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Plodovi paradajza (Lycopersicon esculentum Mill.) i paprike (Capsicum annum L.) ne
samo da imaju hranljivu i dijetetsku ulogu ve¢ imaju Siroki profilakti¢ki znacaj u
organizmu.

Antimikrobna aktivnost etanolnih ekstrakata paradajza i paprike je odredena disk
difuzionom i mikrodilucionom metodom. Etanolni ekstrakti paprike i paradajza su
pokazali prema Salmonela enteritidis sliéno antibakterijsko dejstvo (pre¢nik zone
inhibicije rasta kod paradajza je 28 mm, a kod paprike 29 mm, dok je prema
Staphilococcus aureus ekstrakt paradajza (27 mm) pokazao vetu aktivnost nego
ekstrakt paprike (21 mm). Vece inhibitorno dejstvo prema Escherichia coli je pokazao
ekstrakt paradajza (24 mm) u odnosu na ekstrakt paprike (17 mm). Kao test
mikroorganizmi koris¢ene su Ciste kulture: Staphilococcus aureus ATCC 25923,
Klebsiella pneumoniae ATCC13883, Escherichia coli ATCC 25922, Proteus vlgaris
ATCC13315, Salmonela enteritidis (D) ATCC 13076, Bacillus suptilis ATCC6633,
Candida albicans ATCC10231, Aspergillus niger ATCC16404. Mikrodilucionom
metodom odredene su minimalne inhibitorne koncentracije (MIC). Uporedeno je i
antimikrobno  delovanje ekstrakta sa referentnim antibiotikom amracinom za
bakterije i antimikotikom nistatinom za gljive. Cilj rada je utvrditi moguc¢nost
primene ovih ekstrakata kao konzervanasa u industriji hrane. Dobijeni rezultati
pokazuju da ekstrakti paradajza i paprike ispoljavaju zna¢ajnu antimikrobnu aktivnost.
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Mikroorganizmi dovode do ¢estog kvarenja hrane tako da je njihovo prisustvo jedan od
najve¢ih problema sa kojim se susrecemo. Mnogi mikroorganizmi, kao Sto su
Escherichia coli, Staphylococcus aureus i Listeria monocytogenes, su uzro¢nici
kvarenja hrane i bolesti prenesenih konzumiranjem infciranih zivotnih namirnica [1].

Iz tog razloga nuzno je koristiti hemijske konzervanse kao preventivhu meru za
rast mikroba u procesu proizvodnje hrane. Medutim, danas se poklanja sve veca
paznja primeni prirodnih agenasa izolovanih iz biljaka koji imaju ulogu konzervanasa.
Kao znacajni prirodni antimikrobni agensi za ove svrhe posebno se isticu ekstrakti iz
povréa. Paradajz je znaCajan zbog sadrzaja ugljenih hidrata (glukoza i fruktoza),
organskih kiselina, vitamina C i visokog sadrzaja vitamina K, a istovremeno male
kalorijske vrednosti. Plodove paprike odlikuje sadrzaj ugljenih hidrata (najvise
glukoze), jabucne i limunske kiseline i bojenih materija karotenoida, a posebno se
istiCe sadrzaj vitamina C.

Znacajan deo ispitivanja bio je usmeren ka razmatranju tendencije konzervisanja hrane
ekstraktima plodova paradajza i paprike kao mogucéim prirodnim konzervansima u
buduénosti, $to je bio glavni cilj istrazivanja u ovom radu.

EKSPERIMENTALNI DEO

Biljni materijal. Za potrebe ovih istraZivanja paradajz i paprika uzgajani su u
prolecnom ciklusu gajenja u zastiCenim prostorima tipa visokih plastenika, bez
dopunskog zagrevanja u mestu Trbusani kod Cacka i ubrani u fazi fizioloske zrelosti.
Kod paradajza je koriS¢en hibrid Nada visokog tipa rasta, a kod paprike sorta
Palanacko cudo tipa Silje-kapije, selekcionisanih u Institutu za povrtarstvo iz
Smederevske Palanke.

Ekstrakcija. Zreli plodovi paradajza i paprike su usitnjeni, osuseni i samleveni. Biljni
materijali (30 g) je ekstrahovan sa po 300 cm® 50 % etanola 24h na sobnoj temperaturi.
Ekstrakti paradajza (E;) i paprike (E,) su dobijeni filtriranjem na Bihner-ovom levku, a
zatim upareni do suva na rotacionom vakuum uparivacu na 40 °C.

Mikrobioloska ispitivanja. U cilju odredivanja antimikrobne aktivnosti ekstrakta kao
test mikroorganizmi koriS¢ene su Ciste kulture dobijene iz Instituta za virusologiju i
bakteriologiju ,,Torlak® Beograd: Staphilococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli, Proteus vulgaris, Salmonela enteritidis, Bacillus suptilis, Candida
albicans, Aspergillus niger. Za odredivanje minimalne inhibitorne koncentracije (MIC)
dobijenih ekstrakta koriS¢ene su slede¢e podloge, za bakterije Mueller-Hintonova
teCna, za gljive Sabouard- dekstrozna te¢na [2].

Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) ekstrakta se odreduje mikrodilucionom
metodom u mikrodulucionim plo¢ama [4]. Mikrodilucione ploce sadrze 96 jamica (12
kolona i 8 vrsta). Zapremina od 100 pl ekstrakata E; i E, je odpipetirana u prvi red
ploc¢a. U sve ostale jamice je dodato 50 pl Mueller-Hinton odnosno Sabouraudovog
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dekstroznog agara. Radi se dvostruko razblazenje u svakoj vrsti mikrotitar plocice [5].
Potom u svaku jamicu se doda 10 pl rastvora resazurin indikatora (270 mg tableta /40
ul sterilne destilovane vode). Standardni antibiotik amracin je kori$¢en za kontrolu
osetljivosti ispitivanih bakterija, dok je nistatin koris¢en kao kontrola za osetljivost
testiranih gljivica. Zatim su plo¢ice inkubirane na 37 °C u trajanju od 24 h [6]. Nakon
zavrSene inkubacije utvrduje se minimalna inhibitorna koncentracija, vizuelno na
osnovu boje. Svaka promena boje iz ljubiCaste u roze ili bezbojnu ocenjuje se kao
pozitivna [7,8]. NajniZa koncentracija pri kojoj je doslo do promene boje se uzima za
MIC vrednost [9]. Rade se tri merenja, a potom se odreduje srednja vrednost za MIC.
Za disk difuzionu metodu kao podloge su koris¢ene Chapman-ova i endo-agar (EA), a
kao referentni antibiotik koriS¢en je chloramphenicol. Zone inhibicije rasta mikroba
merene su posle 24 h [10].

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 1 dati su rezultati ispitivanja MIC etanolnih ekstrakata paradajza (E,), paprike
(E»), standarrdnnog antibiotika, amracina (A) i antimikotika, nistatina (N) za testirane
bakterije i gljive.

Tabela 1. Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) ekstrakata paradajza (E,), paprike (E,)
standardnog antibiotika, amracina (A) i antimikotika, nistatina (N) za ispitivane mikrobe.

MIC pg/ml
Mikroorganizmi E; E, A N
Staphylococcus
aureus 156,25 39,1 0,97 /
ATCC 25923
Klebsiella
pneumoniae 3125 78,125 0,49 /
ATCC 13883
Escherichia coli
ATCC 25922 3125 78,125 0,97 /
Proteus vulgaris
ATCC 13315 78,125 156,25 0,49 /
Salmonela enteritidis 78,125 78,125 0,49 /
(D) ATCC 13076
Bacillus subtilis
ATCC 6633 156,25 39,1 0,24 /
Candida albicans
ATCC 10231 156,25 78,125 / 1,95
Aspergillus niger
ATCC 16404 39,1 19,53 / 0,97
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Na osnovu rezultata moze se uoditi da etanolni ekstrakti paradajza (E;) i paprike (E,)
inhibiraju rast obe vrste gljivica i svih ispitivanih bakterija. Postoje razlike u MIC
koncentracijama na istim sojevima izmedu ekstrakata E; i E,. Ekstrakt E; najefikasnije
deluje na Aspergillus niger (MIC, 39,10 mg/cm®), dok ekstrakt E, najefikasnije
deluje na Aspergillus niger (MIC 19,53 pg/ml) i na sojeve Bacillus subtilis i
Staphylococcus aureus (MIC 39,1 pug/ml).

Antimikrobne aktivnosti ekstrakta plodova paprike i paradajza su pokazali prema
Salmonela enteritidis slicno antibakterijsko dejstvo (pre¢nik zone inhibicije rasta
mikroba kod paradajza je 28 mm, a kod paprike 29 mm). Prema Staphilococcus aureus
ekstrakt paradajza je pokazao vecu aktivnost (zona inhibicije rasta mikroba je 27 mm)
nego ckstrakt paprike (zona inhibicije rasta mikroba je 21 mm). Veée inhibitorno
dejstvo prema Escherichia coli je takode pokazao ekstrakt paradajza (24 mm) u odnosu
na ekstrakt paprike (17 mm). Rezultati ovih ispitivanja dati su na slici 1 a, b i c.
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Slika 1. Antimikrobna aktivnost ekstrakta paradajza (E;), paprike (E) i standardnog antibiotika
chloramphenikol-a odredena disk difuzionom metodom na a) Escherichia coli b) Salmonela
enteritidis i ¢) Staphilococcus aureus
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ZAKLJUCAK

Najvazniji rezultat i zaklju¢ak ovih ispitivanja je da ekstrakti plodova paradajza, E; i
paprike, E, pokazuju izraZzenu antimikrobnu aktivnost na testirane mikrobe. Ispitani
ekstrakti mogu se koristiti u prehrambenoj industriji kao konzervansi jer Stite proizvod
od razvoja mikroorganizama kao uzro¢nika kvarenja. Takode imaju i brojne bioloSke
i farmakoloSke prednosti, $to dodatno opravdava njihovu primenu i prakti¢ni znacaj.
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SUMMARY

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF TOMATO AND PEPPER ETHANOL
EXTRACTS

(Original scientific paper)
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Tomato (Lycopersicon esculentum Mill. ) and pepper (Capsicum annuum L.) are not
only nutritious and dietetic products, but they also have a wider significance for the
organism as prophylactics. The antimicrobial activity has been determined by the disc-
diffusion method for the strains of Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonela
enteritidis(D) ATCC 13076 and Escherichia coli ATCC 25922. Tomato and pepper
extracts have produced a similar antibacterial effect on Salmonela enteritidis (The
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inhibition zone diameter of tomato and pepper is 28 and 29 mm) whereas in the case of
Staphilococcus aureus, tomato extract (27 mm) has demonstrated a greater activity
than pepper extract (21 mm). A greater inhibitory effect towards Escherichia coli has
been produced by tomato extract (24 mm) in comparison to pepper extract (17 mm).
The inhibition zone diameters have been compared with the reference antibiotic
chloramphenicol and their value is 23 mm for Staphylococcus aureus and Escherichia
coli, and 27 mm for Salmonela enteritidis. MIC pg/ml of papper extract for
Staphylococcus aureus  78.125; Salmonela enteritidis(D) is 39.1; Escherichia coli is
78.125. MIC pg/ml of tomato extract Staphylococcus aureus  156.25; Salmonela
enteritidis(D) is 19.53; Escherichia coli is 78.125.

To determine the antimicrobial activity of the extract as the test organisms,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883,
Escherichia coli ATCC 25922, Proteus vilgaris ATCC 13315, Salmonella enteritidis
(D) ATCC 13076, Bacillus suptilis ATCC 6633, Candida albicans ATCC 10231,
Aspergillus niger ATCC 16404. Antimicrobial activity was determined and
microdilution method. The extracts possess significant antimicrobial activity.

Key words: tomato, papper, extract, antimicrobial activity.
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