnie poprzez kontrolowanie stresu oksydacyjnego (zapobieganie utlenianiu 

lipoprotein o niskiej gęstości) oraz poprzez indukowanie rozszerzania naczyń krwionośnych i 

regulację procesów apoptotycznych w śródbłonku [19]. Wpływają także na metabolizm 

lipidów i zmniejszają agregację płytek krwi, zapobiegając w ten sposób chorobom sercowo-

naczyniowym [20]. Ponadto badania wykazały, że kwercetyna, naryngenina i hesperetyna 

mają właściwości rozszerzające naczynia krwionośne, a naryngenina dodatkowo obniża 

ciśnienie krwi i rozluźnia mięśnie gładkie naczyń krwionośnych [19]. Z kolei rutyna działa 

korzystnie na układ sercowo-naczyniowy [21] oraz wspomaga walkę z kardiomiopatią 

cukrzycową. Jest to groźne powikłanie, które charakteryzuje się m.in. zmianami w strukturze 

oraz w funkcjonowaniu serca. Ważną rolę w jego rozwoju odgrywają: stan zapalny, zbyt 

wysoki poziom cukru we krwi oraz stres oksydacyjny. Saklani i in. [22] korzystając z modelu 

szczurzego dowiedli, że rutyna, ze względu na swoje właściwości, chroni przed zmianami 

zwyrodnieniowymi w sercu. Skutkuje to lepszymi wynikami w EKG oraz ogólnie lepszą 

kondycją grupy badanej w stosunku do pacjentów, którym nie była podawana. Wykazuje 
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także działanie przeciwnowotworowe. Lin i in. [23] dowiedli, że przyjmowanie rutyny w 

dawce 120 mg/kg masy ciała może wspomagać leczenie białaczki.  

Flawonoidy wykazują także działanie przeciwwirusowe. Mogą blokować wiązanie i 

przenikanie wirusów do komórek, zakłócać ich replikację bądź translację, oraz zapobiegać 

jego wnikaniu do komórki [24]. W badaniach in vitro wykazano, że apigenina jest aktywna 

wobec Herpes Simplex typu 1 i 2, wirusa zapalenia wątroby typu B i C oraz afrykańskiego 

wirusa pomoru świń, działając poprzez hamowanie syntezy białek wirusowych [25]. Jedną z 

częściej występujących chorób cywilizacyjnych jest cukrzyca, która powoduje szereg 

powikłań. Jednym z nich jest hiperalgezja, czyli zwiększone odczuwanie bólu spowodowane 

uszkodzeniem nerwów obwodowych. Wykazano, iż stosowanie kwercetyny w połączeniu z 

sodem może zmniejszać nadmierne odczuwanie bólu [26].  

Flawonoidy mają pozytywny wpływ na układ nerwowy. AChE jest enzymem, którego 

aktywność jest kluczowa dla prawidłowego działania centralnego układu nerwowego. 

Badania in vitro wykazały, iż m.in. rutyna i kwercetyna hamują aktywność AChE oraz BChE 

[27]. 

Powyższe przykłady pokazują, że rośliny dostarczają mnóstwo związków biologicznie 

czynnych o szerokim spektrum działania. Obecny wśród pacjentów trend leczenia 

naturalnymi sposobami, coraz większa ilość przebadanych surowców oraz poszukiwanie 

nowych leków, w tym o pochodzeniu roślinnym, powoduje wzrost popularności 

ziołolecznictwa. Współczesna nauka potwierdza stosowanie wielu surowców w medycynie 

ludowej. Przykładem może być ostropest plamisty używany jako lek na zatrucia wątrobowe. 

Wiadomo, że charakteryzuje się on silnymi właściwościami antyoksydacyjnymi, chroni 

wątrobę, wspomaga walkę z zatruciem alkoholem, lekami czy toksycznymi substancjami 

[28].  

Dzika róża, werbena, lipa, czarny bez czy morwa – to surowce od dawna znane i 

stosowane w rejonie Europy Środkowej. Dawniej ludzie sami zbierali surowce, suszyli oraz 

wytwarzali z nich różnorakie przetwory – soki, kompoty czy nalewki, które później były 

stosowane jako lekarstwo, bądź po prostu jako pokarm. Obecnie, w większości przypadków, 

pacjent najpierw kieruje się do apteki czy do sklepu zielarskiego, żeby zdobyć interesujący go 

preparat lub zasięgnąć porady medycznej. Na miejscu czeka go ogromny wybór tabletek, 

kapsułek, syropów, nalewek czy herbatek sporządzonych z różnych ziół. W tej sytuacji ważna 

jest informacja o kontroli jakościowej tych medykamentów, oraz ich formie, która będzie 

najbardziej efektywna.  
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Zróżnicowanie pomiędzy składem chemicznym roślin nawet w obrębie jednego 

gatunku jest podyktowane kilkoma czynnikami. To, co ma wpływ na wzrost i rozwój rośliny 

będzie też oddziaływało na jej metabolizm, a co za tym idzie na związki, które będzie 

wytwarzać czy przyswajać. Dostępność słońca, wody, klimat, wilgotność, rodzaj gleby – 

każdy z wymienionych czynników będzie wpływał na to, w jaki sposób roślina spożytkuje 

energię oraz jak będzie się rozwijać [10,29]. Dlatego tak ważne są badania mające na celu 

ocenę jakości produktów roślinnych.  

Pomimo rosnącej ilości przebadanych roślin leczniczych wskazanie związków 

odpowiedzialnych za ich bioaktywność, czy znajmość mechanizmów działania nadal 

wymagają dalszych badań. Dokładne dawki terapeutyczne oraz profilaktyczne, synergizm czy 

antagonizm występujące zarówno w obrębie rośliny, jak i pomiędzy związkami 

pochodzącymi od różnych gatunków roślin wymagają przebadania. W tym celu potrzebne są 

nie tylko badania in vitro, które dominują w tej dziedzinie, ale też in vivo.  
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CELE NAUKOWE 

 

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej była ocena ilościowa i jakościowa składników 

aktywnych wybranych surowców roślinnych i ich handlowych produktów. Badania 

ukierunkowane były głównie na związki polifenolowe, takie jak flawonoidy i kwasy 

fenolowe. Ponadto oznaczano aktywność biologiczą wybranych surowców roślinnych, a 

zwłaszcza aktywność antyoksydacyjną, ściśle powiązaną z oznaczanymi związkami 

bioaktywnymi.   

 

Szczegółowe cele badań: 

 

• oznaczenie zawartości wybranych związków polifenolowych w surowcach roślinnych 

ze zbioru naturalnego oraz handlowych produktach roślinnych z wykorzystaniem 

uprzednio zoptymalizowanej i zwalidowanej techniki HPLC (publikacje D.1.-D.5.); 

• ocena właściwości biologicznych surowców roślinnych pochodzących ze zbioru 

naturalnego i roślinnych produktów handlowych:  

✓ aktywności przeciwutleniającej (publikacje D.1.-D.5.) 

✓ aktywności przeciwbakteryjnej (publikacje D.1. i D.5.) 

✓ hamowania aktywności cholinoesterazy (publikacje D.3. i D.5.) 
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CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA 

 

1. Materiał do badań 

Analizowany materiał stanowiły surowce, które są szczególnie popularne wśród 

pacjentów aptek i sklepów zielarskich. Są to: dzika róża (próbki handlowe owoców oraz ze 

zbioru naturalnego liście i owoce), morwa biała i czarna (liście ze zbioru naturalnego), 

różeniec górski (próbki handlowe korzeni), werbena lekarska i cytrynowa (liście ze zbioru 

naturalnego) oraz ashwagandha (próbki handlowe korzeni i kłączy). Handlowe próbki 

analizowanych roślin występowały w formie tabletek, kapsułek, herbatek oraz suszu 

roślinnego.  

  Materiał roślinny do badań zmielono, a następnie przygotowano ekstrakty przy użyciu 

odpowiedniego rozpuszczalnika. Wodno-metanolowe ekstrakty przygotowano ekstrahując 

próbki na łaźni ultradźwiękowej, nalewki (etanolowe ekstrakty) przygotowano zalewając 

materiał roślinny etanolem, natomiast wodne ekstrakty psporządzono zgodnie z opisem na 

opakowaniu producenta zalewając surowiec roślinny wrzącą wodą i zaparzając go pod 

przykryciem (napary), lub zalewając surowiec roślinny zimną wodą, a następnie całość 

gotując w ściśle określonym czasie (odwary). Rodzaj wykonanego ekstraktu, w zależności od 

analizowanego surowca roślinnego, został przedstawiony w Tabeli 1. 

 

Tabela 1. Rodzaj wykonanych ekstraktów w zależności od surowca roślinnego. 

Nr Nr 

publikacji 

Surowiec roślinny 

roś 

 

EksEkstraktyy 

wodno-

metanolowe 

nalewki napary odwary 

D.1. dzika róża ✓  ✓ ✓ 

D.2. morwa biała i czarna ✓ ✓ ✓ ✓ 

D.3. różeniec górski ✓  ✓  

D.4. werbena lekarska i 

cytrynowa 

✓  ✓ ✓ 

D.5. ashwagandha ✓  ✓  

 

 

2. Metodyka 

a) analiza jakościowa i ilościowa 

Analiza jakościowa i ilościowa została przeprowadzona przy użyciu metody HPLC-

UV/Vis (publikacje D.2., D.3., D.4. i D.5.) oraz HPLC-DAD/ESI/MS (publikacja D.1.). W 
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przypadku zastosowania techniki HPLC-UV/Vis identyfikację oznaczanych związków 

fenolowych oparto na porównaniu czasu retencji do czasu retencji ich substancji 

standardowych. Ponadto do wybranej próbki ekstraktu dodawano odpowiednią ilość związku 

standardowego i próbkę poddawano jeszcze raz analizie.  

Całkowitą zawartość związków fenolowych oznaczono metodą Folina-Ciocalteu [30], 

a otrzymane wyniki wyrażono w mg równoważnika kwasu galusowego na gram suchej masy 

próbki (mg GAE/g s.m.). Całkowitą zawartość flawonoidów oznaczono zgodnie z procedurą 

opisaną w Farmakopei Europejskiej [31], zaś wyniki wyrażono w µg bądź mg równoważnika 

kwercetyny na gram suchej masy próbki (µg bądź mg QE/g s.m.). Procedurę opisaną w 

Farmakopei Polskiej VI [32] zastosowano do oznaczania całkowitej zawartości kwasów 

fenolowych. W metodzie tej zastosowano odczynnik Arnov’a, natomiast wyniki wyrażono w 

µg bądź mg równoważnika kwasu kawowego na gram suchej masy próbki (µg bądź mg 

CAE/g s.m.). Do oznaczania ilościowego kwasu askorbinowego zastosowano zmodyfikowaną 

metodę Abdelmageeda [33], a wyniki wyrażono w mg kwasu askorbinowego na gram suchej 

masy próbki (mg ASA/g s.m.). 

 

b) aktywność antyoksydacyjna 

Analizę in vitro aktywności antyoksydacyjnej badanych surowców roślinnych i ich 

preparatów przeprowadzono z wykorzystaniem czterech metod, tj. ABTS, FRAP, DPPH i 

CUPRAC.  

Test DPPH przeprowadzono zgodnie ze zmodyfikowaną metodą Tuberoso i in. [34], a 

wyniki wyrażono jako ekwiwalent troloksu w mg na gram suchej masy próbki (mg TE/g 

s.m.). W przypadku testu ABTS procedura była przeprowadzona według metody Arnao i in. 

[35] z niewielkimi modyfikacjami, natomiast wyniki wyrażono jako ekwiwalent troloksu w 

mg na gram suchej masy próbki (mg TE/g s.m.). Test FRAP przeprowadzono metodą 

zaproponowaną przez Benzie i Straina, a wyniki wyrażono w mmol bądź µmol Fe2+/g suchej 

masy próbki (mmol bądź µmol Fe2+/g s.m.) [36], natomiast test CUPRAC przeprowadzono 

według metody Apaka i in. [37] z niewielką modyfikacją, zaś wyniki wyrażono w 

ilości równoważników kwasu askorbinowego w mg na gram suchej masy próbki (mg AA/g 

s.m.). 
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c) aktywność hamująca w stosunku do AChE i BChE 

Aktywność enzymatyczną in vitro analizowanych preparatów w stosunku do AChE i 

BChE oznaczono stosując zmodyfikowaną metodę Ellmana [38] z wykorzystaniem płytek 96-

dołkowych. Badania były możliwe do przeprowadzenia dzięki współpracy z Katedrą i 

Zakładem Biochemii Farmaceutycznej GUMedu oraz Katedrą Farmakognozji Uniwersytetu 

Gazi w Ankarze. 

 

d) analiza mikrobiologiczna  

Analiza mikrobiologiczna in vitro była prowadzona zgodnie z wytycznymi i 

procedurami zawartymi w EUCAST (European Commitee on Antimicrobial Susceptibility 

Testing) oraz CLSI (Instytute of Clinical and Laboratory Standards). W toku badań zostały 

użyte bakterie gram dodatnie (S. aureus ATCC 6538, S. aureus MRSA 18532, S. aureus 

MRSA 43300, S. epidermidis ATCC 14990, β-hemolizujący Streptococcus) oraz gram ujemne 

(E.coli ATCC 8739, P. aeruginosae ATCC 9027). Badania były możliwe do przeprowadzenia 

dzięki współpracy z Katedrą i Zakładem Mikrobiologii Farmaceutycznej GUMedu. 

 

e) analiza biopierwiastków 

Zawartość makro- i mikroelementów oszacowano za pomocą spektrometru 

absorpcyjno-emisyjnego. Mg i Fe były oznaczone za pomocą absorpcyjnej spektrometrii 

atomowej, natomiast K, Na i Ca oznaczono metodą emisyjnej spektrometrii atomowej. 

Odpowiednie analityczne długości fal dla pierwiastków wynosiły: 285,2 nm (Mg), 422,7 nm 

(Ca), 248,0 nm (Fe), 589,0 nm (Na) i 766,5 nm (K). 

 

f) analiza wartości odżywczych 

Właściwości odżywcze próbek werbeny pospolitej i cytrynowej przeprowadzono przy 

współpracy z Uniwersytetem Thessali w Grecji oraz Instituto Politécnico de Bragança w 

Portugalii. W ramach tych badań zawartość białka, tłuszczu, popiołu i błonnika pokarmowego 

oznaczono zgodnie z metodą Stowarzyszenia Oficjalnych Chemików Analitycznych (AOAC) 

[39].  

 

3. Zestawienie przeprowadzonych badań 

 

W Tabeli 2 przedstawiono metody i techniki, które zastosowano podczas 

przeprowadzania badań. 
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Tabela 2. Zestawienie przeprowadzonych badań. 

  

  

Publikacja 

D.1.   

 

Analiza spektrofotometryczna: 

• związków fenolowych (TPC, TFC, TPAC) oraz kwasu askorbinowego 

• aktywności antyoksydacyjnej przy użyciu metod DPPH oraz FRAP 

 

Analiza przy użyciu techniki HPLC-DAD/ESI/MS związków fenolowych – 

kwasów fenolowych (GA, CGA, CNA, VA, SA, pCA, pCAT, SNA, FA, RA) oraz 

flawonoidów Q, RUT – we współpracy z Katedrą Biofarmacji Collegium 

Medicum Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Bydgoszczy 

 

Ocena aktywności przeciwbakteryjnej – we współpracy z Katedrą i Zakładem 

Mikrobiologii Farmaceutycznej GUMed 

 

Publikacja 

D.2.  

 

Analiza spektrofotometryczna: 

• związków fenolowych (TPC, TFC, TPAC) oraz kwasu askorbinowego 

• aktywności antyoksydacyjnej przy użyciu metod DPPH oraz FRAP 

 

Analiza techniką HPLC-UV/Vis związków fenolowych – kwasów fenolowych 

(GA, CGA, RA, CA, pCA, FA, SNA) oraz flawonoidów (RUT, MYR, NAR)  

 

Publikacja 

D.3.   

Analiza spektrofotometryczna: 

• związków fenolowych (TPC, TFC, TPAC) oraz kwasu askorbinowego 

• aktywności antyoksydacyjnej przy użyciu metod DPPH, FRAP, ABTS i 

CUPRAC 

 

Analiza techniką HPLC-UV/Vis związków fenolowych – kwasów fenolowych 

(GA, pCAT, CAT, VA, CNA, CA, pCA, FA, SNA) oraz flawonoidów (RUT, Q) 

 

Analiza zawartości pierwiastków metalicznych technikami ASA/AES - Mg, Ca, 

Fe, K i Na 
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Pomiar aktywności hamującej w stosunku do AChE i BChE – we współpracy z 

Katedrą Farmakognozji Uniwersytetu Gazi w Ankarze (Turcja) 

 

Publikacja 

D.4.   

Analiza spektrofotometryczna: 

• związków fenolowych (TPC, TFC, TPAC) oraz kwasu askorbinowego 

• aktywności antyoksydacyjnej przy użyciu metod DPPH, FRAP, ABTS i 

CUPRAC 

 

Analiza techniką HPLC-UV/Vis związków fenolowych – kwasów fenolowych 

(GA, SA, pCA, FA, SNA, CNA, pCAT) i flawonoidów (RUT, Q) 

 

Ocena wartości odżywczych – cukry, kwasy organiczne i kwasy tłuszczowe, 

tokoferole - we współpracy z Uniwersytetem Thessali w Grecji oraz Instituto 

Politécnico de Bragança w Portugalii 

 

Publikacja 

D.5.   

Analiza spektrofotometryczna: 

• związków fenolowych (TPC, TFC, TPAC) oraz kwasu askorbinowego 

• aktywności antyoksydacyjnej przy użyciu metod DPPH, FRAP i ABTS 

 

Analiza techniką HPLC-UV/Vis związków fenolowych – kwasów fenolowych 

(GA,CAT, VA, CA, FA, SNA, pCA) oraz flawonoidów (RUT, Q, NAR) 

 

Pomiar aktywności hamującej w stosunku do AChE i BChE - we współpracy z 

Katedrą i Zakładem Biochemii Farmaceutycznej GUMed 

 

Ocena aktywności przeciwbakteryjnej – we współpracy z Katedrą i Zakładem 

Mikrobiologii Farmaceutycznej GUMed 
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OMÓWIENIE PUBLIKACJI WCHODZĄCYCH W SKŁAD ROZPRAWY 

DOKTORSKIEJ 

 

W skład publikacji, które są przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej wchodzi 

pięć publikacji naukowych opisujących wyniki badań uzyskane w trakcie realizacji pracy 

doktorskiej. 

 

Publikacja D.1.   

Polumackanycz M, Kaszuba M, Konopacka A, Marzec-Wroblewska U, Wesolowski M, 

Waleron K, Bucinski A, Viapiana A. Phenolic composition and biological properties of wild 

and commercial dog rose fruits and leaves. Molecules 2020, 25, 5272.  

 

Wprowadzenie i cel pracy 

Dzika róża (Rosa canina L.) jest rośliną popularnie występującą w Polsce. Jej owoce 

mogą być wykorzystywane w leczeniu przeziębień, infekcji, stanów zapalnych czy 

problemów żołądkowo-jelitowych [40]. Mają również działanie przeciwcukrzycowe, 

przeciwbólowe, przeciwwrzodowe, antyproliferacyjne oraz przeciwdziałają otyłości [41–43]. 

Owoce są szeroko stosowane w przemyśle spożywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym 

jako źródło witaminy C oraz składnik tabletek, suplementów diety, preparatów oraz herbatek 

ziołowych. Spożywanie ich w postaci tradycyjnych herbatek, marmolad, galaretek, dżemów, 

zup, suplementów diety, nektarów czy wina jest powszechne w wielu krajach europejskich 

[41,44]. Herbaty z owoców dzikiej róży mają łagodne działanie przeczyszczające i 

moczopędne oraz pomagają regulować cykl menstruacyjny, natomiast płatki dzikiej róży 

działają kojąco na skórę oraz mogą pomóc w leczeniu wysypek i otarć. Z kolei liście dzikiej 

róży mają właściwości przeciwutleniające i przeciwzapalne. Stąd w medycynie tureckiej 

stosuje się je w leczeniu przeziębień, grypy, świądu, egzemy i kaszlu [45]. Najczęściej stosuje 

się je w postaci naparów. Badania naukowe dotyczące liści dzikiej róży są niewystarczające. 

Dostarczają niewielu danych na temat ich składu fenolowego i aktywności biologicznej. 

Mając na uwadze powyższe, celem pracy było porównanie składu fenolowego i właściwości 

biologicznych ekstraktów wodnych i wodno-metanolowych sporządzonych z handlowych 

próbek owoców oraz owoców i liści dzikiej róży pochodzących ze zbioru naturalnego.  
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Analizowany materiał roślinny   

Analizie poddano dwadzieścia próbek dzikiej róży (Rosa canina L.), w tym sześć 

próbek owoców zakupiono w aptekach i lokalnych supermarketach, natomiast dziewięć 

próbek owoców i pięć próbek liści zebrano w okresie październik-listopad 2018 r. w 

północnej części Polski. Większość handlowych próbek dzikiej róży miała postać herbatek w 

torebkach, a tylko jedna z nich była w formie sypkiej. Ponadto dwie próbki handlowe 

owoców zawierały również inny surowiec roślinny. 

 

Metodyka 

Zmielone próbki zostały poddane ekstrakcji. Wodno-metanolowe ekstrakty dzikiej 

róży otrzymano przy użyciu łaźni ultradźwiękowej, natomiast ekstrakty wodne (napary) 

przygotowano, podobnie jak herbatki ziołowe, poprzez zalanie materiału roślinnego wrzącą 

wodą i jego zaparzanie w określonym czasie. Do analizy jakościowej i ilościowej związków 

fenolowych zastosowano technikę LC-DAD/ESI/MS. Badania te przeprowadzono we 

współpracy z Katedrą Biofarmacji Collegium Biomedicum w Bydgoszczy. W toku tej analizy 

oznaczono dwanaście związków fenolowych, w tym dziesięć kwasów fenolowych (GA, 

CGA, CNA, VA, SA, pCA, pCAT, SNA, FA i RA) oraz dwa flawonoidy (Q i RUT). Ponadto 

oznaczono całkowitą zawartość związków fenolowych, flawonoiów i kwasów fenolowych, 

oraz zawartość kwasu L(+)-askorbinowego przy pomocy techniki spektrofotometrycznej. 

Technika ta została także użyta do pomiaru aktywności antyoksydacyjnej metodami DPPH i 

FRAP. Dodatkowo, we współpracy z Katedrą i Zakładem Mikrobiologii Wydziału 

Farmaceutycznego GUMed, zbadano aktywność przeciwbakteryjną ekstraktów dzikiej róży. 

Badania przeprowadzono zgodnie z procedurami i wytycznymi EUCAST (Europejskiego 

Komitetu ds. Testowania Wrażliwości Mikroorganizmów) oraz CLSI (Instytut Standardów 

Laboratoryjnych i Klinicznych). Działanie przeciwbakteryjne badano przy użyciu szczepów 

bakterii gram dodatnich, takich jak: Staphylococcus aureus ATCC 6538, Staphylococcus 

aureus MRSA 18532, Staphylococcus aureus MRSA 43300, Staphylococcus epidermidis 

ATCC14990, grupa A β-hemolityczny Streptococcus, oraz gram ujemnych: Escherichia coli 

ATCC 8739 i Pseudomonas aeruginosae ATCC 9027. Wstępne badanie przeprowadzono za 

pomocą testu dyfuzyjnego w studni agarowej. Zastosowano tu następujące szczepy bakterii: 

Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 8739 i Pseudomonas aeruginosae 

ATCC 9027. Następnie dla ekstraktów wykazujących strefę zahamowania wzrostu w studni 

agarowej określono wartości minimalnego stężenia hamującego (MIC) i minimalnego 

stężenia bakteriobójczego (MBC).  
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Do analizy danych statystycznych zastosowano jednoczynnikową analizę wariancji 

(ANOVA) oraz test Duncana. Obliczono współczynniki korelacji Pearsona między 

poszczególnymi składnikami fenolowymi, TPC, TFC, TPAC i ASA, a aktywnością 

przeciwutleniającą. Obliczenia przeprowadzono przy 95% poziomie ufności. Analiza 

głównych składników (PCA) i hierarchiczna analiza skupień (HCA) zostały przeprowadzone 

w celu klasyfikacji próbek dzikiej róży.  

 

Wyniki 

Za pomocą techniki LC-DAD/ESI/MS zidentyfikowano i oznaczono ilościowo 

dwanaście związków fenolowych. Różnice w zawartości tych związków w naparach i wodno-

metanolowych ekstraktach dzikiej róży były statystycznie istotne. Napary z owoców 

charakteryzowały się najwyższą zawartością CNA i Q, zaś w naparach z liści dzikiej róży 

dominowały CGA i CNA. Szczególnie wysoką zawartością CNA, RUT i Q odznaczały się 

napary wykonane z próbek handlowych, które zawierały jako dodatek hibiskus. Jednakże w 

przypadku tych dwóch próbek połączenie owoców dzikiej róży i hibiskusa nie zwiększyło 

istotnie aktywności antyoksydacyjnej naparów. Może to być spowodowane małą ilością 

hibiskusa lub jego złą jakością. W przypadku wodno-metanolowych ekstraktów, owoce 

dzikiej róży były bogatsze w RUT, zaś liście charakteryzowały się wysoką zawartością GA i 

CNA. Poza tym zawartość kwasów fenolowych, takich jak: pCA, SNA, FA i RA, znajdowała 

się poniżej granicy oznaczalności. Porównanie wyników uzyskanych podczas analizy TPC, 

TPAC oraz TFC, dowiodło, iż napary charakteryzowały się większą zawartością kwasów 

fenolowych i flawonoidów w porównaniu z wodno-metanolowymi ekstraktami, natomiast 

biorąc pod uwagę część morfologiczną rośliny, to liście okazały się być znacznie bogatsze w 

związki fenolowe niż owoce. Ponadto nie stwierdzono istotnie statystycznych różnic w 

zawartości kwasu L(+)-askorbinowego w obu typach ekstraktów. Porównując próbki dzikiej 

róży pod kątem pochodzenia surowca, tzn. owoców ze zbioru naturalnego i tych handlowych, 

nie zauważono istotnych różnic w ich składzie fenolowym.  

Podobnie jak w przypadku związków fenolowych, wyższą aktywnością 

antyoksydacyjną charakteryzowały się napary dzikiej róży. Ekstrakty sporządzone z jej liści 

wykazywały najwyższą aktywność przeciwutleniającą, natomiast wartości DPPH i FRAP dla 

handlowych próbek owoców i tych ze zbioru naturalnego były na tym samym poziomie.  

Badania mikrobiologiczne wykazały, że analizowane próbki różniły się w znaczący 

sposób pod względem aktywności przeciwbakteryjnej. Część z nich w ogóle nie posiadała 

aktywności, zaś te które ją wykazywały wzięto do dalszych badań. Na podstawie uzyskanych 



25 
 

wyników stwierdzono, że najlepszą aktywnością przeciwbakteryjną charakteryzują się napary 

z liści dzikiej róży w stosunku do szczepu S. aureus ze strefą zahamowania wzrostu w 

zakresie 11-22 mm. Ponadto napary te wykazywały lepszą aktywność wobec szczepów 

bakterii gram dodatnich, natomiast ich działanie na szczepy bakterii gram ujemnych było 

istotnie słabsze niż oczekiwano na podstawie testu dyfuzyjnego. Nawet próbki, dla których 

uzyskano strefy zahamowania wzrostu o średnicy 20–22 mm, miały istotnie niższe wartości 

MIC w porównaniu z analogicznymi badaniami na szczepach bakterii gram dodatnich. W 

przypadku ekstraktów wodno-metanolowych najniższe wartości MIC uzyskano dla szczepów 

bakterii gram dodatnich, zwłaszcza dla szczepu S. aureus. Największą aktywnością wobec 

bakterii gram ujemnych charakteryzowały się ekstrakty wodno-metanolowe (MIC w zakresie 

od 32 do 128). 

Analiza korelacji wykazała wysokie dodatnie zależności między zawartością 

związków fenolowych, a aktywnością przeciwutleniającą w naparach dla następujących par: 

TPC-FRAP (0,86), TPAC-FRAP (0,79), ASA-DPPH (0,75) i TFC-DPPH (0,68). Nie 

stwierdzono istotnej korelacji między TPC, TFC, TPAC i ASA, a aktywnością 

przeciwutleniającą ekstraktów wodno-metanolowych. Można to wytłumaczyć obecnością 

innych składników bioaktywnych o różnej budowie chemicznej niż związki fenolowe, oraz 

interakcjami zachodzącymi między tymi związkami [46]. W przypadku naparów stwierdzono 

silne korelacje (r > 0.7) między VA-DPPH, pCAT-DPPH, GA-DPPH i GA-FRAP, podczas 

gdy w ekstraktach wodno-metanolowych wykryto siedem dodatnich korelacji, oraz jedną 

ujemną korelację między pCAT a DPPH. Wartości DPPH i FRAP również były skorelowane, 

uzyskano umiarkowane dodatnie korelacje zarówno dla naparów, jak i ekstraktów wodno-

metanolowych. 

W niniejszej pracy PCA zastosowano do interpretacji danych otrzymanych z badań 

nad zawartością związków fenolowych oraz właściwościami przeciwutleniającymi w wodno-

metanolowych i wodnych ekstraktach dzikiej róży. Na wartość pierwszej głównej składowej 

(PC1), opisującej 42,46% całkowitej wariancji, największy wpływ wywierały CNA, SYR, 

pCAT, RA, Q, RUT i TFC, zaś na wartość drugiej głównej składowej (PC2), opisującej 

11,50% całkowitej i wariancji - FRAP, TPC i TPAC.  

 

Wnioski 

Analiza profilu fenolowego i aktywności biologicznej naparów i ekstraktów wodno-

metanolowych sporządzonych z owoców handlowych oraz owoców i liści pochodzących ze 

zbioru naturalnego dzikiej róży wykazały, że napary są bogatsze w skład fenolowy i mają 
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wyższy potencjał antyoksydacyjny niż ekstrakty wodno-metanolowe. Spośród oznaczonych 

związków fenolowych Q i RUT oznaczono w większych ilościach w naparach, natomiast GA, 

CGA i CNA w ekstraktach wodno-metanolowych. Badania pokazują także, iż nie tylko 

owoce, ale także liście zasługują na uwagę. To właśnie ekstrakty sporządzone z liści dzikiej 

róży charakteryzowały się większą zawartością związków fenolowych i aktywnością 

biologiczną, natomiast w grupie owoców: tych ze zbioru naturalnego oraz handlowych nie 

stwierdzono istotnych różnic pomiędzy nimi. Na podstawie analizy korelacji stwierdzono 

silną zależność pomiędzy związkami fenolowymi a aktywnością przeciwutleniającą, 

natomiast analiza PCA i HCA wykazały znaczące różnice w profilu chemicznym i aktywności 

biologicznej między ekstraktami przygotowanymi z liści i owoców dzikiej róży. Uzyskane 

dane wskazują, że liście i owoce dzikiej róży zawierają znaczne ilości związków fenolowych, 

które korzystnie wpływają na zdrowie człowieka. Ponadto dane uzyskane w niniejszej pracy 

potwierdzają, że nie tylko owoce dzikiej róży, ale także jej liście powinny być 

wykorzystywane jako potencjalne źródło antyoksydantów, a w przyszłosci mogą znaleźć 

zastosowanie w przemyśle farmaceutycznym i spożywczym jako bogate źródło związków 

bioaktywnych. 

 

 

Publikacja D.2. 

Polumackanycz M, Wesolowski M, Viapiana A. Morus alba L. and Morus nigra L. leaves as 

a promising food source of phenolic compounds with antioxidant activity. Plant Foods for 

Human Nutrition 2021, 76, 458-465.  

 

Wprowadzenie i cel pracy 

Morwa jest szeroko uprawiana w Turcji, Europie Południowej, Azji Środkowej i 

Południowo-Zachodniej [47]. Zdecydowanie najbardziej popularne są jej owoce, ale nie 

tylko, gdyż także liście są często spożywane pod różną postacią. I tak, w Korei Południowej 

liście morwy są jednym ze składników lodów, w Indiach są pożywnym, nietoksycznym i 

niedrogim składnikiem pożywienia do paratha, tradycyjnego posiłku na śniadanie i kolację w 

indyjskiej diecie [48], natomiast w Japonii pacjenci z cukrzycą spożywają liście morwy jako 

suplement przeciwhiperglikemiczny [49]. Ponadto wykazano, że liście morwy skutecznie 

przeciwdziałają nadciśnieniu oraz zapobiegają infekcjom gardła i stanom zapalnym o różnej 

etiologii. 
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W ciągu ostatnich dziesięcioleci znacznie wzrosło spożycie herbaty z morwy. Pacjenci 

włączają ją do swojej diety głównie ze względu na działanie hipoglikemiczne, 

przeciwdepresyjne, przeciwutleniające i hepatoprotekcyjne [50]. Obecnie liście morwy są 

opisywane jako surowiec o wysokiej zawartości białka, węglowodanów, witamin, 

mikroelementów i błonnika pokarmowego. Poza tym, niektóre doniesienia naukowe 

wskazują, że są bogate we flawonoidy, alkaloidy i kwas γ-aminomasłowy (GABA) [51]. Te 

bioaktywne związki wykazują właściwości przeciwko wirusowi HIV, przeciwutleniające, 

hipotensyjne, cytotoksyczne [52], hipoglikemiczne, hepatoprotekcyjne [53,54], 

neuroprotekcyjne [55] oraz przeciwzapalne [56]. Co więcej, znalazły również zastosowanie w 

kuracjach przeciwbakteryjnych [50,57] i jako środek przeciw otyłości [58]. Niestety pomimo 

tylu właściwości prozdrowotnych liści morwy niewiele jest doniesień na temat ich składu 

chemicznego i aktywności antyoksydacyjnej, dlatego też w niniejszej pracy 

scharakteryzowano i porównano liście dwóch gatunków morwy (Morus alba L. i Morus nigra 

L.) pod kątem ich składu fenolowego i aktywności przeciwutleniającej, mając na celu 

waloryzację ekstraktów z liści morwy, które można włączyć do diety. 

 

Analizowany materiał roślinny 

Analizie poddano próbki liści morwy białej (Morus alba L.) i czarnej (Morus nigra 

L.), zebrane w sierpniu 2018 r. w Bari, we Włoszech. Zebrany materiał roślinny został 

uwierzytelniony przez Profesor Pinarosę Avato z Dipartimento di Farmacia-Scienze del 

Farmaco, Universita degli Studi di Bari (Włochy).  

 

Metodyka 

Po wysuszeniu i zmieleniu zebranych liści morwy poddano je ekstrakcji. Sporządzono 

wodne (napary i odwary) i alkoholowe (wodno-metanolowe i nalewki) ekstrakty, w których 

następnie, za pomocą techniki HPLC UV/Vis, oznaczono jedenaście związków fenolowych: 

siedem kwasów fenolowych (GA, CGA, RA, CA, pCA, FA, SNA) i trzy flawonoidy (RUT, 

MYR, NAR). Ponadto wykorzystując metodę spektrofotometryczną oznaczono całkowitą 

zawartość związków fenolowych, flawonoidów i kwasów fenolowych, oraz zawartość kwasu 

L(+)-askorbinowego, a także aktywność antyutleniającą metodami DPPH i FRAP.  

Otrzymane wyniki analizowano za pomocą testu jednokierunkowej analizy wariancji 

(ANOVA) oraz testu Tukeya. Zbadano również zależność pomiędzy związkami fenolowymi 

ekstraktów z morwy, a ich aktywnością przeciwutleniającą za pomocą analizy korelacji 

Pearsona.  
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Wyniki 

Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono istotne różnice między zawartością 

związków fenolowych w ekstraktach z morwy białej i czarnej. Większe ilości kwasów 

fenolowych i flawonoidów oznaczono w ekstraktach sporządzonych z morwy białej niż tych z 

morwy czarnej. Ponadto ekstrakty wodne obu gatunków morwy były bogatsze w związki 

fenolowe w porównianiu z ekstraktami alkoholowymi. GA był związkiem występującym w 

najwyższym stężeniu we wszystkich ekstraktach. RA i RUT stwierdzono w wyższych 

stężeniach w ekstraktach z morwy białej, podczas gdy CA dominował w ekstraktach z morwy 

czarnej. pCA oznaczono w najmniejszych ilościach w większości ekstraktów z morwy, 

natomiast CGA nie wykryto w odwarach i ekstraktach wodno-metanolowych sporządzonych 

z liści morwy białej. 

W przypadku analizy TPC, TFC, TPAC i ASA w liściach morwy białej i czarnej 

wykazano, że ekstrakty sporządzone z morwy czarnej były bogatsze w TFC i TPAC w 

porównaniu z ekstraktami z morwy białej, natomiast wartość TPAC w ekstraktach wodno-

alkoholowych z morwy czarnej była kilkakrotnie wyższa niż w ekstraktach z morwy białej. 

Ponadto ekstrakty wodne sporządzone z morwy białej i czarnej były bogatsze w związki 

fenolowe niż nalewki i ekstrakty wodno-metanolowe tych surowców roślinnych. W 

przypadku zawartości ASA nie stwierdzono istotnych różnic (p < 0,05) między liśćmi morwy 

białej i czarnej, z wyłączeniem ich odwarów. Zgodnie z najlepszą wiedzą autorów, jest to 

pierwsze doniesienie dotyczące zawartości TPAC i ASA w wodnych i wodno-alkoholowych 

ekstraktach morwy czarnej. 

Biorąc pod uwagę aktywność antyoksydacyjną próbki morwy białej charakteryzowały 

się wyższą aktywnością przeciwutleniającą w porównaniu z próbkami morwy czarnej. 

Ponadto nie stwierdzono istotnych różnic (p < 0,05) między aktywnością przeciwutleniającą 

ekstraktów alkoholowych z morwy białej i czarnej.  

Współczynniki korelacji między poziomami poszczególnych związków fenolowych w 

badanych ekstraktach z morwy wykazały, że ich wartości są istotne statystycznie (p < 0,05) 

dla odpowiednio 14 i 11 par składników w ekstraktach z morwy białej i czarnej. Najwyższe 

współczynniki korelacji stwierdzono dla par GA-pCA, CA-RUT, SA-CGA, CGA-RUT w 

ekstraktach z morwy białej, oraz dla par GA-FA, GA-MYR i MYR-NAR w ekstraktach z 

morwy czarnej. Poza tym w ekstraktach z morwy białej zawartość FA i RA była silnie 

skorelowana z TPAC (r > 0,92). W ekstraktach z morwy czarnej GA, FA, MYR i NAR były 

skorelowane z TPC i TFC oraz RA z ASA. Ponadto we wszystkich analizowanych ekstraktach 

z morwy stwierdzono silną korelację pomiędzy TPC i TFC. 
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Wnioski 

Morwa biała i czarna to rośliny opisywane jako żywność o wielu właściwościach 

prozdrowotnych. Ich bioaktywność jest głównie związana z owocami, podczas gdy badania 

odnośnie liści są ograniczone. Dlatego też w niniejszej pracy scharakteryzowano i porównano 

liście dwóch gatunków morwy (Morus alba L. i Morus nigra L.) pod kątem składu 

fenolowego i aktywności przeciwutleniającej. Uzyskane wyniki wykazały, że liście morwy 

czarnej były bogatsze w TFC i TPAC, podczas gdy ekstrakty wodne z liści morwy białej 

zawierały wyższe stężenie  większości analizowanych związków fenolowych. Pomiary 

wykazały, że ekstrakty wodne otrzymane z liści obu gatunków morwy były bogatsze w 

składniki fenolowe i charakteryzowały się wyższą zawartością TPC, TFC, TPAC oraz ASA, 

niż ich ekstrakty alkoholowe. Wśród poszczególnych składników fenolowych, GA 

występował w najwyższych stężeniach we wszystkich ekstraktach z liści, podczas gdy CGA 

nie wykryto w ekstraktach alkoholowych z morwy białej. Ponadto analiza korelacji wykazała 

istotne zależności pomiędzy aktywnością antyoksydacyjną a TPC i TFC w ekstraktach z 

morwy białej i czarnej. Fakt ten sugeruje kluczową rolę związków fenolowych jako 

przeciwutleniaczy w liściach morwy białej i czarnej. Dane uzyskane w niniejszej pracy 

wykazały, iż spożywanie liści morwy w postaci herbatek lub innych napojów może mieć 

korzystny wpływ na zdrowie człowieka. Ponadto, ze względu na swój szczególny skład 

fenolowy można je uznać za obiecujące źródło związków fitochemicznych o udowodnionym 

działaniu biologicznym. Liście mogą być również wykorzystywane w przemyśle 

farmaceutycznym i spożywczym jako źródło nowych i bezpieczniejszych związków 

bioaktywnych. 

 

 

Publikacja D.3. 

Polumackanycz M, Konieczynski P, Orhan IE, Abaci N, Viapiana A. Chemical composition, 

antioxidant and anti-enzymatic activity of golden root (Rhodiola rosea L.) commercial 

samples. Antioxidants  2022, 11, 919.  

 

Wprowadzenie i cel pracy 

Rodzaj Rhodiola L. (Crassulaceae) obejmuje blisko 200 gatunków, z których około 20 

stosuje się w tradycyjnej medycynie azjatyckiej [59,60]. Jednym z nich jest Rhodiola rosea 

L., znany jako różeniec górski, złoty korzeń lub korzeń arktyczny. Kłącza tej rośliny od 

wieków stanowią ważny surowiec w medycynie ludowej Skandynawii, Rosji, Mongolii i 
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Chin jako suplement stymulujący układ nerwowy, poprawiający wydolność fizyczną i 

umysłową, łagodzący uczucie zmęczenia, stres psychiczny, depresję, impotencję i 

zapobiegający chorobie wysokościowej [61,62]. Poza tym kłącza i korzenie złotego korzenia 

wykazują właściwości antystresowe, kardioprotekcyjne, hepatoprotekcyjne, 

immunomodulujące, przeciwnowotworowe, stymulują ośrodkowy układ nerwowy, a także 

zwiększają funkcje poznawcze [61–64]. Wiele produktów handlowych, takich jak dodatki  

do żywności, preparaty farmaceutyczne, suplementy diety i napoje sprzedawane na całym 

świecie zawiera wyciągi tego surowca [65,66]. Pomimo właściwości prozdrowotnych i 

szerokiego zastosowania różeńca górskiego niewiele jest publikacji naukowych dotyczących 

jego składników bioaktywnych oraz aktywności biologicznej. Dlatego celem niniejszej pracy 

było porównanie składu chemicznego i aktywności biologicznej wodno-metanolowych i 

wodnych ekstraktów przygotowanych z handlowych produktów różeńca górskiego. W ramach 

badań zastosowano technikę HPLC-UV/Vis, dzięki której oznaczono ilościowo związki 

fenolowe, oraz  techniki AAS/AES za pomocą których oznaczono makro- i mikroelementy. 

Poza tym oznaczono całkowitą zawartość związków fenolowych, flawonoidów i kwasów 

fenolowych, oraz zawartość kwasu L(+)-askorbinowego. W celu oceny aktywności 

antyoksydacyjnej zastosowano cztery metody, tj. DPPH, ABTS, FRAP i CUPRAC. Dla 

ekstraktów etanolowych określono także aktywność hamującą w stosunku do AChE i BChE.  

 

Analizowany materiał roślinny  

Materiał do badań stanowiło piętnaście handlowych produktów R. rosea zakupionych 

w lokalnych supermarketach i aptekach na terenie Gdańska. Większość próbek była w formie 

sproszkowanego lub pokrojonego surowca, dwie próbki miały postać tabletek, a jedna - 

kapsułki.  

 

Metodyka 

W celu oznaczenia profilu fenolowego próbek handlowych różeńca górskiego 

zastosowano metodę HPLC-UV/Vis. Technikę tę zwalidowano i następnie oznaczono dziesięć 

związków fenolowych. GA, pCAT, CAT, VA i CNA oznaczano przy długości fali 280 nm, dla 

CA, pCA, FA i SNA zastosowano długość fali 320 nm, natomiast dla RUT i Q ƛ = 370 nm. 

Identyfikację oznaczanych związków fenolowych oparto na porównaniu czasu retencji do 

czasu retencji ich substancji standardowych. Ponadto do wybranej próbki ekstraktu dodawano 

odpowiednią ilość związku standardowego i próbkę poddawano jeszcze raz analizie. 

Oznaczono także całkowitą zawartość związków fenolowych, flawonoidów i kwasów 
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fenolowych, oraz zawartość kwasu L(+)-askorbinowego. W celu oceny aktywności 

antyoksydacyjnej zastosowano cztery metody, tj. DPPH, ABTS, FRAP i CUPRAC. Dla 

ekstraktów etanolowych określono także aktywność hamujacą w stosunku do AChE i BChE 

stosując metodę Ellmana. Zawartość makro- i mikroelementów była możliwa dzięki 

zastosowaniu technik AAS/AES. Do analizy otrzymanych w pracy wyników zastosowano 

metodę jednokierunkowej analizy wariancji (ANOVA) i test Duncana, natomiast do badania 

zależności pomiędzy składem chemicznym, a aktywnością biologiczną wykorzystano analizę 

korelacji Pearsona.  

 

Wyniki 

Do oznaczania związków fenolowych w próbkach handlowych R. rosea opracowano 

prostą i niezawodną procedurę HPLC. Wodno-metanolowe ekstrakty charakteryzowały się 

największą zawartością GA i pCA, zaś pozostałe związki fenolowe oznaczono w znacznie 

mniejszych ilościach. Co więcej, spośród piętnastu analizowanych produktów handlowych 

rożeńca górskiego VA oznaczono tylko w jedenastu próbkach, CA w dziewięciu próbkach, 

RUT w czternastu próbkach, CNA w dziesięciu próbkach, a Q w dwunastu próbkach. VA i 

CAT znajdowały się na najniższym stężeniu, odpowiednio 64,20 i 18,25 µg/g s.m. W 

przypadku wodnych ekstraktów nie wszystkie analizowane związki fenolowe oznaczono. I 

tak, SNA i pCA okazały się być w najwyższych stężeniach i oznaczono je w trzynastu 

próbkach. Także pCAT oznaczono w trzynastu próbkach, jednak na niskim poziomie, 12,81 

µg/g s.m. GA i CAT wykryto w jedenastu próbkach, RUT w ośmiu próbkach, FA w siedmiu 

próbkach, VA i CA w pięciu próbkach, CNA tylko w dwóch próbkach i Q tylko w jednej 

próbce R. rosea. Różnice w zawartości tych związków można przypisać warunkom 

klimatycznym i czasie zbiorów, a także procedurze ekstrakcji, co może prowadzić do utraty 

związków bioaktywnych w roślinach [67,68].  

W przypadku zawartości TPC, TFC i ASA była ona istotnie statystycznie wyższa (p < 

0,05) w ekstraktach wodno-metanolowych niż w ekstraktach wodnych złotego korzenia, 

podczas gdy w obu ekstraktach stwierdzono ilości TPAC na tym samym poziomie. Co więcej, 

ekstrakty sporządzone z próbki handlowej niewiadomego pochodzenia charakteryzują się 

najniższą zawartością TPC, TFC, TPAC i ASA, podczas gdy próbka pochodząca z Rosji była 

najbogatsza w analizowane związki, zwłaszcza w ASA. 

W niniejsze pracy po raz pierwszy oznaczono mikro-i makroelementy w próbkach 

rózeńca górskiego. Na postawie analizy pierwiastków wykazano, że ekstrakty wodne były 

bogatsze w Mg, Ca, Fe i K niż ekstrakty wodno-metanolowe. Biorąc pod uwagę te ostatnie, 
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pierwiastkiem o najwyższym stężeniu był Na (3,5 mg/g s.m.), następnie K (0,74 mg/g s.m.), 

Ca (158,83 µg/g s.m.), Mg (148,43 µg/g suchej masy) i Fe (0,12 µg/g suchej masy), przy 

czym Fe oznaczono tylko w pięciu próbkach.  

W przypadku aktywności antyoksydacyjnej, wyższe wartości ABTS, FRAP i 

CUPRAC uzyskano dla ekstraktów wodno-metanowych niż dla ekstraktów wodnych. Może 

to być związane z wyższymi poziomami związków fenolowych w ekstraktach wodno-

metanolowych. Ponadto związki o silniejszym działaniu przeciwutleniającym w próbkach R. 

rosea wydają się być rozpuszczalne w alkoholu. Wartości DPPH dla obu ekstraktów były na 

tym samym poziomie.  

Na podstawie badań dotyczących hamowania aktywności cholinoesterazy przez 

ekstrakty złotego korzenia wykazano, iż wszystkie one wykazywały aktywność, jednakże w 

różnym stopniu. Można było przypuszczać, że aktywność ta była związana z obecnością 

związków fenolowych w surowcu. Z literatury wiadomo, że np. Q hamuje aktywność AChE i 

BChE w wielu surowcach roślinnych [69]. Analiza korelacji przeprowadzona w tym badaniu 

również potwierdziła zależność pomiędzy BChE a Q, oraz BChE a RUT i BChE a CNA.  

Analiza korelacji wykazała 26 istotnych statystycznie zależności (p < 0,05) dla 

ekstraktów wodno-metanolowych, a najwyższe korelacje uzyskano dla par FRAP-ABTS 

(0,74) oraz TFC-Q (0,75). Dla wodnych ekstratów wykryto 14 istotnych statystycznie 

zależności, natomiast najwyższą korelację (0,81) uzyskano dla pary TPC-TPAC. Ponadto w 

ekstraktach wodno-metanolowych wartości DPPH były skorelowane z wartościami FRAP, zaś 

w ekstraktach wodnych zależność wartości DPPH z wartościami ABTS. Ponadto stwierdzono 

istotne korelacje pomiędzy TPAC i ABTS, TFC i CUPRAC oraz TPC i FRAP dla wodno-

metanolowych ekstraktów, a także pomiędzy TPC i DPPH dla naparów złotego korzenia. Te 

istotne zależności między właściwościami przeciwutleniającymi a związkami fenolowymi 

sugerują, że TPC i TPAC są jednymi z głównych czynników odpowiedzialnych za 

przeciwutleniający potencjał surowca roślinnego. 

Współczynniki korelacji między oznaczonymi związkami fenolowymi wskazały na 

odpowiednio 6 i 4 istotne statystycznie korelacje (p < 0,05) odpowiednio dla wodno-

metanolowych i wodnych ekstraktów. Najwyższe współczynniki korelacji (r > 0,6) 

stwierdzono dla par pCA-GA, Q-RUT i FA-VA w ekstraktach wodno-metanolowych oraz dla 

par pCA-CAT i CA-CAT w ekstraktach wodnych. Poza tym, w tych ostatnich wykryto 

wysoką zależność pomiędzy pCA i CAT, a ASA. W ekstraktach wodno-metanolowych 

korelacje pomiędzy GA i pCA z TFC były umiarkowanie ujemne, podczas gdy zależności 

między GA i pCA z TPAC były umiarkowanie dodatnie i wynosiły odpowiednio 0,67 i 0,56. 
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Ponadto RUT była skorelowana z TPC i TFC, podczas gdy CA było skorelowane z AA w 

ekstraktach hydrometanolowych. Wysoka korelacja dla pary TPC-TPAC została wykryta we 

wszystkich analizowanych ekstraktach różeńca górskiego. 

Współczynniki korelacji między pierwiastkami a związkami fenolowymi wykazały 

najwyższą wartość dla pary Fe-CA (0,70) w ekstraktach wodno-metanolowych oraz dla par 

Fe-TFC (0,81) oraz Q-VA (0,71) w naparach. Ponadto stwierdzono wysokie dodatnie 

zależności również dla par: Mg-TPC, Q-TPC, Q-TFC i Q-RUT w wodno-metanolowych 

ekstraktach, oraz w naparach dla par: Mg-CA, Ca-TPAC, Ca-CA, Na-TFC i Q-FA. Korelacje 

pomiędzy Mg-SNA i Ca-SNA były umiarkowanie ujemne w obu ekstraktach. Poza tym, w 

ekstraktach wodnych stwierdzono korelacje umiarkowanie dodatnie między Mg-CUPRAC i 

Ca-CUPRAC. Wykazano również dodatnią korelację pomiędzy BChE-TPAC, BChE-TPC i 

BChE-DPPH dla ekstraktów wodnych, podczas gdy AChE była ujemnie skorelowana z TFC, 

VA i CA.  

 

Wnioski 

R. rosea L. jest popularnym surowcem roślinnym o właściwościach adaptogennych. W 

niniejszej pracy oznaczono profil fenolowy i właściwości biologiczne handlowych próbek 

tego surowca. Analiza wykazała, że ekstrakty wodno-metanolowe charakteryzowały się 

wyższą zawartością związków fenolowych w porównaniu z ekstraktami wodnymi. Te ostatnie 

natomiast okazały się być bogatsze w mikro- i makroelementy. GA i pCA występowały w 

najwyższym stęźeniu w ekstraktach wodno-metanolowych, zaś SNA i pCA w ekstraktach 

wodnych. Ponadto ekstrakty wodno-metanolowe odznaczały się wyższą aktywnością 

antyoksydacyjną. Korelacje pomiędzy oznaczanymi związkami fenolowymi a aktywnością 

biologiczną w obu ekstraktach wskazują na kluczową rolę związków fenolowych związaną z 

tą aktywnością w ekstraktach R. rosea. Przeprowadzone badania wykazały bogaty skład 

fenolowy i wysoki potencjał biologiczny handlowych produktów R. rosea. 

 

 

Publikacja D.4. 

Polumackanycz M, Petropoulos SA, Añibarro-Ortega M, Pinela, Barros L, Plenis A, 

Viapiana A. Chemical composition and antioxidant properties of common and lemon 

verbena. Antioxidants 2022, 11, 2247.  
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Wprowadzenie i cel pracy 

Rodzina Verbenaceae obejmuje ponad 100 rodzajów i około 2000 gatunków 

surowców występujących m. in. w regionach tropikalnych, subtropikalnych i umiarkowanych 

[70]. Najnowsze badania nad gatunkami należącymi do Verbenaceae wykazały dużą 

różnorodność działania farmakologicznego, w tym właściwości przeciwutleniające, 

przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, przeciwgrzybicze, antyproliferacyjne, przeciwbólowe, 

owadobójcze i gastroprotekcyjne [71,72]. Do tej rodziny zalicza się m.in. Verbena officinalis 

L. zwana potocznie werbeną pospolitą, która używana jest od wielu lat jako suplement diety 

w ziołolecznictwie [73]. Jest ona tradycyjnie stosowana w leczeniu zaburzeń układu 

nerwowego, takich jak depresja, bezsenność i niepokój. Może być także używana we 

wspomaganiu leczenia chorób wątroby i pęcherzyka żółciowego, w zaburzeniach 

miesiączkowania i u matek karmiących piersią w celu stymulacji laktacji [74]. Roślina ta jest 

również znana ze swoich właściwości moczopędnych oraz w niektórych krajach podawana 

jest chorym z gorączką towarzyszącą przeziębieniu, jak również w malarii i reumatyzmie 

[74,75]. Drugą rośliną należąca do Verbaneceae jest Aloysia citrodora Paláu (syn. Aloysia 

triphylla (L’Hér.) Britton), powszechnie znana jak werbena cytrynowa. Jest to roślina 

jednoroczna, która pochodzi z Ameryki Południowej i jest uprawiana w całym basenie Morza 

Śródziemnego i Afryce Północnej [76]. Tradycyjnie spożywana jest w formie naparu w celu 

wspomagania leczenia przeziębienia i gorączki, grypy, kolki, biegunki, astmy, lęku, 

bezsenności i niestrawności [77,78]. Badania nad A. citrodora wykazały jej silne właściwości 

biologiczne, takie jak przeciwutleniające, przeciwgrzybicze, przeciwzapalne i 

przeciwdrobnoustrojowe [79,80]. Ponadto liście werbeny cytrynowej są wysoko cenione ze 

względu na cytrynowy zapach i są powszechnie stosowane w wielu przetworach 

spożywczych, jako dressingi do sałatek, dżemy, puddingi, czy napoje i sorbety [81].  

W literaturze można znaleźć doniesienia naukowe na temat składu chemicznego 

werbeny pospolitej i cytrynowej, oraz ich właściwości biologicznych, jednakże brak jest 

informacji na temat składu wodnych ekstraktów sporządzonych z tych surowców oraz ich 

aktywności przeciwutleniającej. Biorąc pod uwagę szerokie zastosowanie naparów i odwarów 

tych surowców roślinnych, celem badań było scharakteryzowanie i porównanie składu 

fenolowego wodnych (naparów i odwarów) i wodno-metanolowych ekstraktów 

sporządzonych z werbeny pospolitej i cytrynowej, oznaczenie ich właściwości odżywczych i 

aktywności przeciwutleniającej z wykorzystaniem metod DPPH, ABTS, FRAP i CUPRAC.  
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Analizowany materiał roślinny 

Liście werbeny pospolitej i cytrynowej zakupiono w lutym 2021 r. od lokalnej polskiej 

firmy NATUR-VIT w postaci suszonych ziół. Próbki surowców rozdrobniono i przygotowano 

do dalszych badań.    

 

Metodyka 

Właściwości odżywcze werbeny pospolitej i cytrynowej przeprowadzono we 

współpracy z Uniwersytetem Thessali w Grecji oraz Instituto Politécnico de Bragança w 

Portugalii. W ramach tych badań zawartość białka, tłuszczu, popiołu i błonnika pokarmowego 

określono zgodnie z metodą AOAC [39]. Zawartość białka oszacowano metodą Kjeldahla, a 

zawartość tłuszczu oznaczono metodą ekstrakcji Soxhleta. Zawartość popiołu oznaczono 

przez spalenie próbki w piecu muflowym w temperaturze 550 ± 15 ◦C, całkowitą zawartość 

błonnika określono metodą enzymatyczno-grawimetryczną, natomiast węglowodany 

oszacowano na podstawie różnic. Wartość energetyczną obliczono stosując następujące 

przeliczniki: 9 kcal/g dla tłuszczu, 4 kcal/g dla białka i węglowodanów oraz 2 kcal/g dla 

błonnika, a wyniki wyrażono wówczas w kcal na 100 g materiału roślinnego. 

W przypadku cukrów oznaczano je techniką HPLC sprzężony z detektorem pomiaru 

współczynnika załamania światła, a wyniki wyrażono w g na 100 g materiału roślinnego. 

Kwasy organiczne analizowano techniką UPLC sprzężoną z detektorem z matrycą 

fotodiodową, zaś wyniki wyrażono w g na 100 g materiału roślinnego. Ponadto kwasy 

tłuszczowe analizowano techniką GC wyposażoną w detektor płomieniowo-jonizacyjny, 

tokoferole natomiast analizowano techniką HPLC sprzężoną z detektorem fluorescencyjnym. 

W celu określenia profilu fenolowego zastosowano technikę HPLC-UV/Vis. Za jej 

pomocą zidentyfikowano oraz oznaczono dziewięć związków fenolowych: GA, SA, pCA, 

FA, SNA, CNA, pCAT, RUT i Q. Ponadto w pracy oznaczono także TPC, TFC, TPAC oraz 

ASA, a także zmierzono aktywność antyoksydacyjną przy użyciu czterech metod - ABTS, 

FRAP, DPPH i CUPRAC.  

 

Wyniki 

Na podstawie wyników analizy poszczególnych kwasów fenolowych i flawonoidów 

techniką HPLC-UV/Vis, Aloysia citrodora charakteryzowała się ich wyższą zawartością, przy 

czym ekstrakty wodne były bogatsze w te związki w porównaniu z ekstraktami wodno-

metanolowymi. Ponadto SNA nie został oznaczony w żadnej próbce, nie stwierdzono 

obecności Q w naparach, a pCA został oznaczony tylko w ekstraktach sporządzonych z 
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werbeny cytrynowej. Te różnice mogą wynikać m.in. ze sposobu zbioru, rodzaju ekstrakcji i 

mogą znacząco wpływać na skład jakościowy i ilościowy surowca roślinnego [82]. Również 

w przypadku badania zawartości TPC, TFC i TPAC werbena lekarska okazała się być 

bogatsza w te związki, oraz ponownie to wodne ekstrakty obu surowców roślinnych 

charakteryzowały się wyższą ich zawartością w porównianiu z ich wodno-metanolowymi 

ekstraktami.  

W badaniach nad aktywnoscią antyutleniającą otrzymano podobne wyniki jak przy 

zawartosci związków fenolowych, tzn. werbena cytrynowa odznaczała się wyższą 

aktywnością antyutleniającą w porównaniu z werbeną pospolitą, oraz wodne ekstrakty obu 

surowców również charakteryzowały się wyższą aktywnością niż ekstrakty wodno-

metanolowe.   

Jako, że werbena jest wykorzystywana także jako dodatek do żywności zbadano jej 

wartości odżywcze. Ilość tłuszczu, protein i popiołu była wyższa dla werbeny cytrynowej, 

przy czym w przypadku błonnika sytuacja wyglądała odwrotnie – 70g/100 g s.m. dla werbeny 

lekarskiej w stosunku do 57,1g/100g s.m. dla werbeny cytrynowej. Wyniki otrzymane przy 

oznaczeniu węglowodanów dla obydwu roślin były na bardzo zbliżonym poziomie. W 

przypadku mono- i disacharydów te różnice były większe. Fruktoza, glukoza oraz sacharoza 

występowały w większej ilości w werbenie lekarskiej, przy czym tą ostatnią oznaczono w 

najmniejszej ilości. Mierząc natomiast wartość kaloryczną analizowanych preparatów 

zaobserwowano, iż różnica w tej wartości jest nieznaczna (256 vs. 244kcal/100 s.m.) z 

przewagą dla werbeny cytrynowej. Wyniki dotyczące kwasów organicznych wykazały 

zmienność pomiędzy Verbena officinalis L. a Aloysia citrodora. Większość kwasów 

występowała w wyższym stężeniu w werbenie cytrynowej, a wyjątkiem okazały się jedynie 

kwas cytrynowy i chinowy. W przypadku tokoferoli ich zawartość była na tym samym 

poziomie dla surowców werbeny, z wyjątkiem β-tokoferolu, którego nie oznaczono w liściach 

werbeny cytrynowej. Ilość poszczególnych kwasów wykazywała zmienność w zależności od 

rośliny, przy czym w większości Aloysia citrodora była w nie bogatsza. Co ciekawe, 

zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych i jednonienasyconych kwasów tłuszczowych 

była także większa dla tego gatunku, natomiast wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 

było więcej w werbenie lekarskiej. 

W pracy zastosowano również analizę korelacji, która wykazała 6 i 12 korelacji 

istotnych statystycznie (p < 0,05) odpowiednio dla ekstraktów z werbeny pospolitej i 

cytrynowej. W ekstraktach z werbeny pospolitej TPA był dodatnio skorelowany z wartościami 

DPPH i ABTS. Ponadto FRAP był dodatnio skorelowany z TPC, podczas gdy wartości DPPH 
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i ABTS były silnie skorelowana na poziomie r = 0,99. Z drugiej strony, w ekstraktach z 

werbeny cytrynowej wartosci ABTS były silnie skorelowane z GA, pCA i FA, natomiast 

wartości FRAP były skorelowane z pCA i ABTS.  

 

Wnioski 

Werbena zwyczajna i cytrynowa to popularne rośliny o szerokim spektrum działania 

farmakologicznego. Przeprowadzone w pracy badania dotyczące wartości odżywczych, 

składu fenolowego i aktywności przeciwutleniającej wodno-metanolowych i wodnych 

(odwarów i naparów) ekstraktów liści tych surowców, wykazały różnice pod względem 

wartości odżywczych, składu chemicznego i aktywności przeciwutleniającej między dwoma 

gatunkami werbeny. Ponadto stwierdzono istotną, dodatnią korelację między wykrytymi 

związkami fenolowymi a aktywnością biologiczną ekstraktów, sugerując kluczową rolę 

składników fenolowych jako związków przeciwutleniających w wodnych ekstraktach z 

werbeny pospolitej i cytrynowej. Podsumowując, oba gatunki werbeny wykazały obiecujące 

wyniki pod względem wartości odżywczej, składu chemicznego i działania 

przeciwutleniającego, które były dodatnio skorelowane z zawartością związków fenolowych, 

przy czym ekstrakty wodne były bogatsze w oznaczane związki i aktywność antyoksydacyjną 

niż ekstrakty wodno-metanolowe werbeny . 

 

 

Publikacja D.5. 

Polumackanycz M, Petropoulos SA, Śledziński T, Goyke E, Konopacka A, Plenis A, 

Viapiana A. Withania somnifera L.: Phenolic compounds omposition and biological activity 

of commercial samples and its aqueous and hydromethanolic extracts. Antioxidants 2023, 12, 

550.  

 

Wprowadzenie i cel pracy 

Withania somnifera (L.) Dunal (Ashwagandha) pochodzi z północno-zachodnich i 

środkowych Indii oraz regionów Morza Śródziemnego i Północnej Afryki [83]. Jest ważnym 

składnikiem wielu preparatów ajurwedyjskich, które są obecnie komercjalizowane w Indiach 

i innych krajach świata [84]. Większość produktów W. somnifera jest sprzedawanych jako 

suplementy diety w postaci proszków, syropów, naparów, maści, tabletek oraz kapsułek [85]. 

W systemach medycyny ajurwedyjskiej wszystkie części morfologiczne rośliny są 

wykorzystywane do celów terapeutycznych [86], jednakże korzenie są najbardziej popularne. 
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Preparaty sporządzone z korzeni są powszechnie spożywane jako żywność funkcjonalna dla 

promowania witalności i męskości. Według badań z etnobotaniki są również stosowane jako 

środek nasenny w alkoholizmie i duszności rozedmowej. Ponadto W. somnifera ma wiele 

innych właściwości leczniczych, w tym immunomodulujące [87], przeciwcukrzycowe i 

neuroprotekcyjne [84], przeciwnowotworowe [88] i przeciwzapalne [89]. Dodatkowo jest tez 

użyteczna jako antybiotyk, przeciwutleniacz, środek odtruwający, afrodyzjak, środek 

moczopędny i uspokajający [84,90]. Badania fitochemiczne W. somnifera wykazały obecność 

takich związków, jak m.in. witanolidy, alkaloidy, związki fenolowe czy saponiny zawierające 

dodatkową grupę acylową [91–94]. Istnieje wiele doniesień na temat witanolidów i 

alkaloidów, ale tylko kilka dostępnych badań na temat składu fenolowego i aktywności 

przeciwutleniającej W. somnifera [95–97]. Z tego powodu celem pracy była ocena składu 

fenolowego naparów i wodno-metanolowych ekstraktów sporządzonych z handlowych 

produktów ashwagandhy i ich ocena pod względem aktywności przeciwutleniającej, 

przeciwbakteryjnej i hamującej aktywność acetylocholinoesterazy. Wyniki tych badań mogą 

dostarczyć nowych i ważnych informacji na temat składu fenolowego i właściwości 

biologicznych dostępnych na rynku produktów ashwagandhy. 

 

Analizowany materiał roślinny  

Do badań zakupiono osiemnaście próbek handlowych Withania somnifera L. (Dunal) 

w lokalnych supermarketach, sklepach zielarskich i w gdańskich aptekach. Większość próbek 

pochodziła z Indii i zawierała korzenie ashwagandhy. Tylko dwie próbki zawierały kłącza i 

całe ziele. Ponadto osiem próbek miało postać kapsułek, dwie próbki miały postać tabletek, a 

osiem próbek było w postaci proszku.  

 

Metodyka 

Próbki ashwagandhy sproszkowano, a następnie poddano procesowi ekstrakcji, 

otrzymując wodno-metanolowe i wodne (napary) ekstrakty. Analizę jakościową i ilościową 

związków fenolowych przeprowadzono przy użyciu techniki HPLC-UV/Vis, stosując 

odpowiednią analityczną długość fali. I tak, przy ƛ = 280 nm oznaczono GA, VA, CAT, NAR, 

przy ƛ = 320 nm oznaczono  CA, FA, pCA, SNA, natomiast RUT i Q oznaczono przy ƛ = 370 

nm. Ponadto metodą spektrofotometryczną oznaczono TPC, TFC, TPAC i ASA, oraz 

aktywność antyutleniającą ekstraktów ashwagandhy za pomocą testów DPPH, ABTS i FRAP. 

Analizę aktywności przeciwbakteryjnej naparów ashwagandhy przeprowadzono 

zgodnie z protokołami EUCAST i CLSI, przy współpracy z Katedrą i Zakładem 
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Mikrobiologii Farmaceutycznej GUMedu. Aktywność przeciwbakteryjną badano stosując 

następujące szczepy bakterii: gram dodatnie - Staphy lococcus aureus ATCC 6538, MRSA 

(18582, 6347, N315, 12673), Staphylococcus epidermidis ATCC 14990, Bacillus subtilis 

ATCC 6633, Corynebacterium diphtheriae, grupa A β-hemolityczna Streptococcus i 

Streptococcus pneumoniae, oraz gram ujemne - Escherichia coli ATCC 8739 i Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 9027. Test dyfuzji w studni agarowej zastosowano jako wstępne badanie 

aktywności przy użyciu następujących szczepów: Staphylococcus aureus ATCC 6538, 

Escherichia coli ATCC 8739 i Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027. Minimalne stężenie 

hamujące (MIC) i minimalne stężenie bakteriobójcze (MBC) badano stosując technikę 

mikrorozcieńczeń, natomiast aktywność hamującą w stosunku do AChE i BChE oznaczano 

metodą Ellmana przy współpracy z Katedrą i Zakładem Biochemii Farmaceutycznej 

GUMedu. 

Analizę statystyczną przeprowadzono za pomocą dwuczynnikowej analizy wariancji 

(ANOVA) i następnie porównanie średnich z testem HSD Tukeya (p < 0,05) i testem t 

Studenta (p < 0,05) odpowiednio dla średnich tej samej metody ekstrakcji i tej samej próbki. 

Analizę korelacji Pearsona zastosowano do zbadania zależności między składem fenolowym, 

a aktywnością biologiczną ekstraktów W. somnifera. W pracy przeprowadzono także PCA 

mając na celu sklasyfikowanie badanych próbek na podstawie ich profilu chemicznego. 

 

Wyniki 

Biorąc pod uwagę wyniki otrzymane techniką HPLC-UV/Vis, wodno-metanolowe 

ekstrakty ashwagandhy charakteryzowały się wyższą zawartością kwasów fenolowych i 

flawonoidów w porównaniu z jej naparami. W ekstraktach wodno-metanolowych oznaczono 

jedynie pięć związków fenolowych (GA, CAT, Q, CA i RUT) we wszystkich analizowanych 

próbkach. Zawartość SNA oznaczono tylko w czterech próbkach, pCA w sześciu próbkach, 

VA w ośmiu próbkach, NAR w dwunastu próbkach i FA w jedenastu próbkach ashwagandhy. 

Ponadto, CAT i Q oznaczono w największych ilościach w ekstraktach alkoholowych, 

odpowiednio 1,96 i 1,35 mg/g s.m., podczas gdy zawartość SNA i VA oznaczono w 

najniższym stężeniu, odpowiednio 135 i odpowiednio 108,99 µg/g s.m. W przypadku 

ekstraktów wodnych we wszystkich próbkach oznaczono tylko zawartość CAT, która razem z 

GA i Q występowała w największych ilościach. Ponadto zawartość SNA oznaczono tylko w 

trzech próbkach i był to związek o najniższym stężeniu w naparach.  

Zawartość TPC, TFC, TPAC i ASA przedstawiała się zupełnie odwrotnie, gdyż 

ekstrakty wodne była bogatsze w te związki niż ekstrakty wodno-metanolowe W. somnifera. 



40 
 

Podobne wyniki otrzymano dla aktywności przeciwutleniającej, którą oznaczono trzema 

metodami. Większą aktywność przeciwutleniającą wodnych ekstraktów można wytłumaczyć 

wyższą zawartością związków fenolowych, gdyż jak wiadomo ich zawartość jest ściśle 

skorelowana z aktywnością przeciwutleniającą [98].  

Testy antybakteryjne wykonano metodą dyfuzyjno-agarową. Początkowo kontroli 

poddane zostały wszystkie napary ashwagandhy w celu sprawdzenia ich działania wobec 

trzech szczepów bakterii (S. aureus ATCC 6538, E. coli ATCC 8739 i P. aeruginosa ATCC 

9027), po czym dziesięć próbek, które wykazywały znaczącą aktywność, poddano dalszym 

badaniom mikrobiologicznym. Oznaczono dla nich wartości MIC i MBC. Zakresy wartości 

MIC i MBC naparów wynosiły odpowiednio 0,25–32 i 1–32 mg/ml. Najniższą wartość MIC 

(0,25 mg/ml) zanotowano wobec S. pyogenes i C. diphtheria. Ponadto S. pyogenes był 

najbardziej wrażliwym szczepem bakteryjnym, z wartościami MIC w zakresie od 0,25 do 4 

mg/ml. Wartości MBC były znacznie wyższe w porównaniu z wartościami MIC, tym samym 

potwierdzając, że ekstrakty wodne z W. somnifera mogą mieć działanie bakteriobójcze w 

wysokich i działanie bakteriostatyczne w niższych stężeniach. 

Na podstawie danych otrzymanych dla aktywności hamującej w stosunku do AChE i 

BChE wodno-metanolowych i wodnych ekstraktów W. somnifera L. i porównując średnią tej 

aktywności w stosunku do AChE dla wszystkich ekstraktów wodnych ze średnią aktywności 

dla wodno-metanolowych ekstraktów, te pierwsze charakteryzują się niższą wartością 

aktywności hamującej (64%) w porównaniu do 76% dla ekstraktów wodno-metanolowych. W 

przypadku BChE, ekstrakty wodno-metanolowe miały niższą aktywność hamującą w 

stosunku do BChE (40%) w porównaniu do 78% dla ekstraktów wodnych.  

W niniejszej pracy zastosowano także analizę korelacji, która wykazała 48 istotnych 

statystycznie korelacji (p < 0,05) dla ekstraktów wodno-metanolowych. Najwyższe korelacje 

(r > 0,8) uzyskano dla par TPC-FRAP, TPC-TPA i TPA-SNA. Ponadto korelacje między 

DPPH a TFC, ASA, GA, NAR, pCA i RUT były ujemne, co wskazuje, że związki te nie tylko 

nie przyczyniają się do potencjału antyoksydacyjnego badanych ekstraktów, ale także, że 

mogą mieć negatywny wpływ na aktywność oznaczoną testem DPPH. Dla wodnych 

ekstraktów stwierdzono 38 statystycznie istotnych korelacji, a najwyższą zależność uzyskano 

pomiędzy RUT a TPAC. Ponadto w tych ekstraktach korelacje pomiędzy aktywnością 

antyoksydacyjną a TPAC, GA, SNA i pCA były umiarkowanie dodatnie, podczas gdy 

zależność między FRAP i Q była umiarkowanie ujemna. Dodatkowo wartości AChE były 

istotnie skorelowane z VA. Uzyskane wyniki wskazują na kluczową rolę związków 



41 
 

fenolowych w aktywności antyutleniającej dla W. somnifera, przyczyniając się w ten sposób 

do ogólnych właściwości bioaktywnych badanych handlowych próbek tego surowca.  

Dodatkowo zastosowano PCA, której celem w było zidentyfikowanie próbek 

wykazujących podobieństwa pod względem składu związków fenolowych i aktywności 

przeciwutleniającej, oraz w zależności od typu ekstrakcji. Wyodrębniono pięć głównych 

składowych (PC), przy czym PC1 odpowiadała za 39,7%, PC2 za 18,2%, PC3 za 8,5%, PC4 

za 8,0% i PC5 za 5,4%. Ponadto PC1 było dodatnio skorelowane z TFC, ASA, CAT i DPPH 

oraz ujemnie skorelowane z GA, NAR, RUT i AChE, podczas gdy PC2 było dodatnio 

skorelowane z Q i ujemnie skorelowane z TPAC, FA, CAT, pCA, ABTS, i FRAP. Wreszcie 

PC3 był dodatnio skorelowany z TPAC, VA, RUT, FA, NAR i CA oraz ujemnie skorelowane 

z Q i SNA.  

 

Wnioski 

Analizowane próbki handlowe Withania somnifera L. wykazały zmienność w składzie 

chemicznym związaną z różnym pochodzeniem surowców, a także z różnym sposobem 

ekstrakcji. Wodne ekstrakty ashwagandhy charakteryzowały się wyższą zawartością 

związków fenolowych oraz wykazywały wyższą aktywność przeciwutleniającą (zwłaszcza w 

przypadku testu DPPH) w porównaniu z wodno-metanolowymi ekstraktami. Podobnie, 

ekstrakty wodne charakteryzowały się wyższą aktywnością przeciwbakteryjną niż ekstrakty 

wodno-metanolowe, chociaż te drugie wykazywały wyższą aktywność hamującą w stosunku 

do AChE, jednak niższą w stosunku do BChE dla ekstraktów wodnych. Analiza korelacji 

wykazała zależności pomiędzy zawartością związków fenolowych, a aktywnością biologiczną 

zakupionych handlowych próbek ashwagandhy. Zyskanie popularności preparatów 

zawierających ten surowiec roślinny ze względu na jej właściwości antyoksydacyjne oraz 

pozytywny wpływ na układ nerwowy znajduje potwierdzenie w powyżej przedstawionych 

badaniach. Stosowanie W. somnifera wiąże się z korzystnymi efektami zdrowotnymi, jednak 

wymagane są kolejne badania zarówno nad samym surowcem, jak i jego preparatami 

handlowymi. 
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WNIOSKI 

Nadrzędnym celem niniejszej pracy była ocena ilościowa i jakościowa bioaktywnych 

składników, zwłaszcza związków polifenolowych, oraz oznaczenie właściwości 

biologicznych wybranych surowców roślinnych i ich handlowych produktów. Rodzaj 

analizowanych surowców roślinnych podyktowany był ich dużą popularnością na rynku. 

Większość analizowanych surowców jest od dawna znana i stosowana w naszym regionie, jak 

np. morwa, werbena czy dzika róża. Część z nich, jak np. ashwagandha przybyła do nas aż z 

Indii, czy różeniec górski z Syberii. Coraz szybszy styl życia ludzi powoduje przemęczenie, 

wiele sytuacji stresowych oraz lękowych, stąd na rynku bardzo popularne są obecnie surowce 

o działaniu adaptogennym, takie jak ashwagandha czy różeniec górski. Badania 

przeprowadzone w trakcie doktoratu miały na celu dostarczenie nowych informacji na temat 

jakości tych preparatów. Każdy z analizowanych surowców roślinnych okazał się bogatym 

źródłem polifenoli o wysokiej aktywności antyoksydacyjnej. Zebrane wyniki pokazały także 

istniejące na różnym poziomie korelacje pomiędzy zawartością związków fenolowych a 

właściwościami biologicznymi, zwłaszcza aktywnością przeciwutleniającą. Fakt ten 

wskazuje, iż badane surowce i ich preparaty handlowe stanowią cenne źródło 

antyoksydantów. 

Dokonując przeglądu literaturowego natrafiono na dużą ilość informacji wiążących 

różeńca górskiego oraz ashwagandhę z ich korzystnym wpływem na układ nerwowy. Badania 

aktywności hamującej w stosunku do AChE i BChE dowiodły, iż analizowane preparaty tych 

roślin wykazywały aktywność wobec tych enzymów. Sugeruje to, iż mogą być potencjalnymi 

surocami wspomagającymi leczenie chorób neurodegeneracyjnych, przy czym należy 

zaznaczyć, że koniecznie jest przeprowadzenie dalszych badań w tym kierunku. 

Badania mikrobiologiczne oceniły aktywność przeciwbakteryjną analizowanych 

surowców roślinnych. Na uwagę zasługują szczególnie liście dzikiej róży, które wykazywały 

największą aktywność spośród analizowanych preparatów (szczególnie wobec szczepu 

bakteri S.epidermidis).  

Biorąc pod uwagę fakt, że duża część analizowanych preparatów roślinnych 

występowała w formie herbatek bądź suszu, oraz jest to najczęstsza forma stosowania ich 

przez pacjentów, do badań zostały włączone także wodne ekstrakty tych surowców. Na 

podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że dla większości analizowanych surowców 

roślinnych (liście morwy białej i czarnej, liście i owoce dzikiej róży, liście werbeny lekarskiej 

i cytrynowej, korzeń ashwagandhy) to woda okazała się lepszym ekstrahentem. Napary 

sporządzone z tych surowców charakteryzowały się wyższą zawartością związków 



43 
 

fenolowych oraz wyższą aktywnością antyoksydacyjną niż ich wodno-metanolowe ekstrakty 

czy nalewki. Jest to dobra informacja dla miłośników herbatek sporządzonych z tych 

surowców, ponieważ przyjmując taką formę ekstraktu, zapewniają sobie dobre źródło 

antyoksydantów, korzystając w ten sposób z ich dobroczynnego wpływu na organizm.  

Podsumowując, przeprowadzone badania dowiodły, iż analizowane w pracach 

surowce roślinne są bogatym źródłem związków fenolowych o dużej aktywności 

antyoksydacyjnej, oraz wykazują właściwości przeciwbakteryjne i aktywność hamującą w 

stosunku do AChE i BChE. Mimo wszystko warto podkreślić, że konieczne jest 

przeprowadzenie kolejnych testów in vitro i in vivo, które pozwolą na lepsze poznanie 

analizowanych surowców. Rosnący popyt na roślinne medykamenty oraz coraz większa ilość 

badań naukowych, które donoszą o coraz to nowych medycznych zastosowaniach roślin 

pokazuje, że ta gałąź nauki ma dużą przyszłość.  
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