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Soki pozyskiwane z ananasów i mandarynek z uwagi na istotną rolę w pro-
filaktyce chorób nowotworowych powinny być ocenione także jako źródło sub-
stancji o charakterze antydrobnoustrojowym. Badania soków wykazały znaczącą 
różnicę we właściwościach biostatycznych w zależności od gatunku owoców. 
Sok z mandarynek nie wykazywał aktywności w hamowaniu wzrostu S. aureus. 
Sok pozyskiwany z ananasa powodował dziesięciokrotne zmniejszenie liczby 
komórek tych bakterii po 2 godz. oddziaływania.
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Wśród różnych surowców pochodzenia roślinnego bogatym źródłem substan-
cji o  charakterze antybiotycznym i  antyoksydacyjnym są soki wielu owoców. 
Dotychczasowe badania potwierdziły znaczną skuteczność grejpfrutów w hamo-
waniu wzrostu komórek gronkowców, a także soku ananasa w hamowaniu wzro-
stu pałeczek jelitowych takich jak E. coli i  Salmonella oraz bakterii z  rodzaju 
Streptococcus (1–6). O ile istnieje dostateczna liczba danych na temat aktywności 
antynowotworowej i biostatycznej ananasów, o tyle niewiele jest danych na temat 
właściwości biostatycznych mandarynek (7). Mandarynki zawierają znaczne stęże-
nia flawonów takich jak tengerytyna i nobilityna, którym przypisywane jest silne 
działanie w hamowaniu komórek nowotworowych, a także działanie antyoksydacyj-
ne (8, 9). Potwierdzenie aktywności przeciwdrobnoustrojowej związków zawartych 
w tych owocach stanowiłoby dodatkowy argument zastosowania mandarynek w pro-
filaktycznych dietach antynowotworowych. Dotychczasowe badania nad właściwo-
ściami biostatycznymi mandarynek wykazały m.in. aktywność olejowych frakcji 
z pestek tych owoców w hamowaniu grzybów, co może sugerować ich zdolność do 
hamowania rozwoju również innych drobnoustrojów (10).

Wśród mikroorganizmów w stosunku do których poszukuje się skutecznych 
substancji hamujących ich wzrost na szczególną uwagę zasługują antybiotykoopor-
ne szczepy S. aureus, izolowane z coraz liczniejszej grupy środków spożywczych. 
Oporność szczepów należących do tego gatunku bakterii na wiele rodzajów anty-
biotyków determinuje konieczność poszukiwania alternatywnych możliwości ha-
mowania ich rozwoju.

Wykorzystanie w dietach substancji biostatycznych lub biobójczych znajdujących 
się w tkankach różnych owoców może stanowić dodatkowy czynnik prowadzący do 
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hamowania rozwoju tych szczepów gronkowców, ograniczający rozprzestrzenianie 
opornych na antybiotyki bakterii w środowisku.

Celem pracy była ocena biostatycznych właściwości soków z ananasów i manda-
rynek w stosunku do wzorcowego szczepu gronkowca złocistego Staphylococcus 
aureus ATTC 23925.

MATERIAŁ I METODY

Do badań zastosowano ananasy (Ananas comosusvar. comosus) oraz mandarynki 
(Citrus reticulata) dostępne w sieciach handlowych Trójmiasta. Z owoców w jało-
wych warunkach pozyskiwano sok a następnie 1 cm3 dodawano do 9 ml hodowli 
bulionowej Staphylococcus aureus ATTC 23925. Sok owoców uzyskiwano w wy-
niku homogenizowania owoców pozbawionych skóry. Badania mikrobiologiczne 
wykonywano zgodnie z PN-EN ISO 6888-1 (11). Kontrolę stanowiły hodowle bulio-
nowe Staphylococcus aureus, których miano po rozcieńczaniu oceniano na podłożu 
Baird–Parker RPF firmy Merck. Posiewów dokonano metodą zalewową w dwóch 
powtórzeniach. Inokulum testowych szczepów Staphylococcus aureus ATTC 23925  
stosowanych w mieszaninach z 10% sokiem owoców wahało się od 6,69 do 7,63 
log10 jtk/cm3. Badano zachowanie populacji gronkowców w interakcji z sokiem po 30 
i 120 min inkubacji w temp. 20°C. Otrzymane wyniki podano analizie statystycznej 
za pomocą programu Statistica var. 10. Dane poddawano regresji wielorakiej w celu 
opisania zmienności populacji gronkowca w czasie inkubacji. Wyznaczone współ-
czynniki determinacji posłużyły do oceny wpływu czasu inkubacji i inokulum na 
zmienność liczby gronkowców pod wpływem działania soków.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Prowadzone badania wykazały zróżnicowane oddziaływanie soku ananasa i man-
darynek na komórki S. aureus. W przypadku 10% soku ananasowego obserwowa-
no redukcję liczby gronkowców zarówno po 30 min inkubacji jak i po 120 min. 
Liczebność populacji S. aureus ulegała średnio zmniejszeniu odpowiednio o 0,77 
log10 jtk/cm3 (jednostek tworzących kolonie w cm3), a po następnych 90 min o dalsze 
0,2 log10 jtk/g (tab. I).

Ta b e l a  I.  Zamiany liczby S. aureus podczas interakcji z sokiem ananasa

Ta b l e  I.  Changes in S. aureus count during interaction with pineapple juice

Czas interakcji
(min)

Średnia Max Min Odchylenie 
standardoweLog10 jtk/cm3   n=12

0 6,69 7,63 5,61 0,6414

30 5,92 7,15 4,47 0,6771

120 5,72 7,30 4,84 0,7886

Analiza regresji wykazała, że w przypadku soku ananasowego zarówno począt-
kowe inokulum, jak i czas oddziaływania były odpowiedzialne za zmienność liczby 
S. aureus (tab. I, II). Po 30 min interakcji z sokiem ananasowym 14,2% (R2 0,142) 
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zmienności liczby gronkowców mieszaninie było zależne od początkowej wielkości 
dodawanej populacji. Po 2 godz. obserwowany wpływ czasu na liczbę S. aureus 
kształtował 11,1% zmienności liczby tych bakterii pod wpływem soku. Aktywność 
biostatyczną soku ananasowego określiła wielkość redukcji populacji gronkowca po 
2 godzinach, stanowiącej 14,5% wielkości dodawanego inokulum S. aureus.

Ta b e l a  II.  Paremetry regresji wielorakiej zmiennych wyznaczonej dla interakcji bakterii S. aureus i soku z ana-
nasa

Ta b l e  II.  Multivariete regression parameters for the S. aureus bacteria and pineapple juice interaction

Parametry równania regresji 

Zależność liczby
S. aureus 

od wielkości 
inokulum

Zależność liczby 
gronkowców 

od czasu interakcji 
po 120 min 

Zależność liczby 
gronkowców 

od czasu interakcji po 
120 min 

i od inokulum

czas (min)

0–30 30–120 0–120

Współczynnik korelacji r 0,377 0,549 0,334

Współczynnik determinacji R2 0,142 0,302 0,111

Błąd standardowy estymacji 0,6609 0,7041 0,7944

Stwierdzono wyższą dynamikę hamowania gronkowców pozostających w inte-
rakcji z sokiem ananasowym w porównaniu do efektu obserwowanego dla tych 
bakterii podczas kontaktu z sokiem mandarynek (ryc. 1).

Ryc. 1. Wielkość populacji S. aureus po interakcji z sokiem z ananasów i mandarynek.
Fig. 1. Size of S. aureus population after interaction with pineapple and mandarin juice.

Podczas inkubacji gronkowców z sokiem z mandarynek stwierdzono nieistotne 
zmiany liczby komórek S. aureus zarówno po 30 min, jak i po 2 godz. oddziaływa-
nia. Średnia liczba gronkowców po 120 min wynosiła 7,20 log10 jtk/cm3 (tab. III).
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Uzyskane wyniki pozwoliły ustalić wartość aktywności biostatycznej soku 
z mandarynek wskazując, że liczba S. aureus obniżyła się jedynie o 1,36% w sto-
sunku do wprowadzonego inokulum.

Ta b e l a  III.  Zamiany liczby S. aureus podczas interakcji z sokiem z mandarynek

Ta b l e  III.  Changes in S. aureus count during interaction with mandarin juice

Czas interakcji
(min)

Średnia Max Min Odchylenie 
standardoweLog10 jtk/cm3   n=12

0 7,30 8,39 6,72 0,6563

30 7,39 8,04 6,52 0,4676

120 7,20 8,32 6,25 0,6387

Z dostępnych danych piśmiennictwa wynika, że sok ananasowy może być sku-
teczny w hamowaniu rozwoju wybranych patogenów jelitowych (2).

Natomiast z badań niektórych autorów oceniających biostatyczne właściwości 
ananasów wynikało, że obserwowano aktywność ananasa w hamowaniu zarówno 
E. coli i Salmonella typhi jak i S. aureus (4). Biostatyczny efekt działania soku 
ananasa autorzy przypisywali obecności w jego miąższu składników o charakterze 
antydrobnoustrojowym, wśród których wymieniane były m.in. flawonoidy, taniny. 
Wrażliwość gronkowców na obecność tanin była odnotowana w literaturze (12).

Payne i współpr. (13) potwierdzili istotny wpływ kwasu taninowego na zachowa-
nie biofilmu fromowanego przez S. aureus, co potwierdza istotną rolę tych związków 
w hamowaniu rozwoju tego gatunku gronkowca.

Badania prowadzone nad wrażliwością wybranych bakterii chorobotwórczych 
wykazały, że S. aureus wykazuje wysoką wrażliwość na działanie niektórych poli-
fenoli w porównaniu z innymi drobnoustrojami. Wartość MIC (Minimal Inhibition 
Concentration) dla kwasu taninowego powinna być dla tego gatunku bakterii 161±43 
μg/cm3, ale była znacznie wyższa niż dla efektu uzyskiwanego w wyniku interakcji 
z miąższem owocu granatu (14). Potwierdzona w niniejszym doświadczeniu sła-
ba aktywność biostatyczna mandarynek może sugerować, że zawartość polifenoli 
w soku z tych owoców jest niska.

Z badań prowadzonych przez Abdulraman i współpr. (15) wynikało, że enzym 
zawarty w ananasie – bromelaina może być czynnikiem odpowiedzialnym za ha-
mowanie wzrostu bakterii, co również było zgodne z obserwacjami innych autorów 
(5, 16). O ile cytowane powyżej badania potwierdziły wrażliwość Vibrio cholerae, 
Enterococcus spp. czy E. coli na działanie bromelainy o tyle brak jest danych na 
temat wrażliwości S. aureus na działanie tego enzymu.

Wśród składników ananasów można stwierdzić znaczne stężenie kwasu askor-
binowego, szacowane na 16,9 do 56,4 mg/100 g w zależności od odmiany. Według 
niektórych źródeł piśmiennictwa kwas askorbinowy jest związkiem o istotnym zna-
czeniu w hamowaniu rozwoju bakterii (17). Z badań Sanchez-Najra i współpr. (17) 
wynikało, że w biofilm bakteryjny złożony z gronkowców jest wrażliwy na działanie 
kwasu askorbinowego o stężeniu między 10 a 20 mg/cm3. Już jednak hamowa-
nie szczepów S. aureus przez kwas askorbinowy o stężeniu nie przekraczającym 
5 mg/cm3 było znikome. Jednakże istotne znaczenie ma aktywność tego kwasu 
w stosunku do szczepów S. aureus opornych na jeden lub wiele antybiotyków.
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Niska aktywność biostatyczna soku badanych mandarynek w stosunku do komórek 
gronkowca była prawdopodobnie związana ze stężeniem kwasów organicznych w tych 
owocach. Z danych wynika, że stężenie kwasu askorbinowego zawartego w sokach 
z mandarynek było niższe niż w stwierdzane w ananasach (18). Zawartość kwasu 
askorbinowego w mandarynkach wynosi średnio 26,7 mg, co stanowi jedynie połowę 
stężenia stwierdzanego w niektórych odmianach ananasów. Maksymalna zawartość 
tego kwasu w ananasach dochodzi do 56,4 mg. Jednakże należy brać pod uwagę rów-
nież to, że w soku ananasów, w zależności od technologii wytwarzania i sposobu prze-
chowywania ta zawartość może być niższa nawet o 42% od stwierdzanej w owocach 
bezpośrednio po zbiorach. Podobne zjawiska zachodzą w przypadku produkcji soku 
z mandarynek.

Do składników stanowiących komponenty obu owoców zaliczyć należy kwas 
cytrynowy. Efektywność działania kwasu cytrynowego w stosunku do gronkowców 
w zależności od gatunku owoców i stężenia była opisywana w literaturze (19, 20).

Zatem to różnice w stężeniach kwasów organicznych obu owoców mogą stano-
wić o stosunkowo niskich właściwościach hamujących mandarynek w porównaniu 
z prezentowaną wyżej aktywnością biostatyczną ananasów.

Wyniki naszych wcześniejszych badań potwierdzają również słabą aktywność 
wodnych roztworów uzyskiwanych w wyniku homogenizowania tkanek owoców, 
w hamowaniu rozwoju populacji S. aureus. Tym można tłumaczyć ograniczone 
działanie hamujące składników organicznych zawartych w fazie wodnej badanych 
mandarynek.

Mandarynki odznaczają się dodatkowo znaczną zawartością witamin z grupy B, 
wykazujących zdolność do podtrzymywania rozwoju bakterii. Znacznie mniejsze 
stężenie tych witamin stwierdzane jest w ananasach. Istnieje zatem prawdopodo-
bieństwo, że mimo obecności flawonoidów i tanin, to stężenie witamin grupy B jest 
odpowiedzialne za nikłe właściwości biostatyczne soku z mandarynek.

WNIOSKI

1.  W warunkach modelowych sok z mandarynek nie wykazuje właściwości ha-
mujących w stosunku do komórek S. aureus.

2.  Sok z  ananasów po 2 godz. interakcji z gronkowcami o  inokulum ponad 
6 log10 jtk/g powoduje redukcję ich liczby średnio o 0,97 log10/jtk/cm3.

3.  Aktywność biostatyczna soku z mandarynek jest dziesięciokrotnie niższa 
w porównaniu z hamującym działaniem soku ananasowego.

I.  S t e i n k a

EVALUATION OF ABILITY OF MANDARIN JUICE AND PINEAPPLE JUICE TO INHIBIT 
S. AUREUS POPULATION GROWTH

S u m m a r y

The aim of this study was to evaluate the biostatic properties of the juice from the pineapple and 
mandarins in relation to staphylococci Staphylococcus aureus ATCC 23925.

Inoculum test strains of Staphylococcus aureus ATCC 23925 used in mixtures with juices ranged 
from 6.69 to 7.63 log10 jtk/ml.



Nr 4 769Hamowanie wzrostu S. aureus przez soki z ananasów i mandarynek

There is a large dynamic braking staphylococci remaining in interaction with pineapple juice in 
comparison to the effect observed for the bacteria in contact with the juice mandarins.

In the experimental conditions of mandarin juice showed no inhibitory against S. aureus ATCC 23925 
in comparison to pineapple juice after 2 hours of the interaction. Staphylococci inoculum 6 log10 cfu/ml 
causes a reduction in the number of this bacteria average 0.97 log10 CFU/ml with pineapple juice. Activity 
biostatic mandarin juice is ten times lower in comparison with the inhibitory effect of pineapple juice.
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