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Streszczenie
W przeprowadzonych badaniach wykazano wplyw temperatury wody i czasu parzenia na
zawarto$¢ polifenoli oraz aktywno$¢ antyoksydacyjng naparéw z kwiatow jezyczkowych
nagietka lekarskiego (Calendula officinalis L.). Wszystkie badane prdobki charakteryzowaty
sie niskimi wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi. Czas parzenia oraz temperatura wody wply-
waly na zawarto$¢ polifenoli i wlasciwosci antyoksydacyjne naparéw. Aby uzyska¢ napar
z suszonych kwiatow jezyczkowych z nagietka o najwyzszej zawartoéci polifenoli, nalezy
parzy¢ je przez 10 minut, przy uzyciu wody o temperaturze 80°C. Najwyzszg zdolnos¢ do
zmiatania rodnika DPPH uzyskal napar sporzadzony w najwyzszej temperaturze 100°C, po
10 minutach parzenia. Otrzymane wyniki wskazujg na potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania

tego surowca do produkeji naparéw herbacianych.

Summary
The research shows the influence of water temperature and brewing time on the polyphenol
content and antioxidant properties in common marigold (Calendula officinalis L.) ligulate flower
infusions. All of the collected samples were characterised by low antioxidant properties. The
brewing time and the water temperature influenced the polyphenol content and antioxidant
properties of common marigold ligulate flower infusions. In order to obtain a common marigold
dried ligulate flower infusion with the highest polyphenol content, it has to be brewed for 10
minutes in water at a temperature of 80°C. The highest DPPH radical scavenging properties were
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found in an infusion prepared at the highest temperature of 100°C after 10 minutes of brewing.

The results point to the potential possibility of using this raw material to make tea infusions.

Wstep
Nagietek lekarski (Calendula Officinalis L.) jest gatunkiem jednorocznym, zie-
larskim i ozdobnym, nalezacym do rodziny astrowatych (Astereceae). Roznorod-
nos¢ substancji aktywnych zawartych w tej roslinie sprawia, ze charakteryzuje
sie ona cennymi wlasciwo$ciami biologicznymi i jest powszechnie stosowana
jako surowiec leczniczy. Wiasciwosci lecznicze nagietka byty opisywane juz
w starozytnosci przez Teofrasta, Dioskuridesa i Pliniusza [1, 2]. W czasach $re-
dniowiecza roélina ta uprawiana byla w ogrodach klasztornych, a o jej zaletach
leczniczych pisal m.in. Albert Wielki [1]. W okresie renesansu Szymon Syre-
niusz polecal kwiaty nagietka na chorobe z6ici oraz przy cigzkim oddychaniu.
Ponadto dawniej liscie nagietka byly stosowane jako warzywo [2]. Surowcem
zielarskim nagietka lekarskiego s kwiaty jezyczkowe (Calendulae flos) lub cate
kwiatostany (Calendulae anthodium), zbierane sukcesywnie w miare ich rozwoju.
Kwiaty sg barwy pomaranczowej, pomaranczowo-zottej i zoltej [3, 4]. Wedlug
badan Cetkovi¢ i wsp. [5], Szakiel i wsp. [6], Krdl [7], Khalid i wsp. [8] oraz
Nurzynskiej-Wierdak [9] kwiaty nagietka zawieraja: od 526 do 1862 mg100
g flawonoidow, zwigzki barwnikowe, olejek eteryczny (ok. 0,34%), saponiny
pochodne kwasu oleanolowego oraz inne zwigzki biologicznie aktywne, jak
kumaryny, glikozydy kwasu oleanowego, estry tréjterpenowe, terpeny i kwasy
fenolowe. Badania Kishimoto i wsp. [10] oraz Pintea i wsp. [11] dowodzg, ze
wystepujace w kwiatach nagietka karotenoidy to: neoksantyna, wiolaksantyna,
luteoksantyna, auroksantyna, flawoksantyna, likopen i karoten. W opinii Khalid
i wsp. [8] kwiat nagietka wykazuje dzialanie z6lcio- i moczopedne, przeciwza-
palne i przeciwdrobnoustrojowe, za$ preparaty powstale z niego stosowane sg
zewngtrznie oraz wewnetrznie jako Srodki przeciwzapalne i gojace. Wedtug Pabis
i Sikory [12] wyciag z ziela nagietka odznacza si¢ duzym stezeniem saponin, co
wykorzystywane jest w produkcji szampondw. Ze wzgledu na swoje lecznicze
wlasciwosci nagietek stosowany jest w kremach na oparzenia i odparzenia,
a takze w produkcji réznego rodzaju preparatow dla cery suchej, tuszczacej sie
oraz sklonnej do podraznien. Preparaty farmaceutyczno-kosmetyczne na bazie
nagietka znalazly zastosowanie w leczeniu pacjentéw z ostrym zapaleniem 2
stopnia wystepujacym po radioterapii [13]. Wystepujace w kwiatach nagietka
zwigzki aktywne hamuja rozwdj komdrek nowotworowych. Glikozydy fenolowe
dziatajg przeciwzapalnie i cytotoksycznie na komorki nowotworowe in vitro
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i wykazujg aktywnos¢ przeciwnowotworowy in vivo. Glikozydy triterpenowe

dziatajg cytotoksycznie takze na komorki nowotworowe czerniaka, biataczki

i okreznicy [13]. Z kolei alkohole triterpenowe zawarte w nagietku dzialaja

przeciwzapalnie, bakteriobdjczo i grzybobojczo. Karotenoidy wystepujace w tym

surowcu pozytywnie wplywaja na stan nabtonka, przeciwdzialaja nadmiernemu

tuszczeniu sie skory, przyspieszaja regeneracje skory po uszkodzeniach. Prepa-
raty powstale na bazie nagietka stosowane zewnetrznie przyspieszaja gojenie si¢

owrzodzen, odmrozen, odlezyn i standw zapalnych. Ponadto napar z kwiatow
wykorzystuje si¢ do plukania jamy ustnej i gardta jako srodek przeciwzapalny,
stosuje si¢ go rowniez do przemywania oczu w zapaleniu powiek i spojowek [14].
Nagietek lekarski jest rosling niewykazujacg dziatan toksycznych dla organizmu

czlowieka. Jest bezpieczny w stosowaniu zewnetrznym i wewnetrznym. Nalezy
jednak uwaza¢ w przypadku alergii na rosliny z rodziny astrowatych. Z powodu

swoich wlasciwosci uspakajajacych moze powodowa¢ nadmierng sennos¢, nie

nalezy stosowac go w polaczeniu z innymi srodkami wykazujacymi ten sam efekt

[3, 15]. Regularne picie napardw z tej rosliny wzmacnia sily obronne organizmu,
co ma pozytywny wplyw na odpornosé¢ [16]. Jednakze zawartos¢ zwigzkow
biologicznie czynnych warunkujacych wlasciwosci lecznicze surowca moze

zaleze¢ od sposobu ich przygotowania. Dlatego tez celem pracy bylo spraw-
dzenie wplywu temperatury i czasu parzenia naparéw z kwiatoéw jezyczkowych

nagietka na zawarto$¢ polifenoli ogdtem oraz wlasciwosci antyoksydacyjne.

Materiat i metody
Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Ogrodzie Roslin i Surowcéw Kosme-
tycznych Centrum Innowacji Badan i Nauki (CIBiN) zlokalizowanym w miej-
scowo$ci Wola Zadybska w wojewodztwie lubelskim (51°44°49”N 21°50’38”E)
w 2017 roku. Roéliny uprawiano na glebie piaszczysto-gliniastej, zawierajacej
1,7% prochnicy, o pH 6,1. Plantacje pod uprawe nagietka przygotowano zgodnie
z wymaganiami dla tego gatunku, stosujac orke wiosenng, bronowanie oraz na-
wozenie w ilosci-na 1ha: 60 kg N, 40 kg P 150 K. Nasiona po zaprawieniu zaprawg
Funaben T wysiewano w trzeciej dekadzie kwietnia. Wykonano siew rzedowy
w rozstawie 40 x 40 cm, na glebokos$¢ 2 cm. Norma wysiewu wynosila 9 kg-ha™.
Material do badan stanowity kwiaty jezyczkowe, zbierane recznie 15 lipca, gdy
kwiatostany byly w pelni rozwinigte. Zebrany material niezwlocznie wysuszono
w suszarni termicznej - Memmert UF160 z wymuszonym obiegiem powietrza
o temperaturze 35°C do stalej masy. Napary przygotowano zgodnie z wymogami
normy PN ISO 3103:1996. Suszony material w ilosci 2 g zalewano woda (100 ml)
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o temperaturze 80°C i 100°C, stosujac 3 warianty czasu zaparzania: 2, 5 i 10 mi-
nut. W sporzadzonych naparach oznaczano zawarto$¢ polifenoli oraz aktywnos¢
przeciwutleniajacg metodg DPPH opisang przez Brand-Williams i wsp. [17].

Oznaczanie wtasciwosci antyoksydacyjnych za pomoca
rodnika DPPH

Przed analizg przygotowano $wiezy etanolowy roztwor DPPH o stezeniu
0,05 mg-ml”, ktérego absorbancje zmierzono przed analizg i wynosita ona
1,5. Nastepnie pobrano w trzech powtdrzeniach po 50 pl probki, 450 ul wody
destylowanej i 500 pl roztworu DPPH, probki zworteksowano i pozostawiono
w ciemnym miejscu na 30 minut w temperaturze pokojowej. Proba kontrolna
zawierata 50 ul 70% etanolu zamiast probki. Po uptywie tego czasu zmierzo-
no absorbancje probek w odniesieniu do etanolu przy dlugosci fali 517 nm.
Wynik podano jako % aktywnosci antyoksydacyjnej:

%AA = ((Ak - Ap)/Ak))*100%
gdzie: Ak - absorbancja proby kontrolnej, Ap - absorbancja prob badanych.

Oznaczenia aktywnosci przeciwutleniajgcej badanych naparéw dokonano
przy uzyciu spektrofotometru Jenwey 6850 UV/VIS.

Oznaczanie zawartosci polifenoli z uzyciem odczynnika
Folina-Denisa metoda spektrofotometryczna
Przygotowano roztwor kwasu galusowego w 70% etanolu do wyznaczenia krzywej
wzorcowej. Nastepnie pobrano po 20 pl z roztworu kazdego standardu kwasu
galusowego oraz badanego ekstraktu w trzech powtdrzeniach, dodano do nich
po 1,58 ml wody destylowanej, nastepnie po 100 pl odczynnika Folina-Denisa,
dobrze wymieszano i po uptywie minuty, ale przed uptywem 8 minut, dodano
po 300 ul roztworu 20% weglanu sodu, probki zworteksowano i wstawiono do
termostatu ustawionego na 40°C. Nastepnie zmierzono absorbancje badanych
ekstraktow i standardow przy diugosci fali 765 nm wobec proby odniesienia.
Zawartos¢ polifenoli w badanych ekstraktach zostata wyznaczona na podstawie

krzywej wzorcowej sporzadzonej dla kwasu galusowego:

[mg GAE/ml]: y = 1,0425x + 0,1277, R* = 0,888
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Analiza statystyczna
Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica, wersja
13.1 (StatSoft). Wyniki podano jako wartos¢ $rednig arytmetyczng z odchyle-
niem standardowym. Wszystkie analizy wykonano w trzech powtdrzeniach.
Istotno$¢ réznic pomiedzy wynikami obliczono z uzyciem testu Tukey’a przy
poziomie istotnosci p<0,05.

Whyniki i ich omowienie

Polifenole stanowig najwicksza grupe wsrdd naturalnych przeciwutleniaczy,
bardzo zréznicowang pod wzgledem struktury, masy czasteczkowej oraz wia-
sciwosci fizykochemicznych i biologicznych. Sg to drugorzedowe metabolity
rozpowszechnione w $wiecie roslin, wystepujace przewaznie w postaci gliko-
zydow i estrow, niesyntetyzowane w organizmach zwierzat [18]. Obecnosé¢
w surowcach zielarskich réznych substancji biologicznie czynnych, w tym
m.in. zwigzkow o charakterze polifenolowym znaczaco wplywa na ich wia-
sciwosci przeciwutleniajace. Analizy ilo§ciowe naparéw z suszonych kwiatow
jezyczkowych nagietka lekarskiego nie wykazaly istotnych réznic w zawartosci
polifenoli ogétem (Tabela 1). Najwyzsza zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych
(3,64 mg 100 g s.m) wykazano w naparze o temperaturze 80°C, po 10 minutach
parzenia, najnizsza za$ 0,06 mg 100 g s.m po 2 minutach parzenia. Wyniki
te sg zbiezne z badaniami Mtynarczyk i wsp. [19], gdzie wigkszos¢ badanych
napardw z herbatek jasminowych oraz czarnych herbat wykazala najwyzsza
aktywno$¢ antyoksydacyjng po 10-minutowym parzeniu. Moze to wynikaé
z ekstrakeji niektorych polifenoli w poczatkowym okresie parzenia i nastepnie
utleniania lub wigzania z innymi zwigzkami wykazujacymi wyzszg aktywnos¢
przeciwutleniajaca. W naparach sporzadzonych w temperaturze 100°C $rednia
zawarto$¢ polifenoli ogétem wynosila 0,82 mg 100 g s.m. Réznice miedzy
temperaturami nie byly istotne statystycznie (Tabela 1). Trzeba zaznaczy¢, ze
zbadana w naparach z kwiatkéw jezyczkowych zawarto$¢ polifenoli to zawar-
to$¢ ogétem, nieuwzgledniajaca profilu jakosciowego, ktéry moze wptywaé na
poziom aktywnosci przeciwutleniajgcej tych zwigzkéw. W opinii Miynarczyk
iwsp. [19] polifenole majg r6zng budowe i wlasciwosci, dlatego ich zdolnos¢
do wygaszania wolnego rodnika rdznie sie ksztaltuje. Ponadto w naparach
z nagietka moga znajdowac sie réwniez innego rodzaju przeciwutleniacze,
niezaliczajace sie do grupy polifenoli, ale bedace w stanie réwniez efektywnie
zmiata¢ wolne rodniki. Mogg to by¢ np. kwas askorbinowy, niektére amino-
kwasy i biatka [20, 21].
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Tabela 1. Zawartos¢ polifenoli ogdétem w naparach z kwiatkéw jezyczkowych nagietka le-
karskiego w zaleznosci od temperatury parzenia 80 i 100°C [mg 100 g s.m|]

Table 1. The polyphenol content in common marigold ligulate flower infusions depending
on the brewing temperature 80 and 100°C [mg 100 g s.m]

Temperatura wody
Czas zaparzania
P Temperature of water
Brewing time
80°C 100°C
2 minuty
*0,06+0,05° *0,38+0,61°
2 minutes
5 minut
¥0,96£1,08° *0,54+0,49*
5 minutes
10 minut
¥3,64£1,58* *1,56£0,42*
10 minutes
Srednia
1,55+1,87 0,82+0,711
Average

Objasnienia:

a, b — wartoséci w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie (P<0,05)
X, y — wartoséci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie (P< 0,05)
SD - odchylenie standardowe, SD - standard deviation

Srednia aktywno$¢ antyoksydacyjna badanych naparéw byla niewielka
i zawierala si¢ w przedziale od 1,84% do 3,30% (Tabela 2). Biesiada i wsp. [22]
podali, iz wlasciwosci przeciwutleniajgce surowcow pozyskiwanych z nagietka
lekarskiego sa wyraznie nizsze niz innych surowcéw. Zdaniem Dziadek i wsp.
[23] prawdopodobnie bylo to spowodowane uzyciem wody jako rozpusz-
czalnika. Zdaniem tych autoréw alkohole sg lepszymi rozpuszczalnikami dla
zwigzkow polifenolowych niz woda, co pozwala na lepsze wyekstrahowanie
ich do roztworu. Wedlug badan Paradowskiej i wsp. [24] ekstrakty wodne
badanych produktéw wykazujg nizszg aktywnos¢ przeciwutleniajacg niz
ekstrakty etanolowe. Dodatkowo, niektére zwigzki majgce zdolnos¢ anty-
oksydacyjna, sa wrazliwe na wysoka temperature i mogly ulec rozlozeniu
podczas przygotowania naparéw [25]. Najwyzszg zdolno$¢ do zmiatania
rodnika DPPH (4,86%) uzyskal napar sporzadzony w temperaturze 100°C, po
10-minutowym parzeniu. Wedlug badan Dmowskiego i wsp. [26], im dtuzszy
czas parzenia tym wigcej rozpuszczalnych w wodzie flawanoli przechodzito
do roztworu, w konsekwencji czego napary wykazywaly wiekszg aktywnos¢
antyoksydacyjng. Wzrost wlasciwosci przeciwutleniajacych w podwyzszo-
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nej temperaturze stwierdzono takze w badaniach Dudy-Chodak i wsp. [27].
W opinii Jakubczyk i wsp. [28] moze to by¢ zwigzane z lepszym uwalnianiem
substancji biologicznie czynnych zawartych w ptatkach kwiatéow oraz ich
tatwiejszym przechodzeniem do naparu przy wyzszej temperaturze.

Tabela 2. Aktywno$¢ antyoksydacyjna naparéw z kwiatkéw jezyczkowych nagietka lekar-
skiego wyrazona jako zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH [%] £SD zaparzanych w wodzie
o temperaturze 80 i 100°C

Table 2. Antioxidant properties of extracts from marigold flowers as ability to quelch DPPH
radical [%]+SD brewed in water at a temperature 80 and 100°C

Temperatura wody
Czas zaparzania Temperature of water
Work time
80°C 100°C
2 minuty
*2,52+0,68° *1,68+1,36*
2 minutes
5 minut
*1,14+0,25* *3,36+0,85*
5 minutes
10 minut
*1,86+0,25* *4,86+1,10*
10 minutes
Srednia
1,84+0,71 3,30£1,67
Average

Objasnienia:

a, b — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie (P<0,05)
X, y — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznia sie istotnie (P< 0,05)
SD - odchylenie standardowe, SD - standard deviation

W dostepnej literaturze nie znaleziono podobnych wynikéw badan, ktére
moglyby potwierdzi¢ wyciagniete wnioski. Niemniej, kontynuujgc tego rodzaju
badania nalezy rozwazy¢ zastosowanie innych metod okreslania aktywnosci
przeciwutleniajacej w celu ujednolicenia wynikéw z dostepna literaturs.

Podsumowanie
Wszystkie badane napary otrzymane z kwiatkow jezyczkowych nagietka le-
karskiego charakteryzowaly si¢ niskimi wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi.
Aby uzyska¢ napar o najwyzszej zawartosci polifenoli z suszonych kwiatkéw
jezyczkowych z nagietka, nalezy parzy¢ je przez 10 minut w wodzie o tempe-
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raturze 80°C. Najwyzszg zdolno$¢ do zmiatania rodnika DPPH uzyskat napar
sporzadzony w najwyzszej temperaturze 100°C, po 10 minutach parzenia.
Otrzymane wyniki badan wskazujg na potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania
tego surowca do produkcji naparéw herbacianych.

Literatura

[1] Kulesza P, Ogrody lecznicze na wybranych dzielach malarstwa tablicowego XV wieku,
Architektura, 2012, 30, s. 50-53.

[2] Dzida K., Skubij N., Tymoszuk K., Staszczak A., Poleszak P, Wtasciwosci lecznicze
i walory dekoracyjne nagietka lekarskiego (Calendula officinalis L. ), Annales UMCS,
Sec. E., Horticultura, 2016, 26(3), s. 13-25.

[3] Muley B.P,, Khadabadi S.S., Banarase N.B., Phytochemical constituents and phar-
macological activities of Calendula officinalis Linn. (Asteraceae), Tropical Journal of
Pharmaceutical Research, 2009, 8(5), s. 455-465.

[4] Sharrif M.M., Hamed H.K., Pot marigold (Calendula officinalis) medicinal usage and
cultivation, Scientific Research and Essays, 2012, 7(14), s. 1468-1472.

(5] Cetkovi¢ G.S., Djilas S.M., Canadanovi¢-Brunet .M., Tumba V.T., Antioxidant properties
of marigold extracts, Food Research International, 2004, 37, s. 643-650.

[6] Szakiel A., Ruszkowski D., Janiszewska W., Saponins in Calendula officinalis L. - struc-
ture, biosynthesis, transport and biological activity, Phytochemistry Reviews, 2005, 4,
s. 151-158.

[7] KrdlB., Yield and the chemical composition of flower heads of pot marigold (Calendula
officinalis L. cv. Orange King) depending on nitrogen fertilization, Acta Scientiarum
Polonorum, Hortorum Cultus, 2011, 10(2), s. 235-243.

[8] Khalid K.A., Teixeira da Silva J.A., Biology of Calendula officinalis Linn.: Focus on
pharmacology, biological activities and agronomic practices, Medicinal and Aromatic
Plant Science and Biotechnology, 2012, 6(1), s. 12-27.

[9] Nurzynska-Wierdak R., Wzrost, plon i sktadniki chemiczne surowca wybranych odmian
nagietka lekarskiego (Calendula officinalis L.), Annales UMCS, sec. E, Horticultura,
2014, 24(2), s. 27-34.

[10] Kishimoto S., Maoka T., Sumitomo K., Ohmiya A., Analysis of carotenoid composition
in petals of calendula (Calendula officinalis L.), Bioscience, Biotechnology and Biochem-
istry, 2005, 69(11), s. 2122-2128.

[11] Pintea A., Bele C., Andrei S., Socaciu C., HPLC analysis of carotenoids on four varieties
of Calendula officinalis L. flowers, Acta Biological Szegediensis, 2003, 47(1-4), s. 37-40.

[12] Pabi$ S., Sikora M., Ekstrakty roslinne z nagietka pozyskiwane w warunkach nadkry-
tycznych. VI Krajowe Sympozjum ,Naturalne i Syntetyczne Produkty Zapachowe
i Kosmetyczne”, £.6dz, 24-26 czerwca 2015, s. 14.

[13] Nurzynska-Wierdak R., Pacek M., Nagietek lekarski — roélina lecznicza o walorach deko-
racyjnych. Aktualnosci Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, 2015, 3(75), s. 10-11.

[14] Krol B., Nagietek lekarski, [w:] Uprawa zi6l: poradnik dla plantatoréw, (red.) B. Kolodziej
(red.), PWRIL, Poznan, 2010, s. 322-326.

50



Wptyw temperatury wody i czasu parzenia na wtasciwosci...

[15] Lopez Transito M, Manez C., Leki z natury, ziota, Wyd. Jedno$¢ w Kielcach, 2016,
s. 86-87.

[16] Radosz A., Klasik-Ciszewska S., Duda-Grychtot K., Kosmetyczne i lecznicze zastoso-
wanie ro$lin ozdobnych, Medycyna Rodzinna, 2018, 21(1A), s. 65-71.

[17] Brand-Williams W., Cuvelier M.E., Berset C., Use of a free radical method to evaluate
antioxidant activity, LWT - Food Science and Technology, 1995, 28(1), s. 25-30.

[18] Gumul D., Korus J., Achremowicz B., Wplyw proceséw przetwdrczych na aktywnosé
przeciwutleniajaca surowcoéw pochodzenia roélinnego, Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jako$¢, 2005, 4(45), s. 41-48.

[19] Mtynarczyk K., Walkowiak-Tomczak D., Szymusiak H., Wiasciwosci przeciwutleniajgce
wybranych herbat ja§minowych, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 2015,
581, s. 41-49.

[20] Lee Ch., Antioxidant ability of caffeine and its metabolite based on the study of oxygen
radical absorbing capacity and inhibition of LDL peroxidation, Clinica Chimica Acta,
2000, 295, s. 141-154.

[21] Wolosiak R., Mazurkiewicz M., Druzyniska B., Worobiej E., Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
wybranych herbat zielonych, Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakos$¢, 2008, 4(59), s. 290-297.

[22] Biesiada A., Sokdt-Letkowska A., Kucharska A., Wplyw odmiany na aktywno$¢ anty-
oksydacyjna nagietka lekarskiego, Roczniki AR w Poznaniu, 2007, 383, Ogrodnictwo
41, s. 421-425.

[23] Dziadek K., Kukietka E., Kope¢ A., Wlasciwo$ci antyoksydacyjne naparéw i ekstraktow
z owocow, ogonkow oraz liSci czeresni (Prunus avium), Chemistry Environmental
Biotechnology, 2018, 21, s. 7-10.

[24] Paradowska K., Czerniejewska M., Zielinska A., Sajkowska-Kozielewicz J., Aktywnos¢
przeciwutleniajaca ekstraktéw z suszonych owocéw Goji, Zywnos¢. Nauka. Technologia.
Jako$¢, 2016, 4(107), s. 115-124.

[25] Jimenez P, Cabrero P, Basterrechea J.E., Tejero J., Cordoba-Diaz D., Cordoba-Diaz M.,
Girbes T, Effects of short-term heating on total polyphenols, anthocyanins, antioxidant
activity and lectins of different parts of dwarf elder (Sambucus ebulus L.), Plant Foods
Human Nutrition Journal, 2014, 69(2), s. 168-174.

[26] Dmowski P.,, Smiechowska M., Karwowska K., Wplyw czasu parzenia na zawarto$¢
wybranych sktadnikéw bioaktywnych w herbatach pu-erh, [w:] Towaroznawstwo
w ksztaltowaniu jakosci i cech prozdrowotnych zywnoéci, (red) M. Matecka, Zeszyty
Naukowe UE, Poznan 2011, s. 52-59.

[27] Duda-Chodak A., Tarko T., Suwara M., Wplyw temperatury i obrébki mikrofalowej na
aktywno$¢ antyoksydacyjng suszonych $liwek, Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-
-Warzywny, 2009, 7-8, s. 38-41.

[28] Jakubczyk K., Lukasiak J., Watychowicz K., Kozinska A., Lukomska A., Wolska J., Jan-
da K., Wiasciwo$ci antyoksydacyjne naparéw kwiatow nasturcji wigkszej, (red.) A.M.
Borowicz, M.Osinska, [w:] Horyzonty wspolczesnej fizjoterapii, Wyd. Wyzsza Szkota
Edukacji i Terapii w Poznaniu, 2016, s. 119-128.

Do cytowania:
Krochmal-Marczak B., Kiettyka-Dadasiewicz A., Wplyw temperatury wody i czasu parzenia
na wla$ciwosci antyoksydacyjne napardéw z nagietka lekarskiego (Calendula officinalis L.),

Herbalism, 2018, 1 (4), s. 43-51
51



