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Streszczenie

W pracy oceniono sktad chemiczny oraz aktywnos¢ przeciwgrzybowa suszonych ziot przyprawowych
— bazylii, oregano, rozmarynu i tymianku. Susze zakupiono w sieci handlowej w opakowaniach jednost-
kowych. W wymieszanym i rozdrobnionym materiale oznaczono zawarto$¢: suchej masy, biatka ogotem,
cukréw ogotem, polifenoli ogotem i olejkow eterycznych. Do oceny aktywnosci przeciwgrzybowej uzyto
12 szczepdw grzybow: Alternaria alternata., Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, Cladosporium
herbarum, Fusarium oxysporum, Penicillium cyclopium oraz Eurotium amstelodami, E. chevalieri,
E. herbariorum, E. repens, E. rubrum. W przypadku grzyboéw z rodzaju Eurotium stosowano podtoze
Agar DG18, a w pozostalych — Malt Extract Agar. Na podlozach zawierajacych dodatek suszu (1 %)
prowadzono do$wiadczalne hodowle grzybow, a na podlozach bez suszu — hodowle kontrolne. Probe
kontrolng pozytywna stanowit benzoesan sodu (0,05 %). W 3. 6. 1 9. dobie inkubacji mierzono $rednice
kolonii doswiadczalnych oraz kontrolnych i obliczano procentows inhibicj¢ wzrostu grzybow powodowa-
na przez susze. Stwierdzono, ze aktywnos¢ przeciwgrzybowa byta zréznicowana w zaleznosci od rodzaju
suszu, gatunku grzyba i czasu inkubacji. W 9. dniu do$wiadczenia susz z oregano odznaczajacy si¢ naj-
wigksza zawarto$cig olejku (2,40 % s.m.) i duzg zawartoscig polifenoli (4,06 % s.m.) powodowat istotnie
najwigksze $rednie zahamowanie wzrostu zaréwno grzybow Eurotium ssp. (95,5 %), jak i pozostatych
grzybow (90,2 %). Susz bazyliowy o najmniejszej zawartosci olejku i polifenoli, a najwigkszej — biatka
ogolem stymulowal wzrost czgséci grzyboéw. Badane susze powodowaty najwicksze zahamowanie wzrostu
kolonii A. fumigatus, A. alternata i E. amstelodami, a najmniejsze — A. niger i E. rubrum. Hamowanie
wzrostu grzybow malato wraz z czasem inkubacji, ale réznice migdzy srednim zahamowaniem wzrostu
grzyboéw w 6. 1 9. dniu hodowli byly nieistotne. Susze z oregano, tymianku i rozmarynu efektywniej ha-
mowaty wzrost kolonii grzybow niz benzoesan sodu.
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Wprowadzenie

Do powszechnie znanych, olejkodajnych zidt z rodziny jasnotowatych (Lamia-
ceae) nalezg: bazylia (Ocimum basilicum L.), oregano (lebiodka, Origanum vulgare
L.), rozmaryn (Rosmarinus officinalis L.) i tymianek (Thymus vulgaris L.). Od wickow
wykorzystywane sg ich wlasciwosci przyprawowe, a takze lecznicze i kosmetyczne.
Proces suszenia nadaje ziotom trwatos$¢ i prowadzi do zwielokrotnienia ogdlnej zawar-
tosci suchej masy oraz zwigzkdéw biologicznie czynnych [1]. Do aktywnych sktadni-
kéw zidl naleza m.in. flawonoidy, garbniki, glikozydy, saponiny, alkaloidy, sterole
i olejki eteryczne [2]. Sktadniki aktywne ksztattuja nie tylko smak i zapach zidt, ale
takze rozne ich wilasciwosci, m.in. antyoksydacyjne i przeciwdrobnoustrojowe [11,
25]. Rosngca $wiadomo$¢ konsumentow i ekologiczny trend powoduja, Zze na prze-
strzeni ostatnich lat prowadzi si¢ liczne badania aktywnosci ziot. Ich efektem moze by¢
chociaz czesciowe zastgpienie przez substancje naturalne szkodliwych dla zdrowia
i srodowiska $rodkow chemicznych stosowanych w ochronie roslin i konserwacji zyw-
nosci [3, 7, 18]. Czestym obiektem badan sg olejki eteryczne [10, 11, 13, 18]. Niektore
z nich stosowane sg m.in. w ochronie produktéw ogrodniczych [28]. Uwage badaczy
zwraca tez aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa proszkow roslinnych [3, 6, 7], ktore
moga by¢ stosowane m.in. jako naturalne zaprawy nasion [4, 16], moga tez stabilizo-
wac jako$¢ mikrobiologiczng zywnoS$ci mato przetworzonej [8].

W prowadzonych dotychczas badaniach wykazano przeciwgrzybowa aktywnos¢
olejkow bazylii, tymianku, oregano i rozmarynu [13, 18], natomiast wlasciwosci prze-
ciwgrzybowe suszy otrzymanych z tych zi6t s3 mniej rozpoznane.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu suszy ziolowych — bazylii, oregano, rozma-
rynu i tymianku, wprowadzonych do podloza hodowlanego, na wzrost grzybow z ro-
dzajow Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Eurotium, Fusarium i Penicillium.
Podjeto tez probe oceny aktywnosci przeciwgrzybowej badanych zi6t w odniesieniu do
ich sktadu chemicznego.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly suszone przyprawy ziolowe — bazylia, oregano
(Iebiodka), rozmaryn i tymianek pochodzace z sieci handlowej. Zakupiono je w opa-
kowaniach jednostkowych, w ilo$ci zapewniajacej uzyskanie proby kazdego suszu
o masie ok. 300 g. Susze pochodzily z jednej krajowej firmy, a kazdy jego rodzaj re-
prezentowat t¢ samg parti¢ produkcyjng. Przed wykonaniem badan probki jednostkowe
kazdego rodzaju suszu mieszano, rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym i przesiewa-
no przez sito o oczkach 1 mm. W tak przygotowanym materiale oznaczano sktad che-
miczny oraz aktywnos$¢ przeciwgrzybowa.
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Ocena sktadu chemicznego suszu obejmowata oznaczanie zawartosci: suchej ma-
sy (metoda suszarkowo-wagowa), biatka ogotem (jako % suchej masy) — metoda Kjel-
dahla oraz cukrow ogdtem — metoda Luffa-Schoorla [15]. W suszach oznaczano tez
zawarto$¢ olejkow eterycznych i polifenoli ogétem. Olejki wyodrebniano metodg hy-
drodestylacji zgodnie z norma [23] i wyrazano jako (% v/m) w stosunku do suchej
masy. Polifenole ogdétem oznaczano metodg Folina-Ciocalteu’a [27] polegajaca na
redukcji zawartego w odczynniku Folina-Ciocalteu’a molibdenu(VI) do molibdenu(V)
przez zwiazki fenolowe obecne w badanej probce, w wyniku czego powstaje niebieski
zwigzek. Pomiaru intensywnosci zabarwienia préobek dokonywano w spektrofotome-
trze Helios-y (Thomas Scientific, USA), przy dlugosci fali A = 750 nm. Do sporzadze-
nia krzywej wzorcowej uzywano roztworu kwasu galusowego. Zawartos¢ polifenoli
ogbélem wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy jako % suchej masy.

Wiasciwosci przeciwgrzybowe oceniano w stosunku do 12 gatunkéw grzybow,
w tym 7 gatunkow nalezacych do rodzajow: Alternaria (A. alternata), Aspergillus (A.
niger, A. flavus, A. fumigatus), Penicillium (P. cyclopium), Cladosporium (C. herba-
rum) 1 Fusarium (F. oxysporum) oraz 5 gatunkow grzybow kserofilnych z rodzaju
Eurotium (E. amstelodami, E. chevalieri, E. herbariorum, E. repens, E. rubrum).
Szczepy grzyboéw pochodzity z kolekeji wiasnej, a takze z zakupu z kolekcji Instytutu
Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki L.6dzkiej i Banku Patogenow
Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu. Do oce-
ny aktywnosci przeciwgrzybowej zastosowano dwa podtoza: Agar DG18 (firmy BTL
Sp. z oo., Lodz, Polska) o a,, = 0,95, na ktorym prowadzono hodowle grzybow ksero-
filnych Eurotium ssp. [10] oraz agar na brzeczce (Malt Extract Agar — MEA,) Oxoid,
Wik. Brytania), ktory stosowano do hodowli pozostalych szczepow [26]. Podloza
MEA i DG18 z dodatkiem suszu w ilosci 1 % (m/v) oraz bez suszu (kontrolne) rozle-
wano na ptytki Petriego o $rednicy 90 mm. Po zestaleniu inokulowano je centralnie
poprzez wprowadzenie 10 pl zawiesiny zarodnikéw i grzybni [10° jtk-cm™] sporzadzo-
nej z 10-dniowych kultur grzybow. Zaszczepione ptytki umieszczano w termostacie
w temp. 25 °C i prowadzono hodowle przez 9 dni. Co 3 dni mierzono $rednice kolonii
[mm] i na podstawie ich wielko$ci obliczano procent zahamowania wzrostu kolonii (I)
przez susze, wedtug formuty:

I=[(K-B):K]x 100,

gdzie: K — $rednica kolonii kontrolnej, B — $rednica kolonii doswiadczalnej (na podto-
zu z dodatkiem suszu) [3]. Rownolegle, jako probe kontrolng pozytywna, prowadzono
hodowle grzybow na podtozach MEA i DG18 zawierajacych benzoesan sodu (cz.d.a.,
PPH Stanlab, Polska) w dawce 0,05 %. Susze dodawano do podtozy przed ich pastery-
zacjg w aparacie Kocha, a benzoesan sodu po pasteryzacji.
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Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powtorzeniach. Do statystycznej
oceny wynikow zastosowano dwuczynnikowg analize¢ wariancji w programie FR-
ANALWAR. Istotno$¢ réznic migdzy warto$ciami Srednimi szacowano testem Tukeya
przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Przyprawy ziolowe odznaczaly si¢ zroznicowang zawartoscig badanych sktadni-
kow (tab. 1). Susze oreganowy i1 tymiankowy zawieraly istotnie wigcej suchej masy
(odpowiednio: 93,52 1 93,48 %) niz rozmarynowy i bazyliowy. Istotnie najwi¢cej biat-
ka ogolem stwierdzono w suszu bazyliowym (25,27 % s.m.), istotnie najwig¢cej cukrow
ogdtem wystepowato w tymianku (8,54 % s.m.), oregano odznaczato si¢ istotnie naj-
wicksza zawartoscig olejku (2,40 % s.m.), a rozmaryn — polifenoli (4,25 % s.m.).

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w badanych przyprawach ziotowych
Table 1. Contents of selected components in dried herbs studied

Polifenole

Biatko . A Olejek
. . Cukry ogotem ogblem
Rodzaj suszu Sucha masa ogolem eteryczny
. o [% s.m.] [% s.m.] o
Type of dried Dry matter [% s.m.] [% s.m.]
. Total sugars Total poly- L
herb [%] Total proteins Essential oil
[% d.m.] [% d.m.] phenols [% d.m.]
o [% d.m.] o S
E:iylhowy 91,76°+ 0,12 | 2527°+0,05 | 2432005 | 2,90°+0,07 | 1,20°%0,07
Oreganowy 93,52+ 0,08 | 9,85°+0,11 | 6,61°£0,00 | 4,06°£0,09 | 2,40°+0,05
Oregano
Rozmarynowy | g0 g7¢ 1 009 | 82294010 | 2.62°4006 | 4254009 | 2.20°+0,04
Rosemary
gymrinkowy 93,48°+ 0,11 | 1841°+0,08 | 8,54°+0,08 | 3,64°+0,06 | 1,90°%0,05

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 3; a, b, ¢, d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ stat-
ystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different letters differ statistically
significantly p < 0.05.

Zawarto$¢ suchej masy w badanych suszach odpowiadatla wymaganiom norm
[22, 24] 1 byta zblizona do wynikéw Adamkovej i wsp. [1]. W zielu réznych gatunkow
716t udziat biatka ogotem wynosi 5,79 + 8,27 %, a cukréw ogdtem — 0,29 + 2,05 % [9].
Zawartos¢ biatka w bazylii ocenianej w pracy byta wigksza niz w bazylii (13,4 +
20,0 % s.m.) badanej przez Nurzynska i wsp. [21]. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem
w suszu bazyliowym, oreganowym i tymiankowym byta rowniez wigksza niz w prob-
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kach tych ziot z rynku krajowego analizowanych przez Modnickiego i Balcerka [20],
ale kolejnos¢ malejacej $redniej zawartosci polifenoli w uktadzie ,,oregano < tymianek
< bazylia” w badaniach wtasnych byla zgodna z wynikami tych autoréw. Wigksza
zawarto$¢ polifenoli w rozmarynie w poréwnaniu z tymiankiem i bazylig wykazali
Stanciu 1 wsp. [29]. Zawarto$¢ polifenoli oznaczona w niniejszej pracy w oregano byta
natomiast mniejsza, a w tymianku wigksza niz stwierdzona przez Adamkova i wsp. [1]
(odpowiednio: 4,73 + 4,83 1 2,35 + 2,44 % s.m.). Zawarto$¢ olejku oznaczona w suszu
bazyliowym i tymiankowym byla zgodna z wymaganiami norm [22, 24], a w przypad-
ku tymianku odpowiadata tez doniesieniom wskazujacym, ze tymianek dostgpny
w handlu w Polsce zawierat 1,12 + 2,99 % olejkow [19]. Na duza zawarto$¢ olejku
w rozmarynie (do 1,7 ml w 100 g Swiezej masy) wskazuja Stefanovits-Banyai 1 wsp.
[30]. W oregano zawartos¢ olejku jest zmienna w zaleznosci od podgatunku, a jego
zawarto$¢ oznaczona w pracy byla zblizona do ilosci tego zwiazku w O. vulgare ssp.
hirtum [13].

Stwierdzone w pracy zroéznicowanie zawartosci badanych sktadnikow w suszo-
nych ziotach przyprawowych wynikato z r6znej ich zawartosci w materiale $wiezym,
w ktorym koncentracja sktadnikow odzywczych i biologicznie czynnych zalezy istot-
nie od gatunku zi6t [9]. Na sklad chemiczny ziol wptywaja tez inne czynniki, m.in. ich
pochodzenie, warunki siedliska i uprawy [19, 30, 21], dlatego wystepuja roznice za-
wartosci sktadnikow oznaczanych przez réznych autorow w ziotach tych samych ga-
tunkow.

Susze ziotowe obecne w podtozach hodowlanych wywieraty zréznicowany
wplyw na wzrost kolonii uzytych w badaniach grzybow (tab. 2). W 9. dniu inkubacji
srednie warto$ci srednic kolonii grzybow rosnacych na podtozach MEA 1 DG18 z do-
datkiem suszu bazyliowego i benzoesanu sodu byly zblizone do wartos$ci $rednic kolo-
nii kontrolnych, wynoszacych odpowiednio: 59,2 i 57,2 mm. W przypadku suszu bazy-
liowego $rednie wartos$ci $rednic kolonii grzybow na podlozach MEA 1 DGI18
(odpowiednio: 60,0 i 60,8 mm) byly nieznacznie wicksze od kontrolnych, co wskazuje
na przewage stymulujacego wptywu tego suszu na wzrost grzybow. Istotnie mniejsze
od $rednic kontrolnych byly $rednie wartosci $rednic kolonii grzybow na podtozach
MEA i DG18 z rozmarynem (odpowiednio: 39,0 i 38,2 mm), tymiankiem (odpowied-
nio: 10,91 10,3 mm) i oregano (odpowiednio: 5,8 1 2,6 mm).

Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji wskazujg (tab. 3), ze warto$¢ zahamo-
wania wzrostu kolonii wyrazona w procentach zalezata od rodzaju suszu w podiozu,
gatunku grzyba oraz wspoéldziatania obu tych czynnikdéw. Susz oreganowy obecny
w podtozu DG18 i MEA powodowat istotnie najwicksze §rednie zahamowanie wzrostu
grzybéw — odpowiednio: o 95,5 1 90,2 %. Duze bylo rowniez $rednie zahamowanie
wzrostu grzyboéw na podiozach z tymiankiem — wynosito odpowiednio: 82,0 1 81,6 %.
Umiarkowanie hamowatl wzrost grzybé6w rozmaryn ($rednio o 33,2 i 34,1 %), natomiast
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susz bazyliowy obecny w podlozach DG18 i MEA stymulowatl wzrost grzybow hodo-
wanych na nich ($rednio o0 6,3 i 1,4 %). Najwigkszg wrazliwo$¢ na dziatanie badanych
suszy ziotowych wykazywalty E. amstelodami, A. fumigatus i A. alternata ($rednie za-
hamowanie ich wzrostu wynosito odpowiednio [%]: 67,1, 58,9 i 57,6), a najmniejszg —
E. rubrum 1 A. niger, ktérych wzrost hamowany byt srednio 0 27,5 1 33,6 %.

Tabela 2.  Srednice kolonii grzybéw w 9. dobie wzrostu na podiozu kontrolnym i podtozach z dodatkiem
suszu i benzoesanu sodu

Table 2.  Diameters of fungal colonies on the 9" day of growth on control medium and on media with
dried herbs and sodium benzoate added

Kolonia Srednice kolonii na podtozu z suszem , . )
kontrolna | Diameter of colony on medium with dried herbs Srednica nap odtozu
Gatunek grzyba Control [mm] zb. s../ Dlameter on
Fungus species colony bazylia regan rozmar tymianek medium with s. b.
y oregano o yn |ty e [mm]
[mm] basil oregano | rosemary thyme

A. alternata 540+1,0 | 443+1,1] 3,0£1,0 | 33,0£1,0 | 10,712 48,0+ 0,8
A. niger 62,121 | 79,7425 | 9715 | 553+23 | 203+1,5 60,0 = 1,0
A. flavus 742415 | 72018 | 13,7+0,8 | 440+£1,0 | 9,7+038 740+ 1,5
A. fumigatus 780+1,0 | 673+2,1 | 00+00 | 41,7+0,6 | 156+ 1,6 76,5+ 1,5
C. herbarum 320+1,7 [ 350+1,7 | 0,0£0,0 | 24,0+00 | 50+0,0 13,0 £ 0,0
F. oxysporum 750+2,6 | 80,7+3,0 | 9,3+0,8 | 440+1,0 | 9,0£0,0 63,0+2,1
P. cyclopium 39,1+0,7 | 40,7+0,6 | 47+0,6 | 31,0£1,7 | 60+1,0 40,5+ 1,2

X 5920+ 1,5 [ 60,00 1,8 | 5,.8°+0,7 [39,0°+ 1,1 [ 10,9°%0,9 53.6°+ 12
E. amstelodami* | 53,0+ 1,4 | 408+12 | 0,0£00 [ 21,0+1,0 | 8,0+1,0 52,0 2,0
E. chevalieri 350+ 1,0 | 43,0+£1,0 | 0,0£0,0 | 247+1,8 | 17,3+0,7 343+1,7
E. herbariorum 77,7+1,8 | 73,9+2,1 | 0,0+0,0 | 43,005 | 8,7+0,6 70,0 2,0
E. repens 570+ 1,1 | 63,8+2,0 | 43+0,7 [ 363+1,7| 83+0,7 51,5+1,5
E. rubrum 633+1,0 | 82,6+1,6 | 8,7+0,6 | 66,0£2,0 [ 9,0+0,5 59,0+ 1,0

X 5720413 | 60,8°+1,6 | 2,6°+0,0 |382°+1,4[10,3°+0,7 534°+ 1,6

Objasnienia / Explanatory notes:

b.s. — benzoesan sodu / s.b. — sodium benzoate; * — wzrost Eurotium ssp. prowadzono na agarze DG18,
a pozostatych grzybéw na Malt Extract Agar / growth of Eurotium ssp. was conducted on DG18 Agar and
growth of other fungi on Malt Extract Agar.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenie standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 3; a, b, ¢ — wartos$ci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycz-
nie istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly p <0.05.

W badaniach wptywu poszczegélnych suszy dodanych do podloza MEA na
wzrost badanych gatunkow grzybow wykazano, ze w 9. dobie inkubacji zahamowanie
wzrostu grzybow przez susz oreganowy wynosito od 81,5 % (4. flavus) do 100 % (4.
fumigatus 1 C. herbarum) — rys. 1. Susz ten powodowat istotnie najwigksze zahamo-
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wanie wzrostu 4. fumigatus, C. herbarum, A. alternata i1 A. niger. Susz tymiankowy
hamowat wzrost grzyboéw w zakresie od 67,3 % (4. niger) do 88,0 % (F. oxysporum).
Zahamowanie wzrostu A. flavus, F. oxysporum i P. cyclopium przez tymianek i orega-
no nie roznito si¢ istotnie, ale tymianek hamowat wzrost A. flavus 1 F. oxysporum sil-
niej niz oregano. Hamujace dziatanie rozmarynu miescito si¢ w zakresie od 11,0 % (4.
niger) do 46,5 % (A. fumigatus). Susz bazyliowy w niewielkim stopniu hamowat
wzrost A. flavus, A. fumigatus 1 A. alternata (3,0 + 19,9 %), a stymulowat wzrost czte-
rech pozostatych szczepow w zakresie od 4,1 % (P. cyclopium) do 28,3 % (A. niger).

Tabela 3. Srednie zahamowanie wzrostu kolonii w 9. dobie hodowli, w zaleznosci od rodzaju suszu
w podtozu (I czynnik do$wiadczenia) oraz gatunku grzyba (II czynnik doswiadczenia)

Table 3. Mean growth inhibition of colony on the 9™ day of incubation depending on type of dried
herbs in medium (1* factor of experiment) and on fungus species (2™ factor of experiment)

Zahamowanie NIR g 05
Czynnik do$wiadczenia wzrostu NIR 05 dla interakcji
Factor of experiment Growth Inhibition LSD s LSD o5 for
[%] interactions
Analiza wynikow uzyskanych na agarze DG18 / Analysis of results obtained on DG18 Agar
I — rodzaj suszu w Bazylia / Basil -6,3*
podtozu Oregano / Oregano 95,5 5 574
I —type of dried >
herbs in medium Rozrflaryn / Rosemary 33,2
Tymianek / Thyme 82,0
: /1= 12,463
II — gatunek grzyba E. amstelodami 67,1
. I/1=13,268
IT - fungus species E. chevalieri 39,3
E. herbariorum 59,6 6,643
E. repens 40,5
E. rubum 34,3
Analiza wynikow uzyskanych na MEA / Analysis of results obtained on MEA
I — rodzaj suszu w Bazylia / Basil -1,4
podiozu Oregano / Oregano 90,2 5450
I —type of dried >
herbs in medium Rozrflaryn / Rosemary 34,1
Tymianek / Thyme 81,6
II — szczep grzyba A. alternata 57,6 Il = 6.483
II - fungus species j =Y
gus sp A. niger 33,6 /1 = 7.488
A. flavus 53,0
A. fumigatus 58,9 3,744
C. herbarum 40,0
F. oxysporum 52,5
P. cyclopium 47,3

Objasnienie / Explanatory note:
* — minus oznacza stymulowanie wzrostu grzybow / minus means growth stimulation of fungi



OCENA IN VITRO AKTYWNOSCI PRZECIWGRZYBOWEJ NIEKTORYCH SUSZONYCH.... 119

100 - .
90
80 . M .
70
60
50
40
30
20
10

H

. [ w
A. fum. C. h. %F OX. P.c. NIR 0,05
LSD 0.05

-10 Alt. . n.

#B OO R OT

-30 [%]

Rys. 1. Zahamowanie wzrostu grzybow: A. alternata — Alt., A. niger — A. n., A. flavus — A. 1., A. fumi-
gatus — A. fum., C. herbarum — C.h., F. oxysporum — F. ox., P. cyclopium — P. c., przez badane
susze (B — bazylia, O — oregano, R — rozmaryn, T — tymianek) w 9. dobie inkubacji

Fig. 1.  Growth inhibition of: A. alternata — Alt.; A. niger — A. n.; A. flavus — A. 1l.; A. fumigatus —
A. fum.; C. herbarum — C.h.; F. oxysporum — F. ox.; P. cyclopium — P. c. by dried herbs studied
(B — basil, O — oregano, R — rosemary, T — thyme) on the 9" day of incubation

Na podtozu DG18 z dodatkiem suszu oreganowego zahamowanie wzrostu grzy-
bow wynosito od 86,3 % (E. rubrum) do 100 % (E. amstelodami, E. chevalieri, E. her-
bariorum) — rys. 2. Susz oreganowy powodowat istotnie najwicksze procentowe zaha-
mowanie wzrostu E. amstelodami i E. chevalieri, natomiast wzrost grzybow
pozostalych gatunkéw z rodzaju Eurotium hamowal rowniez najsilniej, ale wartosci
zahamowania ich wzrostu nie r6znity si¢ istotnie od otrzymanych w przypadku suszu
tymiankowego. Na podtozu DG18 z suszem tymiankowym najwigkszym zahamowa-
niem wzrostu (88,8 %) odznaczat si¢ E. herbariorum, a najmniejszym (50,6 %) —
E. chevalieri. Susz rozmarynowy stymulowal wzrost E. rubrum (o 4,3 %), a wzrost
pozostatych szczepéw hamowal w zakresie od 29.4 % (E. chevalieri) do 60,4 %
(E. amstelodami). Susz bazyliowy nieznacznie hamowat wzrost E. herbariorum (4,9
%) 1 E amstelodami (23,0 %), a stymulowat wzrost E. repens (o 11,9 %), E. chevalieri
1 E. rubrum (0 30,5 %).
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Rys. 2. Zahamowanie wzrostu grzybow: E. amstelodami — E. a., E. chevalieri — E.ch., E. herbariorum —
E.h., E. repens — E.re., E. rubrum — E. ru. przez badane susze (B — bazylia, O — oregano, R —
rozmaryn, T — tymianek) w 9. dobie inkubacji

Fig. 2. Growth inhibition of: E. amstelodami — E. a.; E. chevalieri — E.ch.; E. herbariorum — E.h.;
E. repens — E.re.; E. rubrum — E. ru. by dried herbs studied (B — basil, O — oregano, R — rose-
mary, T — thyme) on the 9™ day of incubation

Wykazano, ze zahamowanie wzrostu badanych grzybow rosnacych na poditozach
DG18 1 MEA z dodatkiem ocenianych suszy ziolowych malato wraz z czasem inkuba-
cji (rys. 3). Na obydwu podtozach w 3. dobie inkubacji wartos¢ zahamowania wzrostu
byta istotnie wigksza niz w 6. 1 9. dobie, jednak $rednie wartosci tego wskaznika odno-
towane w 6. 1 9. dobie byly do siebie zblizone, co wskazuje na stosunkowo stabilne
dziatanie ziot.

Badane susze ziolowe, odznaczajace si¢ istotnymi réznicami pod wzgledem za-
warto$ci sktadnikéw odzywcezych i biologicznie czynnych, wprowadzone do podtozy
hodowlanych wywieraty zréznicowany wptyw na wzrost kolonii grzybow. Wyrazona
w procentach warto§¢ zahamowania wzrostu kolonii zalezata od rodzaju suszu, gatun-
ku grzyba i czasu inkubacji. ElI-Mougi i Abdel-Kader [7] rowniez wykazali znaczenie
gatunku grzyba oraz rodzaju suszu, a takze jego dawki. Malejacg wraz z czasem inku-
bacji aktywnos$¢ przeciwgrzybowa olejkow stwierdzili Lopez-Reyes 1 wsp. [18]. Rdzng
wrazliwo$¢ drobnoustrojow na dziatanie naturalnych roslinnych substancji wykazano
w wielu badaniach [5, 6, 12, 13, 14].



OCENA IN VITRO AKTYWNOSCI PRZECIWGRZYBOWEJ NIEKTORYCH SUSZONYCH.... 121

[%]
80 337
60
40
20 DGI8
MEA
0
3 6 9 NIR 0,05
LSD 0.05
Doby / Days

Rys. 3. Zahamowanie wzrostu grzybéw w 3., 6. 1 9. dobie inkubacji na podlozach DG18 i MEA zawie-
rajacych dodatek suszonych ziot

Fig.3. Growth inhibition of fungi on the 3™, 6™, and 9™ day of incubation on DG18 and MEA media
with dried herbs added

Sposrod badanych zidt susz oreganowy powodowal istotnie najwigksze zahamo-
wanie wzrostu zardéwno grzybow kserofilnych, jak i hodowanych na podtozu o duzej
aktywnosci wody. Jako silny nalezy tez oceni¢ wplyw suszu tymiankowego. Srednie
zahamowanie wzrostu grzybow przez obydwa te susze wynosito > 75 % i poziom ten
zdaniem Askarnego i wsp. [3] pozwala zaliczy¢ susz do majacych wysoka aktywnos$c
przeciwgrzybowg. W warunkach do$wiadczenia susz rozmarynowy miat umiarkowany
wplyw na zahamowanie wzrostu kolonii, a bazyliowy stymulowat rozwdj czgsci ga-
tunkow grzybow. O stymulowaniu wzrostu grzybow na podtozach zawierajacych nie-
ktére susze roslinne $wiadczg tez badania, ktore przeprowadzili Askarne i wsp. [3].
Odmiennie niz w niniejszej pracy, Chalfoun i wsp. [6] stwierdzili, Zze susz oreganowy
w niewielkim stopniu hamuje rozwdj 4. niger i E. repens, a jego dziatanie byto stabsze
niz tymianku. El-Mougi i Abdel-Kader [7] wykazali silniejsze zahamowanie wzrostu
grzybow przez susz bazyliowy (51,1 + 71,1 %) niz rozmarynowy (0,0 + 50,5 %), ale,
podobnie jak w badaniach wtasnych, susz tymiankowy byt od nich efektywniejszy.
W warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia susze oreganowy, tymiankowy i roz-
marynowy dziataly na zahamowanie wzrostu grzybow istotnie silniej niz benzoesan
sodu. Jego nizsza skuteczno$¢ w zapobieganiu rozwojowi grzybow w poroéwnaniu
z ziotami 1 przyprawami stwierdzili tez Azzouz 1 wsp. [5].
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Na poziom aktywno$ci przeciwgrzybowej badanych ziol niewatpliwy wplyw
wywieral ich sktad chemiczny. Olejki eteryczne i polifenole wykazuja aktywnosé
przeciwdrobnoustrojowa, a cukry i biatka moga wzbogaca¢ podloze hodowlane
w sktadniki odzywcze. Najwicksze zahamowanie wzrostu grzyboéw przejawial susz
oreganowy zwierajacy najwiecej olejku oraz duzo polifenoli, natomiast susz bazyliowy
o0 istotnie najmniejszej zawartosci tych zwigzkow, a najwigkszej — biatka dziatat glow-
nie stymulujaco. Tymianek o istotnie mniejszej zawartosci olejku i1 polifenoli niz roz-
maryn odnaczat si¢ w pordwnaniu z nim istotnie wigkszg aktywnoscig. Jest to zgodne
z danymi literaturowymi wskazujacymi, ze nie wystepuje prosta zaleznos¢ miedzy
0g6lng zawarto$cig polifenoli oraz olejkéw w ziotach a ich aktywnos$cig przeciwdrob-
noustrojowa [14, 25, 26]. Znaczenie ma bowiem sktad jakosciowy tych zwigzkow. Do
glownych komponentow olejku tymianku i oregano nalezg tymol i karwakrol, linalol
jest charakterystyczny dla olejku bazyliowego, a dla rozmarynowego — 1,8-cyneol,
kamfora, borneol [18]. Tymol i karwakrol to fenolowe sktadniki olejkow wykazujace
najwicksza aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa [12]. Przy tym samym sktadniku
gléwnym olejki moga jednak wykazywac rozng aktywnos$¢, co wskazuje na znaczenie
ogodlnej kompozycji olejku i rolg sktadnikow drugorzednych [26].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze susz oreganowy i tymiankowy sa surow-
cami o wysokim potencjale przeciwgrzybowym. Przy aplikacji ziol nalezy wzia¢ pod
uwage, ze moga by¢ one zrodtem znacznej liczby grzybow (10° jtk-g™). Termiczne
metody dekontaminacji surowcow ziotowych maja duzg skuteczno$¢ przy niewielkich
zmianach barwy smaku i zapachu [17]. W niniejszej pracy susz oreganowy i tymian-
kowy wykazywaly silng aktywnos¢ przeciwgrzybowa po poddaniu ich pasteryzacji
w podtozach hodowlanych.

Whioski

1. Suszone ziola przyprawowe — bazylia, oregano, rozmaryn i tymianek odznaczaly
si¢ istotnie zroznicowang zawartoscig biatka, cukrow, polifenoli i olejkow eterycz-
nych oraz zréznicowang aktywnos$cia przeciwgrzybowa, uzalezniong tez od gatunku
grzyba oraz czasu inkubacji.

2. Susz z oregano charakteryzujacy si¢ najwickszg zawartoscig olejku (2,40 % s.m.)
1 duzg zawartos$cia polifenoli (4,06 % s.m.) powodowal istotnie najwicksze $rednie
zahamowanie wzrostu grzyboéw z rodzaju Eurotium (95,5 %) oraz pozostatych
szczepow (90,2 %). Susz bazyliowy o najmniejszej zawarto$ci olejku (1,20 % s.m.)
i polifenoli (2,90 % s.m.), a najwigkszej — biatka ogétem (25,27 % s.m.) stymulo-
wal wzrost czgsci grzybow.

3. Badane susze ziotowe powodowaly najwicksze zahamowanie wzrostu A. fumigatus,
A. alternata i E. amstealodami, a najmniejsze — A. niger i E. rubrum.
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4. Dzialnie zi6t hamujgce wzrost grzyboéw malato wraz z czasem inkubacji, ale rozni-
ce migdzy zahamowaniem wzrostu grzybow w 6. 1 9. dobie doswiadczenia byly nie-
istotne.
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IN VITRO ASSESSMENT OF ANTIFUNGAL ACTIVITY OF SOME DRIED HERBS
Summary

In the study, there were assessed the chemical composition and the antifungal activity of some
dried herbs, i.e. basil, oregano, rosemary, and thyme. The individually prepackaged dried herbs were
purchased in a retail network. In the mixed and powdered samples, there were determined the contents of
dry matter, total protein, total sugars, total polyphenols, and essential oils. To study the antifugal activity
of herbs, twelve strains of fungi were used, i.e.: Alternaria alternata., Aspergillus flavus, A. fumigaus, A.
niger, Cladosporium herbarum, Fusarium oxysporum, Penicillium cyclopium and Eurotium amstelodami,
E. chevalieri, E. herbariorum, E. repens, and E. rubrum. As for the Eurotium ssp. fungi, a Dichloran
Glycerol (DG-18) Agar Base was used, and for the other fungi: a Malt Extract Agar Base. The experiment
included fungal cultures grown on the media with the dried herbs added (1 %) and control cultures grown
on the media without the dried herbs. Sodium benzoate (0.05 %) was used as a positive control sample. On
the 3™, 6™, and 9" day of the experiment, the diameters of the analysed and the control colonies were
measured and a percent rate was computed of the fungal growth inhibition caused by the dried herbs. It
was found that the antifungal activity varied depending on the type of dried herbs, the fungus species, and



OCENA IN VITRO AKTYWNOSCI PRZECIWGRZYBOWEJ NIEKTORYCH SUSZONYCH... 125

the incubation time. On the ninth day of the experiment, the dried oregano containing the highest level of
essential oil (2.40 % d.m.) and a lot of polyphenols (4.06 % d.m.) caused the growth of both the Eurotium
ssp. fungi and the other fungi to be inhibited at the significantly highest mean rate (95.5 and 90.2 %, re-
spectively). The dried basil containing the lowest amounts of oil and polyphenols and the highest amount
of total proteins stimulated the growth of some part of the fungi. The dried herbs studied caused the
strongest growth inhibition of the cultures of A. fumigatus, A. alternata, and E. amstelodami fungi and the
weakest growth inhibition of 4. niger and E. Rubrum. The growth inhibition of the fungi decreased with
the time of incubation but the differences between the mean percent rates of growth inhibition on the 6
and the 9™ day of the incubation period were insignificant. The dried oregano, thyme, and rosemary inhib-
ited the growth of fungal colonies more effectively than the sodium benzoate.

Key words: basil, oregano, rosemary, thyme, antifungal properties
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