Olejek gozdzikowy - wiasciwosci i zastosowanie

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2012, 66, 2, 145-152

Wstep

Od wiekéw, w Babilonie, Asyrii, Egipcie, Grecji oraz w Chinach
znane i stosowane byly zaréwno gozdziki jak i olejek gozdzikowy.
Do Europy sprowadzano gozdziki z Wysp Moluckich (dawniej zwa-
nych Gozdzikowymi) juz w IV wieku. Ze wzgledu na wysoka ceng,
podobnie jak kosztownosci, przechowywano je w ztotych szkatutach.
W wydanym w XVI wieku w Krakowie Zielniku Falimirza, w przepi-
sach kosmetycznych, wséréd surowcéw cytowane sa jako gwozdziki.
taciniska nazwa gozdzikéw, cariophyllum, pochodzi z jezyka greckiego
i oznacza ,ptatek orzecha” [1].

Gozdzikowiec wonny (Eugenia caryophyllata)

Rosliny rodzaju Eugenia (Syzygium), obejmujacego ok. 100 ga-
tunkoéw, rosng w klimacie tropikalnym. Gozdzikowiec jest wysokim
(do 15 m), wiecznie zielonym drzewem z rodziny mirtowatych. Kwit-
nie dwa razy w roku, plony wydaje przez 60 lat, a po raz pierwszy
owocuje w 6-10 roku zycia. Jego owoce s3 jadalne, wytwarza sie z nich
réwniez przyprawy. Z pietnastoletnej rosliny mozna otrzymac rocznie
od 2 do 4 kg, a z duzych roztozystych roslin nawet 50 kg suchych goz-
dzikéw. Gozdziki, stosowane jako przyprawa, to nierozwiniete paki
kwiatowe. Zbierane sg tuz przed kwitnieniem, w okresie od sierpnia
do lutego, gdyz wtedy zawieraja najwiecej olejku. Paki maja diugos¢
10-18 mm, po wysuszeniu s3 ciemnobrunatne. Cate gozdziki moga
by¢ przechowywane nawet 24 miesigce. Roczna produkcja gozdzikéw
na $wiecie wynosi kilkanascie tysiecy ton [2, 3].

Gozdziki maja silny, swoisty, przyjemny aromat, zblizony do kwia-
tu o tej samej nazwie i palaco-szczypiacy smak wywotujacy wrazenie
dretwienia ust.

Surowiec bogaty jest w olejek eteryczny, otrzymywany z paczkow
kwiatowych. Pod skérka znajduja sie elipsoidalne zbiorniki olejowe
i przy uciskaniu trzonu gozdzika pojawia sie olejek, a po rozgniataniu
na papierze powstaje ttusta plama, znikajaca po ogrzaniu [2,3].

Gozdziki oprécz olejku lotnego zawieraja 12-14% garbnikow zwa-
nych czerwienia gozdzikowa, zwiazki $luzowe oraz kariofyling (natu-
ralny dwucykliczny sekwiterpen), eugenine i kwas oleanowy [3, 4].

CHy

Rys. |. a — Eugenina , b- Kwas Oleanowy

Otrzymywanie olejku gozdzikowego

Olejek gozdzikowy (Oleum caryophylli) otrzymywat juz w pierw-
szej potowie XVI wieku niemiecki aptekarz Valerius Cordus. Od tego
czasu mozna go byto nabywa¢ w aptekach [5].

Olejek gozdzikowy pozyskuje si¢ z gozdzikowca korzennego.
Surowcem sa liscie i paki rosliny. Jakos¢ otrzymanego olejku zalezy
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od pochodzenia i dojrzafosci pakéw oraz od metody jego otrzymy-
wania. Do produkcji olejku stosowane sg gozdziki mniej wartosciowe,
zanieczyszczone lub uszkodzone. Najlepszym surowcem sa gozdziki
moluckie; nastepnie zanzibarskie i singapurskie, a najgorszym: antylskie
i gujanskie. Po rozdrobnieniu pakéw gozdzikowca przeprowadza sie
destylacje z para wodng, ktora trwa od 8 do 24 godzin. Wydajnos¢
procesu, wynoszaca ok. 18%, zwieksza kohobacja, tj. powtérna de-
stylacja wody podestylacyjnej [2, 6]. Olejek gozdzikowy otrzymuije sie
takze metoda hydrodestylacji w aparacie Clevengera. W ciagu 4 godzin
destylacji wydajno$¢ wynosi 5%. Otrzymany olejek suszy sie bezwod-
nym siarczanem sodu [7].

Olejek gozdzikowy moze by¢ tez pozyskiwany na drodze ekstrak-
cji etanolem oraz ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym. W wy-
niku ekstrakcji etanolem w otrzymanym olejku znajduje sie wiecej
zwigzkéw dobrze rozpuszczalnych w alkoholu, takich jak eugenol
i jego pochodne. Superkrytyczna fluidalna ekstrakcja (SFE) prowadzi
do otrzymania, z wydajnoscia 19,56%, olejku eterycznego wysokiej
jakosci, w ktérym maksymalna zawartos¢ gtéwnego sktadnika, euge-
nolu, wynosi 58,77% [8].

Tanszy od olejku otrzymywanego z pakéw, jest olejek pozyski-
wany z gatazek, lisci i pedéw gozdzikowca, surowca szerzej dostep-
nego. W wyniku destylacji z para wodna (18-24h) gatazek, lisci i pe-
déw gozdzikowca otrzymuje sie olejek gozdzikowy z wydajnoscia
1,5-3%. Taki olejek jest ciemnobrazowy, czesto ziemisty i charakte-
ryzuje sie mniej przyjemnym zapachem niz olejek z pagkéw, ma drze-
wiasty ostry zapach [2, 9].

W handlu dostepny jest réwniez olejek z suszonych szyputek goz-
dzikowca. Otrzymywany z wydajnoscia ok. 5% taki olejek ma skfad
zblizony do skfadu olejku z lisci.

Olejek gozdzikowy jest bezbarwny lub jasnozéity, ciemnieje pod-
czas przechowywania, jest ciezszy od wody, charakteryzuje sie trwatym
intensywnym korzennym zapachem i gorzkawym, palacym smakiem.
Za zapach gozdzikéw (korzenny, sfodki z nutg balsamiczno—-owocowa)
odpowiadaja eugenol i octan eugenylu. Wazna role odgrywa tez wa-
nilina (pogtebienie charakteru korzennego), kariofilen i jego pochodne
(nuta drzewno-zielona) oraz $ladowe ilosci krezoli, gwajakolu i mety-
logwajakolu (ostra won fenolowa) [2].

Wiasciwosci fizykochemiczne olejku gozdzikowego, w zaleznosci
od miejsca pochodzenia i czesci rosliny, z jakiej zostat pozyskany, po-
dano w Tablicy | [2].

Tablica |
Wiasciwosci fizyko-chemiczne olejku gozdzikowego [2]
Ole]e’k Ole]e’k Olejek Olt?!e!(
Parametr z pakéw z pakow 2 tek z lisci
(Zanzibar) | (Madagaskar) ZYpu (Madagaskar)
Gestolc dy 1,05 1,05 1,040 1,067 | 1,046 - 1,053
g/em?
Wsplczynnik 1,53 1,53 1,531 - 1,538 1,533 1,535
refrakcji n 20
(sxkffca'"“c 032 0725 S1930° |-1°20’ do ~0°49’
D
Zawartos$¢ fenoli, % 91 93 83-95 86 - 90
° 145
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Na swiecie produkuije sig kilkadziesiat ton olejku rocznie. Otrzy-
muije sig go w Indonezji, na Madagaskarze, w Brazylii, Tanzanii, Sri Lan-
ce, Wielkiej Brytanii i USA.

Olejek gozdzikowy z pakéw moze zosta¢ zafatszowany przez do-
danie do niego terpendéw pozyskanych podczas izolowania eugenolu
z olejku gozdzikowego lub innych olejkéw. Wigksza ilos¢ tych zwiaz-
kéw podnosi skrecalnosé optyczng badanej substancii, obniza cigzar

W Tablicy 3 przedstawiono, jak zmienia sig ilos¢ wazniejszych
skiadnikow olejku w zaleznosci od czesci rosliny i jej okresu wege-
tacyjnego.

Tablica 3

Sktad olejku gozdzikowego w zaleznosci od czesci rosliny i jej okresu
wegetacyjnego [2]

wiasciwy, wspotczynnik zatamania $wiatfa i zawartos$¢ eugenolu. War- T G
tos¢ olejku gozdzikowego sprawdza¢ mozna poprzez badanie zawar-
tosci fenoli, zwtaszcza eugenolu [10]. Sktadnik Olejek z pakéw — rozwéj rosliny ) )
Olejek Olejek
. L. z szyputek z lisci
Skiad olejku gozdzikowego 2 miesiace | 3 miesiace | 4 miesiace
Skiad olejku gozdzikowego, podobnie jak jego wtasciwosci, zalezy
od pochodzenia rosliny, a takze od okresu jej wegetacji, pogody, pory Heptan-2-on 0,13 0,09 0,05 0,05 0,03
dnia i wilgotnosci powietrza. Istotny jest rowniez czas, jaki uptynat mie-
dzy zerwaniem surowca, a otrzymaniem olejku. Znanych jest ponad Kariofilen 7,22 7,59 6,18 6,57 6,42
100 skiadnikéw olejku gozdzikowego.
W Tablicy 2 przedstawiono skfad olejku gozdzikowego w zalezno- a-Humulen .24 I.44 1,06 1,53 1,39
$ci od kraju pochodzenia surowca [2].
d-Kadinen 0,31 0,44 0,54 0,63 4l
Tablica 2
Sktad olejku gozdzikowego w zaleznosci od pochodzenia surowca [2] Eugenol 59,14 60,82 77,13 80,19 80,97
Zawartos¢, % Octan eugenylu| 24,59 16,71 5,04 0,44 $l.
Sktadnik
. - .
Madagaskar, Zanzibar | Indonezja Indie | Komory Europa Waznym sktadnikiem olejku, choé wystepujacym w niewielkiej
ilosci, jest wanilina aldehyd 4-hydroksy-3-metoksybenzoesowy, jeden
Heptan-2-on 0.01 0.01 005 1005] 003 sl. z najbardziej popularnych zwiazkéw zapachowych.
a-Kopean + o-llangen 0,08 0,29 1,70 0,84 0,08 $l.
OH
Kariofilen 0,08 0,29 1,70 1084 | 0,08 $l. OCH;,
o-Humulen 0,47 0,52 2,10 1,06 0,44 1,40
d-Kadinen 0,19 033 | 530 [054| 018 | 4. OCH,4
Kalamenen 030 020 | 049 | & | 114 | 4. Rys. 3. Wanilina
Eugenol 73.80 7000 | 3600 [77.13| 63.80 | 84380 Wanilina jest substancja krystaliczng w postaci bezbarwnych igietek
lub krystalicznego proszku barwy od biatej do zéttawej, o tempera-
e aroe . maro ;o
Octan eugenylu 14,20 11,00 1170 |504] 21.80 | 030 turze topnienia 80-81°C i wrzenia 284-285°C (z rozkfadem). Jej silny
aromat jest wyczuwalny w stezeniu 2x 103 g/dm? powietrza. Zaréwno

* — handlowy
$l. — élady

Gtowny sktadnik olejku gozdzikowego — eugenol, zostat zidentyfi-
kowany przez Bonastre w 1826 r. W olejku jest go od 30-95%, towa-
rzyszy mu jego octan (do 22%). Najmniej eugenolu, bo 28%, zawiera
olejek z rozwijajacych sig lisci. W miare dojrzewania, ilos¢ eugenolu
rosnie do 95%, jego octanu spada z 5| do 1%. Niska zawartoscia
octanu eugenylu olejek ten rézni sig od olejku z pakow.

_=CH, _=CH,

(o]
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Rys. 2. a — Eugenol, b- Octan Eugenylu

W mniejszych ilosciach w olejku wystepuja: kariofilen, a-kopan,
a-ilangen, humulen, kalamenen i heptan-2-on [2].
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wanilina naturalna jak i otrzymywana syntetycznie, znalazty szerokie
zastosowanie w przemysle spozywczym. Wanilina u oséb wrazliwych
moze powodowac podraznienia skory [6,11].

Zastosowanie olejku gozdzikowego

Zastosowanie olejku gozdzikowego nie zmienia si¢ od wiekow.
Dawniej gozdziki, jako przyprawa, pomagaty w regulacji trawienia,
a olejek gtownie tagodzit bole zebow. Swieta Hildegarda w dziele Phy-
sica pisata o gozdzikach: ,,Kto ma bdle, ze huczy mu w giowie, jakby byt
gluchy, powinien czesto jes¢ gozdziki...”. Zalecata je tez przy bolach
zebow [12]. Ich dziatanie bakteriobojcze wykorzystywano w srednio-
wieczu w okresie panujacych zaraz. Uwazano, ze zapobiegaja zaraze-
niu w czasie epidemii dzumy [2].

Dzisiaj olejek, wazny naturalny specyfik przeciwmikrobowy,
znalazt zastosowanie w wielu dziedzinach, m.in. w stomatologii,
przemysle farmaceutycznym, czy aromaterapii. Stosuje sie go jako
$rodek przeciwbdlowy i antyseptyczny oraz rozgrzewajacy i dezyn-
fekcyijny, a takze antymikrobowy, poniewaz hamuje rozwdj lub zabija
wiekszos¢ drobnoustrojéw chorobotworczych, takich jak: E. scheri-
chia coli, Mycobacterium phlei, Bacillus substilis, Streptococcus aureus,
Aspergillus niger, Penicillum chrysogenum. Olejek zaleca sig¢ do inhala-
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cji w bdlach gardta, przezigbieniu, katarze, stanach zapalnych bton
$luzowych jamy ustnej, przy problemach z oddychaniem, ogdlnym
ostabieniu i nerwobdlach [2, 13, 14].

Olejek gozdzikowy wykazuje réwniez skutecznie dziafanie
przeciwutleniajace [2]. Przeprowadzono badania antyoksydacyjne
wodnego i alkoholowego ekstraktu z gozdzikéw tureckich. Wodne
ekstrakty olejku o stezeniach 20, 40 i 60 ug/mol wykazaty zahamo-
wanie lipidowej peroksydacji kwasu linolowego w emulsji w grani-
cach 93,3-97,9%, a ekstrakty alkoholowe o tych samych stezeniach
94,9-98,2%. Uzyskane wyniki stwarzaja mozliwos¢ zastosowania
gozdzikéw w suplementach zywnosci i preparatach farmaceutycz-
nych [2, 5] — jako wygodnego i tatwo dostepnego zrédta naturalnych
antyoksydantow.

Olejek gozdzikowy ma réwniez dziatanie antykonwulsyjnie,
znane juz w perskim lecznictwie ludowym, kiedy stosowano goz-
dziki jako lekarstwo przeciwepileptyczne, co opisat zyjacy na prze-
tomie Xi XI wieku najstawniejszy lekarz arabski, Awicenna. Badania
aktywnosci przeciwstresowej eugenolu, gtéwnego sktadnika olejku
gozdzikowego, wykonane zostaty na myszach. Okreslono dla olejku
LD,, = 0,64 (0,39-1,22) cm’/kg [7].

Dzieki swoim wiasciwosciom, olejek gozdzikowy jest sktadnikiem
wielu preparatéw parafarmaceutycznych, masci rozgrzewajacych
i przeciwbdlowych. Jest rowniez substratem w produkgji preparatéw
stomatologicznych dziafajacych przeciwbdlowo, a po dodaniu do tlen-
ku cynku stosowany jest do wypetniania ubytkéw w zebach. Wchodzi
w sktad ptynéw do ptukania jamy ustnej i dziaset, past do zebéw oraz
preparatéw do dezynfekgji rak. W stomatologii jest rowniez szeroko
stosowany eugenol otrzymywany z olejku. Pasta cynkowo-eugenolo-
wa jest dobrym $rodkiem do wypetnien czasowych o jednoczesnym
dziataniu antyseptycznym miejscowo znieczulajacym, dodatkowo od-
porna na wilgo¢ [5, 13, 16].

Ze wzgledu na swoje dziatanie olejek gozdzikowy znalazt szero-
kie zastosowanie w aromaterapii. Masaze i kapiele z jego dodatkiem
usmierzaja réznego rodzaju bdle reumatyczne i migsniowe, pomagaja
przy zaburzeniach trawienia, nudnosciach albo wzdeciach [2, 17]. Na-
lezy pamietac, ze olejek gozdzikowy moze powodowa¢ podraznienia
skory i reakcje alergiczne. Nie trzeba go wiec stosowac¢ bezposrednio
na skére, lecz rozcienczony olejem roslinnym lub olejem do masazu
[13]. Olejek gozdzikowy jest waznym sktadnikiem wyrobéw perfume-
ryjnych, zwtaszcza tych o zapachu orientalnym. Uzywa sie go réwniez
do perfumowania mydet [2].

W aromatoterapii moga si¢ zdarzy¢ réwniez niepozadane dziata-
nia, takie jak podraznienia, alergie kontaktowe i reakcje fitotoksyczne.
Dopuszczalne stezenia sktadnikéw (wyrazone w procentach) olejku
gozdzikowego zawartych w produktach aplikowanych miejscowo, za-
réwno pozostajacych w kontakcie ze skora jak i usuwanych z niej, s3
nastepujace [18]: izoeugenol 0,02 i eugenol 0,50.

Olejek gozdzikowy zwieksza tez koncentracje i efektywnosé
myslenia, dodaje pewnosci siebie, rewitalizuje, dodaje energii, dziata
przeciwbdlowo i jako afrodyzjak [19, 20].

Stosowany jest takze jako dobry od$wiezacz powietrza, zaleca sie
mieszanie go z olejkami z bazylii, cytrusowymi i korzennymi [21].

W przemysle spozywczym znalazly zastosowanie zaréwno goz-
dziki jak i olejek gozdzikowy. Od wiekdéw gozdziki stosowane byty
w kuchni, zalicza sie je do najstarszych przypraw $wiata. Z zacho-
wanych XVl-wiecznych opiséw dorocznych uroczystych obiadéw
profesoréw Uniwersytetu Jagielloniskiego dowiadujemy sig, ze réz-
norakie migsiwa byly bogato przyprawiane miedzy innymi wiasnie
gozdzikami [22].

Gozdziki, cenione za oryginalny aromat, zaostrzaja smak spozywa-
nych produktéw, wystepuja w wielu mieszankach ziotowych, np. z cur-
ry sa dodatkiem do marynat, grzanego wina i piwa oraz soséw owoco-
wych i kompotéw. Za pomoca olejku gozdzikowego aromatyzuije sig
wyroby cukiernicze, likiery, migsa, sosy itp. [23].
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Olejek gozdzikowy wraz z olejkiem cynamonowym dziafa jak
naturalny konserwant, jest nieszkodliwym sktadnikiem produktow
spozywczych, a mieszanina wymienionych olejkéw (1:1) hamuje
wzrost plesni, drozdzy i mikrobéw. Prawdopodobnie ich sktadniki
(aldehyd cynamonowy i eugenol), uszkadzaja $ciany komoérkowe
bakterii. Takie wtasciwosci moga znalez¢é zastosowanie przy prze-
chowywaniu produktéw spozywczych. Olejek gozdzikowy moze
by¢ stosowany réwniez, jako dodatek antyoksydacyjny i antymikro-
bowy do olejéw, np. bawetnianego; nie wptywa na kolor ani wyglad
oleju bawetnianego, a w stezeniu 50 — 1200 ppm nie zmienia jego
zapachu [14, 24].

Przeciwgrzybiczne dziatanie olejku gozdzikowego i eugenolu
znalazto réwniez zastosowanie w przemysle spozywczym. Podczas
zbioru, obrébki technologicznej i przechowywania, produkty spo-
Zywcze moga by¢ zanieczyszczone mikroorganizmami. Od najdaw-
niejszych czaséw dlazahamowania rozwoju grzybéw stosowano ziota
i przyprawy, a wérod nich gozdziki [25]. Przebadano dziatanie olejku
na Aspergillus flavus (rodzaj szeroko rozpowszechnionych grzybow
plesniowych), ktory produkowa¢ moze potencjalnie kancerogenne
aflatoksyny. Pozywke stanowit przecier pomidorowy. Badania wyka-
zaty, iz zastosowanie olejku w ilosci niezbednej do osiagniecia efektu
przeciwgrzybicznego wptywa jednak niekorzystnie na wiasciwosci
organoleptyczne przecieru pomidorowego (smak). Niedogodnos¢
te mozna jednak ominaé stosujac olejek do produktéw o silnym
smaku, ktéry maskowatby aromat gozdzikowy lub dodajac tylko
aktywne skfadniki olejku [26]. Grzyby Penicillium citrinum, ktére
moga produkowac¢ mykotoksyne (cytrynine) powodujaca uszkodze-
nie nerek i krwawienie [27]. Poniewaz cytrynina moze powstawac
w produktach mleczarskich, przebadano dziatanie olejku i eugenolu
jako inhibitora rozwoju Penicillium citrinum, podczas wytwarzania
regionalnych seréw hiszpanskich, produkowanych w prowincji Ga-
licja z niepasteryzowanego mleka w obecnosci podpuszczki zwie-
rzecej [28].

W przemysle spozywczym, oprécz olejkéw eterycznych, stosuje
sie wyizolowane z nich metoda destylacji frakcyjnej skfadniki, tak zwa-
ne izolaty. Z olejku gozdzikowego otrzymuije sie eugenol i izoeugenol.
Wihasciwosci obu izolatéw podano w Tablicy 4 [6].

Tablica 4
Wiasciwosci izolatéw otrzymanych z olejku gozdzikowego [6]
3 Wspétczynnik
Izolat Smak Zapach Postac o
n D
Eugenol iekac ozdziko bezbarwna, 1,5400°
g prekacy g "Y1 ssttawa ciecz ’
Izoeugenol ozdziko jasnozsta lepla 1,5745°
8 g vy ciecz ’

* wielkosci orientacyjne

Wiasciwosci znieczulajace olejku gozdzikowego moga znalez¢
praktyczne zastosowanie réwniez jako substancja unieruchamiajaca
oraz zmniejszajaca stres, bél organizméw zywych, np. ryb podczas ich
badania (m.in. pomiar diugosci i masy). Stosowanie olejku w takich ba-
daniach jest skuteczne, nie zaobserwowano $miertelnosci ryb, a dodat-
kowo w krajach takich jak Indonezja, olejek jest produktem lokalnym
i niedrogim. W przypadku badania raf koralowych nalezy ostroznie
dobiera¢ stezenie olejku oraz stosowany rozpuszczalnik, gdyz moga
one mie¢ negatywny wptyw na koralowce (np. Pocillopora verrucosa
— blakniecie, hamowanie wzrostu). Srodki stosowane w badaniach
biologicznych powinny charakteryzowac sig szybkim dziataniem, krét-
kim czasem powrotu organizmu do stanu normalnego, brakiem tok-
sycznosci zaréwno wobec badanego organizmu jak i badacza, brakiem
niepozadanych efektéw przy wielokrotnym uzyciu, tatwoscia uzycia
oraz niska ceng [30].
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Olejek gozdzikowy stosowany jest takze do produkcji srodkow

odwaniajacych i preparatéw dziatajacych odstraszajaco na komary

[2,

13]. Inna dziedzina, w ktdrej zastosowanie znalazly olejki eterycz-

ne (w tym gozdzikowy), to malarstwo. Stosuje si¢ je tutaj do rozcien-
czania farb ucieranych, jako spoiwa w malarstwie olejnym [31]. Cie-
kawostka byty badania nad olejkiem gozdzikowym z szyputek, jako
dodatkiem do paliw do silnikéw diesla. Olejek obnizat m.in. tempe-
rature zaptonu paliwa, co pozwalato na jego bezpieczne skfadowanie
i transport; takie modyfikacje paliwa, ze wzgledu na cene olejku, sa
nieoptacalne [32].

Podsumowanie

Gozdziki oraz olejek gozdzikowy sa waznymi skfadnikami surow-

céw naturalnych. O ich wiasciwosciach decyduje najwazniejszy skiad-
nik, wystepujacy w najwiekszych ilosciach, eugenol. Od wiekéw ob-
serwuje sie ciagte, nieustajace zainteresowanie tymi surowcami przez
przemyst spozywczy, farmaceutyczny i kosmetyczny.

Literatura

Rudowska I.: Zrédta lecznictwa kosmetycznego w zielniku Stefana Falimi-
rza. Farmacja Polska 1985,41(2), 101-104.

Gora |., Lis A.: Najcenniejsze olejki eteryczne. Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Mikotaja Kopernika, Torun 2005.

Muszynski ).: Farmakognozja, PZWL Warszawa 1957.

Encyklopedia zielarstwa i ziofolecznictwa, pod red. H. Strzeleckiej i J.
Kowalskiego, PWN, Warszawa, 2000.

Jaroniewski W.: Gozdziki (Caryophylli) — Azjatycki surowiec leczniczy
i przyprawa aromatyczna. Farmacja Polska, 1983, 39(12), 719-722.
Rutkowski A., Gwiazda S., Dabrowska K.: Kompendium dodatkéw
do zywnosci. Hormitex®, Konin 2003.

Pourgholami M.H., Kamalinejad M., Javadi M., Majzoob S., Sayyah M.,
Evaluation of the anticonvulsant activity of the essential oil of Eugenia
caryophylata in male mice. Journal of Ethnopharmacology 1999, 64,
167-171.

Wengiang G., Shufen L., Ruixiang, T.Shaokun Y., Q.: Comparison of
essential oils of clove buds extracted with supercritical carbon dio-
xide and other three extraction metods. Ford Chemistry 2007, 101,
1575-1581.

Neumdiller, O.A.: Rémpps Chemie-Lexikon, Stuttgart 1972.

. Klimek R.: Olejki eteryczne. Wydawnictwo Przemystu Lekkiego i Spo-

zywczego, Warszawa [957.

. Jabtoniska-Trypu¢, Fabiszewski R.: Sensoryka i podstawy perfumerii. Med.

Pharm polska, Wroctaw 2008.

. Kluge H.: Wielka ksigga Hildegardy z Bingen. Jednos¢, Kielce 2008.
. Podlewski |.K., Chalibogowska-Podlewska A.: Leki wspdtczesnej terapii.

Medical Tribune Polska, Warszawa, 2010.

. Cimanga K., Kambu K., Tona L., Apers S., De Bruyne S., Hermans N.,

Totté )., Pieters L., Vlietinck A.).: Correlation between chemical composi-
tion and antibacterial activity of essential oils of some aromatic medicinal
plants growing in the Democratic republic of Congo. Journal. of Ethnophar-
macology, 2002, 79, 213-220.

. Giilgin 1., Giingdr Sat I., Beydemir S., Elnastas M., Kiifrevioglu O.1.:

Comparison of antioxidant activity of clove (Eugenia caryophylata Thunb)
buds and lavender (Lavandula stoechas L.), Food Chemistry 2004, 87,
394-400.

. Boltach-Rzepkowska E.: Uwagi na temat zastosowania tlenku cynku

z eugenolem w stomatologii zachowawczej. Terapia i leki 1979, VII-
XXIX 12, 438-441.

. Brud S., Konopacka-Brud |.: Aromatoterapia w Farmacji i Medycynie.

Wiadomosci Zielarskie 1997, I, 12-13.

. Janeczko Z., Tyka K.: Dziatania niepozqdane olejkéw eterycznych, derma-

tozy. Aromaterapia 2007, 4(50), 13, 16-20.

. Jurkowska S.: Surowce kosmetyczne.Wyzsza Szkota Fizykoterapii z sie-

dziba we Wroctawiu, 2005.

. Brud S., Konopacka-Brut |.: Podstawy Perfumerii. Historia, pochodzenie

i zastosowanie substancji zapachowych. Oficyna Wydawnicza MA, t.édz
2009.

148 o

21.
22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

Bockenheim K.: Przy polskim stole. Wyd. Dolnoslaskie, Wroctaw 1998.
Apteka Braci Bonifratréw, wyd. M, 2003.

FaragR.S., Badel A. Z. M. A, El Baroty G. S. A.: Influence of Thyme and
Clove Essential Oils on Cottonseed Oil Oxidation. JAOCS 1989, 6 (66),
800- 804.

Park M.J., Gwak, K.S., Kim K.W., Jung E.B., Chang J.W., Choi |.G.: Effect
of citral, eugenol, nerolidol and a-terpineol on the ultrastructural changes
of Trichophyton mentagrophytes. Fitoterapia 2009, 80, 290-296.
Maryam Omidbeygi, Mohsen Barzegar: Antifungal activity of thyme,
summer savory and clove essential oils against Aspergillus flavus in liquid
medium and tomato paste. Food Control 2007, 18, 1518-1523.
Stepien M., Sokét-Leszczynska B. tuczak M.: Mikotoksynotwdrcze grzy-
by fitopatogeniczne z rodzaju Fusarium i ich wykrywanie technikami PCR.
Post. Mikrobiol. 2007, 46, 2, 167-177.

Vazquez B.1., Fente C., Franco C.M., Vazquez M.J., Cepeda A.: Inhi-
bitory effects of eugenol and thymol on Penicillium citrinum strains in
culture media and cheese, International Journal of Ford microbiology
2001, 67, 157-163.

Venarsky M.P. Wilhelm EM.: Use of clove oil anaesthetize freshwater
amphipods. Hydrobiologia 2006, 568, 425-432.

Soto C.G., Burhanuddin: Clove oil as fish anaesthetic for measuring
length and weight rabbifish (Siganus lineatus). Aquaculture 1995, 136,
149-152.

Doerner M.: Materiaty malarskie i ich zastosowanie. Arkady, Warszawa
1975.

Makame Mbarawa: Performance, emission and economic assessment of
clove stem oil — diesel blended fuels as alternative fuels for diesel engines.
Renewable Energy 2008, 33, 871-882.

Dr Krystyna NOWAK - pracuje w Instytucie Chemii i Technologii Orga-

nicznej Politechniki Krakowskiej. Specjalnos¢: chemia zw. heterocyklicznych,

surowce naturalne.

Prof. dr hab. inz. Jan OGONOWSKI — jest kierownikiem Katedry Techno-

logii Organicznej i Proceséw Rafineryjnych w Instytucie Chemii i Technologii

Organicznej Politechniki Krakowskiej. Specjalnos¢: technologia organiczna,

kataliza, technologia produktéw matotonazowych.

Mgr inz. Malgorzata JAWORSKA — ukoriczyta Wydziat Inzynierii i Tech-

nologii Organicznej w 2008 r. Obecnie jest doktorantka w Instytucie Chemii

i Technologii Organicznej na Wydziale Inzynierii i Technologii Chemicznej Po-

litechniki Krakowskiej. Specjalizuje si¢ w chemiii i technologii kosmetykow,

szczegolnie w otrzymywaniu i badaniu wiasciwosci nanoemulsji.

Kontakt: mjaworska@chemia.pk.edu.pl

Mgr inz. Katarzyna GRZESIK - jest absolwentka Wydziatu Inzynierii | Tech-

nologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej.

INTERNATIONAL EDITION

miesiecznik naukowo-techniczn ly

CHEMIK

naukaetechnikasrynek sciencestechniguesmarket

CHEMIK nr2/2012 ¢tom 66



