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ABSTRACT

The Melaleuca plant genus is included in the myrtle family and is found from
the Indochina Peninsula to Tasmania. The greatest diversity of plants in this family
is found mainly in Australia. Essential oils extracted from plants of the Melaleuca
genus are a mixture of valuable chemicals that exhibit a broad spectrum of biological
properties. Studying the chemical composition of these oils can provide information
on their active ingredients, which has applications in the pharmaceutical and cosmetic
industries, as well as in aromatherapy.

The essence of the study was to conduct an analysis to determine the chemical
composition, learn about the main volatile compounds, as well as their percentage
content in essential oils extracted from different varieties, namely: Melaleuca
alternifolia (TTO), Melaleuca viridiflora (niaouli oil) and Melaleuca cajuputi
(cayeput oil). Methods of analysis included gas chromatography coupled with mass
spectrometry (GC-MS) to identify and determine the chemical components present
in the samples. Two different chromatographic columns were used in the study -
a non-polar column and a polar column.

The results of the analysis indicated the presence of a variety of chemical
components in essential oils of the Melaleuca genus. The composition of the
chemical compounds present varied depending on the column used for analysis and
the type of plant from which the oil was extracted. The main components of niauli
and cayeput oils are: 1,8-cineole (eucalyptol), a-terpineol and a-pinene. TTO, on the
other hand, contains terpinene-4-ol, p-cymene and y-terpinene. These compounds
exhibit antibacterial, anti-inflammatory activity.

Keywords: Melaleuca, essentail oils, aromatherapy, tea tree oil, gas
chromatography

Stowa kluczowe: Melaleuca, olejki eteryczne, aromaterapia, drzewo herbaciane,
chromatografia gazowa




470

A. GAJOS, M. BIALOK, P.P. WIECZOREK

GC
GC-MS
TTO
MRSA

SD

WYKAZ STOSOWANYCH SKROTOW

— chromatografia gazowa

— chromatografia gazowa sprz¢zona ze spektrometrig mas
— tea tree oil; olejek z drzewa herbacianego

— gronkowiec zlocisty oporny na metycyling (methicyllin-
resistant Staphylococcus aureus)

— czynnik martwicy nowotworéw

— $rednia powierzchnia

— odchylenie standardowe
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WPROWADZENIE

Olejki eteryczne stanowia lotng grupe zwiazkéw chemicznych, ktore wystepuja
naturalnie w niektorych gatunkach roslin. Gtownymi sktadnikami olejkow sg terpenoidy
i fenylopropanoidy, nadajace im charakterystyczny aromat i szerokie spektrum
wiasciwos$ci uzytkowych. Te cenne substancje otrzymuje si¢ w wyniku destylacji z parg
wodng. Wigkszos¢ wyizolowanych olejkdw eterycznych to bezbarwne lub jasnozoétte
ciecze rozpuszczalne w tluszczach oraz rozpuszczalnikach organicznych o gestosci
mniejszej niz woda. Na rynku dostepnych jest ponad 3000 r6znych kompozycji olejkow
eterycznych, z ktorych wiele ma istotne znaczenie handlowe [1]. Ich wszechstronne
zastosowanie sprawia, ze sg niezastgpione w wielu dziedzinach, od aromaterapii po
produkcje naturalnych $rodkow leczniczych. Jednymi z najbardziej znanych
i docenionych wiasciwosci olejkow eterycznych sa ich zdolnosci antyseptyczne.
Substancje te posiadaja potwierdzone naukowo dzialanie grzybobdjcze, bakteriobojcze
i wirusobojcze, co sprawia, ze sg skutecznymi srodkami przeciwdrobnoustrojowymi [2].
Ponadto, wykazuja takze dziatanie uspokajajace i przeciwbdlowe, co czyni je cenionymi
substancjami w medycynie naturalnej i aromaterapii. W perfumerii petnia kluczowa role
w tworzeniu unikalnych kompozycji zapachowych. Sg takze obecne w produktach do
makijazu i $rodkach sanitarnych, nadajac im nie tylko przyjemny aromat, ale rowniez
korzystne wlasciwosci pielegnacyjne. W rolnictwie olejki eteryczne moga by¢ uzywane
jako naturalne $rodki ochrony roslin czy odstraszajace szkodniki [3]. Dodatkowo,
stanowig one takze popularne dodatki do Zzywnosci, nadajac potrawom nie tylko
charakterystyczny smak, ale takze dziatanie zdrowotne. Podsumowujac, olejki eteryczne
stanowig nie tylko sktadniki zapachowe, ale takze cenne substancje o potencjalnych
korzys$ciach zdrowotnych, ktore od wiekow sg wykorzystywane w r6znych kulturach na
catym $wiecie [4].

1. CHARAKTERYSTYKA RODZAJU MELALEUCA
1.1 ROZMIESZCZENIE GEOGRAFICZNE

Rodzaj Melaleuca to grupa roslin wystepujacych glownie na obszarach
o cieptym klimacie. Ponad 200 spo$rod okoto 250 gatunkéw wystepuje endemicznie
w Australii, co czyni ten kontynent gldéwnym obszarem ich wystgpowania [5].
Znaczna liczba gatunkéw rosnie w obszarach suchych i podmoktych, zaré6wno
w obszarach gorskich, jak i nizinnych.

Oproécz Australii, niektére gatunki Melaleuca mozna znalez¢ w innych czg¢$ciach
Swiata, szczegodlnie w rejonach o podobnych warunkach klimatycznych [6].
Odnotowano ich obecnos¢ w Nowej Zelandii, Azji Potudniowo-Wschodniej, na
wyspach Pacyfiku — zwlaszcza w Indonezji, w Afryce, Ameryce Podinocnej
i Poludniowej. Spotykane s3 tez hybrydy tego gatunku, ktére w naturze czesto
powstaja na skutek naturalnego krzyzowania si¢ migdzygatunkowego. Hybrydy
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moga wykazywac¢ zdolnosci adaptacyjne, ktore umozliwiaja im przetrwanie
w konkretnej lokalizacji. Popularno$¢ roslin Melaleuca w uprawie sprawia, ze
hodowcy pracuja nad nowymi odmianami, takze pochodzenia mieszancowego.
Hybrydy mogg by¢ bardziej dostosowane do mniej korzystnych warunkéw
srodowiskowych lub charakteryzowa¢ si¢ innymi cechami, takimi jak kolor kwiatow
czy ksztatt lisci [7, 8].

1.2 KLASYFIKACJA BOTANICZNA RODZAJU MELALEUCA

Sposrdd calej grupy rosdlin z rodzaju Melaleuca mozemy wyrdzni¢ trzy
najpopularniejsze  gatunki: Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche),
M. leucadendron (syn. M. cajuputi) oraz M. quinquenervia (syn. M. viridiflora).

Drzewo herbaciane M. alternifolia moze osigga¢ wysoko$¢ nawet do 7 metrow.
Posiada krzaczasta korong oraz krotki pien, ktory pokryty jest biala, uszczaca si¢
kora. Starsze galezie sa najczgsciej bez owlosienia, natomiast miode pedy
charakteryzuja si¢ jedwabistym owlosieniem. Z pedow wyrastaja liscie
o nieregularnych ksztattach i ulozeniu, z krétkimi ogonkami, waskie 1 dos¢ dlugie
(o0 szerokosci 1-2 mm i dtugosci 1-3,5 cm), zakonczone ostrymi koncowkami. Na ich
gladkiej powierzchni wyraznie widoczne sg gruczoty olejkowe. Kwiaty sg drobne,
w kolorze najczesciej zottym Iub purpurowym, zebrane w klosowate kwiatostany
o dtugosci 3-5 cm. Niewielkie owoce przybierajg forme kubeczkowaty [6, 8, 9].

Nazweg roslinie nadali Zzeglarze kapitana Cooka — Aborygeni z lici tego drzewa
sporzadzali orzezwiajace napoje, ktdre Europejczykom kojarzyly si¢ z herbata, zatem
roslina zostala nazwana drzewem herbacianym [5].

Drzewo kajeputowe M. cajuputi moze osigga¢ wysokos¢ od 10 do 25 metrow.
Posiada poskrecany pien o tuszczacej si¢ korze, pien jest bialy na gorze i ciemny na
dole, kolorem przypomina pien brzozy. Na mtodych gatazkach o srebrzystym kolorze
rosng grube, podtugowato-lancetowate liscie (o szerokosci 1,5 cm i dtugosci 8-12
cm), o widocznym unerwieniu i zbiorniczkach olejkowych. Kwiaty sa drobne,
w kolorze biatym lub kremowe, zebrane w ktosowate kwiatostany o dtugosci 10 cm,
owocami sg zielono-bragzowe torebki.

Nazwa kajeputi pochodzi od malajskich stow kaju — drzewo i puti — biale.
W Polsce drzewo to jest nazywane czarnobielem kajeputowym, natomiast w krajach
anglojezycznych uzywana jest rOwniez nazwa bagienne drzewo herbaciane (swamp
tea tree).

Drzewo niauli, nazywane tez szerokolistnym drzewem herbacianym,
M. quinquenervia moze osigga¢ wysokos¢ od 3 do 10 metréw. Posiada gietki
i elastyczny pien pokryty gabczastg kora koloru kremowego Iub szarego. Liscie sg
owalne, ptaskie, grube i podtuznie prazkowane (o szerokosci 2,5-5,5 cm i dhugosci
7-20 cm). Drobne, zoltozielone lub czerwonawe kwiaty zebrane sa w cylindryczne
kwiatostany.
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Nazwa M. viridiflora pochodzi od tacinskiego stowa viridis — zielony, czyli od
koloru kwiatow [6].
Podstawowe informacje o roslinach z rodzaju Melaleuca zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe dane dotyczace rodzaju Melaleuca [5]
Table 1. Basic data about the genus Melaleuca [5]

Melaleuca
Nazwa . Najwazniejsza czg$¢ .
X Nazwa naukowa Rodzina L Wystepowanie
ZWYCzajowa ro$liny
drzewo Melaleuca alternifolia . - .
. . mirtowate liscie Australia
herbaciane melaleuka skretnolistna
drzewo Melaleuca leucadendron . liscie i drobne Azja Potudniowo-
: . . mirtowate i )
kajeputowe Melaleuca cajuputi gatazki Wschodnia
- Melaleuca quinquenervia . . . .
drzewo niauli mirtowate liscie 1 gatazki Australia, Afryka

Melaleuca viridiflora

1.3 HISTORYCZNE I WSPOLCZESNE ZASTOSOWANIA ROSLIN Z RODZAJU
MELALFEUCA

Na dlugo przed przybyciem Europejczykéw, Aborygeni we wschodniej
Australii korzystali z krzaczastego drzewa, ktorego waskie, lancetowate liscie byty
dla nich cennym surowcem. Przetwarzali te licie, kruszac je, a nastgpnie gotujac,
Z czego powstawal orzezwiajacy i aromatyczny napar. Aborygeni odkryli rowniez,
ze przezuwanie liSci tej rosliny tagodzi kaszel i bdl gardta. Wdychanie olejkéw
eterycznych wydzielajacych si¢ z roztartych lisci przynosito ulge w przypadku
chorob uktadu oddechowego. Skruszone liscie uzywane byly rowniez do leczenia
skaleczen, infekcji skory, oparzen i ran cietych. Przez dlugi czas stosowano jedynie
herbate z tego drzewa w celu tagodzenia réznych schorzen, jednak dopiero w latach
20. XX wieku potwierdzono antyseptyczne wlasciwosci olejku z tej rosliny. Lekarze
w Australii zaczgli wykorzystywac olejek z drzewa herbacianego (TTO) do
oczyszczania ran urazowych i pooperacyjnych, a podczas I wojny $wiatowej stat si¢
on stalym elementem wyposazenia apteczek australijskich zoierzy i marynarzy.
Zainteresowanie tym olejkiem zmalatlo w obliczu pojawienia si¢ antybiotykow
w latach 40. XX wieku, jednak wraz z rosngcg problematyka antybiotykoodpornosci
obecnie obserwowany jest ponowny wzrost zainteresowania. W dzisiejszym
ziotolecznictwie TTO jest powszechnie wykorzystywany do zapobiegania i leczenia
roznych infekcji skoérnych, takich jak tradzik, czyraki, brodawki, grzybica, tupiez,
wszawica, kandydoza, egzema, tuszczyca i inne [5, 10]. Olejek wykazuje dziatanie
przeciwbakteryjne, przeciwgrzybowe i przeciwwirusowe. Prowadzone badania
wykazaly, ze TTO moze by¢ cennym dodatkiem do tradycyjnych lekoéw przeciw-
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grzybiczych [2], co czyni go skutecznym $rodkiem w pielegnacji skory, zwalczaniu
infekcji oraz w produkeji preparatéw higienicznych.

Olejki eteryczne otrzymywane z roslin  Melaleuca sa powszechnie
wykorzystywane w aromaterapii ze wzgledu na $wiezy, oczyszczajacy i lekko
pikantny aromat, opisywany jako pobudzajacy [11]. Sg czgsto dodawane do
kosmetykow do pielegnacji skory, zwlaszcza thustej czy tradzikowej, ze wzgledu na
ich wiasciwosci regulujace wydzielanie sebum [12].

Tabela 2 przedstawia rozwoj zainteresowania TTO w ujeciu historycznym.

Tabela 2. Historyczna o$ czasu pokazujaca znaczenie TTO [5]
Table 2. Historical timeline showing the importance of TTO [5]

05 czasu dotyczaca roslin z rodzaju Melaleuca

Pozne lata 90. XX
1770 1929 ozne ata 2007
wieku

Europejczycy docierajg do A Penfold i F. R. Zwiekszona
uropejezyey /2 Morrison publikuja WIgksz

ksiazke, ktora

Olejek z drzewa

wschodnich wybrzezy herbacianego skuteczny

czestotliwosé

Australii i obserwuja wrbudzila wystepowania MRSA W zmniejszeniu
Aborygenow Jainteresowanie w szpitalach w antybiotykoodpornosci
wykorzystujacych liscie . . Europie i Stanach niektorych bakterii, w tym
. badaniem olejku z . MRSA
drzewa herbacianego. Zjednoczonych. :

drzewa herbacianego.

2. METODY IZOLOWANIA OLEJKOW ETERYCZNYCH

Wiekszos¢ dostepnych obecnie olejkow eterycznych jest otrzymywana za
pomocg destylacji z parg wodna. Jest to najstarsza i do§¢ prosta forma izolowania
olejkow eterycznych. Co wigcej, proces ten nie tylko powoduje minimalne zmiany
w sktadzie olejku eterycznego podczas produkcji, ale takze para wodna jest tatwo
dostgpna, tania, nie jest niebezpieczna i moze by¢ poddana recyklingowi.
W szczegolnoscei, pozwala na wyodrgbnianie olejku w statej 1 wystarczajaco niskiej
temperaturze, aby nie zmieni¢ jego wtasciwosci [13].

W przypadku olejku z drzewa herbacianego proces destylacji z parg wodna trwa
okoto dwie godziny [6]. Jednak wartos¢ handlowa takiego TTO nie jest wysoka,
dlatego nalezy go uszlachetni¢, aby zwigkszy¢ jego wartos¢ i dopasowaé do
standardu. Z destylatu oddziela si¢ zebrany na powierzchni olejek, a kondensat
przeznacza do ponownego procesu destylacji, tak by odzyska¢ jak najwigcej
sktadnikow (rys. 1). Inne stosowane metody rafinacji to destylacja préozniowa oraz
krystalizacja [6, 14]. W zaleznos$ci od stopnia oczyszczenia surowca otrzymuje si¢
olejek z drzewa herbacianego z ro6zna wydajnoscia. W przypadku surowca
nieoczyszczonego wydajnos¢ to okoto 1%, podczas gdy dla surowca sortowanego
(gatazek o $rednicy 1,5 cm) wynosi ona 1,35%. W Australii, TTO pozyskuje si¢ wy-
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lacznie z surowca $wiezego. Niemniej jednak olejek otrzymywany z surowca
suszonego, pozostawionego na powietrzu przez miesigc, nie traci swoich
wlasciwosci, co sugeruje mozliwos¢ alternatywnego zastosowania suchego surowca
do otrzymywania TTO. W Australii obszary upraw drzew herbacianych obejmuja
tysiace hektarow, co przeklada si¢ na znaczaca produkcje¢ olejku. Obecnie kraj ten
wytwarza rocznie 500 ton TTO, co stanowi 90% $wiatowe] produkcji. Warto rowniez
zauwazy¢, ze Chiny, cho¢ w mniejszym zakresie, takze przyczyniaja si¢ do
swiatowego rynku olejku, produkujgc 40-50 ton rocznie [6].
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Rysunek 1. Proces techniczny izolacji i rafinacji olejku z drzewa herbacianego [14]
Figure 1.  Technical process for tea tree essential oil extraction and refinement [14]

Substancje pozyskiwana z drzewa kajeputowego otrzymuje si¢ metods
destylacji z parg wodng $wiezych gatazek z listkami. Caty proces destylacji trwa od
3 do 4 godzin, a wydajno$¢ procesu to 0,8-1,5%. Otrzymany produkt jest ciecza
o zottozielonym kolorze i charakteryzuje si¢ ziotowym zapachem, poréwnywalnym
z olejkiem eukaliptusowym. Glownym producentem olejku kajeputowego jest
Indonezja, ktoéra produkuje 400 ton rocznie, z czego 75% pochodzi z plantacji na
Jawie, a 25% z Wysp Moluckich. Drugim producentem jest Wietnam — w delcie
Mekongu rocznie produkuje si¢ 100 ton [15].

Olejek eteryczny niauli otrzymuje si¢ rdwniez si¢ metoda destylacji z para
wodng $wiezych lisci oraz miodych gatgzek. Caly proces destylacji trwa okoto
6 godzin, a wydajno$¢ procesu zalezy od jakosci surowca i wynosi 0,6-2,5%.
Otrzymany produkt jest ciecza o kolorze od bezbarwnego przez jasnozotty do
zielonkawego 1 charakteryzuje si¢ $wiezym, kamforowym zapachem. Obecnie
glownym producentem olejku niauli jest Madagaskar, jego produkcja wynosi rocznie
kilkaset ton [16, 17].
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3. WEASCIWOSCI BIOLOGICZNE OLEJKOW ETERYCZNYCH
Z RODZAJU MELALEUCA

3.1 ANTYBAKTERYJNE I PRZECIWGRZYBICZE WLASCIWOSCI

Olejki z drzewa herbacianego, niauli i kajeputowy mozna zaliczy¢ do
najskuteczniejszych naturalnych antyseptykow.

Olejek eteryczny z drzewa herbacianego (M. alternifolia) to substancja
o wyjatkowych wlasciwosciach, ktora od wiekow cieszy si¢ uznaniem ze wzglgdu na
swoje skuteczne dziatanie antybakteryjne 1 przeciwgrzybicze. Pochodzacy
z Australii, aromatyczny olejek zdobyl popularno$¢ nie tylko w dziedzinie
aromaterapii, ale takze jako skuteczne narzedzie w walce z rdéznego rodzaju
infekcjami bakteryjnymi i grzybowymi. Udowodniono, ze dziala na bakterie
Gram—dodatnie (Corynebacterium pseudodiptheriticum, Listeria monocytogenes czy
Staphylococcus aureus), jak 1 Gram—ujemne (Escherichia coli) hamujac ich rozwoj
[18]. Jego efektywno$¢ zostata rdwniez potwierdzona w wyniku badan
przeprowadzonych na wyizolowanych szczepach grzybow takich jak: Aspergillus
flavus, A. niger czy Candida albicans [26]. Analizowano aktywnos¢
przeciwgrzybiczg oraz mechanizmy dziatania TTO i jego sktadnikéw wobec Botrytis
cinerea[19]. Sposrod przetestowanych sktadnikow, terpinen-4-ol wykazat najwyzsza
aktywno$¢ przeciwgrzybicza, nastgpnie: a-terpineol, terpinolen 1 1,8-cyneol.
Terpinen-4-ol wptywal na zachodzenie istotnych zmian w morfologii grzybni,
ultrastrukturze komodrkowej oraz powodowal zmniejszenie zawartosci ergosterolu.
Stwierdzono takze, ze 1,8-cyneol mial niewielki wptyw na B. cinerea. Natomiast
jednoczesne zastosowanie terpinen-4-olu i 1,8-cyneolu wykazalo synergistyczne
dzialanie przeciwgrzybicze, przewyzszajace skuteczno$¢ kazdego sktadnika
z osobna [19]. Udowodniono, ze wszystkie sktadniki TTO, za wyjatkiem f-mircenu,
posiadaly dzialanie przeciwgrzybicze. Najwigkszg aktywno$¢, przy minimalnych
stezeniach hamujacych oraz minimalnych st¢zeniach grzybobdjczych ponizej 0,25%,
okreslono dla terpinen-4-olu, a-terpineolu, linaloolu, a-pinenu i S-pinenu, a takze dla
1,8-cyneolu. Pozostale sktadniki wykazywaty nieco nizszg aktywnos¢, w zakresie od
0,5 do 2%, z wyjatkiem fS-mircenu [20].

Olejek niaouli, bogaty w 1,8-cyneol, rowniez wykazuje silne wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe. W stezeniach 0,2-0,4% skutecznie hamuje wzrost bakterii
Gram-dodatnich: S. aureus, S. capitis, S. epidermidis, Bacillus subtilis oraz
Gram-ujemnych: Proteus vulgaris i E. coli. Przy stezeniu 0,6% jest skuteczny
przeciwko dermatofitom, glownie: Epidermophyton floccosum 1 Trichophyton
rubrum. Stosowany jest m.in. ze wzgledu na wlasciwosci od$wiezajace,
przeciwdrobnoustrojowe, wykrztusne, wzmacniajace, przeciwbdlowe,
przeciwreumatyczne i rozkurczowe [6].
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Olejek kajeputowy wykazuje dziatanie bakterio- i grzybobdjcze przeciwko
roznorodnym patogennym drobnoustrojom. Dziala na bakterie Gram-dodatnie
(S. aureus, S. capitis, S. epidermidis, B. subtilis) w stezeniu 0,2-0,4% oraz na bakterie
Gram-ujemne (Proteus vulgaris, E. coli, Enterobacter cloacae, Alcaligenes faecalis)
w stezeniu 0,4-0,6%. Glowne skladniki, 1,8-cyneol i terpinen-4-ol, nadaja mu
porownywalne wlasciwos$ci antyseptyczne z TTO [6].

3.2 DZIALANIE PRZECIWIWIRUSOWE

Olejki eteryczne stanowig mieszaniny naturalnych zwigzkow, z ktérych gldwne

skladniki terpeny i fenylopropanoidy odpowiadaja za ich rdéznorodne wiasciwosci
biologiczne. = Przeprowadzono  badania  [29]  potencjalnego  dzialania
przeciwwirusowego TTO oraz jego gldownych zwigzkéw monoterpenowych, takich
jak a-terpinen, y-terpinen, o-pinen, terpinen-4-ol, a-terpineol i 1,8-cyneol, wobec
wirusa opryszczki pospolitej typu 1 (HSV-1) in vitro. Wykazano, ze TTO efektywnie
zmniejszyt dziatanie wirusa o ponad 96%, podczas gdy monoterpeny wykazywaty
zdolno$¢ hamowania HSV na poziomie ponad 80%. Zaréwno olejek eteryczny, jak
1 sktadniki monoterpenowe wykazywaty silng aktywno$¢ przeciwwirusowg poprzez
bezposrednia inaktywacj¢ wolnych czastek wirusa. Analiza pordwnawcza dowiodta,
ze weglowodory monoterpenowe, zwlaszcza a-pinen i o-terpineol, prezentuja
nieznacznie wyzszg aktywnos$¢ przeciwwirusowg niz alkohole monoterpenowe. Co
istotne, zwigzki te charakteryzowaly si¢ réwniez najwyzszym wskaznikiem
selektywnos$ci. Niemniej jednak, mieszaniny ro6znych monoterpendw obecnych
w naturalnym TTO wykazaly dziesigciokrotnie wyzszy wskaznik selektywnos$ci oraz
nizszg toksyczno$¢ w poréwnaniu z izolowanymi pojedynczymi monoterpenami. Te
wyniki sugerujg duzy potencjal olejku eterycznego z drzewa herbacianego i jego
sktadnikow monoterpenowych jako obiecujacych do dalszych badan nad terapig
przeciwwirusowg [21].
Zbadano réwniez aktywnos$¢ przeciwwirusowg in vitro TTO oraz jego gtownych
sktadnikow, takich jak terpinen-4-ol, a-terpinen, y-terpinen, p-cymen, terpinolen oraz
a-terpineol wobec wirusa grypy. Wyniki przeprowadzonych badan jednoznacznie
wskazaty, ze TTO oraz niektore z jego sktadnikdéw, w tym terpinen-4-ol, terpinolen
1 a-terpineol, wykazuja zdolno$¢ hamowania replikacji wirusa grypy A/PR/8 podtypu
HINI1, przy dawkach ponizej poziomdw cytotoksycznosci [22, 23].

3.3 WELASCIWOSCI PRZECIWZAPALNE

Rozpuszczalne w wodzie sktadniki TTO takie jak: terpinen-4-ol, a-terpineol
i 1,8-cyneol [24] mogg wykazywa¢ zdolnos¢ do hamowania produkcji mediatoréw
stanu zapalnego przez ludzkie monocyty. Badania przeprowadzone na ochotnikach
skupity si¢ na ocenie wplywu miejscowo stosowanego TTO na reakcje nadwrazli-
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wosci kontaktowej wywotane niklem na skorze [25]. Wykazano, ze 100% roztwor
TTO istotnie zmniejszyt obszar zaostrzen i wskaznik rumienia w poréwnaniu z
miejscami zawierajacymi jedynie nikiel. Dziatanie przeciwzapalne byto szczegolnie
zauwazalne, zwlaszcza wsrod osob wrazliwych na nikiel z przedtuzong faza rozwoju
reakcji nadwrazliwosci kontaktowej [25].

Badania z ostatnich lat podkreslaja réwniez szereg korzystnych efektow
immunologicznych TTO, zarowno in vitro, jak i in vivo. Rozpuszczalne w wodzie
sktadniki tego olejku moga hamowaé produkcje lipopolisacharydéw indukowane
mediatorami stanu zapalnego, takimi jak czynnik martwicy nowotworu (TNF),
1 prostaglandyn E2 [26]. Ponadto, z badan tych wynika, ze gtéwne sktadniki TTO,
1,8-cyneol i terpinen-4-ol, mogg prowadzi¢ do zmniejszenia stanu zapalnego tkanek
jamy ustnej, a takze ograniczaé¢ tworzenie si¢ ptytki nazebnej. Takie wlasciwosci
otwieraja mozliwosci wykorzystania TTO w leczeniu zapalenia dzigsel oraz
kandydozy jamy ustnej. Istniejg takze wstepne dowody sugerujagce zmniejszenie
poziomu zwigzkéw powodujacych nieswiezy oddech po zastosowaniu olejku
z drzewa herbacianego [27].

W rezultacie, TTO jawi si¢ jako obiecujgcy S$rodek naturalny w terapii
przeciwzapalnej i immunomodulacyjnej, zwigkszajac mozliwosci jego zastosowania
w leczeniu réznorodnych schorzen skornych oraz stanow zapalnych jamy ustne;.

4. ZASTOSOWANIA PRAKTYCZNE

Olejki roslin z rodzaju Melaleuca znalazly szerokie zastosowanie
w dermatologii.

TTO jest stosowany w leczeniu roznych infekcji skory, szczegdlnie tych
wywotanych przez bakterie, takie jak gronkowce i paciorkowce ropne. Jest skuteczny
w zwalczaniu zakazen grzybiczych skory, stop 1 paznokci, zardowno spowodowanych
przez dermatofity, jak i grzyby drozdzoidalne. Olejek ten wykazuje réwniez
pozytywne rezultaty w leczeniu tradziku, bedac istotnym narzedziem w pielegnacji
skory tradzikowej [6]. TTO wykazuje korzystne dziatanie rowniez w wielu innych
schorzeniach dermatologicznych, takich jak:

e wrzody i ropnie, dzigki wlasciwos$ciom przeciwbakteryjnym,

e cgzemy, pomagajac w tagodzeniu stanéw zapalnych skory,

e trudno gojace si¢ rany, wspomaganie procesu gojenia si¢ ran, dzieki
wlasciwosciom antybakteryjnym i przyspieszajacym regeneracje skory,

o afty i zajady, przynosi ulge, pomagajac w tagodzeniu bolu i wspierajac proces
gojenia,

e opryszczka, dzigki dzialaniu przeciwwirusowemu,

e lupiez, dzieki dziataniu przeciwgrzybiczemu,

e oparzenia stoneczne i termiczne, dzieki wspomaganiu procesu gojenia si¢ skory,
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o ukgszenia i uzadlenia owadow, dzicki wlasciwosciom przeciwbakteryjnym

1 przeciwzapalnym [28].

Olejek niauli réwniez stosowany jest w leczeniu zmian skornych, takich jak:
rany, skaleczenia, otarcia naskorka, wysypka, wrzody, czyraki. Oktady z dodatkiem
olejku moga by¢ rowniez stosowane w leczeniu poparzen stonecznych, termicznych
czy ukaszen owadow [6].

Dobrze dobrane preparaty kosmetyczne do pielegnacji skory moga skutecznie
lagodzi¢ roznego rodzaju dolegliwosci dermatologiczne. Wsérdéd popularnych
produktow zawierajacych TTO znajdujg sig¢:

o toniki nawilzajace moga pomoc w utrzymaniu rownowagi pH skory

e kremy nawilzajace i tagodzace moga by¢ stosowane na skore twarzy i ciata, aby
wspomoc proces regeneracji i ztagodzi¢ podraznienia,

o mydla o delikatnych formutach mogg by¢ skutecznym narzedziem w codziennej
higienie skory, zwlaszcza w przypadku sktonnosci do infekeji czy alergii,

e szampony czy balsamy o wilasciwosciach przeciwlupiezowych moga
wspomagac leczenie i pielegnacje skory gtowy,

e pomadki moga by¢ skutecznym $rodkiem tagodzacym i nawilzajacym dla
spierzchnigtych ust,

e pasty do zgbow czy ptyny do ptlukania jamy ustnej moga wspomagaé higieng
jamy ustnej.

Preparaty zawierajgce olejek niauli moga by¢ stosowane w:

o pastylkach przeciwkaszlowych jako antyseptyk,

e pastach do zeboéw i plynach do plukania jamy ustnej celem wspomagania
higieny jamy ustne;j,

e preparatach do pielegnacji cery tlustej, tradzikowej jako srodek oczyszczajacy,

e preparatach do cery bladej, ziemistej i zmgczonej — wykorzystywane jest
dziatanie od$wiezajace olejku.

Podobnie olejek kajeputowy moze by¢ stosowany w réznych galeziach
przemystu, np. do aromatyzowania lekow, detergentéw, srodkéw dezynfekujacych
czy mydet. Do konca XIX wieku olejek ten byt wykorzystywany do produkcji
cukierkow eukaliptusowych, jednak od XX wieku do tego celu zaczeto uzywaé
znacznie tanszego olejku eukaliptusowego, w ktorym 1,8-cyneol stanowi nawet do
90%. Ta zmiana spowodowala, ze znacznie zmalato zainteresowanie olejkiem
kajeputowym. Olejek kajeputowy ma tagodne dziatanie draznigce skore co
wykorzystywane jest przez przemyst farmaceutyczny w réznych preparatach
rozgrzewajacych takich jak masci czy balsamy. Dzicki wlasciwosciom wykrztusnym
i odkazajacym znalazt on rowniez zastosowanie w produktach do ptukania gardta [6].
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TTO odgrywa istotna role réwniez w dziedzinie ginekologii, szczegolnie
w leczeniu zapalen pochwy wywotanych przez grzyby drozdzoidalne, pierwotniaki
i bakterie patogenne. Zastosowanie TTO, w formie kapsutek dopochwowych, Zeli
czy irygacji 1% roztworem olejku, moze skutkowa¢ tagodzeniem objawow, takich
jak $wiad, uptawy czy bol. Bez wzgledu na dtugo$¢ trwania zakazenia, szanse na jego
wyleczenie w ciggu trzech dni wynosza 95%. Ponadto, olejek moze wspomagaé
przywracanie naturalnej flory bakteryjnej, co jest istotne dla utrzymania zdrowego
mikrobiomu pochwy [6, 29].

Z uwagi na dzialanie przeciwdrobnoustrojowe i przeciwzapalne olejkow
eterycznych ro$lin z rodzaju Melaleuca, staty si¢ one efektywna opcja w leczeniu
infekcji drog oddechowych. Jeden z glownych terpendéw wystepujacych w tych
olejkach — 1,8-cyneol to =zwigzek posiadajacy potencjalne wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, przeciwkaszlowe, rozszerzajace oskrzela, mukolityczne,
przeciwzapalne, pobudzajace transport rzgsek i poprawiajace czynno$¢ ptuc. Z tych
wzgledow moze by¢ on stosowany w leczeniu réznorodnych schorzen zwigzanych
z uktadem oddechowym [30].

TTO z powodzeniem znajduje zastosowanie w terapii chorob uktadu
oddechowego, takich jak przezigbienie, grypa czy zapalenie oskrzeli. Preparaty
ptynne lub poistate zawierajace 5-10% TTO sg odpowiednie do stosowania
zewnetrznego, natomiast tradycyjnie, olejek ten byt uzywany do leczenia infekcji
drog oddechowych poprzez wdychanie.

Olejek z drzewa niauli réwniez jest uzywany jako antyseptyk do leczenia choréb
uktadu oddechowego. Ponadto olejek ten dziala uodparniajaco i wzmacnia system
immunologiczny organizmu. Najczgsciej stosuje si¢ inhalacje olejkiem niauli przy
takich dolegliwosciach jak przezigbienie, bol gardla, goraczka, katar czy kaszel.
Moze by¢ roéwniez stosowany wspomagajaco przy zapaleniu ptuc i oskrzeli czy
W astmie.

Olejek kajeputowy, podobnie jak inne olejki z rodzaju Melaleuca moze by¢
stosowany do leczenia choréb drég oddechowych. Najbardziej znane preparaty
farmaceutyczne, w ktorych sktad wchodzi olejek kajeputowy to:

e gpirytus kajeputowy zawierajacy od 5 do 20% olejku kajeputowego, o dziataniu
odkazajacym i przeciwreumatycznym,
e olejek Olbas [31] zawierajacy olejki: eukaliptusowy (35,45%), migtowy

(35,45%), kajeputowy (18,5%), jatowcowy (2,7%) i gozdzikowy (0,1%),

a ponadto salicylan metylu (3,7%) i mentol (4,1%). Produkt stosowany do

inhalacji ulatwia oddychanie, odblokowuje zatkany nos czy zatoki dzigki

zmniejszaniu obrzgku btony $luzowej gornych dréog oddechowych [6].

Nalezy pamictaé, ze nie jest zalecane spozywanie olejkow eterycznych, ze
wzgledu na mozliwe wywolanie reakcji niepozadanych. Spozywanie olejkow
eterycznych moze wywotac reakcje alergiczne. Sktadniki zawarte w olejkach moga
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spowodowac swedzenie, wysypke, obrzek lub nawet trudnosci w oddychaniu u 0séb
uczulonych. Dodatkowo, spozywanie olejkéw eterycznych moze prowadzi¢ do
podraznienia lub uszkodzenia btony §luzowej przewodu pokarmowego, co objawia
si¢ bolem brzucha, zgaga, nudno$ciami lub wymiotami. Warto rowniez pami¢taé, ze
niektore olejki eteryczne moga wchodzi¢ w interakcje z lekami, co moze prowadzi¢
do zmiany w ich dziataniu lub innych powaznych skutkéw ubocznych. Rowniez
stosowanie nierozcienczonych olejkéw bezposrednio na skére moze wywotaé
reakcje alergiczne oraz prowadzi¢ do kontaktowego zapalenia skory.

5. SKLAD CHEMICZNY OLEJKOW ETERYCZNYCH Z RODZAJU
MELALEUCA

5.1 SKEAD CHEMICZNY OLEJKOW ETERYCZNYCH MELALEUCA
ALTERNIFOLIA

We wczesnych latach 40. XX wieku znanych bylo jedynie kilka gldwnych
zwigzkow wystepujacych w TTO, takich jak: a-pinen, a- i p-terpinen, p-cymen
i terpinen-4-ol. Doktadniejsza analiza sktadu chemicznego TTO byta mozliwa
dopiero okoto 40 lat pdzniej i dzigki niej udato si¢ zidentyfikowaé okoto 40
sktadnikow [32].

Zaobserwowano znaczng réznorodnos¢ w zawartosci olejku oraz jego sktadzie
chemicznym wsrdd drzew herbacianych rosngcych w ich naturalnym Srodowisku
w Australii [6]. To odkrycie doprowadzito do identyfikacji kilku chemotypow
M. alternifolia, ktore r6znia si¢ gldwnie proporcjami sktadnikow olejku [33]:

¢ niskocyneolowy — zawarto$¢ 1,8-cyneolu jest najmniejsza i wynosi tylko kilka
procent, natomiast gldwnymi sktadnikami sg terpinen-4-ol, y- i a- terpinen;
e S$redniocyneolowy — zawartos$¢ 1,8-cyneolu oraz terpinen-4-olu w olejku wynosi

okoto 30%;

e wysokocyneolowy — gtéwnym sktadnikiem olejku, stanowiac blisko 60% jego
zawartosci, jest 1,8- cyneol;
e terpinolenowy — w olejku wystepuje gltdwnie terpinolen w zawartosci okoto

45%.

Australijskie normy ISO spetnia chemotyp niskocyneolowy, ktory charakteryzuje si¢
wysoka zawarto$cig terpinen-4-olu [6].

Inne badania [34], ujawnily zréznicowang zawarto$¢ olejku w lisciach, ktora
wynosita od 2,5% do 8,8% w poszczegolnych egzemplarzach drzew. W rezultacie
tych obserwacji, sklasyfikowano rézne chemotypy ze wzgledu na sktad olejku
w lisciach [6], co przedstawiono w tabeli 3.

Zgodnie z Farmakopeg Polska XI TTO powinien zawieraé nastgpujace sktadniki
w okre$lonych ilosciach: a-pinen (1,0-6,0%), sabinen (<3,5%), a-terpinen (5,0-
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13,0%), limonen (0,5-4,0%), 1,8-cyneol (<15,0%), y-terpinen (10,0-28,0%), p-cymen
(0,5-12,0%), terpinolen (1,5-5,0%), terpinen-4-ol (>30,0%), aromadendren (<7,0%),
a-terpineol (1,5-8,0%) [6, 35].

Tabela 3. Chemotypy drzewa herbacianego rdzniace si¢ sktadem chemicznym olejku otrzymywanego z lisci [6]
Table 3. Tea tree chemotypes differing in the chemical composition of the leaf oil [6]

Zawartos$¢ [%]

Chemotypy
terpinen-4-ol 1,8-cyneol terpinolen
I >30 10 0
II <30 30-40 0
111 <30 40-70 0
v 15-20 30-35 10-20
\% 1-2 15-35 30-60

Wykorzystujac chromatografi¢ gazowa sprzgzong ze spektrometria mas
(GCMS) zbadano nastepujace olejki handlowe firmy Biolavit: M. alternifolia (olejek
z drzewa herbacianego), M. viridiflora (olejek niaouli) oraz M. cajuputi (olejek
kajeputowy).

Analize roztworow badanych olejkow w dichlorometanie w stosunku
objetosciowym 1:50 (olejek/rozpuszczalnik) wykonano za pomoca chromatografu
gazowego HP6890 sprzezonego z spektrometrem mas HP5973. Rozdziat
prowadzono na dwoéch kolumnach firmy Zebron — polarnej ZB-WAX plus oraz
niepolarnej ZB-5HT. Probki o objgtosci 1 pl zostaty automatycznie dozowane do
dozownika typu split z podziatem strumienia 20:1, temperatura dozownika wynosita
250°C. Warunki optymalnego rozdzialu zostaly uzyskane przy zastosowaniu
programu grzewczego od 40°C do 280°C z predkoscia grzania 5°C na minutg. Jako
gaz nosny uzyto helu o czystosci 99,999%, przy przeptywie 1 ml/min. Kazda analiza
zostata powtdrzona trzykrotnie. Do identyfikacji poszczegolnych sktadnikow
wykorzystano baz¢ zwiazkow NIST 11 MASS Spectral Library, a takze poréwnano
ich indeksy retencji Kovatsa wyznaczone wzgledem n-alkandéw (Co — Cap).

W TTO firmy Biolavit zidentyfikowano 16 r6znych zwigzkdéw terpenowych.
Byly to glownie monoterpeny stanowiagce prawie 54% oraz ich pochodne tlenowe
stanowiace ponad 39%. Powyzsze substancje sg rowniez wymieniane w literaturze
naukowej. Przyktadowo, w analizowanym produkcie stwierdzono obecno$é
1,8-cyneolu, a- i y-terpinenu oraz terpinenu-4-olu. Najwigksza zawarto$¢ procentowa
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wykazuje terpinen-4-ol, stanowiacy 33% calkowitej zawarto$ci. Natomiast
y-terpinen wystepuje w ilosci okolo 16%. Myrcen stanowi zaledwie 0,2%
analizowanego preparatu, co oznacza, ze ma najmniejszy udziat procentowy sposrod
wszystkich zidentyfikowanych skladnikow. Wzory glownych sktadnikéw olejkow
eterycznych ro$lin z rodzaju Melaleuca przedstawiono w tabeli 4, natomiast
wszystkie zidentyfikowane sktadniki olejku herbacianego firmy Biolavit zestawiono
w tabeli 5. Sumaryczna zawarto$¢ zidentyfikowanych grup zwiazkéw zebrano
w tabeli 6.

Tabela 4. Glowne sktadniki olejku eterycznego roslin z rodzaju Melaleuca
Table 4. The main components of oil from plants of the genus Melaleuca

QP

terpinen-4-ol a-terpineol a-terpinen y-terpinen
terpinolen p-cymen 1,8-cyneol limonen

TTO firmy Biolavit mozna zaliczy¢ do chemotypu terpinolenowego, poniewaz
jego gtoéwnym sktadnikiem jest terpinen-4-ol (>33%), monoterpenowy alkohol
o charakterystycznym aromacie odczuwalnym jako ciepty, pieprzowy, z delikatnymi
nutami ziemi oraz cytrusow. W skladzie olejku wystepuja rowniez y-terpinen
1 a-terpinen. Ponadto wysoki udziat w skladzie olejku stanowig p-cymen, limonen
oraz a-pinen. Podobny sktad TTO opisany jest rowniez w innych pracach [37, 38].
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Tabela 5. Zwiazki zidentyfikowane w olejkach z roélin rodzaju Melaleuca — badania wasne
Table 5. Compounds identified in oils from plants of the genus Melaleuca - own research

Zwiqzek M. alternifolia M. viridiflora M. cajuputi
A [%)] SD A [%] SD A [%] SD
a-pinen 5,98 0,02 14,33 0,09 25,60 0,26
a-tujen - - 0,43 0,01 0,29 0,01
fenchen - - - - 0,19 0,01
kamfen - - 0,35 0,01 0,87 0,01
f-pinen 0,69 0,01 5,98 0,02 2,35 0,01
sabinen - - 0,71 0,01 0,29 0,01
3-karen 4,36 0,01 - - 6,10 0,01
a-fellandren - - 433 0,01 - -
myrcen 0,19 0,00 0,33 0,01 0,20 0,00
1,4-cyneol - - - - 0,68 0,00
o-terpinen 0,65 0,01 0,24 0,01 - -
limonen 8,77 0,02 2,26 0,01 1,79 0,01
1,8-cyneol 0,76 0,01 35,94 0,04 38,26 0,05
y-terpinen 16,46 0,01 2,56 0,01 0,34 0,01
p-cymen 16,20 0,12 4,20 0,02 0,80 0,01
tlenek a-pinenu - - - - 0,18 0,01
terpinolen 1,24 0,01 - - 0,50 0,09
a-kopaen - - 0,37 0,02 0,18 0,26
linalol 0,51 0,01 0,30 0,01 0,77 0,12
1-terpineol - - 0,25 0,01 - -
kariofilen 0,90 0,01 6,04 0,04 0,70 0,13
aromandren - - 0,59 0,00 - -
terpinen-4-ol 33,06 0,12 0,86 0,01 0,42 0,01
werbenol - - - - 0,15 0,98
humulen 1,04 0,01 0,77 0,01 - -
octan terpinylu - - 0,32 0,01 - -
f-terpineol - - - - 0,32 0,43
a-terpineol 4,47 0,01 14,16 0,04 16,18 0,50
y-terpineol 0,65 0,01 1,87 0,02 2,65 0,88
kadinen - - 0,26 0,02 - -
tlenek kariofilenu - - 0,39 0,01 - -
o-eudesmol - - 0,28 0,01 - -
p-eudesmol - - 0,30 0,01 - -

Gdzie: A — $rednia powierzchnia; SD — odchylenie standardowe
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Zawarto$¢ terpinen-4-olu, p-terpinenu, a-pinenu czy a-terpineolu w olejku
handlowym firmy Biolavit spetnia normy Farmakopei Polskiej. Natomiast wyzsza
zawarto$¢ p-cymenu (okoto 16%) w poréwnaniu z farmakopealnymi normami moze
swiadczy¢ o dluzszym czasie przechowywania tego olejku. Potwierdzeniem moze
by¢ praca Brophy i in. [38], w ktorej stwierdzono, ze podczas przechowywania TTO
zachodzi znaczne pogorszenie jakosci, glownie z powodu proceséw oksydacyjnych.
Najcenniejsze sktadniki podlegaja reakcjom utleniania: a- i y-terpinen przeksztalcaja
si¢ W p-cymen, co prowadzi do obnizenia ich zawartosci z kilkunastu procent do zera
po dwoch latach przechowywania, podczas gdy zawarto$¢ p-cymenu wzrasta do
ponad 30%.

5.2 SKEAD CHEMICZNY OLEJKOW ETERYCZNYCH MELALEUCA
VIRIDIFLORA

W obrgbie gatunku M. quinquenervia (syn. M. viridiflora) rowniez mozna wyr6znic
kilka chemotypéw w zaleznoSci od sktadu chemicznego olejku. Trzy gtowne
chemotypy olejku eterycznego otrzymywanego z drzew niauli [6, 39, 40] to:

e cyneolowy — gléwnym sktadnikiem jest 1,8-cyneol (49-62%), stanowi on 92%
wszystkich olejkdw,

o wiridiflorowy — gtownym sktadnikiem jest wiridiflorol (21-36%), ten chemotyp
reprezentuja rosliny rosngce na Madagaskarze i w Afryce Zachodniej,

e nerolidolowy — gltéwnym skladnikiem jest nerolidol (56-95%), rosliny
z Madagaskaru, a takze Australii, z tego chemotypu produkowany jest
australijski olejek nerolinowy.

Oproécz tych najwazniejszych chemotypoéw olejku niauli wyrdzniono jeszeze kilka
mniej popularnych, a mianowicie olejki zawierajace:

e rowng ilo$¢ 1,8-cyneolu oraz wiridiflorolu (po 20-30%), ten chemotyp
reprezentujg ro$liny rosnace na Madagaskarze i w Afryce Zachodnie;j,

e globulol (20-25%) oraz p-cymen (10-25%), ten chemotyp reprezentuja rosliny
rosngce w Nowej Kaledonii,

e globulol (20%) oraz y-terpinen (20%), ten chemotyp reprezentuja rosliny
rosngce rowniez w Nowej Kaledonii.

Olejek niaouli firmy Biolavit charakteryzowat si¢ najbogatszym skladem ze
wszystkich badanych olejkéw handlowych — zawierat 26 zidentyfikowanych
zwigzkow terpenowych. Wzory gléwnych sktadnikow olejkdéw eterycznych roslin
z rodzaju Melaleuca przedstawiono w tabeli 4, natomiast wszystkie zidentyfikowane
sktadniki tego olejku przedstawiono w tabeli 5. Sumaryczna zawarto$é
zidentyfikowanych grup zwiazkoéw zebrano w tabeli 6.
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W olejku niauli najliczniejszg grupe zidentyfikowanych zwigzkéw stanowity
monoterpenoidy (niecate 54%), takie jak 1,8-cyneol (eukaliptol) wystepujacy
w iloéci 36% czy a-terpineol w ilosci okoto 14%. Zatem badany olejek mozna
zaliczy¢ do najpopularniejszego chemotypu cyneolowego. Kolejng istotng grupa
zidentyfikowang w tym olejku byly monoterpeny (okoto 33%). Do przyktadowych
monoterpenéw wchodzgcych w sktad olejku niauli firmy Biolavit nalezaty a-pinen,
p-pinen, czy p-cymen. Sklad chemiczny olejku niauli dopelniala grupa
seskwiterpenow (8%), tutaj jako przyktad mozna poda¢ kariofilen, oraz ich pochodne
tlenowe seskwiterpenoidy (1%). Jedynie w olejku niaouli udato si¢ zidentyfikowaé
trzy seskwiterpenoidy takie jak: tlenek kariofilenu, a- 1 f-eudesmol.

5.3 SKLAD CHEMICZNY OLEJKOW ETERYCZNYCH MELALEUCA CAJUPUTI

Gtownym sktadnikiem olejku eterycznego otrzymywanego z M. cajuputi subsp.
cajuputi jest 1,8-cyneol (15-60%). Ta roslina zawiera najwicksza ilo$¢ 1,8-cyneolu
W poréwnaniu z innymi i jest powszechnie uzywana jako zrédlto komercyjnego olejku
kajeputowego. Gtownymi sktadnikami olejku eterycznego z M. cajuputi subsp.
kumingiana z Tajlandii 1 Wietnamu sg y-terpinen (14-17%) i terpinolen (10-23%).
Natomiast olejek z indonezyjskiej czgsci Borneo zawiera znacznie wigksze ilosci
f-kariofilenu (23-44%), humulenu (9-14%) i kajeputolu (2-18%). W przypadku
olejku eterycznego M. cajuputi subsp. platyphylla mozna wyrdzni¢ dwa chemotypy.
Chemotyp | zawiera znaczne ilosci f-triketonu (2-80%) i kajeputolu (3-57%),
natomiast chemotyp II jako gléwny sktadnik zawiera a-pinen (12-70%) i niewielkie
ilosci 1,8-cyneolu (0,1-10%) [41].

Najbogatsze w eukaliptol sg handlowe olejki kajeputowe pochodzace
z Wietnamu czy Indonezji, poniewaz zawarto$¢ tego najcenniejszego sktadnika
olejku moze wynosi¢ do 65%. Olejek kajeputowy podzielono na kilka gatunkéw
w zalezno$ci od zawartosci eukaliptolu:

e okoto 60% — pierwszy gatunek,
e 40-50% — drugi gatunek,
e mniej niz 40% — trzeci gatunek [15].

W handlowym olejku kajeputowym firmy Biolavit zidentyfikowano 23 zwigzki
terpenowe. Wzory gltownych skladnikéw olejkow eterycznych roslin z rodzaju
Melaleuca przedstawiono w tabeli 4, natomiast wszystkie zidentyfikowane sktadniki
tego olejku przedstawiono w tabeli 5. Sumaryczng zawarto§¢ zidentyfikowanych
grup zwigzkoéw zebrano w tabeli 6.

Najliczniejszg grupe zidentyfikowanych zwigzkoéw olejku kajeputowego,
podobnie jak w olejku niauli, stanowily monoterpenoidy (az 60%) oraz monoterpeny
(36,5%). Gtoéwne sktadniki olejku kajeputowego byty takie same jak w olejku niauli:
1,8-cyneol (ponad 38%), a-pinen (25,6%) oraz a-terpineol (16%). Olejek kajeputowy
zawieral najmniej seskwiterpendw ze wszystkich badanych olejkow — ponizej 1%.
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Tabela 6. Zidentyfikowane grupy terpenéw i terpenoidow w badanych olejkach — badania wiasne
Table 6. Identified groups of terpenes and terpenoids in the oils analyzed - own research

Olejek eteryczny
Grupa zwigzkow Drzewo herbaciane Niaouli Kajeput
Ilos¢ Suma [%] Tlos¢ Suma [%] Ilos¢ Suma [%]

Monoterpeny 9 53,88 11 32,85 11 36,47
Monoterpenoidy 5 39,43 7 53,70 10 60,11

Seskwiterpeny 2 1,94 5 8,02 2 0,88
Seskwiterpenoidy 0 0 3 0,98 0 0

PODSUMOWANIE

Sktad chemiczny olejkdw jest silnie zrdznicowany i zalezy od wielu czynnikow,
takich jak warunki Srodowiskowe, w jakich rosty rosliny, oraz metody ekstrakcji
stosowane przez producentéw. Zastosowanie kolumn o réznej polarnosci w naszych
badaniach umozliwito lepsza identyfikacje terpendw wchodzacych w sktad
poszczegdlnych olejkow eterycznych z rodzaju Melaleuca.

W badanych handlowych olejkach eterycznych z rodzaju Melaleuca firmy
Biolavit udato si¢ nam zidentyfikowa¢ od szesnastu do dwudziestu szesciu lotnych
zwigzkow chemicznych. Glownymi sktadnikami wszystkich analizowanych olejkoéw
byty: 1,8-cyneol (eukaliptol), terpinen-4-ol oraz izomery terpinenow. Olejek
kajeputowy wyroznial si¢ najwyzsza zawarto$cig eukaliptolu, natomiast TTO
charakteryzowat si¢ najwicksza iloScig terpinen-4-olu. Olejek kajeputowy zawierat
najmniejszg ilo§¢ seskwiterpendw, a olejek niaouli charakteryzowat si¢ najwigksza
ich zawarto$cia. Jedynie w olejku niauli udato si¢ zidentyfikowaé takie
seskwiterpenoidy jak: tlenek kariofilenu, a- i f-eudesmol.

Olejki eteryczne z ro$lin rodzaju Melaleuca, takie jak TTO (M. alternifolia),
olejek kajeputowy (M. cajuputi) oraz olejek niaouli (M. viridiflora) wykazujg silng
aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg. Wymienione olejki dziataja bakterio-
i grzybobojczo, zwlaszcza wobec niektorych bakterii Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych oraz grzyboéw. Najaktywniejszymi sktadnikami olejkow sg 1,8-cyneol
1 terpinen-4-ol, ktore odpowiadaja za ich potencjalne wtasciwosci antyseptyczne. Ich
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aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa obejmuje nie tylko skorg, ale takze uklad
oddechowy, co sprawia, ze moga by¢ stosowane w celach pielggnacyjnych,
w aromaterapii oraz tagodzeniu infekcji drog oddechowych i innych dolegliwos$ci

zdrowotnych.
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