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Streszczenie

Celem pracy byla ocena aktywnos$ci przeciwbakteryjnej soli kwaséw fenolowych w stosunku do
Yersinia enterocolitica ATCC 23715. Y. enterocolitica jest fakultatywnie beztlenowa pateczka Gram-
ujemna i jest przyczyng zatru¢ pokarmowych u ludzi. Sole kwasow fenolowych moga skutecznie elimi-
nowaé patogeny z zywnosci. Wykazano, ze sole kwaséw fenolowych hamowaty wzrost tego patogenu.
Badaniami objgto sole litu, sodu i potasu kwasow o-kumarowego, m-kumarowego oraz p-kumarowego.
Zastosowano wodne roztwory soli o nastgpujacych st¢zeniach [%]: 1, 2, 3, 4 i 5. Wykorzystano metodg
dyfuzyjno-studzienkowa. Wyniki badan wykazaty, ze Y. enterocolitica jest wrazliwa na sole kwasow
o-kumarowego 1 m-kumarowego, natomiast nie stwierdzono wrazliwosci na sole kwasu p-kumarowego.
Sole kwasow fenolowych moga by¢ uzyte do utrwalania zywnosci jako naturalne konserwanty chemiczne.

Stowa kluczowe: Yersinia enterocolitica, dzialanie przeciwbakteryjne, sole kwasow fenolowych

Wprowadzenie

Do przedtuzania okresu trwatosci produktéw spozywczych stosuje si¢ m.in. kon-
serwanty chemiczne, w tym benzoesan sodu, benzoesan wapnia, sorbinian potasu, kto-
re maja na celu przedtuzenie okresu przydatnosci do spozycia produktow spozyw-
czych. Maja one wlasciwosci przeciwbakteryjne i przeciwutleniajgce, ale niekiedy nie
sg obojetne dla organizmu cztowieka. Wiadomo, Ze ulegaja metabolizmowi w organi-
zmie, jednak moga powodowac niepozadane reakcje pokarmowe po spozyciu okreslo-
nego produktu lub jego sktadnikow. Istnieje zatem zapotrzebowanie konsumentéw na
zywnoS$¢, ktora jest wolna od wszelkich dodatkow, a skutecznie dziatajace antyoksy-
danty powinny by¢ pochodzenia naturalnego [1].
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Przedmiotem badan sa interakcje zwigzkow biologicznie czynnych wystepuja-
cych w roslinach z ré6znymi mikroorganizmami. Ekstrakty ro$linne wykazujg wtasci-
wosci hamowania wzrostu patogendw zywnosci, m.in. bakterii z rodzaju Yersinia,
Bacillus, Corynebacterium, Proteus, Staphylococcus, Enterococcus, Klebsiella, Micro-
coccus, Escherichia 1 Pseudomonas, a takze drozdzy z rodzaju Candida, Malassezia
1 Trichosporon [3, 15]. Stad alternatywg stosowania konserwantéw chemicznych mogag
by¢ metody biokonserwacji zywnosci, zwickszajace bezpieczenstwo produktéw spo-
zywczych. Wlasciwosci przeciwutleniajgce wykazujg aromatyczne hydroksykwasy: o-,
m- 1 p-kumarowe, ktore sg obecne w warzywach i owocach w réznych formach che-
micznych, jako zwiazki rozpuszczalne badz nierozpuszczalne, a takze zwigzane z in-
nymi czasteczkami [13]. W roslinach istnieje grupa zwiazkéw w postaci polifenoli,
ktore skutecznie hamujg powstawanie wolnych rodnikow i dzialaja jako substancje
hamujgce wzrost mikroflory saprofitycznej i chorobotworczej. Wolne rodniki, ktore
maja niesparowany elektron, powstaja na skutek oddziatywania promieniowania albo
jako produkty uboczne proceséw metabolicznych [16]. Z tatwoscig wchodza w reakcje
z 16znymi skladnikami komoérki bakteryjnej, doprowadzajac do jej uszkodzenia
iuwolnienia sktadnikow [24]. Jednocze$nie doprowadzaja do utleniania thuszczow w
produktach spozywczych, co wptywa na pogorszenie wlasciwosci sensorycznych zyw-
nos$ci. Stad wiele uwagi poswigca si¢ roli zwigzkow fenolowych w zapewnieniu $wie-
zosci produktow spozywcezych [6, 17, 20, 22].

Bogate w polifenole sg glony. Réwnie wysoki poziom polifenoli, takich jak: kate-
chiny, epikatechiny i kwas galusowy znajduje si¢ w wodorostach [22]. Zwiazki feno-
lowe, w tym flawonoidy, stanowig szczegdlng grupe substancji biologicznie czynnych
pochodzenia roslinnego. Sg one znane jako metabolity wtérne syntetyzowane przez
prawie wszystkie rosliny. Flawonoidy wykazujg dziatanie hamujgce wzrost drobnou-
strojow [17]. Prowadzone sg badania eksperymentalne na temat zaleznosci pomig¢dzy
strukturg chemiczng substancji biologicznie aktywnych pochodzenia roslinnego a ich
wlasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi [12]. Zastosowanie naturalnych ekstrak-
tow roslinnych stwarza mozliwo$¢ eliminacji patogendow z zywnosci [2].

Przypuszcza sig, ze substancje czynne w postaci zawartych w warzywach i owo-
cach zwigzkow fenolowych majg bezposrednie biobdjcze dziatanie na patogeny zyw-
nosci. Wszelkie reakcje chemiczne i biologiczne sg zalezne od systemu redox — fenol —
semichinon — chinon. Majg one zdolno$¢ do utraty dwoch elektronéw i protondw, co
prowadzi do tworzenia si¢ bardziej aktywnych rodnikéw chinonu i semichinonu, a to
wplywa na catkowity efekt reakcji uktadu redoks [19]. Ze wzglgdu na takie cechy,
polifenole i produkty ich utleniania skutecznie hamujg aktywno$¢ enzymatyczna.

Zwiazki fenolowe obecne w winach biatych i czerwonych dziataty hamujaco na
wzrost C. albicans, przy czym $rednica strefy zahamowania w przypadku C. albicans
byla mniejsza od Srednicy mierzonej dla S. aureus i E. coli. Oznacza to, ze szczepy
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drozdzy byly mniej wrazliwe na dziatanie kwasoéw fenolowych w pordéwnaniu ze
szczepami bakterii. Zréznicowana wrazliwos¢ drozdzy i bakterii na dzialanie kwasow
fenolowych wynika z budowy ich $ciany komorkowej [20, 24].

Dowiedziono takze, ze liczne przyprawy, takie jak: tymianek, bazylia, oregano
1 kminek charakteryzujg si¢ aktywnos$cig przeciwbakteryjng. Hamujg one wzrost wielu
bakterii odpowiedzialnych za zatrucia pokarmowe, do ktdrych naleza: Bacillus subtilis,
Bacillus cereus 1 S. aureus. Mniejsza wrazliwo$¢ na dzialanie ekstraktow roslinnych
wykazata Listeria monocytogenes, a E. coli i Y. enterocolitica byly catkowicie oporne
na dziatanie ekstraktu z kminku. W ekstraktach ro§linnych wystepuja bioaktywne poli-
fenole w postaci kwasu kawowego, kwasu ferulowego, protokatechowego, kwercetyny
i kampferolu [3, 17].

Ekstrakty obecne w roslinie jadalnej Alpinia galanga mialy skuteczniejsze dziata-
nie hamujgce wzrost bakterii Gram-dodatnich w poréwnaniu z bakteriami Gram-
ujemnymi. Duzg wrazliwos¢ na ich dziatanie wykazaly gatunki, takie jak: S. aureus, L.
monocytogenes, S. dysenteriae 1 S. boydii. Ekstrakty roslinne uzyskane z ro$liny
Alpinia galanga nie wykazaly zdolno$ci do hamowania wzrostu gatunkéw z rodzaju
Salmonella, gatunku E. coli O157:H7 czy tez S. sonnei. Duzo skuteczniejsze oddzia-
tywanie destrukcyjne zwigzkow fenolowych na komorki bakterii Gram-dodatnich wy-
nika z faktu, ze komorki bakterii Gram-ujemnych maja zewn¢trzng powloke otaczajaca
$cian¢ komorkowg i tym samym utrudniajaca dyfuzje zwigzkow hydrofobowych do
wnetrza komorki przez blone liposacharydowsq. Ekstrakty roslinne uzyskane z klaczy
Alpinia galanga powodowaty uszkodzenie i koagulacj¢ cytoplazmy w komorkach S.
aureus.

Kwiaty roslin leczniczych i ziota wykazuja wtasciwosci hamowania wzrostu licz-
nych bakterii chorobotworczych. Ekstrakty roslinne z kwiatow rosliny Phrygilanthus
acutifolius oddzialywaty bakteriobdjczo na S. aureus oraz bakteriostatycznie na Pseu-
domonas aeruginosa [8, 10]. Powszechnie znane w Tajlandii tzw. ,,flower vegetables”
oddzialywaty bakteriobodjczo na Bacillus cereus, E. coli oraz S. aureus [11]. S. aureus
byt réwniez bardzo wrazliwy na ekstrakty roslinne zawarte w Michelia champaca.
Olejki eteryczne zawarte w ro$linie Phlomis mauritanica skutecznie hamowaty wzrost
S. aureus 1 S. typhimurium [14]. Olejki eteryczne zawarte w kwiatach rosliny Alangium
salviifolium uszkadzaly komorki takich gatunkoéw, jak: Bacillus subtilis, S. aureus, S.
sonnei, S. boydii 1 S. typhi [4, 14].

Olejki eteryczne zawarte w czosnku, cebuli, cynamonie, tymianku, oregano, czar-
nym pieprzu wykazuja dziatanie przeciwdrobnoustrojowe. Skutecznie hamuja rozwoj
bakterii, drozdzy i plesni. Stopien hamowania wzrostu zalezy od rodzaju i koncentracji
elejkow eterycznych oraz od rodzaju komdérek mikroorganizmow. Komorki wegeta-
tywne 1 przetrwalnikujace B. cereus byly bardziej wrazliwe na dziatanie olejkow
w poréwnaniu z komoérkami C. botulinum. Wigkszo$¢ olejkow eterycznych przy zasto-
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sowaniu powyzej 300 ppm wykazuje dzialanie hamujace wzrost mikroorganizmow.
Stopien wrazliwosci mikroorganizméw zalezy od ich powinowactwa do wody. Im
mnigjsze jest ich powinowactwo do wody, tym bardziej wrazliwe beda na dzialanie
olejkoéw majacych charakter hydrofobowy. Blank i wsp. [7] dowiedli, Zze komorki prze-
trwalnikujace Bacillus licheniformis wykazywaty hydrofobowy charakter i tym samym
byly bardziej wrazliwe na dzialanie eugenolu i olejkéw eterycznych zawartych w goz-
dzikach w porownaniu z komdrkami przetrwalnikujacych Bacillus subtilis. Wtasciwo-
$ci przeciwdrobnoustrojowe olejkow eterycznych zalezg od ich budowy chemicznej
1 obecnosci frakcji aktywnej, ktora moze mie¢ charakter zwiazku fenolowego, kwasu,
aldehydu, ketonu badz weglowodoru. Wielu autorow podje¢to probe klasyfikacji olej-
kow eterycznych pod wzglgdem ich wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych. Gueldner
i wsp. [10] stwierdzili, Ze olejki eteryczne jako zwiazki fenolowe wykazaty najlepsze
wlasciwosci hamowania wzrostu drobnoustrojow.

Przyktadem drobnoustrojow stanowigcych zanieczyszczenie zywnosci sg bakterie
z rodzaju Yersinia, nalezace do rodziny Enterobacteriaceae. W obrebie tego rodzaju
istnieje 11 gatunkow i 5 biowardw, w tym Y. pestis, jako pateczka dzumy. Istotnym
problemem dla naukowcow jest skuteczne eliminowanie Y. enterocolitica z produktow
spozywczych [9, 21]. Y. enterocolitica zostala wyizolowana z ciastek, wedlin pakowa-
nych prézniowo, owocoéw morza, warzyw i mleka. [zolowano jg rowniez z wotowiny,
jagnigciny i wieprzowiny. Sposrod wszystkich zrodet, $winia jest glownym nosicielem
szczepow chorobotwoérczych dla cztowieka [6].

Celem przeprowadzenia badan byto poroéwnanie aktywnosci przeciwdrobnoustro-
jowej wybranych zwigzkow polifenolowych wobec Yersinia enterocolitica.

Material i metody badan

Zwigzki do badan syntezowano w Zaktadzie Chemii Politechniki Biatostockie;j.
Sole metali pierwszej grupy uktadu okresowego otrzymano mieszajac stechiometrycz-
ng ilos¢ kwasu o-, m- i p-kumarowego (kwasy hydroksycynamonowe) z okreslona
objetoscig odpowiedniego wodorotlenku (litu, sodu lub potasu). Substancje reaguja ze
sobg w stosunku molowym 1:1. Otrzymane roztwory ogrzewano w tazni wodnej, mie-
szajac do catkowitego rozpuszczenia kwasu. Nastepnie rozpuszczalnik odparowywano,
a otrzymane osady suszono w suszarce przez 24 h w temp. 110 °C. Poprawnos¢ analizy
sprawdzano, rejestrujgc widma FT-IR w spektrofotometrze EQUINOX 55 firmy
BRUKER. W celu sprawdzenia aktywnosci przeciwbakteryjnej soli wobec Y. entero-
colitica przygotowano ich roztwory wodne o stezeniach [%]: 1,2, 3,41 5.

Szczep Y. enterocolitica ATCC 23715 uzyty do analiz mikrobiologicznych uzy-
skano z kolekcji ATCC (American Type Culture Collection, USA). Kultura Y. entero-
colitica byta przechowywana w 5 % roztworze glicerolu w temp. -20 °C.
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Badania prowadzono z uzyciem 16-godzinnej hodowli Y. enterocolitica inkubo-
wanej w pozywce plynnej Tryptic Soy Bulion (bioMérieux, Warszawa, Polska)
w temp. 37 °C. Gesto$¢ optyczng tej kultury okres$lano przy dtugosci fali A = 625 nm
(Ultraspec 111, Pharmacia, Szwecja). Proces inkubacji konczono w momencie, gdy
gesto$¢ optyczna osiggata warto$¢ mieszczaca si¢ w przedziale 0,8-1,0. Rozcienczenie
kultury prowadzono do momentu uzyskania absorbancji 0,1 i w takiej postaci byta
uzywana do dalszych badan.

Aktywnos$¢ przeciwbakteryjng zwigzkéw fenolowych okreslano za pomocg meto-
dy dyfuzyjno-studzienkowej [18]. Do badan uzywano ptytek Petriego (@ 10 cm)
z podtozem statym agar Columbia z krwig baranig (bioMérieux, Warszawa, Polska).
Hodowlg bakteryjng 16-godzinng rozcienczano ptynem fizjologicznym do uzyskania
absorbancji 0,1. Dokonywano posiewu 1 ml takiego rozcieficzenia na powierzchni
wstepnie podsuszonych plytek z podtozem. Ptytki pozostawiano przez 20 min w temp.
20 — 24 °C celem absorpcji bakterii do podtoza. W kazdej ptytce Petriego wykonywano
pig¢ rownooddalonych od siebie studzienek za pomoca sterylnego korkoboru
(© 7mm). Do kazdej ze studzienek dodawano za pomoca pipety (Eppendorf) po
0,05 ml wodnego roztworu soli kwasu fenolowego o stezeniu [%]:1, 2, 3, 4 i 5. Probe
kontrolng przygotowano poprzez dodanie 0,05 ml pltynnego podtoza Tryptic Soy Bu-
lion. Tak przygotowane ptytki inkubowano w temp. 37 °C przez 24 h.

Po inkubacji mierzono strefy zahamowania wzrostu na ptytkach Petriego, a wyni-
ki wyrazano w milimetrach. Aktywno$¢ hamujaca kazdej soli kwasu fenolowego okre-
$lano poprzez pomiar $rednicy strefy zahamowania wzrostu kolonii szczepu Y. entero-
colitica. Wynik kazdego badania jest §rednig z trzech rownoleglych powtorzen.

Analize statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono z uzyciem testu Kru-
skala-Wallisa (p < 0,05), z zastosowaniem programu Statistica 6.1 (Stat Soft, Tulsa,
OK, USA).

Whiyniki i dyskusja

W pracy okreslono aktywnos$¢ przeciwbakteryjng dziewieciu soli kwasow feno-
lowych o roznych strukturach chemicznych wobec pateczki Gram-ujemnej Y. entero-
colitica [5]. Sole wykazaty zr6znicowana zdolno$¢ hamowania wzrostu Y. enterocoliti-
ca (rys. 1). Wlhasciwosci przeciwdrobnoustrojowe zwigzkow fenolowych oraz ich po-
tencjalne zastosowanie w eliminacji ryzyka wystapienia patogendow w zywnosci okre-
slono poprzez pomiar $rednicy zahamowania wzrostu wokoét studzienki [23].



OCENA WRAZLIWOSCI YERSINIA ENTEROCOLITICA NA WYBRANE SOLE KWASOW FENOLOWYCH 93

18+

16 - A

144 B N

12 U] iR

inhibition zone [mm]

Strefa zahamowania wzrostu / Growth

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
o-kum Li o-kum Na o-kum K
o-coum Li o-coum Na o-coumK

St¢zenia roztworéw wodnych /
Concentrations of water solutions [%]

Rys. 1.  Wplyw stezenia wodnych roztwordéw soli litu, sodu i potasu kwasu o-kumarowego na wielkos¢
strefy zahamowania wzrostu pateczek Y. enterocolitica.

Fig. 1.  Effect of water solution concentrations of lithium, sodium, and potassium salts of o-coumaric
acid on the size of Y. enterocolitica growth inhibition zone.

Sole kwasu o-kumarowego wykazywaty dziatanie hamujace wzrost pateczki Y.
enterocolitica. Sole potasu 1 litu kwasu o-kumarowego wykazywaty znacznie wyzsza
aktywno$¢ hamujacg wzrost Y. enterocolitica w poréwnaniu z solg sodowg kwasu
o-kumarowego. Strefa zahamowania wzrostu paleczki na skutek aktywnosci soli litu
kwasu o-kumarowego wyniosta 18 mm przy 5 % stezeniu roztworu wodnego tej soli,
16 mm przy 4 % stgzeniu, 13 mm przy 3 % stezeniu. Jednoczesnie 1 % i1 2 % roztwory
wodne tej soli nie wykazaly jakiegokolwiek dziatania hamujacego wobec Y. enteroco-
litica (rys. 1). Rownie wysoka skuteczno$cia hamowania wzrostu Y. enterocolitica
charakteryzowata si¢ sol potasowa kwasu o-kumarowego. Strefa zahamowania wzrostu
pateczki na skutek aktywnosci tej soli wyniosta 16 mm przy 5 % stezeniu jej roztworu
wodnego, 15 mm przy 4 % stezeniu, 12 mm przy 3 % stezeniu. Jednoczesnie jej 1 % i
2 % roztwory wodne nie wykazaty jakiegokolwiek dziatania hamujacego wobec Y.
enterocolitica (rys. 1). Stwierdzono réwniez, ze s6l sodowa kwasu o-kumarowego
miala najstabsze dzialanie hamujace wzrost Y. enterocolitica w poréwnaniu z solami
litu 1 potasu kwasu o-kumarowego. Strefa zahamowania wzrostu pateczek na skutek
aktywnosci tej soli wyniosta 10 mm przy 5 % stezeniu roztworu wodnego i 9 mm przy
4 % stezeniu. Jednoczes$nie jej 1, 2 1 3 % roztwory wodne nie wykazaly jakiegokolwiek
dziatania hamujgcego wobec Y. enterocolitica.
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Rys. 2.  Wplyw stezenia wodnych roztwordéw soli litu, sodu i potasu kwasu m-kumarowego na wielkos¢
strefy zahamowania wzrostu pateczek Y. enterocolitica.

Fig. 2.  Effect of water solution concentrations of lithium, sodium, and potassium salts of m-coumaric
acid on the size of Y. enterocolitica growth inhibition zone.

Dowiedziono, ze sole kwasu m-kumarowego wykazujg stosunkowo wysokg ak-
tywnos$¢ hamujgcg wobec Y. enterocolitica. Jednakze ich aktywno$¢ byla nieznacznie
stabsza w porownaniu z solami kwasu o-kumarowego. Stwierdzono, ze 5 % roztwor
wodny soli litu kwasu m-kumarowego miat najwyzszg aktywno$¢ hamujacg wzrost Y.
enterocolitica, a strefa zahamowania wzrostu wyniosta 23 mm. Natomiast 1 i 2 % roz-
twory wodne tej soli nie wykazaty dzialania hamujacego, a 3 1 4 % roztwory wodne
mialy podobne wlasciwosci antybakteryjne, jak sole sodu i potasu kwasu m-
kumarowego (rys. 2). Strefa hamowania wzrostu pateczek na skutek aktywnosci soli
litu kwasu m-kumarowego wyniosta 12 mm przy 4 % stezeniu roztworu wodnego tej
soli i 10 mm przy 3 % stgzeniu. Sole sodu i potasu kwasu m-kumarowego miaty po-
dobna aktywnos$¢ wobec Y. enterocolitica. Jednakze bardziej skuteczna byta sol pota-
sowa kwasu m-kumarowego. Strefa zahamowania wzrostu paleczek na skutek aktyw-
nosci tej soli wyniosta 13 mm przy 5 % stezeniu jej roztworu wodnego, 12 mm przy 4
% stgzeniu, 11 mm przy 3 % stezeniu, 10 mm przy 1 % i 2 % stgzeniu (rys. 2). Naj-
stabsze dziatanie hamujgce w poréwnaniu z innymi solami kwasu m-kumarowego mia-
fa s6l sodowa. Strefa zahamowania wzrostu pateczek na skutek aktywnosci tej soli
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wyniosta 11 mm przy 5 % stezeniu jej roztworu wodnego, 10 mm przy 4 % stezeniu,
9 mm przy 3 i 4 % stezeniu. Jednoczesnie jej 1 % roztwor wodny nie wykazat jakiego-
kolwiek dziatania hamujgcego wobec Y. enterocolitica (rys. 2).

Sole kwasu p-kumarowego nie wykazaty zadnej aktywno$ci antybakteryjnej
wzgledem Y. enterocolitica.
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Rys.3. Minimalne stgzenie hamujace wodnych roztworéw soli litu, sodu i potasu kwasow
o- 1 m-kumarowego wobec Y. enterocolitica.

Fig. 3. Minimal inhibitory concentration of water solutions of lithium, sodium, and potassium salts of
o- and m-coumaric acids against Y. enterocolitica.

Zaobserwowano, ze sol potasowa kwasu m-kumarowego przejawiata najwicksza
zdolno$¢ hamowania wzrostu, poniewaz jej 1 % roztwor wodny umozliwil uzyskanie
strefy zahamowania o wielko$ci 10 mm. Bylto to najmniejsze st¢zenie hamujace, przy
ktérym nastgpita eliminacja patogenu z zywnosci (rys. 3). Druga pod wzgledem ak-
tywnosci antybakteryjnej okazata si¢ so6l sodowa kwasu m-kumarowego. Jej 2 % roz-
twor wodny wptynal na uzyskanie strefy zahamowania o wielko$ci 9 mm, a rowniez
bylo to najmniejsze stezenie hamujgce wzrost pateczek. Roztwory wodne o stezeniu 1
12 % soli litu, sodu i potasu kwasu o-kumarowego oraz soli litu kwasu m-kumarowego
nie wykazaly dziatania hamujacego wzrost Y. enterocolitica. Dopiero ich 3 % roztwo-
ry, z wyjatkiem roztworu wodnego soli sodowej kwasu o-kumarowego, powodowaty
zahamowanie wzrostu. Najskuteczniejsza okazata si¢ sol litu kwasu o-kumarowego,
przy czym jej 3 % roztwor wodny pozwolit na uzyskanie strefy zahamowania o wiel-
kosci 13 mm. Kolejng pod wzgledem aktywnosci byla sol potasowa kwasu
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o-kumarowego, przy czym jej 3 % roztwor wodny pozwalal na uzyskanie strefy ha-
mowania o wielkosci 12 mm. Najmniej aktywng byta sol litu kwasu m-kumarowego,
przy czym jej 3 % roztwor wodny pozwolilt na uzyskanie strefy zahamowania o wiel-
ko$ci 10 mm.

Wiasciwosci przeciwdrobnoustrojwe wybranych soli kwasow fenolowych stano-
wily przedmiot badan takze innych prac. Sole kwasu kumarowego skutecznie hamowa-
ty wzrost Staphylococcus aureus, Escherichia coli 1 Candida albicans. Kwasy fenolo-
we sg szczegoblnie powszechnie obecne w winach czerwonych i wykazujg dziatanie
hamujgce wzrost licznych bakterii chorobotwodrczych zaréwno Gram-dodatnich, jak
1 Gram-ujemnych. Dowiedziono, ze szczepy bakterii Gram-dodatnich sg bardziej wraz-
liwe na dziatanie soli kwasow fenolowych niz szczepy bakterii Gram-ujemnych. Takie
obserwacje mozna przypisa¢ réznicom w strukturze $ciany komorkowej bakterii.
Prostsza w swojej budowie $ciana komodrkowa bakterii Gram-dodatnich sprawia, ze
z wigksza tatwoscig moga wnikac¢ przez nig zwigzki przeciwbakteryjne, powodujac lize
komorek [1, 12, 18].

Wyniki badan niniejszej pracy wskazuja, iz kwasy fenolowe i ich wybrane sole
charakteryzowaty si¢ aktywnoscig antybakteryjng wzgledem Y. enterocolitica. Patecz-
ka ta wykazuje zréznicowang wrazliwo$¢ na poszczegdlne sole kwasoéw fenolowych,
ktore jako substancje biologicznie czynne powinny by¢ stosowane do eliminacji tej
bakterii z zywnoSci.

Whnioski

1. Sole kwasoéw fenolowych maja zréznicowane wilasciwosci hamowania wzrostu
pateczek Y. enterocolitica. Sole kwasu m-kumarowego dzialaly skuteczniej w po-
rownaniu z solami kwasu o-kumarowego, podczas gdy sole kwasu p-kumarowego
wykazaty catkowity brak aktywno$ci wobec badanej bakterii.

2. Sposrdd soli kwasu o-kumarowego sol litu wykazala najsilniejsze dziatanie prze-
ciwbakteryjne. Nieco stabszg aktywno$¢ przejawiata sol potasu, a sol sodu najsta-
biej hamowata wzrost bakterii.

3. Wsrdd soli kwasu m-kumarowego bardziej aktywna byta sol potasu w porownaniu
z solg sodu. Najbardziej aktywny byt 5 % roztwor soli litu, podczas gdy jej stabsze
stezenia hamowaty wzrost Y. enterocolitica w sposodb podobny do soli potasu i so-
du.

4. Roztwory soli litu i potasu kwasu o-kumarowego oraz roztwor soli litu kwasu
m-kumarowego wykazaly aktywno$¢ przeciwbakteryjng przy 3 % stezeniu sub-
stancji czynnej, podczas gdy ich 1 i 2 % roztwory wodne byly catkowicie nieak-
tywne. Wsrdd 3 % roztwordéw wodnych najwieksza site hamowania wzrostu miata
sol litu kwasu o-kumarowego, nieco stabiej dziatata sél potasowa kwasu
o-kumarowego, a najmniej skuteczna byta sél litu kwasu m-kumarowego. Roztwor
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wodny soli sodowej kwasu o-kumarowego o stezeniu 3 % nie wykazat zadnej ak-
tywnosci przeciwbakteryjne;.

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego N N312 427639.
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ASSESSING SUSCEPTIBILITY OF YERSINIA ENTEROCOLITICA TO SOME SELECTED
SALTS OF PHENOLIC ACIDS

Summary

The objective of this study was to assess the antimicrobial activity of salts of phenolic acids against
Yersinia enterocolitica ATCC 23715. Y. enterocolitica is known to be a facultatively anaerobic, Gram-
negative coccoid bacillus responsible for human alimentary intoxication. Salts of phenolic acids can effec-
tively eliminate pathogens in food products. It was proved that the salts of phenolic acids inhibited the
growth of this pathogen. The analysis comprised the lithium, sodium, and potassium salts of the
o-coumaric, m-coumaric, and p-coumaric acids. Water solutions of those salts were applied; their concen-
trations were 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, and 5 %. A diffusion-well method was used. The analysis results
showed that Y. enterocolitica was susceptible to the salts of o-coumaric and m-coumaric acids, however,
its susceptibility to the salts of p-coumaric acid was not confirmed. The salts of phenolic acids can be
applied as natural chemical preservatives in food conservation processes.

Key words: Yersinia enterocolitica, antimicrobial activity, salts of phenolic acids
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