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owocni cytryn (wydajność wynosi 0,3-0,7%) (1). Duże 
plantacje drzew cytryny zwyczajnej (Citrus limon L., 
z rodziny Rutaceae) są obecne w Stanach Zjednoczo-
nych, Brazylii, Argentynie, a także w Azji Południowo- 
-Wschodniej. Olejek jest bezbarwny lub barwy żółtej. 
Ma silny, charakterystyczny cytrynowy zapach. Nato-
miast olejek otrzymywany metodą destylacji owocni 
cytryn jest znacznie gorszej jakości (niższa zawartość 
wielu ważnych składników). 

Olejek cytrynowy zawiera ponad 40 różnych 
związków. Dominującym składnikiem jest (+)-limo-
nen (30-50%) (2-5). Wśród związków występujących 
w  mniejszych ilościach są m.in.: α-pinen, β-pinen, 
cytral, α-terpineol, γ-terpinen, p-cymen, octan lina-
lolu, octan geranylu, β-myrcen, γ-pinen, kariofylen, 
α-tujon, geraniol, a ponadto bioflawonoidy, kumaryny 
i pektyny (1-8). 

Olejek eteryczny otrzymywany z cytryn ma szereg 
różnych zastosowań. Wykorzystywany jest w przemy-
śle spożywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym. 
Jego właściwości lecznicze znane są od wieków. 
Często jest wykorzystywany jako środek poprawiający 
smak i zapach leków, a także jako środek konserwu-
jący. Zarówno olejek cytrynowy, jak i otrzymywane 
z niego niektóre składniki są stosowane w prepara-
tach pobudzających wydzielanie śluzówki oskrzeli, ale 
w większych dawkach olejek ten używany jest jako 
środek hamujący wydzielanie śluzu. Wykorzystywany 
jest w leczeniu przeziębień, nieżycie oskrzeli, grypie, 
anginie oraz stanach zapalnych skóry (trądziku, 
opryszczkach, łupieżu). Stwierdzono, że zapobiega 
on kamicy nerkowej (9, 10). Ponadto znalazł zasto-
sowanie w  zaburzeniach trawienia (niestrawność, 
zgaga). Udowodniono też, że olejek cytrynowy ob-
niża ciśnienie krwi oraz działa uspokajająco. Stoso-
wany jest też w reumatyzmie i artretyzmie. Badania 
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THE ACTIVITY OF CITRI OIL (OL. CITRI)  
ON AEROBIC BACTERIA

SUMMARY
Citrus limon L. belongs to family Rutaceae. The essential oil from 
the Citri peel oil exhibited significant antimicrobial effect. More 
then 40 components have been identified in Citri oil. The major 
components in the oil is (+)-limonen. The aim of this study was to 
investigate the antimicrobial activity of Citri oil against aerobic 
bacteria isolated from patients with infections of oral cavity and 
respiratory tract. Materials and methods. A  total 36 strains of 
aerobic bacteria isolated from patients and 5 reference strains 
were tested. The data obtained following genera of bacteria: 
Staphylococcus (8 strains), Enterococcus (7), Corynebacterium (3), 
Acinetobacter (4), Citrobacter (2), Escherichia (3), Klebsiella (2), 
Pseudomonas (5), Serratia (2) and 5 reference strains from genus: 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 
29212, Acinetobacter baumannii ATCC 19606, Escherichia coli 
ATCC 25922 i Klebsiella pneumoniae ATCC 13883. Susceptibil-
ity (MIC) was determined the serial dilution method Citri oil in 
Mueller-Hinton agar. The inoculums contained 105 CFU per spot 
was seeded with Steers replicator upon the surface of agar with and 
without Citri oil (bacterial strains growth control). Incubation the 
plates was performed in aerobic conditions at 37°C for 24 hours. 
MIC’s values were defined as the lowest concentrations of oil that 
inhibited visible growth of the tested aerobic bacteria. The results 
showed, that the more susceptible to Citri oil was Gram-positive 
cocci from genus Staphylococcus aureus (MIC 7.5-20.0 mg/ml). 
The tested other cocci and Gram-positive rods from genus Coryne-
bacterium xerosis were less susceptible (MIC 7.5-20.0 mg/ml).  
The essential oil was less effective against Gram-negative rods. 
The growth of the strains were inhibited by concentrations from 
7.5 to ≥ 20.0 mg/ml. The Citri oil was more active against Gram-
positive strains than Gram-negative aerobic bacteria.

KEYWORDS: AEROBIC BACTERIA – SUSCEPTIBILITY – 
ORAL CAVITY – RESPIRATORY TRACT – CITRI OIL

Wstęp
Olejek cytrynowy (Ol. Citri) otrzymywany jest me-

todą tłoczenia na zimno ze świeżych zewnętrznych 
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wykazały jego działanie przeciwutleniające i przeciw-
nowotworowe (5, 6, 11-15). Olejku cytrynowego nie 
powinno stosować się u dzieci, kobiet w ciąży i kar-
miących. Ze względu na zawartość w olejku związków 
kumarynowych, które powodują nadwrażliwość na 
promieniowanie słoneczne, po jego zastosowaniu 
nie powinno się przebywać na słońcu.

Poza wymienionymi wyżej właściwościami olejku 
cytrynowego, należy zwrócić uwagę na jego działa-
nie przeciwdrobnoustrojowe, które obejmuje bak-
terie, grzyby i niektóre wirusy (3, 4, 6, 8, 13, 16-34). 
Przeprowadzone wcześniej badania dotyczą przede 
wszystkim drobnoustrojów chorobotwórczych, które 
często uczestniczą w zakażeniach szpitalnych i wyka-
zują dużą oporność na szereg antybiotyków. Brakuje 
badań dotyczących bakterii tlenowych i  względnie 
beztlenowych, które występują w jamie ustnej i czę-
sto są przyczyną zakażeń zarówno w jej obrębie, jak 
i dróg oddechowych.

Cel pracy
Celem badań była ocena aktywności olejku cy-

trynowego wobec bakterii tlenowych powodujących 
zakażenia jamy ustnej oraz w  górnych drogach od-
dechowych. 

Materiał i metody 
Wykorzystane do badań bakterie tlenowe zostały 

wyizolowane z  materiałów pobranych od pacjentów 
z różnymi zakażeniami w obrębie jamy ustnej i gór-
nych dróg oddechowych. Łącznie oceniono wrażliwość 
na olejek 36 szczepów wyizolowanych od pacjentów. 
Należały one do następujących rodzajów: Staphylo-
coccus (8 szczepów), Enterococcus (7), Corynebacte-
rium  (3), Acinetobacter (4), Citrobacter (2), Escheri-
chia (3), Klebsiella (2), Pseudomonas (5), Serratia (2). 
Badania objęły też 5 szczepów wzorcowych z gatun-
ków: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococ-
cus faecalis ATCC 29212, Acinetobacter baumannii 
ATCC 19606, Escherichia coli ATCC 25922 i Klebsiella 
pneumoniae ATCC 13883. Badanie wrażliwości (MIC) 
bakterii tlenowych na olejek cytrynowy  (ETJA, El-
bląg) przeprowadzono metodą seryjnych rozcieńczeń 
w agarze Muellera-Hintona (35). Użyty do doświad-
czeń olejek cytrynowy dodawano do podłoży w celu 
uzyskania następujących stężeń: 2,5, 5,0, 7,0, 10,0, 
15,0 i 20,0 mg/ml.

Zawiesinę, zawierającą 105 drobnoustrojów (CFU) 
na kroplę, nanoszono aparatem Steersa na powierzch-
nię agaru zawierającego odpowiednie stężenia olejku 
i  bez jego dodatku (kontrola wzrostu szczepów). 
Inkubację podłoży prowadzono w warunkach tleno-
wych, w  temp. 37°C przez 24 godz. MIC określano 

jako najmniejsze stężenie olejku eterycznego, które 
całkowicie hamowało wzrost testowanych bakterii 
tlenowych.

Wyniki badań i ich omówienie
Uzyskane wyniki badań wrażliwości na olejek cytry-

nowy bakterii tlenowych wyhodowanych z zakażeń za-
mieszczono w tabeli 1, a szczepów wzorcowych w ta-
beli 2. Z doświadczeń wynika, że wśród Gram-dodat-
nich bakterii największą wrażliwość wykazały szczepy 
z gatunku Staphylococcus aureus. Wartości MIC dla 
77% tych szczepów wynosiły od 7,5 do 10,0 mg/ml. 
Olejek eteryczny był mniej aktywny wobec pozosta-
łych ocenianych ziarniaków, które należały do gatun-
ku Staphylococcus epidermidis (MIC ≥ 20,0  mg/ml)  
oraz Enterococcus faecalis (MIC 7,5-≥ 20,0 mg/ml). 
Testowane Gram-dodatnie pałeczki z gatunku Cory-
nebacterium xerosis były wrażliwe na olejek cytrynowy 
w zakresie stężeń 15,0-20,0 mg/ml.

Znacznie niższą aktywność wykazał oceniany ole-
jek eteryczny wobec Gram-ujemnych bakterii. Tylko 
wśród gatunków Acinetobacter baumannii i Klebsiella 
pneumoniae były pojedyncze szczepy, które okazały 
się wrażliwe na testowane stężenia olejku. Dla dwóch 
szczepów z gatunku Acinetobacter baumannii wartości 
MIC wynosiły 10,0 i 20,0 mg/ml, a dla jednego szczepu 
z gatunku Klebsiella pneumoniae 15,0 mg/ml. Pozostałe 
oceniane Gram-ujemne pałeczki wymagały do zaha-
mowania wzrostu użycia stężeń > 20,0 mg/ml.

Podsumowując, można podkreślić, że badane 
Gram-dodatnie bakterie okazały się bardziej wrażliwe 
na oceniany olejek cytrynowy (MIC dla 83% szcze-
pów wynosiło 7,5-20,0 mg/ml) niż Gram-ujemne 
pałeczki (MIC dla 17% szczepów było w  zakresie 
10,0-20,0 mg/ml). Potwierdzają to wyniki badań 
innych autorów. 

Zbliżone do naszych wyniki uzyskali Yousef i Ta-
wil (28) oraz Hammer i wsp. (29). W tych badaniach 
olejek cytrynowy był także bardziej aktywny wobec 
Gram-dodatnich bakterii tlenowych, szczególnie wo-
bec szczepów z gatunku Staphylococcus aureus i En-
terococcus faecalis oraz laseczek z  gatunku Bacillus 
subtilis, które okazały się wrażliwe w zakresie stężeń 
wynoszących od 3,1 do 20,0 mg/ml.

Podobnie jak w naszych badaniach, także wymie-
nieni autorzy wykazali znacznie niższą wrażliwość 
Gram-ujemnych bakterii tlenowych, w tym szczepów 
z  gatunku Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa i  Serratia marcescens, dla 
których wartości MIC wynosiły od 20,0 do 50,0 mg/ml.  
Również badania przeprowadzone metodą krążkowo- 
-dyfuzyjną przez Fishera i Phillips (1) wskazują, że stre-
fy zahamowania wzrostu szczepów Gram-dodatnich 
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Tab. 1. Wrażliwość na olejek cytrynowy 36 szczepów bakterii tlenowych

Drobnoustroje Liczba 
szczepów

Najmniejsze stężenie hamujące (MIC w mg/ml)

≥ 20,0 20,0 15,0 10,0 7,5 5,0 2,5

Gram-dodatnie

Staphylococcus aureus 6 2 2 2

Staphylococcus epidermidis 2 1 1

Enterococcus faecalis 7 2 4 1

Corynebacterium xerosis 3 2 1

Gram-ujemne

Acinetobacter baumannii 4 2 1 1

Citrobacter freundii 2 2

Escherichia coli 3 3

Klebsiella pneumoniae 2 1 1

Pseudomonas aeruginosa 3 3

Pseudomonas stutzeri 2 2

Serratia marcescens 2 2

Bakterie tlenowe ogółem 36 18 10 2 3 3

Tab. 2. Wrażliwość na olejek cytrynowy 5 szczepów wzorcowych bakterii tlenowych 

Drobnoustroje Liczba 
szczepów

Najmniejsze stężenie hamujące (MIC w mg/ml)

≥ 20,0 20,0 15,0 10,0 7,5 5,0 2,5

Staphylococcus aureus ATCC 25923 1 1

Enterococcus faecalis ATCC 29212 1 1

Acinetobacter baumannii ATCC 19606 1 1

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 1 1

Escherichia coli ATCC 25922 1 1

bakterii były znacznie większe niż dla bakterii Gram-
-ujemnych. Dla szczepów Listeria monocytogenes, 
Bacillus cereus i Staphylococcus aureus wynosiły one 
od 23 do 41 mm, a  dla Gram-ujemnych pałeczek 
z gatunku Escherichia coli 0157 i Campylobacter jejuni 
od 18 do 21 mm. 

Kolejni autorzy (23), również wykorzystując metodę 
krążkowo-dyfuzyjną oraz MIC wykazali, że olejek cy-
trynowy był bardziej aktywny wobec szczepów Staphy-
lococcus aureus (MIC 12,8 mg/ml) niż wobec szczepów 
Gram-ujemnych pałeczek z  gatunku Pseudomonas 
aeruginosa i Escherichia coli (MIC > 6,4 mg/ml). 

Jeszcze inni autorzy (8), oceniając aktywność olejku 
cytrynowego metodą krążkowo-dyfuzyjną, uzyskali 
zbliżone strefy zahamowania wzrostu dla Gram-do-

datnich i  Gram-ujemnych bakterii, wśród których 
były szczepy z  gatunków: Escherichia coli, Staphylo-
coccus aureus, Klebsiella pneumoniae, Bacillus cereus, 
Micrococcus luteus i Proteus vulgaris (strefy wynosiły 
12-14 mm), a  dla pałeczek z  gatunku Pseudomonas 
aeruginosa strefa ta wynosiła 10 mm. 

Wnioski
1.	Olejek cytrynowy najwyższą aktywność wykazał 

wobec szczepów z gatunku Staphylococcus aureus, 
natomiast najniższą wrażliwością charakteryzowały 
się szczepy ocenianych Gram-ujemnych pałeczek.

2.	Testowany olejek cytrynowy okazał się bardziej 
aktywny wobec Gram-dodatnich bakterii niż wobec 
szczepów Gram-ujemnych pałeczek.
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