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PRZEZYWALNOSC SZCZEPU STAPHYLOCOCCUS AUREUS
ATCC 25923 W PROBIOTYCZNYM I SYNBIOTYCZNYM
BANANOWO-MLECZNYM NAPOJU FERMENTOWANYM
PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przezywalnosci szczepu Staphylococcus aureus ATCC 25923 w bana-
nowo-mlecznym napoju fermentowanym z udzialem szczepu probiotycznego Lactobacillus casei Lock
0900, podczas przechowywania w temp. 15 °C. Zbadano takze wpltyw dodatku prebiotyku (oligofruktozy)
w iloéci 3 1 5 % na przezywalno$¢ patogenu. Proba kontrolng byl napdj niefermentowany (bez dodatku
probiotyku i prebiotyku). Dodatkowo okreslono przezywalnos¢ szczepu S. aureus w produkcie niezawie-
rajacym probiotyku, ale o takim pH, jaki mial napoj probiotyczny po fermentacji.

Stwierdzono, ze warunki panujace w produkcie fermentowanym z udziatem probiotyku byly letalne
dla szczepu S. aureus. W ciagu 6 dni analizy nastapita bowiem redukcja liczby zywych komoérek patogenu
o 2 rzedy logarytmiczne. Nie stwierdzono natomiast, aby dodatek oligofruktozy miat wptyw na redukcje
zywych komorek patogenu. W produkcie niefermentowanym nastapit wzrost liczby komorek S. aureus o 6
rzedow logarytmicznych w ciagu 21 dni. Zaobserwowano znaczne obnizenie pH produktu z poziomu 5,02
(przed fermentacja) do 3,90 (ostatniego dnia badania), niezaleznie od stgzenia oligofruktozy. Wyniki
badania kontrolnego wskazuja na prawdopodobny brak wptywu innych metabolitow niz kwas mlekowy na
zamieranie szczepu S. aureus.

Stowa kluczowe: Staphylococcus aureus, probiotyki, oligofruktoza, mleczny napdj fermentowany

Wprowadzenie

Zainteresowanie mikroorganizmami probiotycznymi zwigzane jest z ich wilasci-
wosciami prozdrowotnymi. Drobnoustroje te, poprzez swoja aktywnos¢ metaboliczna,
w sposob posredni lub bezposredni korzystnie oddzialuja na organizm czlowieka.
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Wciaz prowadzone sa badania na ten temat, jak rowniez izolowane sg nowe szczepy,
ktore spelniajg kryteria stawiane szczepom probiotycznym [1].

Zastosowanie odpowiednich szczepoéw bakterii mlekowych (LAB) przyczynia si¢
do wyeliminowania lub zahamowania rozwoju drobnoustrojow patogennych, toksyno-
tworczych oraz powodujacych psucie si¢ zywno$ci. Potencjal antybakteryjny bakterii
mlekowych zwigzany jest z produkcjg przez nie kwasu mlekowego oraz innych meta-
bolitow, takich jak bakteriocyny lub nadtlenek wodoru. Stwarzajg one warunki §rodo-
wiska niekorzystne dla rozwoju innej mikroflory bakteryjnej, w tym chorobotworcze;.
Konkurencyjno$¢ probiotykdéw mozna zwigkszy¢ przez dodatek do produktow prebio-
tykow, czyli zwigzkéw stymulujacych wzrost i metabolizm bakterii probiotycznych [4,
6].

Badanie wptywu probiotykow na patogeny w zywnosci nie jest tatwe. Produkty
spozywcze stanowia zlozone $rodowiska, zroznicowane pod wzgledem sktadu surow-
cowego, sktadu mikroflory oraz warunkow przechowywania. Badania genetyczne
i biochemiczne dowodza, ze zarowno zdolno$¢ do produkcji okreslonych substancji
przeciwbakteryjnych, jak i wrazliwos$¢ na nie, sa uwarunkowane nie tylko gatunkowo,
ale rowniez szczepowo, a ekspresja gendw odpowiedzialnych za dang ceche zalezy
w duzym stopniu od $rodowiska bytowania danego mikroorganizmu. Istnieje wigc
potrzeba poszerzania wiedzy na temat charakterystyki poszczegolnych szczepow oraz
wystepujacych miedzy nimi interakcji w r6znych produktach spozywezych [8, 11].

Celem pracy bylo okreslenie przezywalnosci szczepu Staphylococcus aureus
ATCC 25923 w bananowo-mlecznym napoju fermentowanym z udzialem szczepu
probiotycznego Lactobacillus casei L.ock 0900, przechowywanym w temp. 15 °C. Po-
nadto zbadano wptyw dodatku prebiotyku (oligofruktozy) w ilosci 3 1 5 % na przezy-
walno$¢ tego patogenu.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly napoje bananowo-mleczne fermentowane szczepem
probiotycznym Lactobacillus casei Y.ock 0900, bez dodatku oligofruktozy oraz z jej
udziatem w ilosci 3 1 5 %. Szczep probiotyczny pochodzit z kolekcji muzealnej Insty-
tutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki L.6dzkiej. Proba kontrolng
byly dwa napoje niefermentowane, w tym jeden z nich zawieral kwas mlekowy (Sig-
ma-Aldrich, Germany). Postuzyt on do obnizenia pH tego napoju do wartosci, jaka
mialy napoje fermentowane po zakonczeniu fermentacji. Wszystkie badane produkty
byly zanieczyszczone szczepem Staphylococcus aureus ATCC 25923. Szczep pocho-
dzit z kolekcji muzealnej Zaktadu Higieny i Zarzadzania Jakoécia Zywnosci SGGW
w Warszawie.

Napoje bananowo-mleczne sporzadzano z mleka UHT o 2-procentowe]j zawarto-
Sci thuszczu 1 z pasteryzowanego nektaru bananowego. Zarowno mleko, jak i nektar
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pochodzity z handlu detalicznego. Mieszano je w warunkach jatlowych w stosunku
2 : 3 1 do czgsci z nich dodawano oligofruktoze (Raftilose P95, ORAFTI, Belgia)
wilosci 3 1 5 %. Mleko oraz nektar nie byly poddawane dodatkowej obrobcee, nato-
miast oligofruktoza po rozpuszczeniu w mleku zostala poddana sterylizacji metoda
mikrofiltracji, z wykorzystaniem pompy prézniowej i membran z octanu celulozy (fir-
my Corning), o $rednicy 70 mm i $rednicy poréw 0,22 um. Wszystkie probki zaszcze-
piano 24-godzinng hodowla szczepu probiotycznego L. casei Lock 0900 o gestosci
zawiesiny 10° jtk/ml. Szczep byt uprzednio ozywiany w bulionie MRS (MerckKGaA,
Germany), a gesto$¢ zawiesiny sprawdzano, posiewajgc hodowle na agarze MRS
(MerckKGaA, Germany). Przygotowane napoje poddawano 12-godzinnej fermentacji
w temp. 37 °C. Po zakonczeniu fermentacji probki bez dodatku oligofruktozty,
z 3-procentowym dodatkiem oligofruktozy, z 5-procentowym dodatkiem oligofruktozy
oraz probki kontrolne niefermentowane, w tym jedna z dodatkiem kwasu mlekowego,
zaszczepiano hodowla szczepu Staphylococcus aureus ATTC 25923 (zawiesina o ge-
stosci 10° jtk/ml). Zawiesine wyjsciows przygotowywano, wykonujac naprzemienny
pasaz na bulionie i agarze odzywczym (MerckKGaA, Germany), a jej gesto$¢ spraw-
dzano, posiewajac hodowlg na podtozu Baird-Parker (MerckKGaA, Germany). W tak
przygotowanych probkach oznaczano liczbe komorek S. aureus, liczbe Lb. casei Lock
0900 oraz mierzono pH. Nastepnie probki przechowywano w temp. 15 °C. Produkty
fermentowane i produkt niefermentowany z dodatkiem kwasu mlekowego przecho-
wywano do uzyskania jak najmniejszej liczby komorek, mozliwej do oznaczenia me-
toda ptytkowa — do 6 dni, produkt niefermentowany bez dodatku probiotyku i prebio-
tyku przechowywano do uzyskania fazy zamierania populacji — do 21 dni. Co 24 h
oznaczano liczb¢ komorek gronkowca i mierzono pH, a w ostatnim dniu przechowy-
wania dodatkowo okreslano liczbe komorek szczepu probiotycznego. Wykonano trzy
serie badawcze, po 10 probek w kazdej serii.

Liczbe komorek szczepu S. aureus oznaczano metoda ptytkowa powierzchniowa,
z zastosowaniem podloza selektywnego Baird-Parker (MerckKGaA, Germany). Inku-
bacje prowadzono w temp. 37 °C przez 48 h. Liczbg komorek szczepu probiotycznego
(Lb. casei Lock 0900) oznaczano metoda plytkowa wglebna, na podtozu MRS (Mer-
ckKGaA, Germany). Stosowano identyczne warunki inkubacji: temp. 37 °C, 48 h. Wy-
niki oznaczen podawano jako log liczby jednostek tworzacych kolonie (jtk) w 1 ml
danego produktu.

Pomiar pH produktéw podczas trwania do§wiadczenia przeprowadzano metoda
potencjometryczng przy uzyciu aparatu Lab 860, firmy Schott Instruments (Germany),
po jego wezesniejszej kalibracji. Wynik odczytywano z doktadnoscia do 0,01 jednostki
pH.
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Opracowanie statystyczne wynikoéw przeprowadzono w programach Statistica 10
(StatSoft, Polska) i Graph Pad 6.0. Zastosowano analiz¢ korelacji i regresji oraz jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji z testem Tukeya (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

We wszystkich produktach fermentowanych z udziatem szczepu probiotycznego
L. casei Lock 0900 liczba komorek szczepu S. aureus zostata zredukowana w ciagu 6
dni o ok. 2 rzgdy logarytmiczne (rys. 1).

Wykazano silng zaleznos$¢ pomiedzy czasem przechowywania produktow a prze-
zywalno$cig szczepu gronkowca. Wspotczynniki korelacji ksztattowaty si¢ w zakresie
odr=-0,92 dor=-0,95 (p <0,05) — rys. 1. Zaleznosci te zostaty potwierdzone wyni-
kami regresji liniowej. Rownoczesnie wykazano brak statystycznie istotnych roznic
(p < 0,05) pomigdzy warto$ciami uwzglgdnionymi na poszczegodlnych krzywych prze-
zywalnosci. Przezywalno$¢ badanego szczepu gronkowca byta zblizona we wszystkich
rodzajach napojow: probiotycznym i synbiotycznych, niezaleznie od stezenia prebioty-
ku.
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Rys. 1. Krzywe przezywalnosci szczepu Staphylococcus aureus w produkcie niefermentowanym
z kwasem mlekowym oraz w produktach fermentowanych, rézniacych si¢ dodatkiem oligofruk-
tozy (0, 3 15 %), podczas przechowywania w temp. 15 °C — z zaznaczonymi wspotczynnikami
korelacji (r)

Fig. 1. Survival curves of Staphylococcus aureus strain in unfermented product with lactic acid and in
fermented products with varying amounts of oligofructose added (0, 3, 5 %) during storage at
temp. of 15 °C — with marked correlation coefficients (r)
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W prébie kontrolnej niefermentowanej liczba zywych komérek S. aureus zwigk-
szala si¢ systematycznie do 13. doby. W porownaniu z poczatkowym poziomem
(3,07 log jtk/ml) liczba komodrek gronkowca zwigkszyta si¢ o prawie 6 rzeddéw loga-
rytmicznych, osiggajac wartos¢ 8,95 log jtk/ml. Od 13. doby przechowywania liczba
komorek badanego szczepu obnizata si¢ nieznacznie, aby 15. dnia osiggngé wartos¢
7,92 log jtk/ml. Do ostatniego dnia przechowywania liczba zywych komorek gronkow-
ca utrzymywatla si¢ na poziomie ok. 8 log jtk/ml. Potwierdzono silny, wprost propor-
cjonalny, zwigzek pomiedzy czasem badania a liczbg komodrek gronkowca (p < 0,05) —
rys. 2. Dla poréwnania, na rys. 2. przedstawiono ponownie krzywa przezywalno$ci
badanego szczepu w produkcie probiotycznym.
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Rys. 2. Krzywe przezywalnosSci szczepu Staphylococcus aureus w produkcie niefermentowanym oraz
w fermentowanym bez dodatku oligofruktozy (0 %), podczas przechowywania w temp. 15 °C —
z zaznaczonymi wspotczynnikami korelacji (r)

Fig. 2. Survival curves of Staphylococcus aureus strain in unfermented product and in fermented prod-
uct without oligofructose added (0 %) during storage at temp. of 15 °C — with marked correlation
coefficients (r)

Szczep S. aureus intensywnie namnazal si¢ w produkcie charakteryzujacym sig
tym samym sktadem surowcowym, ale bez dodatku probiotyku, czyli niefermentowa-
nym (rys. 2). Jak mozna sadzi¢, bezposrednig przyczyng zamierania patogenu w pro-
dukcie fermentowanym bylo oddzialywanie szczepu probiotycznego L. casei Lock
0900. Moze by¢ kilka przyczyn tego zjawiska. Bakterie LAB zapewniajg ochrong
przed wzrostem gronkowca ztocistego poprzez aktywno$¢ antagonistyczng ich metabo-
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litow, konkurowanie o sktadniki odzywcze oraz powodowanie zmian $rodowiska nie-
korzystnych dla tego patogenu. Jednak jako podstawowy czynnik hamowania mikro-
flory patogennej przez bakteric LAB podaje si¢ obnizanie pH produktu, wskutek pro-
dukcji kwasow organicznych [10, 12].

Zamieranie szczepu S. aureus bezposrednio w zywnos$ci, spowodowane obecno-
Scig bakterii fermentacji mlekowej, wykazali m.in. Anas i wsp. [5]. Autorzy stwierdzi-
li, ze szczep nalezacy do gatunku L. plantarum wykazal zdolno$¢ do ograniczania
wzrostu S. aureus w odtluszczonym mleku 1 spowodowat redukcje liczby komoérek S.
aureus o ok. 2 rzedy logarytmiczne w ciggu 24 h, natomiast brak patogenu stwierdzono
juz w 3. dniu badania. W innych badaniach, dotyczacych wptywu LAB na r6zne pato-
geny w zywnosci, potwierdzono ich antybakteryjne wtasciwosci. Wykazano je wobec
takich patogenow, jak: Salmonella, Campylobacter, Yersinia, E. coli, Shigella, Vibrio
spp., L. monocytogenes, B. cereus, Cl. perfringens. Wyniki uzyskane przez réznych
badaczy trudno jest ze sobg poréwnac, gdyz nie istnieje zaden standard przeprowadza-
nia tego typu badan. W niektorych doswiadczeniach stwierdzono tylko zahamowanie
wzrostu patogenow, za§ w innych bakterie LAB oddziatywaty bakteriobojczo lub tez
nie stwierdzono jakichkolwiek interakcji [2, 14].

Podczas przechowywania fermentowanych produktow co 24 h mierzono ich kwa-
sowos¢ czynng. Dowiedziono, ze w kazdym z trzech sktadowanych napojow fermen-
towanych pH ulegato systematycznemu obnizaniu (rys. 3). Wykazano silng zalezno$¢
pomiedzy czasem przechowywania a wartosciami pH (r = -0,92 do r = -0,94). Réwno-
czes$nie stwierdzono brak statystycznie istotnych (p < 0,05) r6znic pomigdzy $rednimi
warto$ciami pH, co $wiadczy o braku wplywu stezenia prebiotyku na zmiang wartosci
tego wskaznika.

W niniejszej pracy okreslono réwniez liczbe komorek szczepu probiotycznego
bezposrednio po fermentacji produktow oraz w ostatnim dniu badania. Stwierdzono
nieznaczne zmniejszenie liczby komorek L. casei Lock 0900 we wszystkich produk-
tach, niezaleznie od stezenia oligofruktozy, ale jedynie o niecale pol rzedu logaryt-
micznego (z 8,95 log jtk/ml do 8,63 log jtk/ml). Uzyskane wyniki swiadcza o dobrej
przezywalnos$ci szczepu probiotycznego w badanym produkcie, niezaleznie od st¢zenia
prebiotyku i prowadzenia procesu fermentacji do konca trwania doswiadczenia, co
potwierdzajg wyniki kwasowosci czynnej (rys. 3).

W przedstawionych badaniach nie stwierdzono wplywu dodatku oligofruktozy na
przezywalno$¢ szczepu S. aureus w produkcie fermentowanym. Analiza wynikow
zmiany pH produktow oraz wynikoéw dotyczacych liczby bakterii szczepu probiotycz-
nego pozwala stwierdzi¢, ze oligofruktoza nie wptyneta na intensyfikacje fermentacji
oraz wzrostu liczby komoérek probiotyku w produktach. Wiele badan potwierdza ko-
rzystne dziatanie prebiotykéw na wzrost i aktywnos¢ przeciwbakteryjng LAB, jednak
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Rys. 3. Krzywe zmian pH produktu niefermentowanego z dodatkiem kwasu mlekowego oraz produktow
fermentowanych réznigcych si¢ dodatkiem oligofruktozy (0, 3 i 5 %), podczas przechowywania
w temp. 15°C

Fig. 3.  Curves of changes in pH of unfermented product with lactic acid added and in fermented prod-
ucts with varying amounts of oligofructose added (0 %, 3 %, 5 %) during storage at temp. of
15°C

czesto jest to zalezne od szczepu probiotycznego czy stezenia prebiotyku. Zastosowa-
nie prebiotyku (FOS) w celu zahamowania wzrostu patogenow badali m.in. Lim i wsp.
[13]. Autorzy wykazali ze dodatek prebiotyku wzmacnia dziatanie szczepdw Lactoba-
cillus acidophilus i1 Lactobacillus paracasei przeciwko szczepom Staphylococcus au-
reus 1 Listeria monocytogenes. Jednak w wigkszo$ci przypadkdéw zwigkszenie dodatku
oligofruktozy z 1 do 2 % nie powodowato dalszej intensyfikacji tego zjawiska. Auto-
rzy nie stwierdzili takze znaczacych roznic pod wzglgdem wzrostu biomasy tych
szczepow podczas inkubacji w bulionie MRS o réznym stezeniu prebiotyku (0, 1
12 %). Dodatni wptyw fruktooligosacharydow na produkcje biomasy oraz kwasu mle-
kowego nie jest oczywiste, na co wskazujg Munozi wsp. [15]. Autorzy ci zaobserwo-
wali, ze wzrost poziomu prebiotyku oddzialywat niejednakowo na rézne szczepy nale-
zace do rodzaju Lactobacillus. W niektérych przypadkach stwierdzono wzrost liczby
zywych komorek bakterii przy zwigkszaniu stezenia FOS, za$§ w innych wykazano
odwrotng zalezno$¢. Podobne wyniki uzyskali w stosunku do ilo$ci wytwarzanego
kwasu mlekowego. Ponadto niektore szczepy namnazaty si¢ intensywniej w produkcie
zawierajagcym 2 % oligofruktozy niz w produkcie z 5-procentowa zawartosciag FOS.
Powyzsze wyniki $wiadczg wiec o tym, ze istnieje mozliwos¢ zwigkszenia dziatania
antagonistycznego LAB poprzez dodatek prebiotyku. Nie bez znaczenia jest jednak
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rodzaj uzytego prebiotyku oraz zastosowana matryca, a rozne wykorzystanie prebioty-
ku mozna ttumaczy¢ uwarunkowaniami szczepowymi. W niniejszych badaniach sty-
mulujacy wplyw oligofruktozy na liczb¢ LAB mogltby by¢ bardziej widoczny, gdyby
podtoze byto mniej zasobne w weglowodany. Mozna przypuszczac, ze szczep L. casei
Lock 0900 fermentowal zawartg w produkcie laktozg, sacharozg oraz inne cukry proste
wchodzace w sktad zarowno mleka, jak i nektaru bananowego uzytych do przygoto-
wania napoju fermentowanego. Przy tak bogatym w weglowodany podtozu, dodatek
oligofruktozy nie wplynat juz znaczaco na fermentacje, obnizenie pH i wzrost biomasy
szczepu probiotycznego.

Przezywalno$¢ szczepu S. aureus ATCC 25923 zostala zbadana takze w napoju
bananowo-mlecznym niefermentowanym, do ktérego dodano roztwér kwasu mleko-
wego. Celem tego badania bylo sprawdzenie, czy czynnikiem hamujagcym wzrost byt
tylko kwas mlekowy produkowany przez szczep probiotyczny (bakterie nalezace do
gatunku Lactobacillus casei sa homofermentatywne, co oznacza, ze podczas fermenta-
cji wytwarzaja gtownie kwas mlekowy), czy tez inne metabolity uwalniane przez ten
szczep do produktu. W tym celu do napoju niefermentowanego dodany zostal kwas
mlekowy w takiej ilosci, aby jego pH miato takg sama warto$¢ jak pH produktu pro-
biotycznego po fermentacji. Przez caty okres trwania dos§wiadczenia kwasowos$¢ czyn-
na utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie — pH = 4,2 (rys. 3).

Liczba komorek szczepu S. aureus w napoju niefermentowanym z dodatkiem
kwasu mlekowego zostata zredukowana o ok. 2 rzedy logarytmiczne (z 3,06 log jtk/ml
do 1,24 log jtk/ml) (rys. 1). Wykazano silng zalezno$¢ pomigdzy liczba komodrek bada-
nego szczepu gronkowca a czasem przechowywania. Wyniki przezywalnosci badanego
patogenu w produkcie z dodatkiem kwasu mlekowego oraz probiotycznym poddano
analizie wariancji. Wykazano brak statystycznie istotnych roznic (p < 0,05) pomigdzy
$rednimi warto$ciami przezywalnosci bakterii w obu produktach.

Podobne wyniki uzyskali inni autorzy. Alomar i wsp. [3] stwierdzili, ze bakterie
LAB ograniczaty wzrost S. aureus w mleku tylko w wyniku wytworzonych kwasow
organicznych. Charlier i wsp. [7] rowniez potwierdzili, ze zakwaszenie mleka kwasem
mlekowym do pH 4,4 - 4,5 catkowicie hamuje wzrost, a wartosci pH ponizej 4,0 sg
letalne dla szczepow nalezacych do gatunku S. aureus. Mozna wigc stwierdzié, ze
gtéwng przyczyng redukcji liczby zywych komorek szczepu S. aureus bylo znaczne
obnizenie pH produktu.

Przeciwbakteryjny wptyw zwigzkdéw innych niz kwas mlekowy stwierdzono na-
tomiast w badaniach innych autorow. Guessas i wsp. [9] zaobserwowali, ze 96 szcze-
pow LAB, wyizolowanych z 12 probek koziego i owczego surowego mleka, wykazy-
wato wlasciwos$ci antagonistyczne w stosunku do szczepu S. aureus podczas wspdlnej
inkubacji w sterylizowanym mleku. W wigkszosci bylo to spowodowane obnizeniem
pH produktu, jednak w przypadku dwoéch szczepoéw alkalizowany supernatant uzyska-
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ny przez odwirowanie kultury bakteryjnej wykazywal wlasciwosci hamujgce wzrost S.
aureus, co sugeruje wptyw innych substancji anizeli kwasy organiczne. Sip 1 wsp. [16]
wykazali wptyw innych zwigzkoéw o aktywnosci przeciw bakteriom z rodzaju Listeria,
ale tylko w przypadku 2,5 % przebadanych szczepow. Na podstawie analizy genomu
dowiedziono, Ze szczepy te posiadaty geny odpowiedzialne za produkcje bakteriocyn.
Biatka te sg bakteriobdjcze tylko wobec niektorych rodzajow i gatunkow bakterii. Bar-
dzo czgsto charakteryzujg si¢ one waskim spektrum oddziatywania [12]. W niniejszych
badaniach przezywalno$¢ szczepu S. aureus nie réznita si¢ w produkcie probiotycznym
1 z dodatkiem kwasu mlekowego, co moze wskazywac na brak bakteriocynogennosci
zastosowanego szczepu probiotycznego. Wymaga to jednak potwierdzenia odpowied-
nimi badaniami genetycznymi.

Whioski

1. Liczba komorek szczepu Staphylococcus aureus ATCC 25923 w probiotycznym
i synbiotycznych produktach fermentowanych zostata zredukowana w ciagu 6 dni
o dwa rzedy logarytmiczne, niezaleznie od dodatku prebiotyku.

2. Liczba komérek szczepu L. casei Lock 0900 podczas 21 dni przechowywania pro-
duktow fermentowanych ulegta nieznacznej redukcji w kazdym z nich, o niecate
0,5 rzedu logarytmicznego, niezaleznie od dodatku prebiotyku.

3. Wartos¢ pH wszystkich produktow fermentowanych, zarowno bez dodatku oligo-
fruktozy, jak i z jej udziatem, ulegta obnizeniu z ok. 4,20 do ok. 3,90, natomiast
pH napoju niefermentowanego, do ktorego dodany zostat kwas mlekowy, nie
zmienialo si¢ podczas przechowywania i wynosito $rednio 4, 19.

4. Szczep probiotyczny L. casei L.ock 0900 podczas przechowywania stworzyt wa-
runki letalne dla szczepu S. aureus ATCC 25923, w poréwnaniu z warunkami pa-
nujacymi w produkcie niefermentowanym. Redukcja liczby komorek patogenu nie
byla prawdopodobnie spowodowana obecnoscig innych metabolitow niz kwas
mlekowy.
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SURVIVAL OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS ATCC 25923 STRAIN IN PROBIOTIC
AND SYNBIOTIC FERMENTED BANANA-MILK DRINK DURING STORAGE

Summary

The objective of the research study was to determine the survival of Staphylococcus aureus ATCC
25923 strain in banana-milk drink fermented using Lactobacillus casei Lock 0900 strain, during its stor-
age at a temperature of 15 C. Moreover, the effect was investigated of the addition of prebiotic (oligofruc-
tose), its concentration rate being 3 and 5 %, on the survival of the pathogen. An unfermented drink (nei-
ther probiotic nor prebiotic were added) was a control sample. Furthermore, the survival of S. aureus
strain was determined in a product that contained no probiotic, but its pH value was similar to that of the
probiotic drink after fermentation.

It was found that the conditions in the fermented probiotic product were lethal for the S. aureus strain.
During a 6 day period of analysis, the amount of living cells of the pathogen was reduced by 2 logarithmic
orders. On the other hand, it was reported that the addition of oligofructose had no effect on the reduction
in the living cells of that pathogen. In the unfermented product, during a 21-day period, the amount of S.
aureus cells increased by 6 logarithmic orders. Regardless of the oligofructose concentration, a significant
decrease was reported in the pH value of the product: from 5.02 (prior to fermentation) to 3.9 (on the last
day of the analysis). The results of the control analysis show that the metabolites other than lactic acid
have no impact on the dying of S. aureus strain.

Key words: Staphylococcus aureus, probiotics, oligofructose, fermented milk drink




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


