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Streszczenie. Z drozdzy piekarskich wyizolowano i zidentyfikowano pigé szczepow bak-
teryjnych z rodzaju Bacillus, Micrococcus, Sarcina, Lactobacillus i Eschericha. Stwier-
dzono, ze zahamowanie wzrostu szczepow z rodzaju Bacillus, Micrococcus, Sarcina
i Lactobacillus byto tym wigksze, im wigcej magnezu znajdowato si¢ w podtozu hodow-
lanym. W wypadku szczepu E. coli dopiero dodatek Mg”" w iloéci 5,0 i 10,0 g/dm® po-
wodowat zahamowanie wzrostu badanego szczepu.

Stowa kluczowe: magnez, wzrost bakterii, jako$¢ drozdzy

WSTEP

Magnez odgrywa bardzo wazna rol¢ w procesie namnazania biomasy komorkowej
drozdzy [Duszkiewicz-Reinhard i in. 2002, Btazejak i in. 2002]. Dostgpno$¢ jonow
magnezu wplywa na przepuszczalno$¢ blon cytoplazmatycznych i utrzymanie ich inte-
gralnosci. Pierwiastek ten wraz z fosfolipidami tworzy zwiazki kompleksowe bgdace
glownym skladnikiem struktury blon. Wiazanie magnezu w zwiazki kompleksowe
zmniejsza ptynnos$¢ i przepuszczalno$¢ bton cytoplazmatycznych. Jego niedobor jest
przyczyna zwigkszonej przepuszczalnosci bton, co z kolei powoduje wzrost stgzenia
wapnia i sodu oraz obnizenie poziomu potasu i fosforu [Pasternak 1999].

Jony Mg ** biorg udzial w budowie rybosoméw oraz w powstawaniu struktur DNA
i RNA [Saltukoglu i Slaughter 1983]. Jak podaje Pasternak [1999] magnez umozliwia
agregacje rybosomow w polisomy, dzigki ktorym zachodzi proces translacji. W wypad-
ku kwasu dezoksyrybonukleinowego, jony magnezu zapewniaja integralnosc¢ jego spira-
li oraz utrzymanie wlasciwej struktury chromosomoéow. Niedobor tego pierwiastka pro-
wadzi do réznych anomalii chromosomalnych.
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Magnez aktywuje ponad trzysta enzymow, m.in. syntetaze, fosfofruktokinazg, kina-
zy kreatynowe czy w koncu ATP-az¢ membranowa, ktora uczestniczy w aktywnym
transporcie cukrow i aminokwasoéw do wnetrza komorki [Satek 1988]. Wywiera row-
niez istotny wplyw na gospodarke lipidami, stymuluje syntezg niezbgdnych kwasow
thuszczowych oraz wykazuje wlasciwosci ochronne przed szkodliwym dziataniem in-
nych metali [Rodney i Greenfield 1984, Tuszynski i Pasternakiewicz 1994]. Poza wy-
mienionymi wyzej wlasciwosciami, jony magnezu wpltywaja rowniez na podzialy ko-
moérkowe, wielkos¢ komoérek oraz szybkos¢ ich wzrostu [Rees i Stewart 1999].

W badaniach nad wptywem magnezu na cechy biochemiczne przemystowych droz-
dzy piekarskich stwierdzono, ze ich trwato$¢ jest uzalezniona od ilo$ci magnezu zawar-
tego w biomasie komoérkowej [Raczynska-Cabaj i in. 2003]. W miarg¢ wydtuzania czasu
przechowywania drozdzy piekarskich nastgpuje stopniowy wzrost zakazen obca mikro-
flora. Na postawie wstepnych badan ustalono, ze jest on tym intensywniejszy, im mniej
magnezu znajduje si¢ w biomasie komdrkowej drozdzy. W zwiazku z tym postawiono
hipotezg, ze istnieje mozliwo$§¢ ograniczenia rozwoju zakazen przez zwigkszenie ilosci
magnezu w biomasie komorkowej drozdzy piekarskich [Raczynska-Cabaj 2001].

Celem pracy byto okreslenie wplywu jondw magnezu na wzrost bakteryjnej mikro-
flory wystgpujacej w prasowanych drozdzach piekarskich.

MATERIAL I METODY

Material biologiczny

W badaniach wykorzystano mleczko drozdzy handlowych pochodzace z Mazowiec-
kiej Fabryki Drozdzy Piekarskich w Jozefowie k. Warszawy. W celu sprawdzenia
wplywu magnezu na zanieczyszczenia bakteryjne wystgpujace w drozdzach pobrano
mleczko drozdzy handlowych, odfiltrowano zawarta w nim biomasg, a nastgpnie zawie-
szono ja w trzech roztworach MgSO4x7H,0 (1, 2 1 3%). Po godzinie wytrzasania bio-
mas¢ ponownie odfiltrowano i podzielono ja na dwie czgéci. Jedna z nich zostata
umieszczona w warunkach chtodniczych (4°C) w celu przeanalizowania zmian jakie
zachodza w materiale magazynowanym, druga natomiast postuzyta do badan wstgp-
nych.

Izolacja i identyfikacja szczepow

Izolacje¢ 1 identyfikacje zakazen bakteryjnych wystepujacych w analizowanym
mleczku drozdzowych przeprowadzono wg Vanderzanta i Nickelsona [1969] — modyfi-
kacja wlasna. Czyste kultury wyizolowanych bakterii przechowywano na poditozu bu-
lionowym lub MRS [MERCK].

Hodowla wyizolowanych szczepéw bakteryjnych na podlozach kontrolnych
i wzbogaconych w magnez

Wplyw jondw magnezu na wzrost wyizolowanych szczepow bakteryjnych spraw-
dzano na modelowym podtozu bulionowym lub MRS oraz na podtozach wzbogaconych
jonami magnezu tak, aby koncowe st¢zenie tego pierwiastka ksztaltowato si¢ na poziomie
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0,25, 0,5,1,0,5,0110,0 g Mg2+/dm3 . Krzywe wzrostu bakterii wyznaczono w uktadzie
OD a czas hodowli. Namnazanie bakterii prowadzono po zaszczepieniu ptynnego pod-
loza hodowlanego 1 ¢cm® 24-godzinnej hodowli badanego szczepu. Przed zaszczepie-
niem podtozy dokonywano pomiaru ggstosci optycznej inokulum po to, aby w kolej-
nych préobach kontrolowac wielkos¢ wsiewu. Pomiaru gestosci optycznej dokonywano
wO0,2,4,06,24,48 172 godzinie hodowli.

Oznaczanie gestoSci optycznej OD

Oznaczanie ggstosci optycznej wykonywano w celu okres§lenia zmian zachodzacych
w czasie wzrostu komorek bakteryjnych w podtozach kontrolnych i wzbogaconych
jonami magnezu. Pomiary OD przeprowadzano na spektrofotometrze (Spectronic 20
Genesis, USA) przy dtugosci fali A = 550 nm.

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

W pierwszym etapie pracy sprawdzono jak dodatek magnezu wpltywa na rozwdj
bakteryjnej mikroflory, naturalnie wystgpujacej w prasowanych drozdzach piekarskich.
W tym celu przygotowano cztery biomasy komorkowe drozdzy rézniace si¢ zawartoscia
jonéw magnezu. Probg kontrolng stanowity drozdze pochodzace z mleczka nie wzboga-
conego jonami magnezu. Trzy pozostale biomasy pochodzily z mleczek, w ktérych
stezenie MgSO4x7H,0 wynosito odpowiednio 1, 2 i 3%. Najintensywniejszy rozwdj
zakazen bakteryjnych odnotowano w drozdzach kontrolnych i znalazto to potwierdzenie
w analizie statystycznej (tab. 1). Nie stwierdzono istotnych réznic dla probek z dodat-
kiem 2 i 3% soli magnezu, chociaz zakazenia mikrobiologiczne drozdzy pochodzacych
z mleczka o wigkszym st¢zeniu magnezu mialy tendencj¢ do wolniejszego rozwoju
w trakcie przechowywania (tab. 1).

Tabela 1. Zmiany ilo$ci zakazen mikrobiologicznych wystgpujacych w drozdzach piekarskich
wzbogaconych w magnez w procesie przechowywania w 4°C

Table 1. Changes in contamination of the bakery yeast enriched with the magnesium during stor-
age in 4°C

Stezenie ma-

lgne;(zugv . Czas przechowywania drozdzy w 4°C, dni
m edc,zo u ILOZ' Time of the yeast storage in 4°C, day
ZOWY
Concentration
of the magne-
sium in the 0 7 14 21 28
yeast milk
0% 6,6x 10%tk/g  8,9x10%jtk/g  9,7x 10%jtk/g 1,3 x 10" jtk/g  1,5x 10" jtk/g
1% 58x 10%jtk/g 7,6 x 10%jtk/g 82 x 10°jtk/g  9,6x 10%jtk/g 1,1 x 10 jtk/g
2% 53x10%jtk/g 6,6x 10°jtk/g  7,4x 10%jtk/g  8,3x 10%jtk/g 9,4 x 10° jtk/g
3% 50x10%5tk/g 62x10%jtk/g 7,1 x10%jtk/g  7,9x 10%jtk/g 8,8 x 10° jtk/g
NIR-LSD 0,522 x 10° 0,522 x 10° 0,522 x 10° 2,65x 10° 2,94 x 10°
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Poniewaz biomasa komoérkowa drozdzy jest ukladem bardzo ztozonym, postano-
wiono sprawdzi¢ wplyw jondw magnezu na wyizolowane czyste kultury bakteryjne
w warunkach modelowych. Dlatego w drugim etapie pracy wyizolowano i zidentyfiko-
wano zakazenia bateryjne wystgpujace w drozdzach piekarskich.

W ramach pracy wyizolowano z gotowego produktu i zidentyfikowano bakterie
z rodzaju Bacillus, Micrococcus, Sarcina, Lactobacillus 1 gramujemne pateczki E. coli.
Uzyskane wyniki potwierdzaja dane literaturowe, wedtug ktorych do najczgSciej wystepu-
jacych zakazen naleza laseczki z rodzaju Bacillus, bakterie kwaszace, ziarniaki oraz bakte-
rie wytwarzajace $luzy [Januszkiewicz i in. 1984, Jakubczyk i Haber 1983, Satek 1988].

Hodowle wyizolowanych szczepdéw bakteryjnych przeprowadzono w modelowych
podtozach bulionowym i MRS oraz w podlozach wzbogaconych jonami magnezu.
W wypadku szczepu bakterii z rodzaju Bacillus stwierdzono, ze wszystkie zastosowane
stezenia magnezu, w poréwnaniu z hodowla kontrolna, dziataty hamujaco na jego roz-
woj (rys. 1). Wyrazny wplyw jondow magnezu na rozwdj bakterii z rodzaju Bacillus
odnotowano juz w pierwszych godzinach logarytmicznego wzrostu. Najbardziej zauwa-
zalne r6znice w przebiegu krzywych wzrostu w warunkach do§wiadczenia wystapilty po
24 godzinach hodowli. Stwierdzono, ze im wigksze stgzenie magnezu w Srodowisku,
tym silniejsze dziatanie hamujace i tym samym stabszy wzrost drobnoustrojow. Steze-
nia 0,5 i 1,0 g Mg*"/dm® opozniaty wzrost badanego szczepu o ok. 20% w stosunku do
hodowli kontrolnej, a podtoza zawierajace najwigksze st¢zenia, tj. 5,01 10,0 g Mg%/dm},
najsilniej hamowatly rozwoj bakterii, dajac o ponad polowg mniejszy wzrost niz na
bulionie bez dodatku magnezu (rys. 1).
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Rys. 1. Wzrost bakterii z rodzaju Bacillus podczas hodowli na podtozu kontro-
Inym i do§wiadczalnym wzbogaconym w MgSO,x7H,0

Fig. 1. Growth of Bacillus bacteria during the cultivation in the control and
experimental media enriched with MgSO,x7H,O

Krzywa wzrostu bakterii z rodzaju Micrococcus przedstawiata si¢ podobnie do
krzywej wyznaczonej dla szczepu bakterii z rodzaju Bacillus. Pierwsze widoczne r6zni-
ce we wzroScie badanego szczepu ujawnity si¢ po ok. 10 godzinach hodowli (rys. 2).
Stwierdzono, ze wszystkie zastosowane st¢zenia magnezu dziataty hamujaco na wzrost
tych bakterii, przy czym najmniej hamowato stezenie 0,5 g Mg*"/dm’ (wartos¢ OD na
poziomie 0,550) a najbardziej 10,0 g Mg**/dm® (OD na poziomie 0,283).
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Rys. 2. Wzrost bakterii z rodzaju Micrococcus podczas hodowli na
podtozu kontrolnym i do§wiadczalnym wzbogaconym w MgSO,x7H,0
Fig. 2. Growth of Micrococcus bacteria during the cultivation in the
control and experimental media enriched with MgSO4x7H,0

Z punktu widzenia technologii drozdZzownictwa pierwszych 20 godzin hodowli jest
najwazniejszych i dlatego brak hamowania wzrostu szczepu bakterii z rodzaju Micro-
coccus po 48 godzinach w podtozu zawierajacym 0,25 g¢ Mg*'/dm® nie miat znaczenia.
Pozostate, wigksze st¢zenia magnezu w wyrazny sposob ograniczaty wzrost badanego
szczepu w porownaniu z hodowla kontrolna (rys. 2).

W wypadku szczepu bakterii z rodzaju Sarcina stwierdzono, ze wszystkie podloza
wzbogacone w magnez dziataly hamujaco na ich rozwoj (rys. 3). Po 24 godzinach ho-
dowli najmniejsze réznice w rozwoju badanego szczepu bakterii, w poréwnaniu z ho-
dowla kontroln, dawato podtoze zawierajace magnez w ilosci 0,5 g Mg*"/dm’. Po 48
godzinie hodowli nastapito wigksze zrdéznicowanie przebiegu krzywych. Podloze
o stezeniu 0,5 g Mg”"/dm’ najstabiej hamowato rozwéj bakterii z rodzaju Sarcina (OD
0,56), natomiast podtoza z zawartoscia 0,25 i 1,0 g Mg”"/dm” silniej dziataty na wzrost
bakterii i dawaty wynik OD na takim samym poziomie, tj. 0,688. Podtoza z najwigk-
szymi dawkami magnezu (5,0 i 10,0 g Mg*/dm®) wyraznie hamowaty wzrost bakterii
do uzyskanej gestosci optycznej na poziomie 0,54. Po 72 godzinach hodowli podioza
zawierajace magnez w ilosci 5,0 1 10,0 g Mg**/dm’ najsilniej hamowaty wzrost badane-
go szczepu, dajac o ok. polowe nizsza wartos¢ gestosci optycznej (OD 0,6) w stosunku
do hodowli kontrolnej (OD 1,266).

W warunkach do§wiadczenia, juz od pierwszych godzin hodowli stwierdzono hamu-
jacy wplyw wszystkich zastosowanych stezen magnezu na badany szczep bakterii
z rodzaju Lactobacillus (rys. 4). Przez caly czas hodowli byla zachowana tendencja, ze
im wigksze stgzenie magnezu w podlozu tym silniejsze hamowanie rozwoju drobno-
ustrojow, przy czym stezenia 0,25; 0,5 i 1,0 g Mg*'/dm’® dawaty podobne rezultaty.
Uzyskane w tych podlozach wartoéci gestosci optycznej od 48 godziny hodowli byly
nizsze w poréwnaniu z wartosciami uzyskanymi na podlozu kontrolnym o ok. 10%.
Stezenie 10,0 g Mg”*/dm® najsilniej hamowato rozwéj bakterii z rodzaju Lactobacillus.
Wartosci OD po 24 godzinach hodowli w podtozu wzbogaconym ta dawka magnezu
byty mniejsze od uzyskanych z kontrolnego podtoza MRS o ok. 29%.
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Rys. 3. Wzrost bakterii z rodzaju Sarcina podczas hodowli na podtozu kon-
trolnym i do$§wiadczalnym wzbogaconym w MgSO,x7H,0

Fig. 3. Growth of Sarcina bacteria during the cultivation in the control and
experimental media enriched with MgSO,x7H,0
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Rys. 4. Wzrost bakterii z rodzaju Lactobacillus podczas hodowli na pod-
tozu kontrolnym i doswiadczalnym wzbogaconym w MgSO,4x7H,0

Fig. 4. Growth of Lactobacillus bacteria during the cultivation in the con-
trol and experimental media enriched with MgSO,x7H,0

Podobne wyniki uzyskal Maliszewski [2001] w badaniach dotyczacych wptywu
magnezu na wzrost bakterii mlekowych Lactobacillus fermentum. Stosowane przez
niego podtoza, zawierajace magnez w ilosci 0,25, 0,51 1,25 g /dm?, dawaly przeszto
2-krotnie mniejszy plon biomasy komoérkowej bakterii w stosunku do prob kontrolnych.

Wplyw jonéw magnezu na wyizolowany szczep bakterii E.coli ksztattowal si¢ nieco
inaczej od pozostatych. Stezenia 0,25, 0,5 i 1,0 g Mg”*/dm® ograniczaly rozw6j badane-
go szczepu jedynie w ciagu pierwszych szesciu godzin hodowli. Interesujace rdéznice we
wzroscie badanego szczepu E. coli, w zaleznosci od stgzenia magnezu w podtozu ho-
dowlanym zaobserwowano po 24 godzinach. Po tym czasie stwierdzono, ze najmniejsze
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stezenia, tj. 0,25, 0,5 1 1,0 g Mg*'/dm’, dziataty stymulujaco na badany szczep w po-
réwnaniu z hodowla kontrolna. Najwigksza wartos¢ OD, tj. 1,098, uzyskano przy stgze-
niu 1,0 g Mg®'/dm’. Przy stezeniu 5,0 g Mg®'/dm® po 24 godzinach gesto$é optyczna
hodowli byta podobna do uzyskanej na podtozu kontrolnym i wynosita 0,749, natomiast
podtoze zawierajace 10,0 g Mg®"/dm® wyraznie hamowato wzrost bakterii. Po 48 godzi-
nach hodowli najmniejsze stezenia 0,251 0,5 g Mg*'/dm® wykazywaty dziatanie stymu-
lujace na badany szczep. W tym samym czasie warto§¢ OD uzyskana w podtozach
wzbogaconych magnezem w ilosci 5,0 i 10,0 g Mg”"/dm”® byta poréwnywalna z warto-
scia w hodowli kontrolnej i wynosita ok. 0,85.

Hodowlg drobnoustrojéw prowadzono na podtozach standardowych (bulion i MRS),
ktore zapewnialy optymalne warunki wzrostu. W tej sytuacji stwierdzone réznice we
wzroécie bakterii na tych podtozach mozna wiazaé z obecnoscia jonow Mg*" w $rodo-
wisku.
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Rys. 5. Wzrost bakterii E. coli podczas hodowli na podtozu kontrolnym
i doswiadczalnym wzbogaconym w MgSO,x7H,0

Fig. 5. Growth of E. coli bacteria during the cultivation in the control and
experimental media enriched with MgSO,x7H,0

WNIOSKI

1. Przez zwigkszenie zawarto$ci magnezu w biomasie komorkowej drozdzy piekar-
skich mozliwe jest ograniczenie rozwoju wystepujacych w niej zakazen bakteryjnych.

2. Jony magnezu dodawane w postaci MgSO4x7H,0 do modelowego podioza ho-
dowlanego wptywaly znaczaco na rozwoj czystych kultur bakteryjnych.

3. W warunkach doswiadczenia zahamowanie wzrostu szczepow bakteryjnych z ro-
dzaju Bacillus, Micrococcus Sarcina i Lactobacillus byto tym wigksze, im wigcej ma-
gnezu znajdowato si¢ w podtozu hodowlanym.

4. Hamujacy wplyw na rozwoj szczepu E. coli wyizolowanego z biomasy komor-
kowej drozdzy piekarskich mialy podloza zawierajace magnez w ilosci 5,0 i 10,0 g
Mg /dm’.
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INFLUENCE OF MAGNESIUM IONS ON THE GROWTH
OF BACTERIAL CONTAMINATION IN THE BACKERY YEAST

Abstract. Five strains of bacteria were isolated from bakery yeast and identified as Bacil-
lus, Micrococcus, Sarcina, Lactobacillus and Escherichia. The results indicated that the
growth inhibition of Bacillus, Micrococcus, Sarcina and Lactobacillus increased with the
amount of magnesium in the cultivation media. The highest magnesium content (5.0 and
10.0 g Mg®*/dm®) inhibited the growth of E. coli.
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