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Santrauka. Aromatini ų  ir prieskonini ų  augal ų  ekstraktų  ir eterini ų  aliej ų  antimikrobini ų  savybi ų  tyrimai gana 

gausiai aprašomi literatū ros šaltiniuose. M ū sų  darbe difuzijos į  agar ą  metodu buvo tiriamas j ų  aktyvumas prieš kai 
kuriuos mikroorganizmus (Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Citrobacter freundii, Hafnia alvei, Salmonella 
typhimurium, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Enterobacter aerogenes, Staphylococcus aureus, Proteus 
vulgaris) ir išskirtas iš pieno produktų  mieles (Kluyveromyces marxianus var. lactis, Sacharomyces cerevisiae, Candida 
parapsilosis, Torulaspora delbrueckii, Pichia kluyveri, Rhodotorula rubra, Debariomyces hansenii, Trichosporon 
cutaneum).  

Į vertinant tirpiklio į tak ą  tiriamos medžiagos aktyvumui difuzijos į  agar ą  metodu, augal ų  ekstraktai buvo tirpinami 
vandenyje ir etanolyje. Apibendrinamosios išvados apie vieno ar kito tirpiklio poveik į  iš gautų  duomenų  padaryti 
negalima, nes vienų  ekstraktų  buvo aktyvesni vandeniniai, kitų  − etanoliniai tirpalai. 

Stebint l ą steli ų  skai č iaus dinamik ą  triptono−soj ų  sultinyje esant optimaliai temperatū rai nustatyta, kad veikiamos 
sidabrinės jonažolės žuvo visos S. aureus l ą stelės, tač iau paprastojo rapontiko ekstraktas l ą steli ų  augimo neslopino. B. 
cereus atžvilgiu atvirkšč iai – veiksmingesnis buvo rapontiko ekstraktas. 

Augal ų  ekstraktų  ir eterini ų  aliej ų  priedai lėtina mikroorganizmų  dauginimą si mėsos farše.  
Raktažodžiai: augal ų  ekstraktai, eteriniai aliejai, maisto saugumas, antimikrobinės savybės. 
 
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 
extracts in 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 al 
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.  
 
 
Įvadas. Maisto produktų  saugumui užtikrinti, be kitų  

priemoni ų , gali bū ti naudojami konservantai. Jų  vartojimą  
pastaruoju metu stengiamasi mažinti ar pakeisti 
natū raliomis medžiagomis. Baktericidinėmis savybėmis 
pasižymi daugelio augal ų  ekstraktai ir eteriniai aliejai, 
galintys pakeisti prieskonius ir suteikti produktui visiškai 
naujas skonines savybes, kartu slopinti ir 
nepageidaujamos mikrofloros dauginimą si. Nuolat 
plėtojami ši ų  medžiagų  gamybos bū dai. Anksč iau augal ų  
ekstraktai buvo gaunami naudojant kaip tirpiklius į vairias 
chemines medžiagas − heksaną , acetoną , metanol į , etanol į  
ir kt. Dalis j ų  yra toksiški, todėl tirpikliai produkte 
nepageidaujami, j ų  kiekis ribojamas. Superkrizinės 
ekstrakcijos metodas suskystintu anglies dioksidu 

pašalina bet koki ų  nepageidaujamų  medžiagų  patekimo į  
ekstraktus galimybę . 

Daugelyje literatū ros šaltini ų  analizuojamos augal ų  
ekstraktų  ir eterini ų  aliej ų  baktericidinės savybės bei j ų  
pritaikymo galimybės (Adegohe et al., 2000; Jeng − Lenk 
Mau et al., 2001; Stojanovic et al., 2000; Daljit et al., 
1999). Iš į vairi ų  augal ų  gautų  medžiagų  baktericidinės 
savybės ir dozės yra labai nevienodos, o kai kuri ų  augal ų  
ekstraktų  ir didesnės koncentracijos nėra efektyvios, todėl 
tiriamieji darbai nuolat atliekami, nustatomi veiksmingi 
augal ų  ekstraktai, bandomos j ų  tarpusavio kompozicijos 
ar mišiniai su kitomis medžiagomis ( Т о л к у н о в а  и  д р ., 
2001a; 2001b), nes derini ų  poveikis dažnai esti stipresnis. 

Augal ų  ekstraktai turi ir antioksidacini ų  savybi ų , o j ų   
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priedai šiomis savybėmis praturtina ir produktus. Tam 
tikr ą  efektą  galima pasiekti netgi šeriant karves tais 
augalais, kuri ų  ekstraktai yra aktyvū s (Uegaki et al., 
2001). 

Savo darbu mes siekėme į vertinti augal ų  ekstraktų  ir 
eterini ų  aliej ų  antibakterines savybes bandymuose su 
testuojamomis kultū romis ir modelinėse maisto sistemose.  

Tyr imų  metodai ir  są lygos. Darbas atliktas Lietuvos 
maisto instituto mikrobiologijos laboratorijoje. Ekstraktų  
antibakterinės savybės buvo vertinamos skystoje terpėje 
su ekstraktais stebint l ą steli ų  skai č iaus dinamik ą  ir 
difuzijos į  agarą  metodu. Testavimo kultū ros buvo dešimt 
nepageidaujamų  maisto produktų  mikroorganizmų , tarp j ų  
patogenini ų : Escherichia coli, Citrobacter freundii, 
Enterobacter aerogenes, Salmonella typhimurium, Hafnia 
alvei, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, 
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes ir Bacillus 
cereus. Ištirtos ir aštuonios rū šys mieli ų , išskirtų  iš pieno 
produktų * : Kluyveromyces marxianus var. lactis, 
Sacharomyces cerevisiae, Candida parapsilosis 
Torulaspora delbrueckii, Pichia kluyveri ir Rhodotorula 
rubra, Debariomyces hansenii ir Trichosporon cutaneum. 

L ą steli ų  suspensijai paruošti kultū ros 18 valandų  buvo 
auginamos 37° C temperatū ros triptono–sojos sultinyje, 
permaišomos mažą ja purtykle. Atitinkamas l ą steli ų  
skai č ius supiltas į  ištirpintą  ir iki 47 ºC atvėsintą  
agarizuotą  terpę  bendram bakterij ų  skai č iui nustatyti 
(Plate count agar, Lab m) ir vėl gerai permaišytos, skubiai 
išpilstytos į  90 mm skersmens petri lėkšteles po 10 ml. 
Terpei sustingus padarytos 6 į dubos (9 mm skersmens), į  
kurias į pilta 10-50 µl ekstraktų  į vairi ų  koncentracij ų  
tirpalo (1 %, 5 %, 10 % ). Tirpinta vandenyje arba 
etanolyje. 

Ekstraktų  antibakterinės savybės į vertintos po 24 
valandų  kultivavimo pagal skaidri ų j ų  zonų , susidariusi ų  
aplink į dubas, skersmenį , išreikštą  mm. Jei skaidriosios 
zonos aplink į dubas nesusidarė, buvo daroma išvada, kad 
tirtas ekstraktas ar naudota koncentracija antibakterini ų  
savybi ų  neturi. 

L ą steli ų  skai č iaus dinamika triptono−soj ų  sultinyje su 
ekstraktų  priedais (0,5 %) buvo stebima optimalioje 
kiekvienai kultū rai temperatū roje, periodiškai nustatant 
testavimo kultū ros skai č i ų  sėjimo į  lėkšteles metodu. 
Pradinis atskirų  bakterij ų  l ą steli ų  kiekis svyravo tarp 
104

−107. 
Tiriant augal ų  ekstraktų  ir eterini ų  aliej ų  į tak ą  maisto 

produktų  stabilumui, atitinkamas ši ų  medžiagų  kiekis 
buvo maišomas su kiaulienos faršu ir, periodiškai 
nustatant bendr ą  bakterij ų  skai č i ų  4± 2 ° C temperatū roje 
saugomame farše, vertinamas j ų  antibakterinis efektas ir 
į taka faršo stabilumui saugojimo metu. 

*  Mieles išskyrė ir identifikavo dr. I. Mač ionienė 
(Lietuvos maisto institutas) 

Tyr imų  rezultatai ir  j ų  aptar imas. Vertinant augal ų  
ekstraktų  baktericidines savybes gana patogu naudoti 
difuzijos į  agarą  metodą  ir į vairi ų  koncentracij ų  ekstraktų  
tirpalus. Tiriamieji augal ų  ekstraktai ne visuose 
tirpikliuose gerai tirpsta, o tai gali iškreipti tyrimo 
rezultatus. Su testavimo kultū romis išbandėme didžiosios 

dilgėlės ir pušų  ekstraktų  tirpalus, paruoštus distiliuotame 
vandenyje ir etanolyje. 

Pušų  ekstraktų  tirpalai pasižymėjo antibakteriniu 
poveikiu ir sudarė 11−20 mm skersmens skaidri ą sias 
slopinimo zonas. Lėkštelėse su trimis testavimo 
kultū romis didesnes skaidri ą sias zonas sudarė vandeniniai 
tirpalai, su trimis – etanoliniai. Bandyme su  
Staphylococcus aureus tirpiklis į takos neturėjo, skaidri ų j ų  
zonų  dydis sutapo. 

Didžiosios dilgėlės abiej ų  r ū ši ų  ekstraktų  tirpalai 
pasižymėjo silpnesnėmis antibakterinėmis savybėmis, 
veikė ne visas bakterijas, joms pasireikšti tirpiklis 
didesnės į takos neturėjo. Taigi iš atliktų  tyrimų  sunku 
daryti apibendrinimus apie tirpiklio į tak ą  eksperimento 
rezultatams. Lyginant atskirų  ekstraktų  efektyvumą  geriau 
naudoti vieną  tirpikl į . 

Difuzijos į  agar ą  metodas ne tik parodo, kuris 
ekstraktas efektyviausias, bet ir leidžia spr ę sti apie 
poveikio mast ą  bei veiksmingas aktyviosios medžiagos 
koncentracijas. Norint nustatyti, kokia ekstrakto dozė gali 
bū ti baktericidinė visoms testavimo kultū ros l ą stelėms ir 
per kiek laiko tai į vyksta, galima naudoti kitą  metodą  − 
tiriamą j į  ekstraktą  į pilti į  skystą  terpę  su testavimo kultū ra 
ir stebėti l ą steli ų  kiekio pokyč ius, laikant ši ą  modelinę  
sistemą  norimomis są lygomis.  

Tyrimų  metu nustatėme, kad Staphylococcus aureus 
l ą stelės triptono–soj ų  sultinyje su sidabrinės jonažolės 
ekstraktu negali daugintis 37° C temperatū roje. Pradinis 
l ą steli ų  skai č ius buvo 3,1x107 KSV/ml, po dviej ų  valandų  
liko 6,0x106 KSV/ml, o po 24 ir 48 valandų  gyvų  l ą steli ų  
nebuvo rasta. Taigi į pilta ekstrakto koncentracija turėjo 
baktericidinį  efektą  ir sunaikino visas testuojamos 
kultū ros l ą steles. Rapontiko ekstraktas tokio poveikio 
neturėjo ir l ą steli ų  skai č ius lėtai, bet augo ir per 
24 valandas padidėjo nuo 5,5x107 KSV/ml iki 1,7x108 
KSV/ml. Kitai testuojamai kultū rai − Bacillus cereus šie 
ekstraktai letalinio poveikio neturėjo, sidabrinės jonažolės 
ekstrakto veikiamų  l ą steli ų  skai č ius beveik nekito ir 48 
valandas svyravo pradiniame lygyje, o paprastasis 
rapontikas l ą steli ų  skai č i ų  per 48 valandas sumažino apie 
10 kartų  − nuo 9,7x105 iki 1,1x105. Silpniau šie ekstraktai 
veikė S. typhimurium ir E. faecalis. L. monocytogenes 
buvo jautri sidabrinės jonažolės ekstraktui, nes gyvų  
l ą steli ų  nebuvo rasta vos tik ekstraktą  į pylus. 

Daugumai aromatini ų  ir prieskonini ų  augal ų  ekstraktų  
bei eterini ų  aliej ų  bū dingos baktericidinės savybės. 
Analizuodami, ar augal ų  ekstraktai turi tok į  poveik į  ir 
mielėms, taikėme difuzijos į  agar ą  metodą . Buvo tirti 
pipirmėtės ir raudonėlio ekstraktai, pagaminti pramoniniu 
bū du, taip pat buvo ištirti ir minėtų  augal ų  eterini ų  aliej ų  
bandiniai su aštuoniomis mieli ų  testavimo kultū romis. 
Atlik ę  tyrimus nustatėme, kad abu eteriniai aliejai 
pasižymėjo stipresnėmis fungicidinėmis savybėmis ir 
slopino visų  testuojamų  kultū rų  augimą . Pipirmėtės 
ekstraktas buvo efektyvesnis už raudonėlio ir turėjo 
augimą  slopinantį  poveik į  Kluyveromyces marxianus var. 
lactis, Sacharomyces cerevisiae, Candida parapsilosis, 
Torulaspora delbrueckii, Pichia kluyveri ir Rhodotorula 
rubra  mielėms, bet  neveikė  Debariomyces hansenii ir  
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Trichosporon cutaneum augimo. Nė viena iš tirtų  
raudonėlio ekstrakto koncentracij ų  nesudarė slopinamų j ų  
zonų  aplink į dubas, taigi slopinamo poveikio mielėms 
neturėjo. 

Buvo tiriamos keli ų  variantų  salier ų  lapų  ir šaknų  
ekstraktų  antibakterinės savybės prieš gramneigiamas 
bakterijas, priskiriamas daugiausia žarnyno mikroflorai, 
gramteigiamas lazdeles, aptinkamas aplinkoje, ir kokus. 
Visos jos gali bū ti laikomos sanitariškai reikšmingomis, o 
dalis ir patogeninėmis. Gauti duomenys rodo, kad 
ekstraktai turėjo slopinamų j ų  savybi ų  didesnei daliai 
testuojamų  kultū r ų . Buvo tiriami keli ų  koncentracij ų  
ekstraktų  tirpalai, kad bū tų  galima spr ę sti apie minimal ų  
medžiagos kiek į , dar turintį  antibakterinį  efektą . Tyrimų  
rezultatai rodo, kad skirtingai pagamintų  skirtingų  augalo 
dali ų  ekstraktų  poveikis testuojamoms kultū roms skiriasi. 

P. vulgaris buvo visiškai nejautrus salier ų  lapų  
ekstraktui ir skaidriosios zonos nesusidarė net ir dirbant 
su 10% ekstrakto tirpalu, nepriklausomai nuo jo 
paruošimo bū do. Panašū s duomenys gauti ir su C. 
freundii. Tarp trij ų  tipų  ekstraktų  tik vieno iš j ų  maksimali 
koncentracija buvo efektyvi ir sudarė nedideles 13 mm 
skaidri ą sias zonas.  

Vertinant trij ų  variantų  saliero lapų  ekstraktų  
baktericidinio efektyvumo tyrimus galima pastebėti, kad 
antibakteriniu efektu išsiskiria pirmasis ekstrakto 
variantas, iš dešimties testuojamų  kultū rų  stipriau veik ę s 
šešias − Escherichia coli, Citrobacter freundii, 
Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, 
Enterococcus faecalis, ir Bacillus cereus, tarp kuri ų  yra ir 
gramteigiamų , ir gramneigiamų  lazdeli ų  bei kokų . 

Treč ias ekstrakto variantas buvo aktyvesnis prieš H. 
alvei ir L. monocytogenes. Pastar ą j ą  testuojamą  kultū r ą  
veikė tik šis ekstrakto variantas.  

Taigi galima teigti, kad visiems trims salier ų  lapų  
ekstraktams bū dingos antibakterinės savybės, tač iau 
ekstrakcijos režimai, besiskiriantys proceso trukme ar 
operacij ų  kartotinumu, turi į takos slopinamų j ų  savybi ų  
mastui ir veikimo prieš atskiras bakterij ų  rū šis spektrui. 
Visi trys ekstraktų  variantai slopina kok ų  augimą , tač iau 
apibendrinti poveikio lazdelėms negalima, nes atskir ų  
r ū ši ų  gramteigiamos ir gramneigiamos bakterijos 
pasižymi skirtingu jautrumu ekstraktų  variantams. 

Trij ų  variantų  salier ų  šaknų  ekstraktų  tyrimo rezultatai 
rodo, kad didesnė dalis ekstraktų  tirpal ų  palyginti su lapų  
ekstraktais antibakterinio poveikio neturi ir nesudaro 
skaidri ų j ų  zonų  aplink į dubas, bet skirtingai pagamintų  
ekstraktų  poveikis testuojamoms kultū roms taip pat 
skiriasi.  

P. vulgaris buvo visiškai nejautrus salier ų  šaknų  
ekstraktui ir skaidriosios zonos nesusidarė net ir aplink 
į dubas su 10 % ekstrakto tirpalu, nepriklausomai nuo jo 
paruošimo bū do. 

Didžiausiu jautrumu salier ų  šaknų  ekstraktams 
pasižymėjo B. cereus. Skaidriosios slopinimo zonos 
susidarė aplink visų  trij ų  variantų  visų  tirtų  koncentracij ų  
ekstraktų  tirpalus. Didžiausios skaidriosios zonos buvo 
aplink į dubas su pirmo varianto ekstraktų  tirpalais ir siekė 
30−40 mm, antro varianto ekstraktų  slopinamosios zonos  
 

buvo 23−29 mm, o treč io – 21−27 mm. 
Vertindami skirtingos gamybos salierų  šaknų  

ekstraktų  veiksmingumą  matome, kad visų  testuojamų  
kultū rų  augimo neslopino nė vienas iš j ų . Plač iausio 
spektro antibakterinėmis savybėmis pasižymėjo treč ias 
variantas, slopinę s aštuoni ų  iš dešimties kultū r ų  augimą . 
Antrasis variantas buvo veiksmingas šešioms 
testuojamoms kultū ras, priklausanč ioms į vairioms 
grupėms ir pasižyminč ioms gana skirtingomis 
charakteristikomis. Išsiskiria pirmasis ekstrakto variantas, 
slopinę s tik dvi lazdeli ų  ir kokų  formos kultū ras −  
B. cereus ir E. faecalis. 

Apibendrinant atlikto tyrimo rezultatus galima teigti, 
kad salierų  lapų  ir šaknų  ekstraktai turi antibakterini ų  
savybi ų , nors ir yra bakterij ų  (P. vulgaris ir  C. freundii), 
kuri ų  parinktos koncentracijos neveikia. Kitos 
testuojamos kultū ros tirtiems ekstraktams buvo daugiau ar 
mažiau jautrios. 

Stipriau antibakteriškai veikė salier ų  lapų  nei šaknų  
ekstraktas. Testuojamų  kultū rų  augimą  slopino į vairios 
gamybos lapų  ekstraktai, veiksmingi buvo net ir 
silpnesni ų  koncentracij ų  tirpalai. Galima spėti, kad salierų  
šaknyse veiksmingų j ų  medžiagų  yra mažiau; gal jos 
sunkiau išskiriamos ar mažiau stabilios ir suyra 
ekstrahavimo metu. 

Ekstrakcijos suskystintu anglies dioksidu metodo 
ypatybės taip pat veikia gautų  ekstraktų  savybes. Nuo 
gamybos bū do priklauso ir antibakterinio veikimo 
spektras, ir stiprumas, nes atskiri ekstraktų  variantai 
veikia testuojamas kultū ras stipriau ar silpniau arba 
antibakterinio poveikio visiškai neturi. Ekstraktų  tirpal ų  
koncentracija (1 %, 5 %, 10 %) nulemia slopinamų j ų  
zonų  dydį , kai kurias kultū ras veikia tik didžiausios 
koncentracijos tirpalai. Jei slopinamosios zonos 
nesusidaro, galimos kelios priežastys – testuojamoji 
kultū ra atspari tiriamam ekstraktui, per maža aktyviosios 
medžiagos koncentracija arba ekstrakte nėra veikli ų j ų  
medžiagų . 

Stebint mikroorganizmų  kiekio dinamik ą  kiaulienos 
farše su kmynų , krapų  ekstraktų  ir kalendros eterinio 
aliejaus priedais nustatyta, kad 0,1–0,5 % ši ų  medžiagų  
priedai nors ir nesustabdo, bet sulėtina mikroorganizmų  
dauginimą si modelinėje sistemoje palyginti su kontrole – 
kiaulienos faršu be priedų . Po 2 valandų  l ą steli ų  skai č iaus 
skirtumas dar nepastebimas, tač iau po 1 ir po 2 par ų  
kontroliniame bandinyje mikrobų  išauga žymiai daugiau. 
Taigi nedidelė augal ų  ekstraktų  ar eterini ų  aliej ų  
koncentracija padeda stabilizuoti mikrobinį  užterštumą . 

Aptar imas ir  išvados. Apibendrinant atliktus tyrimus 
galima konstatuoti, kad daugelio prieskonini ų  ir 
aromatini ų  augal ų  ekstraktai ir eteriniai aliejai pasižymi 
antibakterinėmis savybėmis. M ū sų  gauti duomenys 
patvirtina literatū ros šaltini ų  informacij ą . Gautų  aktyvi ų j ų  
medžiagų  sudėtis, kartu ir antibakterinis poveikis, 
priklauso nuo gamybos bū do ir naudojamų  medžiagų . 
Antibakterini ų  augal ų  ekstraktų  savybi ų  tyrimo metodika 
taip pat daro į tak ą  tyrimo duomenims, todėl lyginant 
atskirus augal ų  ekstraktus ar eterinius aliejus tikslinga 
naudoti vienodas tyrimo są lygas. 
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Augal ų  ekstraktų   ir  eterini ų   aliej ų   priedai kiaulienos 
farše padeda stabilizuoti bakterij ų  kiek į . Geresni ų  
rezultatų  bū tų  galima gauti padidinus aktyvi ų j ų  medžiagų  
kiek į , tač iau tai ne visada į manoma padaryti dėl skonini ų  
savybi ų .  

1. Kmynų , krapų  ekstraktų  ir kalendros eterinio 
aliejaus priedai sulėtino mikroorganizmų  dauginimą si 
kiaulienos farše, laikomame žemoje temperatū roje. 

2. Mieles ir bakterijas č iobreli ų  eterinis aliejus slopino 
labiau nei mair ū nas. 

3. Mieli ų  testuojamos kultū ros pasižymėjo didesniu 
jautrumu tirtoms eterini ų  aliej ų  koncentracijoms ir buvo 
atsparios tirtiems augal ų  ekstraktams. 

4. Kokai, gramteigiamos ir gramneigiamos lazdelės 
buvo jautresnės salier ų  lapų  ekstraktams. Šaknų  ekstraktai 
jas veikė silpniau. Bacillus cereus augimą  slopino salier ų  
lapų  ir šaknų  visų  variantų  visos tirtos koncentracijos. 
Proteus vulgaris buvo atsparus visiems ekstraktams. 
Citrobacter freundii veikė tik vieno lapų  ekstrakto 
varianto maksimali koncentracija. 
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