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Santrauka. Aromatiniy ir prieskoniniy augaly ekstrakty ir eteriniy aligjy antimikrobiniy savybiy tyrimai gana
gausiai apraSomi literatiiros Saltiniuose. Masy darbe difuzijos | agara metodu buvo tiriamas ju aktyvumas pries kai
kuriuos mikroorganizmus (Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Citrobacter freundii, Hafnia alvei, Salmonella
typhimurium, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Enterobacter aerogenes, Staphylococcus aureus, Proteus
vulgaris) ir iSskirtas iS pieno produkty mieles (Kluyveromyces marxianus var. lactis, Sacharomyces cerevisiae, Candida
parapsilosis, Torulaspora delbrueckii, Pichia kluyveri, Rhodotorula rubra, Debariomyces hansenii, Trichosporon
cutaneum).

Ivertinant tirpiklio jtaka tiriamos medziagos aktyvumui difuzijos i agara metodu, augaly ekstraktai buvo tirpinami
vandenyje ir etanolyje. Apibendrinamosios iSvados apie vieno ar kito tirpiklio poveiki i$ gauty duomeny padaryti
negalima, nes vieny ekstrakty buvo aktyvesni vandeniniai, kity — etanoliniai tirpalai.

Stebint lasteliy skai¢iaus dinamika triptono—sojuy sultinyje esant optimaliai temperattrai nustatyta, kad veikiamos
sidabrinés jonaZzolés Zuvo visos S. aureus lastelés, taiau paprastojo rapontiko ekstraktas lasteliy augimo neslopino. B.
cereus atzvilgiu atvirk&tiai — veiksmingesnis buvo rapontiko ekstraktas.

Augaly ekstrakty ir eteriniy aligjy priedai létina mikroorganizmy dauginimasi mésos farse.

RaktaZodZiai: augaly ekstraktai, eterinial aligjai, maisto saugumas, antimikrobinés savybeés.

PREDESTINATION OF FOOD SAFETY BY NATURAL INGREDIENTS

Summary. Antimicrobial properties of the extracts isolated from various aromatic and spicy plants have been
reported in numerous sources. This study was aimed at testing the antimicrobial effect on some microorganisms
(Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Citrobacter freundii, Hafnia alvei, Salmonella typhimurium, Bacillus
cereus, Enterococcus faecalis, Enterobacter aerogenes, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris and some species of
yeasts: Kluyveromyces marxianus var. lactis, Sacharomyces cerevisiae, Candida parapsilosis, Torulaspora delbrueckii,
Pichia kluyveri, Rhodotorula rubra Debariomyces hansenii, Trichosporon cutaneum).

Studying the bactericidal properties of plant extracts by the method of diffusion into agar, the effectiveness of
substances dissolved in ethanol and water was investigated. Single extracts have been found to inhibit the growth of
some bacteria species, yet there have been no effects of the solvent determined on the bactericidal properties of the
extractsin general.

The extracts under study and a suspension of microorganisms were added to a liquid broth of triptone - soya and
kept at optimum temperature. The examination of the number of cells, has shown a divergent effectiveness of separate
extracts with respect to the microorganisms. The extract of Hypericum perforatum had contributed to the killing of a
the S aureus cells, while the extract of Rhaponticum carthamoides leaves had no effect on the growth of B. cereus.

The influence of some plant extracts on some species of yeasts was studied using the method of diffusion into agar.
The extracts of Mentha piperita have been found to be of the highest activity, while the extracts of Origanum vulgare
did not inhibit the growth of yeasts.

Keywords: plant extracts, essential oils, antimicrobial activity, food safety.

Ivadas. Maisto produkty saugumui uztikrinti, be kity ~ paSalina bet kokiu nepageidaujamu medziagy patekimo i
priemoniy, gali bati naudojami konservantai. Jy vartojima  ekstraktus galimybe.
pastaruoju metu stengiamasi mazinti  ar pakeisti Daugelyje literatiros Satiniy analizuojamos augaly
natiraliomis medZiagomis. Baktericidinémis savybémis  ekstrakty ir eteriniy aligjy baktericidinés savybés bel ju
pasizymi daugelio augaly ekstrektai ir eteriniai aligjai, pritaikymo galimybeés (Adegohe et al., 2000; Jeng — Lenk
galintys pakeisti prieskonius ir suteikti produktui visiSkai  Mau et al., 2001; Stojanovic et a., 2000; Dadljit et al.,
naujas  skonines  savybes, kartu  dopinti  ir  1999). IS jvairiy augaly gauty medziagy baktericidings
nepageidaujamos mikrofloros  dauginimasi. Nuolat  savybeés ir dozés yralabai nevienodos, o kai kuriy augaly
pléetojami Siy medziagy gamybos bidai. AnksCiau augaly  ekstrakty ir didesnés koncentracijos néra efektyvios, todél
ekstraktai buvo gaunami naudojant kaip tirpiklius jvairias  tiriamigji darbai nuolat atliekami, nustatomi veiksmingi
chemines medZiagas — heksana, acetona, metanoli, etanoli  augaly ekstraktai, bandomos juy tarpusavio kompozicijos
ir kt. Dalis ju yra toksiski, todel tirpikliai produkte ar miSinia su kitomis medziagomis (TonkyHoBa u p.,
nepageidaujami, ju kiekis ribojamas. Superkrizinés 2001a; 2001b), nes deriniy poveikis daznai esti stipresnis.
ekstrakcijos metodas suskystintu anglies dioksidu Augaly ekstraktai turi ir antioksidaciniy savybiy, 0 ju
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priedai Siomis savybémis praturtina ir produktus. Tam
tikra efekta galima pasiekti netgi Seriant karves tais
augalais, kuriy ekstraktai yra aktyvis (Uegaki et al.,
2001).

Savo darbu mes siekéme jvertinti augaly ekstrakty ir
eteriniy aligjy antibakterines savybes bandymuose su
testuojamomis kultiromis ir modelinése maisto sistemose.

Tyrimy metodai ir salygos. Darbas atliktas Lietuvos
maisto instituto mikrobiologijos laboratorijoje. Ekstrakty
antibakterinés savybés buvo vertinamos skystoje terpéje
su ekstraktais stebint lasteliy skaic¢iaus dinamika ir
difuzijos i agara metodu. Testavimo kulttiros buvo deSimt
nepageidaujamy maisto produkty mikroorganizmy, tarp ju
patogeniniy: Escherichia coli, Citrobacter freundii,
Enterobacter aerogenes, Salmonella typhimurium, Hafnia
alvei, Proteus wulgaris, Saphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes ir Bacillus
cereus. I§tirtos ir astuonios rasys mieliy, iSskirty is pieno
produkty*: Kluyveromyces marxianus var. lactis,
Sacharomyces  cerevisiae, Candida  parapsilosis
Torulaspora delbrueckii, Pichia kluyveri ir Rhodotorula
rubra, Debariomyces hansenii ir Trichosporon cutaneum.

Lasteliy suspensijai paruodti kultiros 18 valandy buvo
auginamos 37°C temperatiiros triptono—sojos sultinyje,
permaiSomos maZaja purtykle. Atitinkamas Iasteliu
skai¢ius supiltas | i&tirpinta ir iki 47 °C atvésinta
agarizuota terpe bendram bakterijy skaiciui nustatyti
(Plate count agar, Lab m) ir vél gerai permaisytos, skubiai
iSpilstytos i 90 mm skersmens petri 1éksteles po 10 ml.
Terpel sustingus padarytos 6 jdubos (9 mm skersmens), i
kurias jpilta 10-50 pl ekstrakty ijvairiy koncentracijy
tirpalo (1 %, 5 %, 10 % ). Tirpinta vandenyje arba
etanolyje.

Ekstrakty antibakterinés savybés jvertintos po 24
valandy kultivavimo paga skaidriyju zony, susidariusiy
aplink idubas, skersmeni, iSreikd&ta mm. Jei skaidriosios
zonos aplink idubas nesusidaré, buvo daroma idvada, kad
tirtas ekstraktas ar naudota koncentracija antibakteriniy
savybiy neturi.

Lasteliy skai¢iaus dinamika triptono—sojy sultinyje su
ekstrakty priedais (0,5 %) buvo stebima optimalioje
kiekvienal kultarai temperatiiroje, periodiskai nustatant
testavimo kultiros skai¢iy s¢jimo i lekSteles metodu.
Pradinis atskiry bakteriju lasteliy kiekis svyravo tarp
10"-10".

Tiriant augaly ekstrakty ir eteriniy aligjy jtaka maisto
produkty stabilumui, atitinkamas Sy medZiagy kiekis
buvo maiSomas su kiaulienos farsu ir, periodiskai
nustatant bendra bakterijy skai¢iy 4+2 °C temperatiiroje
saugomame farSe, vertinamas jy antibakterinis efektas ir
jtaka farso stabilumui saugojimo metu.

* Mieles iSskyre ir identifikavo dr. 1.
(Lietuvos maisto institutas)

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas. Vertinant augaly
ekstrakty baktericidines savybes gana patogu naudoti
difuzijos i agara metoda ir jvairiy koncentracijy ekstrakty
tirpalus. Tiriamigii augaly ekstraktai ne visuose
tirpikliuose gerai tirpsta, o ta gai iskreipti tyrimo
rezultatus. Su testavimo kultiiromis isbandéme didziosios
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dilgélésir pudy ekstrakty tirpalus, paruostus distiliuotame
vandenyje ir etanolyje.

PuSy ekstrakty tirpalai pasizyméjo antibakteriniu
poveikiu ir sudaré 11-20 mm skersmens skaidriasias
slopinimo  zonas. LékStelése su  trimis  testavimo
kultaromis didesnes skaidriasias zonas sudaré vandeniniai
tirpalai, su trimis etanolinial. Bandyme su
Staphylococcus aureus tirpiklis jtakos neturéjo, skaidriyjuy
zony dydis sutapo.

DidZiosios dilgéles abiguy ruSiy ekstrakty tirpalai
pasizyméjo silpnesnémis antibakterinemis savybémis,
veiké ne visas bakterijas, joms pasireiksti tirpiklis
didesnés jtakos neturéjo. Taigi iS atlikty tyrimy sunku
daryti apibendrinimus apie tirpiklio jtaka eksperimento
rezultatams. Lyginant atskiry ekstrakty efektyvuma geriau
naudoti vieng tirpikli.

Difuzijos | agara metodas ne tik parodo, kuris
ekstraktas efektyviausias, bet ir leidzia spresti apie
poveikio masta bei veiksmingas aktyviosios medziagos
koncentracijas. Norint nustatyti, kokia ekstrakto dozé gali
buti baktericidiné visoms testavimo kultaros lasteléms ir
per kiek laiko tai jvyksta, galima naudoti kita metoda —
tiriamaji ekstrakta jpilti i skysta terpe su testavimo kultira
ir stebéti lasteliy kiekio pokycius, laikant Sia modeling
sistema norimomis salygomis.

Tyrimy metu nustatéme, kad Staphylococcus aureus
lastelés triptono—soju sultinyje su sidabrinés jonaZolés
ekstraktu negali daugintis 37°C temperatiroje. Pradinis
lasteliy skaigius buvo 3,1x10” KSV/ml, po dviejy valandy
liko 6,0x10° KSV/ml, o0 po 24 ir 48 valandy gyvy lasteliy
nebuvo rasta. Taigi ipilta ekstrakto koncentracija turéjo
baktericidini efektg ir sunaikino visas testuojamos
kultaros lasteles. Rapontiko ekstraktas tokio poveikio
neturéjo ir lasteliy skai¢ius létai, bet augo ir per
24 valandas padidéjo nuo 5,5x10" KSV/ml iki 1,7x10°
KSV/ml. Kitai testuojamai kultarai — Bacillus cereus Sie
ekstraktai letalinio poveikio neturéjo, sidabrinés jonazolés
ekstrakto veikiamy lasteliy skaicius beveik nekito ir 48
valandas svyravo pradiniame lygyje, 0 paprastasis
rapontikas lasteliy skaiciy per 48 valandas sumazino apie
10 karty — nuo 9,7x10° iki 1,1x10°. Silpniau Sie ekstraktai
veiké S typhimurium ir E. faecalis. L. monocytogenes
buvo jautri sidabrinés jonaZolés ekstraktui, nes gyvu
lasteliu nebuvo rasta vos tik ekstrakta ipylus.

Daugumai aromatiniy ir prieskoniniy augaly ekstrakty
bei eteriniy alieu budingos baktericidinés savybés.
Analizuodami, ar augaly ekstraktai turi tokj poveikj ir
mieléms, taikeme difuzijos i agara metoda. Buvo tirti
pipirmétés ir raudonelio ekstraktai, pagaminti pramoniniu
budu, taip pat buvo istirti ir minéty augaly eteriniy aliejuy
bandinia su aStuoniomis midiy testavimo kultaromis.
Atlike tyrimus nustatéme, kad abu eteriniai aigjai
pasizyméjo  stipresnémis fungicidinemis savybémis ir
dopino visy testuojamy kultory augima. Pipirmétés
ekstraktas buvo efektyvesnis uZz raudonélio ir turéjo
augima slopinantj poveiki Kluyveromyces marxianus var.
lactis, Sacharomyces cerevisiae, Candida parapsilosis,
Torulaspora delbrueckii, Pichia kluyveri ir Rhodotorula
rubra mieléms, bet neveiké Debariomyces hansenii ir
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Trichosporon cutaneum augimo. Né viena iS tirty
raudonélio ekstrakto koncentraciju nesudaré slopinamuyju
zony aplink jdubas, taigi slopinamo poveikio mieléms
neturéjo.

Buvo tiriamos keliy varianty saliery lapy ir Sakny
ekstrakty antibakterinés savybés prieS gramneigiamas
bakterijas, priskiriamas daugiausia Zarnyno mikroflorai,
gramteigiamas lazdeles, aptinkamas aplinkoje, ir kokus.
Visos jos gali bati lalkomos sanitariskai reikSmingomis, o
dalis ir patogeninémis. Gauti duomenys rodo, kad
ekstraktai turéjo slopinamyju savybiy didesnei daliai
testuojamy kultiry. Buvo tiriami keliy koncentraciju
ekstrakty tirpalai, kad baty galima spresti apie minimaly
medZiagos kieki, dar turintj antibakterinj efekta. Tyrimy
rezultatai rodo, kad skirtingai pagaminty skirtingy augalo
daliy ekstrakty poveikis testuojamoms kultiiroms skiriasi.

P. wvulgaris buvo visiSka negautrus sdiery lapy
ekstraktui ir skaidriosios zonos nesusidaré net ir dirbant
su 10% ekstrakto tirpalu, nepriklausomai nuo jo
paruoSimo budo. Panasis duomenys gauti ir su C.
freundii. Tarp triju tipy ekstrakty tik vieno i$ jy maksimali
koncentracija buvo efektyvi ir sudaré nedideles 13 mm
skaidriasias zonas.

Vertinant trijy varianty saliero lapy ekstrakty
baktericidinio efektyvumo tyrimus galima pastebéti, kad
antibakteriniu  efektu iSsiskiria pirmasis ekstrakto
variantas, iS deSimties testuojamy kulttiry stipriau veikes
Selias Escherichia coli, Citrobacter freundii,
Salmonella  typhimurium,  Staphylococcus — aureus,
Enterococcus faecalis, ir Bacillus cereus, tarp kuriy yrair
gramteigiamy, ir gramneigiamy lazdeliy bei koky.

Tregias ekstrakto variantas buvo aktyvesnis prieS H.
alvei ir L. monocytogenes. Pastaraja testuojama kultira
velke tik §is ekstrakto variantas.

Taigi galima teigti, kad visems trims saliery lapy
ekstraktams badingos antibakterinés savybés, taciau
ekstrakcijos rezimai, besiskiriantys proceso trukme ar
operacijy kartotinumu, turi jtakos slopinamyju savybiy
mastui ir veikimo prieS atskiras bakterijuy radis spektrui.
Vis trys ekstrakty variantai slopina koky augima, tagiau
apibendrinti poveikio lazdeléms negalima, nes atskiry
raSiy gramteigiamos ir gramneigiamos bakterijos
pasizymi skirtingu jautrumu ekstrakty variantams.

Triju varianty saliery Sakny ekstrakty tyrimo rezultatai
rodo, kad didesné dalis ekstrakty tirpaly palyginti su lapy
ekstraktais antibakterinio poveikio neturi ir nesudaro
skaidriyjy zony aplink jdubas, bet skirtingai pagaminty
ekstrakty poveikis testuojamoms kultaroms taip pat
skiriasi.

P. wulgaris buvo visiska negautrus saliery Sakny
ekstraktui ir skaidriosios zonos nesusidaré net ir aplink
idubas su 10 % ekstrakto tirpalu, nepriklausomai nuo jo
paruoSimo bido.

DidZiausiu jautrumu saliery Sakny  ekstraktams
pasizyméjo B. cereus. Skaidriosios slopinimo zonos
susidaré aplink visy trijuy varianty visy tirty koncentraciju
ekstrakty tirpalus. DidZiausios skaidriosios zonos buvo
aplink idubas su pirmo varianto ekstrakty tirpalaisir sieké
30-40 mm, antro varianto ekstrakty slopinamosios zonos
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buvo 23-29 mm, o tregio — 21-27 mm.

Vertindami  skirtingos gamybos sdliery  Sakny
ekstrakty veiksminguma matome, kad visy testuojamy
kultory augimo neslopino né vienas iS ju. Platiausio
spektro antibakterinémis savybémis pasizyméjo trecias
variantas, sopings astuoniy i$ deSimties kulttiry augima.

Antrasis  variantas buvo veiksmingas 3$eSioms
testuojamoms  kultaras, priklausanc¢ioms jvairioms
grupéms ir  pasizyminéioms gana  skirtingomis

charakteristikomis. ISsiskiria pirmasis ekstrakto variantas,
dopines tik dvi lazdeliy ir koky formos kultaras —
B. cereusir E. faecalis.

Apibendrinant atlikto tyrimo rezultatus galima teigti,
kad saliery lapy ir Sakny ekstraktai turi antibakteriniy
savybiy, nors ir yra bakterijy (P. wilgarisir C. freundii),
kuriy  parinktos  koncentracijos  neveikia.  Kitos
testuojamos kultaros tirtiems ekstraktams buvo daugiau ar
maZiau jautrios.

Stipriau antibakteriskai veiké saliery lapy nei Sakny
ekstraktas. Testuojamy kultary augima slopino jvairios
gamybos lapy ekstraktai, veiksmingi buvo net ir
silpnesniy koncentracijy tirpalai. Galima spéti, kad saliery
Saknyse veiksminguju medZiagy yra maziau; gal jos
sunkiau iSskiriamos ar maZiau stabilios ir suyra
ekstrahavimo metu.

Ekstrakcijos suskystintu anglies dioksidu metodo
ypatybés taip pat veikia gauty ekstrakty savybes. Nuo
gamybos bado priklauso ir antibakterinio veikimo
spektras, ir stiprumas, nes atskiri ekstrakty variantai
veikia testuojamas kultiras stipriau ar silpniau arba
antibakterinio poveikio visiSkai neturi. Ekstrakty tirpaly
koncentracija (1 %, 5 %, 10 %) nulemia slopinamuju
zony dydj, kai kurias kultiras veikia tik didZiausios
koncentracijos tirpalai. Jei Slopinamosios  zonos
nesusidaro, galimos kelios priezastys — testuojamoji
kultara atspari tiriamam ekstraktui, per maZza aktyviosios
medZiagos koncentracija arba ekstrakte néra veikliyju
medziagy.

Stebint mikroorganizmy kiekio dinamika kiaulienos
farSe su kmyny, krapy ekstrakty ir kalendros eterinio
aligaus priedais nustatyta, kad 0,1-0,5 % Siy medZiagy
priedai nors ir nesustabdo, bet sulétina mikroorganizmy
dauginimasi modelinéje sistemoje palyginti su kontrole —
kiaulienos farSu be priedy. Po 2 valandy lasteliy skaiciaus
skirtumas dar nepastebimas, taiau po 1 ir po 2 pary
kontroliniame bandinyje mikroby iSauga Zymiai daugiau.
Taigi nedidelé augaly ekstrakty ar eteriniy aigu
koncentracija padeda stabilizuoti mikrobinj uzterstuma.

Aptarimas ir iSvados. Apibendrinant atliktus tyrimus
gaima konstatuoti, kad daugelio prieskoniniy ir
aromatiniy augaly ekstraktai ir eterinial aligjai pasizymi
antibakterinémis savybémis. Miasy gauti  duomenys
patvirtina literattiros Saltiniy informacija. Gauty aktyviuju
medziagy sudétis, kartu ir antibakterinis poveikis,
priklauso nuo gamybos budo ir naudojamy medZiagy.
Antibakteriniy augaly ekstrakty savybiy tyrimo metodika
taip pat daro jtaka tyrimo duomenims, todél lyginant
atskirus augaly ekstraktus ar eterinius aligjus tikslinga
naudoti vienodas tyrimo salygas.
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Augaly ekstrakty ir eteriniy aligjy priedai kiaulienos
farSe padeda stabilizuoti bakteriju kieki. Geresniy
rezultaty baty galima gauti padidinus aktyviuyju medziagy
kieki, taciau tai ne visada imanoma padaryti deél skoniniy
savybiu.

1. Kmyny, krapy ekstrakty ir kalendros eterinio
aligaus priedai sulétino mikroorganizmy dauginimasi
kiaulienos farSe, laikomame Zemoje temperatiroje.

2. Mielesir bakterijas ¢iobreliy eterinis aligjus slopino
labiau nei mairanas.

3. Mieliy testuojamos kultaros pasizyméjo didesniu
jautrumu tirtoms eteriniy alieju koncentracijoms ir buvo
atsparios tirtiems augaly ekstraktams.

4. Kokai, gramteigiamos ir gramneigiamos lazdelés
buvo jautresnés saliery lapy ekstraktams. Sakny ekstraktai
jas veiké silpniau. Bacillus cereus augima slopino saliery
lapy ir Sakny visy varianty visos tirtos koncentracijos.
Proteus wulgaris buvo atsparus visiems ekstraktams.
Citrobacter freundii veiké tik vieno lapy ekstrakto
varianto maksimali koncentracija.
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