Acta Agronomica Ovariensis Vol. 63. No.1.

GYOGYNOVENY DROGOK, VALAMINT GYOGYNOVENY ILLOOLAJOK
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Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a kiilonb6z6 gyogy- és fliszernovények felhasznalasi teriilete igen sokréti,
a mindenki altal ismert gyogyaszati felhasznalas mellett alkalmazza 6ket tobbek kozt a
kozmetikaipar és az élelmiszeripar is. Az élelmiszeriparban valé felhasznalasi modjuk
rendkiviil széles korli, Ggymint az izesités és filiszerezés, de szamos esetben a
novényekben 1évo szinanyagok hasznositasa sem elhanyagolhato, mindezek mellett pedig
az antimikrobas hatasu komponenseik révén tartdsitasi funkcioik kiaknazasa a cél. Az
¢lelmiszerromlast okozo mikroorganizmusok komoly kihivast jelentenek az
¢lelmiszergyartasban. Szamos mesterséges tartositoszert fejlesztettek ki, azonban a
tudatos fogyasztok egyre inkabb ellenzik ezen adalékanyagokat és keriilik azok
fogyasztasat. Szamos kutatas érhetd el az élelmiszerek gyogyndvényekkel, vagy azok
hatéanyagainak felhaszndldsaval torténd élelmiszertartdsitas témakorében. Ezen
kutatasok a kiilonbozé illdolajok kombindcidinak alkalmazasaval is foglalkoznak, igy
egymast felerdsitve kisebb mennyiség alkalmazasa mellett er6sebb mikrobagatld hatast
érhetnek el. Kutatasaink sordn a kivalasztott kereskedelmi forgalomban kaphat6
gyogyndvény drogok (borsosmenta, citromfii, orvosi zsalya, kerti kakukkfii, levendula)

valamint ezen gyogyndvények illdolajainak antimikrobialis hatasat vizsgaltuk. A
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gyogyndvény drogok és illdolajok kiillonbdzd koncentracioban (0,5; 1; 2; 5 m/m%) vald
felhasznalasa és annak antimikrobialis hatasanak vizsgalata volt a kutatas 6 célja. A
mérések soran harom, élelmiszerben is gyakran eléfordulé patogén baktériumot
valasztottunk. A vizsgalatok az Escherichia coli, Salmonella valamint a Staphylococcus
aureus baktériumokra terjedtek ki. A kereskedelmi forgalomban kaphat6é gydégynovény
drogokbdl késziilt extraktumokkal végzett kisérleteinkbdl kideriilt, hogy nagy
valdszintiséggel ezek a szaritott novényi drogok hamar elvesztik antimikrobialis
hatasukat. A kiilonb6z6é gyogyndvényes illoolajaknal azonban bebizonyosodott, hogy
egyes koncentraciokban jelentds mikrobagatld hatast érhetiink el veliik.

Kulcsszavak: patogén mikroorganizmus, gyégyndvény hatéanyagok, antimikrobialis

hatas

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A globalizacionak és az aktiv élelmiszer-kereskedelemnek koszonhetéen a
baktériumok, gombak, virusok és parazitak altal okozott, élelmiszer eredetii betegségek
vilagszerte az egyik vezetl egészségiigyi problémava valtak (Lee and Yoon, 2021). Bar
minden orszdg rendelkezik sajatos jarvanyvédelmi ¢és élelmiszer-biztonsagi
szabalyozassal, az élelmiszer-eredetli megbetegedések szama folyamatosan nd, ami
termékvisszahivasokhoz és komoly gazdasigi veszteségekhez vezetett (Horn and
Bhunia, 2018; Lee and Yoon, 2021). Altalanossagban elmondhaté, hogy a szennyezett
élelmiszerek fogyasztasa évente koriilbeliil 600 millio élelmiszer-fertézést és 450 000
halalesetet okoz (WHO, 2020). Az ¢élelmiszer-biztonsagi veszélyekkel Osszefiiggd
mikroorganizmusok (Rivera et al., 2018) tobbnyire 6énmagukban elmilo betegségeket
idéznek el6, csak hanyinger, hanyas, hasi gorcsok, hasmenés és fejfajas tiineteivel (Lee
and Yoon, 2021; Rivera et al., 2018) , de az élelmiszer eredetii megbetegedések kronikus
kovetkezményekhez, s6t haldlhoz is vezethetnek a lakossag fokozottan fogékony
csoportjainal (Lund, 2019; Rivera et al., 2018) .

A ndvényi eredetii hatdanyagokat tartalmazo gyogyszerkészitmények hasznalata a vilag
szamos részén novekvd tendenciat mutat az alternativ gyodgyaszat népszeriiségének
kdszonhetéen, annak ellenére hogy ezek hatékonysagara vonatkozo adatok még
hianyosak (Chen et al., 2011). Sokan hasznalnak egyszerre gydgynovényeket és

gyogyszereket is, azonban a bevitt hatéanyagok kolcsonhatasa még nem teljesen ismert,
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¢és jelenleg nem all rendelkezésre informacio a lehetséges probléma mértékének
felmérésére vagy a klinikai kimenetel el6rejelzésére (Williamson et al., 2009).

Régota hasznalnak kiilonbozd illoolaj-készitményeket a kozmetikaiparban egyes
krémekben és illatszerekben, mindemellett napjainkban egyre inkabb teret hoditanak az
élelmiszeriparban, ahol féként iz és aromaanyagként hasznositjak Sket (Burt, 2004;
Aleksic et al., 2014)

A gy6gyndvény drogok és illdolajok szamos elényds hatdssal rendelkezek, ezek koziil
egyik a mikroorganizmusokra gyakorolt hatas, amely szamos gyoégyndvény esetében
antimikrobialis hatasként jelenik meg. Ennek oka, hogy az illoolajok és azok
komponensei karositjdk a sejtmembran szerkezetét és funkcidit, és kotédhetnek
fehérjékhez és szterinekhez valamint szerkezeti valtozasokat idézhetnek el6 a sejtfalban
¢és a membranban, ami a sejt karosodasahoz és annak halalahoz vezet (Khan et al., 2010).

Ezen antimikrobialis hatasok vizsgalatara mar szamos kutatast végeztek el. Ghabraie et
al. (2016) példaul 32 esszencialis olaj antibakterialis aktivitasat vizsgaltak, négy patogén
baktérium (Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus és
Salmonella Typhimurium) és egy romlast okoz6 baktérium (Pseudomonas aeruginosa)
esetében. Az antimikrobialis hatds igazolasara agar diffuzids lyukteszt moédszert és
mikroleves vizsgalatokat hasznaltak az antibakterialis aktivitas értékelésére szilard, g6z
és folyékony fazisban.

Rentsenkhand (2010) doktori értekezésében kiilonboz6 illdolajok élelmiszerromlast
okoz6 mikroorganizmusok antimikrobialis hatdsat vizsgalta élelmiszerekben. Tobbek
kozott citrom, majoranna, muskotalyzsalya, gyombér ¢és szO6lo illdolajat és
kombinacidjukat tesztelte agardiffuzios lyukteszt modszerrel Bacillus substilis, B. cereus,
Escherichia coli és Serratia marcescens baktériumokkal szemben.

Ahmad et al. (2014a) munkajukban a borsosmenta illdolajanak antimikrobialis hatasat
eziist ionokkal kombindlva vizsgaltak Escherichia coli, Staphylococcus aureus és
Candida albicans patogén mikrobakkal szemben. Munkajuk sordn igazoltak a
borsosmenta onmagaban és eziist ionokkal kombinalt verziojanak antimikrobialis hatasat.

Greff et al. (2021) munkdjukban gyogynovény komposztok antimikrobialis hatasat
vizsgaltak, kiilonbozé baktériumtorzsekre. Vizsgalataik soran az érett komposztok
antimikrobialis hatast mutattak mind a négy ndvényi patogénnel (Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum, Xanthomonas campestris, Sclerotinia sclerotiorum,

Verticillium dahliae) szemben.
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A szamtalan gyogyndvény koziil, amelyet mindannyian ismeriink jelentds helyet foglal
el a borsos menta (Mentha x piperita), az orvosi citromfii (Melissa officinalis), a kerti
kakukkfti (Thymus vulgaris), az orvosi zsalya (Salvia officinalis) és nem utols6 sorban a
napjainkban igen nagy népszertiségnek 6rvendd levendula (Lavandula angustifolia) is.

A kiilonbozé menta fajokat az emberiség tobb, mint kétezer éve hasznalja. Nagy
mennyiségben haszndljak a gyogyaszatban, élelmiszeriparban €s a kozmetikaiparban
egyarant. Az élelmiszeriparban ill6olajat foként italok és édesipari termékek izesitésére
hasznaljak (Kligler and Chaudhary, 2007; Berndth, 2013). A névény 1,5-2%-ban
tartalmazza a szintelen, halvanysarga vagy halvany zoldessarga szinii illoolajat, mely
tobb mint 20 komponensbdl all. Fé alkotdi a (-)-mentol (19-54,2%) és szarmazékai:
menton, (-)-mentil-acetat, neomentol, 1,8-cineol. Az illdolaj ize a szabvany szerint
jellegzetes fiiszeres, csipds, hiisitd, 6sszmentol tartalma legalabb 50%. A borsosmenta
hajtasai az olajon kiviil tobbek kozo6tt antioxidansokat és polifenolokat (Székelyhidi et al.,
2022) flavonoidokat és rozmaringsavat tartalmaznak (Berndth, 2013; Tisserand and
Young, 2014; Sik et al., 2019).

A citromfii elnevezése a gérog melissa (méh) sz6bol ered, mely arra utal, hogy a méhek
kedvelik ezt az illatos névényt. A citromfii a Lameaceae csaladhoz tartozo éveld ndvény,
amely az egyik legrégebben alkalmazott gyogyndvényiink, hasznalata t6bb mint 2000
évre tekint vissza (Kovdcs et al., 2014). A gydgyaszatban széleskorben alkalmazzak a
kiilonboz6 készitményeket szorongas, stressz, nyugtalansag, idegesség, ingerlékenység,
almatlansag, alvaszavar mérséklésére, tovabba gasztrointesztinalis panaszok enyhitésére.
A citromfii biologiailag aktiv vegyiiletek forrdsa, és széles korben hasznaljak a
hagyomanyos orvoslasban, kozmetikdban és kulinaris iparban. A fogyasztok
természetesebb és biztonsagosabb élelmiszer-tartositasi alternativaira vald igénye,
valamint antimikrobialis hatasa miatt potencialis természetes élelmiszer-tartositdszernek
tekinthet6 (Carvalho et al., 2021).

A Thymus nemzetség, a Lamiaceae csalad tagja, kortilbeliil 400 lagyszara vagy alcserje
aromas ével6 novényfajbol all, amelyek a mediterran régioban 6shonosak (De Martino et
al., 2009). Ezen a nemzetségen beliil a Thymus vulgaris L., kézismert nevén k6zonséges
kakukkfli, 6sidék oOta széles korben alkalmazzak a hagyomanyos gydgyaszatban és
taplalkozasi célokra Europa, Eszak-Afrika és Azsia mérsékelt égovi vidékein (Stahl-
Biskup and Sdez, 2003). Ezenkiviil kdzvetleniil hozzaadhat6 kiilonféle husokhoz és

huskészitményekhez (Posgay et al., 2021), mivel hatékony antioxidansnak szamit
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(Jayasena and Jo, 2014). Altalaban gazdag bioaktiv monoterpénekben, példaul timolban,
karvakrolban és linaloolban, amelyek feleldsek terapias tulajdonsagaikért (Al-Bayati,
2008), példaul antimikrobialis és antioxidans hatasukért (Ahmad et al., 2014b; Radunz
et al., 2020).

Az orvosi zsalya szintén a Lamiaceae csaladba tartozo éveld féleserje, amelynek
Oshazéja a Foldkozi-tenger északi partvidéke. Illoolajtartalma 1-2,5%, {6 dsszetevoi az a-
¢és B-tujon, a borneol, a cineol, a kamfor és a pinén. Az orvosi zsalya tartalmaz még
tovabba di- ¢és triterpéneket, flavonoidokat, rozmaringsavat, kavésavat ¢és
fenolglikozidokat. Jelent6s cserzdanyag-tartalommal rendelkezik (Berndth, 2013).
Szamos kutatast végeztek biologiai aktivitasanak felkutatasara, amely altal széleskor
farmakologiai hatasat fedezték fel. Ezen nagyszamu vizsgalatoknak kdszonhetéen eddig
tobb mint 120 illdolaj komponenst (Ghorbani and Esmaeilizadeh, 2017) és mintegy 160
polifenolos alkotot, tobbek kozott fenolos savakat és flavonoidokat azonositottak a
novénybol (Lopresti, 2017). A zsalyaban talalhat6 polifenolos alkotoknak, valamint fo
fenolos vegyliletének (rozmaringsav) koszonhetéen neuroprotektiv, antioxidans,
rakellenes, immunmodulalé és gyulladasgatlo hatast képes kifejteni (Shekarchi et al.,
2012; Fotovvat et al., 2019). Az élelmiszeriparban leginkabb tea formajaban hasznaljak
(Walch et al., 2011).

A Lamiaceae csaladon beliil a Lavandula nemzetségbe 29 faj tartozik, koziilik azonban
harom fajnak van nagyobb gazdasagi jelentésége. Ezek koziil a Lavandula angustifolia
L. illoolaj dsszetételének vizsgalata szamos kutatas alapja volt mar (Chemat et al., 2006,
Fakhari et al., 2005, Kim and Lee, 2002). Kiemelked6 jelentdséggel bir a
kozmetikaiparban  (szappanok, kolnivizek, parfimok, borapolok és egyéb
kozmetikumok), az aromaterapidban (lazitd), a gyogyszerkészitményekben pedig
nyugtatd, gorcsoldd, virusellenes és antibakterialis hatasa miatt (Kim and Lee, 2002). A
kozelmultban az élelmiszergyartasban is alkalmaztdk italok, fagylaltok, cukorkak,
pékaruk és ragogumik természetes izesit6jeként.

Egyes kutatasok szerint a 0,05-0,1%-0s koncentracioban esszencialis olajokat
tartalmazo gyogynovények és fiiszerek olyan koérokozokkal szemben mutattak hatast,
mint a Salmonella Typhimurium, az Escherichia coli 0157:H7, a Listeria
monocytogenes, a Bacillus cereus és a Staphylococcus aureus. A szintetikus
adalékanyagokkal 0sszehasonlithaté antimikrobidlis hatdsti gydgyndvények, fliszerek és

esszencidlis olajok alkalmazisa azonban kiilonféle okok miatt még mindig tavolinak
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mondhatd: nem all rendelkezésre elegedé adat az élelmiszerekre gyakorolt hatasukrol,

ezen feliil erds az illatuk és nagy az elballitasi koltségiik (Tajkarimi et al., 2010).

ANYAG ES MODSZER

A mérések sordn 2 kisérletsorozatot hajtottunk végre, mindkét mérés alkalmaval 3-3
parhuzamos minta vizsgélatara keriilt sor. Az els6 méréssorozatban, kereskedelmi
forgalomban kaphat6 gydgyndvény drogok szolgaltak a kisérletek alapjaul, amely soran
arra voltunk kivancsiak, hogy a le nem jart mindségmegdrzési idével rendelkez6 (2023
rendelkeznek e mikrobagatld hatassal. A masodik méréssorozat elvégzésekor ugyanezen
gyogyndvény fajok (de nem a fent emlitett drogokbol kivonatolt) illéolajainak
vizsgalatara keriilt sor. A névényi illéolajokat a Kisalfoldi Mezbgazdasagi Zrt. altal
termesztett, vizgdzdesztillacioval (féliizemi) kivonatolt ndvényeibdl vizsgaltuk. A
gyogyndvények ¢és illoolajok antimikrobidlis hatdsdnak vizsgalatat agardiffiizios
lyukteszt alkalmazasaval végeztiik el.

A mérések sordn vizsgalt gyogyniovények és mikroorganizmusok
. borsosmenta (Mentha x piperita)
. citromfii (Melissa officinalis)
. kakukkfii (Thymus vulgaris)

. levendula (Lavandula angustifolia)

orvosi zsalya (Salvia officinalis)
Escherichia coli

Salmonella

YV V V

Staphylococcus aureus

A mikrobiologiai vizsgalat folyamata

Az antimikrobialis hatas vizsgalatokhoz a TSA tapkozeget (20 g) tartalmazod Petri-
csészékre 24 Oras eldtenyésztésbol nyert sejtszuszpenzioval (10%-107 sejt/ml) massziv
oltast végeztiink. A szuszpenziok szaradasa utan steril dugofuroval a leoltott taplemezbe
8 mm atmérdji lyukakat furtunk, melyekbe a gydgyndvény drogok esetében 50%-0s etil-

alkohol és viz eleggyel, ill6olajok esetén dimetil-szulfoxid oldattal 0,5; 1; 2; és 5 m/m%
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koncentraciora higitott extraktumokbol 200-200 pl-t pipettaztunk. Kontrollként 200 pl
extrahalo elegyet hasznaltunk mindkét méréssorozat esetében. A csészéket ezutan 37 °C-
os hémérsékleten inkubaltuk. A gatlasi zonakat 24 6ra inkubalas utan hataroztuk meg; a
kapott eredmények pontos kiértékeléséhez harom parhuzamos mérés atlagaval

szamoltunk.

Mintaeldkészités modszere

Gyogyndvény drog esetén

A Kkisérlethez 2 literes mérélombikba 1:1 aranyban 99,8% -os etanolbol és desztillalt
vizb6l extrahald elegyet készitettink. 100 ml-es Erlenmeyer lombikokba analitikai
mérlegen bemértiikk az 5 féle szaritott gyogyovényt (minden ndvénybdl 0,5, 1, 2, és 5
grammot). Az eltéré gyogyndvényfajok kozott a bemérékanalat 76%-0s etil-alkoholba
martottuk majd lelangoltuk. A bemért drogokat extrahald eleggyel felontve kiegészitettiik
pontosan 100 grammra.

A kész elegyeket inkubatorba helyeztiik 4 6rara 40 °C-ra, amely id6 alatt 20 percenként
korkorés mozdulatokkal atkervertiik a mintékat, segitve ezzel a ndovények hatékonyabb
extrakciojat. Az extrakcids id0 letelte utdn az extraktumokat tolcsér és sziirépapir
segitségével elvalasztottuk a szilard novényi részektol.

A leszurt, tiszta extraktumot ismét inkubatorba helyeztiik 3 6rara 70 °C-ra, amelynek
célja az etil-alkohol extrahald elegybdl vald elparologtatasa volt. Ennek oka, hogy
megakadalyozzuk, illetve kizarjuk az etanol mikrobagatld hatisat. Ezutdn a lesziirt
extraktumokat a masnap torténd mikrobiologiai mérésig, alufolidval lefedve hiitébe

helyeztiik.

Gyogynéveny illoolajok esetén

A kisérlet masodik részében a gyogynovény drogok helyett, a ndvények
vizgdzdesztillacidval  kivonatolt illbolajait vizsgaltuk a kivalasztott harom
mikroorganizmusra (E. coli, Salmonella, S. aureus), szintén agardiffizios lyukteszt
segitségével. Az illdolajok higitasahoz dimetil-szulfoxid oldatot (Alves-Silva et al., 2013
nyoman) hasznaltunk.

Kisebb lombikokba analitikai mérlegen bemértiik az 5 féle gyogydvény-illoolaj adott
mennyiségeit (0,5, 1, 2, és 5 grammot), majd a bemért olajakat dimetil-szulfoxiddal

(VWR Internationak Kft.) kiegészitettiik pontosan 100 grammra.
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I116olajok révén ez esetben sziikségtelen volt az extrakcios 1épés elvégzése, valamint az
extrakciohoz hasznalt olddszer elparologtatasa is, igy a kivonatok, elkészités utan azonnal

készen alltak az agardiffuzios lyukteszthez valo felhasznalasra.

A mikrobiologiai vizsgdlatok leirasa

A mikrobiologiai mérések els6é 1épéseként megirtuk a Petri-csészéket, melyeken
feltiintettik a vizsgalt gyogyndvény fajtdjat, koncentraciojat, a kiilonb6zo
mikroorganizmusokat és a felhasznalt taptalaj megnevezését. Az agardiffiizios lyukteszt
elvégzéséhez TSA (tripton-szoja agar, Biolab) taptalajt hasznaltunk.

Harom szuszpenziot készitettink a 3 féle mikroorganizmusbol (Escherichia coli,
Salmonella, Staphylococcus aureus). Kiilon-kiilon eldre lelangolt kaccsal az egyes
mikrobatorzsekbdl a szuszpenzidba helyeztiink 1-1 kacsnyit, razogéppel 6sszekevertiik,
majd 24 dras elotenyésztést kovetéen az elkésziilt szuszpenziokbol 0,1 ml-t pipettaztunk
a megfelel lemezekre. A szuszpenzié sejtszamat (108-107 sejt/ml) Densichek késziilék
segitségével ellendriztiik.

Ezutan kovetkezett a lemezontés, amely sordan a leoltott Petri-csészékbe, analitikai
mérlegen 20 gramm meleg TSA taptalajt Ontottink majd finoman korkords
mozdulatokkal elkevertiik és hiilni hagytuk. A megszilardult taptalajokat lelangolt
lyukfaréval kilyukasztottuk 3 helyen, egymastol egyenld tavolsagra.

(200 pl). Kontroll lemezeket is készitettiink, melybe az extrahald elegy keriilt beparlas
el6tti és utani allapotaban. Az extraktummal és illoolajokkal kitdltott Iyukas lemezeket

37°C-on 24 6rara inkubatorba helyeztiik.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kereskedelmi forgalomban kaphato gyogynévény drogok vizsgalatinak eredményei

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 novények extraktumainak ellendrzése soran azt
tapasztaltuk, hogy a kiilonb6z6 gyogyndvény extraktumok koriil nem alakult ki gatld
zona egyik mikroorganizmus esetében sem. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a
gyogyndvényboltban vasarolt eldre csomagolt, szaritott gydgyndvényeknek, habar
mindségmegobrzési idon belill vizsgaltuk oket, az adott vizsgélati kdriilmények kozott
(mintaeldkészités, koncentracio, extrakcidos paraméterek) mar nem rendelkeznek
antimikorbialis hatassal. Ennek egyik oka az lehet, hogy a kereskedelmi forgalomban
kaphato gyogyndvény drogok, az adott csomagolasi és tarolasi koriilmények mellett egy
bizonyos id6 elteltével elveszitik hatdéanyag-tartalmukat. A hdmérséklet és a nedvesség a
két £6 tényezd, amely befolyasolja a névényi termék mindségét és stabilitasat és illoolaj
osszetételét (Najafian, 2014; Thakur et al., 2011).

Masik magyarazat lehet, hogy a mérések sordn vizsgalt koncentraciok (az adott
formaban) nem voltak elegend6k ahhoz, hogy a drogokban 1év6 hatdéanyag mennyiség

kifejtse gatlo hatasat a kivalasztott mikroba torzsekre.

A gyogynoveny illoolajok vizsgdlatanak eredményei
A gyogynovény illoolajok hatasa az Escherichia coli baktériumra

Az Escherichia coli esetében (/. dbra) egyértelmiien lathatd, hogy mind a négy vizsgalt
koncentracidban a levendulanak volt a legnagyobb gatlo hatasa a baktériummal szemben
(4,0-9,3 mm). Masodik legnagyobb gatld zonat pedig a citromfii illoolaja produkalta 3,0-
8,3 mm-es gatlasi zonakkal. Bar ez esetben az is 1athatd, hogy a gatlas mértéke kozott az
kiilonbség (p<0.05).

Megfigyelhet6 az is, hogy mig kakukkfii illéolaja 0,5 m/m%-os koncentracidban szinte
nem rendelkezett mikrobagatld hatassal, addig 1 %-0s oldatban 3,3; 2%-0s
koncentracioban 4,4, mig 5%-0s alkalmazas mellet 7,7 mm-es gatlo zonakat alakitott ki.
Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy a kakukkfii nagyobb koncentracoban vald
alkalmazasa mellett képes kifejteni mikrobagatld hatasat.

A zsalya mikrobagétld hatasarol elmondhato, hogy minden alkalmazott koncentracid

mellett tobbnyire a leggyengébben teljesité menta (1,7-4,0 mm) és legerdsebb

41



KAPCSANDI V. - LAKATOS E. - WALCZ L. — POSGAY M.

antimikrobialis hatast mutatd levendula kozti kdzepes méretli zonat alakitott ki. A
diagram alapjan az is elmondhato, hogy a 0,5- és 1 m/m%-os koncentraciojt illéolajok
esetén a gatlasi zonak eredményei (3-3 mm) k6zott nem volt szignifikans kiilonbség
(p<0.05). Ez a tendencia a tobbi koncentracid esetén nem mondhatd el, ugyanis 2%
alkalmazésa mellett 4 mm, 5%-os oldat estén pedig 7,7 mm-es gatlasi zonat hozott létre,
tehat az eredmények kozott ezen koncentracidk esetén szignifikdns kiilonbségek
mutatkoztak.

Az E. coli estében egyértelmil, hogy a citromfii és a levendula voltak a legnagyobb
hatassal az emlitett baktériumra vonatkozoéan, amely az 6sszes alkalmazott koncentracid
esetében elmondhatd. Az is megfigyelhetd azonban, hogy levendula esetében az 1 és 2
%-o0s koncentracidoban alkalmazott oldat esetén nem volt kiilonbség (6,3-6,3 mm), tehat
ezen illdolaj esetén is dontd fontossagi a megfeleld koncentracio alkalmazasa akar

kozmetikai, terapias vagy élelmiszeripari tekintetben.

Escherichia coli

14,0
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E 12,0 R2=0,9333
g
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2
3 50 = kakukkfii
© 6,0 R2=0,968
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4,0
R2=0,8279
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1. abra: Az egyes gyogynovények kiilonboz6 koncentracioju illoolajanak gatlasi zonaja
az Escherichia coli esetében
Figure 1: Inhibition zone of different concentrations of essential oil for each herb

for Escherichia coli
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Az Escherichia colival szemben a leggyengébb mikrobagatld hatassal a menta
rendelkezett, amelynek legnagyobb mértéke 5 m/m%-os koncentracional is csupan 4 mm-
es volt, amely megegyezik a levendula legkisebb koncentraciojanal kialakult gatld
zonaval.

Az E. coli esetében a gydgy6vény illdolaj koncentraciok és a gatlasi zona nagysaga kozt
szoros linedris dsszefliggések mutatkoztak, ezt igazoljik a 0,82-0,96 R? értékek is. Ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy az E. coli esetében a gyogyndvény illdolaj koncentracio

novelésével, azok antimikrobialis hatasa linearisan ndovekszik.

A gyogynoveny illoolajok hatdsa a Salmonelldra

A Salmonella esetében (2. dbra) a legnagyobb gatlé zonat (8§ mm) szintén a levendula
illoolaja mutatott, ez alol kivételt csupan a 0,5 m/m%-os koncentracio képez. Itt a zsalya
kozel dupla akkora gatlast (4,7 mm) produkalt, mint a levendula (2,3 mm). Kiilonos
tovabba, hogy ennél a koncentracional a kakukkfiinek egyaltalan nem volt mikrobagatld
hatasa a Salmonella esetében.

Masodik legnagyobb gatld hatast a menta produkalt, maximalisan 6 mm-es zonaval,
azonban a levendulahoz hasonldéan a legkisebb koncentracid ez aldl kivétel, ahol a
citromfii kozel kétszer akkora gatld zonat produkalt (2 mm) a mentaval (1,3 mm)
szemben.

A kakukkfli kisebb koncentraciokban igen csekély hatast gyakorolt a Salmonelldra,
amely hatds 1 m/m%-os koncentraci6 alkalmazasa mellett 1,0 mm volt. Ehhez képest a 2
m/m%-os koncentraci6 alkalmazasa szignifikans kiilonbséget (p<0.05) eredményezett a
4,1 mm-es gatlo zona elérésével. Erdekes eredmény, hogy ettél fiiggetleniil az 5%-0s
illéolaj koncentracidé mellett csupan 3,7 mm-es gatld zona alakult ki.

A citromfli 0,5 m/m%-os koncentracioban 2,0 mm-es gatlo zonat alakitott ki, ezutan
azonban az figyelhetd meg, hogy a koncentracié ndvekedésével nem ndvekszik egyenes
aranyban az ill6olaj altal kifejtett antimikrobialis hatds (3,7-4,0 mm), s6t mintha a
citromfii elérte volna maximalis mikrobagatlo hatasat az adott mérési paraméterek

mellett.
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2. abra: Az egyes gyogynovények kiilonb6z6 koncentracidji illoolajanak gatlasi zonaja
az Salmonella esetében.
Figure 2: Inhibition zone of different concentrations of essential oil for each herb

for Salmonella

Végiil érdekes, hogy a zsalya legkisebb koncentracioban kiemelkedden magas kb 4,7
mm-es gatld zonat alakitott ki, nagyobb koncentraciokban azonban mikrobagatld hatasa
jelentdsen csokkent atlagosan 2,0 mm-es zonara. Ez az eredmény azonban az illdolaj
oldat helytelen adagolasdbol adodd szisztematikus mérési hibabol adodhatott (3
parhuzamos).

A linearis 6sszefiiggések vizsgalata sordn megéllapithat6, hogy a citromfii (R?=0,587)
és a zsalya (R?=0,269) kivételével a Salmonella esetében is szoros kapcsolat van a
gyogyndvény illdolajok koncentracidja és a kialakult galtd zondk mérete kozott
(R?=0,830-0,919).

A gyogynivény illoolajok hatisa a Staphylococcus aureus baktériumra
A Staphylococcus aureus esetében (3. dbra) kimagasloan nagy gatlo hatast ért el a

levendula 2 és 5 m/m%-ban 10,4 és 12,7 mm-es zona kialakitasaval. Az 1 m/m%-ban
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alkalmazott illdolajok koziil is a levendula érte el a legnagyobb gatld zénat a tobbi
névénnyel szemben (3,7 mm), a legkisebb koncentracidoban azonban alulmaradt a
citromfith6z képest.

A citromfli minden koncentracioban gatld hatast produkalt, azonban 2 és 5 m/m%-nal
nincs szignifikans eltérés a kialakult gatlo zonak mérete kozott (6,0-6,3 mm).

A kakukkfiinek legkisebb koncentracioban nem volt antimikrobialis hatdsa, valamint
megallapithat6 az is, hogy az 1 és 2 m/m%-os koncentracioban ugyanakkora (2,7 mm)
gatld zonat alakitott ki, amelynek mérete az Sm/m%-os koncentracioé alkalmazéasaval
novekedett meg (8,0 mm) szignifikansan.

A menta csak nagyobb koncentracié alkalmazasa mellett fejtette ki antimikrobialis
hatasat, tehat 0,5-1 m/m%-os oldat formajaban, nem rendelkezett gatlo hatassal a S.
aureussal szemben. Ez a gatl6 hatas azonban a 2 és 5 m/m%-os koncentracié mellett mar
megmutatkozott (2,6-8,0 mm). A két eredmény kozott szignifikans valtozast produkalt a
menta illdolajanak hasznalata. Nagyobb koncentracioban csaknem 3-szor akkora gatld
zonat alakitott ki (67,5%-0s novekedés).

A mentahoz hasonléan a zsdlya is csak nagyobb koncentracié alkalmazasa mellett
fejtette ki antimikrobialis hatasat, tehat 0,5-1 m/m%-os oldat forméjaban, nem
rendelkezett gatld hatassal a S. aureussal szemben. Az is megallapithatd, hogy az dsszes
gyogyndvény kozil ennek az illdolaja volt a legkisebb hatasa az adott baktériummal
szemben. 2 és 5 m/m%-os koncentracié alkalmazasaval is csupan 1,0-2,7 mm-es gatlast
produkalt.

AlevendulaasS. aureus esetében fejtette ki leginkabb gatld hatasat 12,7 mm-es zoénaval,
hasonldan Vasileva et al. (2018) altal elvégzett kutatasokhoz.

A linearis 0sszefliggés vizsgalatok alapjan levonhat6 a kdvetkeztetés, hogy a S. aureus
esetén is szoros Osszefliggés mutatkozott az alkalmazott illdolaj koncentracio és a gatlasi
z6nak mérete kozott (R?=0,829-0,960). Ez az dsszefiiggés a S. aureus vonatkozasaban

minden gyogynovény esetén elmondhatd.
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3. dbra: Az egyes gydgynovények kiillonb6z6 koncentracidju illoolajanak gatlasi zonaja
az Staphylococcus aureus esetében.
Figure 3: Inhibition zone of different concentrations of essential oil for each herb
for Staphylococcus aureus

Eredményeink azt mutattak, hogy a Gram pozitiv baktérium esetén (Staphylococcus
aureus) a gyogynovény illoolajok nagyobb gatldo hatast fejtettek ki. Eredményeink
hasonloak Djenane et al. (2012) altal végzett kisérletekhez, amely soran a Gram-pozitiv
S. aureus érzékenyebb volt az esszecialis illdolajokra, mint a Gram-negativ E. coli.
Oussalah et al. (2007) szintén leirta, hogy a Satureja sp. (borsikafil) négyszeres gatlo
hatast fejtett ki a S. aureusra (Gram-pozitiv), mint az E. coli O157:H7-re vagy a
Salmonella Typhimuriumra (mindkett6 Gram-negativ).

Szamos kutatdé vizsgalta a gydgyndvény adagolasok hatasat egyes élelmiszerek
eltarthatosagara. Vasileva et al. (2018) példaul leirta, hogy a 2,5% és 5% koncentracioban
hozzéaadott levendulahulladékot tartalmazé kenyerek eltarthatosaga megnovekedett (96
oraig) a kontrollhoz képest, és 22 °C-on, 30 °C-on torténd tarolds soran, valamint nem
figyeltek meg gombas vagy bakterialis romlast.

Az illoolaj baktériumokra gyakorolt hatasmechanizmusai kiilonb6zoek lehetnek,

ugymint a sejtfal és a citoplazma membran lebontdsa, a citoplazma koagulécioja €s
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diffuzidja a membran kettds lipidrétegén keresztiil, valamint permeabilitasanak és
funkciojanak megvaltozasa (Nazzaro et al., 2013). Ezen hatasok azonban szamos

tényez6tol fliggenek.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kereskedelmi forgalomban kaphaté gydgyndvény drogokbol késziilt extraktumokkal
végzett kisérletekbdl kidertilt, hogy nagy valdszintiséggel a szaritott ndvényi drogok
hamar elvesztik antimikrobialis hatasukat. Ennek ellenére mas formaban alkalmazva pl.
teajat fogyasztva tovabbi jelentOs pozitiv hatasai lehetnek szervezetiink egészségére. A
szaritott gyogyndvény drogok antimikrobialis hatasanak vizsgalta soran célszer(i lenne az
extrakciés paraméterek (koncentracid, extrahald elegy Osszetétele, homérséklet,
idotartam) modositasa és ezek alapjan tovabbi vizsgalatok elvégzése. A kiilonbozd
gyogyndvény illdolajaknal azonban bebizonyosodott, hogy egyes koncentracidkban
jelentds mikrobagatld hatdst érhetiink el veliik. Osszeségében a vizsgalt
mikroorganizmusokkal szemben legnagyobb gatld eredményt minden esetben a
levendula mutatott. Kiilongsen a S. aureussal szemben szignifikins novekedést mutat a
diagram, itt alakult ki vizsgalatom soran a legnagyobb, tobb mint 12 mm-es gatld zéna 5
m/m%-os koncentracioban. Eredményeink alapjan a gydgynovényekben talalhatd egyes
illéolaj komponensek egyértelmiien sejtkarositd hatassal rendelkeznek az &ltalunk
vizsgalt mikroorganizmusok esetében, melyeknek hatasmechanizmusa val6szinii az adott
komponenstol, az alkalmazott koncentraciotol, a vizsgalt mikroorganizmustol valamint a

kornyezeti tényezoktol fiigg.
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INVESTIGATION OF THE ANTIMICROBIAL EFFECTS OF HERBAL
DRUGS AND ESSENTIAL OILS IN ESCHERICHIA COLI, SALMONELLA
AND STAPHYLOCOCCUS AUREUS

VIKTORIA KAPCSANDI - ERIKA LAKATOS - LAURA WALCZ - MIKLOS
POSGAY
Széchenyi Istvan University, Faculty of agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyarévar

SUMMARY

Nowadays, the field of application of various herbs and spices is very diverse; in
addition to the well-known medicinal uses, they are also used in the cosmetics and food
industries, among others. Their use in the food industry is extremely wide, such as
flavouring and seasoning. However, in many cases, the utilization of colorants in plants
is not negligible, and the aim is to exploit their preservative functions through their
antimicrobial components. Microorganisms that cause food spoilage pose a serious
challenge to food production. Many artificial preservatives have been developed, but
conscious consumers are increasingly opposed to and avoid consuming these additives.
Numerous researches are available on the subject of food preservation of foods with herbs
or their active ingredients. These researches also deal with combining different essential
oils to achieve a more substantial antimicrobial effect when used in smaller amounts. In
our research, we investigated the antimicrobial effect of selected commercially available
herbal drugs (peppermint, lemongrass, medicinal sage, garden thyme, lavender) and the
essential oils of these herbs. The main aim of the research was to investigate the use of
herbal drugs and essential oils in different concentrations (0.5; 1; 2; 5 m / m%) and their
antimicrobial effect. Three pathogenic bacteria, which are also common in food, were
selected during the measurements. The studies included Escherichia coli, Salmonella, and
Staphylococcus aureus. Our experiments with extracts from commercially available
herbal drugs have shown that these dried herbal drugs are likely to lose their antimicrobial
activity soon. However, various herbal essential oils have been shown to have significant
antimicrobial activity at certain concentrations.

Keywords: pathogenic microorganism, active herbal ingredients, antimicrobial effect
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