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Santrauka

Didé¢jantis patogeny atsparumas antibiotikams ir sintetiniy valikliy keliami pavojai Zzmogaus sveikatai
paskatino ieskoti alternatyviy, saugesniy ir biologiskai aktyviy medziagy. Siame darbe siekta i3tirti
eteriniy aliejy kaip veikliyjy medziagy potencialg alternatyviuose pavirSiaus valikliuose, ypac
skirtuose mikrobiologinio uzterStumo kontrolei laboratorijy ir sveikatos priezitiros jstaigy aplinkose.
Siame darbe taikant dujy chromatografijos ir masiy spektrometrijos metodus atlikta tikrojo paéiulio
(lot. Pogostemon cablin Benth.), apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) ir Teksaso kedro
(lot. Juniperus mexicana Schiede.) eteriniy aliejy cheminés sudéties analizé, identifikuoti
pagrindiniai aktyviis junginiai. Tikrojo paciulio pagrindiniai komponentai: paciulio alkoholis 25,47
%, a-guajenas 15,12 %, a-bulnesenas 18,84 %. Teksaso kedro eterinio aliejaus pagrindiniai sudéties
komponentai: tujopsenas 34,99 %, cedrolis 20,52 % ir a-cedrenas 15,83 %. Apelsininio citrinmedzio
eterinio aliejaus pagrindinis komponentas — limonenas 95,37 %. Ivertintas ir iStirtas eteriniy aliejy
antibakterinis bei fungicidinis aktyvumas prie§ patogenus. D¢l per mazo Teksaso kedro eterinio
aliejaus antimikrobinio poveikio, jis tolimesniems tyrimams nebuvo naudojamas. Remiantis gautais
eteriniy aliejy tyrimy rezultatais ir literatiros analize buvo sukurti alternatyvis valikliai, kuriy
poveikis prie§ patogenus buvo patikrintas eksperimentiniais tyrimais. Tyrimy metu nustatyta, kad
valiklyje esancios pavirSinés aktyvumo medziagos sinergetiskai padé¢jo tikrojo paciulio ir apelsininio
citrinmedZio eteriniams aliejams labiau slopinti patogenus. Tiriant bakterijy ir mieliy kultiras
matomas stiprus patogeny jautrumo padidéjimas. Tyrimy rezultatai rodo, kad tokio tipo valikliai gali
biiti naudingi maZzinant pavirSiy mikrobing tar$a bei infekcijy plitima, kartu sumazinant cheminiy
medziagy naudojimo keliamg rizika sveikatai ir aplinkai.
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Summary

The increasing resistance of pathogens to antibiotics and the risks to human health posed by synthetic
cleaners have prompted the search for alternative, safer and bioactive substances. The aim of this
work was to investigate the potential of essential oils as active agents in alternative surface cleaners,
particularly for the control of microbiological contamination in laboratory and healthcare
environments. In this work, the chemical composition of the essential oils of the patchouli (lot.
Pogostemon cablin Benth.), orange lemon (lot. Citrus sinensis L.) and Texas cedar (lot. Juniperus
mexicana Schiede.) was analyzed by gas chromatography and mass spectrometry, and the main active
compounds identified. The main components of true patchouli are patchouli alcohol 25.47 %, a-
guaiene 15.12 %, a-bulnesene 18.84 %. The main constituents of Texas cedarwood essential oil are:
thujopsene 34.99 %, cedrol 20.52 % and a-cedrene 15.83 %. The main constituent of orange lemon
essential oil is limonene 95.37 %. The antibacterial and fungicidal activity of the essential oils against
pathogens has been evaluated and tested. Due to the low antimicrobial activity of Texas cedarwood
essential oil, it was not used for further studies. Based on the results obtained for the essential oils
and the literature analysis, alternative cleaning agents were formulated and their effects against
pathogens were verified experimentally. The studies showed that the surfactants in the cleaner
synergistically contributed to the enhanced inhibition of pathogens by the essential oils of pathogenic
patchouli and orange lemon tree. Bacterial and yeast cultures showed a strong increase in pathogen
susceptibility. The results of the study suggest that this type of cleaners may be useful in reducing
microbial contamination of surfaces and the spread of infections, while minimizing the health and
environmental risks of chemical use.
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dH>O — distiliuotas vanduo (angl. distilled water);

EA — eterinis/iai aliejus/ai (angl. essential oils);

MIC — minimali slopinanti koncentracija (angl. minimal inhibitory concentration);
PCA — mitybiné agaro terpé (angl. plate count agar);

PDA - bulviy dekstrozés agaras (angl. potato dextrose agar);

ppm — milijoniné dalis (angl. part per million);

PSO — Pasaulio Sveikatos Organizacija (angl. World Health Organization, WHO);
sp. — rusis (angl. single species);

spp. — rusys (angl. species);

v.m. — veikliosios medziagos (angl. active ingredients).



Ivadas

Vis didéjantis antibiotiky vartojimas ir netinkamas iSmetimas kelia rimty problemy sveikatos
organizacijoms. Pateke ] aplinkg antibiotiky likuciai gali turéti neigiamg poveikj jvairiy mitybos
grandiniy biotai ir Zmoniy sveikatai. Per uzter$ta maista ir vandenj pateke | organizmg gali sukelti
patogeny atsparumo atsiradima [1]. Sveikatos priezitiros organizacijose mikrobiologinis uzterStumas
yra labai svarbi problema, kurig reikia nuolat kontroliuoti, kad infekcijy plitimas buty kuo mazesnis,
ypac steriliose patalpose, kuriose atlickami tyrimai, ruoSiami vaistai ir atlieckamos gydymo
procediiros. Daugéjant patogeny, atspariy antibiotikams, iSrySkéja veiksmingy augalinés kilmés
pavirSiaus valymo priemoniy, kurios biity saugios pacientams ir darbuotojams, poreikis. Augalinés
kilmés valikliai, daznai pagaminti i$ nattiraliy sudedamyjy daliy, ne tik uztikrina veiksmingg valyma,
bet ir kelia mazesng¢ rizikg susirgti kvépavimo taky ligomis bei odos sudirginimu, kurie daznai siejami
su sintetiniais valikliais [2].

Naturaltis produktai, ypac eteriniai aliejai ir jy sudedamosios dalys, sulaukia vis daugiau démesio
kaip alternatyva sintetinéms medZziagoms. Dauguma eteriniy aliejy pasizymi antiseptinémis,
antimikrobinémis, antioksidacinémis savybémis, taip pat tyrimai rodo, kad eteriniy aliejy miSiniai
gali veikti sinergiSkai su antibiotikais, taip stiprindami jy antibakterinj poveikj. Nors apie eterinius
aliejus yra sukaupta daug informacijos, visgi pastebéta, kad eteriniy aliejy pagrindu sukurty valikliy
tyrimy atlikta nedaug — tai vis dar nauja ir perspektyvi sritis.

Siame darbe atlikti biologinio aktyvumo jvertinimo tyrimai su tikrojo paéiulio (lot. Pogostemon
cablin Benth.), apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) ir Teksaso kedro (lot. Juniperus
mexicana Schiede.) eteriniais aliejais, kaip potencialiomis sudedamosiomis dalimis alternatyvaus
valiklio prie§ patogenus gamyboje.

Tiriamojo darbo tikslas — naudojant dujy chromatografijos/masiy spektrometrijos metoda atlikti
ivairiy augaly: tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.), apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus
sinensis L.) ir Teksaso kedro (lot. Juniperus mexicana Schiede.) eteriniy aliejy analize, identifikuoti
charakteringus junginius ir jvertinti biologinj aktyvumg. Atrinkus geriausiy antimikrobiniu poveikiu
pasiZzymejusius eterinius aliejus, pagaminti alternatyvius valiklius ir jvertinti jy biologinj aktyvuma.

Siekiant darbo tikslo buvo i$sikelti Sie uzdaviniai:

1. atlikti iSsamig EA analiz¢ naudojantis dujy chromatografijos/masiy spektrometrijos metodu (GC-
MS), identifikuoti aliejams biidingus junginius;

2. nustatyti EA antioksidacinj aktyvuma naudojant 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilas (DPPH) laisvojo
radikalo suriSimo metoda;

3. jvertinti EA antimikrobinj ir fungicidinj aktyvuma tiriant difuzijos j agarg metodu;
jvertinti pagaminty valikliy antimikrobinj ir fungicidinj aktyvuma tiriant difuzijos j agarg metodu.
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1. Literatiros apZvalga
1.1. Eteriniy aliejy perspektyva medicinoje

Nuolat augantis vartotojy poreikis ir vis didéjantis antibiotiky atsparumas patogenams skatina ieSkoti
alternatyvy, kuriant produktus tiek kosmetikoje, maisto pramonéje, tiek farmacijoje ar bendrai
medicinoje bei kitose srityse. Remiantis naujausiais duomenimis, 2023 metais pasaulinis antibiotiky
vartojimas siekeé 49,3 milijardo vidutinés terapinés dozes (VTD), tai yra 17 VTD/1000 gyventojy per
para. Nuo 2016 mety iki 2023 mety skaiciuojamas 20,9 % antibiotiky vartojimo padidéjimas.
Prognozuojama, kad iki 2030 mety, jeigu nebus imtasi jokiy griezty politiniy priemoniy suvaldyti
vartojima, pasaulinis antibiotiky vartojimas gali padideéti iki 52,3 % [3]. Higienos instituto parengtoje
ataskaitoje 2023 m. bendras sistemiskai veikian¢iy antibakteriniy vaistiniy preparaty suvartojimas
Lietuvoje buvo 18,7 VTD/1000-Ciui gyventojy per dieng, t. y. mazesnis uz 2023 m. Europos sgjungos
vidurkj, kuris yra 20 VTD/1000-¢iui gyventojy per dieng (1 pav.). Taciau Lietuvoje sistemiSkai
veikianCiy antibakteriniy vaistiniy preparaty suvartojimas Siek tiek padidéjo, lyginant su 2022 m. nuo
18,5 iki 18,7 (2023 m.) VTD/1000-¢iui gyventojy per dieng ir yra didziausias per visg 2009-2023
mety steb¢jimo laikotarpj [4].
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1 pav. Bendras sistemiskai veikianciy antibakteriniy vaistiniy preparaty (JO1) suvartojimas Europos Salyse
2023 m. [4]

Svarbu ieskoti alternatyviy sprendimy, nes atsparumas antibiotikams yra opi pasauliné sveikatos
priezitiros ir socioekonominé problema. Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) teigia, kad
antimikrobinis atsparumas (AMR) yra 1 i§ 10 didziausiy pasauliniy grésmiy visuomenés sveikatai,
dél AMR pasekmiy kasmet pasaulyje mirSta apie 5 min. Zmoniy [5]. Didéjant atsparumui
antimikrobinéms medziagoms padid¢jo susidoméjimas augalinés kilmeés vaistiniais preparatais,
jskaitant eterinius aliejus. Eteriniuose aliejuose esantys biologiskai aktyvlls junginiai
mikroorganizmus gali veikti jvairiais mechanizmais, pavyzdziui, paZzeisti lgstelés sienele ar
citoplazming membrang, pazeisti membranos baltymus, slopinti fermenty aktyvumg, padidinti
pralaiduma ir t. t. — taip padidinant antibiotiky veiksmingumag kovojant su infekcijomis [6].
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Vienas geriausiai zinomy antimikrobiniy EA yra arbatmedzio eterinis aliejus, dar Zinomas kaip
prazangialapé mirtené (lot. Melaleuca alternifolia), pripazintas dél savo stipriy antiseptiniy savybiy,
taip pat veiksmingas prie§ jvairias bakterijas, jskaitant antibiotikams atsparius patogenus.
Veiksmingai veikia Staphylococcus aureus, E. coli, Streptococcus pyogenes ir P. aeruginosa
bakterijas [6]. R. Iseppi [7] atliktame tyrime arbatmedzio aliejus ir rutulinis eukaliptas (lot.
Eucalyptus globulus) buvo veiksmingi pries MRSA padermes, todél gali buti puiki alternatyva
jprastam antibiotikui. Siame tyrime aptariamas sinerginis poveikis tarp EA ir antibiotiko, kas biity
tinkama terapiné priemon¢ kovojant su MRSA bakterijomis, ir leisty sumazinti reikalingg antibiotiko
koncentracijg terapiniam naudojimui [8]. Baziliko ir bergamotés EA tyrimai taip pat parodé stipry
veiksminguma prie§ S. aureus patogena, galvijams sukeliant] mastita — tyrimas prisidéjo ieSkant
alternatyvy jprastiems antibiotikams [9].

Bioplévelés — mikroby sankaupos, kurios prilimpa prie biologiniy ar nebiologiniy pavirsiy. Sis
augimo budas leidzia Igsteléms iSgyventi priesiSkoje aplinkoje, daugintis ir kolonizuoti naujas niSas
[10]. Bakterijos ir mieliagrybiai sudaro biopléveles ir tampa tolerantiski bei atspariis antibiotikams ar
imuninés sistemos reakcijoms [11]. Pastebéta, kad bakterijy bioplévelés yra pagrindiné nuolatiniy
infekcijy priezastis, kai jos ligoninése ant medicininés jrangos, pavyzdziui kateteriy, protezy ar
ventiliacijos angy sudaro sukél€jy rezervuarg, 18 kurio jie plinta ligoninés skyriuose per personalg ir
pacientus. Tokiu biidu bioplével¢ silpnina paciento imuninés sistemos reakcijg j infekcijos sukéléjg
bei formuoja atsparumg antibiotikams [12, 13]. Naudojant EA prietaisy dengimui biity galima taikyti
tikslin] metoda, tiesiogiai nukreiptg j vieta, kurioje jrenginys lie€iasi su paciento kiinu. Tokiu btudu
biity uztikrintas maksimalus veiksmingumas ir sumazinta sisteminio Salutinio poveikio galimybé [6].
Citrinzolés (lot. Cymbopogon citratus) EA placiai naudojamas tradicinéje medicinoje bei
aromaterapijoje ir yra zinomas dé¢l antimikrobiniy savybiy, taip pat buvo tirtas dél mieliy Candida
tropicalis bioplévelés susidarymo slopinimo ant skirtingy pavirsiy. Atliktame tyrime citrinzolés EA
parodé gera potencialg biiti naudojamu kaip prieSgrybeliné ir C. tropicalis bioplévelés susidaryma
ant medicinos prietaisy stabdanti priemoné [14]. S. aureus yra viena 1S dazniausiai zaizdose
aptinkamy bakterijy padermiy. K. Hammer‘as ir kt. [15] tyré antibiotiky, arbatmedzio EA ir jo
pagrindinio komponento terpinen-4-olio sinergetinj poveiki Staphylococcus aureus patogenui. Siame
tyrime skirtingomis EA koncentracijomis buvo padengtas pavirSius ir 0,0001 g tikslumu jautriomis
svarstyklémis stebétas masés pokytis. Naudojant arbatmedZzio EA ir terpinen-4-olj nebuvo nustatytas
masés kiekio padidéjimas — tai rodo, kad arbatmedzio aliejus gali biiti naudojamas mazinant S. aureus
sukeltas infekcijas, susijusias su bioplévelés formavimusi ant kateteriy ar kity medicinos prietaisy.
B.G.V. Nova ir kt. [16] atliktame tyrime jvertino arbatmedzio EA, jterpto i hidrogelj, antimikrobinj
ir prieSuzdegiminj poveikj peléms ir nustaté, kad d¢l antimikrobinio poveikio S. aureus padermei
gelis, turintis arbatmedzio eterinio aliejaus, skatina geresnj Zaizdos ploto susitraukima. Veiksmingai
uzkirsdami kelig bakterijy prilipimui prie pavirSiy, bioplévelés slopinimu pasiZymintys
antimikrobiniu poveikiu eteriniai aliejai, tokie kaip arbatmedzio EA, yra perspektyvi tyrimy sritis —
tokius EA galima integruoti j preparatus ar medicinos prietaisus, taip uzkertant kelig bakterijy
sukeliamoms infekcijomis [6].

1.2. Patogenai

Tiek iSsivysCiusiose, tiek besivystanCiose Salyse mikroorganizmai gali sukelti problemy jvairiose
aplinkose — sukeliamos su maistu susijusios infekcinés ligos ir apsinuodijimy protriikiai kelia

patogeniniy bakterijy, virusy, parazity, mikroskopiniy gryby ar toksiny, sukelia daugiau nei 200 ligy.
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PSO svetain¢je skelbiama, kad kasmet 600 miIn. (mazdaug 1 i§ 10 gyventojy) zmoniy suserga po
nesaugaus maisto vartojimo, o 420 tukst. atvejy baigiasi mirtimi [17]. Maisto uzterSimas patogenais
gali jvykti bet kuriame maisto tiekimo grandinés etape — nuo Zzaliavy auginimo iki galutinio
paruosimo vartojimui. Pavyzdziui, patogeniné enterohemoraginé E. coli (EHEC) sukelia eSerichiozg,
Listeria spp. sukelia listeriozg, pasireiSkianc¢ig meningitu — abu §ie patogenai dazniausiai siejami su
nepasterizuotu pienu, gyvininés kilmés maistu. Salmonella spp. yra daznai randama zaliuose ar
nepakankamai termiskai apdorotuose gyviininés kilmés produktuose, tokiuose kaip paukstiena,
kiauSiniai ar nepasterizuotas pienas, dé¢l ko Zmonés neretai susiduria su salmonelioze, kurig
daZniausiai sukelia S. enteritidis (67,3 %) ir S. typhimurium (13,1 %) [17, 18]. Fusarium spp. grybai,
kurie daznai uzterSia griidinius augalus, tokius kaip javai, kvieciai, kukuriizai ir avizos, ir gamina
jvairius mikotoksinus, pavyzdZziui, trichotecenus, kurie gali biiti labai toksiSki zmonéms, sukelti greita
odos ar zarnyno gleivinés dirginimg ir viduriavimg [19].

Patogenai gali uzkrésti Zmogaus organizmg ir kontaktiniu, oro laseliniu budu. S. aureus randama ir
aplinkoje, ir normalioje zmogaus floroje ant odos ar gleivinés membrany, ant sveiky individy
paprastai infekcijos nesukelia, tac¢iau gali biiti ir Zmogaus patogenas — patekusi | zmogaus kraujo
sistemg ar vidinius audinius gali sukelti rimtas infekcijas. Cladosporium spp., Penicillium spp.,
Aspergillus spp., Alternaria spp. plinta per ora, iSskirdami sporas, kurios gali biiti jkvépiamos, taip
sukeliant alergines reakcijas, plauciy infekcijg [20].

Patogenai gali buti perduodami ir per uzterstus pavirsius, pavyzdziui, L. monocytogenes gali iSgyventi
ant jvairiy pavirsiy, jskaitant metalg, stiklg ir plastika, ir sukelti infekcijas, ypac rizikos grupéms
priklausantiems asmenims [21]. Mikroorganizmai gali iSgyventi keletg dieny ir ménesiy ant drégny
ir ant sausy pavirsiy. Ligoninés aplinka, ypa¢ medicinos prietaisai ir pavirSiai, yra antrinis patogeny
rezervuaras, jie gali biiti uztersti nuo pacienty, slaugytojy ranky ir t. t. [22]. Bakterijy prisitvirtinimas
ir biopléveliy formavimasis ant medicinos prietaisy placiai pripazjstami kaip viena pagrindiniy su
medicininiais implantais susijusiy infekcijy, priezastis [6]. Ligoniniy pavirSiuose rasta daug
patogeniniy mikroorganizmy rusiy, iskaitant Clostridium difficile, Klebsiella sp., S. aureus ir
Acinetobacter baumannii [22]. S. Jaouhar ir kt. [22] tyré Maroko ligoninés pavirSiy ir medicinos
jrangos mikrobiologing kokybe, kur buvo nustatyta, kad 68 % viso pavirSiaus buvo uZterSta
patogenais. Bakterijy identifikavimas parodé, kad tai buvo Staphylococcus spp., Enterobacter
cloacae, Micrococcus sp, K. pneumoniae, Peptostreptococcus sp., P. fluorescens, E. coli ir
meticilinui atspartis S. aureus (MRSA).

1.3. Eteriniy aliejy savybés ir panaudojimas

Eteriniai aliejai — natiiraliis antrinio metabolizmo junginiai, iSgaunami i§ augaly, nuo seno vertinami
dél savo aromatiniy ar gydomyjy savybiy. Pastaruoju metu pasauliné prekyba eteriniais aliejais labai
18siplété dél did¢jancios vartotojy paklausos natiiraliems produktams kosmetikos, asmens prieziiiros,
aromaterapijos, farmacijos ar maisto pramongés srityse. Pastaraisiais metais pasauliné eteriniy aliejy
rinka labai iSaugo (2 pav.). Pasaulinés eteriniy aliejy rinkos dydis 2023 m. sieké 23,74 mlrd. JAV
doleriy, o nuo 2024 m. iki 2030 m. tikimasi 7,6 % metinio augimo tempo (angl. compound annual
growth rate (CAGR)) [23].
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2 pav. Pasaulinis metinis eteriniy aliejy rinkos didéjimas skirtingose Sakose [24]

IS augaly i1§gaunami junginiai netirpiis vandenyje — lakis, todé¢l veikiami oro greitai garuoja, taciau
puikiai tirpstantys alkoholiuose, eteriuose, benzene, aliejuje ir kt. [25]. Tai dazniausiai skystos
medziagos (nors kai kurie eteriniai aliejai pasizymi ir kietosiomis dalimis), daugiausia sudarytos i§
terpeny, aldehidy, ketony ir kt. Eteriniai aliejai yra bespalviai, Sviesiai gelsvos spalvos arba Siek tiek
reciau — rysSkesniy spalvy, pvz., vaistiniy ramuniy eterinis aliejus yra mélynas, bergamociy — Zalsvas,
o pelyno — rudas. Visi EA pasizymi specifiniu kvapu, aitriu deginanc¢iu skoniu [26]. Augaly eteriniy
aliejy chemine sudétis skiriasi priklausomai nuo augaly rusies ir jy geografinés padéties, aplinkos ir
brendimo laiko, taip pat nuo eterinio aliejaus i§gavimo biido [27].

Eteriniai aliejai turi daug naudos sveikatai, pasizymi placiu biologiniu aktyvumu, visy pirma dé¢l savo
antimikrobiniy, prieSuzdegiminiy savybiy ir antioksidaciniy savybiy [28]. D¢l Siy savybiy eteriniai
aliejai placiai naudojami jvairiose srityse. Medicinoje jie taikomi kaip nattralGs antiseptikai ir
priesuzdegiminiai agentai; maisto pramonéje — kaip naturaliis konservantai, galintys prailginti
produkty galiojimo laika; Zemés iikyje — kaip natiiraliis pesticidai; kosmetikos ir parfumerijos
pramongje — dél jy malonaus aromato ir odg puoseléjanciy savybiy.

1.3.1. Tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) eterinis aliejus

Paciulis, priklausantis notreliniy (lot. Lamiaceae) S$eimai, yra daugiametis kriminis augalas,
uzaugantis iki 1-1,5 metro auks$cio, lapai yra apie 7-10 cm ilgio, ovalios formos, odiski, dantytais
kraStais [29]. Augalas turi mazus Sviesiai rausvai baltus ziedus. Paciulis — atograzy augaly risis,
taciau juos galima auginti ir subtropinése klimato juostose, Siuo metu placiai auginamas Malaizijoje,
Indonezijoje, Filipinuose, Kinijoje bei Brazilijoje. Daugiausiai eterinio aliejaus augalas kaupia
lapuose, mégsta karstg ir drégna ora, jo augimui reikalinga 80-90 % santykiné oro drégme, 20-35 °C
temperattra [30, 31, 32]. Pac¢iulio EA apibtidinamas kaip tamsiai oranzinis ar rudas klampus skystis,
turintis unikaly medienos kvapa, ir yra nepakei¢iama daugelio moterisky ir vyrisky kvepaly ar kity
kosmetikos priemoniy sudedamoji dalis. Jis naudojamas aromaterapijoje d¢l raminamojo poveikio.
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Taip pat, kaip vaistazolé¢ naudojamas tradicin¢je kiny medicinoje virSkinimo trakto negalavimams,
pavyzdziui, zarnyno uzdegimui ar skrandzio opoms, gydyti [33]. Ikiklinikiniuose tyrimuose su
gyviinais nustatyta, kad paciulio EA turi potencialo palengvinti chemoterapijos sukelta zarnyno
gleivinés uzdegima reguliuojant vandens pasiskirstymg zarnyne [34]. Paciulio EA gali biiti
naudojamas kaip antiseptikas, turi zaizdg sutraukianciy savybiy, nes stimuliuoja odos ir nervy audiniy
susitraukimg [30]. Paciulio EA placiai naudojamas kaip botaninis insekticidas, repelentas ir
antimikrobinis preparatas, taip pat pasizymi prieSuzdegiminémis ir prie§vézinémis savybémis [35].

Paciulio eterinis aliejus, priklausomai nuo surinkimo vietos, derlingumo bei temperatiiros, turi
skirtingg cheming sudétj. Cheminiai skirtumai gali atsirasti d¢l dziovinimo ar distiliavimo procesy,
kurie gali turéti jtakos pogostono koncentracijai EA. S. Zahra ir kt. [30] teigia, kad labiausiai paplitg
EA komponentai skiriasi savo koncentracija aliejuje, todél buvo surinkta informacija i§ 75 moksliniy
straipsniy, o atlikta analizé leido pateikti EA pagrindines sudedamagsias dalis vidutinémis
procentinémis dalimis ir intervalais (Zr. 1 lentele). Paciulio eteriniame aliejuje gausu seskviterpeny,
tokiy kaip paciulenas, kariofilenas, pogostonas, pogostolis ir didziausia koncentracija paciulolio,
kuris dar Zinomas kaip paciulio alkoholis. Paciulio alkoholis ir paciulenas yra pagrindinés
sudedamosios dalys, kurios lemia EA kokybe ir aromaty. Paciulio alkoholis pasizymi
farmakologinémis savybémis, tokiomis kaip antioksidacinis, prieSuzdegiminis, antimikrobinis ir
priesvézinis poveikis [36]. Nustatyta, kad paciulio alkoholis mazina storosios zarnos lygiyjy raumeny
susitraukimus. Taip pat yra tyrimy, kad jis, veikdamas kaip kalcio jony antagonistas, sukelia
kraujagysliy atsipalaidavima, o tai pasireiskia kraujosptidj mazinanciu poveikiu [30]. a-Bulnesenas
pasiZymi stipriu trombocity agregacijos slopinamuoju poveikiu, o tai mazina Sirdies ir kraujagysliy
ligy rizika [37].

Ne tik P. cablin EA, bet ir jo pagrindiniy komponenty, tokiy kaip paciulio alkoholio ir pogostono,
antimikrobinis poveikis jrodytas prie§ jvairias gramneigiamas bakterijas, tokias kaip: Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus proteus, Shigella dysenteriae, Typhoid bacillus ir
gramteigiamas bakterijas S. aureus [38]. Paciulio alkoholis pasizymi selektyviu antibakteriniu
poveikiu prie§ zarnyno bakterija Helicobacter pylori, i$skirtg i§ paprasty naminiy driezy iSmaty [39].
Mokslininky atlikti tyrimai su pogostonu parodé¢ jo stipry aktyvuma prie§ Candida albicans izoliatus
[40]. P. cablin EA pasizymi fungicidiniu aktyvumu pries Aspergillus sp. genties izoliatus. L.A.
Luchesi ir kt. [41] atlikto tyrimo su F. graminearum metu nustaté, kad reikSmingas slopinimas buvo
po 48 val. esant 8,0 ul/ml P. cablin EA koncentracijai. Tai palyginta su vaisto klotrimazolo
fungicidiniu poveikiu F. graminearum, kai klotrimazolo koncentracija buvo 12 pg/ml—t.y. Siek tiek
didesne, o tai rodo eterinio aliejaus didesnj potencialg. Tokj fungicidinj poveikj gal¢jo atspindéti
paciulio alkoholis, taciau neatmetama, kad maZesnés koncentracijos junginiai taip pat galé¢jo prisidéti
prie fungicidinio poveikio.

P. Ruamdee ir kt. [42] nustaté ir palygino P. cablin EA, etanolinio ir vandeninio ekstrakty
antioksidacinj aktyvumg. Tyrimas, atliktas naudojant (DPPH) laisvojo radikalo suri§imo metoda,
parodé¢, kad didziausig antioksidacinj aktyvuma turi etanolinis ekstraktas /Csp = 18 +0,90 pg/ml,
mazesnj — vandeninis ekstraktas, o, kaip teigiama, kontrolé¢ buvo butilintas hidroksitoluenas (BHT).
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1 lentelé. Paciulio eterinio aliejaus pagrindinés sudedamosios dalys [30]

Sudedamosios dalies pavadinimas Vidurkis, % Intervalai, %
Patchoulol 39 11-72
o-Bulnesene 14 2,9-23
o-Guaiene 11 2,9-23
Pogostone 8,9 0,1-27,7
Seychellene 6,6 2,3-13
a-Patchoulene 4,5 1,2-13
(E)-B-Caryophyllene 3,1 0,75-6,8
B-Patchoulene 3,0 0,03-12
Aciphyllene 2,4 0,7-4,2
Pogostol 2.4 0,2-6,2
B-Elemene 0,89 0,18-1,9
Norpatchoulenol 0,86 0,11-4,0
Caryophyllene oxide 0,73 0,04,6
o-Humulene 0,69 0,05-2
6-Elemene 0,52 0,01-1,9
Cycloseychellene 0,46 0,02-0,8
B-Pinene 0,20 0,02-1
Germacrene D 0,12 0,0-0,2
o-Pinene 0,09 0,01-0,3
Limonene 0,03 0,01-0,3

1.3.2. Apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) eterinis aliejus

Apelsininis citrinmedis, priklausantis riitiniy (lot. Rutaceae) Seimos citrinmedziy (lot. Citrus) genciai,
auga tropiniuose, pusiau tropiniuose ir Siltuose vidutinio klimato regionuose ir yra labiausiai
pasaulyje auginamas citrusiniy vaisiy medis. C. sinensis yra daugiametis zydintis medis, kuris
paprastai uzauga iki 7,5 m aukscio, bet gali pasiekti ir 15 m aukstj. Lapai lygiis, ovalo arba elipsés
formos, tamsiai zali, 6,5-15 cm ilgio, ziedai mazi, balti, kvapniis. Augalas formuoja vaisiy, kuris
vadinamas tikruoju apelsinu, biina apvalus, zalias, o pilnai subrendes — oranzinis. Tiek lapai, tiek
augalo vaisiai aromatingi ir kaupia eterinius aliejus. ISorinis apelsino Zievelés pavirSius vadinamas
flavedo, kuris kaupia jvairius eterinius aliejus, jo pagrindin¢ sudedamoji dalis yra monoterpenas
limonenas. Limonenas, terpeny Seimos angliavandenilis, turi chiralinj centrg ir gamtoje randamas
kaip du enantiomerai — (R)- ir (S)-limonenas. Izomeras (R)- turi charakteringg apelsiny kvapg ir
apelsiny eteriniame aliejuje sudaro iki 95 %, o (S)-limoneno kvapas primena citrinas. Apelsiny
eterinis aliejus turi daugybe pritaikymy jvairiose srityse, pavyzdziui, aromaterapijoje. Maisto
pramonéje apelsiny EA naudojamas kaip fungicidinis agentas, siekiant i§vengti paruo$to maisto ar
derliaus (zaliavy) gedimo transportavimo metu. Dél aromatiniy savybiy naudojamas kosmetikos ir
valymo priemonése. Farmacijoje naudojamas dél prevenciniy savybiy, padedanciy i§vengti tam tikry
ligy, virusiniy infekcijy, uzdegimy [43]. Limonenas pasiZymi natiiraliomis repelentinémis savybémis,
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palyginti mazai toksiskas, jei vartojamas per burng, taciau didelés limonenas koncentracijos dirgina
oda ir gali sukelti odos jautruma [44].

Eteriniai aliejai ir ekstraktai i§ C. sinensis Zieveliy pasizymi antimikrobiniu poveikiu. C. sinensis
pasizymi antibakteriniu poveikiu prie§ Colletotrichum capsici, stipresniu poveikiu prie§ Klebsiella
pneumoniae it Bacillus cereus [45]. Limoneno, kaip gryno komponento savybés yra gerai istirtos.
Tyrimais nustatyta, kad grynas limonenas, esant EA 1000 ul/l koncentracijai, slopino Sa/monella
senftenberg, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ir Pseudomonas sp. rusiy augimg [46].
Pastebéta, kad antibakterinis veiksmingumas yra susijes su lipofilinémis savybémis, todél dél lasteliy
sudéties skirtumy gramteigiamas bakterijas Sis aliejus veikia labiau, nei gramneigiamas [43]. C
sinensis pasizymi antimikoziniu aktyvumu prie$ Candida albicans, Alternaria sp. ir Aspergillus sp.
mikroskopiniy gryby augimg [45, 47, 48].

Ankstesni tyrimai parod¢, kad citrusiniuose vaisiuose yra daugiau kaip 170 antioksidanty, jskaitant
vitaminus, fenolinius junginius ir mineralines medziagas. [vairiis biologiSkai aktyvis junginiai
kontroliuoja oksidacinj stresg ir uzdegima bei palaiko imuninj atsakg. IS citrusiniy vaisiy iSskirtas
limonenas turi prieSuzdegiminiy, antioksidaciniy ir prieSvéZziniy savybiy. J. Yang‘as ir kt. [49] tyre i§
vaisiy zieveliy gauto Citrus sinensis EA antioksidacines savybes, fenoliniy junginiy kiekj ir lygino
Sias savybes su 21 citrinmedzio genties kultiry EA savybémis. Visos tirtos citrinmedziy genties
kulttiros pasizymeéjo skirtingomis DPPH radikalo slopinimo savybémis, taciau C. sinensis pasizyméjo
vidutiniu slopinimo aktyvumu /Csp = 333,29 + 48,96 mg/ml, kaip kontrolé¢ buvo naudojama askorbo
rugstis (ICso = 0,01 £ 0,00 mg/ml). EA fenoliniy junginiy koncentracija buvo matuojama Folino —
Kiokalto metodu ir iSreiksSta galo rugsties ekvivalentais. Lyginant su kitomis citrinmedziy kultiromis
paskaiciuota, kad C. sinensis fenoliniy junginiy koncentracija nebuvo didelé 265,19 + 14.29 mg
GAE/100 g. Tyrimo metu buvo atsizvelgta ; dominuojan¢ig limoneno koncentracijg eteriniuose
aliejuose, taCiau S§io tyrimo metu limonenas neturé¢jo reikSmingo poveikio antioksidaciniam
aktyvumui. Monoterpenas tujenas pasizymi geru antioksidaciniu poveikiu dél savo geb¢jimo
efektyviai slopinti singletinj deguonj. Alkoholio junginiai, pvz. karveolis, ketonai, pvz. karvonas ir
aldehidai, esteriai, pvz. citronelilacetatas, geranilacetatas, nerilacetatas, pasizymi geromis
antioksidacinémis savybémis [50]. Eteriniai aliejai, kuriuose gausu tujeno, B-pineno, y-terpineno ir
terpinoleneno pasizymi stipresnémis antioksidacinémis savybémis [51]. Neatmetama, kad sinerginis
poveikis tarp sudétyje esanciy biologiskai aktyviy junginiy gali turéti jtakos antioksidaciniam EA
poveikiui [43].

1.3.3. Teksaso kedro (lot. Juniperus mexicana Schiede) eterinis aliejus

Teksaso kedras (lot. Juniperus mexicana Schiede), kitaip dar moksliniuose Saltiniuose aprasomas
kaip balkSvasis kadagys (lot. Juniperus ashei J.T. Buchholz), yra vadinamas kedru, taciau
taksonomiskai priklauso kadagiy (lot. Juniperus) genciai ir kiparisiniy (lot. Cupressaceae) Seimai. J.
mexicana EA yra i§gaunamas i§ medienos. Sis augalas yra paplites pietvakariy Siaurés Amerikoje,
daugiausiai Teksaso dalyje. Eterinis aliejus yra Sviesiai rudos, rausvos spalvos, klampus, pasizymi
maloniu medienos kvapu [52]. Dazniausiai bendri kadagiy eteriniuose aliejuose randami
komponentai yra seskviterpenai angliavandeniliai, jskaitant cedrola, a-cedrena, cedrenolj, cedrala,
kuparena, tujopseng ir vidrola, ta¢iau jy santykiné koncentracija gali skirtis priklausomai nuo kedro
medzio augavietés ir konkrecios riisies. Tarptautiné standartizacijos organizacija nustaté J. mexicana
pagrindiniy sudedamyjy daliy minimalias ir maksimalias koncentracijas. Jos pateikiamos 2 lenteléje
[53].
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2 lentelé. Kedro eterinio aliejaus pagrindinés sudedamosios dalys [53]

Sudedamosios dalies pavadinimas Intervalai, %
a-Cedrene 15-25
B-Cedrene 3-8
Thujopsene 25-35
Cuparene 1,5-3,2
Cedrol nuo 20
Widdrol nuo 2,5

J. Wanner‘is ir kt. [54] tyré J. ashei EA antimikrobinj aktyvumga pries keleta klinikiniy ir maisto
produktuose izoliuoty gramneigiamy (Citrobacter diversus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa, P.
fluorescens ir Salmonella abony) bei gramteigiamy (Bacillus cereus, S. aureus ir S. epidermis)
bakterijy. Tyrimo metu nustatyta, kad J. ashei slopino gramteigiamas bakterijas, gramneigiamy
bakterijy slopinimas buvo silpnas, o Pseudomonas rii$iy augimo visai neslopino. J. ashei EA ir
ekstraktai pasizymi dideliu fungicidiniu poveikiu prie§ Postia placenta, Gloeophyllum trabeum,
Trametes versicolor ir Irpex lacteus puvimo grybus. Galimai didelé cedrolo ir tujopseno junginiy
koncentracija daro didziausig jtakg Sio EA fungicidiniam aktyvumui, taciau neatmetama, kad tai gali
biti ir sinerginis poveikis dé¢l EA sudétyje esanciy kity junginiy [55]. Skirtingy koncentracijy
pagrindinio komponento tujopseno fungicidinis poveikis tirtas pries Aspergillus sydowii, Eurotium
herbariorum, Gonytrichum macrocladum, Penicillium hirsutum ir P. decumbens, o kaip kontrolé
naudotas eugenolis, nes jvairiuose tyrimuose yra jrodytas jo fungicidinis poveikis prie§ tam tikras
gryby padermes. I$ visy iSbandyty tujopseno koncentracijy veiksmingiausia visoms gryby riiSims
buvo 80 % koncentracija, nors kai kuriais atvejais skirtumas tarp 80 % ir 50 % slopinimo nebuvo
statistiSkai reikSmingas [56].

Ankstesniuose tyrimuose teigiama, kad J. ashei turi geriausig antioksidacinj poveiki ir didziausia
bendra fenoliniy junginiy koncentracija i§ visy kadagiy (lot. Juniperus) genties atstovy. M. Olech ir
kt. [57] tyrimo metu nustaté, kad J. ashei antioksidacinis aktyvumas (/Cso= 49 + 1 pg/ml) ir bendra
fenoliniy junginiy koncentracija (263 + 25 mg GAE/g), tirti DPPH ir Folino — Kiokalto metodais,
lyginant su kitomis rii§imis yra didZiausia. Pateikiamas fenoliniy junginiy koncentracijos palyginimas
tarp riisiy:

J. ashei J. Buchholz > J. pinchotii Sudw. = J. communis Laxa > J. formosana Hayata.

1.4. Augalinés kilmés valikliai

Siais laikais, kai aplinkosauga yra ypa¢ svarbi, vis intensyviau ie§koma veiksmingy ir tvariy valymo
sprendimy. Iprastiniai valymo produktai, kuriuose daznai biina stipriy cheminiy medziagy, kelia
pavojy ne tik Zzmoniy sveikatai, bet ir ekosistemai. Daznas cheminiy valikliy ar dezinfekciniy skys¢iy
naudojimas uzdarose patalpose gali sukelti sudétingus cheminius procesus, dél kuriy j patalpy aplinka
patenka reaktyviis tarpiniai junginiai ar $alutiniai produktai. Nuolatinis $iy produkty poveikis gali
kelti Salutinio poveikio zmogaus sveikatai rizikg [58]. Dél savo sudedamyjy daliy ir galimo
antimikrobinio poveikio nemazai démesio sulauké augalinés kilmés pavirSiy valikliai. Augalinés
kilmés valikliy sudedamosios dalys yra biologiskai suyrancios ir netoksiskos, todél yra saugesnis
pasirinkimas, kurj galima reguliariai naudoti namy tkiuose, mokyklose ir sveikatos prieziiiros
jstaigose. Siy valikliy pagrinda sudaro augalinés kilmés veikliosios medZiagos, tarp kuriy gali bati
pavirSinio aktyvumo medziagy, gaunamy i$ aliejy ar krakmolo [2]. D. Sateriale ir kt. [58] tyré
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¢iobreliy EA veiksminguma gerinant patalpy oro mikrobiologing kokybe ir pavirSiy higieng. Tyrimo
metu buvo atlikta gryno €iobrelio EA ir dviejy dezinfekavimo tirpaly su EA antimikrobiniai tyrimai.
Skirtingy pavir$iy dezinfekavimui buvo naudojami ¢iobreliy 2,5 % ir 5 % vandeniniai tirpalai, kaip
kontrolé naudotas jprastas laboratoriniy pavirsiy valiklis NaClO 3 %. Rezultatai parode¢, kad 2,5 %
¢iobreliy valiklis pasizyméjo stipriu antimikrobiniu slopinimu ant pavir$iy, ypatingai ant tirty lygiy
pavir§iy, tokiy kaip nertidijantis plienas, o 5 % wvaliklis pasizyméjo visiS8ku slopinimu
mikroorganizmams. Labai panaSiu principu analizuotas kvapiosios mur¢jos (lot. Murraya koenigii)
poveikis augaliniame pavirSiy valiklyje. Tyrime nustatyta, kad kvapiosios mur¢jos valiklis slopino
Staphylococcus sp. bakterijas labiau, nei tyrime tirtas gramneigiamas bakterijas [59]. D¢l netinkamos
irangos dezinfekcijos ir atsirandancio atsparumo Salmonella enterica bakterijoms maisto pramongje
ieSkota augalinés kilmés dezinfekcijos pakaitalo. C. Valeriano ir kt. [60] mokslininky tyrime
pateikiamas dezinfekuojantis tirpalas, sudarytas i§ NaOH 1 %, Tween 80 ir EA — pipirméciy (lot.
Mentha piperita) ir citrinzolés (lot. Cymbopogon citratus). Sio tyrimo metu nustatyta, kad Sie EA
galéty buti patogi ir kokybiska alternatyva tradiciniams valikliams.

1.4.1. PavirSinio aktyvumo medZiagos

IS esmés EA néra tirptus vandenyje, tode¢l analizuojant literatiirg nesunku pastebeti, kad augalinés
kilmeés valikliai gaminami kartu su pavirSinio aktyvumo medziagomis — surfaktantais. Surfaktantai
yra amfifilinés molekulés. Tokios molekulés turi hidrofiling ,,galvos®, tirpig vandenyje, ir lipofiling
»uodegos®, tirpia lipiduose, dalis. D¢l Sios priezasties EA yra tirpdomi, aliejaus laseliai apgaubiami
surfaktanto molekulémis. Surfaktantai yra skirstomi ] joninius ir nejoninius. Joniniai surfaktantai
skirstomi j anijoninius, Kkatijoninius ir amfoterinius. Siy surfaktanty prigimtis lemia emulsijy
stabilumg [61].

Nejoniniai surfaktantai sumazina skysCio pavirSiaus jtempimg ir neturi jokio kriivio. Nejoniniy
surfaktanty pavyzdziai — polisorbatai, koko gliukozidas. Koko gliukozidas gaminamas i$
atsinaujinanciy zaliavy, nealergizuojantis ir yra lengvai biologiSkai skaidomas, tirpus vandenyje,
suderinamas su kity riiSiy PAM, naudojamas kosmetikoje, pasizymi putojimu ir drékinimo efektu.
D¢l savo geros emulsavimo savybés maiSant vanden;j ir riebalus puikiai tinka pavirsiy valikliy
gamyboje.

Anijoniniai surfaktantai turi neigiama kruvj, pasizymi dideliu putojimu. Anijoniniy surfaktanty
pavyzdys — natrio laurilo eterio sulfatas (SLES). Natrio laurilo eterio sulfatas yra organinis junginys,
kuris pagamintas pagrinde i§ natiiralios kilmés ingredienty, labai gerai tirpsta kietam vandenyje,
pasizymi geru putojimu ir valymo savybémis bei sinerginiu poveikiu su nejoninémis ir amfoterinémis
PAM [62].

Katijoniniai surfaktantai turi teigiamg krivj, paprastai juos sudaro amoniako junginiai, placiai
naudojami sterilizavimui. Katijoniniy surfaktanty pavyzdys — benzalkonio chloridas. Benzalkonio
chloridas — organiné druska, naudojama kaip biocidas, PAM ir faziy perdavimo agentas. Did¢lémis
koncentracijomis naudojamas dezinfekciniuose produktuose.

Amfoteriniai surfaktantai turi ir teigiama, ir neigiamg krivius, pasiZymi mazu toksiSkumu,
Svelnumo savybémis, todél naudojami Samptinuose, minkstikliuose ir t. t. Amfoterinio surfaktanto
pavyzdys — kokamino oksidai. Kokamino oksidai, kitaip dar vadinami lauramino oksidais, pasizymi
stipriu poliSkumu, todé¢l pasizymi geromis emulsavimo savybémis, kosmetikoje naudojami kaip
tirStikliai ar drékikliai [63].
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1.5. Literatuiros apzvalgos apibendrinimas

Be perstojo augantis vartotojy poreikis ir vis didéjantis antibiotiky atsparumas patogenams skatina
ieskoti alternatyvy kuriant produktus tiek maisto pramongje, tiek farmacijoje bei kitose srityse.
Didéjant atsparumui antimikrobinéms medziagoms didéja susidoméjimas augalinés kilmés vaistiniais
preparatais, jskaitant eterinius aliejus. Bakterijos ir mieliagrybiai formuoja biopléveles, kurios lemia
ju tolerancijg ir atsparumg antibiotikams bei imuninés sistemos reakcijoms. Aptarta, kad bakterijy
bioplévelés yra viena pagrindiniy nuolatiniy infekcijy priezasCiy, ypa¢ gydymo jstaigose, kur jos
susiformuoja ant medicininés jrangos ir ventiliacijos angy, sudarydamos sukéléjy rezervuarus. IS jy
patogenai plinta ligoninés skyriuose per personalg ir pacientus. DidZioji dalis infekciniy susirgimy
kyla patogenams patenkant su maistu, kontaktiniu, oro laseliniu budu arba per uzterStus pavirsius.
Trumpai aptarti dazniausiai pasitaikanciy patogeny perdavimo keliai ir jy savybeés.

Iprastiniai valymo produktai, kuriuose daznai biina stipriy cheminiy medziagy, kelia pavojy ne tik
zmoniy sveikatai, bet ir ekosistemai. Trumpai apzvelgiami naujausi tyrimai, atlikti kuriant ir
analizuojant eteriniy aliejy perspektyva natiiraliuose valikliuose, atsizvelgiama ] eterinio aliejaus
tirpumo galimybes ir pateikiamos pavirSinio aktyvumo medziagos, galin€ios padéti eteriniy aliejy
tirpumui. Trumpai aptariami tiriami eteriniai aliejai, jy savybés, antioksidacinés ir antimikrobinés
savybés.
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2. Medziagos ir tyrimy metodai
2.1. Tyrimuy objektas

Tyrimai vykdyti su trimis komerciniais eteriniais aliejais:
— tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.);
— apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.);
— Teksaso kedro (lot. Juniperus mexicana Schiede.).

Atlikti tyrimai su pagamintais valikliais:
— paciulio EA + valiklis;
— apelsino EA + valiklis;
— paciulio EA + apelsino EA + valiklis.

Tirtas EA ir valiklio antimikrobinis poveikis pries 22 mikroorganizmus.
11 bakterijy kulttry:

—  Micrococcus luteus ATCC 4698;

— Enterobacter cloacae ATCC 23355 13047,
— Staphylococcus epidermidis ATCC 12228;
— Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633,
—  Salmonella cholerasuis ATCC 10708,

— Esherichia coli ATCC 11775;

—  Salmonella agona ATCC 700720;

— Listeria monocytogenes ATCC 13932;

—  Staphylococcus aureus ATCC 25923;

—  Salmonella typhimurium ATCC 14028;

— Bacillus megaterium ATCC 14581.

5 mieliy kultiiras:

—  Rhodotorula rubra,

— Torulaspora delbrueckii;
— Pichia kluyveri;

— Debaryomyces hansenii;
— Candida parapsilosis.

6 mikroskopiniy gryby kulturas:

—  Fusarium graminearum;
—  Fusarium culmorum;

—  Fusarium solani;

— Sclerotinia sclerotiorum;
— Acremonium sp.;

— Alternaria alternata.

2.2. Laboratorinés priemonés ir jranga

Kokybinei ir kiekybinei EA sudéciai nustatyti naudoti:

— dujy chromatografas su liepsnos jonizacijos detektoriumi (GC-FID);
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— masiy spektrometras su laiko skriejimo masiy analizatoriumi (GC — TOF/MS).

Antimikrobinio aktyvumo tyrimams naudotos terpés:

— bulviy dekstrozés agaras (angl. potato dextrose agar (PDA), Liofilhem, It.) — mieliy ir
mikroskopiniy gryby auginimui;
— mitybos agaras (angl. plate count agar (PCA), Liofilhem, It.) — bakterijy auginimui.

Séjimams naudotos sterilios Petri 1¢kstelés 90 mm skersmens; automatinés pipetés 10—100 pl ir 100—
1000 ul; sterilts vienkartiniai antgaliai pipetéms 2—200 pl, 1001000 ul; stikliniai laboratoriniai
indai; termostatai, palaikantys 25 + 2 °C ir 37 + 2 °C temperatiirg; autoklavas.

Valiklio gamybai naudotos priemones:

— natrio laurilo eterio sulfatas (SLES) 70% (Leurochem, Lietuva);
— koko gliukozidas 50% (Leurochem, Lietuva);

— dH0;

— eteriniai aliejai (paciulio EA, apelsiny EA).

2.3. Eteriniy aliejy chemotipy nustatymas
Siy tyrimy metu nustatytas tikrojo pagiulio, apelsininio citrinmedzio ir Teksaso kedro EA chemotipas.

Eteriniy aliejy chemotipy komponentai nustatyti dujy chromatografijos/masiy spektroskopijos (GC-
MS) metodais. Analiz¢ atlikta naudojant PerkinElmer Clarus 500 dujy chromatografijos su liepsnos
jonizacijos detektoriumi (GC — FID) ir Leco Pegasus 4D masiy spektrometrijos su laiko skriejimo
masiy analizatoriumi (GC — TOF/MS) metodus.

Injektoriaus temperatira 250 °C, srauto greitis 5 ml/min. Chromatografinés analizés salygos:
kolonélés temperatiira pakelta nuo +50 °C iki +280 °C esant +10°C min™! grei¢iui. Masés spektrai
buvo gauti esant +250 °C, o elektrony jonizacijai esant 70 eV.

Junginiai identifikuoti apskaiciavus jy Kovats (KI) sulaikymo indeksus (pagal Cs — C3o alkany
standartinj mi$inj), palyginti su publikuotais literattiroje, taip pat palyginus gautus masiy spektrus su
spektrais, esan¢iais ADAMS masiy spektry bibliotekose. Junginiai identifikuoti tik esant KI ir MS
suderinamumui.

2.4. Eteriniy aliejy antioksidacinio aktyvumo nustatymas

Eteriniy aliejy antioksidacinis aktyvumas istirtas DPPH metodu. DPPH yra stabilus radikalas, kurio
tirpalas yra violetinés spalvos. Sis metodas paremtas radikalo 1,1-difenil-2-pikrilhidrazilo (radikalas
DPPH) (3 pav.) virtimu ] stabily junginj DPPH, prijungiant vandenilio atomg i§ medZiagos,
pasizymincios antioksidacinémis savybémis. DPPH reaguojant su antioksidantais, spalva blunka,
gelsvéja. Spalvos pokytis iSmatuojamas esant 517 nm bangos ilgiui.
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3 pav. Supaprastintas DPPH radikalo virtimas stabiliu DPPH

Atliekant §j tyrima, pirmiausiai paruostas (0,1 mM) DPPH tirpalas etanolyje. 0,4 ml DPPH tirpalo
ipilta j 0,4 ml etanolio ir sumaiSyta su 0,4 ml gryno EA (paciulio, kedro ar apelsino) arba jvairios
koncentracijos (5 % ar 30 %) EA (paciulio, kedro ar apelsino). Kiekvienas tyrimas atliktas 3
pakartojimais. Kontrolinis bandinys ruostas su 0,4 ml etanolio ir 0,4 ml DPPH tirpalu. Bandiniai
laikyti tamsoje 25 min kambario temperatiroje. Po 25 minuciy spektrofotometru iSmatuota
kontrolinio méginio bei tiriamyjy meéginiy Sviesos sugertis esant 517 nm bangos ilgiui.

Antioksidacinis aktyvumas (4A4) apskaicCiuotas pagal formule (2.4):

Ar
AA = — x 100; (2.4)
Ak
¢ia A4 — antioksidacinis aktyvumas, %;
Ak — kontrolinio tirpalo Sviesos sugertis;
Ar— tiriamojo tirpalo Sviesos sugertis.

2.5. Bendrosios fenoliniy junginiy koncentracijos nustatymas

Eteriniy aliejy bendra fenoliniy junginiy koncentracija istirta Folino — Kiokalto (#'C) (angl. Folin —
Ciocalteu) metodu. Sis metodas pagrjstas fenoliniy junginiy oksidacijos reakcija arminéje aplinkoje
su fosfomolibdato ir fosfovolframo riigciy kompleksu, kuris yra F'C reagente. Vykstant reakcijai,
geltonos spalvos F'C reagentas sudaro kompleksa su fenoliniais junginiais ir nudazo tirpalg mélyna
spalva (4 pav.). Taigi, bendros fenoliniy junginiy koncentracijos nustatymo metodas pagrjstas
elektrony perdavimo reakcija ir susij¢s su fenoliniy antioksidanty redukcine galia.
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4 pav. Bendroji Folino — Kiokalto (FC) reakcija [12]

Atliekant §j eksperimentg paruosta kalibraciné kreivé (5 pav.). Tam ] mégintuvélius supilstyta po 0;
20; 40; 60; 80; 100, 120 pl standartinio tanino rugsties tirpalo (0,1 mg/ml). Tada j kiekvieng
mégintuvelj pridéta distiliuoto vandens iki 500 ul. I §j tirpalg taip pat pridéta 250 pl Folino — Kiokalto
reagento ir 1,25 ml 7,5 % natrio karbonato tirpalo. Viskas sumaiSyta ir inkubuota kambario
temperatiiroje 40 min tamsoje. Po 40 min iSmatuota Sviesos sugertis, esant 725 nm bangos ilgiui.
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5 pav. Tanino rugsties kalibraciné kreive

Tyrimui paimta po 30 ul skirtingy koncentracijy (5 % ar 30 %) tiriamojo eterinio aliejaus (paciulio,
kedro ar apelsino) ir praskiesta acetonu iki 500 ul. Tada j ji pridéta 250 pl Folino — Kiokalto reagento
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ir jpilta 1,25 ml 7,5 % natrio karbonato tirpalo. SumaiSius inkubuota kambario temperatiiroje 40 min
tamsoje. Po 40 min spektrofotometru Shimadzu UV-1280 iSmatuota Sviesos sugertis esant 725 nm
bangos ilgiui.

Bendra fenoliniy junginiy koncentracija iSreikSta tanino rtigsties ekvivalentais (mg/1), naudojant prie$
tai sudarytg kalibracing kreive.

2.6. Mikroorganizmy izoliaty ruoSimas

Kiekvienos padermés gryby izoliatai prie$ tyrimg auginti ant PDA terpés 7 paras tamsoje, 25 £ 2 °C
temperatiiroje, termostate.

Kiekviena bakterijy padermé prie§ tyrimg auginta ant PCA terpés nuozulnaus agaro tamsoje,
37 £ 2 °C temperatiroje, termostate.

2.7. Valiklio ruoSimas

Siam eksperimentui gaminti 3 valikliai, po 50 ml su skirtingais eteriniais aliejais. ] matavimo kolba
ipilta 46,5 ml dH>O. Sildant kolba jdéta 1 ml natrio laurilo eterio sulfato ir 1,5 ml koko gliukozido,
Viso proceso metu Iétai maiSoma, kad buty iSvengta putojimo. Tuomet j paruosta tirpalg jpiltas 1 ml
pasirinkto eterinio aliejaus arba aliejy miSinio. Taip pat gamintas kontrolinis valiklis be EA priedo.

2.8. Eteriniy aliejy ir valikliy tiriamyjuy koncentracijy ruoSimas

Norint jvertinti skirtingy eteriniy aliejy koncentracijy itaka mikroskopiniy gryby augimui difuzijos i
agarg metodu, pasirinktos penkios eteriniy aliejy koncentracijos 125, 250, 500, 1000, 3000 ppm. Ppm
— milijono dalys (angl. parts per million, 10°°), 1 ppm atitinka 1 ul/l arba 107° 1/1 (zr. 3 lentele).

3 lentelé. Eteriniy aliejy koncentracijos naudotos fungicidiniuose tyrimuose

Eterinis aliejus Koncentracija, ppm

Tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) 125; 250; 500; 1000; 3000
Apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) 125; 250; 500; 1000; 3000
Teksaso kedro (lot. Juniperus mexicana Schiede.) 125; 250; 500; 1000; 3000

Ivertinta pagaminty valikliy skirtingy koncentracijy jtaka mikroskopiniy gryby augimui difuzijos ]
agarg metodu. Pasirinktos dvi valikliy koncentracijos (1000, 3000 ppm) (Zr. 4 lentelg).

4 lentelé. Valikliy koncentracijos naudotos fungicidiniuose tyrimuose

Valiklis Koncentracija, ppm
Paciulio EA + valiklis 1000; 3000

Apelsino EA + valiklis 1000; 3000

Paciulio EA + apelsino EA + valiklis 1000; 3000

Valiklis be EA 11000; 3000

Ivertinta skirtingy eteriniy aliejy koncentracijy jtaka bakterijy ir mieliy augimui difuzijos | agara
metodu (Zr. 5 lentelg).
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5 lentelé. Eteriniy aliejy koncentracijos naudotos antibakteriniuose tyrimuose

Eterinis aliejus Koncentracija, %
Tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) 5,10, 30
Apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) 1,5,10,30
Teksaso kedro (lot. Juniperus mexicana Schiede.) 5, 10, 30, 50, 70

2.9. Eteriniy aliejy ir valikliy fungicidinis poveikis mikroskopiniu grybuy augimui

Eteriniy aliejy ir valikliy fungicidinéms savybéms jvertinti buvo pasirinktos 5 mikroskopiniy gryby
kultiiros, i§vardintos 2.1 poskyryje. Sie grybai pasirinkti dél jy didelio paplitimo aplinkoje ir plagiai
apraSomo patogeniskumo literatiiroje.

Mikroskopiniy gryby auginimui naudota terpé PDA, ruo$iama pagal gamintojo nurodymus. Pasvertas
reikiamas kiekis terpés milteliy iStirpinamas distiliuotame vandenyje, véliau sterilizuojamas
autoklave 15 min., 121 °C temperatiiroje. Terpei atvésus iki +47 + 2 °C temperatiiros, pastoviai
maisant, jpilama 0,1 ml/100 ml Tween 20 emulsiklio ir su automatiniu dozatoriumi j paruosta terpg
Ipilamas skirtingas kiekis gryno eterinio aliejaus pagal numatytas koncentracijas (Zr. 3 lentele).
Terpés su Tween 20 ir eterinio aliejaus miSiniu yra gerai iSmaiSomos ir iSpilstomos j 90 mm skersmens
Petri 1€ksteles po 12 + 2 ml. Tyrimui naudoti 3 eteriniai aliejai, lygiagreciai gaminama kontroliné
terpé be EA priedo. ParuoStoms terpéms leidziama sustingti ant horizontalaus pavirSiaus.

Paruostos terpés suzymimos pagal EA koncentracijas terpéje ir tiriamojo mikroskopinio grybo rasj.
Kiekvienos mikroskopinio grybo riisies izoliato micelio diskai (8 mm skersmens), paimti i$ septynias
paras auginty izoliaty kultiiry krasto, atsargiai dedami miceliu zemyn | pazymétos Petri lékstelés
centrg. Tuomet Perri 1¢ksStelés su mikroorganizmais inkubuojamos termostate +25 + 2 °C
temperatiiroje 7 paras arba iki kol tiriamo izoliato augimas kontrolin¢je l1ékstel¢je (terpéje be EA
priedo) pasieks léksSteles krasta. Fungicidinio aktyvumo vertinimo tyrimas atliekamas trimis
pakartojimais.

Izoliaty augimo greitis (mm per parg) matuotas kas 24 valandas liniuote dviem statmenomis kryptimis
(6 pav.).

Fungicidinis valikliy poveikis mikroskopiniy gryby augimui vertinamas analogiskai. | paruosta terpe
Ipilamas skirtingas kiekis pagaminto valiklio pagal numatytas koncentracijas (zr. 4 lentele). Tyrime
naudoti 3 valikliai, kontroliniame variante naudotas valiklis be EA priedo. Fungicidinio aktyvumo
vertinimas atlieckamas 3 pakartojimais.
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6 pav. Mikroskopinio grybo izoliato skersmens matavimas

2.10. Mikroskopiniy gryby augimo slopinimo vertinimas

Grybo micelio augimo slopinimo koeficientas nustatomas pagal formule (2.10) [64]:

a
SK = ——x100; (2.10)

¢ia SK — slopinimo koeficientas, %;
a — izoliato augimo skersmuo kontrolinéje I¢ksteléje, mm;
b — izoliato augimo skersmuo léksteléje su fungicidais, mm.

Pagal augimo slopinimo koeficienta nustatomas mikroskopinio grybo jautrumo fungicidinei
medziagai laipsnis (Zr. 6 lentelg). Atliekant tyrima, lygiagreciai vizualiai vertintas Petri 1¢kStelése
(terpése su skirtingomis fungicidinés medziagos koncentracijomis) auganciy mikroskopiniy gryby
spalvos pakitimas.

6 lentelé. Slopinimo koeficiento jautrumo skalé, SK

Mikroskopinio grybo jautrumo laipsnis Augimo slopinimo koeficientas, %
Mazas slopinimas <3%
Vidutinis slopinimas 3-50 %
Stiprus slopinimas >50%

2.11. Eteriniy aliejy ir valikliy slopinantis poveikis bakterijuy ir mieliy kultiiry augimui

Eteriniy aliejy ir valikliy antimikrobinéms savybéms jvertinti buvo pasirinktos 6 gramteigiamy, 5
gramneigiamy bakterijy ir 5 mieliy kultiros, i§vardintos 2.1 poskyryje. Sie mikroorganizmai
pasirinkti dél jy paplitimo aplinkoje ir placiai aprasyto patogeniSkumo literatiiroje. Eteriniy aliejy ir
valikliy antimikrobinis aktyvumas vertintas naudojant tradicinj difuzijos ] agarg metoda.
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Nustatant jautriy bakterijy kultiiry jautrumg tiriamiesiems eteriniams aliejams ir pagamintiems
valikliams, pirmiausiai paruosta kiekvienos mikroorganizmo kultiiros suspensija (1 x 10 KSV/ml).

Bakterijy auginimui naudojama PCA terpé, ruoSiama pagal gamintojo nurodymus. Reikiamas terpés
kiekis iStirpinamas distiliuotame vandenyje ir sterilizuojamas autoklave 15 min, 121 °C
temperatiiroje. Kiekvieno mikroorganizmo suspensija pilama j iki +47 + 2 °C temperatiiros atvésintg
terpe (1 100 ml terpés pilamas 1 ml atitinkamo mikroorganizmo suspensijos). Paruostos terpés su
bakterijy kultiiromis iSpilstomos | 90 mm skersmens Petri 1¢ksteles po 12 + 2 ml. Terpei leidziama
sustingti ant horizontalaus pavirSiaus. Po to ant atvésusios terpés, atsargiai, uzdedami apvaliis steriltis
8 mm skersmens filtriukai. Ant kiekvieno filtriuko laSinama po 10 pl tiriamojo eterinio aliejaus tirpaly
pagal suzymétas koncentracijas (zr. 5 lentele). Tuomet Petri 1éksStelés su pasétais mikroorganizmais
sudedamos ] termostatg ir inkubuojamos 24 valandas +37 + 2 °C temperaturoje.

Antibakterinis eteriniy aliejy poveikis prie§ gramteigiamas ir gramneigiamas bakterijas vertintas po
24 val. Kiekvienas filtriukas, aplinkui kuri susidaré skaidri bakterijy augimo slopinimo zona
matuojamas dviem statmenomis kryptimis (7 pav.). Antibakterinio aktyvumo vertinimas atliktas 3
pakartojimais.

Atliekant bandymus su mieliy kultiromis naudojama tokia pati darbo eiga, taciau mieliy auginimui
yra ruoSiama PDA terpé.

Valikliy poveikis bakterijy ir mieliy kultiiry augimui yra vertinamas analogiskai.

7 pav. Bakterijy ir mieliy kultiiry augimo slopinimo zonos matavimas
2.12. Bakterijy ir mieliy kultiry augimo slopinimo vertinimas

Bakterijy ir mieliy augimo slopinimo koeficientas nustatomas pagal formule (2.12):
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¢ia H — slopinimo zonos plotis, mm;

D — bendras sterilios zonos ir filtriuko skersmuo, mm;

d — filtriuko skersmuo, mm.

(2.12)

Pagal augimo slopinimo koeficienta nustatomas mikroorganizmo jautrumo antimikrobinéms

medziagoms laipsnis (Zr. 7 lentelg).

7 lentelé. Mikroorganizmy jautrumo antimikrobinéms medziagoms laipsnio jvertinimas pagal augimo

slopinimo zonos plotj

Mikroorganizmy jautrumo laipsnis

Augimo slopinimo zonos plotis, mm

Atsparils <4
Mazai jautris Nuo 4 iki 5
Jautriis Nuo 5 iki 10

Labai jautriis > 10

2.13. Duomeny apdorojimas

Duomenims apdoroti naudota ,,Microsoft Office Excel 2016“ programa. ApskaiCiuoti tyrimo
duomeny vidurkio standartiniai nuokrypiai, nurodytos vertés isreikstos kaip vidurkis + standartinis

nuokrypis.
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
3.1. Apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) eterinio aliejaus chemotipas

Analizuojant moksling literatiirg apie augaly EA galima nesunkiai pastebéti, kad EA sudétis priklauso
ne tik nuo augalo genties ar riiies, augavieteés, kurioje surinkta Zaliava, bet ir nuo jo iSgavimo budo
[65]. Kokybiné ir kiekybiné aliejy analiz¢ atlikta naudojant GC-MS metoda, tyrimo metu identifikuoti
kiekvieno augalo aliejui budingi junginiai. Paveiksle 8 pateikiama apelsininio citrinmedzio (lot.
Citrus sinensis L.) EA chromatograma su strukttirine formule junginio, kurio procentin¢ dalis buvo
didZiausia. Sio tyrimo metu siekta nustatyti C. sinensis EA vyraujanéius komponentus.
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8 pav. Apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) EA chromatograma

Zemiau pateikta lentelé su nustatytasi C. sinensis EA cheminiais komponentais, pateikta junginio
sulaikymo trukme (RT), paskai¢iuotas Kovats indeksas, pateiktas santyki¢ komponento koncentracija
(Zr. 8 lentele). IS viso nustatyta 99,66 % C. sinensis EA komponenty. Apelsino EA nustatytas
dominuojantis junginys limonenas, kuris sudaré 95,37 % junginio. Kiti dominuojantys junginiai:
mircenas 1,65 %, a-pinenas 0,54 % ir linaloolis 0,46 % (9 pav.). Sio tyrimo rezultatai beveik sutampa
su M.J Velazquez-Nunez [47] tyrimu, kurio metu i§ i$skirty apelsino Zieveliy EA buvo nustatyti
pagrindiniai komponentai limonenas (96,62 %), mircenas (1,72 %) a-pinenas ir B-pinenas.
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8 lentelé. Apelsininio citrinmedZio eteriniame aliejuje identifikuoti komponentai ir jy koncentracijos

Piko | Eterinio aliejaus Sulaikymo trukmé Santykinis Molekuliné
nr. | komponentas (RT), min KI* CAS procentas formulé
1 a-Pinene 5,39 940 80-56-8 0,54 % CioHis
2 Sabinene 6,26 979 3387-41-5 0,35 % CioHis
3 B-Pinene 6,35 982 127-91-3 0,02 % CioHis
4 Myrcene 6,66 995 123-35-3 1,65 % CioHis
5 n-Octanal 6,95 1007 124-13-0 0,18 % CsHi60
6 8-3-carene 7,16 1016 13466-78-9 | 0,17 % CioHis
7 Limonene 7,77 1041 138-86-3 95,37 % CioHis
8 Linalool 9,51 1104 78-70-6 0,46 % CioH150
9 n-Nonanal 10,12 1128 124-19-6 0,08 % CoH ;30
10 cis-Limonene oxide 10,45 1141 13837-75-7 | 0,20 % C1oH;60
11 trans-Limonene oxide 10,58 1146 4959-35-7 0,13 % CioHi60
12 (E)-Isocitral 12,10 1197 55722-59-3 | 0,05 % CioHi160
13 n-Decanal 12,25 1202 112-31-2 0,02 % C10H200
14 | Citronellol 12,42 1209 106-22-9 0,16 % Ci0H200
15 | Neral 13,25 1241 106-26-3 0,09 % C10H160
16 | Carvone 13,59 1253 99-49-0 0,17 % CioH140
17 | Geranial 14,48 1284 141-27-5 0,04 % C10H160
IS viso identifikuota: 99,66 %

* Kovats sulaikymo indeksas apskaiéiuotas pagal alkany misinj nepolinéje kolonéléje.

** Kosmetinis alergenas (silpnas).
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9 pav. Dominuojanciy apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) EA komponenty
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3.2. Tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) eterinio aliejaus chemotipas

Sio tyrimo metu siekta nustatyti P. cablin EA vyraujan¢ius komponentus. Zemiau pateikiama tikrojo
paciulio EA chromatograma su trimis strukttrinémis formulémis junginiy, kuriy procentin¢ dalis
buvo didziausia (10 pav.).
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10 pav. Tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) EA chromatograma

Zemiau pateikta lentelé su identifikuotais P. cablin EA cheminiais komponentais (Zr. 9 lentele). I§
viso nustatyta 93,21 % P. cablin EA komponenty. Paciulio EA nustatyti junginiai: paciulio alkoholis,
kuris sudaré 25,47 % junginio, a-bulnesenas 18,84 %, a-guaienas 15,12 %, seicelenas 6,07 %, o-
patchoulenas 5,79 %, pogostolis 5,11 % trans-caryophylenas 3,40 %, y-patchoulenas 3,16 %, [-
patchoulenas 2,87 % ir cycloseychellenas 1,35 %. Dominuojanc¢iy komponenty struktiiros pateiktos
11 paveiksle, kiti EA komponentai sudaré maZa procenting dalj (<5 %). Sio tyrimo rezultatai beveik
sutampa su F. Souhoka [66] tyrimu, kurio metu i§ i$skirty paciulio EA buvo nustatyti pagrindiniai
komponentai o-guaienas (18,61 %) ir paciulio alkoholis (22,70 %). Taip pat Sios sudéties
komponentai patenka j 1.3.1 poskyryje aptartg 1 lenteléje pateikta procentinj vidurkj — tai rodo, kad
GC-MS analizés chromatograma iSanalizuota teisingai.

9 lentelé. Tikrojo paciulio eteriniame aliejuje identifikuoti komponentai ir jy koncentracijos

Piko | Eterinio aliejaus RT, min KI* CAS Santykinis Molekuliné
nr. | komponentas procentas formulé

1 a-Pinene 5,39 941 80-56-8 0,10 % CioHis

2 B-Pinene 6,35 983 127-91-3 0,24 % CioHis
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9 lentelés tesinys

Piko | Eterinio aliejaus RT, min KI* CAS SantyKinis Molekuliné
nr. | komponentas procentas formulé
3 Limonene** 7,77 1037 138-86-3 0,02 % CioHis
4 d-Elemene 16,16 1347 20307-84-0 | 0,13 % CisHos
5 a-Copaene 17,04 1379 3856-25-5 0,01 % CisHos
6 B-Patchoulene 17,42 1392 514-51-2 2,87 % CisHos
7 Cycloseychellene 17,66 1401 52617-34-2 1,35 % CisH
8 B-Ylangene 18,17 1422 20479-06-5 | 0,61 % CisHos
9 trans-Caryophyllene 18,44 1433 87-44-5 3,40 % CisH
10 | o-Guaiene 19,01 1455 3691-12-1 15,12 % CisHos
11 Seychellene 19,11 1459 20085-93-2 | 6,07 % CisHos
12 | 6,9-Guaiadiene 19,25 1464 37839-64-8 | 0,15 % CisHoa
13 o-Patchoulene 19,47 1473 560-32-7 5,79 % CisHos
14 Sesquisabinene 19,55 1476 58319-04-3 2,02 % CisHos
15 Germacrene D 19,90 1489 23986-74-5 0,51 % CisHos
16 | Aciphyllene 20,34 1506 87745-31-1 | 0,46 % CisHoa
17 v-Patchoulene 20,50 1513 508-55-4 3,16 % CisHaa
18 o-Bulnesene 20,79 1525 3691-11-0 18,84 % CisHos
19 7-epi-a-Selinene 21,01 1534 123123-37-5 | 0,21 % CisHos
20 Norpatchoulenol 22,00 1575 41429-52-1 0,51 % Ci4sH20
21 Caryophyllene oxide 22,58 1597 1139-30-6 0,40 % CisH20
22 14-hydroxy-(Z)- 23,68 1646 78683-81-5 | 0,55 % C15H240
Caryophyllene
23 | Pogostol 24,47 1680 21698-41-9 | 5,11 % Ci15H260
24 | Patchouli alcohol 24,66 1688 5986-55-0 25,47 % Ci5H260
25 | Intermedeol 24,95 1699 6168-59-8 0,14 % Ci5H260
I$ viso identifikuota: 93,21 %
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11 pav. Dominuojanéiy tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) EA komponenty molekulinés
strukttiros

3.3. Teksaso kedro (lot. Juniperus mexicana Schiede.) eterinio aliejaus chemotipas

Sio tyrimo metu siekta nustatyti J. mexicana EA dominuojan¢ius komponentus. Analizuojant
literatirinéje dalyje aptartg (zr. 1.3.3. poskyryje) J. mexicana, buvo pastebéta kad publikacijy apie
Sio augalo buidingus chemotipus iSleista mazai arba jos iSleistos labai seniai, todél $i analiz¢ ir gauti
rezultatai galéty buti naudingi ateityje atlickant tolimesnius tyrimus. Kiekybinés ir kokybinés sudéties
tyrimas atliktas naudojant GC-MS metoda. Zemiau pateikiama Teksaso kedro EA chromatograma su

struktiirinémis formulémis junginiy, kuriy procentin¢ dalis buvo didziausia (12 pav.).
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Zemiau pateikiama lentel¢ su identifikuotais J. mexicana EA cheminiais komponentais (zr. 10
lentele). IS viso nustatyta 93,77 % J. mexicana EA komponenty. Kedre nustatyti dominuojantys
junginiai cis-tujopsenas, kuris sudaré 34,99 % junginio, cedrolis (20,52 %) ir a-cedrenas (15,83 %).
Kiti Siek tiek dominuojantys junginiai: B-cedrenas 5,00 %, cuparenas 3,16 %, sesquitujenas 1,05 %
ir o-himadalenas 1,12 % pavaizduoti 13 paveiksle. Siy pateikty pagrindiniy komponenty
koncentracija i§ dalies atitinka j prie$ tai 1.3.3 poskyryje aptartus 2 lentel¢je pateiktus standartinio
reglamento intervalus. Taip pat §io tyrimo rezultatai beveik sutampa su J. Wanner‘io ir kt. [54] atlikta
analize, kurioje buvo identifikuoti pagrindiniai komponentai: tujopsenas (38,4 %), cedrolis (28,6 %),

a-cedrenas (8,6 %) ir B-cedrenas (3,4 %).

10 lentelé. Teksaso kedro eteriniame aliejuje identifikuoti komponentai ir jy koncentracijos

Piko | Eterinio aliejaus RT, min KI* CAS Santykinis Molekuliné
nr. | komponentas procentas formulé
1 a-Pinene 5,47 943 80-56-8 0,20 % CioHis

2 a-Terpineol 12,11 1198 98-55-5 0,08 % C10H150
3 Myrtenol 12,40 1208 515-00-4 0,10 % C1oH160
4 Thymol methyl ether 13,70 1257 1076-56-8 0,05 % C11H160
5 a-Terpinyl acetate 16,58 1362 80-26-2 0,15 % Ci2H200,
6 a-Duprezianene 17,42 1392 79801-29-9 0,28 % CisHaa

7 B-Elemene 17,56 1397 515-13-9 0,49 % CisHaq

8 Sesquithujene 17,73 1404 58319-06-5 | 1,05 % CisHoa

9 B-Longipinene 18,01 1415 41432-70-6 | 0,14 % CisHa4
10 trans-Caryophyllene 18,11 1419 87-44-5 0,15% CisHa
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10 lentelés tesinys

Piko | Eterinio aliejaus RT, min KI* CAS Santykinis Molekuliné
nr. | komponentas procentas formulé
11 a-Cedrene 18,38 1430 469-61-4 15,83 % CisHos
12 B-Cedrene 18,56 1437 546-28-1 5,00 % CisHos
13 cis-Thujopsene 18,95 1453 470-40-6 34,99 % CisH
14 | y-Elemene 19,27 1465 29873-99-2 | 0,48 % CisHos
15 o-Himachalene 19,65 1479 3853-83-6 1,12 % CisHos
16 | cis-Thujopsadiene 20,00 1493 51446-91-4 | 0,83 % CisHa
17 ar-Curcumene 20,21 1500 644-30-4 0,61 % CisHa
18 Germacrene D 20,33 1505 23986-74-5 0,25 % CisHos
19 o-Amorphene 20,59 1517 20085-19-2 2,30 % CisHos
20 | Cuparene 20,74 1523 16982-00-6 | 3,16 % CisHa
21 a-Bulnesene 20,89 1529 3691-11-0 1,10 % CisHos
22 a-Cuprenene 21,03 1535 29621-78-1 0,10 % CisHaa
23 B-Curcumene 21,13 1539 28976-67-2 | 1,03 % CisHos
24 trans-Calamenene 21,30 1546 73209-42-4 0,12 % CisHx
25 | 6-Cuprenene 21,61 1559 98093-94-8 | 0,29 % CisHos
26 o-Calacorene 21,68 1562 21391-99-1 0,30 % CisHao
27 | Caryophyllene oxide 22,64 1600 1139-30-6 0,13 % Ci5sH240
28 | Widdrol 22,84 1609 6892-80-4 0,42 % C15H260
29 | Cedrol 23,26 1627 77-53-2 20,52 % C15H260
30 | y-Eudesmol 23,78 1650 1209-71-8 0,71 % C15H260
31 a-Acorenol 23,88 1655 28296-85-7 | 0,32 % Ci5H260
32 B-Acorenol 24,04 1662 28400-11-5 | 0,32 % C15H260
33 a-Cadinol 24,22 1669 481-34-5 0,20 % C15H260
34 1,7-diepi-a-Cedrenal 24,28 1672 288249-27-4 | 0,25 % C1sH20
35 B-Eudesmol 24,33 1674 473-15-4 0,29 % Ci5H260
36 | Mayurone 25,57 1728 4677-90-1 0,20 % Ci4H200
37 | B-Bisabolenol 26,84 1786 147126-90-7 | 0,21 % C15H240
I$ viso identifikuota: 93,77 %
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cis-tujopsenas (34,99 %) cedrolis (20,52 %) a-cedrenas (15,83 %)

u////////

B-cedrenas (5,00 %) cuparenas (3,16 %) sesquitujenas (1,05 %)

a-himacalenas (1,12 %)

13 pav. Dominuojanciy Teksaso kedro (lot. Juniperus mexicana Schiede.) EA komponenty molekulinés
strukttros

3.4. Bendra fenoliniy junginiy koncentracija

Bendra fenoliniy junginiy koncentracija buvo nustatyta Folino — Kiokalto metodu. Sudaryta
kalibraciné kreive, pagal kurig buvo paskaiciuota fenoliniy junginiy koncentracija. Tyrimas buvo
atliktas pagal 2.5. poskyryje apraSyta metodika. Bendra fenoliniy junginiy koncentracija buvo
vertinama, naudojant skirtingus eterinius aliejus ir lyginant skirtingas koncentracijas. Bendra
fenoliniy junginiy koncentracija buvo iSreikSta tanino rugsties ekvivalentais, mg/l. Buvo tirti apelsino,
kedro ir paciulio eteriniai aliejai, pasirinktos dvi EA koncentracijos (5 % ir 30 %).
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14 pav. Bendra fenoliniy junginiy koncentracija eteriniuose aliejuose

DidZiausia bendra fenoliniy medZiagy koncentracija buvo 30 % kedro eteriniame aliejuje 14,76 mg/1,
lyginant su apelsino ir pa¢iulio EA 30 % koncentracijomis, atitinkamai 5,09 mg/l ir 7,64 mg/l (14
pav.). Maziausiu bendru fenoliniy junginiy kiekiu pasizymejo apelsino eterinis aliejus, tiek 5 %, tiek
30 % koncentracijose. Sie rezultatai rodo, kad didinant eterinio aliejaus koncentracija didéja fenoliniy
junginiy kiekis. Remiantis kity mokslininky tyrimais, paciulio EA pasiZzymi mazu arba vidutiniu
fenoliniy junginiy kiekiu. Bendras paciulio eterinio aliejaus fenoliniy medziagy kiekis etanolio
ekstraktuose yra apie 99,59 mg GAE/g, taciau didesnis kiekis randamas vandeniniuose ekstraktuose
—apie 116,88 mg GAE/g [42, 66]. Fenoliniy junginiy koncentracija citrusiniy vaisiy zievelése labai
priklauso nuo ekstrahavimo metody ir saglygy [68].

3.5. Eteriniy aliejy antioksidacinio aktyvumo jvertinimas, naudojant DPPH metoda

Pagal apibrézimg antioksidantai — tai junginiai, galintys atitolinti arba sulétinti oksidacijos procesa,
net jei naudojama labai maZa jy koncentracija (<1 %, paprastai 1-1000 mg/1), lyginant su medZiagos,
kurig jie turi apsaugoti, kiekiu [69]. Pagal kilme antioksidantai skirstomi j natiiralius ir sintetinius.
Sintetiniai antioksidantai buvo naudojami kaip pagrindiniai antioksidantai, kontroliuojantys
oksidacija, taciau yra teigiama, kad jie gali neigiamai veikti Zmogaus sveikatg. D¢l Sios priezasties
tiriami EA ir ieSkoma alternatyvy sintetiniams antioksidantams. Eteriniuose aliejuose antioksidacines
savybes nulemia fenoliniai junginiai, tokie kaip timolis, karvakrolis, eugenolis ir kiti [70].

Antioksidacinio aktyvumo tyrimas atliktas visiems tirtiems EA, dél Zaliavos stokos buvo tirtos dvi
pasirinktos eteriniy aliejy koncentracijos (5 % ir 30 %). Tyrimas buvo atliktas pagal 2.4 poskyryje
aprasyta metodika.
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15 pav. Stabilaus 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo (DPPH) radikalo neutralizacijos fenoliniais junginiais
priklausomybé nuo skirtingy koncentracijy eteriniy aliejy

Didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo 30 % kedro eterinis aliejus — procentinis DPPH
slopinimas 90,40 %. Maziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo apelsino eterinis aliejus —
procentinis DPPH slopinimas 25,83 % ir 48,21 % (15 pav.). Lyginant Sias vertes matoma, kad
Teksaso kedro EA pasizymi didesniu antioksidaciniu aktyvumu, nei paciulio ar apelsino EA. Tokj
antioksidacin] aktyvumg galima paaiSkinti skirtingu fenoliniy junginiy koncentracija, taCiau yra
pastebéeta, kad antioksidacinj poveikj turi ir nefenoliniai junginiai. Eterinio aliejaus antioksidacinj
aktyvuma gali lemti, ar sustiprinti ir kiti junginiai, tokie kaip a-terpinenas, y-terpinenas, limonenas,
linalolis, cedrolis [70, 71]. Paciulio eteriniame aliejuje pagrinde vyrauja seskviterpenai, tokie kaip
paciulio alkoholis, pogostolis, a-bulnezenas, a-guaienas, kurie taip pat gali turéti antioksidaciniy
savybiy. Remiantis N. Syamsidar‘o ir kt. [73] atliktu tyrimu, paciulio eterinis aliejus pasizymi silpnu
antioksidaciniu aktyvumu, lyginant su kitais Lamiaceae Seimos EA. J.D. Toscano-Garibay ir kt. [51]
pateikia panaSius rezultatus, savo tyrime nagrinéj¢ C. sinensis antioksidacinj aktyvumg, DPPH
metodu. Teigiama, kad aktyvumas buvo 6-23 %, palyginti su kito citrinmedzio C. latifolia 22-71 %
antioksidaciniu aktyvumu.

3.6. Skirtingy eteriniy aliejy antimikrobinio aktyvumo tyrimai in vitro

Eteriniy aliejy ir valikliy antimikrobinio aktyvumo tyrimas atliktas klasikiniu difuzijos j agarg
metodu, kurio metu tirtas kiekvienos tiriamosios antimikrobinés medziagos poveikis pasirinktiems
mikroorganizmams, auginamiems mitybinéje terpéje. Eteriniy aliejy poveikis tirtas pasirinktoms
gramteigiamy (M. luteus, S. aureus, S. epidermidis, L. monocytogenes, B. subtilis, B. megaterium) ir
gramneigiamiy (S. agona, S. typhimurium, S. choleraesuis, E. coli, E. cloacae) bakterijy kultiroms.
Antimikrobinis poveikis tirtas mieliy kultiroms (R. rubra, T. delbrueckii, P. kluyveri, D. hansenii, C.
parapsilosis). Fungicidinis poveikis tirtas mikroskopiniy gryby (F. graminearum, F. culmorum, F.
solani, S. sclerotiorum, Acremonium sp., A. alternata) kultiroms. Kituose poskyriuose bus
aptariamas skirtingy EA ir valikliy poveikis mikroorganizmames.
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3.6.1. Tikrojo paciulio eterinio aliejaus antimikrobinio aktyvumo jvertinimas

Atlikto tikrojo paciulio EA antimikrobinio poveikio gramteigiamy ir gramneigiamy bakterijy
kultiroms tyrimo rezultatai pateikti 11 lentel¢je. Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad tikrojo paciulio
EA baktericidiskai veiké visas gramteigiamas bakterijy kulturas. Pagal susidariusiy augimo
slopinimo zony dydj i$siskyré S. epidermidis, B. megaterium bakterijos, kuriy slopinimas buvo stiprus
paveikus visomis EA koncentracijomis. Paciulio EA pasiZzyméjo ir dviejy gramneigiamy bakterijy
augimo slopinimu S. choleraesuis ir S. agona.

Kaip ir buvo tikeétasi, P. cablin EA veiké S. aureus, taciau neparodé baktericidinio poveikio pries E.
coli bakterijas, nors yra teigiama, kad tiek grynas EA tiek jo pagrindinés sudedamosios dalys, kaip
paciulio alkoholis slopina S. aureus bakterijy augima [38]. 16 paveiksle pateikiama vaizdiné
informacija apie tikrojo paciulio EA antibakterinj aktyvuma pries kelias gramteigiamas S. aureus, S.
epidermidis, B. subtilis ir vienos gramneigiamos S. choleraesuis bakterijy kultiiras. Gramneigiamos
S. typhimurium, E. coli, E. cloacae bakterijos buvo atsparios tirto tikrojo paciulio EA poveikiui.

11 lentelé. Paciulio EA jtaka bakterijy augimui (slopinimo zona, mm = standartinis nuokrypis)

Paciulio EA Bakterijos augimo slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis
Bakterijuy padermés 5% 10 % 30 %
Micrococcus luteus 1,75+0,58 3,50+0,82 4,13+0,96
Staphylococcus aureus 3,50+0,82 4,50+0,00 6,00+0,82
Staphylococcus epidermidis 6,88+0,50 6,88+0,96 7,88+0,96
Listeria monocytogenes 0,00+0,00 2,63+0,50 4,25+1,29
Bacillus subtilis 2,63%0,50 3,50+0,00 6,00+0,82
Bacillus megaterium 4,38+0,50 6,25+0,58 6,25+0,58
Salmonella choleraesuis 1,13+0,50 2,13+0,96 2,25+1,29
Salmonella agona 1,88+0,96 3,50+0,82 3,50+0,00
Salmonella typhimurium 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Escherichia coli 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Enterobacter cloacae 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

Literatiroje aprasomas P. cablin EA antimikrobinis poveikis 10 Zmogaus patogeniniy bakterijy
slopinimui, kaip kontrole naudojant antibiotikg ampiciling. Tyrimo metu jrodyta, kad EA buvo
aktyvesnis prie§ gramteigiamas bakterijas nei prie§ gramneigiamas bakterijas. DidZiausig inhibicinj
poveiki tur¢jo pries Bacillus sp genties bakterijas. Didziausia inhibicijos zona buvo 35 mm (pries B.
cereus) naudojant 20 pl gryno EA [74]. Sio tyrimo metu taip pat matomas stiprus paciulio EA
poveikis Bacillus sp. genties patogenams. Paciulio EA poveikis pries S. aureus bakterijas aprasytas
tyrime, kur jis pasizyméjo bakterijy bioplévelés susidarymo slopinimu [39].
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16 pav. Antibakterinis tikrojo paciulio EA (lot. Pogostemon cablin Benth.) poveikis bakterijy kulttiroms a)
S. epidermidis; b) S. aureus; c) S. choleraesuis; d) B. subtilis

Atlikti tikrojo paciulio EA antimikrobinio poveikio mieliy kultiroms rezultatai pateikiami 12
lentel¢je. Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad tikrojo paciulio EA pagal susidariusiy augimo slopinimo
zony dydj fungicidiskai veike 7. delbrueckii, P. kluyveri ir D. hansenii mieliy kulturas, ta¢iau poveikis
buvo silpnas. D. hansenii ir C. parapsilosis mieliy kultiiros buvo atsparios tirto tikrojo paciulio EA
poveikiui, nors L. Galovicova su bendraautoriais [75] savo tyrime analizavo P. cablin EA poveikj
bakterijoms bei mieléms ir jos tyrimo metu visos tirtos Candida spp. mielés pasizyméjo dideliu
jautrumu paciulio EA.

12 lentelé. Paciulio EA jtaka mieliy augimui (slopinimo zona, mm = standartinis nuokrypis)

Mieliy augimo slopinimo zona, mm = standartinis nuokrypis
Mieliy padermés 5% 10 % 30 %
Rhodotorula rubra 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Torulaspora delbrueckii 3,38+0,50 3,75+0,58 4,25+0,58
Pichia kluyveri 2,00+0,82 3,13+0,71 3,38+0,50
Debaryomyces hansenii 1,75+0,58 4,00+0,00 4,25+0,58
Candida parapsilosis 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
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Tolimesniame tyrimo etape tirtas paciulio EA fungicidinis poveikis pries F. graminearum, F.
culmorum, F. solani, S. sclerotiorum, Acremonium, A. alternata mikroskopinius grybus.

F. culmorum mikroskopinius grybus auginant terpéje su skirtingos koncentracijos eteriniais aliejais
nustatyta, kad visose Petri Iékstelése, kuriose terpé buvo papildyta paciulio (lot. Pogostemon cablin
Benth.) EA, mikroskopiniy gryby augimas buvo slopinamas. Visos tirtos paciulio EA koncentracijos
turéjo stipry fungicidinj poveikj (18 pav.), lyginant su kontrole, i§skyrus veikiant maziausia 125 ppm
koncentracija, kur slopinantis poveikis buvo vidutinis (17 pav.). Pastebéti mikroskopinio grybo
micelio spalvos pokyciai. Paciulio eterinis aliejus pasizyméjo stipriu fungicidiniu poveikiu visiems
Fusarium spp. genties mikroskopiniams grybams (Zr. 13 lentele).
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17 pav. Tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) eterinio aliejaus poveikis F. culmorum augimui
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18 pav. F. culmorum (FC) mikroskopinio grybo augimas, veikiant tikrojo paciulio EA: a — 125
ppm; b — 250 ppm; ¢ — 500 ppm; d — 1000 ppm; e — 3000 ppm; K — kontrolé

Nustatyta, kad paciulio EA slopino Acremonium sp. ir A. alternata gryby micelio augima. Esant 1000
ppm pasiektas didziausias Acremonium sp. grybo micelio augimo slopinimas — SK sumazéjo nuo
41,82 iki 62,50. A. alternata visos EA koncentracijos slopino vidutiniSkai, po 4 paros pastebétas
slopinimo maz¢jimas (zr. 13 lentelg).

13 lentelé. Tikrojo paciulio EA jtaka mikroskopiniy gryby augimui, SK

Koncentracija, ppm
Grybas Paros
125 250 500 1000 3000
Acremonium sp. 1 27,27 27,62 34,55 41,82 41,83
4 25,00 43,24 47,3 59,46 63,51
7 12,95 39,73 43,75 62,50 67,86
Alternaria alternata 1 23,08 26,92 26,92 38,46 38,46
4 25,62 34,30 38,02 47,93 49,17
7 15,68 27,03 35,95 44,86 46,49
Fusarium 1 16,00 16,00 16,00 28,00 36,00
graminearum 4 19,29 29,29 40,00 57,17 74,29
Fusarium solani 1 22,22 25,93 33,33 40,74 41,74
4 24,32 34,23 40,54 52,25 53,15
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S. sclerotiorum mikroskopinius grybus auginant terpéje su skirtingos koncentracijos EA nustatyta,
kad visose Petri 1ékstelése, kuriose terpé buvo papildyta paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.)
EA, mikroskopiniy gryby augimas buvo slopinamas. Visos tirtos pac¢iulio EA koncentracijos tur¢jo
stipry fungicidinj poveikj (19 pav.), lyginant su kontrole, i§skyrus veikiant maziausia 125 ppm
koncentracija, kur slopinantis poveikis buvo vidutinis, o po 4 pary slopinimo nebeliko. Maza eterinio
aliejaus koncentracija skatino grybo augima.
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19 pav. Tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) eterinio aliejaus poveikis S. sclerotiorum grybo
augimui

3.6.2. Apelsininio citrinmedZio eterinio aliejaus antimikrobinio aktyvumo jvertinimas

Atlikto tyrimo rezultatai su apelsininio citrinmedzio EA gramteigiamoms ir gramneigiamoms
bakterijy kultiroms pateikiami 14 lentel¢je. Visos tirtos bakterijos buvo paveiktos 1 %, 5 % ir 10 %
EA koncentracijomis. Su tomis bakterijomis, kuriy neslopino EA, bandymas buvo pakartotas
naudojant 30 % EA koncentracija. I$ rezultaty matyti, kad M. luteus slopinimas nebuvo uzfiksuotas
— tai reiSkia per maZg eterinio aliejaus koncentracijg $io mikroorganizmo slopinimui.

Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad apelsininis citrinmedis EA baktericidiSkai veiké visas
gramneigiamas bakterijy kultiiras. Pagal susidariusiy augimo slopinimo zony dydj iSsiskyre
Salmonella spp. bakterijos, kurios buvo jautrios visomis EA koncentracijomis. Antibakterinis
apelsininio citrinmedzio EA poveikis E. coli ir S. typhimurium pateiktas 20 paveiksle. Sis eterinis
aliejus pasizyméjo ir keliy gramteigiamy bakterijy slopinimu, taciau slopinimas buvo mazesnis nei
gramneigiamy bakterijy. I§ gramteigiamy bakterijy iSsiskiria S. aureus, kurj slopino 1 % apelsininio
citrinmedzio EA koncentracija.
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14 lentelé. Apelsininio citrinmedzio EA jtaka bakterijy augimui (slopinimo zona, mm =+ standartinis
nuokrypis)

Bakterijos augimo slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis
Bakterijuy padermés 1% 5% 10 % 30 %
Micrococcus luteus 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00£0,00 0,00+0,00
Staphylococcus aureus 2,50+0,00 3,25+0,58 3,25+0,58 -
Staphylococcus epidermidis | 0,00+0,00 0,00+0,00 3,00+1,41 -
Listeria monocytogenes 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 3,75+0,71
Bacillus subtilis 0,00+0,00 0,00+0,00 0,88+1,26 -
Bacillus megaterium 1,00+0,71 1,00+0,71 1,00+0,71 -
Salmonella choleraesuis 3,50+0,82 3,13+1,71 3,50+0,71 -
Salmonella agona 3,38+0,96 4,00+0,00 4,75+0,71 -
Salmonella typhimurium 0,00+0,00 2,25+1,29 3,50+0,00 4,25+1,29
Escherichia coli 3,75+0,58 3,88+0,96 4,38+0,96 4,25+0,71
Enterobacter cloacae 2,38+0,50 3,38+0,96 3,50+0,00 4,00+0,00

Dauguma tyrimy apraso C. sinensis EA, pasizyminCiu geru antimikrobiniu poveikiu pries
gramteigiamas bakterijas. Taciau yra pastebéta, kad C. sinensis EA antimikrobinis aktyvumas
skiriasi, priklausomai nuo augalo i$sivystymo stadijos i§gavimo metu. Palyginus EA esanciy junginiy
koncentracijas limonenas nesikeité priklausomai nuo brandos stadijos, taciau junginiai, kuriy buvo
mazai, tur¢jo jtakos rezultatams, todél buvo patvirtinta, kad eterinio aliejaus slopinamasis poveikis
yra paremtas jo skirtingy sudedamyjy daliy sgveikos rezultatas, kuris gali sukelti adityvy, sinergetinj
arba antagonistinj poveikj [76]. T. Ngan‘o ir kt. [77] pateikia panasSius duomenis, kai C. sinensis
turéjo antibakterinj poveikj prie§ Bacillus cereus, taCiau jokio antibakterinio EA poveikio nebuvo
kitoms tirtoms gramteigiamoms ir gramneigiamoms bakterijoms.
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20 pav. Antibakterinis apelsininio citrinmedzio EA (lot. Citrus sinensis L.) poveikis bakterijy kulttiroms a)
E. coli; b) S. typhimurium

Atlikto tyrimo rezultatai su apelsininio citrinmedzio EA mieliy kultiroms pateikti 15 lenteléje.
Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad C. sinensis EA pagal susidariusiy augimo slopinimo zony dydj
fungicidiskai veike visas tirtas mieliy kulttiras, augimo slopinimas pavaizduotas 21 paveiksle. EA,
kurio koncentracija 1 % pasizyméjo stipriausiu slopinimu Debaryomyces hansenii mieliy kulttrai.

15 lentelé. Apelsininio citrinmedzio EA jtaka mieliy augimui (slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis)

Mieliy augimo slopinimo zona, mm = standartinis nuokrypis
Mieliy padermés 1% 5% 10 % 30 %
Rhodotorula rubra 2,754+0,58 2,25+1,29 3,25+1,29 8,38+1,50
Torulaspora delbrueckii 3,75+0,58 2,00+1,41 4,25+0,71 -
Pichia kluyveri 2,63+0,96 2,50+0,00 4,00+0,00 -
Debaryomyces hansenii 10,25+1,91 10,38+2,22 11,00+2,94 -
Candida parapsilosis 5,50+0,82 5,00+0,82 6,00+0,82 -
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21 pav. Fungicidinis apelsininio citrinmedzio EA (lot. Citrus sinensis L.) poveikis mieliy kultiroms a) C.

parapsilosis; b) T. delbrueckii; ¢) R. rubra

Tolimesniame tyrimo etape buvo tiriamas apelsininio citrinmedzio EA fungicidinis poveikis pries F.
graminearum, F. culmorum, F. solani, S. sclerotiorum, Acremonium sp., A. alternata mikroskopinius
grybus. Apelsininio citrinmedZzio EA pasizyméjo slopinamu poveikiu S. sclerotiorum, A. alternata ir

dviems Fusarium spp. mikroskopiniams grybams (zr. 16 lentele). F. graminearum slopinimas

apelsino EA pavaizduotas grafiskai (22 pav.) ir vaizdiskai (23 pav.).

16 lentelé. Apelsininio citrinmedzio EA jtaka mikroskopiniy gryby augimui, SK

Koncentracija, ppm

Grybas Paros
125 250 500 1000 3000
Alternaria 1 3,85 3,85 3,85 7,69 23,08
alternata 4 4,50 5,41 5,41 13,51 2432
Fusarium 1 0,00 0,00 3,70 7,41 222
culmorum 4 1,69 10,36 11,08 26,27 27,71
Fusarium solani 1 3,70 3,70 7,41 14,81 33,33
4 4,50 20,90 2,70 8,11 14,41
Sclerotinia 1 15,79 15,79 15,79 15,79 15,79
sclerotiorum, 4 34,72 39,38 37,82 45,60 48,70
7 8,50 31,37 58,82 60,78 67,97
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S. Madhuri ir kt. [45] atliktame tyrime nagringjo 18 zieveliy C. sinensis ir kar¢iavaisio citrinmedzio
(lot. C. aurantium) gauty ekstrakty fungicidinj poveiki. Nustatyta, kad C. aurantium ekstraktas turéjo
stipresnj fungicidinj poveiki nei C. sinensis, taciau C. sinensis turi stipry slopinamaji poveiki
Fusarium sp. mikroskopiniams grybams. C. sinensis Zieveliy eterinis aliejus, kurio pagrindiné
sudedamoji dalis yra limonenas (98,54 %), 3000 ppm EA koncentracijoje slopino S. sclerotiorum
mikroskopinio grybo augima (65,82 %), Sio tyrimo metu stiprus fungicidinis poveikis S. sclerotiorum
pasireiské 500 ppm koncentracijoje [78].

Tyrimy metu paaiskéjo, kad apelsininio citrinmedzio EA turéjo vidutinj slopinimg F. graminearum
mikroskopinius grybus auginant terpéje su skirtingomis EA koncentracijomis. Nustatyta, kad visose
Petri 1¢kstelése, kuriose j terpe buvo jpilta apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) EA,
mikroskopiniy gryby augimas buvo slopinamas, EA tur¢jo fungicidinj poveikj (23 pav.), taciau,
lyginant su kontrole, vidutinj slopinantj poveikj tur¢jo tik didesnés Sio EA koncentracijos. Veikiant
mazesnémis 125 ppm, 250 ppm ir 500 ppm EA koncentracijomis mikroskopiniy gryby slopinimas
buvo mazas (22 pav.). Tyrimo eigoje po 4 paros buvo matomas fungicidinio poveikio sumazéjimas,
slopinimas isliko tik paveikus didelémis EA koncentracijomis. Esant didziausiai eterinio aliejaus
koncentracijai (3000 ppm), pelésinio grybo spalva labiausiai iSbluko, micelis prarado biidinga
pigmento spalva.

30.00

)5 24,00
= 22.94
15.88

12,00

5 4.00 4,00

1.42
0.00 0.00 0.00

Eteriniy aliejy slopinimo intensyvumas, %

125 250 500 1000 3000
Eteriniu alieju koncentracija, ppm

1 para 4 para M5 para

22 pav. Apelsininio citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) EA poveikis F. graminearum grybo augimui
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23 pav. F. graminearum (FG) mikroskopinio grybo augimas, veikiant apelsininio citrinmedzio EA: a — 125
ppm; b — 250 ppm; ¢ — 500 ppm; d — 1000 ppm; e — 3000 ppm; K — kontrolé

3.6.3. Teksaso kedro eterinio aliejaus antimikrobinio aktyvumo jvertinimas

Atlikti Teksaso kedro EA antimikrobinio poveikio gramteigiamy ir gramneigiamy bakterijy
kultiroms tyrimo rezultatai pateikti 17 lenteléje. Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad Teksaso kedro
EA slopino gramteigiamas bakterijy kultiiras, taiau poveikis buvo silpnas. Pagal susidariusiy augimo
slopinimo zony dydi iSsiskyré S. epidermidis, B. megaterium bakterijos, tafiau jy augimag
baktericidiSkai veike tik didZiausia 30 % EA koncentracija (24 pav.). Nustatyta, kad visos $io tyrimo
metu tirtos mieliy kultiiros (R. rubra, T. delbrueckii, P. kluyveri, D. hansenii, C. parapsilosis) buvo
atsparios visoms tirtoms Teksaso kedro EA koncentracijoms.

Panasius rezultatus apras¢ ir D. Ivanova ir kt. [79] — atliktame tyrime tyré septyniy Juniperus spp.
genties riisiy ekstrakty antimikrobinj aktyvuma prie§ gramteigiamy, gramneigiamy bakterijy kultiiras
ir Candida spp. mieliy kultiiras. Tyrimo metu nustatyta, kad J. ashei ekstraktai tur¢jo labai silpng
poveikj gramneigiamoms bakterijoms ir visoms mieliy kultiroms. Tyrimo metu J. ashei didZiausig
slopinamajj poveiki turéjo Staphylococcus spp. ir Bacillus spp. bakterijy kultiiroms.

17 lentelé. Kedro EA jtaka bakterijy augimui (slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis)

Kedro EA Bakterijos augimo slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis
Bakteriju padermés 5% 10 % 30 %
Micrococcus luteus 1,25+0,58 1,25+0,58 2,13+0,50
Staphylococcus aureus 1,00+0,00 1,88+0,96 2,88+0,96
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17 lentelés tesinys

Kedro EA Bakterijos augimo slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis
Bakterijy padermeés 5% 10 % 30 %
Staphylococcus epidermidis 2,13+0,50 2,75+1,29 4,63+0,96
Listeria monocytogenes 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00£0,00
Bacillus subtilis 1,38+0,96 3,63+0,96 3,63+1,26
Bacillus megaterium 1,50+1,41 3,50+0,82 4,38+0,96
Salmonella choleraesuis 0,00+0,00 2,88+0,96 2,63+0,96
Salmonella agona 1,63+0,50 1,63+0,96 1,75+0,58
Salmonella typhimurium 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Escherichia coli 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Enterobacter cloacae 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

24 pav. Antibakterinis Teksaso kedro EA (lot. J. mexicana Schiede.) poveikis bakterijy kultiiroms a) S.
epidermidis; b) B. megaterium

Tolimesniame tyrimo etape buvo tiriamas J. mexicana fungicidinis poveikis prie§ F. graminearum,
F. culmorum, F. solani, S. sclerotiorum, Acremonium sp. ir A. alternata mikroskopinius grybus. J.
mexicana pasizyméjo stipriu slopinamu poveikiu Fusarium spp. mikroskopiniams grybams, kitus
mikroskopinius grybus slopino vidutiniskai (zr. 18 lentelg).

18 lentelé. Teksaso kedro EA jtaka mikroskopiniy gryby augimui, SK

Koncentracija, ppm

Grybas Paros
125 250 500 1000 3000
Alternaria 1 19,23 15,38 23,08 19,23 30,77
alternata 4 8,26 15,70 23,14 24,38 38,02
Fusarium solani | 1 3,70 14,81 222 222 40,74
4 13,51 18,02 33,33 34,63 4324
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18 lentelés tesinys

Koncentracija, ppm
Grybas Paros
125 250 500 1000 3000
Fusarium 1 20,00 16,00 16,00 20,00 36,00
graminearum 4 22,14 31,43 32,86 44,29 68,57
Sclerotinia 1 15,79 15,79 15,79 15,79 15,79
sclerotiorum, 4 115,03 17,62 16,06 11,40 34,72
Acremonium sp. 1 12,73 12,73 12,73 20,00 27,27
4 6,76 8,78 14,86 21,92 37,16

F. culmorum mikroskopinius grybus auginant terpéje su skirtingos koncentracijos kedro eteriniais
aliejais nustatyta, kad visose Petri I¢kstelése, kuriose terpé buvo papildyta kedro EA, mikroskopiniy
gryby augimas buvo slopinamas. Visos tirtos kedro EA koncentracijos turéjo stipry fungicidinj
poveikj (26 pav.), lyginant su kontrole, iSskyrus veikiant maZziausiomis 125 ppm ir 250 ppm
koncentracijomis, kur slopinantis poveikis buvo vidutinis (25 pav.). Pastebéti mikroskopinio grybo
micelio spalvos poky¢iai. Nustatyta, kad Teksaso kedro EA pasizyméjo stipriu fungicidiniu poveikiu
visiems Fusarium spp. genties mikroskopiniams grybames.
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25 pav. Teksaso kedro (lot. J. mexicana Schiede.) eterinio aliejaus poveikis F. culmorum grybo augimui
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26 pav. F. culmorum (FC) mikroskopinio grybo augimas, veikiant Teksaso kedro EA: a — 125 ppm; b — 250
ppm; ¢ — 500 ppm; d — 1000 ppm; e — 3000 ppm; K — kontrolé

3.7. Alternatyvaus valiklio antimikrobinio aktyvumo jvertinimas

I[Sanalizavus gautus antimikrobinius Teksaso kedro (lot. J. mexicana Schiede.), apelsininio
citrinmedzio (lot. Citrus sinensis L.) ir tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.) EA rezultatus,
nuspresta del silpno Teksaso kedro antibakterinio poveikio, tolimesniems tyrimams naudoti tik
tikrojo paciulio ir apelsininio citrinmedzio EA. Taip pat atsizvelgta | pasirinkty eteriniy aliejy
antibakterin} ir fungicidinj poveik] patogenams ir nuspresta tolimesnius tyrimus atlikti su
gramteigiamomis bakterijomis (M. luteus, S. aureus, S. epidermidis, L. monocytogenes, B. subtilis,
B. megaterium), mieliy kultiromis (7. delbrueckii, P. kluyveri, D. hansenii, C. parapsilosis) ir
mikroskopiniy gryby (F. graminearum, F. culmorum, F. solani, S. sclerotiorum) kultiiromis.

ISanalizavus literattirg tolimesniems tyrimams ir valiklio gamybai buvo pasirinktos §ios PAM:

— natrio laurilo eterio sulfatas (SLES) 70% (Leurochem, Lietuva);
— koko gliukozidas 50% (Leurochem, Lietuva).

Atlikti visy pagaminty valikliy antimikrobinio poveikio gramteigiamy bakterijy ir mieliy kultiroms
tyrimo rezultatai pateikti lentelése (zr. 19 ir 20 lenteles).

Atlikto tyrimo metu pastebéta, kad valiklyje esancios joninés ir anijoninés medziagos padidino
paciulio ir apelsino EA slopinantj poveikj patogenams. Nustatyta, kad apelsino EA + valiklis tur¢jo
didesnj poveikj bakterijy kultiiry slopinimui. Stipriai iSsiskyré poveikis M. luteus ir S. aureus
bakterijy kultiroms, kuriy grynas apelsininio citrinmedzio EA neslopino arba veiké silpnai, taciau
veikiant kartu su valikliu, §iy bakterijy jautrumas padidéjo (27 pav.). Paciulio EA + valiklis
nepasiZzyméjo geresnémis slopinan¢iomis savybémis. Valiklis su paciulio ir apelsino EA priedu
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slopino visas bakterijy padermes, taciau tyrimy metu pastebéta, kad apelsino EA + valiklis bakterijas

slopino stipriau ir tik Sis EA galimai lém¢é didesnj paciulio EA + apelsino EA + valiklio poveikj.

19 lentelé. Valikliy jtaka bakterijy augimui (slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis)

Bakterijos augimo slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis
Bakteriju padermés Paciulio EA + Apelsino EA + Paciulio EA + Valiklis be EA

valiklis valiklis apelsino EA +

valiklis

Micrococcus luteus 458+ 147 7,67 £427 6,42 £5,15 42540,55
Staphylococcus aureus 4424147 5,08+ 1,94 5,00+ 0,63 4174121
Staphylococcus epidermidis | 5 g3 1 5 o7 7,42 % 3,60 6,58 = 2,04 417121
Listeria monocytogenes 4,08+ 0,98 4.42+0,75 4,50 + 0,63 3,67+ 1,63
Bacillus subtilis 9.50+2.37 9,67+ 333 9,83+ 186 7.83 £0.82
Bacillus megaterium 3.83 40,82 3,83+ 1,03 408+1.72 242 41,17

27 pav. Antibakterinis valikliy poveikis M. luteus bakterijy kultiroms a) Apelsino EA + valiklis; b) valiklis
be EA

Tiriamieji valikliai su EA priedais mieliy kultiroms didesniu fungicidiniu poveikiu nepasizyméjo,
taCiau pastebéta, kad padidéjo paciulio EA + valiklio slopinamasis poveikis D. hansenii mieliagrybiui
ir tai galimai lémé didesnj bendro paciulio EA + apelsino EA + valiklio poveikj (zr. 20 lentelg).
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20 lentelé. Valikliy jtaka mieliy augimui (slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis)

Mielés augimo slopinimo zona, mm = standartinis nuokrypis

Paciulio EA + Apelsino EA + Paciulio EA +
Mielé likli EA
teles valiklis valiklis apelsino EA + valiklis | * *HKlS be
Torulaspora delbrueckii 2,08+ 1,17 3,50+ 1,90 3,50+ 1,10 1,92 +0,75
Pichia kluyveri 3,33+0,52 3,25+ 0,84 450+1,26 2,42 + 0,75
Debaryomyces hansenii 9,67 +2,58 7,58 £ 2,64 9,50+ 1,41 7,67 +1,21
Candida parapsilosis 450+1,79 7,50+ 1,41 7,83 +2,16 3,33 +1,03

Atlikus tyrimg su mikroskopiniais grybais didesnis tiriamyjy valikliy slopinamasis poveikis nebuvo
nustatytas. Slopinimas iSliko toks pats arba sumazéjo (zr. 21 lentele).

Norint suZinoti ar joninés ir anijoninés medziagos neturi jtakos mikroorganizmams slopinti, kaip
kontrolinis variantas naudotas pagamintas valiklis be EA priedy. Visy tyrimy metu valiklis be EA
turéjo antimikrobinj poveikj, taciau visais atvejais ir su visais mikroorganizmais pasizymeéjo silpnu
arba mazesniu poveikiu, nei valikliai su EA priedais. Siy tyrimy rezultatai rodo, kad pavirsiaus
aktyviosios medziagos padeda EA geriau pasiskirstyti fazgje, sinergiskai padidina slopinima.

21 lentelé. Valikliy jtaka mikroskopiniy gryby augimui (slopinimo zona, mm =+ standartinis nuokrypis)

Mikroskopiniy gryby augimo slopinimo zona (mm = standartinis nuokrypis)
Paciulio EA +
- + . +

5:13:10 EA iﬁfllji:“ EA apelsino EA + Valiklis be EA
Grybai valiklis

1000 3000 1000 3000 1000 3000 1000 3000
Fusarium 12,65 + 18,67 10,24 + 15,06 + 8,43+ 16,27 £ 12,05 + 10,84 +
solani 0,98 0,55 1,33 1,22 0,52 0,75 1,51 1,03
Fusarium 9,27+ 28,57 12,28 + 11,78 £ 2,76 + 16,04 £ 6,77 + 15,29 +
culmorum 2,50 0,55 2,07 3,44 2,34 0,75 2,10 1,75
Fusarium 1,14+ 34,09 + 5,97+ 10,80 + 2,56 £ 4,55+ 1,14+ 2,56 £
graminearum 2,75 2,16 0,75 3,98 1,83 2,37 4,38 1,47
Sclerotinia 49,80 + 72,16 £ 0,00 + 0,00 + 2,715+ 35,88+ 5,10+ 7,84 +
sclerotiorum 4,08 493 0,00 0,00 3,61 9,71 3,83 7,53
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Rekomendacijos

Nors laboratoriniai tyrimai parodé eteriniy aliejy gebé€jima slopinti patogeny augima, reikéty
atlikti papildomus tyrimus realiomis sglygomis ant skirtingy pavirsiy.

Rekomenduojama atlikti papildomus skirtingy augalinés kilmes pavirSiniy aktyvumo medziagy
jtakos tyrimus patogeny gyvybingumo slopinimui nustatyti.

Skirtingy eteriniy aliejy biologinio aktyvumo tyrimai rodo, kad butini tolesni visapusiski tyrimai,
siekiant iStirti ir kitus potencialiai perspektyvius eterinius aliejus. Kiekvienas eterinis aliejus turi
unikalig chemine sudétj, todél galima atrasti sinerginiu poveikiu pasizymincius junginius, kurie
padidinty jy antimikrobinj aktyvuma.

Rekomenduojama skirti démesio ilgalaikiams valikliy kiirimo ir tyrimo procesams, kuriuose biity
vertinamas veiksmingumas bei saugumas jvairiose aplinkose — nuo namy iki sveikatos prieziiiros
jstaigy ir komerciniy patalpy.
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1.

ISvados

Buvo istirta ir jvertinta tikrojo paciulio (lot. Pogostemon cablin Benth.), Teksaso kedro
(Juniperus mexicana Schiede.) ir apelsininio citrinmedzio (Citrus sinensis L.) eteriniy aliejy
chemin¢ sudétis bei nustatyti pagrindiniai komponentai. Tikrojo paciulio eterinj aliejy sudaro
paciulio alkoholis, a-paciulenas, a-guajenas. Teksaso kedro eterinio aliejaus pagrindiniai
sudéties komponentai yra a-cedrenas, cedrolis, tujopsenas. Apelsininio citrinmedzio eterinis
aliejus pasizyméjo vienu pagrindiniu komponentu limonenu, sudaranciu apie 95 % jo
sandaros.

Atliktas antioksidacinio aktyvumo tyrimas parodé¢, kad didziausiu antioksidaciniu aktyvumu
pasizymejo 30 % Teksaso kedro eterinis aliejus — procentinis DPPH slopinimas 90,40 %.
Silpniausiu antioksidaciniu aktyvumu pasiZzyméjo apelsininio citrinmedzio eterinis aliejus —
procentinis DPPH slopinimas 25,83 % ir 48,21 %.

Geriausiomis antimikrobinémis savybémis pasizymejo tikrojo paciulio ir apelsininio
citrinmedZio eteriniai aliejai. Gramneigiamos bakterijos buvo slopinamos labai silpnai, nes
pasiZzyméjo atsparumu tirtiems eteriniams aliejams. DidZiausiu antibakteriniu poveikiu prie§
S. epidermidis pasizyméjo tikrojo paciulio eterinis aliejus, tuo tarpu apelsininio citrinmedzio
eteriniam aliejui §i bakterija buvo nejautri. Tirtoms mieliy kultiroms stipriausig antimikrobinj
poveikj turéjo apelsininio citrinmedzio eterinis aliejus, taCiau jos visos buvo nejautrios
Teksaso kedro eterinio aliejaus poveikiui. Tikrojo paciulio eterinis aliejus pasizyméjo ryskiu
fungicidiniu poveikiu visiems tirtiems mikroskopiniams grybams Fusarium spp., S.
Sclerotinium, Acremonium sp., A. alternata. Teksaso kedro eterinis aliejus pasizyméjo stipriu
fungicidiniu poveikiu Fusarium spp. genties grybams, kitus tirtus grybus slopino vidutiniskai.
Apelsininio citrinmedzio eterinis aliejus turéjo didelj slopinantj poveiki S. sclerotiorum ir
keliems Fusarium spp. genties mikroskopiniams grybams, kitus slopino vidutiniSkai.

Gauti valikliy gamybos ir tyrimo rezultatai rodo, kad valiklyje esancios pavirSinés aktyvumo
medziagos sinergetiSkai padéjo tikrojo paciulio ir apelsininio citrinmedZio eteriniams aliejams
geriau slopinti tiriamy patogeny augimg. Tiriant pagaminty valikliy poveik] bakterijy ir mieliy
kultiroms, buvo matomas stipresnis valikliy poveikis patogeny augimui slopinti, negu gryny
eteriniy aliejy.
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