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Streszczenie

Ochratoksyna A jest jednym z najbardziej popularnych toksycznych metabolitow plesni
zanieczyszczajacych zywno$¢ i pasze klimatu centralnej i wschodniej Europy. Obecne trendy
1 wymagania stawiane producentom zywnosci przez konsumentdw sprawiaja, ze istnieje
konieczno$¢ statego podnoszenia jakosci pasz 1 zywnosci, takze w odniesieniu do
mikotoksyn. Duzym zainteresowaniem badaczy ciesza si¢ metody dekontaminacji skazonych
produktow, w tym na szczeg6lng uwage zastuguja metody biologiczne z wykorzystaniem
szczepow bakterii fermentacji mlekowej o zdolnosci do obnizania skazenia mikologicznego
1 redukcji zawartosci ochratoksyny A (OTA) w srodowisku.

Celem pracy byta ocena wptywu poczatkowej liczby bakterii z rodzaju Lactobacillus oraz
czasu ich hodowli na stopief obnizania zawartosci OTA w warunkach modelowych. Analiza
statystyczna wynikéw wykazata brak istotnych réznic w poziomie eliminacji OTA z podtoza
przez badane szczepy bakterii fermentacji mlekowej przy poczatkowej liczbie bakterii 10
oraz 10° j.tk./cm?. Istotnie nizszy poziom eliminacji OTA uzyskano w doswiadczeniach,
w ktorych poczatkowa liczba bakterii wynosita 10° j.t.k./cm®. Proces eliminacji OTA przez
badane szczepy bakterii fermentacji mlekowej ze $rodowiska jest czesciowo odwracalny,
a zawartos¢ mikotoksyny w podtozu moze ponownie wzrasta¢ od kilku do kilkunastu
jednostek procentowych w 4 dobie hodowli bakterii.

Stowa kluczowe: ochratoksyna A, Lactobacillus spp., dekontaminacja
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FACTORS INLUENCING THE ABILITY OF
THE SELECTED STRAINS OF LACTOBACILLUS GENERA
TO LOWER THE AMOUNT OF OCHRATOXIN A IN MODEL CONDITIONS
Summary

Ochratoxin A is one of the most common toxic metabolites produced by moulds, which
contaminates food and fodder in climate of central and eastern Europe. Current trends and the
requirements imposed to the food producers cause a necessity to improve the quality of food
and feed, what also refers to mycotoxins. Methods for food decontamination are a subject of
interest for scientists, especially the biological methods for eliminating or reducing OTA
content in the environment by the lactic acid bacteria strains.

The aim of the study was to evaluate an impact of the initial number of bacteria and time
of cultivation on the amount of OTA reduced in growth medium by bacteria within the
Lactobacillus genera. According to the statistical analysis it can be assumed that there was no
significant difference between the ability of examined strains of lactic acid bacteria to reduce
an ochratoxin A content in the growth medium at the initial number of cells equal to 10" and
10° CFU/cm?®. Examined Lactobacillus strains eliminate significantly less of OTA molecules
at the initial number of bacteria equal 10° CFU/cm?. The process of lowering the amount of
ochratoxin A is partially reversible and the amount of OTA in the medium can increase in the
fourth day of bacteria’s growth.

Key words: ochratoxin A, Lactobacillus spp., decontamination

WSTEP

Do grupy najczegsciej izolowanych plesni ze skazonej zywnosci 1 pasz w krajach klimatu
umiarkowanego nalezg: Aspergillus sp., Penicillium sp. i Fusarium sp., ktoére w sprzyjajacych
warunkach $rodowiska syntetyzuja toksyczne metabolity drugorzedowe [Magnusson,
Schniirer 2005]. Okolicznosci skazenia pasz przez plesnie mogg by¢ rozmaite, ale ich
obecnos$¢ niesie ze sobag zagrozenie powaznymi konsekwencjami zdrowotnymi dla ludzi
I zwierzat spowodowanymi synteza mikotoksyn [Kluczek, Kojder 2000]. Ochratoksyna A
(OTA), wytwarzana przez plesnie z rodzajow Aspergillus i Penicillium , zaliczana jest do
metabolitow o wlasciwos$ciach nefrotoksycznych, teratogennych, immunotoksycznych
i prawdopodobnie neurotoksycznych [O’Brien, Dietrich 2005]. W 1993 roku toksyna ta
zostata uznana przez Migdzynarodowa Agencj¢ Badan nad Rakiem (IARC) za kancerogen
klasy 2B [Grajewski 2003].
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Obecne trendy i wymagania stawiane przez producentéw zywnosci 1 konsumentow
sprawiajg, ze istnieje konieczno$¢ stalego podnoszenia jako$ci pasz i zywnos$ci, takze
w odniesieniu do toksycznych metabolitéw grzybow strzgpkowych [Amigot i in. 2006], stad
uzasadnione jest poszukiwanie nowych metod majacych na celu dekontaminacje
zanieczyszczonych produktow [Fuchs i in. 2008, Gwiazdowska i in. 2008]. Poza metodami
fizycznymi i chemicznymi, w krggu zainteresowania pojawiaja si¢ metody biologiczne
[Kluczek, Kojder 2000]. W najnowszych metodach biologicznych wykorzystuje si¢ naturalne
zdolnos$ci mikroorganizméw, w tym bakterii fermentacji mlekowej, do dekontaminacji pasz
1 zywno$ci [Baranowski 1 in. 2003].

Wigkszo$¢ doniesien naukowych dotyczy zdolnosci do eliminacji aflatoksyn przez
mikroorganizmy.  Tylko nieliczne  doniesienia  naukowe  traktuja  zagadnienia
mikrobiologicznej degradacji ochratoksyny A. W$rd6d drobnoustrojow zdolnych do obnizania
zawartosci OTA s3a bakterie fermentacji mlekowej, szczegodlnie interesujace z punktu
widzenia bezpieczenstwa ich stosowania. Wigkszos$¢ z nich obniza zawarto$¢ ochratoksyny A
o okolo kilkanaécie procent [Piotrowska, Zakowska 2000, 2005]. Mikotoksyny, w tym
ochratoksyna A, mogga ulega¢ eliminacji w procesie kiszenia z udzialem tych
mikroorganizméw [Kluczek, Kojder 2000]. Prowadzone sg badania w kierunku okre$lenia
optymalnych warunkow tego procesu. Uwaza si¢, ze na poziom eliminacji OTA przez
szczepy bakterii feremtnacji mlekowej wptywaja: czas hodowli, pH podtoza, zastosowany
szczep, liczba bakterii, faza cyklu rozwojowego drobnoustrojow oraz st¢zenie samej
mikotoksyny [Fuchs i in. 2008, Mateo i in. 2010].

Do badan nad efektywnos$ciag obnizania zawartosci ochratoksyny A w Srodowisku
wybrano 5 szczepow z rodzaju Lactobacillus wyrdzniajacych si¢ badang cecha podczas
wstepnej oceny przeprowadzonej w warunkach in vitro w buforze PBS [Kapturowska i in.
2010].

Celem niniejszej pracy byla ocena zdolnosci wybranych szczepéw bakterii z rodzaju
Lactobacillus, nalezacych do Kolekcji Kultur Przemystowych Instytutu Biotechnologii
Przemystlu Rolno-Spozywczego w Warszawie, do obnizania zawarto$ci ochratoksyny A
w podtozu w zaleznosci od poczatkowej liczby bakterii i czasu ich hodowli. Na podstawie
wynikéw tych badan podjeto probe okreslenia warunkéw hodowli umozliwiajacych

maksymalne obnizenia zawarto$ci ochratoksyny A w srodowisku hodowlanym.
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MATERIAL I METODY
Szczepy bakterii fermentacji mlekowej

Badania prowadzono z udzialem 5 szczepdéw bakterii z rodzaju Lactobacillus nalezacych
do Kolekcji Kultur Przemystowych Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie, wykorzystywanych do produkcji biopreparatow do kiszenia pasz: L. buchnerii
KKP 907, L. plantarum C KKP/788/p, L. plantarum K KKP/593/p, L. fermentum N KKP
2020, L. plantarum S KKP 880.

Uklad doswiadczen i metodyka badan

Bakterie hodowano w pltynnym podtozu TM Lactobacilli MRS Broth (Difco, USA) przez
24 h i dodawano 13 lub 50 ul wzorca ochratoksyny A zawieszonej w acetonitrylu (Biopure,
USA). Doswiadczenie majace na celu okreslenie zdolnosci badanych szczepéw z rodzaju
Lactobacillus do obnizania zawartosci OTA w podlozu w zaleznosci od liczby bakterii
przeprowadzono, stosujac poczatkowa liczbe bakterii w podtozu: 10° j.t.k./em? 107 j.t.k./om?,
10° j.tk./em® (j.t.k. — jednostka tworzaca kolonig). Stezenie poczatkowe OTA w podlozu
wynosito 50 ppb (ug/kg). Badanie zdolnosci szczepoéw z rodzaju Lactobacillus do obnizania
zawartosci ochratoksyny A w podiozu w zaleznosci od czasu hodowli przeprowadzono,
stosujac poczatkowa liczbe bakterii 10° j.tk./em® stezenie poczatkowe OTA wynosito
13 ppb. Rownoczesnie przygotowano probe kontrolng w odniesieniu do kazdego wariantu
doswiadczenia.

Oznaczenia zawarto$ci ochratoksyny A w podiozu wykonywano w czasie hodowli
bakterii w temperaturze 30°C co 24 h, 48 h, 72 h oraz 96 h. W wariancie do$wiadczenia,
w ktérym czynnikiem wptywajacym na badang cech¢ byla liczba bakterii, zawartos¢ OTA
oznaczono po 24 h inkubacji. Do oznaczania zawarto$ci ochratoksyny A stosowano test
immunoenzymatyczny ELISA (ang. enzyme-linked immunosorbent assay) firmy
RIDASCREEN® ~ Ochratoxin A 30/15. W tym celu biomasg¢ bakteryjna odwirowano
w wirdwce szybkoobrotowej Jouan i1 oznaczono stezenie pozostatej OTA w supernatancie
oraz analogicznie w probie kontrolnej. Poziom eliminacji OTA przez poszczegolne szczepy

bakterii fermentacji mlekowej obliczano wedlug wzoru:

stezanie OTA w probis kontrolnaj — stazenis OTA w probiz badansj

poziom eliminacji OTA = - 100 % .

stazenmie OTA w probis kortrolnsj
Analiza statystyczna

Wyniki przeprowadzonych badan analizowano metodami statystycznymi przy pomocy
oprogramowania STATGRAPHICS Plus for Windows 4.1©Statistical Graphics Corp. W celu

weryfikacji hipotezy statystycznej o réwnosci Srednich obiektowych przeprowadzono
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jednoczynnikowg analize wariancji. Szczegdtowego poréwnania Srednich i wyodrgbnienia
grup jednorodnych dokonano, stosujac test poréwnan wielokrotnych - test Tukey’a.

W analizie statystycznej ustalono poziom istotnosci « = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA
Badanie zdolnos$ci badanych szczepow bakterii z rodzaju Lactobacillus do obnizania
zawartoSci ochratoksyny A w podlozu w zaleznosci od poczatkowej liczby bakterii

W pierwszym etapie badan oceniano wplyw poczatkowej liczby bakterii w podtozu
hodowlanym na stopien obnizenia zawartos$ci ochratoksyny A przez badane szczepy bakterii
fermentacji mlekowej. Analiza statystyczna wynikéw wykazata brak istotnych rdznic
w poziomie eliminacji OTA przez szczepy z rodzaju Lactobacillus przy poczatkowej liczbie
bakterii 10" oraz 10° j.t.k./cm®. Istotnie niZszym poziomem eliminacji OTA cechowaly si¢
wszystkie szczepy z rodzaju Lactobacillus przy wariancie doswiadczenia z poczatkowa liczbg
bakterii 10° j.t.k./cm® w stosunku do dwoch pozostatych wariantow. Po hodowli szczepow
bakterii fermentacji mlekowej w podlozu MRS wykazano, Ze ich zdolno$¢ do obnizania
zawarto$ci ochratoksyny A zalezy od poczatkowej liczby bakterii. Nalezy zauwazy¢, ze
zalezno$¢ ta jest stuszna w odniesieniu do modelu, w ktérym zastosowano poczatkowa liczbe
bakterii rowna: 10°, 107 oraz 10° j.t.k./em®, z czego dopiero roznica liczby komorek szczepow
bakterii rzedu czterech cykli logarytmicznych decydujaco wptyneta na zdolno$¢ do eliminacji
OTA z podtoza przez badane szczepy.

Po 24 h hodowli w temperaturze 30°C oznaczano liczbe j.t.k. bakterii wszystkich
badanych szczepéw w podtozu, ktéra wynosila od 1,0 do 8,0 x 10° j.t.k/cm® we wszystkich
wariantach do$wiadczefn. Fakt ten tlumaczy brak istotnych réznic pomigdzy zdolno$cia
eliminacji OTA przez szczepy z rodzaju Lactobacillus przy poczatkowej liczbie bakterii
107 j.t.k.Jcem® (Sredni poziom eliminacji OTA przez wszystkie badane szczepy 37,47 %) oraz
10° j.tk./em® (Sredni poziom eliminacji OTA przez wszystkie badane szczepy 41,75 %).
Z powodu intensywnego przyrostu komorek w warunkach do§wiadczenia zauwazono istotnie
r6zng, ale $rednio zaledwie o kilkanascie procent nizsza, zdolno$¢ eliminacji OTA przez
szczepy bakterii fermentacji mlekowej przy poczatkowej liczbie komoérek 10° j.tk./cm?
($redni poziom eliminacji OTA przez wszystkie badane szczepy 29,93 %).

Analiza statystyczna nie wykazata istnienia interakcji pomigdzy zastosowanymi
szczepami bakterii z rodzaju Lactobacillus, a poczatkowa liczba bakterii oraz wskazata na
brak istotnych réznic w poziomie eliminacji OTA pomie¢dzy analizowanymi szczepami
bakterii (rys. 1).
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Wynik ten nie potwierdza wnioskow uzyskanych podczas badania przeprowadzonego
w buforze PBS (10 mM bufor fosforanowy, pH 7,4, zawierajacy 0,05 % Tween 20), zgodnie
z ktorymi szczep Lactobacillus plantarum K KKP/593/p obnizal w wigkszym stopniu
zawartos¢ OTA w $rodowisku w poréwnaniu do szczepow Lactobacillus plantarum C
KKP/788/p, Lactobacillus buchnerii KKP 907 i Lactobacillus plantarum S KKP 880
[Kapturowska i in. 2010]. Zdolno$¢ do eliminacji OTA przez niektore gatunki bakterii
fermentacji mlekowej jest cechg szczepows, co udokumentowano w licznych badaniach
[Kluczek, Kojder 2000, Grajewski 2003, Piotrowska, Zakowska 2000, 2005]. W warunkach
doswiadczenia badane szczepy z rodzaju Lactobacillus odznaczaly si¢ wysokim oraz
porownywalnym poziomem omawianej cechy. Uzyskane rezultaty nalezy tlumaczy¢
odmiennymi warunkami prowadzonego doswiadczenia, w ktoérym zastosowano podioze
MRS, przeznaczone do hodowli szczepoéw z rodzaju Lactobacillus, co umozliwito wzrost
I rozw0j bakterii, czego nie zapewniono w buforze PBS. Stosowane w do$wiadczeniu szczepy
bakterii fermentacji mlekowej wykorzystywane sa do produkcji kultur starterowych

przeznaczonych do kiszenia pasz, a wigc cechujg si¢ dynamicznym wzrostem.
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Rysunek 1. Poréwnanie eliminacji ochratoksyny A przez wybrane szczepy bakterii
fermentacji mlekowej w zaleznosci od poczatkowej liczby bakterii w podiozu (j.t.k./cm?’),
NIR " jiczba bakeerii = 6,203; NIR" 06 18 = 9,513

Fig. 1. Elimination of ochratoxin A by selected strains of lactic acid bacteria after 96 h

incubation, NIRT number of bacteria = 6,203; NlRT LAB strain = 9,913
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Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia sg czeSciowo zgodne z danymi uzyskanymi
przez innych badaczy. W doswiadczeniu ze szczepem Lactobacillus acidophilus VM20,
wyizolowanym z fermentowanego produktu Lactosan, autorzy stwierdzili takze zalezno$¢
pomiedzy liczbg bakterii fermentacji mlekowej a stopniem eliminacji OTA. W modelu
doswiadczalnym zastosowano liczbe bakterii: 1,0 x 109; 5,0 x 108; 1,0 x 108; 5,0 x 107;
1,0 x 107 j.tk/cm®. Istotna roznice zaobserwowano w wariancie do§wiadczenia z liczba
bakterii wynoszaca powyzej 1,0 x 10%. Autorzy uzyskali ok. 80 % redukcji stezenia OTA po
4 h inkubacji w temperaturze 37°C przy liczbie bakterii 1,0 x 10° j.t.k/cm®, zas przy liczbie
1,0 x 10’ j.t.klcm3 zaledwie niecate 10 % [Fuchs 1 in. 2008]. Podobne wyniki zanotowano
w badaniach innej mikotoksyny - aflatoksyny Bi, gdzie zastosowano liczbe bakterii rzgdu
1,0 x 108 uzyskujac 40 — 60 % redukcji zawartoéci toksyny w stosunku do wartosci
poczatkowej [Pierides i1 in. 2000]. Nalezy zauwazyé, ze w przytaczanych powyzej
doswiadczeniach zastosowane st¢zenie OTA wynosilo od 5 do 500 ug/cm3, a zatem bylo
wyzsze w stosunku do st¢zenia mikotoksyny w modelu doswiadczalnym, ktore wynosito od
13 do 50 pg/dm®.

Badane szczepy zostaly wyizolowane z ekosystemu ro$linnego Polski. Szczep
wykorzystany do badan pochodzit z przewodu pokarmowego zwierzat, co mogto mie¢ takze
istotny wplyw na uzyskane wyniki [Pierides i in. 2000]. Skrining 29 szczepéw bakterii
fermentacji mlekowej przeprowadzony przez Piotrowska i Zakowska potwierdzit, ze
najintensywniej OTA z podloza eliminujg szczepy jelitowe (Lactobacillus acidophilus CH-5
— 70,5 % i Lactobacillus rhamnosus GG — 87,5 % po 120 h). Stabsze zdolnosci obnizania
OTA w $rodowisku (ok. 50 % obnizenie zawartosci) zaobserwowano w hodowli szczepow
wyizolowanych z materiatu roslinnego (L. plantarum, L. sanfranciscensis i L. brevis)
[Piotrowska, Zakowska 2005].

Badanie zdolnosci szczepow bakterii z rodzaju Lactobacillus do obnizania zawartosci
ochratoksyny A w podlozu w zaleznoSci od czasu hodowli

Badania zdolno$ci szczepoéw bakterii fermentacji mlekowej do obnizania zawarto$ci
ochratoksyny A w zalezno$ci od czasu hodowli przeprowadzono w czasie 96 h, dokonujac
pomiaru stezenia toksyny w ptynie pohodowlanym co 24 h (rys. 2).

Stezenie OTA w podlozu zmniejszylo si¢ po pierwszych 72 h hodowli i wynosito od
35,78 % poczatkowej zawartosci toksyny w przypadku szczepu Lactobacillus buchnerii KKP
907 do 64,14 % przy wykorzystaniu szczepu Lactobacillus plantarum C KKP/788/p. Po tym
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czasie zaobserwowano ponowny wzrost zawarto$ci ochratoksyny A w podtozu, ktéry po
kolejnych 24 h inkubacji wzrést od 2 % przy zastosowaniu szczepu Lactobacillus plantarum
C KKP/788/p do 17,89 % w przypadku szczepu Lactobacillus plantarum K KKP/593/p

w poroéwnaniu z zawartoscig OTA po 72 h.
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Rysunek 2. Zmiany zawarto$ci ochratoksyny A w podtozu w czasie 96 h inkubacji
wybranych szczepow bakterii fermentacji mlekowej przy poczatkowym stezeniu
OTA w podtozu 13,08 ppb (100 %)
Changes in ochratoxin A content in the medium during 96 h of selected lactic acid
bacteria incubation at the initial dose of OTA in the growth medium 13,08 ppb
(100%)

Wazrost zawartosci ochratoksyny A w podtozu w 4 dobie hodowli od kilku do kilkunastu
jednostek procentowych moze by¢ spowodowany wyczerpaniem si¢ skladnikow
pokarmowych w podtozu oraz obumieraniem komorek bakterii.

Proces dekontaminacji podtoza niezaleznie od wykorzystywanego szczepu zachodzit
najintensywniej w 1 dobie hodowli (od 19,65 % w przypadku Lactobacillus plantarum C
KKP/788/p do 30,35 % przy zastosowaniu Lactobacillus plantarum K KKP/593/p).
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Po uptywie 72 h odnotowano wzrost zawartosci OTA w ptynie hodowlanym przy
zastosowaniu wszystkich badanych szczepoéw bakterii

Jedna z dwoch rozwazanych hipotez dotyczacych mechanizmu eliminacji OTA przez
bakterie fermentacji mlekowej jest adsorpcja do $ciany komorkowej [Piotrowska, Zakowska
2000, 2005]. Coraz czesciej uwaza si¢, ze obnizenie stezenia OTA w §rodowisku zwigzane
jest z fizycznym wigzaniem mikotoksyny z elementami $ciany komorkowej, stad badania
modelowe zmierzaja do okreslenia stabilnosci kompleksow OTA z komoérkami szczepow
bakterii fermentacji mlekowej [Dalie i in. 2010].

Piotrowska i Zakowska w swoich badaniach nad liofilizowana kultura starterowa
stosowang w przemysle piekarskim ustality, ze badane szczepy bakterii fermentacji mlekowej
wykazuja najwigksza aktywnos¢ procesu eliminacji OTA miedzy 16 a 20 h inkubacji w czasie
fermentacji maki pszennej. W hodowlach szczepoéw Lactobacillus acidophilus CH-5
i Lactobacillus rhamnosus GG maksimum eliminacji OTA osiagni¢to w 15 h wzrostu. Po tym
czasie czg$¢ mikotoksyny byta z powrotem uwalniana do srodowiska, a wigzanie OTA przez
badane szczepy okazato si¢ nietrwate. Zawarto$¢ toksyny wzrosta odpowiednio o 17%
i 9 % w stosunku do jej stezenia w pozywce w momencie najintensywniejszego zwigzania
OTA przez komérki analizowanych szczepow [Piotrowska, Zakowska 2000, 2005].

Dotychczas nie zostata wyjasniona przyczyna tego zjawiska, ktora moze mie¢ zwigzek ze
zmianami poziomu réznych metabolitow w pozywce w czasie hodowli. Wiadomym jest
bowiem, ze nie tylko OTA moze by¢ adsorbowana na powierzchni komorki, ale takze inne
sktadniki, ktore wspoOtzawodnicza z czgsteczkami mikotoksyny. Ponadto w przypadku
drozdzy Saccharomyces cerevisiae zaobserwowano ujemng korelacj¢ pomigdzy zawartoscig
cukrow w pozywce a poziomem OTA w medium hodowlanym, co ma zwigzek z poziomem
mannofosforanéw w §cianie komorkowej tych mikroorganizmow. By¢é moze zmniejszenie
zawarto$ci cukru w podlozu hodowlanym bakterii fermentacji mlekowej, spowodowane
wyczerpywaniem substratow przez komorki, jest takze istotnym czynnikiem wyjasniajacym
proces czgsciowo odwracalnego procesu obnizania zawartosci OTA w warunkach
modelowych przez szczepy bakterii fermentacji mlekowej [Meca i in. 2010].

Istnieje niewiele doniesien na temat eliminacji OTA w warunkach in vitro w czasie
dhuzszym niz dwie doby. Grajewski ocenit biodegradacje OTA przez szczep L. bulgaricus
259/2 w czasie 120 h. Autor stwierdzil, ze pomigdzy 12 a 24 h jego inkubacji wystepuje
catkowity zanik toksyny w medium hodowlanym. W 36 h hodowli toksyna pojawila si¢
w pozywce ponownie, a podczas calego przebiegu doswiadczenia eliminacji uleglo 89%

mikotoksyny. Grajewski sugeruje, ze nawet martwe komorki szczepu bakteryjnego byty
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w stanie efektywnie wigza¢ OTA 1 eliminowac ja ze $rodowiska [Grajewski 2003]. Inni
badacze wskazuja na istnienie niewielkich roéznic w eliminacji mikotoksyny pomig¢dzy
komorkami zywymi i martwymi szczepéw z gatunku Oenococcus oeni, ale roéznice te nie
okazaly si¢ istotne statystycznie. Przypuszczalnie zywotno$¢ komorek nie ma wpltywu na
omawiang ceche. Udziat w kowalencyjnym wigzaniu OTA do $ciany komorkowej przypisuje
si¢ mannoproteinom, podobnie jak w komorkach drozdzy [Mateo i in. 2010].

Najwyzszym poziomem eliminacji OTA cechowal si¢ szczep Lactobacillus buchnerii
KKP 907 (51,45 % po 96 h) oraz Lactobacillus plantarum K KKP/593/p (47,25 % po 96 h)
(rys. 3). Porownujac wyniki badan przeprowadzonych w buforze PBS [Kapturowska i in.
2010] mozna zauwazy¢, ze trzy szczepy z rodzaju Lactobacillus byly w stanie obnizy¢ nawet
dwukrotnie wyzszy procent mikotoksyny po 96 h hodowli anizeli w buforze po 24 h inkubacji
w identycznych warunkach temperatury (Lactobacillus buchnerii KKP 907, Lactobacillus
fermentum N KKP 2020, Lactobacillus plantarum S KKP 880). Jedynie szczep Lactobacillus
plantarum K KKP/593/p cechowat si¢ nizszym poziomem eliminacji OTA w stosunku do
doswiadczenia w buforze PBS. Istotnym czynnikiem byly tutaj z pewno$cia, obok czasu
hodowli, sktad podtoza hodowlanego i mozliwo$¢ wzrostu komorek oraz nizsze poczatkowe
stezenie mikotoksyny. Po 72 h hodowli w plynie pohodowlanym czterech szczepow z rodzaju
Lactobacillus (z wyjatkiem szczepu Lactobacillus plantarum C KKP/788/p) zawartos¢ OTA
obnizyla si¢ o co najmniej 50 jednostek procentowych w stosunku do jej stezenia

poczatkowego.
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Rysunek 3. Poréwnanie stopnia eliminacji ochratoksyny A przez wybrane szczepy bakterii
fermentacji mlekowej po 96 h inkubacji przy poczatkowym stezeniu OTA
w podtozu 13,08 ppb.
Elimination of ochratoxin A by selected strains of lactic acid bacteria after 96 h
incubation at the initial dose of OTA in the growth medium 13,08 ppb.

Mateo i in. (2010) wnioskuja, ze redukcja poziomu OTA jest istotnie wyzsza w podiozu
ptynnym zawierajgcym mniejszg zawarto$¢ mikotoksyny. Na podstawie uzyskanych wynikow
wlasnych mozna stwierdzi¢, ze badane szczepy bakterii fermentacji mlekowej sa w stanie
eliminowa¢ wigcej ochratoksyny A w warunkach umozliwiajacych im wzrost. Obecnie
prowadzone sg badania zmierzajagce do poznania mechanizmu eliminacji ochratoksyny A
przez szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus oraz okreslenia stabilnosci potencjalnego

wigzania OTA przez komorki bakterii fermentacji mlekowej.

WNIOSKI
1. Badane szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus wykazuja predyspozycje do eliminacji
ochratoksyny A w warunkach umozliwiajacych ich wzrost.
2. Stopien obnizania zawarto$ci ochratoksyny A przez szczepy bakterii fermentacji

mlekowej zalezy od czasu hodowli oraz poczatkowej liczby bakterii; istniejg istotne
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roznice w poziomie eliminacji ochratoksyny A przy poczatkowej liczbie bakterii
10° j.tk./em®i 10° j.t.k.Jom®.
Proces eliminacji ochratoksyny A przez badane szczepy z rodzaju Lactobacillus ze

srodowiska modelowego jest czgsciowo odwracalny.
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