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Н. Л. Ребрикова

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КАЧЕСТВЕ «ЗЕЛЕНЫХ» БИОЦИДОВ 
ЭФИРНЫХ МАСЕЛ. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ИХ С ЖИВОПИСНЫМИ 

МАТЕРИАЛАМИ
В статье рассматривается зарубежный и отечественный опыт применения природных со-

единений (эфирных масел и их компонентов), а также смеси одного эфирного масла и гидролата 
другого эфирного масла для фунгицидной обработки живописных произведений. Представлены 
результаты исследования действия паров семи эфирных масел — укропного, мятного, шалфейного, 
фенхелевого, пихтового, лаврового, масла туи — и трех компонентов эфирных масел — терпине-
ола (содержится в померанцевом, камфорном масле), эвгенола (основной компонент гвоздичного 
масла), цитраля (содержится в лимонном эфирном масле) на развитие трех чистых культур грибов: 
Penicillium chrysogenum 3T, Aspergillus niger 2T, Ulocladium sp. 2Б. Наиболее эффективными ока-
зались эвгенол, цитраль, терпениол. Установлено, что эфирные масла и их компоненты обладают 
фунгицидным действием. На образцах живописных материалов показано действие паров эфирных 
масел на лаки и олифу сразу после обработки и после искусственного светового старения. В ре-
зультате воздействия паров терпинеола, эвгенола и цитраля покрытия становятся липкими или ма-
товыми. После искусственного старения заметно пожелтение обработанных образцов в сравнении 
с контролем. Выявленное взаимодействие эфирных масел с лаками и олифой не является ограни-
чением для их использования в качестве фунгицидов, но его следует учитывать при проведении 
обработки живописных произведений.

Ключевые слова: микроскопические грибы, эфирные масла, компоненты эфирных масел, 
фунгицидная обработка, живописные произведения, защитные покрытия, искусственное старение.

N. L. Rebrikova

THE USE OF ESSENTIAL OILS AS “GREEN” BIOCIDES. THEIR INTER-
ACTION WITH PAINTING MATERIALS

The article discusses foreign and domestic experience in the use of natural compounds (essential 
oils and their components), as well as a mixture of one essential oil and a hydrolate of another essential 
oil for fungicidal treatment of paintings. The results of a study of the effect of vapors of seven essential 
oils — dill oil, mint oil, sage oil, thuja oil, fennel oil, fir oil, bay oil and three components of essential oils 
— terpineol (contained in orange oil, camphor oil), eugenol (the main component of clove oil), citral (con-
tained in lemon essential oil) on the development of three pure fungal cultures: Penicillium chrysoge-
num 3T, Aspergillus niger 2T, Ulocladium sp. 2B. Eugenol, citral, and terpeniol turned out to be the most 
effective. It has been established that essential oils and their components have a fungicidal effect. Sam-
ples of painting materials show the effect of essential oil vapors on varnishes and drying oil immediately 
after treatment and after artificial aging, yellowing of the treated samples is noticeable in comparison 
with the control. The revealed interaction of essential oils with varnishes and drying oil is not a limitation 
for their use as fungicides, but it should be taken into account when processing paintings.

Keywords: microscopic fungi, essential oils, essential oil components, fungicidal treatment, paint-
ings, protective coatings, artificial aging.
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Введение

В последнее время всё более широко предлагается использовать «зеленые» 
методы контроля микробиологических повреждений памятников. К недостаткам 
существующих химических методов удаления биообрастателей и контроля микро-
биологических повреждений относится их небезопасность по отношению к окру-
жающей среде и людям, непродолжительность защитного действия, отрицатель-
ное влияние на материалы памятника, особенно при неоднократном применении, 
возможность модификации структуры биопленки, способствующей развитию бо-
лее агрессивных биодеструкторов.

К дружественным методам очистки и контроля биоповреждений памятников 
по отношению к окружающей среде относят механическую расчистку, УФ-излуче-
ние, лазерную очистку и тепловой шок (но в некоторых случаях они небезопасны 
для материалов памятников) или использование более безопасных для окружаю-
щей среды и человека биоцидов природного происхождения, чем применяемые 
в настоящее время в практике консервации препараты. В качестве «зеленых» био-
цидов предлагаются ферменты, например, хитиназа (которая в комплексе с другими 
ферментами разрушает клеточную стенку мицелия грибов); или комплекс фермен-
тов (разрушающих внеклеточный матрикс биопленки, в который погружены клетки 
микроорганизмов); или пептиды, синтезируемые видами рода Bacillus (обладающие 
антибиотическим действием)1.

Но особенно часто в качестве «зеленых» биоцидов предлагается использо-
вание эфирных масел2, к недостаткам которых относится малая изученность их 
взаимодействия с материалами памятников. В Италии в 2021 году была проведена 
фунгицидная обработка картины «Тишина» Якоппо Дзукки, написанной в середи-
не XVI в. и находящейся в галерее Уффици, эмульсией, состоящей из смеси гидро-
лата горького апельсина и эфирного масла коры коричного дерева. Исследование 
воздействия эфирного масла и гидролата на физико-химические характеристики 
холста, грунта, красочного слоя образцов, приготовленных по старым технологиям, 
до и после старения не выявили изменений цвета и рН. Обработка «Тишины» путем 
разбрызгивания эмульсии со стороны холста также не вызвала изменений в состо-
янии сохранности картины3.

В работе египетских исследователей показано, что наибольшей антифунгаль-
ной активностью среди других испытанных эфирных масел обладают гвоздичное 
и камфорное масла. Исследователи считают, что камфорное масло имеет наиболь-
ший потенциал для использования. На образцах состаренной при 105°С в течение 
357 часов масляной живописи на холсте никаких побочных эффектов обработка 
камфорным маслом не вызывала4. Следует отметить, что образцы масляной живо-
писи не имели лакового покрытия.

Эфирные масла в виде паров или растворов уже используются или предлага-
ются в качестве биоцидов5. Но некоторые их свойства могут в некоторой степени 
ограничивать их (масел) применение для антимикробной обработки памятников. 
Природное «натуральное» соединение не обязательно означает, что оно нетоксич-
ное и совершенно безвредное. В прошлом в музейной и консервационной прак-
тике в качестве биоцидного препарата широко применялся тимол. Тимол — нату-
ральное производное фенола, содержится в эфирном масле тимьяна ползучего, 
от которого получил свое название. Он использовался в виде спиртовых растворов, 
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но чаще в виде паров в так называемых тимоловых камерах. В результате практиче-
ского использования стало очевидным, что пары тимола размягчают лаки и смолы. 
Есть сведения, что тимол оказывал воздействие и на другие материалы. Пергамент 
после обработки парами тимола становится хрупким. Пары тимола небезопасны 
для человека, отрицательно действуют на связующее акварели, на железо-галло-
вые чернила6.

Свойство эфирных масел взаимодействовать с защитными покрытиями 
для живописи используется в практике реставрации, лавандовое масло входит 
вместе с другими органическими растворителями в состав для удаления олифы. 
Известный растворитель скипидар — смесь терпенов и терпеноидов, получаемых 
из смол хвойных деревьев, — относится к эфирным маслам. Терпентинное масло 
(скипидар) — это разные эфирные масла, получаемые перегонкой живицы из сосны 
обыкновенной7. Для разбавления масляных и некоторых других красок и разбав-
ления лаков применяется пинен. Это вещество с высокой растворяющей способ-
ностью представляет собой продукт ректификации скипидара живичного, при ко-
торой отделяются осмолившиеся части скипидара. Как и скипидар, это полностью 
натуральный продукт, получаемый из смолы сосны, только более тонкой очистки8. 
Пинен окисляется значительно меньше, чем скипидар, которым не рекомендуется 
пользоваться в живописи из-за склонности к пожелтению и осмолению.

В результате проведенных нами исследований было показано, что пары эфир-
ных масел оказывают ингибирующее действие на развитие микроскопических 
(плесневых) грибов. Изучено действие паров следующих эфирных масел — укроп-
ного, мятного, шалфейного, фенхелевого, пихтового, лаврового, масла туи, терпи-
неола (содержится в померанцевом, камфорном масле), эвгенола (основной компо-
нент гвоздичного масла), цитраля (содержится в лимонном эфирном масле).

Испытания проводили на трех чистых культурах грибов: Penicillium chrysoge-
num 3T, Aspergillus niger 2T, Ulocladium sp. 2Б. Наиболее высоким антигрибным дей-
ствием обладают эвгенол, цитраль, терпениол. В концентрации 0,27 г/л эвгенол 
проявил себя как фунгистатик в отношении всех трех тест-культур и фунгицид-
ное действие в отношении Aspergillus niger 2Т и Ulocladium sp. 2Б. При увеличении 
концентрации до 0,54 г/л спорицидное действие было достигнуто и в отношении 
Penicillium chrysogenum 3Т. Ингибирующее действие на развитие микроскопиче-
ских грибов оказывают и пары органических растворителей. В концентрации 1 г/л 
пары этилового спирта вызывали гибель конидий Cladosporium sphaerospermum, 
оказывали фунгицидное действие.

Методы

Эфирные масла, а также входящие в их состав компоненты совмещаются 
с растворителями, используемыми в процессе реставрации живописи. Одновре-
менно они являются растворителями жиров, масел, смол. Проведено исследова-
ние действия паров компонентов эфирных масел на материалы станковой живопи-
си, прежде всего на защитные покрытия. Образцы масляной и темперной живописи 
подвергались воздействию паров компонентов эфирных масел, пинена и этилового 
спирта в концентрации 0,8 г/л в течение 19 дней. После обработки компонента-
ми эфирных масел и парáми растворителей образцы подвергали искусственному 



старению под УФ-лампой ПРК-7 (расстояние от источника УФ-облучения до об-
разцов 50 см) в течение 30 часов. Часть образцов после старения представлена 
на ил. 1–4.

Результаты

Под воздействием паров этилового спирта наблюдалось коробление образ-
цов масляной живописи на холсте (середины ХХ и ХIХ в.). Пары пинена увеличили 
блеск лака на масляной живописи ХХ века. Терпинеол, эвгенол и цитраль вызывали 
размягчение олифы и уменьшение ее блеска, размягчение лака и даже, в некоторых 
случаях, делали лак липким (масляная живопись на холсте, ХХ в.). Наиболее сильное 
размягчение лаковых покрытий происходило под действием паров эвгенола, в ре-
зультате обработки его парáми покрытия становятся липкими или матовыми.

Компоненты эфирных масел оказывали воздействие на лаки и олифу, в не-
которых случаях на грунт и красочный слой. Все образцы масляной живописи се-
редины ХХ века, обработанные парами компонентов эфирных масел, пожелтели 
после искусственного старения (ил. 1). Это связано с тем, что в результате взаимо-
действия лака с эфирными маслами они частично остаются в составе лакового по-
крытия и окисляются под воздействием УФ-излучения. Особенно сильное пожелте-
ние образцов после искусственного старения наблюдалось при обработке парáми 
эвгенола. Это произошло вследствие окисления остаточных количеств биоцида. 
В результате обработки образцов масляной живописи парáми эвгенола и после-
дующего светового старения лаковое покрытие стало матовым (ил. 2), как и после 
обработки парами тимола (на фото образец не представлен). На образцах темпер-
ной живописи изменений защитного покрытия (олифа) после обработки компонен-
тами эфирных масел и растворителями не выявлено (ил. 3), покрытие стало матовым 
только после обработки парáми тимола (на фото образец не представлен). После 
обработки образцов клее-мелового грунта ХIХ в. парáми растворителей и компо-
нентами эфирных масел произошло только пожелтение образца, обработанного 
парáми эвгенола (ил. 4).

Ил. 1.
Образцы масляной живописи 
середины ХХ в. после обработки 
парами растворителей, 
компонентами эфирных масел 
и 30-часового старения: 1 — спирт; 
2 — эвгенол; 3 — терпинеол;  
4 — пинен; 5 — цитраль



Ил. 2.
Образцы масляной живописи 
ХIХ в. после обработки парами 
растворителей, компонентами 
эфирных масел и 30-часового 
старения: 6 — спирт; 7 — эвгенол;  
8 — терпинеол; 9 — пинен;  
10 — цитраль

Ил. 3.
Образцы темперной живописи 
ХIХ в. после обработки парами 
растворителей, компонентами 
эфирных масел и 30-часового 
старения: 11 — спирт; 12 — эвгенол;  
13 — терпинеол; 14 — пинен;  
15 — цитраль

Ил. 4.
Образцы клее-мелового грунта 
ХIХ в. после обработки парами 
растворителей, компонентами 
эфирных масел и 30-часового 
старения: 16 — спирт; 17 — эвгенол; 
18 — терпинеол; 19 — пинен;  
20 — цитраль
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Отсутствие воздействия на физико-химические характеристики эксперимен-
тальных образцов живописи и на материалы картины эпохи Возрождения в рабо-
те итальянских исследователей объясняется двумя причинами. На приготовленных 
образцах не было лака, а это основной материал, на который, будучи растворителя-
ми, оказывают воздействия эфирные масла. Вторая причина для обработки картины 
— была использована смесь эфирного масла и гидролата; гидролаты не обладают 
свойствами органических растворителей, смесь наносилась со стороны оборота.

Все испытанные нами эфирные масла оказывали ингибирующее действие 
на рост микроскопических грибов. Пары компонентов эфирных масел — эвгено-
ла, цитраля, терпинеола — обладают наиболее высокой фунгицидной активностью. 
При этом они дружественны по отношению к людям и окружающей среде. Одна-
ко при использовании их в музеях следует учитывать, что, будучи растворителями, 
они даже в парообразном состоянии (в фунгицидных и более высоких концентра-
циях) могут оказать воздействие на лаки, олифу и быть причиной их пожелтения 
вследствие окисления остаточных количеств эфирных масел. Эвгенол (основной 
компонент гвоздичного масла) вызывает пожелтение клее-мелового грунта.

Заключение

Показано, что пары компонентов эфирных масел (эвгенол, цитраль, терпени-
ол) в сравнении с другими эфирными маслами и их компонентами наиболее эффек-
тивно подавляют развитие микромицетов. При применении их в качестве антими-
кробных средств в музейной практике следует учитывать, что они взаимодействуют 
с лаками, олифой и в некоторых случаях — с красочным слоем масляной живописи 
и могут вызвать их размягчение и пожелтение.
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