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ANTIMIKROBNO DJELOVANJE BILJNIH EKSTRAKATA IZ RODA
Allium

ANTIMICROBAL ACTIVITY OF PLANT EXTRACTS FROM
GENUS Allium

Aida DZaferovi6r", Azra Bakrail, Subha DLafilr, Vildana Jogidr, Samira Dediil,
Jelena Nikitovid2

'(JniversiQ of Bihat, Biotehnical Faculty, Luke Marjanovita bb,
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Bulevar vojvode Petra Bojovita lA, 78000 Banja Luka, B&H
*aida.btf@gmail.com

izvorni znastveni rad I original scientific paper

SAZETAK

Cilj istraLivanja ovog rada bio je ispitivanje antimikrobnog potencij ala metanolnih
ekstrakata biljaka izroda Allium. Kao uzorci kori5teni su biljni ekstrakti srijemu5e -
Allium ursinum L., bijelog luka - Allium sativum L. i crvenog luka - Allium cepa L.
Antimikrobno djelovanje metanolnog ekstrakta navedenih biljaka ispitivano je
primjenom disk difuzrlske metode. Na ovaj nadin se poku5ao inhibirati rast ukupnih
bakterija i Salmonelle spp. izolirane iz uzorka redovne kontrole namirnica, koja
spada pod monitoringom zdravstvene ispravnosti gotovih proizvoda, prije stavljanja
istih natrlilte. Rezultati djelovanja metanolnih ekstrakata pokazali su vidljivu zonu
inhibicije na hranljivoj podlozi za ukupan broj mikroorganizama (Plate Count Agar)
u kojoj je sprijeden rast ispitivane bakterije. Ekstrakti su pokazali znad,ajnt
antimikrobnu aktivnost, u rasponu od 15,24 do 27 ,91 mm.
Ekstrakt Allium sativum L. j. imao najvi5e rzray',enu zonrL inhibicije koja je iznosila
27,91 mm, zatim Allium ursinum L. (21,13 mm), dok je najniZu antimikrobnu
aktivnost pokazao je ekstrakt Allium cepa L. kod kojeg je zona inhibicije rasta
bakterija bila 15,24 rnrn, Sto je znatno ntle u odnosu na druga dva ispitivana
ekstrakta. Antimikrobne aktivnosti ispitivanih ekstrakata prema Salmonella spp.
pokazale su matno n12e vrijednosti. Allium ursinum L. je pokazao zonu inhibicije
diji je dijametar iznosio 14,73 ffiffi, a Allium sativum L. j. pokazao pribliZnu
vrijednost 74,77 ffiffi, dok ekstrakti Allium cepa L. nisu pokazali antimikrobnu
aktivnost na bakteriju Salmonella spp.

Kljuine rijeii: Allium ursinum L., Allium sativuffi L., Allium cepa L., Salmonella
spp., disk difuzijska metoda, antimikrobno djelovanje

Keywords: Allium ursinum L., Allium sativuffi L., Allium cepa L., Salmonella spp.,
disc dilution method. antimicrobial acitivfy
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UVOD

Upotreba ljekovitog bilja za pripravku tradicionalnih preparata u alternativnoj
medicini danas je sve ve6a. Iako se veliki broj biljnih vrsta od davnina koristi za
lijecenje brojnih bolesti, ipak njihovo djelovanje sa znanstvenog aspekta je joS

uvijek nedovoljno poznato (Chitme i sur., 2003). Prirodni proizvodi biljaka dine od
60 do 80 % sastojaka antibiotika koji su danas prisutni na trZi5tu (Taghizdah i sur.,
2001 ), medutim bakterij e razvrjaju sve ve6u otpornost na klasidne antibiotike
(Cohen, 1992; Ler.y, 1991; Walsh, 2000; Cole i sur., 2002; Kiessling i sur., 2002).Iz
tog razloga, ispitivanje i analiza biljnih ekstrakata sa znanstvenog aspekta, danas je
sve vi5e aktualna, zbog njihovog udinkovitog antimikrobnog udinka (Andrews i sur.,
1980). Vrste roda Allium se stolje6ima koriste kao zadtn u hrani, kao sastojak
mnogih jela, ali su imale i Siroku primjenu u narodnoj medicini (Sapunjieva i sur.,
2012). U tradicionalnoj medicini, vrste roda Allium se koriste za prodi5davanje krvi,
kod problema sa peristaltikom, za smanjenje krvnog tlaka, kao I za lijedenje
glavobolje, oboljenja jetre, kod dijareja i artritisa (Ivanova i sur., 2009). Allium
sativum L. j" snaZno antibakterijsko sredstvo i djeluje kao inhibitor na Gram-
pozitivne i Gram-negativne bakterije ukljudujuii vrste bakterija Escherichia,
Salmonella, Streptococcus, Staphylococctts, Klebsiella, Proteus i Helicobacter
pylori (Ankri i Mirelman, 1999; Reuter i sur., 1996). U istraZivanju koje su proveli
Sapunjeva i sur. (2012), medvjedi luk ili srijemuia (Allium ursinum L.) je pokazao
veiu antimikrobnu aktivnost na Gram-pozitivne nego li na Gram-negativne
bakterije. Vodeni ekstrakt i sok crvenog luka pokazali su inhibitorno djelovanje na
rast vrste Salmonella Qphosa u in vitro uvjetima (Bison, 1994). Zbog visokog
sadrlaja fenolnih spojeva i kvercetina u suhim koZastim listovima, ekstralcti crvenog
luka su pokazah visoku antimikrobnu aktivnost na bakterije Escherichia coli,
Pseudomonas fluorescens i Bacillus cereus (Skerget i sur., 2009). U dosada5njim
studijama antimikrobna aktivnost vrsta izroda Allium se pripisuje veoma reaktivnim
sumpornim spojevima, te sukladno navedenoj dinjenici u istraZivanju koje su proveli
Heinrich i sur. (1996) dokazano je da vrsta Allim sativum L. ima snaZno
antimikrobno djelovanje. Alicin, glavni antimikrobni sastojak vrsta roda Allium
reagira sa slobodnim tiolnim grupama u proteinima bakterija (Ankri i Mirelman,
1999; Miron i sur., 2002). Antimikrobna aktivnost alicina je posljedica vezivanja
kemijskih gupa alicina sa tiolnom skupinom ARN polimeraze i inhibiranje sinteze
DNA, RNA i proteina (Rabinkov i sur., 1998; Ankri i Mirelman, 1999). Cilj ovog
rstraLivanja je bio ispitati koja od tri vrste luka (bijeli, crveni i medvjedi luk) ima
najbolju antimikrobnu aktivnost na ukupan broj bakterija i Sallmonella spp. Kao
model za ispitivanje antimikrobne aktivnosti tri vrste roda Allium, izabranaje Gram-
negativna bakterija Salmonella spp, bududi da je jedan od najde5iih patogena
dovjeka, kao i jedan od najde5dih uzrodnik trovanja ljudi hranom (Reed, 1993).
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MATERIJAL I METODE

Za tstralivarya koja su provedena u ovom radu kao uzorci kori5teni su metanolni
ekstrakti biljaka roda Allium, slijedeiih vrsta: srijemu5e - Allium ursinumL., bijelog
luka - Allium sativum sativum L. i crvenog luka - Allium cepa L. (Tablica 1).

Ekstrakti biljaka su dobivenr rz svjeZeg biljnog materijala.

Tablica 1. Biljke od kojih se pravio ekstrakt
Table 1. Plants usedfor exfract preparation

Ispitivane bilike Dio biljke koji se ispituie
1 Allium ursinum L.- srijemu5a lukovica

2. Allium sativum L. - bijeli luk lukovica
-,
J. Allium cepa L. - crveni luk lukovica

Priprava ekstrakata

Biljni materijali (10 g) su homogentziram i usitnjeni, te tako pripremljeni
ekstrahirani su sa 100 mL 80 Yo metanola u trajanju od24 h pri sobnoj temperaturi.
Biljni ekstrakti su dobiveni filtriranjem na Buchner-ovom lijevku. Nakon filtriranja
ekstrakata uradeno je odvajanje metanola pomoiu rotacionog isparivada (Rotavapor
R-2101215 BUCHI, Buchi AG, Flawil, Svicarska) pri 40'C. Ovako pripremljenom
ekstraktu je ispitana antimikrobna aktivnost. Antibakterijska aktivnost dobivenog
ekstrakta je ispitana na bakterijsku kulturu Salmonella spp. Kori5tene bakterije
Salmonella spp. izolirane su iz uzorka redovne kontrole namirnica, koja spada pod
monitoringom zdravstvene ispravnosti gotovih proizvoda prije stavljanj a na trZi5te
(Veterinarski zavoda USK-a).

Mikrobioloi ka ispitiv anj a

Nakon pripreme raz1ed,enja uzorka, izvr5ena je izolaclja Salmonella spp. prema
direktivama BAS EN ISO 6579:2005, BAS EN ISO 6579lcor1:2010). Dodatna
identifikacrja uradena je zasljavanjem izoliranih bakterija na XLD agar (ksiloza lizin
deoksiholatni aga\ Torlak, Beograd, Srbija), kao i diferencijalnim bojenjem po
Gramu.
25 g uzorka je otopljeno u 225 mL teku6e neselektivne obogadene podloge BPW
(Buferirana peptonska otopina) inkubirane pri 37 "C tijekom 24 h. Nakon toga j" ,,
10 mL teku6eg RVS (Rappaport-Vassiliadis bujon; Torlak, Beograd, Srbija ) dodano
0,1 mL ranije inkubiranog uzorka i inkubirano pri 41,5 "C tijekom 24 h. Promjena
boje podloge ukazuje na prisustvo Salmonelle ssp. te se vr5i zasijavanje na dvrstom
XLD (ksiloza hzin deoksiholatni agar; Torlak, Beograd, Srbija, selektivni agar
namijenjen za izolaciju i odredivanje brojnostt Salmonella vrsta) i ink-ubira pri
37 "C, 24-48 h. Izrasle kolonije su smede boje. U 9 mL fiziolo5ke otopine doda se

par kolonija i napravi tekuda kultura Salmonella spp. koja se zasije na hranljivi agar
(podloga namijenjena za kultiviranje Sirokog spektra mikroorgantzama). Nakon
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stajanja od 15 minuta i inicijalnog zagrljavanja na kuhalu radi potpunog otapanja,
uradeno je razlljevanje podloge i autoklaviranje u trajanju od 20 minuta pri 721 "C.
Nakon izolnanja Salmonela spp. rzuzorka dodatna potvrda identifikacije uradena je
bojenjem po Gramu, kojom je utvrdeno da izolirani sojevi predstavljuju Gram-
negativne 5tapi6e, a kultivacija istih sojeva na XLD agaru dala je crvenkasto roze
kolonije dime je potvrdeno da se radi o sojevima roda Salmonella.U metodi bojenja
po Gramu upotrebljavaju se 4 reagensa: primarna boja - kristal (gencijana) violet
koja boji Gram-pozitivne bakterije u ljubidasto; Lugolova otopina,96 o/o etanol r
sekundarna boja-Safranin (fuksin) koj a boji Gram-negativne bakterije crveno
(Mihajilov-Krstev, 2008). Izoltana Salmonella spp. zasrje se na Salmonella
Chromogenic Agar (Torlak, Beograd, Srbija).
Odredivanje antimikrobne aktivnosti na ukupan broj mikroorganizamauradeno je na
hranljivoj podlozi za ukupan broj bakterija (IIBB, Liofilchem, Italija), koja je nakon
inicijalnog zagrijavanja na kuhalu razlivena u Petrijeve zdjele i autoklavirana u
trajanju od 20 minuta prt l2l 'C. U 9 mL fiziolo5ke otopine doda se par kolonija
ranije izraslih na podlozi i napravi takuia kultura koja se zaslje na podlogr za

ukupan broj bakterija.

Disk difuzijska metodu

Metoda se zasniva na principu difuzije antimikrobnog ekstrakta u dvrstu hranljivu
podlogu, pri demu on djeluje manje ili vi5e inhibitorno na bakterije koje su

prethodno zasrjane na tu podlogu. Primjenjuju se celulozni diskovi, na koje se

nanosi uzorak koji je ekstrahiran iz biljaka. U Petrijevim zdjelama se w5i
zasijavanje kultura mikroorganizama. Po 1 mL suspenzije bakterijske kulture nanese

se ravnomjerno na podlogu Stapi6em po Drigalskom. Zatim se postavljaju celulozni
diskovi natopljeni sa ekstraktima biljaka (Allium ursinum L., Allium sativum L. i
Allium cepa L.). Ovako pripremljeni uzorci idu na inkubaciju (Inkubator Selecta:
2000209, Spanjolska). Ekstrakt difundira sa mjesta nano5enja u podlogu u svim
pravcima. Do sprjedavanja rasta testiranog mikroorganizma dolazi ukoliko je on
osjetljiv na djelovanje ispitivanog uzorka. Sirinazone inhibicije (promjer inhibicrje),
razmjerna je stupnju osjetljivosti mikroorganrzma na primijenjeni agens, odnosno
antimikrobnom udinku ispitivanog ekstrakta. Nakon inkubacije na 37 oC, prvo
oditavanje o inhibiciji je obavljeno nakon 24 h, a konadnr rezultati su oditani nakon
48 h. Ako nema zorre inhibicij e, znadi da mikroorganizam nlje otporan na djelovanje
ispitivane tvari (Tablica 2) Eksperiment je neophodno izvoditi u replikatu. Potrebno
je koristiti dvrje vrste kontrole: pozitivnu i negativnu. Negativna kontrola
podrazumijeva da se na disk umjesto tzorka u odredenom razrjed,enju nanosi ili
voda ili otapalo u kojim je uzorak razrljeden. Poziti'una kontrola podrazumijeva
primjenu antibiotika. Antibiotik (Amoksicilin) je kori5ten kao kontrola za usporedbu
aktivnosti ekstrakata.
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Tablica 2. Otpornost
Tuble 2. Resistances

bakterij a prema antibioticima
of bacteria against antibiotics

Zona inhibicije Oznake osjetljivosti Tumadenje

do 10 mm R* otporna bakterij a

10-17mm r )** umjereno osjetljiva
bakteriia

>17mm S, 3*** osjetljiva bakterija

*R - resistant, **I - intermediate, {<**S - sensitive

REZULTATI I RASPRAVA

U radu je ispitivana antimikrobna aktivnost metanolnog ekstrakta u odnosu na
izoliranu bakteriju Salmonella spp. i ukupnom broju bakterija, te je disk difuzljskom
metodom odredena zona inhibicije .

Rezultati dobiveni ispitivanjem utjecaja razh(,rtrh ekstrakata na rast Salmonella spp.

i ukupnog broja bakterija prikazani su u slijede6im tabelama.

Tablica 3. Rezultati antimikrobne aktivnosti ekstrakata roda Allium na UBB
Table 3. Results of antimicrobial activiQ of extracts Allium on Plate Count Agar

Ispitivane biljke Zona inhibicije -
UBB

Tumaienje

1 Allium ursinumL. 21,13 osj etlj iva bakterrj a (S)

2. Allium sativumL. 21,9r osj etlj iva baktenj a (S)

a
J. Allium cepaL. 15,24

umjereno osjetljiva
bakterija (I)

Tablica 4. Rezultati antimikrobne aktivnosti ekstrakata roda Allium na Salmonella
spp.

Table 4. Results of antimicrobial activity of Allium extracts against Salmonella spp.

Ispitivane biljke Zona inhibicije -
Samonella

Tumaienje

I Allium ursinumL. 14,7 3
umjereno osjetljiva

bakteriia (I)

2. Allium sativumL. 14,77
umjereno osjetljiva

bakteriia (I)

3. Allium cepaL. <10 mm otpoma bakterija (R)
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Iztor varijacije
Sallmonela ssp.

Minimum

Maksimum

Srednja vrijednost

Zbir

Aritmetidka
sredina
Standardna
devijacija

Varijacija

Koeficijent
variiaciie

75,24

27,97

21,73

64,28

21,4266

6,3402

40,199

29,590

10

74,73

74,77

39,94

12,9466

l,4B4l

6,6082

19,855

5ggg7,7

31,5930
ANOVA Suma kvadrata

107,966
Fisher test pr> F

23 ,4032 0,09g3 3 *

Sr.vrijednost

4

18. i 19. listopada 201g., Split, Hrvatska
Tablica'5' ukupna antimikrobna aktivnost i aktivnost na sallmonela spp.Table 5' Total antimicrobial activity and qctivity against sallmonela spp.

Tablica 6. Kruskal-Wallis tesr
Table 6. Kruskal-Wallis test

ana vrijednost)

vrijednost)

dno

j ednosmj erna p -vrij ednost

nrvo znadajnosti

3,957

3,857

0,04953

< 0,0001

0,05
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zanemarri utjecaj Allium cepa L. sa zonom inhibicije od svega 15,24 mm.
IstraLivanj a provedena od Nath i sur. (2010) i Skerget i sur. (2009) sa ekstraktima
suhih listova lukovice roda Allium pokazale su da oni posjeduju znad,ajne

antioksidativne i antimikrobne osobine. Benkeblia i sur. (2005) testirali su
antibalcterijsku aktivnost eteridnih ulja izoliranih rz razIl(itih vrsta Allium, te je
dokazano da eteridno ulje crnog luka pokazuje slab antimikrobni udinak, tzmedu
ostalih testiranih bakterija i na Salmonella enteritidis, dok vrste Allium sativumL. i
Allium ursinumL. pokazuju madajno vi5u antimikrobnu aktivnost, Sto j. u skladu i
sa na5im provedenim istraZivanj em.

Bakht i sur. (2013) su disk difuzijskom metodom testirali antimikrobnu
(antibakterijsku i antifungalnu) aktivnost 6 razliditih ekstrakata (etanolni, etil-
acetatni, kloroformni, petrol-eterski, n-butanolni i vodeni) pripremljenih od svj eLlh
lukovica roda Allium na 9 vrsta mikroorganrzama, medu kojima je i Salmonella
typhi.Najve6u efikasnost na Salmonella Qphi pokazao je tretman kloroformnim
ekstraktom Allium ursinum L. (i to pri koncentraciji od 1 i 2 mgldisku), dok je
Allium cepa L. etil-acetatna subfrakcija pokazala slabu inhibiciju rasta.

Prema podacima dobivenim u ovome radu, svi ekstrakti ispitivanih biljaka pokazali
su nra(,ajnu aktivnost na Salmonella ssp. Zone inhibicije ukazuju na visoku
razliditost, te se dijametar kretao manje <10 mm u sludaju Allium cepa L. na
Salmonellu spp., do 27,91 mm u sludaju Allium sativum L. na UBB. Antibiotik
(Amoksicilin) je kori5ten kao kontrola za usporedbu aktivnosti ekstrakata.

ZAKLJUiAI(

Na osnovu rezultata dobivenih u ovom istraLivanju moZemo zakljuditi slijedeie:
o Zakljudno, vrsta Allium ima dobru antimikrobnu aktivnost pri djelovanju na

ukupni broj bakterija gdje se zona inhibicije kretala od 15,24 mm (umjerena
osjetljivost) za ekstrakt Allium cepa L., porasla na 27,73 mm (osjetljiva) kod
Allium ursinum L. i 27,97 mm (osjetljiva) kod Allium sativum L. Ovaj
reniltat daje nam povjerenje da konvencionalni medicinski pristup moZe se

koristiti za llj e(,enj e nekoliko bolesti.
o Provedena istraLivanja su dokazala da Allium ursinum L. i Allium sativum L.

pokazuju i zna(,ajno djelovanje protiv Sallmonela ssp. gdje se zona
inhibicije kretala od l4,ll do 14,73 ffiffi, te reztltati ukantJu mogu6nost
kori5tenja navedenih biljaka za lijedenje Sallmonela ssp. infekcija.

Stoga, uzimajuii u obzir rezultate dobivene rz ovog istraLivanja, sve ve6a
ogranidenja za primjenu antibakterijskih kemikalija, kao Sto su nuspojave i otpornost
bakterija u biofilmu i medicinsku otpornost, osjeia se potreba za zamjenom tih
materijala prirodnim materijalima i biljnim kombinacij ama.

7l



I ltt' International Scientific and Professional Conference WITH FOOD TO HEALTH
October I8'h and lgth 2018, Split, Croatia

I 1. meclunarodni znanstveno-strudni skup HRANOM DO ZDRAVLJA
18. i 19. listopada20l8., Split, Hrvatska

LITERATURA

Andrews, R.E.J., Parks, L.W., Spence, K.D. (1980): Some effects of Diuglas Fir
terpenes on certain microorganisms. -I. Appl. Environ. Microbiol. 40(2),
301-340.

Ankri, S, Mirelman, D. (1999): Antimicrobial properties of allicin from garlic.
Microbes Infect. I, 125-129.

Bakht, J., Khan, S., Shafi, M. (2013a): Antimicrobial potential of fresh Allium cepa
L. against Gram positive and Gram negative bacteria and fungi. Pak. J. Bot.
45, 7-6.

Benkeblia, N., Dahmouni, S., Onodera, S., Shiomi, N. (2005): Antimicrobial activity
of phenolic compound extracts of various onions (Allium cepa L.) cultivars
and garlic (Allium sativum L.). Journals Food Tech. 3,30-34.

Bison, P. S., Verma, K. (1994): Hand Book of microbiology. CBS Publications:
Delhi.

Chitme, H. R., Chandra, R., Kaushik, S. (2003): Studies on anti-diarrheal activity of
Calotropis gigantean R.Br. in experimental animals. J. Pharm. Pharm. Sci.

7 , 70-7 5.

Cohen, M. L. (1992): Epidemiology of drug resistance: Implications for a post-
antimicrobial era. Sci. 257, I 050-1 055.

Cole, A. M., Hong, T., Nguyen, T., Zhae, C., Bristol, G., Zack, J. A., Waring, A. J.,

Yang, O. O. (2002): Retrocyclin: A primate peptide that protects cells from
infection by T- and M-tropic stains of HIV-I. Proc. Natl. Acad. Sci. USA
99,7813-1818.

Heinrich, P., Larry, D.L. (Ed.) (1996): Garlic: The science and therapeutic
application of Allium sativum L. and related species. 2nd ed. Translated to
English by: William W.

Ivanova, A., Mikhova, B., Najdenski, H., Tsvetkov, I., Kostova,I. (2009): Chemical
composition and antimicrobial activity of wild garlic Allium ursinum of
Bulgarian origin. Nat. Prod. Com. a(8):1059-1062.

Kiessling, C. R., Cutting, J. H.; Loftis, M., K; Kissling, V. W.; Data, A. R., Sofos, J.

N. (2002): Antimicrobial resistance of food retailed Salmonella isolates. I
Food Prot.65,603-608.

L.r.y, S. W. (1997): Antibiotic resistance: origins, evolution, selection and spread.

Chichester, Ciba Foundation Symposium pp. 1-14.

Mihajilov-Krstev, T. (2008): Praktikum rz Mikrobiologije, Univerzitet u Ni5u,
Prirodno- matematidki fakultet, Odsek za biologiju i ekologiju.

72



I ltt' International Scientific and Professional Conference WITH trOOD TO HEALTH
October I8'h ind lg'h 2018, Split, Croatia

I 1. medunarodni znanstveno-strudni skup HRANOM DO ZDRAVLJA
18. i 19. listopada20l8., Split, Hrvatska

Miron, T., Feigenbalt, G., Weiner,L., Mirelmar, D., Wilchek, M., Rabinikov, A. A.
(2002): Spectrophotometric assay for allicin, allin and alliinase (alliinlyase)
with a chromogenic thiol: reaction of 4-mercaptopyridine with
thiosulfinates. Anal. Biochim. 307 , 7 6-83 .

Nath, K. V. S., Rao, K. N. V., Banji, D., Sandhya, S., Sudhakar, K., Saikumar, P. i
sur. (2010): A comprehensive review on Allium cepa. J. Adv. Pharm.
Techno. Res. 1, 94-100.

RabinkoV, A., Miron, T., Konsrantinovski, L., Wilchek, M., Mirelman, D., Weiner,
L.(1998): The mode of action of allicin: trapping of radicais and interaction
with thiol containing proteins. Biochim. Biophys. Acts. 7319,233-244.

Reed, G. H. (1993): Foodborne illness (Part 2): Salmonellosis. Dairy. Food Environ.
San. 13(12), 7 06.

Reuter, H. D., Koch, H. P., Lawson, D. L. (1996): Therapeutic effects and
applications of garlic and its preparations. In H. P. Koch and L. D. Lawson
(Ed.), Garlic: The science and therapeutic applications of Allium sativum L.
and related species,2nd ed. William and Wilkins, Baltimore, Md. pp. 135-
212.

Sapunjieva T., Alexievd, I., Mihaylova, D., Popova, A. (2012): Antimicrobial and
antioxidant activitv of extracts of Allium ursinum L. J. BioSci. Biotech. 143-
145.

Skerget, M., Majhenid, L., Bezjak, M., Knez, Z. (2009): Antioxidant, radical
scavenging and antimicrobial activities of red onion (Allium cepa L.) skin
and edible part extracts. Chem. Biochem. Eng. Q.23,435-444.

Taghizadeh, M., Pesian, M. (2001): Methods in quality control of medicinal plants.
Nashrej ahad Pres s. 192-200.

Walsh, C. (2000): Molecular mechanism that confer antibacterial drug resistance.
Nature 406.77 5-781.

73


