LATVIJAS UNIVERSTATE
BIOLOGIJAS FAKULTATE
MIKROBIOLOGIJAS UN BIOTEHNOLOGIJAS KATEDRA

AUGU EKSTRAKTU UN ETERISKO ELLU SATUROSU
AUGLU UN DARZENU TIRISANAS LIDZEKLU SASTAVA
IZSTRADE

Magistra darbs

Autors: Katrina Vimere
Stud. apl. Nr. kh09022

Darba vaditajs: Dr. biol., asoc. prof. Vizma Nikolajeva

RIGA 2021



KOPSAVILKUMS

Auglu un darzenu virsmas ir piesarnotas ar mikroorganismiem un pesticidu atliekvielam.
Merkis bija izstradat augu ekstraktu un &terisko ellu saturoSu auglu un darzenu tiriSanas Iidzekla
sastavu. Tika noskaidrota 10 augu ekstraktu un 11 &terisko ellu antimikrobiala aktivitate. No 8
auglu un darzenu virsmu uzs€jumiem tika iegiita aina par virsmu mikrobiomu. Tika izveidoti
tiriSanas lidzeklu sastavi un parbaudita to antimikrobiala aktivitate, ka arT novertéta sp&ja notirit
gurka virsmu.

Starp visam pétamajam komponent€m ugunspukes un berza ekstraktiem un kanéla,
piparmétras, citronzales un 4 zaglu &teriskajam ellam piemita vislielaka antimikrobiala aktivitate.
Uz auglu un darzenu virsmas sastopamas gan baktgrijas, gan sénes. TiriSanas Iidzeklis bija efektivs

pret kokiem, bet ne pret séném. P&tjjums jaturpina, uzlabojot Iidzekla sastavu.

Atslegvardi: auglu un darzenu tiriSanas lidzekli, augu ekstrakti, &teriskas ellas,
antimikrobiala aktivitate, auglu un darzenu virsmas mikrobioms, agara diftzija, minimala

inhib&josa koncentracija



SUMMARY

Formulation development of fruit and vegetable cleaners containing plant

extracts and essential oils

Fruit and vegetable surfaces are contaminated with microorganisms and pesticide residues.
The aim of this study was to develop fruit and vegetable cleaners formulation containing plant
extracts and essential oils. Antimicrobial activity of 10 plant extracts and 11 essential oils was
evaluated. Fruit and vegetable surface microbiome obtained from 8 fruits and vegetables was
described. The cleaner formulations were developed and their antimicrobial activity and efficiency
to clean the surface of a cucumber was evaluated.

Among all the tested components extracts of fireweed and birch and essential oils of
cinnamon, peppermint, lemongrass and 4 Thieves showed the highest antimicrobial activity.
Bacteria and fungi were found on the surface of fruits and vegetables. The cleaner was effective

against cocci but not against fungi. The research must be continued to improve the formulation.

Keywords: fruit and vegetable cleaners, plant extracts, essential oils, antimicrobial activity,

microbiome of fruit and vegetable surfaces, agar diffusion, minimal inhibitory concentration



SATURS

IEVADS ...ttt bbbttt n et et nre s 6
1. LITERATURAS APSKATS .....ciiiiiititeiiiistetetee st ss sttt ss s 7
1.1. Auglu un darzenu piesarnojuma ProblE€MAS ...........cccverreerieriiiierie e 7
1.2. Auglu un darzenu virsmas MIiKrODIOMS. .......cccviiiieiiiiiienie e 8
1.3. AUgu SINtEZBLAS VICIAS ..uvviiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 11
1.4. Petijuma izmantoto augu ekstraktu un €terisko ellu raksturojums..........c.coccernenee. 13
1.5. 0. AUQU BKSTIAKEI.....couveviieeieeieesie ettt 17
1.5.2. BLEriSKAS €I1AS 1.vvvvvivirieirisisisiieeeeee e 20

1.5. Svaigu auglu un darzenu attiriSanas Metodes........ccoovvrvrriiieriiiiie e 22
1.6. Auglu un darzenu tiriSanas lidzeklu apskats un to sastavdalu raksturojums............ 26

2. MATERIALI UN METODES .......ocooiiiiiiiiiiiiiiiitisissss s 30
2.1. Izmantotie materiali Un 1€KATLAS ........c.eerueeiiiiiiiiiie et e 30
2.1.1. Ekstrakti un &teriskas ellas ........cccoooveiiiiiiiiiiii e 30
2.1.2. AUELE UN AAIZEN c.vivviiiiiiiiee 32
2.1.3. Mikroorganismu celmi Un Barotnes...........ccooeiieieene e 32
2.1.4. Reagenti, piederumi Un 1€KATTAS ..........ccerveiriiriiieriieieeisie e 33

2.2, 1ZMAantotas METOAES ......eeivieiieiiiieitie ittt r e nns 34
2.2.1. Agara diftizijas metode antimikrobialas aktivitates novertésanai .................... 34

2.2.2. Minimalas inhib&josas un minimalas baktericidas vai fungicidas koncentracijas

NOTEIKSANA ... e 35
2.2.3. Tir1Sanas lidzeklu pagatavoSana ..........ccocvevviiiieieiiiiesceee e 35

2.2.4. Noslauctjumu uzs€jumi no auglu un darzenu Virsmas ..........ccoceevveernneriennenns 36

2.2.6. Tir1Sanas lidzeklu efektivitates noteikSana ..........cccooveriniiinii e 37

3. REZULTATI UN DISKUSITA ....cciiiieiiieieieieisieeieieieieiesese et sesesesesesesesesesesenes 38

3.1. Ar agara difuzijas metodi novértéta ekstraktu un &terisko antimikrobiala aktivitate 38



3.2. MIC UN MBC I IMFC ...t 41

3.3. Auglu noslaucTiumu reZUItAL .........ooiveriiiiiie e 45
3.4. TiriSanas lidzeklu antimikrobiala aktivitate ........ccoovereriiiieiiiiiee e 48
3.5. Tir1Sanas I1dzekla efektiVItAte. ........ccuviieiiiiiciiee s 50
4. SECINATUMI ..ottt ettt ettt ettt ettt sttt sttt se e et sns 53
5. PATEICIBAS ......coiiiiiitetetetete ettt ettt ettt sttt s et sttt s st et bene s s e 54
6. LITERATURAS SARAKSTS ....coiiiiieictie ittt ettt sttt 55



IEVADS

Augli un darzeni ir veseliga uztura nozimiga sastavdala, jo ir avots baribas vielam, ka ari
vitaminiem un mineralvielam, kas nepiecieSamas cilvéka kermena vajadzibu nodroSinaSanai.
Pasaules Veselibas organizacija rekomend€ diena uznemt uztura vismaz 400 g auglu un darzenu,
lai samazinatu hronisko saslimSanu, ka vézis, diab&ts, aptaukosanas un kardiovaskularas slimibas,
attistibas risku. Turklat iesaka auglus un darzenus uznemt neapstradata veida, lai uznemtu vielas,
kas var samazinaties vai pat izzust &diena apstrades laika (Bhilwadikar 2019).

Lai apmierinatu pieaugoSo cilvéku pieprasjumu péc augliem un darzeniem,
lauksaimniecibas zem&s pastiprinati tiek pielietoti pesticidi, kas nonak arT uz auglu un darzenu
virsmam un cilvékiem ir potenciali toksiski (Bhilwadikar 2019). Uz auglu un darzenu virsmam var
atrasties ari dazadi nepatogéni un patogéni mikroorganismi. Ar augiem saistit0S nepatogenos
mikroorganismus uznemot uztura, var attistities alergijas (Leff and Fierer 2013), bet patogénie
antibiotiku rezistentie mikroorganismi var nodot antibiotiku rezistences geénus, kad
mikroorganisms nonak zarnu trakta un mijiedarbojas ar tur esoSo mikrofloru (Kharousi 2016).
Patogénie mikroorganismi (piem&ram, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Clostridium
botulinum u.c.) var ari izraisit plasus slimibas uzliesmojumus (Gutiérrez del Rio et al. 2018).

Ta ka liela dala pesticidu ir hidrofobi (Bhilwadikar 2019) un mikroorganismi piesaistas pie
auglu un darzenu apvalku dabiskajiem vaskiem, kas arT atgriiz tideni (Ukuku and Fett 2002), tad
mazgasana ar Udeni var nebut pietieckami efektivs veids, lai atbrivotos no toksiskajiem
savienojumiem un mikroorganismiem, kas atrodas uz auglu un darzenu virsmas. Laba alternativa
ir dazadi saimniecibas lidzekli, kas ir salidzino$i 1€ti, viegli pieejami, efektivi un partikas drosi
(Bhilwadikar 2019). Sobrid Eiropas Savieniba netiek razots neviens auglu un darzenu tiri$anas
lidzeklis mitro salveSu forma.

Darba merkis ir izstradat augu izcelsmes (tai skaita augu ekstraktu un &terisko ellu) saturosu
auglu un darzenu tiriSanas lidzekla sastavu, ko var€tu izmantot mitro salveSu un izsmidzinama
lidzekla pagatavosSanai.

Darba uzdevumi:

1. Apkopot informaciju par augu ekstraktu un €terisko ellu kimisko sastavu un antimikrobialo
potencialu.

2. Novertét augu ekstraktu un &terisko ellu antimikrobialo aktivitati pret Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans un Aspergillus niger.

3. Izveidot auglu un darzenu tiriSanas lidzekla sastavu un novertet ta tiriSanas efektivitati.



1. LITERATURAS APSKATS
1.1. Auglu un darzenu piesarnojuma problémas

Augli un darzeni ir veseliga uztura nozimiga sastavdala, jo ir avots baribas vielam, ka ari
vitaminiem un mineralvielam, kas nepiecieSamas cilvéka kermena vajadzibu nodrosSinaSanai.
Pasaules Veselibas organizacija rekomendé diena uznemt uztura vismaz 400 g auglu un darzenu,
lai samazinatu hronisko saslimsanu, ka vézis, diabéts, aptaukoSanas un kardiovaskularas slimibas,
attistibas risku. Turklat iesaka auglus un darzenus uznemt neapstradata veida, lai uznemtu vielas,
kas var samazinaties vai pat izzust &diena apstrades laika. Svaigu auglu un darzenu uznemsanai
uztura kliistot izplatitakai, palielinas ar1 iesp€ja saslimt, infic€joties vai saind€joties ar patogéniem
mikroorganismiem un toksiskiem savienojumiem (parskats Bhilwadikar 2019).

Pasaulg katru gadu saslimst apmeéram 48 miljoni cilvéku, un kopuma klasificétas vairak neka
250 ar partiku saistttas saslimSanas. Tas galvenokart izraisa infekciozi mikroorganismi un toksiskas
vielas. Visizplatitakas saslim$anas izraisa Salmonella spp., norovirusi, Staphylococcus aureus,
Shigella spp. un Campylobacter spp., Bacillus cereus, bet ar smagaku gaitu izplatitakas ir
Clostridium botulinum un Clostridium perfringens, patogénie E. coli O157:H7 un O104:H4,
Listeria spp. un Vibrio spp. (parskats Gutiérrez del Rio et al. 2018; parskats Bhilwadikar 2019).

Palielinatais pieprasijums péc partikas razoSanas ir pastiprindjis arl pesticidu lietoSanu
lauksaimniecibas zemés. Ta rezultata kaitigie savienojumi nonak augsné, iideni, gaisa, ka art uz
graudu un auglu, darzenu virsmam. DaZi no pesticidiem satur vielas, kas ir veérstas uz kaiteklu,
bakteriju, s€nu un nezalu iznicinasanu, bet to pastiprinatas lietoSanas dél tie uzkrajas uz auglu un
darzenu virsmas, kas potenciali var biit toksiski cilvékiem. Visplasak lietotie pesticidi pieder
organofosfatu un karbamatu grupam. Tie ietekmé kaiteklu nervu sist€ému, paraliz€jot un visbeidzot
nogalinot savu upuri. Papildus spgjai cinities ar kukainiem, §is vielas var cilvékiem inaktivet
acetilholinesterazes, ka rezultata uzkrajas acetilholins, kas izraisa krampju lekmes un pat navi.
Tapat liela dala pesticidu ir kancerogéni un genotoksiski (parskats Bhilwadikar 2019).

Maksimalais atlieku Itmenis (MAL) ir indekss, kas norada, kads ir maksimalais atlautais
pesticidu atlieku limenis, kas ir cilvékam nekaitigs. 2018. gada Eiropa no 91 tukst. auglu un
darzenu paraugu 95.5% MAL bija zem pielaujamas normas, bet ~2,7% parsniedza pielaujamo
normu. Ja salidzina ar datiem no 2017. gada, kad $is skaitlis bija 2.5%, tad ir novérojams neliels
pieaugums. Vispiesarnotakie augli un darzeni bija vinogas, paprika, banani, baklazani un brokoli,
kam visbiezak konstat€ja MAL virs pielaujamas normas (European Food Safety Authority, 2020).

P&tijuma, ko veica biedriba “Ekodizaina kompetences centrs” par Latvija audzeto auglu un darzenu
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piesarnojumu ar pesticidvielam, tika konstatéts, ka vairak neka puse no Latvija audz€to abolu un
kartupelu satur pesticidu atliekvielu. Lai art MAL netika parkapts neviena gadijuma, tomér dazos
gadijumos tika atrasts pat tris dazadu pesticidu atliekvielu “kokteilis”. Tas rada bazas, jo MAL
aprékina katram pesticidam atseviski, nenemot véra potencialo pesticidu savstarpgjo mijiedarbibu
uz cilvéka organismu (Ekodizaina kompetences centrs 2019).

Augli un darzeni ir paklauti lieclam dabigas piesarnoSanas riskam no augsnes, kukainiem,
putniem, Gidens un citiem avotiem augsanas, razas novakSanas, uzglabasanas, transportéSanas laika

(parskats Bhilwadikar 2019).
1.2. Auglu un darzenu virsmas mikrobioms

Ir zinams, ka uz auglu un darzenu virsmam normali ir sastopams liels daudzums dazadu
baktériju (Leff and Fierer 2013; Kharousi et al. 2016) rauga un peléjuma sénu (Abdelfattah et al.
2016). Mikroorganismu sp&ju vairoties ietekmé gan temperatiira, gan mitrums, gan pH. Lidz ar to
dazados klimata apstaklos auguSiem augiem $is mikrobioms var atskirties. Tapat loti lielu ietekmi
atstaj auglu un darzenu augSanas veids. Piem@ram, jo tie augusi tuvak augsnei, jo vairak biis
sastopamas tieSi augsné dzivojo$as mikroorganismu sugas, kas ir aukstumizturigakas un,
produkciju ilgstosi glabajot aukstuma, uz So auglu vai darzenu virsmas bils sastopamas tiesi
aukstumizturigas baktérijas (parskats Leff and Fierer 2013).

Izmantojot 16S rRNS génu pirosekvenésanu, Leff and Fierer (2013) paradija, ka uz auglu un
darzenu virsmas atrodas atSkiriga tipa bakterijas, no kuram izplatitakas pieder Actinobacteria,
Bacteroidetes, Firmicutes, Proteobacteria un Saccharibacteria tipiem. Spinatu, salatu un tomatu
virsmas mikrobioms lielakoties sastav no gammaproteobakterijam. Uz abolu virsmas savukart
atrodas galvenokart alfaproteobakterijas. Enterobacteriaceae, kas pieder gammaproteobakteriju
klasei, bija sastopami (>3%) gandriz uz visiem pétitajiem augliem un darzeniem, bet it seviski uz
tomatu, piparu, zemenu, diedz&tu asnu un lapu darzenu virsmam, mazak uz aboliem un persikiem.
Detalizétaka informacija pieejama 1. tabula. P&tijuma tika salidzinati arT biologiskie produkti ar
nebiologiskajiem un tika secinats, ka uz biologiskajiem produktiem ir mazaks Enterobacteriaceae
daudzums, kas liecina, ka mikrobiomu varétu ietekmét audz&sanas apstakli.

Al-Kharousi et al. (2016) savukart p&tija Omana nopérkamus viet&jos un importétos auglus
un darzenus. Tur tika secinats, ka aerobo bakteriju skaits lielaks ir uz darzeniem, ko skaidro ar to,
ka darzeni lielakoties tiek audzeti tuvak augsnei un var piesarnoties ar augsnes bakterijam. Ar1 Saja
pétijuma tika konstatéts, ka lielaka dala baktériju pieder Enterobacteriaceae dzimtai. Sai dzimtai

pieder ari daudzi iesp&amie patogéni (Salmonella sp., E. coli, Klebsiella pneumoniae,

8



Enterobacter sp., Pseudocitrobacter sp., Pantoea sp. u.c.), kas biezi ir antibiotiku rezistenti.
Sadiem mikroorganismiem nonakot cilvéka zarnu trakta, antibiotikas rezistences génus iespgjams
nodot ne tikai normalas mikrofloras, bet ar1 patogénajam bakterijam (Singh and Mathur 2005 cit.
pec Kharousi 2016). Tapat uz auglu un darzenu virsmas var atrasties citiem tipiem, kartam un
dzimtam piederigie mikroorganismi, ka Listeria monocytogenes, Bacillus cereus un Clostridium
botulinum (Firmicutes tips), Campylobacter spp. (epsilonproteobaktériju klase), Yersinia
enterocolitica (Enterobacterales karta, Yersiniaceae dzimta) u.c. Ta ka augli un darzeni biezi tiek
uznemti uzturd neapstradati, Sie patogéni var izraisit plaSus slimibas uzliesmojumus (parskats
Beuchat 2002; parskats Gutiérrez del Rio et al. 2018). Ar augiem saistitie nepatogénie
mikroorganismi var izraisit mazak tieSu ietekmi uz cilvéka veselibu. Tos uznemot uztura, var
attistities alergijas, kad mikroorganisms nonak zarnu trakta un mijiedarbojas ar tur esoSo
mikrofloru (Hanski et al. 2012 cit. péc Leff and Fierer 2013). Visparigi nemot, uz auglu un darzenu
virsmas sastopamie mikroorganismi ietekmé ari produktu bojasanos (Gram et al. 2002 cit. pec
Leff and Fierer 2013).

Abdelfattah et al. (2016) pétija senu daudzveidibu abolos. Lielaka dala (69.3%) atrasto sénu
piedergja  Ascomycota tipam (Dothideomycetes, Eurotiomycetes, Sordariomycetes,
Saccharomycetes, Leotiomycetes), kam sekoja Basidiomycota (29.5% - Tremellomycetes,
Ustilaginomycetes) un neidentific€tas sénes (0.8%). Zema koncentracija (0.2%) tika konstatetas
armT Glomeromycota un Chytridiomycota. Sikaks apkopojums apskatams 2. tabula. P&tijuma
ietvaros ar tika noverotas atSkiribas starp biologiski audz&tiem aboliem un nebiologiski audz&tiem
aboliem, kur pirmajiem vairak bija sastopamas Ascomycota, bet otrajiem — Basidiomycota tipa
sénes, kas ar1 norada uz audzesanas apstaklu ietekmi uz auglu un darzenu mikrobiomu. Ir pieradits,
ka arT augu lapu, katu, ziedu un auglu virsmas struktiira ietekmg to, kads mikrobioms biis sastopams

uz augla (Shade et al. 2013 cit. péc Abdelfattah et al. 2016).



1. tabula
Uz auglu un darzenu virsmas biezi sastopamo bakteriju taksonomiska piederiba péc Leff and Fierer

(2013).
Table 1

Common bacteria found on fruit and vegetable surfaces classified in taxonomic units by Leff and
Fierer (2013).

Tips Klase Gints (>1.5%) Produkti
Microbacteriaceae persiki, aboli, pipari
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcaceae sénes, pipari
Nocardioaceae aboli
Flavobacteria Flavobacteriaceae diedzé&ti asni, s€nes, persiki
Bacteroidetes
Sphingobacteria Sphingobacteriaceae sénes, dziedzeti asni
Bacillaceae vinogas, zemenes
Firmicutes Bacilli Exiguobacteraceae lapu darzeni
Leuconostocaceae salati, tomati
Rhizobiaceae sénes
Alphaproteobacteria Acetobacteraceae vinogas
Sphingomonadaceae aboli, persiki, zemenes
Comamonadaceae diedzeti 1ucerFr)1iapsa§r;iraudi, persiki,

Betaproteobacteria salati, diedz&ti lucernas graudi,

Oxalobacteraceae T A
pipari, aboli, persiki, vinogas

Shewanellaceae tomati

Proteobacteria diedzgti asni, lapu darzeni, tomati,
Enterobacteriaceae | pipari, zemenes (loti daudz), aboli,
persiki (mazak)
diedzgti lucernas graudi, tomati,
aboli, lapu darzeni

Moraxellaceae

Gammaproteobacteria

Pseudomonadaceae sénes, lapu darzeni
Vibrionaceae aboli
Xanthomonadaceae salati
neklasificéti diedzeti asni, lapu darzeni,
Saccharibacteria TM7-3 neklasificati persiki

(TM7)

diedzgti lucernas graudi, s€nes,

Citas neklasificetas bakterijas - . o .
lapu darzeni, tomati, vinogas, aboli
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2. tabula
Uz abolu virsmas atrodamo sénu taksonomiska piederiba un sastopamibas biezums (%)
[Abdelfattah et al. (2016)].

Table 2
Fungi found on apple surface classified in taxonomic units and incidence rate (%) [Abdelfattah et
al. (2016)].

Klase
Dothideomycetes (42.6%)

Tips Gints (>1.5%)
Alternaria (6.6%)
Mycosphaerella (6.3%)
Cladosporium (5.1%)
Didymella (4.7%)
Aureobasidium (3.3%)
Penicillium (8%)
Aspergillus (1.5%)

Ascomycota

Eurotiomycetes (10.6%)

Sordariomycetes (6.1%) Acremonium (3.1%)
Candida (1.5%)

Leotiomycetes (2.4%) -

Saccharomycetes (4.2%)

Tremellomycetes (13.5%) Cryptococcus (9.2%)

Trichosporon (2.6%)
Agaricomycetes (7.4%) -

Basidiomycota (29.5%0)

Ustilaginomycetes (2.1%) -

Malasseziomycetes (nezinams)

Malassezia (4.6%)

Glomeromycota (0.2%)

Chytridiomycota (0.2%0)

Neidentificetas senes (0.8%)

1.3. Augu sintezétas vielas

Augi sintezg€tas organiskas vielas var iedalit divas grupas. Pirma grupa ir primaras vielas, kas
radusas fotosint€z€ un augu biokimiskajos procesos, izmantojot mineralvielas un @ideni, un kuras
nepieciesamas augu dzivibas procesiem (oglhidrati, olbaltumvielas, lipidi, vitamini, mineralvielas,
augu hormoni, enzimi). Otra grupa ir sekundaras vielas jeb metaboliti (Rubine un Enina 2004, 11.
Ipp.), kas iesaistiti auga kimiskajas aizsardzibas sistemas, kas radusas miljonu gadu laika, cinoties
pret saviem dazadajiem ienaidniekiem un nav nepiecieSamas auga dzivibas procesiem (parskats

Bassole and Juliani 2012).

11



Augi nespgj parvietoties, lai izvairitos no nelabvéligiem vides apstakliem, augédajiem un
mikrobialam infekcijam, tap€c tiem ir izveidojusas fizikalas un kimiskas aizsardzibas sisteémas.
Fizikala aizsardziba ir, piem&ram, &rkski vai dzeloni, lai atvairitu aug@dajus, un miza vai vaska
kutikulas, lai atvairitu mikroorganismus. Kimiska aizsardziba ieklauj augeédajiem toksisku
savienojumu (cianidu, alkaloidu, fenolu) razoSanu, ka ar1 kukainu pievilinoSu vielu (pieméram,
arpusziedu nektaru) izdalisanu, kas var talak uzbrukt augédajiem (parskats Moles et al. 2013).

Augu galvenos sekundaros metabolitus iedala terpenoidos, fenolos un alkaloidos (Mehr 2012
cit péc. Kabera et al. 2014). Terpénoidi sastav no 5-C izoterpenoida vienibam, fenolie savienojumi
veidojas Sikiminskabes metabolaja cela, bet slapekla un séra saturosi savienojumi lielakoties tiek
sintez&ti no aminoskab&m (parskats Zaynab et al. 2018).

Terpenoidi ir liela sekundaro metabolitu grupa. Tos talak iedala monoterpénos,
seskviterpénos, diterpénos, triterpénos, politerpénos U.C. Monoterpéni un seskviterpéni lielakoties
ir eterisko ellu sastava, diterpéni lielakoties augu svekos, bet triterpenus lielakoties sastada
saponini. Daudziem no tiem piemit antimikrobialas un pretvirusu 1pasibas. Tos plasi izmanto ka
garSvielas, smarzas. GaistoSie terpenoidi augos nodro$ina komunikaciju starp blakus esoSiem
augiem, apputeksnétdjiem un rada bridinajumu signalus potencidlajiem augédajiem (parskats
Kabera et al. 2014).

Fenoli arT ir viena no lielakajam sekundaro metabolitu grupam. Tie sastav no benzéna
gredzena ar vismaz vienu hidroksilgrupu. Lai arT lielaka dala eterisko ellu pieder terpénoidiem,
dazi pieder ari fenoliem. Piem&ram, timols no Thymus spp. Daudzi vienkarsie fenoli dod garSu
(eigenols no Syzigium aromaticum). Visus fenolus sauc par fenilpropanoidiem, jo tie veidojas no
fenilalanina. Iedala vienkarSajos fenolos, kvinonos, ksantonos, kumarinos, flavonoidos, tanninos,
ligninos, lignanos u.c. Fenoliem piemit antiseptiska, baktericida, fungicida, pretparazitu,
nomierino$as u.c. IpaSibas. No vienkarSajiem fenoliem nozimigakie ir kan€lskabes atvasinajumi
(rozmarinskabe, kafijskabe, kumarinskabe, kurkumins u.c.) un benzoinskabes atvasinajumi
(salicilskabe, vanilins u.c.), kam piemit antioksidantu ipaSibas. Nozimiga grupa ir flavonoidi
(dazadi polifenoli, ka tannini, fenilpropéni), kas piedod krasu, ka arf ir spécigi antioksidanti (Aldred
2009, p. 149-166).

Alkaloidi ir nozimigi auga aizsardziba. Tos sintez€ ne tikai augi, bet ar1 sénes. Daudzus
alkaloidus izmanto medicina (pieméram, atropinu u.c.). Alkaloidus iedala dazadi, bet izplatitakais
un precizakais ir pec biosintézes veida. Tie ir Tstie alkaloidi, protoalkaloidi un pseidoalkaloidi. Istie
alkaloidi ir baziski, satur vienu vai vairakus slapekla atomus heterocikliska gredzena (gredzens

satur dazadu elementu molekulas), tiek sintezéti no aminoskabém. Protoalkaloidi arT tiek sintez&ti
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no aminoskabém, bet slapekla atoms nav heterociklisks. Tiem pieder efedrins, muskarins u.c.
Pseidoalkaloidi savukart netiek sintezeti no aminoskabém. Piem&ram, kofeins, teofilins veidojas
no purina bazes. Alkaloidi ir kimiski loti aktivi un var dot ievérojamus efektus — vai nu terapeitiskus
vai letalus — zemas devas (Aldred 2009, p. 175-180).

Lielaka dala augu sekundaro metabolitu atrodas piesaistiti pie cukuriem un klist par
glikozidiem. Cukuri galvenokart ir monosaharidi, ka glikoze, bet var bt arT sarezgitaki. Cukuri
pievienojas pie aglikona. Sada savieniba lielakoties ir neaktiva un to aktivé hidrolize, atdalot
cukuru (glikonu) no ne-cukura struktaras (aglikona). To parasti paveic specializétas baktrijas
cilveku zarnu trakta (Aldred 2009, p. 181-185). Saponini pieder glikozidiem. Tie ir atrodami
gandriz visos augos, ka ar1 jliraszvaigzn€s un jirasgurkos (Guo et al. 2018 cit. p&c Farias et al.
2021). Tie sastav no hidrofoba triterpénu vai steroida aglikona (saukta par sapogeninu) un vienu
vai vairak hidrofilam cukura molekulam. Aglikona dala var but loti dazada no auga uz augu.
Piemé&ram, kvinoja (Quinoa sp.) visbiezak satur olenolinskabi, kvillaja (Quillaja sp.) — kvallijskabi
u.c. (parskats Giiglii-Ustiindag and Mazza 2007).

Vairakos pétijumos ir apskatita dazadu &terisko ellu, to atsevisku sastavdalu, antibiotiku un
citu vielu kombinacijas. Mijiedarbibas var novest pie antagonistiska, papildinosa vai sinergiska
efekta. Interesantu sinergisku efektu var novérot, kombingjot &teriskas ellas ar antibiotikam Joti
zema koncentracija. To skaidro ar gaistoSo vielu, kas ir €terisko ellu sastava, sp&u uzlabot
antibiotiku iekltSanu cauri bakteriju membranam un/vai ietekmét efluksa siiknu darbibu, kas ir
galvenais rezistences mehanisms Gram-negativam baktérijam (Soulaimani et al. 2021). Tapat
dazados pétijumos ir apskatita augu ekstraktu un &terisko ellu mijiedarbiba. Pieméram, Huang et
al. (2021) noveroja, ka kane€la e&teriskas ellas sastava esoSam vielam cinamaldehidam un
kan€lskabei piemit sinergiska iedarbiba pret Salmonella pullorum. Bassolé and Juliani (2012)
apskata raksta ir minéti vél daudzi pieméri sinergijai, papildinoSam efektam un antagonismam.
Piemé&ram, mentolam un geraniolam piemit sinergisks efekts pret S. aureus (Galluci et al. 2009 cit.
péc Bassolé¢ and Juliani 2012), bet cinamaldehidam ar eigenolu — papildinoSs efekts pret

Staphylococcus sp. (Moleyer and Narasimham 1992 cit. péc Bassolé and Juliani 2012) u.c.
1.4. Pétijjuma izmantoto augu ekstraktu un eterisko ellu raksturojums

Augu ekstrakti galvenokart satur flavonoidus glikozidu forma. Tas var€tu biit viens no
iemesliem, kap&c augu ekstrakti var neuzradit savu pilno antimikrobialo potencialu. Tada gadijuma
antimikrobialo efektivitati var uzradit citi savienojumi, nevis flavonoidi (Rauha et al. 2000). Lai

ar tannini ir zinami ar savu antimikrobialo iedarbibu, dazi mikroorganismi, ka, pieméram Candida
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Spp., sp€j izmantot tanninus ka oglekla avotu (Scalbert 1991, Irobi et al. 1994 cit péc Rauha et al.

2000). Informacija par pétijjuma izmantoto augu sastava eso$o sekundaro metabolitu fitokimisko

sastavu no literatiiras datiem atrodama 3. tabula.

islandica): laponis

3. tabula
Augu ekstraktu sekundaro metabolitu fitokimiskais sastavs.
Table 3
Phytochemical profile of plant extracts’ secondary metabolites.
Nosaukums  (L.): | Sekundaro metabolitu sastavs Literattiras
auga dala atsauces
Purva bérzs Terpéni: oleanolinskabe, betulins, betulinskabe Rastogi et al.
(Betula pubescens): | Fenoli: platifillozids, p-kumarinskabe, ferulinskabe; flavonoidi: | 2015
lapas kampferols, miricetins, rutins u.c.; katehini, lignani, dazi steroidi un
citas vielas
Liela celteka | Terpéni: loliolids, ursolinskabe, oelanolinskabe, sitosterola skabe | Adom et al.
(Plantago major): | Fenoli: kafijskabes atvasinajumi, iridoidie glikozidi; flavonoidi: | 2017
laksti luteolins, apigenins, baikaleins, hispidulins, plantaginins
Alkaloidi: indikains, platagonins
Liela dz@rvene | Terpeni: ursolinskabe Jurikova et
(Vaccinium Fenoli:  proantocianidini,  benzoinskabe, p-kumarinskabe, | al. 2019
oxycoccus): augli hlorogeninskabe, kafijskabe, kvercetini, hidroksikan&lskabes,
rezveratrols, antocianini, gallskabe, miricetins, katehini
Islandes keérpis | Fenoli: usninskabe, barbatinskabe, salazinskabe pulvininskabes | Zhao et al.
(Cetraria atvasinajumi: vulpininskabe 2021

Irbene (Viburnum

Terpéni: iridoidi un to glikozidi (viburtinozids, luzonozids),

Kajszczak et

opulus): augli triterpenoidi (pomalinskabe) al. 2020

Fenoli: gallskabe, hlorogénskabe, (+)-katehins, kafijskabe,

kumarinskabe, ferulinskabe, kvercetins, antocianini (piedod

sarkano krasu), B-karoténs
Klingerite Terpéni: sitosteroli, oleaninskabes saponini, loliolids a-tujéns, | Muley et al.
(Calendula pinéni, sabinéns, limonéns, 1,8-cineols u.c. 2009
officinalis): ziedi Fenoli: kvercetins, rutins, skopoletins, a-tokoferols, karotenoidi
Kumelite Terpéni: seskviterpéni (piedod ellai zilu krasu), farnezols, (E)-p- | Singh et al.
(Matricaria farnezéns, hamazuléns, a-bisabolols, pinéni 2011
recutita): ziedi Fenoli:  kumarini  (herniarins, umbelliferons), apigenins,

hlorogénskabe, kafijskabe, kvercetins, rutins, naringenins
Plaskoks Terpéni: iridoidie monoterpeni, fitosteroli, seskviterpeni Mtynarczyk
(Sambucus nigra): | Fenoli: antocianini (cianidin-3-glikozids, cianidin-3- | et al. 2018
augli un ziedi sambubiozids), hlorogeninskabe, kvercetini, rutins, kampferols
Strutene Fenoli: gallskabe, hlorogéninskabe, karotenidi, flavonoidi (rutins, | Arora  and
(Chelidonium kvercetins, luteolins, hiperozids), ksantini Sharma 2013
majus): laksti Alkaloidi: stilopins, helidonins
Ugunspuke Terpéni: triterpenoidskabes Granica et al.
(Chamaenerion Fenoli: flavonoidi (kampferols, kvercetins, miricetins), no kuriem | 2014

angustifolium):
Ziedi

lielaka dala ir glikozidu forma; fenolskabes un to atvasinajumi
(ellaginskabes, hlorogénskabes, benzoinskabes un trans-
kanglskabes), tannini (oenoteins B, oenoteins A)
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Tika izmantoti 10 dazadi augu ekstrakti: purva bérza (Betula pubescens syn B. alba) lapas,
lielas celtekas (Plantago major) lapas, Islandes kérpja (Cetraria islandica) laponi, purva dzérvenes
(Vaccinium oxycoccus) augli, parastas irbenes (Viburnum opulus) augli, arstniecibas klingerites
(Calendula officinalis) ziedi, arstniecibas kumelites (Matricaria recutita syn. Chamomila recutita)
ziedi, melna pliiskoka (Sambucus nigra) ziedi un augli, lielas strutenes (Chelidonium majus) laksti,
un Saurlapu ugunspukes (Chamaenerion angustifolium syn. Epilobium angustifolium) ziedi.

Eteriskas ellas ir sarezgits gaistoSo vielu maisijums ar ellainu struktiiru, ko razo augi. Tie

istabas temperatiira lielakoties ir Skidri, var but dazadas krasas. Tas tiek sintezEtas visos augu
organos, t.i., pumpuros, ziedos, lapas, katos, zaros, s€klas, auglos, saknés, koksné vai miza, un tiek
uzglabatas sekretorajas $tinas, dobumos, kanalos, epidermas $tinas vai dziedzeru trihomas (parskats
Bassole and Juliani 2012). Lielako &terisko ellu antimikrobialo aktivitati uzrada ar skabekli
piesatinatie terpenoidi (piem&ram, alkoholi un fenoliskie terpéni), bet ar1 daziem ogliidenraziem ir
antimikrobials efekts. Mijiedarbibas starp dazadajiem savienojumiem var bit antagoniskas,
papildinoSas vai sinergiskas. Dazos pétijumos paradits, ka visai &teriskajai ellai ir lielaka
antibakteriala aktivitate, neka to atsevisko sastavdalu maisijumiem, noradot, ka arm mazaka
koncentracija esoSie savienojumi ir nozimigi sinergiskajai aktivitatei, lai gan ir novéroti ari
antagoniski un papildinosi efekti (parskats Bassole and Juliani 2012). Eterisko ellu kimiskas vielas
uzrada savu antimikrobialo aktivitati, palielinot $Siinu membranu caurlaidibu vai ietekméjot ar
membranu saistitas funkcijas (parskats Singh et al. 2020).

Eteriskas ellas iegiist ar dazadam metodém, pieméram, ar tvaika destilaciju, $kidinataju
ekstrakciju, mehanisko spieSanu un kritiska Skiduma ekstrakciju, ekstrakciju zem spiediena u.c.
(parskats Bassole and Juliani 2012). Eterisko ellu kimisko sastavu lielakoties nosaka ar gazes
hromatografiju apvienojuma ar masu spektrometriju (parskats Singh et al. 2021).

Tika izmantoti 11 dazadas &teriskas ellas vai to maistjumi: apelsina (Citrus sinensis) mizu,
sarkano apelsina (Citrus sinas sinensis) mizu, citrona (Citrus limonum) mizu, laima (Citrus
aurantifolia swingle) mizu, mandarina (Citrus reticulata) mizu, citronzales (Cymbopogon
flexuosus) lapu, 4 zaglu maisijuma (kan&lkoka — Cinnamomum zeylanicum, krustnaglinu — Eugenia
caryophyllata, eikalipta — Eucalyptus citriodora, citrona — Citrus limonum un rozmarina —
Rosmarinus officinalis), kangla (Cinnamomum cassiae) mizu, melno piparu (Piper nigrum) auglu
un t€jaskoka (Melaleuca alternifolia) lapu. Informacija par &terisko ellu sastavu no literatiiras

datiem atrodama 4. tabula
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Eterisko ellu fitokimiskais sastavs.

4. tabula

Table 4
Phytochemical profile of essential oils.
Nosaukums L. Sastavs Literattiras
atsauces
Apelsins Citrus sinensis limonéns, B-pinéns, y-terpinéns, | Hosni et al. 2010,
mircéns, linalools, verbenons Raspo et al. 2020
Sarkanais Citrus sinas sinensis limonéns, B-mircéns, a- | Murthy et al. 2012
apelsins terpineols, a-pinéns
Citrons Citrus limonum limonéns, B-pinéns, y-terpinéns, | Hosni et al. 2010,
a-pinéns, p-ciméns, geranials, | Raspo et al. 2020
mircéns, nerals
Laims Citrus aurantifolia | limonéns, B-pinéns, y-terpinéns, | Shagun et al. 2020
swingle a-pinéns, PB-mircens, linalools,
citrals, nerals, geraniols,
terpinén-4-o0ls
Mandarins Citrus reticulata limonéns, B-pinéns, y-terpinéns, | Hosni et al. 2010,
a-pinéns, p-ciméns, mircéns, | Raspo et al. 2020
linaools, linailacetats
Citronzale Cymbopogon flexuosus | geranials, nerals, geraniols, | Adukwu et al.
linalools 2016
Cetri zagli | A. Cinnamomum | A. cinamaldehids, eigenols Adarsh et al.
(kangelkoks, zeylanicum; B. Eugenia | B. eigenols, eigenila acetats, - | 2020;
krustnaglinas, | caryophyllata; C. | kariofilens Chaeb et al. 2007;
eikalipts, Eucalyptus citriodora; | C. citronellals, izopulegols Gbenou et al.
citrons, D. Citrus limonum, E. | D. skat. tabula pie Citrus | 2012;
rozmarins) Rosmarinus officinalis | limonum Hussain et al.
E. 1,8-cineols, kampfors, a- | 2010
pinéns, limonéns, kampfens,
linalools
Kanélis Cinnamomum cassiae cinamaldehids, kanglskabe, | Huang et al. 2021
salicilaldehids, o-pinéns, oO-
anisaldehids
Melnie pipari | Piper nigrum B-kariofiléns, limonéns, f- | Menon and
pinéns, a-pinéns, sabinéns, | Padmakumari
mircens, a-fellandréns, | 2006
kuparens, elemols
Piparmétra Menthae piperita mentols, mentons, mentilacetats, | Chraibi et al. 2021
B-pinéns, B-mircéns, 1,8-cineols,
mentofurans
T&jaskoks Melaleuca alternifolia | terpinén-4-ols, vy-terpinéns, a- | Carson et al. 2006
terpinéns, 1,8-cineols,
terpinoléns, p-ciméns, o-pinéns
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1.5.1. Augu ekstrakti

Purva bérzs pieder bérzu (Betulaceae) dzimtai. Tie ir vasarzali koki, kas var sasniegt 30 m
augstumu. Tiem miza ir [idz pamatam balta, gluda. Bérzi Latvija ir plasi izplatiti, purva bérzs aug
mitras vietas, purvajos. No bérziem ievac pumpurus, lapas, sulu, mizu, koksni un ¢agu jeb melno
bérza piepi (Rubine un Enina 2004, 68. - 69. Ipp.), kuru izvilkumi, novarijumi, ekstrakti, teriskas
ellas u.c. uzrada pretvéza, pretickaisuma, antioksidantu, pretdiab&ta, pretvirusu, pretreimatisma
ipasibas (parskats Rastogi et al. 2015). P&tijuma par dazadu bérzu auga dalu metanola ekstraktiem
un novarijjumiem, tika konstatéts, ka bérza lapam piemit antimikrobiala iedarbiba pret S. aureus
(inhibicijas zona 12 mm), pret P. aeruginosa (11 mm), bet ne pret E. coli (Duric et al. 2013). Rauha
et al. (2000) uzradija bérza lapu acetona ekstraktu iedarbibu uz S. aureus, ka ar1 nedaudz pret E.
coli, tomér neuzradija nekadu efektu pret C. albicans un A. niger. Bérzu saturo$us produktus lieto,
lai arstetu dazadus iekaisumus, tai skaita urinara trakta bakterialas infekcijas, kas Skiet pamatoti,
nemot véra dazados pétjjumu rezultatus (reviewed in Rastogi et al. 2015).

Liela celteka ir daudzgadigs celteku (Plantaginaceae) dzimtas lakstaugs. BieZi aug sausas
plavas, pagalmos, laukos, gravmalas, gar takam. levac lapas kopa ar ziedneSiem augu ziedeSanas
laika (Rubine un Enina 2004, 80. lpp.). Celtekai piemit briicu dziedgjosi, pretculas, pretdiabéta,
pretcaurejas, pretickaisuma, pretvéza, antioksidantu, pretvirusa iedarbiba (reviewed in Adom et al.
2017). Tas metanola ekstrakti ir uzradijusi antimikrobialo aktivitati pret Gram-pozitivajam
Lactobacillus sp. (250 mg/mL), S. aureus (125 mg/mL), Gram-negativajam P. aeruginosa (125
mg/mL), E. coli (250 mg/mL), Enterococcus sp. (500 mg/mL) baktérijam (Razik et al. 2012).
Shariffa et al. (2008) pétijuma ar metanola, etanola un Gidens ekstraktiem secinaja, ka metanola un
etanola ekstrakti ir efektivi gan pret Gram-pozitivajam (S. aureus — 100 - 200 mg/mL), gan Gram-
negativajam baktérijam (E. coli — 200 mg/mL), bet ne pret raugiem (C. albicans). Savukart Gdens
ekstrakts nebija efektivs pret nevienu no mikroorganismiem.

Islandes cetrarija jeb Islandes kérpis ir daudzgadigs parméliju (Parmeliaceae) dzimtas augs.

Ta ir plasi izplatita nabadziga, smilSaina augsné skujkoku un jauktos meZzos. Ievac laponus, tos
nopliicot (Rubine un Enina 2004, 82. — 83. lpp.). Tas ir unikals augs, jo ir simbiozes organisms ar
mikobiontu (séném) un fotobiontu (algém vai cianobaktérijam). Fotobionts satur hlorofilu, kur
notiek fotosintéze, savukart mikobionts piegada vielas un aizsarga fotobiontu. ST interesanta
savieniba ari veido unikalus primaros un sekundaros metabolitus. Sekundarie metaboliti

galvenokart nak no mikobionta. Islandes k&rpis uzrada antoksidantu, pretvéza, pretvirusu,

cey e
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Islandes kérpja metanola ekstrakti ir efektivi pret S. aureus (MIC=1.25 mg/mL), E. coli (MIC=2.5
mg/mL), C. albicans (MIC=1.25 mg/mL), A. flavus (MIC=5 mg/mL), B. cereus (MIC=0.312
mg/mL) u.c.

Liela jeb purva dzérvene pieder ériku (Ericaceae) dzimtai. Ta izplatita Eiropas, Azijas un

Ziemelamerikas mezos. Dze€rvenu ogam piemit antioksidantu, pretiekaisuma, pretvirusu,
kardioprotektiva, pretvéza aktivitate un biezi izmanto urinara trakta slimibu arstéSana (Jurikova et
al. 2019). Rauha et al. (2000) pétijuma par dz&rvenu ogu B ekstraktu novéroja bakteristatisku
efektu pret E. coli un S. aureus, bet nekadu efektu pret C. albicans un A. niger. Cita pétijuma tika
izmantoti etanola, tdens un etanola/idens dzérvena ogu ekstrakti. Spécigaka ietekme uz
mikroroganismiem tika nove&rota etanola ekstraktiem. Iedarbiba uz Gram-pozitivam bakterijam
bija lielaka (0.78 — 6.25 mg/mL), neka uz Gram-negativam bakterijam (6.25—12.5 mg/mL). Netika
novérota iedarbiba uz séném (MIC un MBC > 50 mg/mL), iznemot etanola ekstraktam, bet ta bija
loti vaja. To skaidro ar ekstrakta esoSo mazo ursolinskabes koncentraciju, kas nebija citos
ekstraktos (Stobnicka and Gniewosz 2017).

Parasta irbene ir 1,5 — 3 m augsts irbenu (Viburnaceae) dzimtas krtims. Ta sastopama visa
Latvija. Aug krimajos, mezos, upmalas, gravmalas, ezermalas. Drogas ievac irbenes mizu, auglus
un lapas (Rubine un Enina 2004, 125. Ipp.). Irbenes drogam piemit pretdiabéta, pretaptaukosanas,
pretiekaisuma, pretvéZa, antioksidanta TpaSibas (parskats Kajszczak et al. 2020). Irbenes auglu
metanola ekstrakts uzrada antimikrobialu aktivitati pret S. aureus, B. cereus, E. coli, P. aeruginosa
u.c. mikroorganismiem koncentracija, sakot no 5 — 10%. Koncentracija 2% netika novérots nekads
antimikrobials efekts pret nevienu no pétitajiem mikroorganismiem (Sagdic et al. 2006). Cesoniené
et al. (2014) savukart konstatgja irbenes auglu sulu un etanola ekstraktu (koncentracija netika
noradita) antimikrobialo iedarbibu pret S. aureus (inhibicijas zona 18.6 — 24.1 mm), E. coli (18.8
—22.4 mm), P. aeruginosa (15.8 — 18.3 mm) u.c.

Arstniecibas klingerite ir viengadigs, 30 — 60 cm augsts asteru (Asteraceae) dzimtas
lakstaugs. Ka drogu ievac ziedus (Rubine un Enina 2004, 142. — 143. Ipp.). Efstratiou et al. (2012)

noveroja klingerites etanola un metanola (300 mg/mL) antimikrobialo aktivitati pret S. aureus
(inhibicijas zona 18 — 28 mm), E. coli (9 — 22 mm), P. aeruginosa (10 — 12 mm), C. albicans (7 —
10 mm), A. niger (9 mm) u.c.

Arstniecibas jeb smar7iga kumelite pieder asteru (Asteraceae) dzimtai. Aug laukos un

celmalas, nav bieZi sastopama. Augu plasi kultivé. Ka drogu ievac ziedu kurvisus ar vai bez ziedu
katiem (Rubine un Enina 2004, 154. — 155. Ipp.). Rauha et al. (2000) novéroja, ka metanola

kumelites ekstrakti uzrada antimikrobialu aktivitati pret E. coli, ka arT nedaudz pret S. aureus un
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C. albicans, bet ne pret A. niger. Liela biologiski aktivo vielu dazadiba nosaka ziedu daudzveidigu
izmantoSanu. Munir et al. (2014), izmanojot agara bedrisu diflizijas metodi ar kumeliSu etanola un
metanola ekstraktiem dazadas koncentracijas, secingja, ka kumelite ir antibakterials potencials (pie
20 pL/mL) pret S. aureus (13.6 — 15.6 mm) un E. coli (12 — 14.3 mm), kas norada, ka kumelites
ekstrakts ir efektivaks pret Gram-pozitivam bakterijam. To pétijuma autori skaidro ar Gram-
negativo bakteriju sarezgitako membranas uzbivi. Tapat §aja pétijuma metanola ekstrakti uzradija
labaku antimikrobialo potencialu par etanola ekstraktiem, noradot uz to, ka $kidinatajs ietekme
biologiski aktivo vielu koncentraciju.

Melnais plaskoks ir 2 — 6 m augsts kaprifoliju (Caprifoliaceae) dzimtas kriims. To audzé

darzos, parkos, vietam tas pargajis savvala un aug kriimajos, vecu maju un parku apkartné. levac
pluskoka ziedus un auglus (Rubine un Enina 2004, 226. — 227. Ipp.). Pluskoka ziediem un augliem
piemit antioksidantu, pretiekaisuma, diurétiska, pretvirusu, pretvéza, pretdiab&ta aktivitate
(parskats Mtynarczyk et al. 2018). Goud and Prasad (2020) pétijuma ar metanola pluskoka auglu
ekstraktiem (netika noradita koncentracija) ar disku diftizijas metodi tika novérota antimikrobiala
aktivitate pret E. coli (12 mm), bet ne pret S. aureus. lemesli Sai atSkiribai pétijuma netika
apspriesti. Savukart cita pétijuma ar 100x at$kaiditiem pliiskoka auglu etanola ekstraktiem tika
novérota iedarbiba uz S. aureus (17 mm) un P. aeruginosa (9 mm). Ka kontrole tika izmantots
ciprofloksacins, kas pret S. aureus uzradija 22 mm zonu. Nemot vera, ka p&tijuma tika izmantots
100x ekstrakta atSkaidijums, tad potencials §1 auga izmantoSanai pret mikroorganismiem ir
ievérojams (Hearst et al. 2010).

Liela strutene ir 30 — 100 cm augsts, daudzgadigs magonu (Papaveraceae) dzimtas lakstaugs.
Augs ir plasi izplatits. Aug €nainas, gruzainas s€tmal€s, darzos, krimos, meZzos, triidvielam bagata
augsné ka nezale. levac lakstus (Rubine un Enina 2004, 274. lpp.). Strutenei piemit pretvirusu,
pretvéza, pretickaisuma u.c. ipasibas (parskats Arora and Sharma 2013). Interesantu p&tijumu veica
Ciri¢ et al. (2008), kur tika salidzinati daba ievaktu lakstu un in vitro audzetu §1 auga $inu
antimikrobiala aktivitate. Tika noverots, ka visi metanola ekstrakti uzradija ievérojamu
antimikrobialo aktivitati pret S. aureus un E. coli, bet pret C. albicans tikai laboratorija audz&tajiem
augiem (80 mg/mL). To skaidro ar alkaloida helidonina koncentraciju, kas laboratorijas augos bija
nedaudz lielaka koncentracija.

Saurlapu ugunspuke ir 1idz 1,5 m augsts daudzgadigs lakstaugs, kas pieder naktssvecu

(Onagraceae) dzimtai. Ta biezi sastopama sausos mezos, izcirtumos, izdegumos, mezmalas, vietam
veido audzes. Drogas vac lapas un ziedus, dazkart ar1 saknes (Rubine un Enina 2004, 289. — 290.

Ipp.). Ugunspukes saturoSos preparatus lieto pie prostatas saslim§anam, ka ar1 tiem ir pretiekaisuma
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un pretsapju aktivitate, antioksidantu, pretvirusu, pretcaurejas aktivitate. Battinelli et al. (2001)
pieradija, ka ugunspukes etanola ekstraktiem piemit efektivitate gan pret Gram-pozitivam (S.
aureus - MIC=325 pg/mL, B. subtilis - MIC=325 pg/mL u.c.), gan Gram-negativam (P.
aeruginosa — MIC=162 ug/mL u.c.) bakterijam, ka ari pret raugiem (C. albicans — MIC=325
ng/mL u.c.) un micélijséném (Microsporum canis — 10 pg/mL u.c.). Tas dal&ji saskan ar Rauha et
al. (2000), kur metanola ekstraktam antibakterialu efektu noveroja pret S. aureus un E. coli, bet

tikai dal&ji pret raugu C. albicans un nekadu efektu pret micglijséni A. niger.
1.5.2. Eteriskas ellas

Apelsins, citrons, laims, mandarins, sarkanais apelsins. Citrusa augli ir vieni no

izplatitakajiem audzetajiem augliem pasaul€, pateicoties to vertigajam baribas un fitokimiskajam
vielam, kas uzlabo cilvéka veselibu. Citrusi pieder rutu (Rutaceae) dzimtai ar 40 dazadam citrusu
sugam, kas aug tropu, subtropu un mérenajos klimata regionos. Pateicoties dabigajai vai
maksligajai krustoSanai, ir zinami dazadi citrusu veidi un hibridi. Eteriskajam ellam piemit
antimikrobiala, antioksidantu, pretvéza, antimutagéna u.c. aktivitate (parskats Singh et al. 2020).

Citronzale ir plasi lietots graudzalu (Poaceae syn. Gramineae) dzimtas garSaugs. Tas
sastopams visa pasaul€, bet it seviski tropu un subtropu valstis. Citronzalei piemit antioksidantu,
pretaptaukosanas, asinsspiedienu pazeminos$as, antimikrobiala, antimutagéna iedarbiba (parskats
Olorunnisola et al. 2014).

4 zaglu &teriska ella. Arstniecibas rozmarins ir Iidz 2 m augsts panatru (Lamiaceae) dzimtas

krims. Ta dzimtene ir Vidusjuras regions, kur tas savvala sastopams saulainas, sausas kalnu
nogazes. Latvija rozmarinu var audzet traukos, ko vasara var izlikt darza (Rubine un Enina 2004,
249. — 250. Ipp.). Rozmarina ellai piemit antioksidantu, citotoksiska, antimutagéna, antimikrobiala

u.c. aktivitate (parskats Hussain et al. 2010). Smarzigais naglinkoks (krustnaglinas) ir 10 — 20 m

augsts augs, kas pieder mirSu (Myrtaceae) dzimtai. Auga dzimtene ir Dienvidaustrumu Azija, tagad
to plasi kultivé tropu apgabalos mitra augsné. Ka drogu ievac naglinkoka ziedpumpurus (tauta
saukti par krustnaglinam) isi pirms ziedéSanas (Rubine un Enina 2004, 198. — 199. Ipp.). Tam
piemit antimikrobiala, antimutag€na, pretiekaisuma, pretciilas, prettrombu, pretparazitu u.c.

aktivitate (parskats Singh et al. 2019). Citrona eikalipts pieder mirsu (Mrytaceae) dzimtai un aug

Australija, Tasmanija, Jaungvineja, bet tos kultivé ar citos subtropu un tropu regionos. Eikaliptam
piemit pretsapju, antimikrobiala, pretiekaisuma, pretinsektu u.c. aktivitate (Nagpal et al. 2010).

Ceilonas kanélkoks (Cinnamomum zeylanicum) ir Iidz 10 m augsts, bet Kinas kanélkoks

(Cinnamomum cassia) ir lidz 15 m augsts lauru (Lauraceae) dzimtas krims vai koks. Ceilonas
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kanglkoks savvala sastopams Ceilonas salas un Indijas dienvidrietumu dala. Tagad tos kultive
Srilanka, Indija, Java, Sumatra, Filipinas, Brazilija, Austrumafrika, Vidusamerika. Savukart Kinas
kanélkoks aug Indokina, Kinas dienvidos, bet kultiveé arT citas Austrumazijas valstis. Mizu ievac
reizi 6 gados, lai augi pagiitu atjaunoties (Rubine un Enina 2004, 134 — 135. Ipp.).

Melnais pipars pieder piparu (Piperaceae) dzimtai. Tas aug karstos un mitros regionos, bet
visvairak to kultivé Vjetnama, Indongzija, Indija un Brazilija. Tam piemit antimikrobialas,
antioksidantu, pretvéza, pretiekaisuma, pretsapju u.c. aktivitate (parskats Takooree et al. 2019).

Spanu piparmétra ir arstniecibas augs, kas pieder panatru (Lamiaceae) dzimtai. Ta ir

varpainas piparmétras (M. spicata) un krizmétras (M. aquatica) hibrids, kas aug tikai kultiiras
(Rubine un Enina 2004, 223. — 224. Ipp.). Tai piemit antioksidantu, antimikrobiala, pretickaisuma,
pretvéza, pretdiab&ta u.c. aktivitate (parskats Mahendran and Rahman 2020).

Tg&jaskoks ir Iidz 7 m augsts koks, kas pieder mirSu (Mrytaceae) dzimtai. Tam piemit
antimikrobiala, pretiekaisuma, antioksidantu u.c. ipaSibas (parskats Siddique et al. 2020).

Thielmann et al. (2019) izpétija 179 &terisko ellu (no vairakiem razotajiem) antimikrobialo
aktivitati (MIC) pret S. aureus un E. coli. Kinas kan&lkoka zaru &teriska ella bija efektiva
koncentracija 50 pg/mL pret abiem mikroorganismiem, laima e]la mazak efektiva (pret S. aureus
800 — 3200 pg/mL; pret E. coli — 800 — 6400 pg/mL), mandarina ella (vienam no trTs razotajiem)
tikai pret S. aureus (6400 pg/mL), bet apelsina un sarkana apelsina ella nebija efektiva pret S.
aureus, tikai nedaudz pret E. coli (3200 pg/mL). T€jaskoka ella bija efektiva pret S. aureus (800 —
3200 pg/mL) un ari pret E. coli (1600 — 3200 pg/mL). Piparmétrai efektivitate pret S. aureus
ieverojami atskiras starp razotajiem (200 — 3200 pg/mL), ka ari bija iedarbiba uz E. coli (800 —
1600 pg/mL). Melnajam piparam nenovéroja nekadu efektu pret S. aureus un E. coli, iznemot viena
razotaja ellai, kur pret S. aureus MIC bija 100 pg/mL. Rozmarina &teriska ella neuzradija nekadu
aktivitati, savukart krustnaglinu &teriska ella gan pret S. aureus (100 — 1600 pg/mL), gan E. coli
(400 — 800 pg/mL). Kopuma tika secinats, ka ir ievérojamas atskiribas starp dazadu razotaju viena
un ta pasa auga eteriskajam ellam, noradot, cik nozimigi ir noteikt kimisko sastavu.

Hammer et al. (1999) parbaudija 52 &terisko ellu antimikrobialo aktivitati pret vairakiem
mikroorganismiem koncentracijas no 0.03 — 2% (v/v %) un tika noteikta MIC. Tika konstatéts, ka
citrusa ellam antimikrobiala aktivitate ir lidziga. Pret S. aureus laima un citrona aktivitate bija pie
2%, pret E. coli laimam 1%, bet citronam nenovéroja (>2%), pret C. albicans abiem 2%, bet pret
Tg&jaskokam aktivitate pret S. aureus, E. coli un C. albicans bija izteiktaka (0.5%, 0.5% un 0.25%,
respektivi), bet arT nenoveéroja aktivitati pret P. aeruginosa (>2%). Piparmé&tra bija aktiva pie 0.5%

(E. coli, C. albicans), 1% (pret S. aureus). Melna pipara ella nebija efektiva pret nevienu no
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minétajiem mikroorganismiem (>2%). Savukart rozmarina ella un krustnaglinu ella iedarbojas uz
mikroorganismiem pie ieverojami atSkirigam koncentracijam — pret S. aureus un E. coli 1%
(rozmarins) un 0.25% (krustnaglinas), pret C. albicans 1% (rozmarins) un 0.12% (krustnaglinas).
Neviena no ellam pie 2% nebija efektiva pret P. aeruginosa.

Lidziga petijuma Pawar and Thaker (2006) izpétija 75 dazadu &terisko ellu iedarbibu pret A.
niger hifu augSanu un sporu veidosanos ar agara disku diftizijas metodi, piesticinot diskus ar 15 uLL
terisko ellu. Visaugstako spgju inhibét hifu veidosanos (40 mm) un sporu veidosanos (45 mm)
uzradija Kinas kanélkoka mizas &teriska ella, kam sekoja Ceilonas kanélkoka lapu ekstrakts (30 un
35 mm). Labu efektu uzradija ari krustnaglinu &teriska ella (28 un 36 mm). Citrona &teriska ella un
melno piparu &teriska ella salidzinosi uzradija loti nelielu aktivitati (7 un 7 mm), ar1 t&jaskokam
aktivitate nebija loti ievérojama (7 un 13 mm), rozmarina &teriska ella uzradija [idzigus rezultatus
(7 — 10 mm), savukart piparmétrai nenovéroja nekadu aktivitati. Uzskata, ka kan€lu &teriskas ellas
uzrada savu antifungalo iedarbibu, pateicoties to galvenajam sastavdalam — kan&laldehidam un
karvakrolam. Kumar et al. (2017), pétot &terisko ellu iedarbibu uz A. niger, ieguva lidzigus
rezultatus. Krustnaglinu ella atSkaidijumu metode 96-laucinu platé uzradija labu fungicido
aktivitati, piparmétru ella — vid&ju, bet melna pipara ella bija lielakoties neefektiva. Interesanti, ka
melna pipara ella §T paSa eksperimenta ietvaros veiktaja agara difiizijas metode uzradija labaku
aktivitati. To var€tu skaidrot ar to, ka €terisko ellu gaistoSie savienojumi ir iedarbojusies uz agara
plates virsmu papildus savai darbibai difuzijas cela. Savukart atSkaidijumu metode, kur tiek
izmantota $kidra barotne, ir iesp&jama tikai kontakta toksicitate (Bouddine et al. 2012 cit. péc
Kumar et al. 2017).

1.5. Svaigu auglu un darzenu attiriSanas metodes

Nemot véra svaigu auglu un darzenu piesarnojuma problémas, ir nozimigi tos pirms
lietoSanas uztura apstradat, lai izvairitos no nepatikamam veselibas problémam.

Metodes tiek iedalitas piecas kategorijas: majsaimniecibas, kimiskas, modernas,
biologiskas un kombinétas metodes. Efektivitate ir atkariga no daudziem faktoriem, ka dazadu
mikroorganismu sugu antimikrobiala jutiba, auglu un darzenu uzbiive, 1pasSibas. Tapat pétijumi
pierada, ka bakterijas sp&j iekliit auglu un darzenu iekSpusé caur audu bojajumiem, mizas
skrap&jumiem. Lidz ar to tadu darzenu ka salatu, kapostu un spinatu attiriSana var biit sarezgita.
Lidzigi ar1 pesticidu stabilitate ir atkariga no pH un temperatiiras, pesticidu atrasanas vietas, kura
auga attistibas stadija tika izmantoti pesticidi, pesticidu 1pasibam (SkiSanas sp&jam), augla vai

darzena dabas, ka arT apstrades ilguma. Piem&ram, mainot optimalo pH (palielinot/samazinot), var
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pesticidu inaktivét un samazinat ta pussabruksanas laiku. Zinot pesticida struktiiru un ipasibas,
iesp&jams izvEleties atbilstosu attiriSanas metodi (parskats Bhilwadikar et al. 2019).

Loti efektivas ir modernas attiriSanas metodes, ka elektrolizéts fidens, ozons, ultraskana,
pulséta gaisma, ultravioleta gaisma, netermala plazma, apstaroSana, augsts hidrostatiskais
spiediens, zemas intensitates elektriska strava u.c., bet tas ir dargas, jo nepiecieSamas specialas
aparatiiras, lidz ar to nav plasi pieejamas lielam cilvéku lokam. Interesantas un daudzsolosas ir ari
biologiskas metodes, izmantojot bakteriofagus ka dabigos antimikrobialos lidzeklus. Sie virusu
fagi ir specifiski pret noteiktu mérka organismu un nav kaitigi cilvékiem. Tapat var tikt izmantotas
pienskabes baktérijas, kas iedarbojas uz citiem mikroorganismiem un pesticidu atliekvielam,
izdalot organiskas skabes, peroksidus, polipeptidus un bakterioctnus. Tomér arf Sie lidzekli vismaz
Sobrid nav plasi pieejami un ir salidzinosi dargi (parskats Bhilwadikar et al. 2019).

Ka galvenas majsaimniecibas un kimiskas attiriSanas metodes var minét mazgasanu ar
tdeni, mizoSanu, blan$€Sanu, uzglabasanu aukstuma, hloru, tidenraza saturosu Iidzeklu, organisko
skabju, natrija hlorida, bikarbonata un hidroksida, kalciju saturos$u Iidzeklu, kalija permanganata,
ka arT &terisko ellu pielietosana (parskats Bhilwadikar et al. 2019).

Mazgasana ar Gideni nav pietieckami efektivs veids, lai attiritu auglus un darzenus no

mikroorganismiem un pesticidiem, jo auglu un darzenu virsma sastav no daudzslanu kutikulas —
kutina. Tas padara virsmas tdens atgriidoSas — hidrofobas. P&tijumi ar meloném pierada, ka
bakteriju virsmas l1adin$ un hidrofobas mijiedarbibas starp vaskoto epidermu un bakteriju ir viens
no svarigakajiem priekSnosacijumiem veiksmigai bakteriju “noenkurosanai” uz auglu un darzenu
virsmas (Ukuku and Fett 2002). Tomér Kilonzo-Nthenge et al. (2006) pétijuma ar tdens,
komerciala Iidzekla, 5% etika un 13% citrona Skiduma efektivitati pret Listeria innocua
inokulétiem salatiem, brokoliem, aboliem un tomatiem tika secinats, ka ir nozimigi pirms apstrades
auglus un darzenus (iznemot brokolus, kur nenovéroja atskiribu) vismaz 2 min noturét auksta
tident. Komerciali pieejamais Iidzeklis labak notirija L. innocua no tomatu, bet ne no abolu, brokolu
un salatu virsmas. Tomér $aja petijuma tika izmantoti svaigi inokul€tas auglu un darzenu virsmas,
kad L. innocua bakterijas vél nebija pasp&jusas pietickami spécigi pievienoties virsmam un tad&jadi
tas vargja vieglak noskalot. To arT pierada fakts, ka $aja petijuma no abolu un tomatu virsmas L.
innocua bija nomazgat vieglak, visdrizak to gludas virsmas del.

Organiskas skabes plasi izmanto ka partikas konservantus. Vienas no visplasak lietotajam

organiskajam skab&m ir pienskabe, citronskabe, abolskabe, etikskabe u.c. Tas koncentracijas no

0.1 — 10% ir ne tikai efektivas pret dazadiem mikroorganismiem, bet veiksmigi neitraliz€ dazadu

pesticidu atliekvielas. Natrija hloridu (varamo sali) var efektivi izmantot koncentracijas 0.9 — 5%,
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lai neitraliz€tu pesticidu atliekvielas. Augstakas natrija hlorida koncentracijas var izraisit

plazmolizi, kas nonavé mikroorganismus. Natrija bikarbonats (dzerama soda) un natrija hidroksids

tiek izmantoti, lai efektivi neitraliz&tu pesticidu atliekvielas, kas ir stabilas skaba pH vide (parskats
Bhilwadikar etal. (2019). Pao et al. (2000) novértgja tidens un komerciali pieejamu lidzeklu ar
dazadu pH efektivitati pret E. coli inokul&tiem apelsiniem. Tika konstatéts, ka visefektivakie
mazgasanas lidzekli ir ar augstu pH (11.8), bet skabie tiriSanas lidzekli (pH 2.0) ir tikpat efektivi,
ka parasts krana tidens. ArT $aja gadijuma tika izmantoti svaigi inokul@tas virsmas un var neparadit
patieso ainu ar mikroorganismiem, kas atraduSies uz auglu un darzenu virsmas ilgstosu laika
periodu. Chung (2018) apskatraksta minéti vairaki pieméri ar dazadiem lipofiliem pesticidiem, kas
specigi absorb&jas auglu un darzenu vaska kartina, Iidz ar to, mazgajot auglus un darzenus,
nepieciesams pielietot berzi, ar vienkarSu mercéSanu nebis I1dzets. Burkanus ir nomazgat vieglak
par tomatiem, jo burkani nesatur tik izteiktu vaska kartinu, ka tomati. Saja apskatraksta ari secinits,
ka me@rcéSana skabos (pieméram, etikskabes), baziskos (pieméram, dzeramas sodas) un/vai sals
(piem&ram, NaCl) Skidumos samazina pesticidu atliekvielu daudzumu efektivak, neka tirs tidens.
MizoSana ir efektivs veids, lai samazinatu pesticidu koncentraciju, ka arT samazina
mikrobiologisko piesarnojumu, bet ar mizosanu tiek zaudétas daudz vértigas vielas, kas atrodas
miza. Pieméram, flavonoidi, karotenoidi, fitokimiskas vielas un mikroelementi (parskats
Bhilwadikar et al. 2019). Ir loti nozimigi pirms lietoSanas uztura nonemt kapostu, sipolu u.c. lidzigu
darzenu ar€jo mizu, tadgjadi samazinot pesticidu piesarnojumu pat par 99% (parskats Chung 2018).
Blans@sana, kas ir karséSana 1 — 10 min, kam seko atv€sinasana, veicina enzimu inaktivaciju
un samazina mikrobialo piesarnojumu, tadgjadi palielinot produktu uzglabaSanas laiku. Ar1 pret
daziem pesticidiem §1 metode var biit pat 100% efektiva. DiemZel ar So metodi augstas
temperattras dé] tiek zaudetas vertigas vielas. Pieméram, vitamins C, ko bieZzi uzskata par
“indikatoru” partikas apstrade, jo tas ir nestabils pie paaugstinatam temperattiram, ka arT labi $kist

tdent, blanSéSanas laika samazinas pat par ~30% (parskats Bhilwadikar et al. 2019). Ja blanséSanu

apvieno ar uzglabasana aukstuma, kas ir visplasak pielietota metode, lai paildzinatu produktu
uzglabasanas laiku, tad pie Ipasi zemam temperatiiram C vitamina koncentracija samazinas vél
vairak. Lidziga situacija ir ar folatiem, kam ir Iidzigas paSibas, ka C vitaminam. Tas blans&Sanas
laika var samazinaties pat par 70%. To skaidro ne tikai ar nestabilitati pret augstam temperattiram,
bet ar tapec, ka dala C vitamina un folatu pariet tidens $kiduma, kura tie tiek blanseti (Puupponen-
Pimid et al. 2003). Pie zemakam temperatiram mikroorganismiem tiek samazinata metabola
aktivitate un tie nespg€j tik atri vairoties. Tomer §1 metode nav efektiva pret pesticidu atliekvielam,

kas nestabilakas ir pie augstakam temperatiiram. Biezi izmanto zemas temperatiiras apvienojuma
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ar kontrolétu O2 un CO2 limeni. No CO2 veidojas ogleklskabe, kas rada zemu pH un iedarbojas
pret dazadiem mikroorganismiem. Taja pa$a laika psihotropie mikroorganismi, ka Listeria
monocytogenes nereagé uz aukstajam temperatiiram, tapec papildus tiek pievienota CO2/natrija
laktata atmosfera, kas pret Siem mikroorganismiem iedarbojas. Tomér §1 Ipasa atmosferas
nodroS§inaSana prasa specialu iekartu izmantoSanu, kas ir dargi un nav pieejams plasam cilveku
lokam (parskats Bhilwadikar et al. 2019).

No hlora saturoSiem lidzekliem, visplasak lietotie svaigu auglu un darzenu tiriSanas lidzekli

ir natrija hipohlorits, hlora dioksids, skabinats (ar citronskabi) natrija hlorits u.c. Tomér licla dala

hlora saturo$u Iidzeklu reagé ar organiskajiem un kimiskajiem savienojumiem, veidojot toksiskus
galaproduktus, ka karcinogenos trihalometanus un par pesticidiem toksiskakus savienojumus.
Turklat hloru saturoso lidzeklu trilkums ir spéciga smarza un garsa, kas saglabajas produkta, Iidz
ar to samazinot €diena pievilcibu patérétaju acts. Par spiti tam, Sos lidzeklus plasi pielieto, jo tie ir

18ti un salidzinos$i efektivi lidzekli. Salidzinosi labs variants ir Gdenraza peroksids (H202), kas

koncentracijas 1 — 5% ir bakteriostatisks, ka arT baktericids lidzeklis un neveidojas toksiski

blakusprodukti. Tapat laba alternativa ir peroksiacetatskabes $kidums, kas tiek razots no tidenraza

peroksida un vai nu etikskabes vai beziidens etikskabes katalizatora (pieméram, s€rskabes)
klatbiitn€. Arf tas sadalas nekaitigos savienojumos: etikskabé un skabekli. Tas neietekmé partikas
produktu garSu un smarzu, ka arl nesamazina veértigo vielu koncentraciju. Tomér tas ir dargs
dezinfektants, ja salidzina ar hlora saturoSiem Iidzekliem. Ar labiem rezultatiem pret
mikroorganismiem izmanto ar1 kalcija saturoSus lidzeklus, ka kalcija laktats, kas, iesp&jams, savu

efektu dod sava izteikti baziska pH dél (pH 12 — 13). Kalija permanganatu izmanto netie$i — attirot

piesarnotu tdeni -, jo tas reagg ar auglu un darzenu organiskajiem savienojumiem (parskats
Bhilwadikar et al. 2019).

Ka interesanta alternativa ir &terisko ellu pielietoSana. Singh et al. (2002) pétija &terisko ellu

efektivitati pret tris dazadu E. coli celmu inokulétiem romiesu salatiem un burkaniem, kas sekojosi
tika uzglabati 24 h pie 4° C. Auglu tirisanai izmantoja tideni, hlora dioksidu, ozona lidzekliem un
timiana &teriskas ellas suspensiju. Tika secinats, ka timiana ella koncentracija 0.1 mL/L bija tikpat
efektiva, cik mazgasana ar tdeni, bet augstakas koncentracijas (1 mL/L un 10 mL/L) bija
noveérojama statistiski noverojama atskiriba, turklat ilgaks mazgaSanas laiks bakteriju skaitu
samazinaja tikai nedaudz. Kad tika parbaudita dazadu metozu kombinacijas, ka visefektivaka tika
atzita timiana ellas/ozonéta idens/hlora dioksida Skiduma seciga izmantoSana. Salidzinajumam:
nemazgati salati — 7.934+0.17 (populacija: logio kvv/g), hlora dioksida skidums (10.0 mg/L, 10 min)
— 6.33+£0.20, ozonéts Gdens (9.3 mg/L, 10 min) — 6.45+0.13, timiana ella (1.0 mL/L, 5 min) —
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6.3240.20, ozonéts tidens/hlora dioksids — 5.72+0.15, timiana ella/ozonéts tidens/hlora dioksids —
3.94+0.13. Sie rezultati norada, ka &teriskas ellas vienas pasas nedod pietickami labu baktericido
iedarbibu, bet var uzlabot citu dezinfekcijas lidzeklu darbibu. P&tijuma autori teoretizg, ka tas
varétu biit eterisko ellu sastava esoSo fenolo savienojumu dél, kas var palielinat Siinas membranu

caurlaidibu, tadgjadi palielinot citu dezinfekcijas lidzeklu efektivitati.

1.6. Auglu un darzenu tiriSanas lidzeklu apskats un to sastavdalu

raksturojums

P&c interneta pieejamas informacijas, iesp&jams iegadaties dazadus auglu un darzenu
tiriSanas lidzeklus. Tie ir izsmidzinamu - spreju (visbiezak), koncentrétu §kidumu, mitro salvesu
un pulveru forma. Visi lidzekli, iznemot mitras salvetes, pec lietoSanas janomazga ar tideni. Lielaka
dala lidzeklu razoti ASV, kam seko Kanada un Lielbritanija. Eiropas Savieniba razoto lidzeklu
skaits ir salidzino$i mazs uz kopgja tirgus produktu skaita. Dati par sastavu iegiiti no razotaju
majaslapam. Apkopojums apskatams 5. tabula.

Lidzeklos izmantotas virsmaktivas vielas, konservanti (tai skaitd antioksidanti), biezinataji
(sals un ksantana sveki), mitrinataji / mikstinataji (glicerins, alveja), emulgatori un skabuma
regulétaji.

Virsmaktivas vielas. Liela dala tiriSanas lidzeklu satur kadu virsmaktivo vielu. Tas ir vielas
ar hidrofilu un hidrofobu dalu, kas palielina hidrofobo molekulu $kidibu idens $kidumos. Tadgjadi
tiek samazinats Skidrumu virsmas sprieguma spéks un tiek nodroSinata tiriSanas funkcija. 1z8kir
sintetiskas un dabigas virsmaktivas vielas. Dabigas virsmaktivas vielas, kas iegiitas no augiem ir

saponini, cukura esteri, alkilpoliglikozidi un alkanolamini (parskats Farias et al. 2021).

No saponiniem $eit izmantoti ziepju koka jeb kvilaijas (Quillaja saponaria), ziepjsaknes

(Saponaria officinalis) un ziepju riekstu (Sapindus mukorossi) ekstrakti. No cukura esteriem:

saharozes esteri. No alkilpoliglikozidiem: decilglikozids, laurilglikozids (Plantaren),

kaprililglikozids, miristilglikozids, kokoglikozids. Sikak talak aprakstitas saponinu izmantoSanas

iespgjas.
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5. tabula

Komercialie pieejamie auglu un darzenu tiriSanas lidzekli un to sastavs.

Table 5

Commercially available fruit and vegetable cleaners and their ingredients.

Nr. | Nosaukums (razotajs - valsts) Majaslapa Sastavs

1. Fruit & Veggie mazgasanas Iidzeklis | eco-max.com decilglikozids, citronskabe, kalija sorbats,
(Eco Max - Kanada) natrija benzoats

2. Nature + technology Fruit & | attitudeliving.com kaprililglikozids, miristilglikozids, natrija
Vegetable  mazgasanas  lidzeklis citrats, natrija bikarbonats, ksantana sveki
(Attitude - Kanada)

3. Thieves mazgasanas lidzeklis (Young | youngliving.com decilglikozids, citronskabe, natrija citrats, 6
and Living - ASV) — 18 &teriskas ellas, glicerins

4, Produce Magic mazgaSanas lidzeklis | vermontsoap.com parziepojusas ellas (kokosriekstu, olivu un
(Vermont Soap - ASV) dzodzoba), &teriskas ellas, rozmarina

ekstrakts, alveja

5. Fruit & Veggie mazgasanas lidzeklis | spodriba.lv kalija citrats, citronskabe, natrija benzoats,
(Seal - Latvija) kalija sorbats, glicerins

6. Salad, Fruit & Vegetable mazgasanas | bentleyorganic.com | abolskabe, pienskabe, citronskabe, alvejas
Iidzeklis (Bentley Organic - sula
Lielbritanija)

7. Balance ecological fruit and vegetable | ringuva.lt natrija bikarbonats, etanols, ziepjusaknes
mazgas$anas lidzeklis (Ringuva - ekstrakts
Lietuva)

8. Produce mazgasanas lidzeklis (Better | betterlifecleaning.ca | kokoglikozids, kvilaijas mizas ekstrakts,
Life - ASV) etikskabe, citronskabe, juras sals, bazilika

ella, citrona ella, glicerins

9. Fruit & Veggie mazgasanas lidzeklis | allorganicclean.com | ziepju  riekstu  ekstrakts, pienskabe,
(Allorganic - ASV) citronskabe, askorbinskabe

10. | Fruity mitras salvetes / mazgaSanas | fruitywipes.com dzerama soda, oleinskabe, kalija hidrats,
lidzeklis (Fruity Wipes - ASV) cironskabe, glicerins

11. | Fruit & Veggie mitras salvetes / | eatcleaner.com decilglikozids, natrija citrats, citronskabe,
mazgasanas lidzeklis / pulveris juras sals, kalcija askorbats, glicerins
(Eat Cleaner - ASV)

12. | Fruit n Veggie mitras salvetes (GoWipe | gowipeco.com juras sals, citronskabe, greipfritu seklu
- ASV) ekstrakts, citrona mizu ekstrakts, glicerins

13. | Fruit + veggi mitras salvetes / | veggiwash.co.uk Plantaren, saharozes esteri, kokoglutamats
mazgasanas lidzeklis (Veggi Wash (no kokosriekstiem un kukuriizas), natrija
Fruit Too — Lielbritanija) citrats, glicerins

Ziepju koks jeb kvilaija (Quillaja saponaria) pieder ziepju koku (Quillajaceae) dzimtai. Ta

ekstrakts Eiropas Savienibas Partikas piedevu saraksta (Komisijas Regula Nr. 1129/2011) tiek

atzits par drosu lietoSana, apziméts ar numuru E999. Partika un dzerienos izmanto galvenokart ta

putoSanas aktivitates del, bet tiem piemit ar1 holesterina pazeminoSa, antibakteriala, antifungala un

pretvirusu aktivitate. Galvenais iemesls Sai aktivitatei tiek skaidrots ar aglikona afinitati pret Stinas

membranas lipidiem (eikariotu §tinam pret holesterinu), kas savukart izraisa izmainas membrana.
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Ta rezultata mikroorganismu §iina var iepliist dazadas nevélamas vielas, pieméram, antibiotikas
(parskats Giiglii-Ustiindag and Mazza 2007). Tomér pétijumos ar multirezistentiem E. coli, kas
izol&ti no cilveéka urina, tika konstatéts, ka kvilaijas saponini (6 - 12 pg/mL) palielina to augSanas
sp&ju pat antibiotiku klatbiitn€. Iemesli Sai paradibai tiek skaidroti ar to, ka saponini palidz
pastiprinati E. coli uznemt baribas vielas no barotnes (Arabski et al. 2012). S. Sewlikar un D.H.
D’Souza (2017) secinaja, ka kvilaija spgj iedarboties baktericidi uz E. coli, bet augstakas
koncentracijas (>0.25 - >1% atkariba no razotaja). Ar elektronu mikroskopu uznemtajos attélos
tika secinats, ka kvilaijas ekstrakts veido Stinas membrana poras, kas veicina iekS€jo vielu
izpluSanu ara, novedot pie Stinas naves.

Mitra un Dungan (1997) novéroja, ka kvilaijas ekstrakta sp&ja veidot micellas, kas norada uz

virsmaktivo Ipasibu efektivitati, ir atkariga no Skiduma pH un sals (NaCl) koncentracijas.
Palielinoties pH (no 3.0 — 8.8) paliclinas arT micellu veidoSanas efektivitate. Savukart palielinot
sals koncentraciju (0 — 1 M NaCl skiduma), ievérojami samazinas sp&ja veidot micellas.
Kvilaijas ekstrakta saponini ir efekttvi emulgatori, veidojot un stabilizgjot ellas/tidens emulsijas ar
maza izméra ellas loditém (d < 2 pm). Turklat pieradits, ka dazadi proteini (Na-kazeinats, zirnu
proteins u.c.) un fosfolipidi (lecitins) zemas koncentracijas (<0.5% w/w) kopa ar kvilaijas ekstraktu
(sakot no 0.5% w/w) uzlabo emulggjosas ipasibas, ko skaidro ar mijiedarbibam starp saponinu un
proteinu molekulam. Proteina izmantoSana lielakas koncentracijas nemaina emulggjosas ipasibas
(Reichert et al. 2018).

Ziepjusakne (Saponaria officinalis) pieder nelku (Caryophyllaceae) dzimtai. Sastopama
galvenokart Turcija, bet aug ari citur Eirazija (Cam and Topuz 2018 cit. peéc Gonzalez and SGrensen
2020), tai skaita Latvija (Klavin$ et al., interneta enciklop&dija “Latvijas Daba”). Gonzalez un
Sorensen (2020) pétijuma tika secinats, ziepjusakne varétu tikt izmantota partikas rapnieciba ka
putotdjs, jo tas nereagé uz zemam sals, cukura koncentracijam, ka ari augstam temperatiram, kas
bieZi tiek izmantotas partikas gatavoSanas laika. Tomér $aja pétijuma netika apskatita saponinu
iesp&jama kaitiga ietekme uz cilvékiem, pagaidam nelaujot plasak to izmantot art auglu un darzenu

tiriSanas salvet€s, kas nav janoskalo ar tideni. Ziepju riekstu koks (Sapindus mukorossi) pieder

ziepjkoku (Sapindaceae) dzimtai. Tas aug Azijas subtropu regionos. Hu et al. (2018) parbaudija
dazado ziepju riekstu koka auglu sastavu un konstatg€ja, ka to sastava vislielakaja koncentracija ir
dazadi triterpenoidu saponini. Visam izol&tajam vielam tika parbaudita to antimikrobiala aktivitate
in vitro pret C. albicans un Trichophyton rubrum. Dazas no vielam uzradija vid€ju aktivitati pret
siem mikroorganismiem jau pie 8 pg/mL. Transmisijas elektronu mikroskopijas attéli paradija, ka

efektivakas vielas izraisija C. albicans membranas bojajumus, novedot pie $iinu naves.
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Konservanti. Visbiezak lictotie partikas, kosmétikas un saimniecibas precu konservanti
iedalas divos veidos: dabigas un sint&tiskas vielas. Dazas sint€tiskas antimikrobialas vielas, ko
regulatoras iestades ir atlavusas lietot partikas joma, ir drauds cilvéku veselibai. Pieméram, sulfiti
(grupa ar séru saturosam vielam, ko komerciali izmanto ka partikas konservantus) tiek saistiti ar
tiamina (B1 vitamina) noardiSanu partika, 1idz ar to cilvéki uznem nepietieckamu ta daudzumu, kas
var novest pie B1 vitamina trikuma (Vally et al. 2009 cit. péc Carocho et al. 2014).

Konservantus iedala tris grupas: antimikrobialie, antioksidanti un pretbrinéSanas vielas. Ka
galvenie tiek izmantoti antimikrobialie konservanti, kas iznicina un/vai nelauj vairoties produktos
dazadiem mikroorganismiem (parskats Carocho et al. 2014). Auglu un darzenu tiriSanas lidzeklos
izmantoti dazadi §1s grupas konservanti: etikskabe (E260), pienskabe (E270), abolskabe (E296), ka
arT natrija benzoats (E211), kalija sorbats (E202).

Produkti ir paklauti oksidacijai, ka rezultata samazinas to stabilitate uzglabajot. Antioksidanti
aizkave oksidesanos, ziedojot tidenraza atomu vai elektronu, kliistot paSiem par radikaliem. Tomér
to radikalu forma ir stabila un talak nenotiek reakcijas. Tada veida tiek pagarinats produkta
uzglabasanas ilgums (Carocho and Ferreira 2013a cit. p&c Carocho et al. 2014). Auglu un tiriSanas
lidzeklos izmantotie antioksidanti ir kalcija askorbats (E302), citronskabe (E330), natrija citrats
(E331), kalija citrats (E332).

Palielinoties izpratnei par sintétisko konservantu iedarbibu uz cilveéku veselibu un apkartejo
vidi, dabigo konservantu pielietojuma iesp&jas pedejos gados tiek pétitas arvien plasak (parskats
Falleh et al. 2020). Ka dabigos konservantus var izmantot arT augu ekstraktus un &teriskas ellas, ka
arT no augiem atseviski izdalitas vielas, kas uzradijuSas antimikrobialu potencialu (pieméram,
cinamaldehida, timola, mentola saturosas ellas). Tomeér paslaik nav lidz galam izvertéta &terisko

ellu toksicitate, lai tas pielietotu augstas koncentracijas (parskats Carocho et al. 2014).
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2. MATERIALI UN METODES
2.1. Izmantotie materiali un iekartas

2.1.1. Ekstrakti un eteriskas ellas

Petijuma tika izmantoti SIA “Rasa Botanics” (Latvija) ar ultraskanas metodi iegiitie augu
tdens ekstrakti, filtréti caur 0.22 um poru diametra filtriem. Visi augi tika pagatavoti 13%

koncentracija (w/v). Informacija par augu ekstraktu izmantotajiem augiem apkopota 6. tabula.

6. tabula
Ekstraktos izmantotie augi un augu dalas.
Table 6
Plants and their parts used in extracts.
Nosaukums latviski Nosaukums latiniski Auga dala
Saurlapu ugunspuke Epilobium  angustifolium  syn.  Chamaenerion | ziedi un lapas
angustifolium
Islandes cetrarija Cetraria islandica laponis
Parasta irbene Viburnum opulus augli
Purva bérzs Betula pubescens syn. Betula alba lapas
Liela celteka Plantago major lapas
Liela strutene Chelidonium majus laksti
Arstniecibas kumelite | Matricaria recutita syn. Chamomila recutita ziedi
Liela dzervene Vaccinium oxycoccos augli
Arstniecibas klingerite | Calendula officinalis ziedi

Melnais pluskoks

Sambucus nigra

ziedi un augli
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Eteriskas ellas iegadatas SIA “Calendula” (Péravas iela 5, Riga) un SIA “Beauty
Technology” (Avotu iela 3, Riga) veikalos. Informacija par pétijuma izmantoto &terisko ellu

izcelsmi, auga dalu un iegtisanas veidu apkopota 7. tabula.

7. tabula
P&tijuma izmantoto &terisko ellu izcelsmes valsts, izmantota auga dala un iegtiSanas veids.
Table 7
Essential oils used in research and their origin, plant part and mode of extraction.
Nosaukums Nosaukums lattniski Izcelsmes Auga dala | IegliSanas veids
valsts
Apelsins Citrus sinensis Brazilija auglu mizas | auksti spiesta
Sarkanais Citrus sinas sinensis Brazilija auglu mizas | auksti spiesta
apelsins
Citrons Citrus limonum Brazilija augla mizas | auksti spiesta
Laims Citrus aurantifolia | Meksika auglu mizas | tvaika destilacija
swingle
Mandarins Citrus reticulata Brazilija auglu mizas | auksti spiesta
Citronzale Cymbopogon flexuosus Indija lapas nav noradits
Kinas kanélkoks | Cinnamomum cassiae Kina miza nav noradits
Piparmétra Menthae piperita Kina lapas nav noradits
Melnais pipars Piper nigrum Madagaskara | augli nav noradits
T&jaskoks Melaleuca alternifolia Australija lapas tvaika destilacija
4 zagli | Cinnamomum zeylanicum, | Lielbritanija | dazadi nav noradits
(kanglkoks, Eugenia  caryophyllata,
krustnaglinas, Eucalyptus citriodora,
eikalipts, citrons, | Citrus limonum,
rozmarins) Rosmarinus officinalis
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2.1.2. Augli un darzeni

Lai izveletos, kurus auglus un darzenus izmantot tiriSanas Iidzekla efektivitates novertésana,
lielveikala “Rimi” 2021. gada maija tika iegadati 8 dazadi augli un darzeni (kas bija pieejami

slégtos vai dal&ji slégtos iepakojumos), apkopojums 8. tabula.

8. tabula
Veikala iegadatie augli un darzeni.
Table 8
Fruits and vegetables purchased in shop.

Nosaukums Izcelsmes valsts | Pre¢u zime / izplatitajs
Mini plimju tomati ‘Angelle’ Spanija Rimi

Tomatu asorti (bio) Latvija Mezvidi

Grill paprika Niderlande Rimi

Aboli ‘Idared’ Polija nav; izplatitajs: Rimi
Gurkis, gludais garais Latvija Marupe

Vinogas ‘Crimson Seedless’ Cile nav; izplatitajs: Rimi
Gourmet Mix griezto salatu maisijums | Spanija Rimi

Smalklapu spinati Zviedrija Rimi

2.1.3. Mikroorganismu celmi un barotnes

Mikroorganismu celmi iegtiti no Latvijas Universitates Latvijas Mikroorganismu kultiiru
kolekcijas: Staphylococcus aureus LMKK 334, Escherichia coli LMKK 332, Pseudomonas
aeruginosa LMKK 331, Candida albicans LMKK 378, Aspergillus niger LMKK 324,

lesala ekstrakta agara barotne (Sigma-Aldrich, ASV) rauga un pel&juma s€nu kultivésanai,
izolacijai un noteikSanai. Sastav no peptona A (0.78 g/L), maltozes (12.75 g/L), dekstrina (2.75
g/L), agara (15 g/L).

R2A agara barotne (Biolife, Italija): heterotrofo organismu kultivéSanai. Sastav no rauga
ekstrakta (0.5 g/L), proteozes peptona (0.5 g/L), kazeina peptons (0.5 g/L), glikozes (0.5 g/L),
Skistosa cietes (0.5 g/L), kalija difosfata (0.3 g/L), magnija sulfata (0.024 g/L), natrija piruvata (0.3
g/L), agara (14 g/L).

Iesala ekstrakta Skidra barotne rauga un pel&juma sénu kultivéSanai. Gatavota no iesala

ekstrakta (SIA “Ilgezeem”, Latvija), atSkaidot ar destiléto Gideni lidz blivumam d=1,028.
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Millera-Hintona Skidra barotne antibakterialas aktivitates noteikSanai (Biolife, Italija). Sastav

no galas ekstrakta (3 g/L), kazeina hidrolizata (17,5 g/L), Skistosas cietes (1,5 g/L).
2.1.4. Reagenti, piederumi un iekartas

Izmantotie reagenti: DMSO (100%), natrija hlorida skidums 0.9%, sterils tdens, 96%
etanols. Izmantotie piederumi un iekartas apkopoti 9. tabula.

Komercialais tiriSanas Iidzeklis - Nature + technology Fruit & Vegetable wash (Attitude,
Kanada). Sastavs: kaprililglikozids, miristilglikozids, natrija citrats, natrija bikarbonats, ksantana
sveki.

TiriSanas Iidzekla pagatavosana tika izmantoti:

1) kvilajjas ekstrakts pulvera forma (>93.0% sausne, <4% citronskabe, <7.0% zudumi
izzustot) — (Quillaja saponaria Molina, Foamation PC QDP Ultra Organic; Ingredon, ASV);

2) augu glicerins (86.5%) (SIA “Calendula”, Latvija);

3) Food Grade beziidens citronskabe (Jungbunzlauer, Sveice);

3) juras sals.

9. tabula
P&tijuma izmantotie piederumi un iekartas.
Table 9
Equipment used in research.
Nr. | Piederumi un iekartas Nr. | Piederumi un iekartas
1. | 96-laucinu plates 13. | Stikla m&genes
2. | Bakteriologiskas cilpas 14. | Vates kocini, sterili
3. | Ependorfa mégenes, sterilas Automatiskas vienkanala pipetes Finnpipette (10
4. | Lakmusa papirs o pL, 200 pL, 1000 pL)
5. | Lineals 16. | Densitometrs DEN-1B (Biosan, Latvija)
6. | Maisini, sterili 17. | Termostats (BINDER, Vacija) —37° C
7. | Metala cilindrs (d=7 mm) 18. | Termostats (BINDER, Vacija) — 25° C
8. | Petri plates, sterilas (90 mm) 19. | Laminaras plusmas skapis
9. | PipeSu uzgali 20. | Ledusskapis
10. | Prepargjama adata 21. | Mehaniskie laboratorijas svari ,,SARTORIUS”
11. | PriekSmetstiklini 22. | Mikroskops
12. | Spirta lampina 23. | Maisttajs Micro-Spin (Biosan, Latvija)
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2.2. Izmantotas metodes

2.2.1. Agara difuzijas metode antimikrobialas aktivitates noveértésanai

Lai izvéletos potentakos augu ekstraktus un &teriskas ellas padzilinatiem pétijumiem, tika
izvéleta agara bedridu difiizijas metode (Perez et al. 1990). ST metode darba ietvaros tika izmantota
vairakkart. Sakotngji, lai novertétu tiru augu ekstraktu un atSkaiditu €terisko ellu antimikrobialo
aktivitati, ka ar1 darba nosléguma, lai parbauditu iesp&jamo tiriSanas lidzeklu antimikrobialo
aktivitati, netieSi novertgjot potencialo mikrobiologisko stabilitati produkta uzglabasanas laika.

Sis metodes ietvaros, pétot augu ekstraktu un &terisko ellu antimikrobialo potencialu, tika
izlaists posms, ievietojot inokul&tas plates pie 4° C uz vismaz stundu, jo, lai arT tas veicinatu vielu
difiiziju pa agara matriksu un paléninatu mikroorganismu augsanu, dala p&tamo vielu pie tik zemas
temperatiiras var izgulsné&ties un neuzradit savu potencialu (Martini and Eloff 1998 cit. péc Valgas
et al. 2007). Savukart tiriSanas lidzekla antimikrobialas efektivitates noveértéSanas testa Sis solis
tika veikts, jo papildus pievienotajam vielam, ka kvillaja ekstraktam, kas ir ar1 dabisks emulgators
(Reichert et al. 2018), vajadz&tu uzlabot vielu $kidibu.

Darba etapi:

1. Tika sagatavota 1 — 2 (S. aureus, E. coli, P. aeruginosa) vai 2 — 3 (C. albicans, A. niger)
diennaktis veca mikroorganismu suspensija sterila fiziologiskaja skiduma, tas blivums tika noteikts
ar densitometru 0.45 — 0.65 McFarlanda vienibas.

2. Sagatavota suspensija tika vienmérigi izkliedéta pa PetrT plates agarizéto barotnes virsmu
(bakterijam - R2A agars, séném - iesala ekstrakta agars), licko suspensiju atsiicot ar pipeti.

3. Kad barotnes virsma nozuvusi (~5 min), ar sterilu metala cilindru (d=7 mm) agara tika
izveidotas apalas bedrites.

4. Katra bedrite tika iepildits 70 pL petama Skidruma.

5. PetrT plates tika inkubétas pie 37° C (S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, C. albicans) 1 — 2
dienas vai 25° C (A. niger) 2 — 3 dienas.

6. Rezultati tika nolasiti, merot inhibicijas zonas diametru, kas paradas ka sterila zona ap
bedriti.

Eksperimenti tika veikti divos atkartojumos.
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2.2.2. Minimalas inhibejosas un minimalas baktericidas vai fungicidas
koncentracijas noteikSana

1. 96-laucinu platgs tika iepildits 100 uL Millera-Hintona (baktérijam) un iesala ekstrakta
(séném) skidras barotnes.

2. Laucina tika iepildits 100 puL p&tama komponenta, kas riipigi tika samaisits ar barotni un
100 pL tika parnests nakamaja laucina, iegiistot 2x atSkaidijumu. No pedgja laucina tika iznemti
100 pL, lai visos laucinos biutu vienads tilpums.

3. Tika sagatavota mikroorganismu suspensija ka agara diftizijas metodg, to atskaida 100x,
lai iegiitu ~10° kvv/mL (kvv — kolonijveidojoso vienibu skaits). 100 uL baktériju suspensijas
pievieno laucinos.

4. Ka pozitivo kontroli izmantoja laucinus ar barotni un mikroorganismu suspensiju, ka
negativo kontroli izmantoja laucinus tikai ar barotni. DMSO ietekmes novérteésanai (€terisko ellu
gadijuma) tika sagatavoti laucini ar barotni un gala koncentraciju 12.5% DMSO.

5. Par minimalo inhibg&joSo koncentraciju (MIC) tika uzskatita mazaka ekstrakta vai €teriskas
ellas koncentracija, kas, vizuali novertgjot laucinus (krasa, nogulsnes, caurspidigums), kaveja
mikroorganismu augSanu. Ja rezultatu nolasiSana tika apgrutinata pétama skidruma krasas vai
konsistences del, tika veikts uzs€jums, ka aprakstits zemak.

6. Par minimalo baktericido / fungicido koncentraciju (MBC/MFC) tika uzskatita mazaka
ekstrakta vai eteriskas ellas koncentracija, kas pilniba kavéja mikroorganismu augSanu. To noteica,
uzs€jot uz Petri platem 4 pL no laucinos esoSajiem Skidrumiem un péc inkubacijas novertejot, vai
ir izauguSas mikroorganismu kolonijas.

7. Rezultats tika izteikts % (v/v).

Eksperimenti tika veikti divos atkartojumos.
2.2.3. TiriSanas lidzeklu pagatavoSana

Pamatojoties uz iepriek§ iegltajiem rezultatiem, tika pagatavoti 9 iesp&jamie tiriSanas
lidzeklu sastavi, kas apkopoti 10. tabula. Visos sastavos kopgjas sastavdalas ar vienadu
koncentraciju bija destiléts Gdens, kvilaijas ekstrakts (0.5%, v/v), juras sals (1.5% v/v), glicerins
(1% v/v). pH tika mérits ar lakmusa papiru un reguléts ar citronskabi, lai sasniegtu pH = ~5, kas ir

adas normals pH.
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10. tabula
Dazadi tiriSanas lidzeklu sastavu varianti.

Table 10
Various formulations of cleaners.
Sastava Atskirigas sastavdalas
nosaukums
A ugunspukes ekstrakts (4%), kanéla &teriska ella (1%)
B ugunspukes ekstrakts (4%), citronzales (0.7%) un piparmétru (0.3%)
gteriskas ellas
C ugunspukes ekstrakts (4%), 4 zaglu &teriska ella (1%)
D ugunspukes ekstrakts (4%), bérza lapu ekstrakts (4%), kanéla &teriska ella
(1%)
E ugunspukes ekstrakts (4%), bérza lapu ekstrakts (4%), citronzales (0.7%) un
piparmétru (0.3%) &teriskas ellas
F ugunspukes ekstrakts (4%), bérza lapu ekstrakts (4%), 4 zaglu &teriska ella
(1%)
G kangla &teriska ella (1%)
H Citronzales (0.7%) un piparmétru &teriskas (0.3%) ellas
I 4 zaglu eteriska ella (1%)

2.2.4. Noslaucijumu uzséjumi no auglu un darzenu virsmas

1. Ar sterila Gident samitrinatu vates kocinu tika nonemts noslaucijums no augla virsmas
(~2 cm2), ko talak ievietoja ependorfa mégeng ar sterilu Gdeni.

2. Ependorfi tika vortekséti un uz PetrT platém ar R2A un iesala ekstrakta agara barotném
tika uzseti 40 uL noslauctjuma skidrumi.

3. Agara plates inkubgja 5 dienas pie 37°C (R2A) vai 25°C (iesala ekstrakta).

4. Izaugusas mikroorganismu kolonijas tika talak analiz€tas un pec iesp&jas identificetas,
pagatavojot nativos preparatus ar pilienu sterila idens uz priekSmetstiklina un novertgjot
mikroskopiski.

Eksperiments tika veikts divos atkartojumos.
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2.2.6. TiriSanas lidzeklu efektivitates noteikSana

1. Izveleto auglu un darzenu virsmas noslaucijumi tika veikti, ka aprakstits ieprieks.

2. Auglis / darzenis tika ievietots sterila maisind un apsmidzinats ar 1 mL izveidoto
tirtSanas lidzekli / sterilu @ideni / komerciali pieejamu Iidzekli.

3. Ar rokam caur maisinu Iidzeklis tika izberzets pa augla / darzena virsmu 30 sekundes.

4. Maisina tika pievienoti 2 mL sterila Gidens, lai iegiitu noskalojumu, no kura 40 pL tika
uzséti uz Petri platém ar R2A un iesala agara barotném, un 5 dienas inkubéti pie 37° C.

5. Augliem lava dabigi noziit uz sterilas virsmas un tad atkartoti tika panemti
noslauctjumi (~2 cm?), ko uzs&ja ka ieprieks aprakstits.

6. Izaugusas mikroorganismu kolonijas tika talak analiz€tas un péc iesp&jas identific€tas
nativa preparata.

7. Mikroorganismu koloniju daudzums, kas izauga uz barotn€m, tika vizuali novertets
skala no 1 — 3, kur 1 — maz, 2 — vidgji daudz, 3 — daudz. Talak izteikts ar koeficientu Kb
(Koeficients, bakteriju - R2A agara Petri platei) un Ks (Koeficients, sénu - iesala ekstrakta
agara platei), kas ir vid€jais aritméetiskais (atseviSsko vert€jumu summa tiek dalita ar
atkartojumu skaituy).

Eksperiments tika veikts tris atkartojumos ar duplikatiem, lai samazinatu cilvécisko

faktoru, izmantojot atSkirigu piespiediena speku un laiku, tirot auglus / darzenus.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Ar agara difuzijas metodi noverteta ekstraktu un éterisko
antimikrobiala aktivitate

Tika noteikta 10 dazadu augu ekstraktu un 11 dazadu &terisko ellu antimikrobiala aktivitate
pret izveletajiem mikroorganismiem.

Tika konstatéts, ka ugunspukes ekstrakts ar So metodi uzrada visplaSaka spektra
antimikrobialo aktivitati pret trim mikroorganismiem: S. aureus (inhibicijas zona 15 mm), P.
aeruginosa (9 — 13 mm) un E. coli (9 mm). Irbenes, bérza un kumelites ekstrakti bija efektivi pret
S. aureus (10 mm). Islandes kérpja ekstrakts bija efektivs pret A. niger. Pret C. albicans efektivs
nebija neviens no ekstraktiem. Pargjie ekstrakti (celteka, strutene, dz€rvene un klingerite)
neuzradija antimikrobialo aktivitati pret nevienu no testetajiem mikroorganismiem. Rezultati

apkopoti 11. tabula.

Augu ekstraktu antimikrobiala aktivitate, izteikta ka inhibicijas zona (mm). . el
Table 11

Antimicrobial activity of plant extracts, measured in inhibition zone (mm).

Augu ekstrakts | S. aureus E. coli P. aeruginosa | A. niger C. albicans

Ugunspuke 15,0+0,0 9,0+0,0 11,0+ 2,0 - -

Islandes kerpis | * - - * -

Irbene 10,0£0,0 - - - -

Beérzs * - - - -

Celteka - - - - -

Strutene - - - - -

Kumelite * - - - -

Dzervene - - - - -

Klingerite - - - - -

Plaskoks - - - - -

* - norada uz dalgju inhibiciju ar miglainu, bet ne sterilu zonu; - - antimikrobiala aktivitate
netika noverota

Eteriskas ellas sakotné&ji tika atSkaiditas sterila tidenT, iegiistot 10% koncentracijas. Rezultata
neviena no &teriskajam ellam neuzradija antimikrobialo aktivitati pret nevienu no pé&tamajiem

mikroorganismiem, iznemot melno piparu ellu, kas viena no atkartojumiem pret S. aureus uzradija
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inhibicijas zonu 15 mm. Eksperiments tika atkartots ar eteriskajam ellam, kas atSkaiditas ar DMSO
(rezultati apkopoti 12. tabula), jo €teriskas ellas ir hidrofobas un viskozas, un ar tideni nesajaucas.
DMSO tiek uzskatits par “universalu skidinataju”, kas spgj iz§kidinat gan polarus, gan nepolarus

savienojumus (Golus et al. 2016).

) 12. tabula
Eterisko ellu antimikrobiala aktivitate, izteikta ka inhibicijas zona (mm).
Table 12

Animicrobial activity of essential oils, measured in inhibition zone (mm)

Eteriska ella ar | S. aureus E. coli P. aeruginosa | A. niger C. albicans

DMSO (5%)

Laims - - - - -

Melnie pipari | - - - - -

4 zagli - 11,0+ 0,0 - 21,0+2,0 #

Piparmétra - 9,0+0,0 - # #

Kanglis 29,0+20 27,020 11,0+£0,0 # #

Sarkanais - - - # it

apelsins

Mandarins - - - 23,0+2,0 23,0+20

Citrons - - - - 9,0+£0,0

Citronzale - 9,0+0,0 - - -

Apelsins - - - - 9,0+0,0

Tgjaskoks - - - - -

# - apSaubams rezultats; - - antimikrobiala aktivitate netika noverota

Pret C. albicans ¢etru &terisko ellu (4 zaglu, piparmétras, kan€la un sarkana apelsina) un pret
A. niger tris &terisko ellu (piparmétras, kan€la un sarkana apelsina) rezultati bija apSaubami, jo
platés nekonstat€ja mikroorganismu augSanu iesp&jamas izs€Sanas kliidas dé] vai ari €terisko ellu
lielas aktivitates del. Tika pienemts 1emums eksperimentu neatkartot, bet ta vieta veikt MIC/MBC
novérteéSanu talakos eksperimentos, pamatojoties uz S§is apakSnodalas beigas minétajiem
apsveérumiem.

Eteriskas ellas uzradija plaSa spektra iedarbibu pret visiem pieciem pétitajiem
mikroorganismiem. Visplasaka iedarbiba tika noverota kanélim, kas uzradija aktivitati pret vismaz

trim mikroorganismiem (S. aureus, E. coli un P. aeruginosa). Cetras no 11 &teriskajam ellam (4
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zagli, piparmétra, kanélis un citronzale) uzradija aktivitati pret E. coli, bet tikai viena &teriska ella
(ieprick§ minétais kanélis) uzradija aktivitati pret S. aureus un P. aeruginosa. Pret A. niger
efektivas bija vismaz divas &teriskas ellas (4 zaglu un mandarinu), bet vismaz 3 &teriskas ellas
(mandarinu, citrona un apelsina) bija efektivas pret C. albicans.

Ugunspukes efektivitate pret S. aureus, E. coli un P. aeruginosa ir atrodama ari citos
petijumos (Battineli et al. 2001, Bartfay et al. 2012, Rauha et al. 2000), bet bija sagaidama ar1
aktivitate pret C. albicans (Battineli et al. 2001), tomér tas dal&ji saskan ar Rauha et al. (2000)
pétijumu, kura ugunspuke uzradija loti nelielu antimikrobialo aktivitati pret C. albicans. Ta ka
biologiski aktivo vielu, tai skaita ar antimikrobialu darbibu, daudzums ievérojami atskiras no auga
uz augu (Menon and Padmakumari 2005; Hosni et al. 2010), tad ir iesp&jams nenovérot aktivitati
pret So mikroorganismu. P&c literatiiras datiem A. niger ir rezistents pret ugunspukes ekstraktu
(Rauha et al. 2000), kas sakrit ar §1 darba ietvaros iegtito rezultatu.

P&tijumos ar irbenes metanola (Sagdic et al. 2006) un etanola (Cesoniené¢ et al. 2014)
ekstraktiem tika noverota aktivitate pret S. aureus, kas sakrit ar §1 p&tijuma rezultatiem. Tomer tika
sagaidits, ka irbene biis efektiva ar pret E. coli un P. aeruginosa, ka tas tika konstatéts
augstakming&tajos petjumos.

Eterisko ellu tidens atSkaidijumos melna pipara ella viena no atkartojumiem uzradija
inhibicijas zonu, ko var€tu skaidrot ar to, ka &terisko ellu gaistoSie savienojumi ir iedarbojusies uz
agara plates virsmu papildus savai darbibai difuzijas cela (Bouddine et al. 2012 cit. peéc Kumar et
al. 2017). Sads rezultats tika novérots tikai viena atkartojuma, ko varétu skaidrot ar to, ka starp
ienestajiem paraugiem var bt atSkiribas €teriskas ellas un tidens attieciba, jo &teriska ella ar ideni
nesajaucas viendabiga maisijuma. Ja tiktu turpinati eksperimenti ar &teriskajam ellam, izmantojot
agara difuzijas metodi, biitu nepiecieSams eksperimentu atkartot vismaz tris reizes.

DMSO atskaidito &terisko ellu vaja ietekme pret S. aureus saskan ar citiem pétijumiem, ka
eteriskas ellas ir efektivakas pret raugiem, nevis baktérijam (Hammerschmidt et al. 1993, Hili et
al. 1997).

Rezultati dalgji sakrit ar literatiiras datiem. Tas skaidrojams ar to, ka $1s metodes rezultati ir
atkarigi no daudziem faktoriem: bedrité pievienota pétama skidruma daudzuma, mikroorganismu
suspensijas blivuma, diftizijas fazes ilguma un temperatiiras pirms inkubacijas, agara barotnes
biezuma, barotnes sastava, inkubacijas temperattras u.c. (parskats Eloff 2019). Lai rezultatus biitu
iesp€jams salidzinat ar citu petijumu rezultatiem, biitu janem veéra visi Sie faktori, kas ir praktiski

neiesp&jami.
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Janem veéra ar1 fiziokimiskas 1paSibas. Ta ka agars satur tideni, kas ir polars savienojumes,
nepolarie savienojumi nesp€j pa to parvietoties tik labi, cik polarie savienojumi. Daudzos
gadijumos savienojumi ar vislielako antimikrobialo aktivitati ir tie$i nepolari. Agara difuzijas
metode ir piemérota petjjumiem ar atseviskam vielam ar zinamu polaritati, bet ne augu ekstraktiem
un &teriskajam ellam, kas satur plasa spektra biologiski aktivas vielas ar dazadam polaritateém
(parskats Eloff 2019). Turklat &teriskas ellas ir ne tikai hidrofobas, bet satur ari gaistoSus
savienojumus, kas var izgarot inkubacijas laika (Tan and Lim 2015 cit péc. Golus et al. 2016), ka
rezultata nav iesp&jams novertet visu eterisko ellu antimikrobialas aktivitates potencialu.

Diska diftizijas metode arT nebiitu bijusi piemérota, jo diskiem izmantotais filtra papirs satur
celulozi, kura hidroksilgrupas padara diska virsmu hidrofilu. Tadgjadi, ja p&tamie augu Skidumi
butu katjoniski, tie uzkratos uz disku virsmas un neparvietotos pa agara matriksu, un neuzraditu

iesp&jamo antimikrobialo potencialu (Burgess et al. 1999 cit. pec Valgas et al. 2007).
3.2. MIC un MBC / MFC

Pamatojoties uz 3.1. apaks$nodala min€to par metodes nepilnibam, tika veikti papildus
eksperimenti ar $kidro barotni MIC un MBC/MFC noteikSanai visiem 10 ekstraktiem un 11
8teriskajam ellam. Augstaka testeta ekstraktu koncentracija bija 3.25%. Rezultati apkopoti 13.
tabula.

Pret S. aureus aktivitati uzradija ugunspukes (MIC 0.20%, MBC 0.41%), berza (MIC 1.63%,
MBC 3.25%) dz@rvenes un irbenes (MIC 3.25%) ekstrakti. Pret P. aeruginosa aktivi bija
ugunspukes un dzérvenes (3.25%) ekstrakti. Pret C. albicans iedarbojas ugunspukes, bérza,
celmallapas, kumelites un plaskoka (MIC 3.25%) ekstrakti. Pret E. coli un A. niger aktivs nebija
neviens no ekstraktiem. Rezultatu nolasiSana MIC vertibai apgriitinaja tas, ka ekstrakti bija krasaini
un dulkaini, Iidz ar to, iesp&ams, kads no ekstraktiem uzradija antimikrobialo aktivitati, bet to
vizuali nebija iesp&jams noteikt. Lidz ar to lielaka uzmaniba tika pievérsta MBC/MFC vertibai,

kuru bija iesp&jams apstiprinat ar uzséSanas metodi.
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13. tabula
Ekstraktu MIC un MBC / MFC (%, v/v). Augstaka testéta augu ekstraktu koncentracija bija 3.25%
(v/v). Rezultats tika aprékinats ka vidgja vertiba no diviem atkartojumiem. Ekstraktu MIC un MBC
| MFC, kas neuzradija antimikrobialo aktivitati, ir apzimé&tas ar >3.25. lezimé&ti varianti, kuros
konstatéta antimikrobiala aktivitate.
Table 13
MIC and MBC / MFC of extracts (%, v/v). The highest tested plant extracts concentration was
3.25% (v/v). The result was calculated as an average between two replicates. MIC and MBC / MFC
without antimicrobial activity are shown as >3.25. The samples with antimicrobial activity are
marked.

Augu S. aureus E. coli P. aeruginosa | A. niger C. albicans

ekstrakts MIC |MBC | MIC | MBC | MIC |MBC |MIC | MFC | MIC | MFC
Ugunspuke 020 | 041 |>325|>3.25|325 |>3.25 |>3.25|>3.25(3.25 |>3.25
Islandes kerpis | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25
Irbene 325 |>3.25|>3.25|>3.25|>3.25 | >3.25 | >3.25|>3.25 | >3.25 | >3.25
Bérzs 1.63 [3.25 |>3.25|>3.25|>3.25 |>3.25 |>3.25|>3.25|3.25 |>3.25
Celteka >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 [ >3.25|>3.25|3.25 |>3.25
Strutene >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25
Kumelite >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25|>3.25 [3.25 |>3.25
Dzgrvene 325 |>3.25(>325|>325|325 |>3.25 |>3.25|>3.25|>3.25 |>3.25
Klingerite >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25
Plaskoks >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25 | >3.25|>3.25|3.25 |>3.25

Augstaka testéta eterisko ellu koncentracija bija 12.5% (v/v) un maksimala Skidinataja
(DMSO) koncentracija arT bija 12.5%. Skidinatajs augstakaja koncentracija neuzradija nekadu
antimikrobialu aktivitati pret nevienu no pétitajiem mikroorganismiem. Visspécigako
antimikrobialo iedarbibu &teriskas ellas uzradija pret C. albicans (MIC 0.012 — 0.39%; MFC 0.012
—0.78%), bet visvajako — pret P. aeruginosa (MIC 1.56 — 6.25%; MBC — 3.13 — 6.25%).

Pret S. aureus visefektivakas bija 4 zaglu (MIC - 0.006%, MBC — 0.013%) > kanéla
(MIC/MBC - 0.013%) > citronzales (MIC — 0.013%; MBC — 0.025%) > piparmé&tras un t&jaskoka
(MIC - 0.2%; MBC — 0.39%) e&teriskas ellas. Pret E. coli vislielako antimikrobialo aktivitati
uzradija kangla (MIC/MBC - 0.013%) > piparmétras (MIC — 0.05%; MBC — 0.1%) > 4 zaglu
(MIC/MBC — 0.39%) > citronzales (MIC — 0.39%; MBC — 0.78%) &teriskas ellas. Pret P.
aeruginosa tikai kan€la &teriska ella uzradija aktivitati zem 2% (MIC — 1.56%), par&jam

teriskajam ellam MIC un MBC bija virs 3%.
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Pret A. niger visas &teriskas ellas MIC uzradija zem 1% koncentracijas. Vienadu aktivitati
uzradija jau iepriek§ izceltas &teriskas ellas: 4 zaglu, piparmétras, kan€la un citronzales ar
MIC/MFC - 0.006%. Visvajako aktivitati uzradija melno piparu &teriska ella (MIC — 0.78%, MFC
— 1.56%). Savukart pret C. albicans, Iidztekus 4 zaglu, piparmétras un kanéla &teriskajam ellam,
vislielako efektu uzradija arT mandarina &teriska ella (MIC/MFC — 0.012%). Citronzales &teriskajai
ellai arf bija laba aktivitate (MIC/MFC — 0.025%). Vismazaka aktivitate bija t&jaskoka ellai (MIC
—0.39%; MFC - 0.78%). Apkopojums apskatams 14. tabula.

14. tabula
Eterisko ellu MIC un MBC / MFC (%, v/v). Augstaka testéta &terisko ellu koncentracija bija 12.5%
(v/v). Rezultats tika aprekinats ka vidgja vertiba no diviem atkartojumiem. lezimétas €teriskas
ellas, kas uzradija vislielako antimikrobialo aktivitati.
Table 14
MIC and MBC / MFC of essential oils (%, v/v). The highest tested essential oil concentration was
12.5% (v/v). The result was calculated as an average between two replicates. The essential oils
with the highest antimicrobial activity are marked.

Eteriska ella ar | S. aureus E. coli P. aeruginosa | A. niger C. albicans
DMSO MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MBC | MIC | MFC | MIC | MFC
Laims 0.78 1078 |313 |313 (313 |625 |039 (0.78 |0.20 |0.39
Melnie pipari 039 |078 |313 |313 |6.25 |6.25 [0.78 |156 |0.10 |0.20
4 zagli 0.006 | 0.013 {0.39 [0.39 [3.13 |6.25 |0.006 | 0.006 | 0.012 | 0.012
Piparmétra 0.2 039 (005 |01 6.25 |6.25 |0.006 | 0.006 | 0.012 | 0.012
Kanglis 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 1.56 |3.13 | 0.006 | 0.006 | 0.012 | 0.012
Sark. apelsins | 0.39 [0.78 |3.13 |6.25 [3.13 |3.13 |0.012|0.012 |0.10 |0.20
Mandarins 0.78 [0.78 |3.13 313 (625 |6.25 |0.05 [0.10 |0.012|0.012
Citrons 039 |0.78 |625 [6.25 |6.25 |6.25 |0.024|0.024 | 0.10 |0.20
Citronzale 0.013 | 0.025 | 0.39 |0.78 |3.13 |6.25 |0.006 | 0.006 | 0.025 | 0.025
Apelsins 039 |0.78 |313 313 (625 |6.25 |0.05 [0.10 |0.025]|0.05
Tgjaskoks 02 039 |156 |[313 |3.13 |6.25 |0.024|0.05 [0.39 |0.78

Melna pipara &teriskajai ellai MIC/MBC antimikrobialais efekts bija vajaks, neka lielakai
dalai citu &terisko ellu, bet agara diftizijas metod€ tidens &terisko ellu atSkaidijumiem tikai melnais
pipars uzradija inhibicijas zonu. Sadu paSu rezultatu ieguva arf Kumar et al. (2017), kur melna
pipara ella agara diflizijas metodé uzradija antimikrobialu iedarbibu pret A. niger, bet $kidras

barotnes eksperimentos (MIC noteikSanai) efektu nenovéroja. Ka jau ieprieks§ tika minéts, to
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skaidroja ar to, ka &terisko ellu gaistoSie savienojumi ir iedarbojuSies uz agara plates virsmu
papildus savai darbibai diftizijas cela, bet papildinot - atskaidijumu metodg€, kur tiek izmantota
Skidra barotne, ir iesp&jama tikai kontakta toksicitate (Bouddine et al. 2012 cit. peéc Kumar et al.
2017).

Ievérojamas MIC / MBC vertibu atskiribas starp dazadiem pétijumiem ir iesp&jamas dazadu
iemeslu d&l. Pirmkart, tas ir izmantotas dazadas jutibas aktivitates noteikSanas metodes un
atSkirigas definicijas par antimikrobialo aktivitati. Liela dala petijumu fokus&jas uz nelielu skaitu
gterisko ellu aktivitati pret vienu vai vairak mikroorganismiem (Cox et al. 2000; Adukwu et al.
2016 u.c.), bet tikai dazas publikacijas ir noveérteéta daudzu &terisko ellu antimikrobiala aktivitate,
izmantojot vienu metodi (Thielmann et al. 2019; Pawar and Thaker 2006; Hammer et al. 1999;
Seenivasan et al. 2006; Golus et al. 2016).

Ka jau minéts ieprieks, &teriskas ellas ir hidrofobas un, izmantojot Skidro barotni vai
nepiemérotu $kidinataju, iesp&jama tdens — ellas fazu veidoSanas, ka rezultata nav iesp&€jams
novertet pilnigu antimikrobialo aktivitati, jo bakterijam ir lielaka iesp&ja “izb&gt” no &terisko ellu
iedarbibas (Golus et al. 2016). Ir pieradits, ka DMSO samazina dazu &terisko ellu antimikrobialas
aktivitates potencialu Skidras barotnes atSkaidijumu petijumos. To skaidro ar ellas nostasanos starp
tdens fazi un DMSO, attalinot ellu no iedarbibas uz mikroorganismu Stinam. Kad netiek izmantots
DMSO, ella spgj izskist mikroorganisma lipidu membrana, kur var efektivak ietekmét Stinas
metabolismu un lidz ar to veicinat mikroorganisma bojaeju (Hili et al. 1997). Otrkart, ir noverotas
ievérojamas atSkiribas ar1 starp dazadu razotaju vienu un to pasu augu &terisko ellu iedarbibu uz
mikroorganismiem (Thielmann et al. 2019), kas apgriitina daZzadu publikaciju salidzinaSanu sava
starpa. Sis atskiribas var veidoties gan no razotaja ekstraktu un &teriskas ellas ieglisanas veida, gan
ari auga gints, sugas, augSanas apstakliem, auga ievaksanas laika, uzglabaSanas apstakliem un
citiem iemesliem (Menon and Padmakumari 2005; Hosni et al. 2010).

Ekstraktu gadijuma nozimigs ir $kidinatajs, jo daudzos gadijumos ir pieradits, ka vielas ar
augstako antimikrobialo potencialu ir tiesi nepolariem savienojumiem, un tadi polari skidinataji ka
tdens, kas izmantots arT §1 darba ietvaros petamo ekstraktu iegliSana, nesp€j no augiem izdalit
antimikrobialas vielas pietiekami liela koncentracija (parskats Eloff et al. 2019). To pierada art
pétijumi, kur izmantotas dazadas viena ekstrakta iegliSanas metodes, izmantojot atskirigus
Skidinatajus, noradot uz tidens ekstraktu trikumiem antimikrobialas aktivitates novertesanai (Eloff
1998; Shariffa et al. 2008). Ar to varétu izskaidrot, kapéc neviena no eksperimentiem strutenes
lakstu un klingerites ziedu ekstrakti neuzradija antimikrobialo aktivitati pret nevienu no

mikroorganismiem.
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Pastav arT sinergiska un antagoniska iedarbiba starp dazadajam augu ekstraktu un &terisko
ellu sastava esosajam vielam (Huang et al. 2021). Lidz ar to, lai buitu labak iesp&jams salidzinat
datus, biitu nepiecie$ams identificét biologiski aktivas vielas un to koncentraciju &teriskaja ella. ST
darba ietvaros tas netika veikts, jo tas nebija nozimigi darba uzstaditajam mérkim, izstradajot auglu
un darzenu tiriSanas lidzekli.

Lai biitu iesp&jams novértet augu ekstraktu antimikrobialo potencialu precizak, petijums
jaturpina, izmantojot augu ekstraktus, kas iegiti ar etanolu, metanolu vai acetonu, jo, piem&ram,
acetona 1z8kist daudzi hidrofili un lipofili savienojumi, tas labi sajaucas ar tideni, ir gaistoss, tam
ir zema toksicitate (Eloff 1998). Tapat turpmakajiem pétijumiem jaizmanto kada modific€ta
metode, pieméram, Golus et al. (2016) ieteikta atSkaidijumu metode 96-laucinu platés, Skidrajai
barotnei pievienojot augu ekstraktus un &teriskas ellas, kas sajauktas ar agaru, lai nepielautu

nostasanos tidens/ellas fazém un nelautu izgarot gaistoSajiem savienojumiem.
3.3. Auglu noslaucijumu rezultati

Uz augliem un darzeniem bija sastopamas gan baktgrijas, gan dazadas sénes. Apkopojums
apskatams 15. tabula.

No bakterijam visizplatitakie bija dazadi koki, Bacillus spp. un citas niijinveida baktgrijas,
Pseudomonas spp. No séném izplatitakas bija Penicillium spp., rauga sénes un Alternaria spp. No
mikroorganismiem vistirakais produkts bija vinogas, kur netika atrasta neviena séne, tikai koki un
Bacillus spp. Loti daudz mikroorganismu tika atrasts uz salatiem vakuuma, kam uz iepakojuma
rakstits “mazgati, gatavi lietoSanai”. Salatu maisijuma tika izaudzetas Bacillus spp. un citas
nijinveida baktérijas, nedaudz koki, ka ari Alternaria sp. un rauga sénes. Uz spinatiem arT atradas
Bacillus spp. un citas niijinveida baktérijas, ka arT rauga sénes, bet atskirigas bija citas sénes —
Cladosporium spp. un Mucor spp. Vislielaka mikroorganismu daudzveidiba tika atrasta uz gurku
virsmas, kur tika izaudz&ti koki, Bacillus spp., dazadas sénes (Geotrichum spp., Penicillium spp.,
Acremonium spp. un neidentificéta séne). Uz paprikas tika atrastas no citiem produktiem atskirigas

sénes — Fusarium sp. un Aspergilus sp. DaZas no atrastajam séném apskatamas 1. att¢la.
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15. tabula
Uz dazadu auglu un darzenu virsmas atrastie mikroorganismi.

Table 15
Microorganisms found on fruit and vegetable surfaces.

Produkts Atrastie mikroorganismi

Plamju tomati Bacillus spp., koki, Penicillium spp., Cladosporium spp.

Tomati Pseudomonas spp. un citas niijinveida bakterijas, Penicillium spp.

Paprika Pseudomonas spp., koki, Fusarium spp., Aspergillus spp.,
Cladosporium spp.

Aboli Pseudomonas spp. un citas nijinveida baktérijas, Alternaria spp., rauga
sénes

Gurki Koki, Bacillus spp., Geotrichum spp., Penicillium spp., Acremonium

spp., neidentificéta séne

Vinogas Koki, Bacillus spp.

Salatu maisijums Nedaudz koki, nedaudz Bacillus spp. un citas nijjinveida baktérijas,

Alternaria sp., rauga sénes

Spinati Bacillus spp. un citas ndjinveida bakterijas, Penicillium spp.,

Cladosporium spp., Mucor spp., rauga sénes

Gurka un iepakoto salatu liela mikroorganismu daudzveidiba var bt izskaidrojama ne tikai
augSanas apstaklu del, jo aug tuvak pie zemes un var piesarnoties ar augsnes mikroorganismiem
(Leff and Fierer 2013), bet art savas uzbuves dél. Gurka mizas strukttira ir gluda, bet tai ir ieloces,
kur mikroorganismi var spécigak piestiprinaties un vairoties (Shade et al. 2013 cit. péc Abdelfattah
et al. 2016). Ari salatu virsma gluda, bet ar daudz ielocém un atskiriba no gurka tiem ir loti plass
virsmas laukums, kas saskaras ar argjo vidi, tai skaita ar augsnes baktérijam, tideni, gaisu, putnu
izkarnTjumiem u.c. faktoriem (Leff and Fierer 2013).

Vinogu maza mikroorganismu daudzveidiba nav parsteidzoSa, zinot, ka vinogas starp
augliem un darzeniem ir vispiesarnotakie produkti ar pesticidatliekvielam (European Food Safety
Authority, 2020). Rezultata kimiskas vielas, ar ko apstradatas vinogas, var biit iedarbojusas uz
produkta virsmas esoSo mikrobiomu, tomér zinatniskaja literatiira ir maz petijumu, kas apstiprinatu
vai noliegtu So hipot€zi, lai arT ir pieradits, ka pesticidi var ietekmé&t mikroorganismu dzivotsp&ju

(Moorman 1989).
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Uz produktu virsmu eso$as niijinas liela méra visdrizak pieder Enterobacteriaceae dzimtai,
jo péc literattiras datiem tas liela daudzuma sastopamas gan uz lapu darzeniem, gan tomatiem, gan
aboliem, gan ogam (Leff and Fierer 2013; Al-Kharousi et al. 2016). Lai arf ir pieejami neskaitami
petijumi par auglu un darzenu virsmas mikrobiomu, daudzos gadijumos, ka ar1 §1 darba ietvaros, ir
veikta mikroorganismu kultivéSana, kas nedod tik precizus rezultatus par mikrobioma
daudzveidibu (tai skaita nesp&j noteikt virusu klatbiitni), cik tas blitu ar genomiskajam metodém
(Leff and Fierer 2013). Turpmakajos pétijumos biitu jaapsver genomisko metozu pielietojums, lai
identificétu uz augliem un darzeniem sastopamos mikroorganismus. Sikaka izp&te dotu iesp&ju
izveidot plaSakas iedarbibas tiriSanas lidzekli, ka arT novertet iespgjamo patogénu klatbitni uz

auglu un darzenu virsmas.

1. attels. Uz auglu un darzenu virsmas dazu atrasto mikroorganismu mikroskopijas atteli. A

— rauga sénes, B — Geotrichum sp., C — Cladosporium sp., D — Penicillium sp., E — Alternaria sp.

Megroga lineala izmérs: 10 pm.
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3.4. TiriSanas lidzeklu antimikrobiala aktivitate

TiriSanas lidzeklu variantu antimikrobiala aktivitate pret S. aureus, E. coli, P. aeruginosa un
C. albicans apskatama 16. tabula. Parbaudot dazadu tiriSanas lidzeklu antimikrobialo aktivitati,
tika konstatets, ka visi lidzekli, kuru sastava bija kangla &teriska ella, uzradija efektivitati pret
visvairak mikroorganismiem.

Vislielaka iedarbiba pret C. albicans bija (A) sastavam: ugunspukes ekstraktam + kan€la
gteriskajai ellai (58+5 mm), bet pievienojot klat bérzu ekstraktu (D), efekts samazinajas (49+4
mm). V&l mazaks efekts bija tiriSanas Iidzeklim, kura sastava (G) nebija ne ugunspukes, ne bérza
ekstrakti, bet tikai kanéla ella (27+1). Nelielu efektu vargja noverot ar1 (B) sastavam: ugunspukes
ekstraktam kombinacija ar citronzales/piparmétru &terisko ellu (101 mm). Tomér nekadu efektu
nenoveéroja kombinacijai ugunspuke + 4 zaglu &teriska ella (C), ugunspuke + bérzs +
citronzales/piparmétras &teriska ella (E), ugunspuke + bérzs + 4 zaglu &teriska ella (F),
citronzales/piparmétras &teriskajai ellai (H) un 4 zaglu &teriskajai ella (I).

Pret E. coli un A. niger aktivitati vargja novérot tikai visiem trim sastaviem, kas saturja
kanéla &terisko ellu (A, D, G), turklat ugunspukes un ugunspukes + bérza ekstrakta kombinacijam
(A, D) bija nedaudz lielaka antimikrobiala aktivitate pret E. coli, bet kan¢la &teriskajai ellai (G) —
pret A. niger. Attiecigi ekstraktu saturoSiem sastaviem pret E. coli inhibicijas zona bija 170 mm,
bet kanélim — 13+0 mm. Savukart pret A. niger kangla &teriskajas ellas sastavam inhibicijas zona
bija 48+1 mm, bet ekstraktu saturoSiem sastaviem — 42+3 mm.

Pret S. aureus lielaka dala lidzeklu uzradija aktivitati, no kuriem atkal lielako efektivitati
uzradija kan€la &teriskas ellas saturosi lidzeklu varianti (161 mm). Pret P. aeruginosa dal&ju
inhibiciju uzradija tikai kan€la eterisko ellu saturoSais Iidzeklis bez ekstraktiem (G). Talakiem
eksperimentiem tika izvelets tiesi Sis sastavs, jo citi nespgja uzradit antimikrobialo aktivitati pret

P. aeruginosa.
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16. tabula

Dazadu tiriSanas lidzekla sastavu antimikrobiala aktivitate, mérita ka inhibicijas zona (mm)
Table 16

Animicrobial activity of different cleaners formulations, measured in inhibition zone (mm)

Sastava S. aureus E. coli P. aeruginosa | A. niger C. albicans
nosaukums

A 16+1 17+0 - 42+3 5845
B * - - - 10+1
C * - - - -

D 16+1 17+0 - 42+3 49+4
E 9+0 - - - -

F 9+0 - - - -

G 16+1 13+0 * 48+1 27+1
H - - - - -

I - - - - -

*- norada uz dal&ju inhibiciju

4 zaglu un citronzales/piparmé&tras kombinacijas ar un bez ekstraktiem neuzradija pietiekami
lielu antimikrobialo aktivitati, ko varétu skaidrot ar &terisko ellu sp&ju sajaukties ar ideni. Lai art
kvilaijas ekstrakts ir dabigs emulgators (Reichert et al. 2018), tomér So &terisko ellu gadijuma
Skiduma tika noveroti lieli ellas pilienu nosédumi, noradot uz to, ka &teriskas ellas nav pietiekami
labi emulggjusas. Kangla &teriskas ellas gadijuma vizuali novertgjot, tik lielu ellas pilienu nebija.
Nemot véra natrija hlorida un pH ietekmi uz kvilaijas ekstrakta sp&ju veidot micellas (Mitra un
Dungan 1997), iesp&jams, sastava pievienotais juras sals un izmantotais pH nebija optimals
gterisko ellu emulgésanai un nebija iesp&jams novertét pilnu antimikrobialo potencialu.

Interesanti ir rezultati ar C. albicans, kur ugunspukes ekstrakts kombinacija ar kanéla &terisko
ellu uzradija lielaku antimikrobialo aktivitati, salidzinot ar kanéla €terisko ellu bez ekstraktiem.
Saja gadijuma ir novérojams sinergisks vai papildinoss efekts (nav skaidri nosakams, jo nav datu
par sastavu bez &teriskas ellas klatbiitnes). To var&tu skaidrot ar to, ka ugunspukes ekstrakta sastava
péc literatiiras datiem ir trans-kan€lskabes (Granica et al. 2014), bet kangla &teriskaja ella —
cinamaldehids (Huang et al. 2021). Tie$i Huang et al. (2021) novéroja, ka cinamaldehids kopa ar
kanglskabi uzradija sinergisku efektu pret Salmonella pullorum. Ta ka Salmonella ir Gram-

negativa bakterija, tad arT rezultati ar Gram-negativo E. coli var tikt izskaidroti $1 pasa iemesla dél
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to membranas struktiiras 11dzibu dé]. Tomeér turpmakajos pétijumos bitu nepiecieSams noteikt
ekstraktu un €terisko ellu fitokimisko sastavu, lai apstiprinatu vai noliegtu §is teorijas pamatotibu.
Tapat nevar izslégt citu sastavdalu ietekmi uz So efektu. Pieméram, Angienda and Hill (2011)
noveroja, ka natrija hlorids (1.2%) pie zema pH kopa ar &teriskajam ellam bija efektivaki pret E.
coli, ja salidzina ar vienkarSu &terisko ellu antimikrobialo aktivitati. Tapat nav izslégta kvilaijas
ekstrakta mijiedarbiba ar kadu no §1s kombinacijas sastavdalam, jo pieradits, ka kvilaijas augam
arl piemit antimikrobiala iedarbiba, veidojot $iinu membrana poras, kas veicina ieksgjo vielu
izplaSanu ara, novedot pie Sinas naves (Sewlikar and D’Souza 2017). Rezultati ir intrigé€josi un
petijums jaturpina, novértéjot dazado sastavdalu iedarbibu atseviS$ki un ari sava starpa, ka ari
novertejot pH ietekmi. Tapat sals vieta, iesp&jams, jaizmanto cits biezinatajs, kas neietekmetu ne

emulgatora Tpasibas, ne antimikrobialo iedarbibu.
3.5. TiriSanas lidzekla efektivitate

Tirisanas Iidzekla, tdens un komerciala Iidzekla efektivitates salidzinajums apskatams 17.
tabula. Berze nepiecieSama, jo petijumos pieradits, ka dazadi tiriSanas lidzekli nav pietiekami
efektivi pret mikroorganismiem, kas atradusSies uz auglu un darzenu virsmas ilgaku laika posmu,
ja netiek pielietota mehaniska berze (Pao et al. 2007).

Uz gurka sastopamie mikroorganismi pirms tirisanas bija tikai koki, Bacillus spp. un citas
ngjinveida baktérijas. Apstradajot gurki ar sterilu Gdeni, ta skalojuma konstat€ja niijinveida
baktérijas, bet noslaucijuma péc apstrades — niijinveida bakterijas un kokus. Ar komerciali
pieejamo lidzekli skalojuma tika atrasti koki, Bacillus spp. un citas niijinveida baktgrijas, ka ari
vairakas sénes: Aspergillus spp., Penicillium spp. un neidentificéta séne. Noslaucijuma péc
apstrades — Bacillus spp. un citas nijinveida bakterijas un kokus. Savukart ar lidzekla variantu G
skalojuma tika konstatéti koki (tai skaita stafilokoki), Bacillus spp. un citas nijjinveida baktérijas,
bet noslaucijuma péc apstrades — Bacillus spp. un citas niijinveida bakterijas, ka arT neidentificétu
séni. Novertgjot vizuali péc mikroorganismu koloniju daudzuma skala 1 (maz) — 3 (daudz), tika
noverteta Iidzekla efektivitate. Komercialais lidzeklis, tiriSanas lidzeklis G un sterils tdens
skalojumos uzradija [idzigu aktivitati pret bakteérijam (Kb = 2.6, 2.8 un 3, respektivi), bet uz sénu
platém izaugu$o mikroorganismu daudzums tika novertéts attiecigi Ks = 1.67, 1.75 un 2.
Noslaucijuma péc apstrades tika konstatéts, ka vismazak mikroorganismu izauga komerciala
lidzekla iesala ekstrakta agara plateés (Ks = 1.67), kam sekoja lidzekla variants (Ks = 1.83), bet

visvairak koloniju izauga tdens apstrades noslaucijumos (Ks = 2.33). Uz R2A agara augoSo
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mikroorganismu daudzums visos p€capstrades noslaucijuma uzs€jumos tika noveértéts ar 3 (loti
daudz).

17. tabula
Pirmsapstrades noslaucijumu un Iidzekla varianta / sterila tdens / komerciala lidzekla skalojumu
un pécapstrades noslaucijumu uzs€jumu sastopamie mikroorganismi uz gurka virsmas un to
daudzums, kas izteikts ar Kb (vid€jais uz R2A agara plates izauguSo mikroorganismu daudzums)
un Ks (vidgjais uz iesala ekstrakta agara plates izauguso mikroorganismu daudzums). (n) =
atkartojumu skaits.
Table 17
Subcultured microorganisms and their amount calculated as Kb (average amount of
microorganisms grown on R2A agar Petri dish) and Ks (average amount of microorganisms grown
on malt extract agar Petri dish) found on the surface of cucumber before washing, in rinsing liquid
and after washing of formulation variant / sterile water / commercial cleanser. (n) = number of
replicates.

Izmantotais Uzséjuma Sastopamie mikroorganismi Kb (n) Ks (n)
Iidzeklis veids
PIRMS Noslaucijums | Koki, Bacillus spp. un citas | 3 (18) 2.11 (18)
APSTRADES niijinveida bakterijas
Lidzekla variants | Skalojums Koki (tai skaita stafilokoki), | 2.8 (5) 1.75 (4)
(G) Bacillus spp. un citas nijinveida

bakterijas
Lidzekla variants | Noslaucijums | Bacillus spp. un citas njinveida | 3 (6) 1.83 (6)
(©)) péc apstrades | baktérijas, neidentificéta séne
Sterils tidens Skalojums Nujinveida bakterijas 3 (6) 2 (6)
Sterils Gidens Noslaucijums | Nijinveida baktérijas, koki 3 (6) 2.33 (6)

péc apstrades

Komercials Skalojums Koki, Bacillus spp. un citas | 2.6 (5) 1.67 (6)
lidzeklis nijinveida bakterijas, Aspergillus

spp., Penicillium spp.,

neidentificeta séne
Komercials Noslaucijums | Koki, Bacillus spp. un citas | 3 (6) 1.67 (6)
lidzeklis péc apstrades | nijinveida bakterijas
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Skalojumos uzséto mikroorganismu daudzveidiba at$kiras starp visiem lidzekliem: Gidens
skalojumos domingja nijinveida baktérijas, lidzekla varianta — koki (tai skaita stafilokoki), kam
sekoja ntijinveida baktérijas (tai skaita Bacillus spp.), bet komerciala lidzekla gadijuma — ne tikai
koki, niijinveida bakterijas (tai skaita Bacillus spp), bet ari vairakas s€nes. P&capstrades
noslaucijumos ar tideni tika atrastas niijinveida bakterijas un koki, bet ar tiriSanas lidzekla variantu
tika atrastas niijinveida bakterijas (tai skaita Bacillus spp.) un séne, bet koki netika konstatéti.
Kopuma ar tideni p&capstrades noslaucijumos tika konstatéts lielaks skaits mikroorganismu, ja
salidzina ar komercialo un pagatavoto tiriSanas lidzekli, noradot, ka tidens viens pats nav
pietickami efektivs auglu un darzenu virsmas tiriSanas lidzeklis.

Skalojumos iegutie rezultati norada, ka komercialais lidzeklis ir efektivs pret s€ném, veicinot
to atdaliSanos no gurka virsmas, turklat efektivi, jo p&capstrades noslaucijumos vairs netika
konstatéta neviena séne. Visticamak So efektu devusas pievienotas virsmaktivas vielas, kam ir sp&ja
Skidinat auglu virsmas esoSo vaska kartinu (Farias et al. 2021). P&capstrades iegiitie rezultati
norada, ka izgatavotais tiriSanas Iidzekla variants ir efektivs pret kokiem, jo tie vairs netika atrasti
uz gurka virsmas. To var€tu skaidrot ar kanela &teriskas ellas klatbiitni, kas varetu biit iedarbojusies
baktericidi, pamatojoties uz zinatniskas literatiiras (Thielmann et al. 2019) un §1 eksperimenta
datiem par kanéla &teriskas ellas antimikrobialo aktivitati pret mikroorganismiem, tai skaita pret
koku S. aureus.

Petfjums jaturpina, uzlabojot tiriSanas lidzekla virsmaktivas spgjas, lai no auglu un darzenu

virsmas biitu iesp€jams notirit ar1 sénes, ka to paveica komerciali pieejamais l1dzeklis.
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4. SECINAJUMI

1. Ugunspukes un beérza ekstraktiem un kan€la, piparmétras, citronzales un 4 zaglu
eteriskajam ellam piemita vislielaka antimikrobiala aktivitate, salidzinot ar citiem ekstraktiem un
teriskajam ellam.

2. Nekadu antimikrobialo aktivitati nenovéroja strutenes lakstu un klingerites ziedu
ekstraktiem.

3. Eteriskas ellas uzradija lielaku antimikrobialo aktivitati pret seném, nevis bakterijam.

4. Uz auglu un darzenu virsmas sastopamas gan bakterijas (Bacillus spp., Pseudomonas spp.
un citas nijinveida baktérijas, koki), gan s€nes (visvairak Penicillium spp., Cladosporium spp.,
Alternaria spp., rauga sénes).

5. Uz gurka virsmas var€ja noverot lielako mikroorganismu daudzveidibu, ko varétu skaidrot
ar gurka mizas struktiiru. Uz vinogu virsmas vargja novérot vismazako mikroorganismu
daudzveidibu, ko varétu skaidrot ar kimikaliju lietoSanu, apstradajot vinogas.

6. Ugunspukes ekstrakta un kangla &teriskas ellas saturoSais tiriSanas lidzeklis pret C.
albicans uzradija vairak neka divas reizes lielaku antimikrobialo aktivitati, neka tiriSanas lidzeklis
tikai ar kangla &terisko ellu, noradot par iesp&jamu sinergiju vai papildinosu efektu.

7. Pagatavotais tiriSanas Iidzeklis bija efektivs pret kokiem, bet ne pret s€ném. Pétijums

jaturpina, uzlabojot tiriSanas lidzekla sastavu.
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5. PATEICIBAS

Velos izteikt pateicibu darba vaditajai Dr.biol., asoc. prof. Vizmai Nikolajevai par veltito
laiku un profesionalajiem ieteikumiem darba izstrades laika. Pateicos ari saviem darba devéjiem
SIA “Centrala Laboratorija” par iesp&ju izmantot laboratorijas Mikrobiologijas nodalas aparatiiras
un piederumus saistiba ar stingrajiem ierobezojumiem koronavirusa pandémijas laika, kad nebija
iesp&jams izstradat magistra darba praktisko dalu Latvijas Universitates Akadémiska centra
laboratorijas. Izsaku pateicibu art Dr.geogr. Zigmaram Rendeniekam, kas mani inform&ja par
alternativu zinatnisko datubazu esamibu arpus LU abon@to resursu datubazém, atvieglojot
zinatiskas informacijas apkopoSanu.

Vislielaka pateiciba manam viram un bérniem par izturibu un pacietibu darba izstrades laika.
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