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SUMMARY

Plant raw materials are a rich source of active compounds, including saponins, mucilages, tannins, polyphenols, and essential oils,
which exhibit a wide range of biological activities. Sage has been a well-known and valued raw material for years. Extracts from
both common sage (Salvia officinalis) and green sage (Salvia viridis) are used in cosmetic preparations as a source of biologically
active substances.

Due to the presence of polyphenols, terpenes, phenolic glycosides, polysaccharides, and phytosterols they demonstrate anti-inflammatory,
antioxidant, and antibacterial properties. This article presents not only the phytochemical composition and cosmetic activity of sage
extracts but also highlights modern extraction methods and their application in cosmetic formulations.
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STRESZCZENIE

Surowce roslinne stanowiq bogate Zrodto zwiqzkow aktywnych, m.in.: saponin, Sluzow, garbnikow, polifenoli czy olejkow eterycznych,
ktore wykazujq szerokie spektrum aktywnosci biologicznej. Szatwia jest surowcem znanym i cenionym od lat. Zaréwno ekstrakty
z szatwii lekarskiej (Salvia officinalis), jak rowniez z szatwii zielonej (Salvia viridis) znajdujq zastosowanie w preparatach kosmetycz-
nych jako zrodto substancji biologicznie czynnych. Dzieki zawartosci zwiqzkow z grup polifenoli, terpenow, glikozydow fenolowych,
polisacharydow, fitosteroli wykazujq dziatanie przeciwzapalne, przeciwutleniajgce i przeciwbakteryjne. W artykule przedstawiono nie
tylko skiad fitochemiczny i aktywnos¢ kosmetyczng ekstraktow z szatwii, ale zwrocono szczegolng uwage na nowoczesne metody ich
pozyskiwania oraz zastosowanie w preparatach kosmetycznych.

Stowa kluczowe: szalwia lekarska, szatwia zielona, ekstrakty, substancje biologicznie aktywne, dziatanie kosmetyczne
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Wstep

Rodzaj Salvia obejmuje wiele gatunkéw o zréz-
nicowanym wystepowaniu geograficznym i szerokim
zakresie zastosowan. Na przyktad Salvia hispanica L.
(chia) pochodzi z Ameryki Srodkowej i Potudniowej
i jest szeroko uprawiana ze wzgledu na nasiona bo-
gate w kwasy tluszczowe omega-3. Salvia miltiorrhiza
Bunge (szatwia czerwonokorzeniowa lub Danshen)
wystepuje naturalnie w Azji Wschodniej i jest ceniona
w tradycyjnej medycynie chinskiej za korzystne dzia-
fanie na uktad sercowo-naczyniowy. Salvia sclarea L.
(szatwia muszkatotowa) wystepuje w regionie Morza
Srédziemnego i jest ceniona ze wzgledu na olejek
eteryczny, ktory znajduje zastosowanie w aromaterapii
i perfumerii. Salvia officinalis L. (szalwia lekarska)
pochodzi z rejonu Morza Srédziemnego i jest szeroko
znana z zastosowan leczniczych i kulinarnych, nato-
miast Salvia viridis L. (szalwia zielona) jest ceniona
gtéwnie jako roSlina ozdobna, cho¢ czasami znajduje
zastosowanie w medycynie ludowe;j.

Niniejszy artykul skupia si¢ szczegdlnie na S. offici-
nalis i S. viridis. S. officinalis jest oficjalnie wymieniona
w Farmakopei Polskiej i Europejskiej jako roslina
lecznicza, co podkresla jej potwierdzony potencjat te-
rapeutyczny. LiScie tego gatunku sa bogate w zwiazki
fenolowe, olejki eteryczne i flawonoidy, ktore wykazu-
ja wlaSciwosci przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace
i przeciwzapalne. Dzieki temu stanowi ona obiecujacy
surowiec w kosmetykach chroniacych skoére i wspie-
rajacych jej regeneracje.

Szalwia lekarska od wiekéw znajduje zastosowanie
zarOwno w tradycyjnej medycynie, jak i we wspotcze-
snej kosmetyce. Jest wartoSciowym sktadnikiem pre-
paratow wspomagajacych leczenie infekcji skdrnych
i przyspieszajacych procesy gojenia (1, 2). Badania
potwierdzajaq rowniez, ze olejek eteryczny z szatwii
skutecznie zwalcza bakterie, takie jak Staphylococcus
aureus i Escherichia coli, oraz grzyby, np. Candida albi-
cans (3). Ponadto dzigki wysokiej zawartosci polifenoli
ekstrakty z szatlwii maja silne dziatanie przeciwutle-
niajace, co pomaga w neutralizowaniu wolnych rod-
nikow i chroni komorki przed stresem oksydacyjnym,
spowalniajac procesy starzenia si¢ skory (4).

Blisko spokrewniona z szalwia lekarska jest szalwia
zielona (S. viridis L., synonim Salvia horminum (L.)
Moench) naturalnie wystepujaca w obszarze §rodziem-
nomorskim (5). Cho¢ gatunek ten jest mniej poznany
i rzadziej opisywany w literaturze naukowej, jego
sktad fitochemiczny wskazuje na obecnos¢ licznych
zwigzkow bioaktywnych, takich jak flawonoidy i olejki
eteryczne (terpeny, alkohole, estry, fenole, aldehydy,
ketony), ktéore moga wspiera¢ zdrowie skory oraz

petic funkcje ochronne. W niniejszej pracy S. viridis
zostata uwzgledniona jako jeden z gléwnych obiektéw
badan w celu oceny jej potencjalu kosmetycznego
w poréwnaniu z dobrze poznang S. officinalis.

Napar z ziela szatwii ziekonej, kwiatow i liSci wy-
korzystywano do tagodzenia bélu gardta, leczenia
stanow zapalnych, skurczéw jelit oraz probleméw
ginekologicznych, a takze jako plukanke na bdl dzia-
set (5). Olejek eteryczny z szatwii zielonej wykazuje
podobne witasciwosci jak olejki innych gatunkéw,
dziatajac przeciwbakteryjnie i przeciwgrzybiczo (2, 6).
W kosmetyce naturalnej wyciagi z S. viridis, ze wzgledu
na swoje dziatanie antybakteryjne i przeciwzapalne,
sa szczegblnie cenione w leczeniu standéw zapalnych
skory (2, 7).

Pomimo tego, iz szatwia jest ro§ling znana i stoso-
wana od tysiacleci, obecny rozwdj technologii pozwala
na petniejsze wykorzystanie jej potencjalu w nowocze-
snych preparatach do stosowania na skore. Intensywny
rozwdj technik analitycznych i separacyjnych umozli-
wia potwierdzenie leczniczego i pielegnujacego dziata-
nia ekstraktéw z szatwii poprzez identyfikacje specy-
ficznych zwiazkow aktywnych. Co istotne, nowoczesne
metody ekstrakcji pozwalaja na coraz efektywniejsze
pozyskiwanie cennych sktadnikow z wyciagéw z szat-
wii, ponadto opracowywane innowacyjne receptury
kosmetyczne i systemy noSnikowe umozliwiaja sku-
teczniejsze dziatanie sktadnikow aktywnych.

Niniejsza praca stanowi kompendium najwaz-
niejszych informacji zwigzanych w zastosowaniem
ekstraktow z szatwii lekarskiej oraz szatwii zielonej
w pielegnacji i ochronie skory. Uwzgledniono zaréwno
ich sktad fitochemiczny, jak i aktywnosS¢ biologiczna,
ze szczegllnym naciskiem na wtasciwosci przeciwza-
palne, przeciwutleniajace i przeciwdrobnoustrojowe.
Poréwnujac te dwa gatunki, artykul ma na celu ocene
ich potencjatu jako naturalnych surowcéw do two-
rzenia innowacyjnych formulacji kosmetycznych,
z uwzglednieniem nowoczesnych metod ekstrakcji
oraz mozliwoSci zastosowania w produktach wspie-
rajacych zdrowie skory

Metody pozyskiwania ekstraktow z szalwii

Do pozyskiwania ekstraktow z szalwii stosowane sa
rozne rozpuszczalniki, technologie i parametry proce-
su, co wplywa na sktad i jako$¢ uzyskanych produk-
tow. Tradycyjnie w ekstrakcjach rozpuszczalnikowych
najczesciej stosowane sg jako eluenty: heksan, chloro-
form, etanol i metanol. Wspétczes$nie jednak unika si¢
toksycznych rozpuszczalnikéw na rzecz bardziej eko-
logicznych rozwiazan (8, 9). Metody ekstrakcji stoso-
wane w izolacji zwigzkow bioaktywnych obejmuja kla-
syczne podejScia. Stosowane sg nastepujace metody:
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ekstrakcja heksanem (ang. hexane extraction — HEX),
ekstrakcja etanolem (ang. ethanol extraction — ETE),
hydrodestylacja (ang. hydrodistillation — HD), ma-
ceracja konwencjonalna (ang. conventional mace-
ration — CMC) i ekstrakcja Soxhleta (ang. soxhlet
extraction — SE), jak rowniez nowoczesne techniki,
takie jak: ekstrakcja plynem w stanie nadkrytycznym
(ang. supercritical fluid extraction — SFE), ekstrakcja
wspomagana mikrofalami (ang. microwave-assisted
extraction — MAE), ekstrakcja wspomagana ultradz-
wickami (ang. ultrasound-assisted extraction — UAE),
ekstrakcja enzymatyczna (ang. enzyme-assisted extrac-
tion — EAE), ekstrakcja wspomagana polem elek-
trycznym (ang. pulsed electric field extraction — PEF),
ekstrakcja micelarna wspomagana mikrofalami (ang.
microwave-assisted micellar extraction — MME) oraz
ekstrakcja w rozpuszczalnikach eutektycznych (ang.
natural deep eutectic solvent extraction — NADES)
i jej wariant ultradZzwigckowy (ang. ultrasound-assi-
sted NADES extraction — UNADE). Kazda z tych
metod charakteryzuje si¢ zaletami i ograniczeniami,
co pozwala na dostosowanie procesu do rodzaju izo-
lowanych substancji oraz wymagan Srodowiskowych
i jakoSciowych.

HEX oraz ETE to tradycyjne metody stosowane
do izolacji substancji lipofilnych i polifenoli. Mimo
ze nadal sa one uzywane, coraz czeSciej ustepuja
miejsca nowoczesnym, ekologicznym metodom, ktére
zmniejszaja obciazenie Srodowiska i poprawiaja jakos¢
otrzymanych ekstraktéw (10, 11).

Jedna z takich nowoczesnych metod jest SFE,
w ktorej wykorzystuje sie np. CO, w stanie nadkrytycz-
nym. Ta technika pozwala na wyizolowanie z materia-
tu biologicznego czystych zwiazkéw, jak np. karnozol,
bez ryzyka degradacji termicznej, co jest szczegllnie
istotne przy pozyskiwaniu wrazliwych substancji bio-
aktywnych (2, 12, 13).

Kolejna efektywna metoda jest MAE, ktdra stosuje
mikrofale do szybkiego nagrzewania probki, co zna-
czaco przyspiesza proces i minimalizuje degradacje
cennych substancji (14, 15).

UAE to przyktad nowoczesnej techniki, ktora wy-
korzystuje ultradzwieki do rozbijania komorek roslin-
nych, co zwicksza dostepnos¢ zwigzkow bioaktywnych
i ogranicza ryzyko termicznej degradacji (16, 17).

MME wykorzystuje mikrofale. Pozwala na szybsza
i bardziej efektywna ekstrakcje, jednoczesnie zachowu-
jac stabilno$¢ zwiazkéw wrazliwych na wysoka tempe-
rature. Uzyte w procesie surfaktanty, takie jak: Triton
X-100, Tween 20, Tween 80 czy SDS (ang. sodium
dodecyl sulfate, dodecylosiarczan sodu), zwickszaja
skuteczno$¢ metody, czyniac ja ekologiczna poprzez re-
zygnacje ze stosowania toksycznych rozpuszczalnikow,

rownoczes$nie przyczyniajac si¢ do bardziej efektywnego
pozyskiwania sktadnikéw aktywnych (18).

Ekstrakcja w aparacie Clevengera to metoda hydro-
destylacji stosowana do izolacji olejkdéw eterycznych
i lotnych zwiazkéw z materiatow roSlinnych. Polega
na ogrzewaniu wody w kolbie destylacyjnej, gdzie para
wodna przenosi lotne zwiazki, ktére nastepnie konden-
suja i oddzielaja sie¢ od wody w rurce Clevengera. Olejki
mozna fatwo zebrac¢, a woda jest ponownie wykorzy-
stywana, co zwigksza efektywnos¢ procesu. Metoda ta
jest ceniona z uwagi na zdolnos$¢ zachowania stabilnosci
termolabilnych zwiazkéw i prostote dziatania (19, 20).

EAE to nowoczesna metoda, ktora wykorzystuje
enzymy do rozktadania blon komérkowych roslin.
Enzymy takie jak celulazy czy proteazy pozwalaja na za-
stosowanie fagodniejszych warunkéw ekstrakeji. To mi-
nimalizuje ryzyko degradacji termolabilnych zwigzkow
bioaktywnych i poprawia ich biodostepnos¢ (17, 21).

PEF polega na zastosowaniu krétkich impulséw
elektrycznych, ktére uszkadzaja btony komoérkowe,
zwiekszajac efektywnos¢ ekstrakcji. Jest szczegdlnie
korzystna przy pozyskiwaniu zwiazkéw wrazliwych
na ciepto, gdyz dziata w niskich temperaturach (21).

NADES wykorzystuje ekologiczne i biodegradowal-
ne rozpuszczalniki naturalne, takie jak: chlorek choliny,
kwas mlekowy, gliceryna, fruktoza, kwas cytrynowy oraz
mocznik, ktére w odpowiednich kombinacjach tworza
skuteczng i bezpieczna alternatywe dla tradycyjnych
rozpuszczalnikéw chemicznych. Charakteryzuja sie
one wysoka efektywnoScia w rozpuszczaniu réznych
zwigzkow bioaktywnych, co czyni je bezpieczniejszymi
dla Srodowiska alternatywami dla tradycyjnych rozpusz-
czalnikéw. Niestety przygotowanie niektorych NADES
moze by¢ skomplikowane, a ich stabilno$¢ moze zalezec
od warunkow przechowywania (13, 22, 23). UNADE
to nowoczesna technika, ktora faczy wykorzystanie
NADES z ultradzwigkami. Uzycie ultradZzwickow
zwicksza wydajno$¢ ekstrakcji poprzez skuteczniejsze
rozbijanie Scian komérkowych, co pozwala na lepsza
elucje zwiazkéw bioaktywnych przy jednoczesnym za-
chowaniu stabilnoSci substancji aktywnych (22).

Poza nowoczesnymi metodami ekstrakcji nalezy pa-
mietad, ze nadal bardzo popularne sa metody tradycyj-
ne, takie jak: HEX, ETE, CMC, HD oraz SE. Metody
te, mimo swoich ograniczen, wciaz znajduja szerokie
zastosowanie ze wzgledu na prostote, niski koszt oraz
wieloletnie doSwiadczenie w ich stosowaniu.

CMC jest jedng z najstarszych metod ekstrakcji.
Polega na moczeniu surowca roslinnego w rozpusz-
czalniku w temperaturze pokojowej. Czesto stosuje sie
tu dodatkowo mieszanie mechaniczne, ktore pomaga
w wydobywaniu zwigzkéw aktywnych, zwlaszcza przy
dhugim czasie kontaktu z rozpuszczalnikiem (23).
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SE polega na wielokrotnej ekstrakcji probki w wy-
sokiej temperaturze przy uzyciu §wiezego rozpusz-
czalnika, co zapewnia maksymalny odzysk zwiazkow.
Wada SE jest dtugi czas procesu i ryzyko degradacji
termicznej niektorych zwigzkow (24, 25).
Wydajnos$¢ ekstrakcji zalezy takze od innych

oraz temperatury procesu. Odpowiednie rozdrob-
nienie surowca (od 0,25 mm do 0,425 mm) daje
mozliwo$¢ zwiekszenia powierzchni kontaktu z roz-
puszczalnikiem, przyspieszajac elucje zwiazkow
(16, 17).

W tabeli 1 zestawiono przeglad najczesciej stoso-

parametréw, w tym stopnia rozdrobnienia surowca

Tab. 1. Metody ekstrakcji ziela szatwii oraz ich warunki

wanych metod wraz z warunkami ekstrakcji szatwii.

Metoda - " . o Czas ekstrakgciji i
ekstrakcii Warunki ekstrakcji Rozpuszczalnik Temperatura (°C) (min) PisSmiennictwo
SFE Ciénienie: 350 bar Nadkrytyczny CO, 50 b/d (5)
SFE Cisnienie: 10-30 MPa CO, 40-60 60-180 (26)
Maceracja 5 g probki 96% EtOH

MAC Korzeni 20 1440 (5)

MAE Mikrofale: 600 W 96% EtOH b/d 30 (5)

MAE Mikrofale: 600 W 50% EtOH 50-90 30-420 (26, 27)

MAE Mikrofale: 300 W EtOH, MeOH 60-80 10-20 (28)

SE Ekstrakcja 20 g surowca | 96% EtOH b/d 360 (5)

SE Ekstrakcja 50 g surowca | 60% EtOH 50-90 180-420 (27, 29)
UltradZwieki: 30 kHz, 96% EtOH

UEA moc 50 W 30 60 (5)
Ekstrakcja z chlorku Naturalny gteboko

NADES choliny: kwas mlekowy eutektyczny rozpuszczalnik 40-50 60 (10, 12, 15)
(1:2)
Ultradzwieki: 700 W Naturalny gteboko

UNADE eutektyczny rozpuszczalnik 60 45 (30)

HEX Ekstrakcja ciecz-ciecz Heksan 20 180-420 (27, 31)

ETE Ekstrakcja ciecz-ciecz EtOH 25 180-420 (8)
Ultradzwigki: 40 kHz, MeOH

UAE moc 300 W 50-90 180-600 8,9
UltradZwieki: implozja 50% EtOH

UAE pecherzykow 40 22 (17)
kawitacyjnych
Ultradzwieki: 40 kHz, EtOH, H,O

UAE moc 300 W 2 25-50 30-60 (26)
Destylacja w aparacie H,0 Zalezna od . "

HD typu Clevengera 2 destylacii Zalezna od destylacji | (26, 32)

CMC Orbitalny shaker 50% MeOH 25 b/d (10)
Zastosowanie enzyméw | H,O .

EAE rozktadajacych biony ? Zmienna Zalezny 00 ypU | (33)
komorkowe Y
Mieszanina enzymow H,0

EAE celulazy i proteazy (1:1 54,3 120 (22)
w/w)
Pole elektryczne: 25% EtOH

PEF pulsacja 100 us 22 30 (34)

MME Mikrofale: 260 W Genapol X-080 22 7 (23)

b/d — brak danych; CMC (ang. conventional maceration) — maceracja konwencjonalna; EAE (ang. enzyme-assisted extrac-
tion) — ekstrakcja enzymatyczna; ETE (ang. ethanol extraction) — ekstrakcja etanolem; HD (ang. hydrodistillation) — hy-
drodestylacja; HEX (ang. hexane extraction) — ekstrakcja heksanem; MAC — maceracja; MAE (ang. microwave-assisted
extraction) — ekstrakcja wspomagana mikrofalami; MME (ang. microwave-assisted micellar extraction) — ekstrakcja mice-
larna wspomagana mikrofalami; NADES (ang. natural deep eutectic solvent extraction) — ekstrakcja w rozpuszczalnikach
eutektycznych; PEF (ang. pulsed electric field extraction) — ekstrakcja wspomagana polem elektrycznym; SE (ang. soxhlet
extraction) — ekstrakcja Soxhleta; SFE (ang. supercritical fluid extraction) — ekstrakcja plynem w stanie nadkrytycznym;
UAE (ang. ultrasound-assisted extraction) — ekstrakcja wspomagana ultradzwickami; UNADE (ang. ultrasound-assisted
NADES extraction) — wariant ultradzwickowy NADES
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Warto wspomnie¢ rowniez, ze oprocz ekstraktow
z szatwii wysoki potencjat kosmetyczny wykazuje ole-
jek eteryczny pozyskany z tej roSliny. HD to klasyczna
metoda izolacji olejkéw eterycznych, ktdra w ostatnich
latach zostata udoskonalona poprzez zastosowanie
technologii mikrofalowej. Uzycie mikrofal w tym pro-
cesie przyspiesza ekstrakcje, zwigkszajac jej wydajnose
i redukujac ryzyko utraty sktadnikéw termolabilnych
(14, 15).

Postep technologiczny w metodach ekstrakcji, ta-
kich jak ekstrakcja nadkrytycznym CO,, wspomagana
ultradzwigkami, wspomagana mikrofalami, hydrode-
stylacja czy ekstrakcja w rozpuszczalnikach eutektycz-
nych i ekstrakcja w rozpuszczalnikach eutektycznych
wspomagana ultradZwiekami, a takze ekstrakcja wspo-
magana polem elektrycznym oraz micelarna wspoma-
gana mikrofalami pozwalaja na znaczne zwigkszenie
efektywnoSci pozyskiwania cennych substancji aktyw-
nych z tych roslin. Nowoczesne techniki pozwalaja
na wydobycie kluczowych zwiazkdéw, takich jak: kwas
rozmarynowy, kwas ursolowy, kwas oleanowy czy inne
terpeny, bez ryzyka ich degradacji i przy jednoczesnym
zmniejszeniu uzycia toksycznych rozpuszczalnikow.
Z kolei ekstrakcje wspomagane ultradzwickami z uzy-
ciem etanolu pozwalaja na skuteczne pozyskiwanie
polifenoli, co przeklada si¢ na wigksza aktywnos§é
przeciwutleniajaca i przeciwzapalna ekstraktow.
Technologie enzymatyczne i micelarne, wykorzy-
stujace bezpieczne i nietoksyczne rozpuszczalniki,
eliminuja potrzebe uzycia szkodliwych substancji,
takich jak heksan czy chloroform, co przyczynia si¢
do bardziej ekologicznych procesow produkcyjnych.

Skladniki aktywne wystepujace
w ekstrakcie z szalwii

W tabelach 2 i 3 przedstawiono sktadniki aktywne
wystepujace w poszczegdlnych czedciach szatwii, od-
powiednio lekarskiej i zielone;.

Szatwia lekarska (S. officinalis) charakteryzuje si¢
bogatym sktadem chemicznym, w ktérym dominu-
ja sktadniki olejku eterycznego, takie jak: a-tujon,
B-tujon, 1,8-cyneol i kamfora, oraz kwasy fenolowe,
w tym: kwas rozmarynowy, kawowy i chlorogenowy.
Te zwiazki nadaja roSlinie wlasciwosci antybakteryjne,
przeciwzapalne, antyoksydacyjne oraz wspierajace od-
pornos¢, co wyjasnia jej szerokie zastosowanie w me-
dycynie naturalnej i kosmetologii (40, 41). Szczegdlnie
istotna jest obecno$¢ flawonoidow i zwiazkéw terpe-
nowych, ktorych synergiczne dziatanie dodatkowo
wzmacnia wlasciwosci terapeutyczne.

Sktad chemiczny szalwii zielonej obejmuje gléw-
nie: monoterpeny, seskwiterpeny, diterpeny, fenole,

aldehydy, ketony, estry, kwasy fenolowe, flawonoidy
oraz triterpenoidy. Najczes$ciej wymieniana grupa sa
olejki eteryczne, ktdre charakteryzuja si¢ duza rézno-
rodnoScia monoterpenéw i seskwiterpendéw. Wazna
role odgrywaja réwniez flawonoidy, takie jak luteolina
i apigenina, oraz kwasy fenolowe, w tym kwas roz-
marynowy, kawowy i chlorogenowy, ktére wystepuja
w roznych czesciach rosliny. Triterpenoidy, takie jak
kwas ursolowy i kwas oleanolowy, oraz pozostate
zwiazki uzupetniaja bogactwo aktywnych sktadnikéw
w tej ro§linie.

Aktywnos¢ biologiczna ekstraktow z szalwii

S. officinalis znajduje szerokie zastosowanie w prze-
mySsle spozywczym, kosmetycznym i farmaceutycz-
nym (5). W kosmetyce ekstrakty i olejek z szatwii
lekarskiej sa cenione za whasciwosci odkazajace, $cig-
gajace, regulujace wydzielanie sebum oraz fagodzace
przekrwienie skory (49), co jest zwigzane z wysoka
zawartoScia polifenoli.

S. viridis wykazuje umiarkowana aktywnoS$¢ prze-
ciwbakteryjna i przeciwutleniajaca, co potwierdzaja
dostepne badania (44, 47). Pomimo ograniczonej
liczby publikacji gatunek ten zastuguje na uwage
jako wartoS$ciowy surowiec roSlinny o potencjale ko-
smetycznym.

Tabele 4 i 5 szczegdtowo przedstawiajg whasciwo-
Sci biologiczne ekstraktéw z S. officinalis i S. viridis,
w tym metody ich pozyskiwania, testy aktywnosci oraz
wyniki badan.

Ekstrakty z obu gatunkow szalwii wykazuja szero-
kie spektrum biologicznych aktywnoSci, co czyni je
idealnymi kandydatami do wielu zastosowan, w tym
w przemysle kosmetycznym. S. officinalis i S. viridis sa
bogate w zwiazki o silnym dziataniu przeciwutleniaja-
cym, takie jak: kwas rozmarynowy, kwas karnozowy,
kwas kawowy. Zdolnos¢ tych zwiazkéw do neutraliza-
cji wolnych rodnikéw jest kluczowa w przeciwdziataniu
procesom starzenia sie skory, co w praktyce przektada
si¢ na ochrone przed stresem oksydacyjnym, utrata
elastycznoSci i powstawaniem zmarszczek.

Dodatkowo, olejek eteryczny z szalwii zawiera-
jacy zwiazki terpenowe, takie jak o-tujon i B-tujon,
wykazuje dziatanie przeciwdrobnoustrojowe (41).
To sprawia, ze produkty z szatwia moga by¢ skuteczne
w pielegnacji skory sktonnej do tradziku, tagodzac
stany zapalne i zapobiegajac powstawaniu nowych
wypryskéw. Kwasy ursolowy, oleanowy i rozmary-
nowy obecne w ekstraktach z szatwii wykazuja takze
silne dziatanie przeciwzapalne, co czyni je cennymi
sktadnikami produktéw tagodzacych podraznienia
skory oraz chronigcych ja przed stanami zapalnymi.
Ponadto ich potencjalne dziatanie promieniochronne,
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Tab. 2. Sktad chemiczny S. officinalis

Czesc

rosliny Grupa zwiazkow Zwiazki Pi$miennictwo
a-tujon, B-tujon, 1,8-cyneol, a-humulen, B-kariofilen, wiridiflorol, linalol, 32)
a-pinen, kamfen, limonen, cirsilineol, mentol, tymol
kamfora (9, 35, 36)
Olejek eteryczny tujon, cyneol ©)
octan bornylu, borneol, kamfen (37, 38)
linalol, izoborneol (27, 37, 38)
Fenole rozmarynian metylu (36)
kwas kawowy, kwas rozmarynowy (35, 39)
kwas karnozowy, kwas cynamonowy, kwas chinowy (39)
(32, 36, 39)
kwas ferulowy (9, 32, 39)
Kwasy fenolowe kwas chlorogenowy (36)
kwas wanilinowy (9, 32, 36)
kwas elagowy (32, 36)
kwas p-hydroksybenzoesowy (32)
kwas galusowy (32)
Diterpeny karnozol 9)
Monosacharydy z?nbrigg;a, galaktoza, glukoza, mannoza, ksyloza, kwasy uronowe, ©, 39)
Polisacharydy arabinogalaktany (32)
Flawonoidy kwercetyna 9)
Ziele . . . . .
7 Korzeniem epikatechina, galusan epigallokatechiny, 7-glukozyd luteoliny (9, 36)
rutyna (39)
apigenina, luteolina (36)
naryngenina, mirycetyna, kemferol (32)
Flawonoidy luteolina i jej pochodne (7-glukozyd, 7-glukuronid, 3" -glukuronid,
7-eter metylowy), 6-hydroksyluteolina i jej pochodne (7-glukozyd,
7-glukuronid), 6-metoksyluteolina i jej pochodne (7-eter metylowy),
apigenina i jej pochodne (7-glukozyd, eter 7-metylowy), (32)
6-metoksyapigenina (hispidulina), 7-O-metylowy eter apigeniny
(= cirsimarityna), wicenina-2 (= 6,8-di-C-glukozyd apigeniny),
5-metoksy-salvigenina
Diterpeny fenolowe epirosmanol, 7-metoksy-rosmanol, galdosol, safficinolid, sagechinon 32)
o strukturze laktonowej metyd A
trimery kwasu kawowego (kwas melitrynowy A, melitrat metylu A,
Polifenole kwas salwianolowy K, tetramer kwasu kawowego (kwas sagerenowy,
(pochodne kwasow 6-feruloiloglukoza, polialkoholowa pochodna 6-feruloiloglukozy, trzy (32)
hydroksycynamonowych) | hydroksycynamonowe estry disacharydéw (1-kawoilo- (6" -apiozylo)-
-glukozyd)
Pentacykliczne kwasy kwas ursolowy, kwas oleanolowy 32)
triterpenowe
Alkohole triterpenowe a-amyryna, f-amyryna (32)
Diterpeny fenolowe octan bornylu, izorozmanol, octan linalilu 9, 32)
Bicykliczny terpen borneol (32)
Kwasy fenolowe kwas gentyzynowy, kwas syringowy (32)
Sterole f3-sitosterol, stigmasterol (37)
Terpeny a-pinen (27, 38)
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1,8-cyneol (38)

trans-salven, a-trans-ocimen , 1-octen-3-ol, L-fellandren, v-terpinen,
p-cymen, hydrat trans-sabinenu, a-terpinolen, izopinokamfon,

- . aromadendren — lakton seskwiterpenowy, octan 6-oksobornylu,
Liscie Olejek eteryczny v-1-kadinen, walencen, B-kadinen, a-farnezen, propionian citronellylu, (38)
B-elemen, hydroksykariofilen, tlenek kariofilenu, a-santalol, manool,
wirydiflorol
a-humulen, a-tujon i B-tujon, kamfora (37)
Korzen B-pinen
in vitro Terpeny @7, 37)

Tab. 3. Sktad chemiczny S. viridis

Pi$mien-
nictwo

Czesé Grupa

rosliny zwigzkéw Zwigzki

a-tujon, a-pinen, kamfen, B-pinen, mircen, p-menta-1(7), 8-dien, a-terpinen, p-cymen,
B-fellandren, §-3-karen, (Z)-p-ocimen, 7 (E)-p-ocimen, y-terpinen, terpinolen, allo-ocimen,
utleniony monoterpen pinokarwon, terpinen-4-ol, safranal, y-terpineol, -cyclocitral,
3-elemen, a-kubeben, a-kopaen, B-kubeben, B-bourbonen, B-elemen, (Z)-kariofilen,
(E)-kariofilen, B-kopaen, y-elemen, aromadendren, cis-muurola-3, 5-dien, a-humulen,
9-epi-(E)-kariofilen, cis-muurola-4(14),5-dien, y-muurolen, germakren D, trans-muurola-
-4(14),5-dien, y-amorfen, bicyklogermakren, a-muurolen, epizonaren, §-amorfen,
y-kadinen, 3-kadinen, zonaren, a-kadinen, a-kalakoren, selina-3,7(11)-dien, germakren-B,
Olejek B-kalakoren, germakren D-4-ol, tlenek kariofilenu, wiridiflorol, salvial-4(14)-en-1-on,
eteryczny epoksyd humulenowy I, 1-epi-kubenol, epoksyd alloaromadendrenu, o-muurolol,
kubenol, a-kadinol, walerianol, neo-intermedeol, intermedeol, trans-kalamenen-

-10-0l, (2)-a-santalol, khusinol, a-bisabolol, §-cedren-3-ol, mintsulfid 14-hydroksy-
-3-muurolen, 14-hydroksy-é-kadinen, tlenek epi-13-manoilu, krypton, heksahydro

Ziele farnesyaceton, aceton farnesylowy, linalol, kamfora, myrtenol, tymol, eugenol,

z korzeniem kariofilen, bicyklogermakrena, octan izobornylu, 1,5-epoksysalvial-4[14]en, B-selinen,
a-kurkumen, spathulenol, benzen, tlenek aromadendrenu, karwakrol, n-dekanal,
B-mircen, a-fellandren, limonen, 1,8-cyneol, sabinen, B-kariofilen, a-amorfen, 8-muurolen,
germakren, a-kadynol, kariofilenol, 2-pentadekanon

(42-44)

rutynoza, aglikon luteoliny, O-rutynozyd luteoliny, O-heksuronid apigeniny, aglikon
Flawonoidy apigeniny, heksuronid chrysoeriolu (heksuronid metyloluteoliny), diheksozyd aglikonu (45)
luteoliny, O-diheksozyd luteoliny

forsytozyd A, lipedozyd A, leukosceptozyd, izomartynozyd, leukosceptozyd A,

werbaskozyd, izowerbaskozyd, martynozyd (45, 46)

Fenyloetanoidy

kwas rozmarynowy, rozmarynian metylu, heksozyd kwasu kawowego, kwas kawowy,
Kwasy fenolowe | kwas galusowy, kwas salwinolowy B, kwas chlorogenowy, kwas salwianolowy F (1), kwas | (47, 48)
salwianolowy F (Il), 6-O-kawoilo-glukoza

Sterole B-sitosterol, glukozyd B-sitosterolu (47)
Febyloetanoidy | trans- werbaskozyd, cis-werbaskozyd, leukosceptozyd A, martynozyd, salidrozyd (47)
Pentacykliczne | kwas ursolowy, kwas oleanolowy
kwasy (47)
triterpenowe

lupan, 2a-acetoksy-lup-20(29)-en-3p-ol, 3p3-acetoksy-lup-20(29)-en-2a.-ol (47)

Ziele Triterpenoidy

lupeol, lup-(20)29-en-2a,,3p-diol, olean-13(18)-ene-2,3p-diol (45)

apigenina, luteolina i jej 7-glikozydy: 7-O-B-galakto-piranozyd luteoliny, 7-O-3- (45)
Flawonoidy -glukopiranozyd luteoliny, 7-O-B-glukopiranozyd apigeniny

7-O-glukozyd luteoliny, hesperydyna, rutyna, kwercetyna, apigenina, naryngenina (48)
Kwasy fenolowe kwas kawowy, kwas rozmarynowy, kwas galusowy, kwas salwinolowy B, kwas (48)

chlorogenowy
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Terpenoidy

7a-acetoksy-14-hydroksy-8,13-abietadien-11,12-dion (tautomer 7-O-acetylohorminonu),
7a,14-dihydroksy-8,13-abietadien-11,12-dion (tautomer horminonu), ferruginol,
1-oksomikrostegiol, wiroksocyna, wirydochinon, ferulan1-dokozylu, mieszanina
2-(4’-alkoksyfenylo) alkanianéw etylu

(47)

Flawonoidy

pentahydroksyflawon, luteolina (3’,4’,5,7-tetrahydroksyflawon), o-(kumaroilo)heksozyd
luteoliny, apigenina (4’,5,7-trihydroksyflawon), chryzoeriol (skoparol, 3’-metoksy-4’,5,7-
-trihydroksyflawon),dimetoksy-trinydroksy(izo)flawon, metoksy-trihydroksyflawon,
1-oksomikrostegiol, dihydroksy-dimetoksy(izo)flawon, genkwanina, hydroksy-
-trimetoksy (izo)flawon, hydroksy-tetrametoksy(izo)flawon, wiroksycyna,
dihydroksytrimetoksy(izo)flawon, hydroksy-trimetoksy(izo)flawon, hydroksy-
-tetrametoksy(izo)flawon, eter 4’,7-dimetylowy apigeniny (4’,7-dimetoksy-5-
-hydroksyflawon), wanilina, C-heksozyd-O-pentozyd apigeniny, cosmosiin (apigetryna,
7-O-glukozyd apigeniny), O-(deoksyheksozylo)heksozyd apigeniny, O-glukuronid

apigeniny

®)

Korzen
Kwasy fenolowe

kwas chinowy, kwas kawowy, kwas chlorogenowy (kwas 3-O-kofeinowy), kwas
kumaroilochinowy, kwas galusowy (kwas 3,4,5-trihydroksybenzoesowy), kwas
kynureninowy, kwas 3-[(1-karboksywinylo)oksy]benzoesowy, kwas rozmarynowy (kwas

labiatenowy), kwas 3-O-metylorosmarynowy, O-heksozyd kwasu rozmarynowego, izomer
kwasu salwianolowego

Hydroksykwasy | kwas di-O-metylomlekowy, kwas tri-O-metylomlekowy (5)
Kwasy kwas heksadekanowy ®)
ttuszczowe
Amidy i estry N-(2-fenyloetylo)acetamid, syringinian etylu, kofeinian etylu, N-trans-feruloilotyramina (5)
Zwigzki 4-karbaldehyd indolowy, aldehyd koniferylowy (4-hydroksy-3-metoksycynamaldehyd), ®)
fenolowe aldehyd sinapylowy (3,5-dimetoksy-4-hydroksycynamaldehyd)
martynozyd, leukosceptozyd A, O-heksozyd kwasu rozmarynowego, izomer kwasu
Inne salwianolowego, lipedozyd A izomer 1, lipedozyd A izomer 2, eter 12-metylowo- (5)
-salwinolowy
Tab. 4. Wiasciwosci biologiczne ekstraktow z S. officinalis
Czesc¢ rosliny (ekstrakt, > . - Pi$mien-
rozpuszczalnik/metoda) Aktywnosé Metody i wyniki nictwo
Liscie (ekstrakt acetonowy 70%, | Antybakteryjna MIC (minimalne stezenie hamujace) kwas oleanolowy: 8 mg/ml (50)
maceracja) dla Enterococcus faecium; kwas ursolowy: 4 mg/mi
. Antybakteryjna Strefy inhibicji: Bacillus anthracis (25 mm), Staphylococcus
Liscie (ekstrakt acetonowy/ s . _
mareracja przez 72 godz.) aureus (17 mm), Escherichia coli (11 mm), MIC dla S. aureus = | (51)
35 mg/ml
Ziele (olejek eteryczny, Antybakteryjna Strefy inhibicji: E. coli (25 mm), Klebsiella pneumoniae (13 mm), (43)
hydrodestylacja Clevenger, 3h) S. aureus (22 mm), C. albicans (28 mm)
Ziele (olejek eteryczny, Antybakteryjna MIC: B. cereus (0,3 mg/ml), Aeromonas hydrophila (0,5 mg/ml), (52)
hydrodestylacja Clevenger, 1h) S. aureus (5,0-10,0 mg/ml)
Ziele (nadkrytyczny CO,) Antybakteryjna MIC powyzej 200 uM dla K. pneumoniae, E. coli (53)
Ziele (ekstrakt etanolowy, Antybakteryjna, MIC kwas ursolowy: 0,75 mg/ml dla MRSA; kwas oleanolowy:
maceracja, ultraszybka hamowanie tworzenia 39 ug/ml dla S. aureus (54)
ekstrakcja) biofilmoéw
Liscie (ekstrakt wodny Antybakteryjna, Strefy inhibicji: E. coli (16 mm), Listeria monocytogenes (20 (55)
sonikacja, maceracja) antyoksydacyjna mm), S. aureus (18 mm); aktywnos$¢ antyoksydacyjna: 90,2%
- Antyoksydacyjna, DPPH: 50% inhibicji, MIC dla S. aureus (8 ug/ml), E. coli (10 ug/
glcsnczrl:,;e(t()ekstrakt etanolowy 50%, przeciwzapaina, mi) (56)
antybakteryjna
Radioprotekcyjna, Redukcja TBARS (produktéw peroksydaciji reagujacych
o . . antyoksydacyjna z kwasem tiobarbiturowym), NO (tlenek azotu); wzrost
\';V'(S)g'ﬁa(er‘]‘:”::‘mgﬂ”}’ infuzja SOD (dysmutazy ponadtienkowej), CAT (katalazy), GSH (57)
» nap v (zredukowanej formy glutationu) po promieniowaniu gamma
(6 Gy)
Ziele (ekstrakt etanolowy 50%, | Antyoksydacyjna DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl): 89,89% inhibicji, wysoka )
Soxhlet) zawartosé polifenoli
Ziele (hydrodestylacja, olejek Antyoksydacyjna Inhibicja AChE (acetylocholinoesterazy) (IC50 = 47,68 ug/mL), @1)
eteryczny) BChE (butyrylocholinoesterazy) (IC50 = 70,94 ug/mL)
’ Antyoksydacyjna IC50 dla ABTS: 52,58 + 4,13 ug/ml; ochrona przed stresem
Kwiaty (ekstrakt wodny, odwar) oksydacyjnym w modelu szczurzym (58)
Liscie (ekstrakt metanolowy;, Antyoksydacyjna Wysoka zawarto$¢ kwasu rozmarynowego, IC50 dla DPPH: (59)
ekstrakcja podciénieniowa) 20 ug/m
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- Antyoksydacyjna, IC50: DPPH (6,79 mg/ml), Superoksyd (74,22% zmiatania), NO

Liscie (ekstrakt metanolowy PPN

A o aktywnos¢ zmiatajaca (67,36%), hydroksylowe (57,28%) (60)
60%, ekstrakcja zimna [24 h]) woine rodniki

Antyoksydacyjna, IC50 DPPH: 157,0 ug/ml, ABTS (kwas 2,2’-azino-bis(3-
Liscie (ekstrakt wodny, infuzja) przeciwzapalna -etylobenzotiazolino-6-sulfonowy): 125,2 ug/ml; redukcja IL-6 (61)
(interleukina 6) o 38,54%

Lidcie, (ekstrakt etanolowy 50%, | Antyoksydacyjna, IC50 DPPH: 124,7 ug/ml, ABTS: 99,3 ug/ml; redukcja IL-6 1)
Soxhlet) przeciwzapalna 0 56,26%
Liscie (ekstrakt etanolowy, Antyoksydacyjna, IC50 DPPH: 252,3 ug/ml, ABTS: 170,6 ug/ml, redukcja IL-6 1)
Soxhlet) przeciwzapalna 0 43,23%
Ziele (ekstrakt metanolowy Antyoksydacyijna, Wysoka aktywnos$¢ DPPH, ABTS; kwas rozmarynowy: 13,3-47,3
oraz ekstrakty wodne [infuzja/ antyglikacyjna mg/g suchej masy (7)
dekokt])
Liscie (olejek eteryczny, Antyoksydacyjna, Sktad: a-tujon (17,3%), B-tujon (4,8%), kamfora (29,2%), 62)
hydrodestylacja, Clevenger) przeciwbakteryjna 1,8-cyneol (10,4%)

o Antyoksydacyjna, Skitad: a-tujon (7,5%), B-tujon (4,9%), borneol (8,4%), a-humulen
Liscie (nadkrytyczny CO,) przeciwbakteryjna (6,4%) (62)
Liscie (ekstrakt etanolowy 50%, | Antyoksydacyjna, Testy DPPH: 80% inhibicji, hamowanie TNF-a (czynnik martwicy @)
Soxhlet) przeciwzapalna nowotworu) o 40%

- } ) Przeciwzapalna, Hamowanie wzrostu bakterii Gram+, dziatanie przeciwzapalne,
;;Z(;Ie(:z(zy;i rodestylacja, olejek przeciwbakteryjna, antyoksydacyjne (kwas rozmarynowy) (49)

yezny antyoksydacyjna
Liscie (ekstrakt alkoholowy, Przeciwzapalna, Inhibicja NF-xB (nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of
ekstrakcja w nadkrytycznym antyoksydacyjna, activated B cells), wzrost poziomu peroksydazy glutationu 9)
CO,) przeciwdrobnoustrojowa
Ziele (ekstrakt wodny, Przeciwzapalna IC,, (potowa maksymalnego stgzenia hamujacego) dla
hydrodestylacja, olejek hamowania aktywnosci COX-2 (cyklooksygenaza indukowana): (7)
eteryczny) 12,3 ug/mL; znaczaca redukcja peroksydaciji lipidéw
Ziele (ekstrakt etanolowy, Przeciwzapalna Redukcja obrzeku (badania na fibroblastach) (53)
Soxhlet)

Rozjasniajgce Stymulacja tyrozynazy: obserwowana przy stezeniu kwasu

. . rozmarynowego 15 ug/mL.

Iéf;ﬁé:v%jggelrsgg)hmowy Inhibicja tyrozynazy: warto$¢ 1C50 wynosi 43,6 ug/mL, (63)
’ ! co oznacza stezenie, przy ktérym nastepuje potowiczne
zahamowanie aktywnosci enzymu

zwlaszcza w kontekscie ochrony przed promieniowa-
niem UV zyskuje coraz wigksze znaczenie w formu-
fach ochronnych.

Warto réwniez podkresli¢, ze kwas rozmarynowy
zawarty w ekstraktach z szatlwii moze regulowac pro-
dukcje melaniny, dzialajac zaréwno jako stymulator,
jak i inhibitor tyrozynazy, w zalezno$ci od stezenia.
Dzigki temu ekstrakty te moga by¢ skuteczne w re-
dukgji przebarwieni i wyrownywaniu kolorytu skory, co
czyni je istotnymi sktadnikami kosmetykow wybielaja-
cych i przeciwdziatajacych przebarwieniom. Ekstrakty
z szalwii wykazuja zdolno$¢ do regulacji aktywnoSci
gruczotéw tojowych, co umozliwia redukcje nadmierne-
go wydzielania sebum przy jednoczesnym zachowaniu
odpowiedniego poziomu nawilzenia skory. WiasciwoSci
te czynia je szczegOlnie przydatnymi w pielegnacji skory
thustej, mieszanej oraz sktonnej do niedoskonatosci.

Podsumowanie

Podsumowujac, ekstrakty z S. officinalis 1 S. viridis
stanowig wszechstronne sktadniki aktywne o duzym
potencjale kosmetycznym. Na przyktadzie tych dwoch

gatunkow przedstawiono mozliwosci zastosowania no-
woczesnych metod ekstrakeji, ktore pozwalaja na efek-
tywne i selektywne pozyskiwanie zwiazkéw bioak-
tywnych przy jednoczesnym ograniczeniu stosowania
toksycznych rozpuszczalnikéw. Takie podejscie wpisuje
sie w aktualne trendy zrownowazonego rozwoju oraz
projektowania innowacyjnych formulacji kosmetycz-
nych opartych na surowcach ro§linnych. Artykut skupia
sie na wlasciwoSciach dwoch gatunkéw szalwii: szatwii
lekarskiej oraz szatwii zielonej. O ile pierwsza odmia-
na jest znana i opisana w literaturze dos$¢ obszernie,
to brakuje doniesieni na temat S. viridis. Odmiana ta
zostala wybrana ze wzgledu na jej unikalne whasciwo-
Sci fitochemiczne, ktére nie sa dostatecznie zbadane
w kontekscie zastosowan kosmetycznych. Gatunek ten
charakteryzuje si¢ obecnoscia bioaktywnych zwiazkow,
takich jak: flawonoidy, kwasy fenolowe i olejek eterycz-
ny, ktére moga wykazywac dzialanie przeciwutleniajace,
przeciwzapalne i ochronne dla skory.

Dodatkowo S. viridis jest roSlina tatwa w uprawie
i dobrze adaptujaca si¢ do zréznicowanych warunkéw
Srodowiskowych, co czyni ja potencjalnie dostepnym
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Tab. 5. Wiasciwosci biologiczne ekstraktow z S. viridis

Czes¢ rosliny iy . . Pismien-
(ekstrakt, rozpuszczalnik/metoda) Aktywnosc Metody i wyniki nictwo
Ziele (olejek eteryczny, hydrodestylacja Antybakteryjna, Strefy inhibicji: K. pneumoniae (25 mm), (43)
Clevengera) przeciwgrzybicza S. aureus (10 mm), Candida albicans (15 mm)
Ziele (ekstrakt acetonowy i metanolowy, Antybakteryjna MIC dla Enterococcus faecalis: 12,5 uM (47)
maceracja rozpuszczalnikowa, frakcjonowanie
eter naftowy > octan etylu > butanol)
Ziele (ekstrakt acetonowy i metanolowy, Antybakteryjna Werbaskozyd: MIC 100 uM dla S. aureus, (47)
maceracja rozpuszczalnikowa, frakcjonowanie B. cereus
eter naftowy > octan etylu > butanol, frakcja
MB [metanol-butanol])
Korzen i ziele (ekstrakt acetonowy i metanolowy, | Antybakteryjna MIC 50 uM dla E. faecalis (53)
maceracja rozpuszczalnikowa, frakcjonowanie
eter naftowy > octan etylu > butanol)
Korzen i ziele (ekstrakt acetonowy i metanolowy, | Antybakteryjna MIC: 12,5-50 uM dla S. aureus, B. cereus (53)
maceracja rozpuszczalnikowa, frakcjonowanie
eter naftowy > octan etylu > butanol)
Ziele (olejek eteryczny, hydrodestylacja Antybakteryjna, B-kariofilen, germakren D o dziataniu (44)
Clevengera) antyoksydacyjna antybakteryjnym i antyoksydacyjnym
Korzenie (metanol/woda, sonikacja) Antyoksydacyjna RA (kwas rozmarynowy) wzrost o 30% do (64)
30,1 mg/g
Liscie (metanolowy ekstrakt, maceracja) Antyoksydacyjna IC50: in vivo: 117,51 mg/ml; in vitro: (65)
185,40 mg/ml. Fenole: in vivo 184,15 mg
GAE/g (ekwiwalent kwasu galusowego).
Flawonoidy: in vivo: 212,92 mg (ekwiwalent
kwercetyny) QE/g
Kwiaty (ekstrakt wodno-etanolowy 80%), Antyoksydacyjna FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power): (45)
ultradzwieki (redukcja Fe3+) 1575 uM Fe/g DW (suchej masy), DPPH:
EC50 = 31,99 ug/mL, ABTS: EC50 = 16,81
Hg/mL

Ziele (ekstrakt etanolowy 80%, ekstrakcja
wspomagana ultradzwiekami)

Antyoksydacyjna ABTS: EC50 = 16,81 ug/mL, NBT (Nitro Blue | (45)
(redukcja wolnych | Tetrazolium): EC50 = 75 ug/mL, TBARS:
rodnikéw, Fe3+) 66,7% inhibicji

Ziele (ekstrakt etanolowy 80%, ekstrakcja
wspomagana ultradzwiekami)

Antyoksydacyjna FRAP: 890 uM Fe/g DW, DPPH: EC50 = (45)
47,99 ug/mL, TBARS: 57,1% inhibicji

Pedy (ekstrakcja w bioreaktorze metanol/woda
[8:2 v/V])

Antyoksydacyjna, Zawartos$¢ RA: 16,6 mg/g DW, werbaskozyd (46)
przeciwzapalna 9,8 mg/g DW, inhibicja wolnych rodnikow

Pedy (wodno-etanolowy ekstrakt 50%)

Antyoksydacyjna, IC50 dla DPPH: 40 ug/ml; wysoka zawarto$¢ (59)
przeciwzapalna kwasow fenolowych i flawonoidéw

Ziele (ekstrakt acetonowy i metanolowy,
maceracja)

Ochrona przed UVA | Zwiekszenie przezywalnosci komdrek (53)
1,4-krotnie w poréwnaniu z komorkami
narazonymi na promieniowanie UVA bez
ochrony

Korzenie (etanolowy ekstrakt, ekstrakcja
wspomagana mikrofalami, maceracja, ekstrakcja
nadkrytycznym CO,, ekstrakcja Soxhleta,
ekstrakcja wspomagana ultradzwiekami)

Rozjasniajace Inhibicja tyrozynazy dla poszczegdinych 5)
metod ekstrakcji: Ekstrakcja wspomagana
mikrofalami (MAE): 159,75 mg KAE/g
(ekwiwalent kwasu kojowego/gram) ekstraktu.
Maceracja (MAC): 162,56 mg KAE/g ekstraktu.
Ekstrakcja ptynami nadkrytycznymi (SFE):
151,54 mg KAE/g ekstraktu. Ekstrakcja
Soxhleta (SE): 159,58 mg KAE/g ekstraktu.
Ekstrakcja wspomagana ultradzwiekami
(UAE): 158,38 mg KAE/g ekstraktu

i zrObwnowazonym Zrédiem surowcdéw roSlinnych. Poréwnanie potencjatu kosmetycznego dobrze
Na przyktadzie tego gatunku niniejsza praca pokazuje, poznanej szalwii lekarskiej oraz mniej popularnej
ze eksploracja mniej znanych przedstawicieli rodzaju  szalwii zielonej otwiera nowe mozliwoSci ich zastoso-
Salvia moze stanowi¢ alternatywe dla intensywnie wania w przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym.
wykorzystywanych roSlin leczniczych, takich jak S. W pracy zestawiono ich profile fitochemiczne, aktyw-
officinalis, przyczyniajac si¢ do bardziej zréwnowazo- noS§¢ biologiczna oraz efektywno$¢ réznych metod

nego wykorzystania zasoboéw naturalnych.

ekstrakcji — od klasycznych po nowoczesne, takie jak:
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ekstrakcja nadkrytycznym CO,, wspomagana ultradzwig-
kami, mikrofalami czy enzymami. Prowadzone badania
przytoczone w niniejszej pracy przyczyniaja sie nie tylko
do rozwoju wiedzy naukowej, ale takze wspieraja zréw-
nowazone wykorzystanie zasobow naturalnych poprzez
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