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Streszczenie

Celem pracy byto oznaczenie zwiazkow lotnych metoda GC/MS w olejkach eterycznych wyekstraho-
wanych z nasion kolendry dwiema metodami oraz okreslenie wptywu tych olejkow na wzrost wybranych
szczepOdw bakterii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus. Olejki eteryczne otrzymano metoda
destylacji z parg wodng przy uzyciu zestawu do destylacji prostej oraz w aparacie Derynga. W olejku
eterycznym wyodrebnionym pierwsza metoda zidentyfikowano 31 zwigzkow, a w olejku z aparatu Deryn-
ga — 25 zwiagzkow. Olejek eteryczny otrzymany podczas destylacji prostej zawieral takie zwiazki, jak:
linalol (31,80 %), kamfora (11,88 %), octan geranylu (8,29 %), geraniol (7,28 %), limonen (7,81 %) oraz
y-terpinen (6,45 %), a wyekstrahowany przy uzyciu aparatu Derynga charakteryzowat si¢ najwigkszym
udziatem linalolu (48,89 %), kamfory (10,50 %), octanu geranylu (9,69 %) oraz p-cymenu (6,60 %). Do
oceny aktywnosci tych olejkow wobec szczepow bakterii fermentacji mlekowej zastosowano metode
dyfuzji studzienkowej. Stwierdzono, ze wielkos¢ stref zahamowania wzrostu badanych szczepow bakterii
zalezata od stezenia zastosowanych olejkéw. Wielkosci tych stref zawieraly si¢ w przedziale 0,1 +
5,8 mm. Olejki eteryczne z kolendry uzyte w stezeniu powyzej 50 % hamowaty wzrost wszystkich bada-
nych szczepow bakterii kwasu mlekowego. Uzyte natomiast w stgzeniu ponizej 50 % dzialaty tylko na
wybrane szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus.
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Wprowadzenie

Olejki eteryczne sg wielosktadnikowymi mieszaninami zwigzkdéw chemicznych
wydzielanych z roslin lub ich cze¢$ci, nalezacych gldéwnie do mono- i seskwiterpeno-
wych weglowodorow oraz ich tlenowych pochodnych. Zawarto$¢ poszczegodlnych
zwigzkow obecnych w olejku jest zmienna i zalezy od gatunku, odmiany i cz¢$ci rosli-
ny, z ktorej zostat on pozyskany, a takze od warunkow $rodowiskowych jej wzrostu
i rozwoju oraz metody izolacji [14]. Najczesciej olejki eteryczne otrzymuje si¢ metoda
destylacji z parg wodng (m.in. z uzyciem aparatu Derynga) oraz ekstrakcji rozpusz-
czalnikami (np. z wykorzystaniem aparatu Soxhleta). Coraz czgsciej stosuje si¢ takze
ekstrakcje ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym, w ktorej kluczowg role odgrywa
odpowiednie dobranie parametrow temperatury, ciSnienia i czasu ekstrakeji [28]. Kaz-
da z tych metod ma swoje wady i zalety. Olejki eteryczne wykazuja szerokie spektrum
wlasciwosci biologicznych, w tym przeciwbakteryjnych, przeciwgrzybowych, przeci-
wutleniajgcych, farmakologicznych, repelentnych oraz biopestycydowych. Sg one sto-
sowane do konserwowania oraz polepszania waloréw smakowych i zapachowych
zywnosci [5], w kosmetologii [1], przemysle farmaceutycznym lub medycynie nie-
konwencjonalnej [8].

Jedng z aromatycznych roslin zielnych uprawianych ze wzgledu na $wieze zielo-
ne liscie wykazujace w okresie wegetacji intensywny aromat oraz owoce bogate w
olejek eteryczny, zwiagzki kumarynowe, flawonoidy, fitosterole i zwigzki biatkowe jest
kolendra siewna (Coriandrum sativum L.) [11, 18]. Olejek eteryczny izolowany z
owocow kolendry jest ciecza o tagodnym, stodkim i korzennym zapachu. Jego sktad
chemiczny zalezy od stopnia dojrzato$ci owocow, od uzytej odmiany kolendry, formy i
miejsca jej uprawy. Olejek ten jest produkowany glownie w Europie Wschodniej, a
wiodgcym producentem jest Rosja. Przechowywany w ciemnos$ci przez rok nie zmie-
nia smaku ani zapachu. Jego cechy sensoryczne ulegaja zmianie, jezeli jest ekspono-
wany na §wiatlo. Olejek z kolendry zostat zatwierdzony do stosowania w zywnoS$ci
przez FDA (Food and Drug Administration), FEMA (Flavour and Extract Manufactu-
rers’ Association) i Rade Europy [4]. W przemysle spozywczym jest on gléwnie uzy-
wany jako $rodek zapachowy i smakowy. W tym celu jest dodawany do napojow alko-
holowych i1 bezalkoholowych, stodyczy, tytoniu oraz wyrobow ciastkarskich. Moze on
by¢ takze stosowany jako Srodek przedtuzajacy trwato$¢ zywnosci oraz chronigcy
przed rozwojem niepozadanych drobnoustrojow saprofitycznych i patogennych. Wy-
kazano jego aktywno$¢ wobec Staphylococcus aureus, Streptococcus haemolyticus,
Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli oraz Proteus vulgaris [2,
21, 24]. Obserwowano jego hamujacy wptyw na wzrost bakterii z rodziny Enterobac-
teriaceae oraz ple$ni po dodaniu do migsa mielonego cielgcego przechowywanego w
warunkach chtodniczych [15]. Zastosowanie kolendry w formie olejku jest atrakcyj-
niejsze, poniewaz jako przyprawa nalezy ona do najbardziej zanieczyszczonych mi-
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krobiologicznie. Olejek eteryczny z kolendry moglby by¢ takze dodawany do produk-
tow migsnych podlegajacych fermentacji z udzialem bakterii mlekowych oraz do prze-
tworow mlecznych. Istotne wydaje si¢ okreSlenie wrazliwosci tych bakterii w odnie-
sieniu do uzytego olejku.

Celem pracy bylo oznaczenie sktadu chemicznego olejkow eterycznych wyeks-
trahowanych z nasion kolendry dwiema metodami oraz okreslenie wptywu tych olej-
koéw na wzrost wybranych szezepow bakterii kwasu mlekowego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity nasiona kolendry (McCormick, Polska S.A) zaku-
pione w jednym z lokalnych sklepow w Warszawie. 1zolacje olejkow eterycznych
prowadzono metoda destylacji z parg wodng w zestawie do destylacji prostej (DP) oraz
metodg destylacji z parg wodng w aparacie Derynga (WPL Gliwice; DPD). W obu
przypadkach rozdrobnione w mtynku elektrycznym nasiona kolendry (30 g) zalewano
wodg destylowang (400 ml) i prowadzono destylacje przez 4 h. Destylat otrzymywany
przy uzyciu zestawu do destylacji prostej chtodzono do temp. 20 £ 2 °C, przenoszono
do rozdzielacza i ekstrahowano dichlorometanem. Wydzielong warstwe organiczng
zawierajacg wyekstrahowane zwigzki suszono bezwodnym siarczanem magnezu, sg-
czono przez saczek do kolbki, z ktorej nastepnie odparowywano rozpuszczalnik za
pomoca wyparki obrotowej z regulowanym ci$nieniem (Biichi, Szwajcaria) i otrzymy-
wano oleistg substancj¢ o charakterystycznym zapachu. Po zakonczeniu procesu desty-
lacji w aparacie Derynga zgromadzony na powierzchni wody w odbieralniku olejek
umieszczano w wyskalowanej czesci odbieralnika i odczytywano jego objetose.

Analize jakoSciowa 1 iloSciowg olejkow eterycznych wykonywano metoda
GC/MS przy uzyciu chromatografu gazowego Agilent Technologies GC 7890A sprze-
zonego z detektorem mas Agilent Technologies 5975C VL (Triple-Axis Detector —
Agilent Technologies, Inc., USA). Rozdziat zwigzkdéw przebiegat w kolumnie kapilar-
nej DB-5MS o dlugosci 25 m, $rednicy 0,2 mm i grubosci filmu fazy stacjonarnej
0,33 um. Jako gazu no$nego uzywano helu z przeptywem 0,6 ml'min™'. Stosowano
programowang temperatur¢ kolumny: 3 min w temp. 40 °C, wzrost o 4 °C'min" do
160 °C, nastepnie wzrost o 10 °C-min” do 280 °C. Widma masowe rejestrowano z za-
stosowaniem jonizacji elektronowej (70 €V), a powstale jony skanowano w zakresie 33
+ 333 Da. Analiz¢ jakoSciowg prowadzono na podstawie widm MS, porownujac je
z widmami z biblioteki NIST. Tozsamo$¢ zwigzkow potwierdzano takze indeksami
retencji na podstawie danych literaturowych. Indeksy retencji kazdego zwigzku obli-
czano przy uzyciu serii homologicznych n-alkanow C7-C24 [25].

Oznaczano aktywnos¢ olejkow eterycznych z kolendry wobec 23 szczepow bak-
terii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus pochodzacych z kolekcji czystych
kultur Zaktadu Biotechnologii Mleka WNoZ SGGW. Uzyto po 7 szczepéw z gatunku
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Lb. acidophilus (Lb. acidophilus AD 200, Lb. acidophilus DDS-1, Lb. acidophilus
DSM 24737, Lb. acidophilus La-14, Lb. acidophilus La3, Lb. acidophilus La-5, Lb.
acidophilus ATCC 700396) i Lb. casei (Lb. casei 01, Lb. casei ATCC 393, Lb. casei
DN-114001, Lb. casei PB121, Lb. casei ATCC 334, Lb. casei subsp. paracasei LCP,
Lb. casei subsp. rhamnosus LCR) oraz po 3 szczepy z gatunku Lb. rhamnosus (Lb.
rhamnosus 573, Lb. rhamnosus ATCC 53103, Lb. rhamnosus Lcr35), Lb. delbrueckii
(Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ATCC 11842, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
DSM 24734, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ATCC 4797) i Lb. plantarum (Lb. plan-
tarum DSM 9843, Lb. plantarum ATCC 8014, Lb. plantarum NCAIM B.01834). Sto-
sowano metode dyfuzji studzienkowej. Zawiesing bakteryjng o gestosci 107 jtk-cm™
uzyskang poprzez roztworzenie wyhodowanej biomasy komérkowej w jatowym ptynie
Ringera posiewano wglebnie na podtoze MRS agar (Srednica ptytek Petriego 90 mm),
a nastgpnie wycinano w nim studzienki o $rednicy 5 mm, do ktoérych nanoszono po
20 pl olejku w zakresie stezen od 1 do 100 %. Olejek zostat rozpuszczony w mieszani-
nie trzech rozpuszczalnikow organicznych w stosunku objetosciowym 4 : 1 : 1 (chloro-
form : metanol : DMSO). Mieszanina tych rozpuszczalnikow stanowila takze probe
kontrolng. Po inkubacji w cieplarce w temp. 37 °C, prowadzonej w warunkach beztle-
nowych przez 72 h, mierzono strefe¢ zahamowania wzrostu bakterii (bez $rednicy stu-
dzienki).

Uzyskane wyniki analizowano przy wykorzystaniu pakietu Statgraphics XVII
Centurion. Obliczano warto$ci $rednie i odchylenia standardowe. Przeprowadzono
dwuczynnikowg analiz¢ wariancji, wykorzystujac test HSD Tukeya przy poziomie
istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Analiza GC/MS umozliwita zidentyfikowanie ponad 99 % zwigzkéw wystepuja-
cych w olejku eterycznym z nasion kolendry otrzymanym zaréwno metodg destylacji
z parg wodna z uzyciem zestawu do destylacji prostej (DP), jak i metoda destylacji
z parg wodng w aparacie Derynga (DPD). W probcee olejku DP stwierdzono obecnosé
31 zwigzkdéw, a w probee olejku otrzymanego w aparacie Derynga — 25 zwigzkow
(tab. 1). Roznice pod wzglgdem liczby zidentyfikowanych zwigzkow moga wynikac
z rozpuszczalnosci wyekstrahowanych substancji w rozpuszczalniku (dichlorometanie)
zastosowanym po destylacji z parg wodng z uzyciem zestawu do destylacji proste;j.
Sourgmabhi i wsp. [23] wyodrebnili 32 zwigzki w olejku z nasion kolendry, ale przy
uzyciu aparatu Clevengera. Natomiast Politeo i wsp. [20] scharakteryzowali 8 zwigz-
kow, wsrod ktorych dominowat linalol (92 %). Wigkszos¢ zidentyfikowanych w bada-
nych olejkach eterycznych zwigzkdéw nalezata do grupy monoterpenéw i ich tlenowych
pochodnych. Pod wzgledem ilosciowym w obu olejkach dominowaty linalol, octan
geranylu, kamfora i geraniol. Olejek eteryczny z kolendry otrzymany w aparacie De-
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rynga charakteryzowat si¢ jednak wigkszym udziatem linalolu (48,89 %) i octanu ge-
ranylu (9,69 %) niz olejek DP, w ktorym linalol stanowit 31,8 %, a octan geranylu —
8,29 %. Zawartosc¢ linalolu jako gtownego sktadnika olejku eterycznego kolendry mo-
ze si¢ zmienia¢ wraz ze stopniem dojrzato$ci owocoéw. Niedojrzale owoce zawierajg 8
razy mniej linalolu (10,96 %) niz owoce w petni dojrzate (87,54 %) [17]. Zwykle tez
odmiana drobnoowocowa kolendry charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia linalolu
w olejku w pordwnaniu z odmiang gruboowocowa. Olejek z nasion kolendry uprawia-
nej w Bangladeszu charakteryzuje si¢ mniejszg zawarto$cia linalolu (37,65 %) [3] niz
ten pochodzacy z Algierii (73,11 %) [16]. Olejek eteryczny otrzymany metodg destyla-
cji z parg wodng z uzyciem zestawu do destylacji prostej (DP) zawieral takze limonen
(7,81 %), y-terpinen (6,45 %), a-pinen (3,90 %), B-myrcen (2,53 %), terpinen-4-ol
(2,31 %), kamfen (1,65 %), anetol (1,15 %), sabinen (0,65 %) oraz kwasy ttuszczowe,
ktore zwykle sg sktadnikami oleju uzyskiwanego z nasion kolendry. W sktadzie olejku
wyodrebnionego z uzyciem aparatu Derynga nie zidentyfikowano a-tujenu, sabinenu,
limonenu, propionianu geranylu, estrow kwasu ftalowego czy tez kwasu laurynowego
oraz linolowego. Natomiast w niewielkich ilosciach wystepowat tlenek linalolu, cytro-
nelol, dodekanal, 2-dodecenal oraz kariofilen nalezacy do seskwiterpendw. Wymienio-
ne zwigzki nie byly obecne w olejku DP. Wylacznie w sktadzie olejku eterycznego
otrzymanego w aparacie Derynga stwierdzono obecnos¢ p-cymenu (6,60 %) wystepu-
jacego takze w nasionach czarnuszki siewnej. Stosujgc ekstrakcje ditlenkiem wegla
w stanie nadkrytycznym mozna otrzymac olejek z kolendry bogatszy w linalol,
y-terpinen, limonen, a-pinen i kamfor¢ niz wyodrebniajac go metoda hydrodestylacji
[28]. Coelho i wsp. [6] nie obserwowali istotnych roznic w sktadzie chemicznym olej-
kéw z kolendry otrzymanych tymi dwoma metodami. Jak zauwazyli Grosso i wsp.
[10], wigkszos¢ zidentyfikowanych zwigzkow w tych olejkach nalezata do grupy tle-
nowych pochodnych monoterpendéw. Stwierdzili oni takze w olejkach otrzymanych
metodg ekstrakcji ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym mniejsza zawarto§¢ mo-
noterpenowych weglowodorow w porownaniu z metodg hydrodestylacji. Najlepsze
warunki ekstrakcji nadkrytycznej obu rodzajow tych komponentow osiggnegli przy
zastosowaniu cisnienia 90 barow, temp. 40 °C oraz szybkosSci przeptywu ditlenku we-
gla— 1,10 kg/h.

Po przeanalizowaniu wartos$ci $rednich stref zahamowania wzrostu badanych
szczepOw bakterii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus stwierdzono, ze zmie-
niaty si¢ one w zaleznosci od rodzaju i stezenia zastosowanego olejku oraz od uzytego
szczepu bakteryjnego. Wraz ze wzrostem st¢zenia dodawanych olejkéw eterycznych
z kolendry obserwowano wigksza strefe zahamowania wzrostu testowanych bakterii
kwasu mlekowego (tab. 2, 3, 4 i 5). Wielkos$¢ tych stref nie byla jednak duza i tylko
w przypadku 4 szczepow (Lb. acidophilus DDS-1, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
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Tabela 1. Skfad olejku eterycznego z nasion kolendry, otrzymanego metoda destylacji z para wodna
z uzyciem zestawu do destylacji prostej (DP) oraz aparatu Derynga (DPD)
Table 1.  Composition of essential oil from coriander seeds, produced by steam distillation using
a straight distillation set (DP) and Deryng apparatus (DPD)
. Indeks retencji | Zawarto$¢ / Content
Lp Zwiazek . o
No. Compound Retention Index [%]
(RI) DP DPD
1. Heptanal / Heptanal 896 0,31 0,20
2. a-tujen / a-thujene 926 0,20 -
3. a-pinen / o-pinene 927 3,90 3,69
4. Kamfen / Camphene 945 1,65 1,02
5. Sabinen / Sabinene 968 0,65 -
6. B-myrcen / B-myrcene 992 2,53 1,76
7. Octanal / Octanal 984 0,05 0,12
8. p-cymen / p-cymene 1015 - 6,60
9. Limonen / Limonene 1021 7,81 -
10. y-terpinen / y-terpinene 1058 6,45 3,97
11. Tlenek linalolu / Oxide linalool 1068 - 0,42
12. 2-karen / 2-carene 1078 1,57 0,94
13. Linalol / Linalool 1088 31,80 48,89
14. Kamfora / Camphor 1140 11,88 10,50
15. Terpinen-4-ol / Terpinen-4-ol 1180 2,31 1,16
16. a-terpineol / a-terpineol 1186 2,37 1,50
17. 2-pinen-4-on / 2-pinen-4-on 1190 1,20 0,13
18. Cytronelol / Citronellol 1235 - 0,36
19. Geraniol / Geraniol 1262 7,28 6,33
20. Anetol / Anethole 1280 1,15 0,56
21. Octan myrtenylu / Myrtenyl acetate 1326 0,81 0,51
22. Propionian geranylu / Geranyl propionate 1477 0,39 -
23. Octan geranylu / Geranyl acetate 1382 8,29 9,69
24, Dodecanal / Dodecanal 1409 - 0,10
25. Kwas 2-decenowy / 2-decenoic acid 1417 1,35 -
26. Kariofilen / Caryophyllene 1422 - 0,09
27. 2-dodecenal / 2-dodecenal 1462 - 0,48
28. 2-decenal / 2-decenal 1645 0,86 -
29. Tetradecanal / Tetradecanal 1615 0,15 -
30. Kwas laurynowy / Dodecanoic acid 2101 0,39 -
31. Eikozen / Eicosene 2110 0,28 -
32. 7-tetradecene / 7-tetradecene 1615 0,22 -
33. Kwas mirystynowy / Tetradecanoic acid 1775 0,51 0,20
Ester butylowotetradecylowy kwasu ftalowego
34 Phthalic acid butyl tetradecyl ester 1886 0,19 )
35. Kwas palmitynowy / Hexadecanoic acid 1975 1,43 0,50
36. Kwas linolowy / Octadecadienoic acid 2135 1,17 -
37. Kwas oleinowy / Oleic acid 2148 - 0,10
33 Ester ditridecylowy kwasu 1,2-dibenzenodikarboksylowego 2550 031 )
) 1,2-dibenzenedicarboxylic acid ditridecyl ester i
Suma zwigzkoéw / Total compounds - 99,46 99,78
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ATCC 11842, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus DSM 24734, Lb. delbrueckii subsp.
lactis ATCC 4797) przekroczyta warto$¢ 5 mm. Uzycie olejku eterycznego z kolendry
otrzymanego w aparacie Derynga, zastosowanego w stezeniu 5 %, spowodowato nie-
wielkie zahamowanie wzrostu tylko dwdch szczepow bakteryjnych z gatunku Lb. aci-
dophilus (Lb. acidophilus AD 200, Lb. acidophilus DDS-1), w st¢zeniu 12,5 % wraz-
liwos¢ wykazaty dwa kolejne szczepy (Lb. acidophilus La3, Lb. acidophilus ATCC
700396), a w stezeniu 25 % byly to juz wszystkie badane szczepy bakteryjne tego ga-
tunku (tab. 2). Z kolei drugi olejek eteryczny wyodrgbniony z kolendry, uzyty w steze-
niu 2 %, wykazat stabe dzialanie hamujace wobec Lb. acidophilus La-5, w stgzeniu 5 i
12,5 % wrazliwy na jego dzialanie okazatl si¢ takze Lb. acidophilus La-3, a w wyz-
szych stezeniach pozostate szczepy tego gatunku.

W grupie szczepow bakteryjnych z gatunku Lb. casei wrazliwy na dziatanie olej-
ku eterycznego otrzymanego przy uzyciu aparatu Derynga, zastosowanego we wszyst-
kich stezeniach, byt Lb. casei ATCC 393 oraz Lb. casei DN-114001 (tab. 3). W przy-
padku pozostalych szczepoéw tego gatunku oraz szczepdéw bakteryjnych gatunku Lb.
rhamnosus strefy zahamowania wzrostu obserwowano, kiedy olejek ten zostat dodany
do podtoza w stezeniu 12,5 % oraz wyzszych. Wielkos¢ stref powstatych po zastoso-
waniu tego olejku eterycznego w stezeniu 85 % i 100 % byta porownywalna i nie
przekroczyta 4 mm. Natomiast aktywnos$¢ drugiego olejku w odniesieniu do szczepow
bakteryjnych z gatunku Lb. casei byta widoczna przy stezeniu 5 %, a wobec szczepow
Lb. rhamnosus prawie w kazdym zastosowanym ste¢zeniu. Testowane szczepy wykaza-
ty nieznacznie wigkszg wrazliwo$¢ wobec olejku eterycznego z aparatu Derynga niz
olejku otrzymanego drugim sposobem. Wyzszg aktywnos$¢ w odniesieniu do szczepoéw
bakterii kwasu mlekowego nalezacych do gatunku Lb. delbrueckii (tab. 4) oraz Lb.
plantarum (tab. 5) zaobserwowano takze w przypadku olejku eterycznego z kolendry
wyodrebnionego w aparacie Derynga. Najwicksza wrazliwo$¢ na dzialanie tego olejku
wykazaty szczepy: Lb. delbruecki subsp. bulgaricus ATCC 11842, Lb. delbruecki
subsp. bulgaricus DSM 24734, Lb. delbruecki subsp. lactis ATCC 4797 oraz Lb. plan-
tarum DSM 9843. Wielkos¢ stref zahamowania wzrostu tych pateczek zawierata si¢ w
przedziale 5,0 + 5,8 mm (olejek uzyto w najwyzszym stezeniu). Wigksza wrazliwos¢
badanych szczepow bakterii kwasu mlekowego na dziatanie olejku z aparatu Derynga
w porownaniu z drugim uzytym olejkiem eterycznym moze wynikaé z roznic w ich
sktadzie chemicznym. Olejek eteryczny z kolendry wyizolowany przy uzyciu aparatu
Derynga charakteryzowatl si¢ wigksza zawartos$cig linalolu oraz octanu geranylu i tylko
w jego sktadzie stwierdzono obecnos¢ p-cymenu. Niektore dane wskazujg, ze linalol
jako jeden ze skladnikow olejku wykazuje aktywnos$¢ przeciwbakteryjng wobec roz-
nych drobnoustrojow [16, 23] oraz aktywno$¢ przeciwgrzybowa [22]. Duarte i wsp. [7]
stwierdzili, ze zaréwno linalol, jak i olejek eteryczny z kolendry hamowaty wzrost
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bakterii Campylobacter jejuni i Campylobacter coli odpowiedzialnych za zatrucia po-
karmowe wsrod mieszkancow Unii Europejskiej w 2013 roku oraz zmniejszaty bioma-
s¢ biofilmow wytwarzanych przez te szczepy. Zengin i Baysal [27] wykazali natomiast
addytywny efekt linalolu w potaczeniu z cukaliptolem wobec wszystkich badanych
drobnoustrojow. We wczesniejszych badaniach Koztowska i wsp. [13] rowniez wyka-
zaty wrazliwo$¢ badanych bakterii kwasu mlekowego wobec handlowego olejku ete-
rycznego z kolendry, gdy zostat on dodany do podtoza w zakresie stezen 50 + 100 %.
Olejek ten zastosowany w stezeniu ponizej 50 % dziatal tylko na wybrane szczepy
bakterii z rodzaju Lactobacillus, osiagajac wielkos¢ stref zahamowania ich wzrostu
w przedziale 0,1 + 2,3 mm. Koztowska i wsp. [12] nie zaobserwowali takze wptywu
ekstraktow z roslin przyprawowych na wzrost wigkszosci badanych bakterii fermenta-
cji mlekowej z wyjatkiem ekstraktu z rozmarynu, ktory byt aktywny wobec szczepdw
Lb. acidophilus 1 Lb. delbrueckii. W badaniach Piaseckiej-Jézwiak 1 wsp. [19] wyka-
zano mozliwo$¢ stosowania olejkdéw eterycznych w odpowiednich stezeniach, jako
komponentéw preparatow probiotycznych przeznaczonych dla zwierzat. Dodatek ta-
kiego olejku mogtby poprawi¢ walory zapachowe preparatow, a tym samym wplyngc
na jego wigksze pobieranie przez zwierzeta hodowlane. Elgayyar i wsp. [9] rowniez
badali wptyw olejku z kolendry na jeden szczep z gatunku Lb. plantarum i wykazali
wielkos¢ strefy zahamowania wzrostu tego szczepu w granicach 11 mm. Otrzymana
warto$¢ nie zawierata §rednicy krazka, ktora wynosita 6 mm. Badacze przyjeli, ze stre-
fa zahamowania wzrostu ponizej 6 mm wskazuje na brak wrazliwosci ze strony bada-
nych drobnoustrojow. W odniesieniu do tego zatozenia mozna wysnu¢ przypuszczenie,
ze szczepy bakterii Lactobacillus testowane w niniejszej pracy byly oporne na zasto-
sowane stgzenia obu olejkow. Swiadcza o tym otrzymane wielkosci stref zahamowania
wzrostu badanych szczepow bakteryjnych, ktore nie przekroczyty 6 mm.

Whioski

1. Przy zastosowaniu analizy GC/MS w olejku eterycznym z nasion kolendry otrzy-
manym metoda destylacji z parg wodng w zestawie prostym zidentyfikowano 31
zwigzkow, a w olejku otrzymanym z uzyciem aparatu Derynga — 25 zwigzkow.

2. W obu olejkach z kolendry dominujacym iloSciowo zwigzkiem byt linalol. Jego
zawarto$¢ w olejku wyodrebnionym przy uzyciu aparatu Derynga byta wigksza niz
w olejku otrzymanym z uzyciem zestawu do destylacji prostej i stanowila ok.
49 %.

3. Wszystkie badane szczepy bakterii kwasu mlekowego byty wrazliwe na dziatanie
obu olejkow eterycznych dodanych do podtoza w zakresie stezen 50 + 100 %, przy
czym s$rednica stref zahamowania wzrostu tych bakterii nie przekroczyta 5,8 mm.

4. Olejki eteryczne z kolendry uzyte w stezeniu ponizej 50 % dziataty tylko na wy-
brane szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus, osiagajac wielkos$¢ stref zahamo-
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wania ich wzrostu w przedziale 0,1 + 1,8 mm. Moze to sprzyja¢ zastosowaniu tych
olejkow do produkcji wyroboéw z udziatem pateczek kwasu mlekowego.
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CHEMICAL COMPOSITION OF CORIANDER ESSENTIAL OIL AND ITS EFFECT ON
GROWTH OF SELECTED LACTIC ACID BACTERIA

Summary

The objective of the study was to determine, using a GC/MS method, the volatile compounds in the
coriander essential oils extracted from coriander seeds by two methods, and to determine their effect on
the growth of selected bacteria strains of the Lactobacillus genus. The essential oils were produced by
a steam distillation method with the use of a straight distillation set and in a Deryng apparatus. 31 com-
pounds were identified in the essential oil extracted by the first method and 25 compounds in the oil from
the Deryng apparatus. The essential oil obtained by the straight distillation contained such compounds as:
linalool (31.80 %), camphor (11.88 %), geranyl acetate (8.29 %), geraniol (7.28 %), limonene (7.81 %),
and y-terpinene (6.45 %). The oil extracted using the Deryng apparatus was characterized by the highest
percent content of linalool (48.89 %), camphor (10.50 %), geranyl acetate (9.69 %), and p-cymene
(6.60 %). A well diffusion method was applied to assess the activity of those oils against the strains of
lactic acid bacteria. It was found that the size of the zones of the growth inhibition of tested bacterial
strains depended on the concentration of the essential oils used. The sizes of those zones ranged between
0.1 = 5.8 mm. The coriander essential oils used at the concentrations above 50 % inhibited the growth of
all the tested strains of lactic acid bacteria. When the concentrations of coriander essential oils used were
below 50 %, the oils affected only some selected bacterial strains of the Lactobacillus genus.
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