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Soki pozyskiwane z ananasow i mandarynek z uwagi na istotnq role w pro-
filaktyce chorob nowotworowych powinny byc¢ ocenione takze jako zrodto sub-
stancji o charakterze antydrobnoustrojowym. Badania sokéw wykazaly znaczqcaq
roznice we wlasciwosciach biostatycznych w zaleznosci od gatunku owocow.
Sok z mandarynek nie wykazywal aktywnosci w hamowaniu wzrostu S. aureus.
Sok pozyskiwany z ananasa powodowat dziesieciokrotne zmniejszenie liczby
komorek tych bakterii po 2 godz. oddzialywania.
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Wsrod réznych surowcoéw pochodzenia roslinnego bogatym zrédtem substan-
cji o charakterze antybiotycznym i antyoksydacyjnym sa soki wielu owocow.
Dotychczasowe badania potwierdzity znaczna skuteczno$¢ grejpfrutow w hamo-
waniu wzrostu komoérek gronkowcow, a takze soku ananasa w hamowaniu wzro-
stu pateczek jelitowych takich jak E. coli i Salmonella oraz bakterii z rodzaju
Streptococcus (1-6). O ile istnieje dostateczna liczba danych na temat aktywnosci
antynowotworowej 1 biostatycznej ananasdw, o tyle niewiele jest danych na temat
wiasciwosci biostatycznych mandarynek (7). Mandarynki zawieraja znaczne steze-
nia flawonow takich jak tengerytyna i nobilityna, ktorym przypisywane jest silne
dziatanie w hamowaniu komorek nowotworowych, a takze dziatanie antyoksydacyj-
ne (8, 9). Potwierdzenie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej zwiazkoéw zawartych
w tych owocach stanowitoby dodatkowy argument zastosowania mandarynek w pro-
filaktycznych dietach antynowotworowych. Dotychczasowe badania nad wiasciwo-
$ciami biostatycznymi mandarynek wykazaty m.in. aktywnos¢ olejowych frakceji
z pestek tych owocdéw w hamowaniu grzybdw, co moze sugerowac ich zdolnos¢ do
hamowania rozwoju rowniez innych drobnoustrojow (10).

Wsrdd mikroorganizméw w stosunku do ktoérych poszukuje sig¢ skutecznych
substancji hamujacych ich wzrost na szczegdlna uwage zastuguja antybiotykoopor-
ne szczepy S. aureus, izolowane z coraz liczniejszej grupy srodkéw spozywczych.
Opornos¢ szczepdw nalezacych do tego gatunku bakterii na wiele rodzajow anty-
biotykow determinuje konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych mozliwos$ci ha-
mowania ich rozwoju.

Wykorzystanie w dietach substancji biostatycznych lub biobdjczych znajdujacych
si¢ w tkankach roznych owocéw moze stanowi¢ dodatkowy czynnik prowadzacy do
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hamowania rozwoju tych szczepow gronkowcow, ograniczajacy rozprzestrzenianie
opornych na antybiotyki bakterii w srodowisku.

Celem pracy byla ocena biostatycznych wlasciwosci sokow z ananaséw i manda-
rynek w stosunku do wzorcowego szczepu gronkowca ztocistego Staphylococcus
aureus ATTC 23925.

MATERIAL I METODY

Do badan zastosowano ananasy (4dnanas comosusvar. comosus) oraz mandarynki
(Citrus reticulata) dostgpne w sieciach handlowych Trojmiasta. Z owocow w jato-
wych warunkach pozyskiwano sok a nastepnie 1 cm? dodawano do 9 ml hodowli
bulionowej Staphylococcus aureus ATTC 23925. Sok owocow uzyskiwano w wy-
niku homogenizowania owocow pozbawionych skéry. Badania mikrobiologiczne
wykonywano zgodnie z PN-EN ISO 6888-1 (11). Kontrolg stanowity hodowle bulio-
nowe Staphylococcus aureus, ktérych miano po rozcieficzaniu oceniano na podtozu
Baird—Parker RPF firmy Merck. Posiewéw dokonano metoda zalewowa w dwoch
powtdrzeniach. Inokulum testowych szczepow Staphylococcus aureus ATTC 23925
stosowanych w mieszaninach z 10% sokiem owocdéw wahato si¢ od 6,69 do 7,63
log, jtk/cm?3. Badano zachowanie populacji gronkowcdw w interakcji z sokiem po 30
1120 min inkubacji w temp. 20°C. Otrzymane wyniki podano analizie statystyczne;j
za pomoca programu Statistica var. 10. Dane poddawano regresji wielorakiej w celu
opisania zmiennosci populacji gronkowca w czasie inkubacji. Wyznaczone wspot-
czynniki determinacji postuzyty do oceny wplywu czasu inkubacji i inokulum na
zmienno$¢ liczby gronkowcow pod wplywem dziatania sokow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Prowadzone badania wykazaty zréznicowane oddziatywanie soku ananasa i man-
darynek na komorki S. aureus. W przypadku 10% soku ananasowego obserwowa-
no redukcje liczby gronkowcéw zaréwno po 30 min inkubacji jak i po 120 min.
Liczebnos¢ populacji S. aureus ulegata srednio zmniejszeniu odpowiednio o 0,77
log;, jtk/cm? (jednostek tworzacych kolonie w cm?), a po nastepnych 90 min o dalsze
0,2 log;o jtk/g (tab. I).

Tabela I. Zamiany liczby S. aureus podczas interakcji z sokiem ananasa
Table I. Changes in S. aureus count during interaction with pineapple juice

Czas interakgji Srednia Max Min Odchylenie
(min) Logo jtk/cm3 n=12 standardowe
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 wykazata, ze w przypadku soku ananasowego zaré6wno poczat-
kowe inokulum, jak i czas oddziatywania byly odpowiedzialne za zmiennos¢ liczby
S. aureus (tab. 1, I1). Po 30 min interakcji z sokiem ananasowym 14,2% (R? 0,142)
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zmiennosci liczby gronkowcow mieszaninie bylo zalezne od poczatkowej wielkosci
dodawanej populacji. Po 2 godz. obserwowany wptyw czasu na liczbe S. aureus
ksztattowat 11,1% zmiennosci liczby tych bakterii pod wptywem soku. Aktywnos¢
biostatyczna soku ananasowego okreslita wielko$¢ redukcji populacji gronkowca po
2 godzinach, stanowiacej 14,5% wielkosci dodawanego inokulum S. aureus.

Tabela Il. Paremetry regresji wielorakiej zmiennych wyznaczonej dla interakcji bakterii S. aureus i soku z ana-
nasa

Table Il. Multivariete regression parameters for the S. aureus bacteria and pineapple juice interaction

Zaleznosé liczby | Zaleznosé liczby | 22ieznosc liczby
a gronkowcow
S. aureus gronkowcow ) .
) . ; .. lod czasu interakcji po
od wielkosci od czasu interakcji 120 min
Parametry rownania regresji inokulum po 120 min A
i od inokulum
czas (min)
0-30 30-120 0-120
Wspotczynnik korelacji r 0,377 0,549 0,334
Wspdtczynnik determinacji R2 0,142 0,302 0,111
Btad standardowy estymacii 0,6609 0,7041 0,7944

Stwierdzono wyzsza dynamike hamowania gronkowcéw pozostajacych w inte-
rakcji z sokiem ananasowym w poréownaniu do efektu obserwowanego dla tych
bakterii podczas kontaktu z sokiem mandarynek (ryc. 1).
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0 30 120

Czas interakgji

Ryec. 1. Wielkos¢ populacji S. aureus po interakcji z sokiem z ananaséw i mandarynek.
Fig. 1. Size of S. aureus population after interaction with pineapple and mandarin juice.

Podczas inkubacji gronkowcow z sokiem z mandarynek stwierdzono nieistotne
zmiany liczby komorek S. aureus zardwno po 30 min, jak i po 2 godz. oddziatywa-
nia. Srednia liczba gronkowcow po 120 min wynosila 7,20 log,, jtk/cm? (tab. III).
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Uzyskane wyniki pozwolity ustali¢ warto$¢ aktywnosci biostatycznej soku
z mandarynek wskazujac, ze liczba S. aureus obnizyla si¢ jedynie o 1,36% w sto-
sunku do wprowadzonego inokulum.

Tabela lll. Zamiany liczby S. aureus podczas interakcji z sokiem z mandarynek

Table lll. Changes in S. aureus count during interaction with mandarin juice

Czas interakcji Srednia | Max Min Odchylenie
(min) Logg jtk/cm3 n=12 standardowe
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 dostgpnych danych pismiennictwa wynika, ze sok ananasowy moze by¢ sku-
teczny w hamowaniu rozwoju wybranych patogenow jelitowych (2).

Natomiast z badan niektorych autoréw oceniajacych biostatyczne whasciwosci
ananaséw wynikalo, ze obserwowano aktywno$¢ ananasa w hamowaniu zaréwno
E. coli i Salmonella typhi jak i S. aureus (4). Biostatyczny efekt dzialania soku
ananasa autorzy przypisywali obecnosci w jego miazszu sktadnikow o charakterze
antydrobnoustrojowym, wérod ktorych wymieniane byty m.in. flawonoidy, taniny.
Wrazliwo$¢ gronkowcdw na obecno$¢ tanin byla odnotowana w literaturze (12).

Payne i wspotpr. (13) potwierdzili istotny wplyw kwasu taninowego na zachowa-
nie biofilmu fromowanego przez S. aureus, co potwierdza istotna rolg tych zwiazkow
w hamowaniu rozwoju tego gatunku gronkowca.

Badania prowadzone nad wrazliwo$cia wybranych bakterii chorobotworczych
wykazaly, ze S. aureus wykazuje wysoka wrazliwo$¢ na dzialanie niektdrych poli-
fenoli w poréwnaniu z innymi drobnoustrojami. Warto$¢ MIC (Minimal Inhibition
Concentration) dla kwasu taninowego powinna by¢ dla tego gatunku bakterii 161+43
ug/cm’, ale byta znacznie wyzsza niz dla efektu uzyskiwanego w wyniku interakcji
z migzszem owocu granatu (14). Potwierdzona w niniejszym doswiadczeniu sta-
ba aktywno$¢ biostatyczna mandarynek moze sugerowac, ze zawartos¢ polifenoli
w soku z tych owocow jest niska.

Z badan prowadzonych przez Abdulraman i wspolpr. (15) wynikato, ze enzym
zawarty w ananasie — bromelaina moze by¢ czynnikiem odpowiedzialnym za ha-
mowanie wzrostu bakterii, co rowniez byto zgodne z obserwacjami innych autoréw
(5, 16). O ile cytowane powyzej badania potwierdzity wrazliwos$¢ Vibrio cholerae,
Enterococcus spp. czy E. coli na dziatanie bromelainy o tyle brak jest danych na
temat wrazliwos$ci S. aureus na dziatanie tego enzymu.

Wsréd sktadnikow ananasow mozna stwierdzi¢ znaczne stezenie kwasu askor-
binowego, szacowane na 16,9 do 56,4 mg/100 g w zalezno$ci od odmiany. Wedtug
niektorych zrodel pismiennictwa kwas askorbinowy jest zwiazkiem o istotnym zna-
czeniu w hamowaniu rozwoju bakterii (17). Z badan Sanchez-Najra i wspotpr. (17)
wynikato, ze w biofilm bakteryjny ztozony z gronkowcow jest wrazliwy na dziatanie
kwasu askorbinowego o stezeniu migdzy 10 a 20 mg/cm?’. Juz jednak hamowa-
nie szczepdw S. aureus przez kwas askorbinowy o st¢zeniu nie przekraczajacym
5 mg/cm? bylo znikome. Jednakze istotne znaczenie ma aktywno$¢ tego kwasu
w stosunku do szczepow S. aureus opornych na jeden lub wiele antybiotykow.
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Niska aktywno$¢ biostatyczna soku badanych mandarynek w stosunku do komérek
gronkowca byta prawdopodobnie zwigzana ze stgzeniem kwasow organicznych w tych
owocach. Z danych wynika, ze stezenie kwasu askorbinowego zawartego w sokach
z mandarynek bylo nizsze niz w stwierdzane w ananasach (18). Zawarto§¢ kwasu
askorbinowego w mandarynkach wynosi $rednio 26,7 mg, co stanowi jedynie potowe
stgzenia stwierdzanego w niektorych odmianach ananasow. Maksymalna zawarto$¢
tego kwasu w ananasach dochodzi do 56,4 mg. Jednakze nalezy bra¢ pod uwagg row-
niez to, ze w soku ananaséw, w zalezno$ci od technologii wytwarzania i sposobu prze-
chowywania ta zawarto$§¢ moze by¢ nizsza nawet o 42% od stwierdzanej w owocach
bezposrednio po zbiorach. Podobne zjawiska zachodza w przypadku produkcji soku
z mandarynek.

Do sktadnikéw stanowiacych komponenty obu owocoéw zaliczy¢ nalezy kwas
cytrynowy. Efektywno$¢ dziatania kwasu cytrynowego w stosunku do gronkowcow
w zaleznosci od gatunku owocdw i stezenia byla opisywana w literaturze (19, 20).

Zatem to roznice w stgzeniach kwaséw organicznych obu owocow moga stano-
wi¢ o stosunkowo niskich wtasciwosciach hamujacych mandarynek w poréwnaniu
z prezentowang wyzej aktywnoscia biostatyczng ananasow.

Wyniki naszych wcze$niejszych badan potwierdzaja rowniez staba aktywnosé
wodnych roztworéw uzyskiwanych w wyniku homogenizowania tkanek owocow,
w hamowaniu rozwoju populacji S. aureus. Tym mozna ttumaczy¢ ograniczone
dziatanie hamujace sktadnikéw organicznych zawartych w fazie wodnej badanych
mandarynek.

Mandarynki odznaczaja si¢ dodatkowo znaczng zawarto$cia witamin z grupy B,
wykazujacych zdolnos¢ do podtrzymywania rozwoju bakterii. Znacznie mniejsze
stezenie tych witamin stwierdzane jest w ananasach. Istnieje zatem prawdopodo-
bienstwo, ze mimo obecnosci flawonoidow i tanin, to st¢zenie witamin grupy B jest
odpowiedzialne za niklte wlasciwos$ci biostatyczne soku z mandarynek.

WNIOSKI

1. W warunkach modelowych sok z mandarynek nie wykazuje wlasciwosci ha-
mujacych w stosunku do komorek S. aureus.

2. Sok z ananaséw po 2 godz. interakcji z gronkowcami o inokulum ponad
6 log,, jtk/g powoduje redukcje ich liczby $rednio o 0,97 log,¢/jtk/cm?.

3. Aktywnos¢ biostatyczna soku z mandarynek jest dziesigciokrotnie nizsza
W poréwnaniu z hamujacym dziataniem soku ananasowego.

I. Steinka

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

Summary

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 log;, jtk/ml.
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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 A7CC 23925
in comparison to pineapple juice after 2 hours of the interaction. Staphylococci inoculum 6 log;, cfu/ml
causes a reduction in the number of this bacteria average 0.97 log;, 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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