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Bakteriobdjcze oddziatywanie substancji zawartych w surowcach roélinnych
i dodatkach stosowanych do potraw moze przyczynia¢ sie znaczaco do ob-
nizenia poziomu przypadkowej reinfekcji tych produktow.

Wybrane ziota przyprawowe, warzywa i owoce czesto stosowane jako
sktadniki suréwek i satatek wykazujg zroznicowang site bakteriostatycznego
dziatania w stosunku do populacji gronkowcow. Surowcami roslinnymi o naj-
wyzszej dynamice obnizania liczby gronkowcdw sg cytryna i bazylia.

Hasta kluczowe: gronkowce, hamowanie wzrostu, ziota, owoce, warzywa.
Key words: staphtylococci, growth inhibitions, herbs, fruits, vegetables.

Substancje pochodzenia roélinnego stanowia uzupetniajace suplementy dah
wytwarzanych na drodze obrobki termicznej, jak robwniez podawanych w stanie
surowym. W skiad wielu surbwek i satatek wchodzg warzywa lub owoce tropikal-
ne. Jako dodatki lub przyprawy smakowe stosowane s3 czesto takie rosliny, jak:
bazylia, oregano, migta, oraz dodatki: cebula, czosnek i cytryna.

Warunkiem dobrej jakosci potraw jest czysto§¢ mikrobiologiczna surowcow,
a bezpieczehstwo moga wzmagat fitoncydy zawarte w sktadnikach dah i potraw.

Z licznych danych literaturowych wynika, ze wiele zidt stosowanych w gastro-
nomii, a takze przypraw zawiera znaczne ilosci fitoncydow o istotnym znaczeniu
biostatycznym w stosunku do bakterii saprofitycznych i patogennych (1, 3, 5,
10-14). Obecnost tych substancji hamujac rozwoj réznych komorek Procaryota
przyczynia si¢ do poprawy jakosci higienicznej potraw i dah. Obecnos¢ w Srodowi-
sku mikroflory pochodzacej od personelu moze stanowit przyczyne obnizenia
bezpieczehstwa serwowanych potraw. Do mikroflory, obecnej w zwigzku z nie-
przestrzeganiem zasad GHP, zaleznej od postepowania i higieny personelu,
nalezg gronkowce. Z uwagi na znaczenie higieniczne tych drobnoustrojow ocena
ich przezywalnosci w surowcach, potproduktach oraz gotowych potrawach jest
konieczne.

Celem pracy byla ocena wptywu 10% roztworow wybranych zi6t oraz warzyw
i owocow na populacje Staphylococcus aureus.
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MATERIAL | METODY

Do badah zastosowano hodowle bulionowa Staphylococcus aureus 25923 o in-
okulum 107 jtk/cm®. Ta wielko$¢ inokulum byta dobrana ze wzgledu na poziom
obnizajacy bezpieczehstwo produktdw a konieczna do syntezy enterotoksyny.
Inokulum potwierdzano przez posiew na podtoze Baird-Parker RPF (4).

Roztwory roslinne z nastepujacych warzyw: cebula, pomidor i owocow takich,
jak: pomarahcz, grejpfrut oraz cytryna uzyskiwano poprzez homogenizacje tkanki
w urzadzeniu Stomacher. 1 g homogenatu przenoszono do 9 cm?® soli fizjologicznej.
Roztwory ziot takich jak oregano, bazylia, mieta i rozmaryn sporzadzano z 1 g pro-
szku lub lisci w 9 cm? soli fizjologicznej.

Do 9 cm?® 10% roztworow z miazgi warzyw, owocow i ziot dodawano po 1 cm?
hodowli bulionowej gronkowca. Mieszaning gronkowca z roztworem tkanek roslin
inkubowano przez 30 min. i 2 godz. w temperaturze pokojowej. Po tym czasie
wysiewano po 1 cm? kolejnych rozcienczen i inkubowano na podtozu Baird-Parker
RPF. Hodowle prowadzono w temp. 37°C przez 48 h, a nastepnie oznaczano liczbe
wyrostych kolonii gronkowcow.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wsrod badanych ziot, bazylia wykazywata najbardziej dynamiczne dziatanie
biostatyczne wyrazajace sie najwyzsza redukcjg gronkowcéw w czasie 30 min.
wspolnej inkubacji.

W przypadku pozostatych zi6t obserwowano istotny wptyw diuzszego czasu
interakcji na wielkoSt redukc;ji liczby bakterii. Roznica miedzy liczba zredukowa-
nych komorek gronkowcow byta w przypadku miety istotna dopiero po 2 godz.
inkubacji. Intensywna redukcja gronkowcow zachodzita rowniez po 60 min.
oddziatywania miety na bakterie. Zmniejszenia liczby gronkowcow w przypadku
bazylii nie obserwowano natomiast w drugim etapie inkubacji z bakteriami.
W pierwszym etapie interakcji miedzy gronkowcami i ziotami obserwowano
znaczaca aktywnoS¢ oregano i bazylii w procesach hamowania wzrostu mikroor-
ganizmoéw (ryc. 1).

Roznice w wielkosciach populacji gronkowcéw po 30 min. oraz po 2 godz.
oddziatywaniu zidt, a takze dynamike zmian przedstawiono w tab. I.

Z danych wynika, ze najmniejszy stopief redukcji gronkowcdow po 2 godz.
odnotowuje sie dla miety. Stosunkowo wysoki stopief redukcji bakterii obser-
wowano w obecnosci rozmarynu i bazylii.

Najmniejsza skuteczno§¢ w hamowaniu rozwoju populacji gronkowcbw stwier-
dzono w przypadku warzyw takich, jak: pomidor i cebula w pierwszym 30 min.
okresie ich dziatania na mikroflore (ryc. 1). Zmiany liczby populacji wahaty sie
w przypadku cebuli od 0,52 do 0,4 log cfu/cm?.

Na ryc. 1 przedstawiono zmiany liczby gronkowcéw w obecnosci roztworow
sokow owocbw cytrusowych. Najskuteczniejszym dziataniem biostatycznym ce-
chowata sie cytryna, ktora obnizata populacje gronkowcodw o 1,85 cfu/cm?® w czasie
2 godz. inkubacji mieszaniny, co wskazywato na znaczacy wptyw czasu dziatania
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Ryc. 1. Zmiany liczby gronkowcow pod wplywem miazgi i roztwordow roslinnych.
Fig. 1. Changes of staphylococci count under the influence of plant pulp and solutions.

Tabela I. Dynamika zmian liczby Staphylococcus aureus pod wptywem miazgi i roztwordéw roslinnych

Table I. Influence of the plant pulp and solutions on the dynamic Staphylococcus aureus count changes

Roznica wielkosci populacji migedzy Dynamika zmian
Rodzaj roslin poszczegolnymi czasami (godz.) populacii

0,5 godz. 2 godz. log CFU/cm?®-h~
Oregano (=) 0,79 (+) 0,24 0,56
Migta 0,00 (-) 0,70 0,70
Bazylia () 1,14 0,00 1,14
Rozmaryn (-) 1,20 (+) 0,18 0,92
Pomidor (-) 0,30 (-) 0,92 1,22
Cebula (-) 0,56 (+) 0,12 0,44
Cytryna (-) 0,92 (-) 0,93 1,85
Pomarancz (=) 0,70 (-) 0,30 1,00
Grejpfrut (-) 0,52 (+) 0,12 0,20

(+) wzrost, (-) redukcja liczby.

na efekt hamowania (tab. 1). Pétgodzinna obecnost 10% sokdw owocowych z ho-
dowla gronkowca powodowata obnizenie liczby o 0,7-0,92 cfu/cm?® (tab. 1). Niskie
dziatanie biostatyczne w stosunku do gronkowcobw zostato odnotowane dla soku
grejpfrutowego. Inhibicja populacji gronkowca nastepowata zaledwie z predkoscia
0,2 log cfu/cm?- h™t. Obserwowana dynamika redukcji gronkowcow byta nizsza niz
w przypadku pozostatych badanych owocow, a takze zidt i warzyw.

Spoérod badanych roslin bazylia, pomidor i cytryna wykazywaly najwyzszy
stopief inhibicji po 2 godz. inkubacji mieszaniny bakterii z 10% homogenatami lub

roztworami sokow.
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Najnizsza dynamika zmian wielkosci populacji obserwowana byta dla interakcji
miedzy bakteriami a grejpfrutem, oregano i cebula.

Dotychczas prowadzone liczne badania nad biostatyczng aktywnoscia roslin
wykazaty ich zrbznicowane oddziatywanie na gronkowce. Preuss i wspotpr. badali
wplyw réznych antybiotykbw, olejow pochodzenia roslinnego na gronkowce (5).
Badania te wykazaty, ze olej z oliwek, olej kozieradkowy, mirtowy oraz wyciag
uzyskiwany z dyni nie wywieraly zadnego wptywu na ten rodzaj bakterii niezalez-
nie od stosowanego stezenia. Ziele angielskie, szatwia, lawenda i lis€ przesta
wykazywaty natomiast bakteriobdjcze dziatanie jedynie przy wysokich stezeniach
substancji pochodzacych z tych roslin.

W wyniku tych badah stwierdzono réwniez, ze kminek wykazywal znaczacy
efekt hamujacy zaraz po zmieszaniu z nim kultury gronkowca podczas gdy
cynamon, cynamon chinski i olej lebiodkowy byty efektywne jedynie przy
wyzszych stezeniach. Olej lebiodkowy okazat sie najbardziej skuteczny dopiero
przy stezeniu 63% (v/v).

Sharon i wspotpr. obserwowali aktywnos¢ bakteriostatyczna niektérych substan-
cji izolowanych z roslin krzyzowych, takich jak allil izocyjanianu w stosunku do
wielu bakterii patogennych w tym réwniez Staphylococcus aureus (6).

Anesini i Matos wskazali na rosliny potudniowo-amerykahskie jako bogate
zrodto antygronkowcowych substancji biostatycznych, a Cruz zaobserwowat bio-
statyczng skutecznos¢ dziatania u roslin z gatunku Mikania triangulans (7,8,9).

W prowadzonych przez nas badaniach dotyczacych biostatycznych wiasciwosci
roznych ziét, owocow i warzyw stwierdzono zrbznicowana podatnos¢ gronkowcow
na dziatanie fitoncydéw zawartych w okreSlonych rodzajach roslin. Wynikato to
przede wszystkim ze zr6znicowanego sktadu roslin. Obecnos¢ fitoncydbw o zroz-
nicowanej budowie chemicznej byta powodem roznego stopnia i dynamiki zmniej-
szania liczby bakterii.

Testowany w tych doSwiadczeniach roztwor bazylii zawierat zwigzek aromaty-
czny o nazwie metylo p-allilofenol, ktorego stezenie skutecznie wywotywato
zmiany wielkosci populacji gronkowcow az o 1,14 log cfu/cm® w ciagu 2 godz.
inkubacji.

Biostatyczne wiasciwosci 2-metylo-5-izopropylofenolu, zawartego w oregano
byty wielokrotnie badane i dane literaturowe Swiadcza o istotnym znaczeniu
biostatycznym w tej substancji zarbwno w stosunku do bakterii, jak i grzybow (10,
11). Badania Knowles i wspotpr. wykazaly, ze zwiazek ten inhibuje takie drobno-
ustroje jak Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella (11). Jego
inhibicyjna aktywnos¢ odnotowuje sie robwniez w stosunku do Sacccharomyces
cerevisiae (12). Wsrod sktadnikbw oregano wystepuje rowniez tymol. W ukfadzie
badah modelowych nie obserwowano wysokiego stopnia inhibicji testowanych
bakterii przez oregano. Z badah prowadzonych przez innych autorow (13) wynika,
ze tymol nie dziata tak skutecznie na gronkowce jak, np. mentol czy karwakrol.
Istnieje prawdopodobienstwo, ze jednoczesna obecnost¢ tymolu i 2-metylo-5-
-izopropylofenolu nie dawata takiego efektu hamujacego jak w sytuacji kiedy te
zwigzki wystepuja w roslinach oddzielnie.

W skiad miety wchodza takie zwigzki jak mentol, mentan 3-on oraz menton
furan. Hamowanie rozwoju gronkowca pod wptywem roztworu miety byto jednak
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obserwowane dopiero po 2 godz. inkubacji, co moze Swiadczy€ o stabej wrazliwo-
Sci gronkowcbw na te zwiazki.

Z badah Hammera i wspotpr. (14) wynika, ze w warunkach modelowych olejki
eteryczne miety konieczne do zahamowania rozwoju gronkowcow to 1% vlv,
a w przypadku bazylii az 2% v/v, podczas gdy obecnos¢ tych substancji zawartych
w oregano dziatata skutecznie juz w stezeniu na poziomie 0,12%.

W badaniach dotyczacych biostatycznego oddziatywania cebuli nie stwierdzono
wysokiej dynamiki zmian testowanej populacji bakterii. Hamowanie wzrostu
gronkowcoéw pozostawato na podobnym poziomie po 0,5 i 2 godz. inkubacji
bakterii z roztworem cebuli. Nie jest to zgodne z obserwacjami dotyczacymi np.
Zmacerowanego czosnku.

Z danych literaturowych wynika, ze w warunkach modelowych daje sie zauwa-
zyt wysoki stopien biostatycznego oddziatywania allilu (15).

Substancje zawarte w warzywach takich, jak pomidor to m.in. kwas kofeinowy,
wystepujacy w surowcu w znacznych iloSciach.

Istnieja nieliczne doniesienia na temat oddziatywania kofeiny na drobnoustroje,
a dostepne dane dotycza biostatycznego oddziatywania kofeiny w stosunku do
pateczek katowych. Niektorzy badacze stwierdzili w warunkach modelowych
skuteczne hamowanie Escherichia coli O157:H7 przez kofeing w stez. 0,5%
i wyzszych (1). Brak jest danych na temat biostatycznego oddziatywania kwasu
kofeinowego na inne bakterie.

Na podstawie danych dostepnych w literaturze mozna stwierdzi€, ze warzywa takie
jak np. ogorek w warunkach modelowych podtrzymuja wzrost gronkowcow (2).

Wsrod badanych owocodw cytrusowych najwyzszg aktywnos¢ biostatyczng wyka-
zat roztwor z cytryny. Z danych prezentowanych przez Hammera i wspotpr. (14)
wynika, ze do zahamowania Staphylococcus aureus minimalne stezenie inhibicyjne
MIC dla olejkdw eterycznych pochodzacych z cytryny i pomarafczy wynosi
2% vlv, a dla grejpfruta jest to stezenie powyzej 2% v/v. Zawartoscia kwasow
W migzszu cytrusow nalezy wiec thumaczy¢ zréznicowane oddziatywanie badanych
owocdw. Z danych wynika, ze kwas cytrynowy zawarty w soku ze Swiezych cytryn
wystepuje tam w stezeniu 51,87-60,32 g/dm?, podczas gdy w pomaranczy od 11,1
do 15,65 g/dm?®, a w grejpfrucie od 16,96 do 24,25 g/dm?® (3).

WNIOSKI

1. Najwyzsza dynamike w inhibicji gronkowcdow wykazuje cytryna i bazylia.

2. Stwierdzono niska wrazliwos¢ gronkowcobw na dziatanie miety i soku grejp-
frutowego.

3. W przypadku nieznacznej wielkosci populacji gronkowcdw w produktach
obecnost badanych roslin moze przyczyniat sie do poprawy bezpieczehstwa
wytwarzanych potraw.
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THE BIOSTATIC INFLUENCE OF PLANT PULP
AND SOLUTIONS ON STAPHYLOCOCCI

Summary

In order to assure safety of food products, plant additives should be of high micro-biological purity,
and the phytoncides in those additives should show biostatic activity. Many literature data confirm
a significant bacteriostatic effect of herbs, citrus fruit and vegetables commonly applied in gastronomy.
The aim of this paper was to assess the influence of citrus fruit, such vegetables as tomato, onion and
garlic, as well as seasoning herbs, including oregano, rosemary, mint and basil, on staphylococci survival
rate. The 10% juice obtained from each of these plants was added to broth culture of Staphylococcus
aureus ATC 25923. The highest level of changes in staphylococci population was observed for lemon
and basil. The sensitivity of staphylococci to mint and grapefruit juice was low.

PISMIENNICTWO

1. Ibrahim S.A., Salameh M.M., Phetsomphou S., Yang H., Seo C.W.: Application of caffeine, 1,3,7,-
trimethylxanthine, to control Escherichia coli 0O157:H7. Food Chem., 2006; 99(4): 645-650. — 2.
Viswanathan P., Kaur R.: Prevelance and growth of pathogens on salad vegetable, fruits and sprouts. Int.
J. Food Microbiol., 2001; 203(3): 205-213. — 3. Karadeniz F.: Main organic acid distribution of authentic
citrus juices in turkey. Turk. J., Agric. For, 2004; 28: 267-271. — 4. PN-EN 1SO 6888-1, Mikrobiologia
zywnosci i pasz — horyzontalna metoda oznaczania liczby gronowcow koagulazo-dodatnich (Stap-
hylococcus aureus i innych gatunkow). — 5. Preuss H.G, Echard b., Dadgar., Talpur N., Monohar V.,
Enig M., Bagchi D., Ingram C.: Effects of essential oils and monolaurin on Staphylococcus aureus: in
vitro and in vivo. Toxicology Mechanisms and Methods, 2005; 15(4): 279-285. — 6. Shoran B.G.,
Purrington S.T., Breidt F., Fleming H.P.: Antimicrobial properties of sinirgin and its hydrolysis
products. J. Food Sci., 1998; 63(4): 621-624. — 7. Anesini E., Perez C.: Scrining of plants used in
argentine folk medicine for antimicrobial activity. J. Ethnopharmacol., 1993; 39: 119-128. — 8. Matos
F.J.A., Aguiar L.M.B.A,, Silva M.G.A.: Chemical constitutes and antimicrobial activity of Vatairea
macrocarpa Ducke. Acta Amazonica, 1988; 18: 351-352. — 9. Cruz F.G., Roque N.F., Gisbrecht A.M.,
Davino S.C.: Antibiotic activity of diterpens from Mikania triangularis. Fitoterapia 1996; 67: 189-190.
—10. Ultee A., Kets E.P., Smid W .: Mechanisms of action of carvacrol on food-borne pathogen Bacillus
cereus. Appl. Environ. Microbiol., 1999; 65(10): 4606-4610.

11. Knowles J., Roller S., Murray D.B., Naidu A.S.: Antimicrobial action of carvacrol at different
stages of dual-species biofilm development by Staphylococcus aureus and Salmonella enterica serovar
typhimurium. Appl. Environ. Microbiol, 2005; 71(2): 797-803. — 12. Knowles J., Roller S.: Efficacy of
chitosan, carvacrol, and hydrogen peroxidased biocide against foodborne microorganisms in suspension
and adhered to stainless steel. J. Food Prot., 2001; 64(10): 1542-1548. — 13. Griffin S.G., S., Wyleli S.G.,
Markham J.L., Leach D. N.: The role of structure and molecular properties of terpenoides in determining
their antimicrobial activity. Flavour and Frag. J., 1999; 14(5): 322-332. — 14. Hammer K.A., Garson
C.F., Rile T.V.: Antimicrobial activity of essential oils and other plant extracts. J. Appl. Microbuiol.,
1999; 86: 985-990. — 15. Yoshida H., Katsuzaki H., Ohta R., Ishikawa K., Fukuda H, Fujino T., Suzuki
A.: An organosulfur compound isolated from oil-macerated garlic extract, and its antimicrobial effect.
Bioscience, Biotechnol. Biochem., 1999; 63(3): 588-590.

Adres: 80-211 Gdansk, ul. Debinki 7.





