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1. Wstep

Jednymi z najczesciej stosowanych w przemysle
spozywczym mikroorganizmow sg bakterie kwasu mle-
kowego (tzw. LAB, od Lactic Acid Bacteria), gtéwnie
z rodzaju Lactobacillus, oraz bakterie z rodzaju Bifido-
bacterium. Wsrdd nich wyrdznia sie szczepy okreslane
mianem probiotykéw, czyli zywych drobnoustrojow,
ktére podane w odpowiedniej dawce pozytywnie wply-
wajg na zdrowie cztowieka lub zwierzat [10]. Wtaci-
wosci probiotyczne sg cechg szczepowa. Tylko nieliczne
szczepy maja potwierdzone wlasciwosci probiotyczne,
niektére mozna okresli¢ jako potencjalnie probiotyczne,
ale tez duza cze$¢ stosowanych w przemysle szczepdw
posiada cechy istotne technologicznie i nie wykazano
dla nich korzystnego wplywu na zdrowie. Bakterie
LAB znajduja zastosowanie w wielu gateziach przemy-
stu spozywczego, a takze innych obszarach dziedziny
biotechnologii, dzigki bardzo szerokiej gamie metabo-
litdéw przez nie produkowanych, pozwalajacych row-
niez na wytwarzanie tzw. zywnoéci funkcjonalnej m.in.
o cechach probiotycznych. Jednakze zastosowanie bak-
terii probiotycznych wymaga wczesniejszej identyfikacji
i charakterystyki szczepu wykazujacego pozadane wias-
ciwosci, potwierdzenia korzystnego wptywu na zdrowie
oraz zapewnienia bezpieczenstwa produktu koncowego.

Dzialanie probiotykéw jest zrdznicowane i wielokie-
runkowe. Moga one wplywac zaréwno na wzmocnienie
naturalnej odpowiedzi immunologicznej organizmu
(immunomodulagji), jak i na obnizenie poziomu cho-
lesterolu oraz poprawe perystaltyki jelit. Niektore z pro-
biotycznych szczepdéw produkujg enzymy pozwalajace
na zwigkszenie biodostepnosci i strawnosci zywnosci.
Za jeden z najwazniejszych efektow dziatan mikroorga-
nizméw probiotycznych mozna jednak uzna¢ inhibicje
rozwoju patogenéw [19, 31, 33].

W rzeczywisto$ci wlasciwosci probiotyczne poszcze-
golnych drobnoustrojow sa jednak trudne do jedno-
znacznej oceny. Rozne szczepy tego samego gatunku
bakterii nie wykazuja identycznych wiasciwosci pro-
biotycznych. Ponadto wlasciwosci probiotyczne obser-
wuje sie tylko u wybranych szczepéw. Nierzadko
zmieniaja sie one w zaleznosci od obecnosci innych
drobnoustrojow w $rodowisku. Duzy wplyw na wias-
ciwosci probiotyczne ma tez dawka oraz uzyty no$nik
[19]. Badania wykazaty, ze Lactobacillus johnsonii Lal
pozytywnie wplywa na regeneracje funkcji obronnych
skory wystawionej na dziatanie promieni UV, nato-
miast Lactobacillus reuteri NCIMB 30242 przyczynia
sie do obnizenia poziomu cholesterolu we krwi dzieki
produkcji enzyméw hydrolizujacych sole zétciowe [16,
26]. Z kolei inny szczep L. reuteri, DSM17938, regu-

* Autor korespondencyjny: Katarzyna Ratajczak, Zaktad Fermentacji i Biosyntezy, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roglin-
nego, Wydzial Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan; tel.61 848 72 81;

e-mail: katarzyna.ratajczak@up.poznan.pl



METABOLITY BAKTERII KWASU MLEKOWEGO I ICH ZASTOSOWANIE W PRZEMYSLE

luje perystaltyke jelit i zapobiega wystepowaniu kolki
u matych dzieci [27].

Ze stosowaniem probiotykow wiaza si¢ tez pewne
niebezpieczenstwa. Niektore gatunki bakterii Lacto-
bacillus i Bifidobacterium wchodza w sklad natu-
ralnej mikroflory jelitowej i na tej podstawie zostaly
sklasyfikowane jako bezpieczne do spozycia. Trudno
jednak przewidzie¢ skutki, jakie moze pociggaé za
soba interakcja miedzy probiotykami a mikroorga-
nizmami obecnymi juz w organizmie czlowieka. Stad
tez konieczne sg zaawansowane badania dotyczace
identyfikacji i analizy profilu genetycznego probioty-
kow, a takze ich dawkowania [21].

Gléwnym naturalnym Zrédtem bakterii potencjal-
nie probiotycznych jest zywnos¢ fermentowana, w tym
fermentowane produkty mleczne takie jak sery, jogurt
czy kefir, dojrzewajace wedliny i kietbasy oraz kiszone
warzywa, np. ogorki, kapusta i oliwki. Coraz bardziej
powszechna staje si¢ rowniez wspominana zywnos¢
funkcjonalna, tj. charakteryzujaca sie wlasciwosciami
prozdrowotnymi dzigki dodatkowi probiotykéw, prebio-
tykow lub innych substancji wptywajacych na organizm
czlowieka. Zywno$¢ fermentowana, naturalnie bogata
w mikroflore potencjalnie probiotyczna, jest natural-
nym i fatwym nos$nikiem probiotykéw [13]. Mimo ze
najwieksza popularnoscig cieszg sie fermentowane pro-
dukty mleczne, w ostatnich latach wzrosto zainteresowa-
nie takze fermentowang Zywnoscig pochodzenia roslin-
nego, szczegdlnie w obliczu coraz czesciej wystepujacych
w spoleczenstwie alergii i nietolerancji laktozy [11].

W niniejszej pracy zebrano oraz scharakteryzowano
wybrane metabolity bakterii kwasu mlekowego wyko-
rzystywanych w przemysle spozywczym w procesach
fermentacji mlekowe;j.

2. Bakterie kwasu mlekowego

Bakterie kwasu mlekowego (LAB) to najczesciej
Gram-dodatnie, nieprzetrwalnikujace paleczki lub
ziarniaki, wytwarzajace kwas mlekowy jako gtéwny
produkt fermentacji glukozy i innych cukréw prostych.
Do mikroorganizméw typu LAB zaliczane sg bakterie
z rzedu Lactobacillales, z rodzajow Lactobacillus, Lacto-
coccus, Leuconostoc, Pediococcus 1 Streptococcus, a takze
bakterie z rodzajow Carnobacterium, Vagococcus, Ente-
rococcus i Weisella [22]. Obecnie wiekszo$¢ komer-
cyjnie uzywanych bakterii probiotycznych nalezy do
rodzaju Lactobacillus. Do najpopularniejszych gatun-
kéw naleza L. acidophilus, L. bulgaricus, L. casei, L. del-
brueckii, L. helveticus, L. plantarum oraz L. rhamnosus
[20, 30]. Bakteriami dominujacymi podczas fermen-
tacji zywnosci pochodzenia roslinnego (wsréd wyzej
wymienionych) sa L. plantarum, L. brevis oraz Leuco-
nostoc mesenteroides [3].
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Cechg wspdlng wszystkich bakterii mlekowych jest
konwersja cukréw prostych do kwasu mlekowego oraz
innych produktéw ubocznych, takich jak dwutlenek
wegla, etanol i kwas octowy. Fermentacja mlekowa
jest jednym z najwazniejszych proceséw wykorzysty-
wanych w technologii Zywnosci. Stuzy zaréwno utrwa-
leniu i zakonserwowaniu artykuléw spozywczych, jak
i zapewnieniu odpowiednich waloréw smakowych
[1, 3]. Ze wzgledu na obecno$¢ lub brak produktow
ubocznych fermentacji, bakterie mlekowe dzieli si¢ na
dwie grupy: przeprowadzajace homofermentacje badz
heterofermentacje mlekowa.

2.1. Homofermentacja

W warunkach beztlenowych homofermentatywne
bakterie LAB przetwarzajg heksozy (gléwnie glukoze)
do kwasu mlekowego wedtug szlaku Embdena-Meyer-
hofa-Parnasa (EMP). W reakcji tej 1 mol glukozy roz-
ktadany jest do 2 moli pirogronianu. Nastepnie docho-
dzi do jednoczesnej redukeji pirogronianu i utlenienia
NADH, w wyniku czego otrzymuje si¢ 2 mole kwasu
mlekowego i 2 mole ATP. Podczas dekarboksylacji piro-
gronianu wytwarzane sg takze niewielkie ilosci produk-
tow ubocznych, gléwnie dwutlenku wegla. Do bakterii
homofermentatywnych zalicza si¢ wigkszo$¢ rodzajow
Lactococcus, Enterococcus, Pediococcus 1 Streptococcus,
a takze znaczng cze$¢ Lactobacillus [17, 29].

2.2. Heterofermentacja

Heterofermentatywny rozktad cukréw prostych prze-
biega wedlug szlaku pentozofosforanowego. W wyniku
tego procesu z 1 mola glukozy powstaje 1 mol kwasu
mlekowego oraz 1 mol etanolu, a takze produkty ubocz-
ne, takie jak dwutlenek wegla, etanol i kwas octowy.
Do heterofermentatywnych bakterii zalicza sie bakterie
z rodzajow Leuconostoc oraz Lactobacillus. Heterofer-
mentacja jest efektem braku niektérych enzymow klu-
czowych dla procesu homofermentacji, w tym miedzy
innymi aldolazy i izomerazy trifosforanowej [17, 29].

3. Metabolity bakterii kwasu mlekowego

Bakterie mlekowe produkuja bardzo zréznicowana
game zwigzkoéw chemicznych, ktdre moga wptywacé na
organizm czlowieka w réznoraki sposéb [29].

Z punktu widzenia biotechnologii, za jedna z naj-
ciekawszych wiasciwosci bakterii probiotycznych uzna-
wana jest produkcja metabolitow, ktdre w sposob
posredni lub bezposredni wplywajg na inne mikroorga-
nizmy (w tym patogenne) oraz na organizm gospoda-
rza. Ponadto mikroorganizmy probiotyczne wspodtza-
wodniczg o substancje odzywcze i miejsca receptorowe
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z drobnoustrojami patogennymi oraz stymuluja odpo-
wiedz obronng organizmu, m.in. poprzez synteze nie-
ktorych witamin (gtéwnie z grupy B) oraz stymulacje
produkc;ji sluzu [9].

Metabolity produkowane przez bakterie mlekowe
stanowia zréznicowang grupe substancji zaréwno orga-
nicznych, jak i nieorganicznych. Najwazniejsze z nich
omoéwiono ponizej.

3. Kwasy organiczne

Kwas mlekowy, octowy i propionowy sa produk-
tami homo- i heterofermentacji mlekowej prowadzo-
nej przez bakterie LAB. Najsilniejszymi wlasciwosciami
hamujacymi rozwdj drobnoustrojow charakteryzuje
sie kwas octowy. Skutecznie hamuje on wzrost bak-
terii, plesni i drozdzy. Dzialanie kwaséw organicznych
w znacznym stopniu polega na obnizaniu pH $rodowi-
ska do poziomu niekorzystnego dla patogendw, a takze
na zaburzaniu proceséw metabolicznych zachodzacych
w komorkach drobnoustrojéw oraz transportu aktyw-
nego przez blony komoérkowe [20]. Za spadek pH $ro-
dowiska w obecnosci bakterii mlekowych odpowie-
dzialny jest gtéwnie kwas mlekowy, natomiast kwas
octowy 1 propionowy sa zwiazkami wykazujacymi
dodatkowo aktywnos¢ antymikrobiologiczng [9].

3.2. Diacetyl

Diacetyl jest lotnym, niepolarnym diketonem po-
wstajacym z rozkladu pirogronianu, odpowiedzialnym
za charakterystyczny aromat masta. Wytwarzany jest
przez niektore szczepy Lactobacillus, Leuconostoc oraz
Streptococcus. Wykazuje wlasciwosci bakteriobdjcze
wzgledem niektérych Gram-ujemnych bakterii poprzez
inaktywacje szlaku metabolicznego argininy. Dowie-
dziono, ze podczas rownoczesnego dzialania z nizyng
diacetyl skutecznie hamuje wzrost Listeria monocyto-
genes. Jednak w naturalnych warunkach wzrostu bak-
terii mlekowych diacetyl produkowany jest w bardzo
niewielkich ilo$ciach [15, 22].

3.3. Nadtlenek wodoru

W warunkach tlenowych bakterie mlekowe pro-
dukuja nadtlenek wodoru (H,0,) w wyniku dzialania
oksydazy flawoproteinowej oraz peroksydazy NADH.
Zwiazek ten posiada silne wlasciwos$ci antymikrobio-
logiczne, polegajace na denaturacji enzymoéw komor-
kowych i peroksydacji lipidow blonowych, tym samym
prowadzac do zaburzenia czynnosci bton komdrko-
wych oraz zatrzymania wielu szlakéw metabolicznych.
Nadtlenek wodoru jest toksyczny takze dla samych bak-
terii mlekowych i najczesciej ulega szybkiemu wydzie-
leniu do $rodowiska. Wykazano, ze H,O, wytwarzany
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przez bakterie LAB posiada wlasciwosci bakteriobojcze
przeciwko niektérym mikroorganizmom patogennym,
w tym L. monocytogenes, Staphylococcus aureus i Salmo-
nella typhimurium [22]. Dowiedziono, ze L. delbrueckii
subsp. lactis produkuje nadtlenek wodoru na poziomie
pozwalajacym na inaktywacje Escherichia coli O157:H7
w warunkach chlodniczych [4].

3.4. Dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla (CO,) jest jednym z produktéw
ubocznych heterofermentacji mlekowej. Powstaje row-
niez w trakcie innych przemian metabolicznych bak-
terii. Dwutlenek wegla wykazuje dziatanie bakteriobdj-
cze, szczegolnie przeciwko bakteriom Gram-ujemnym,
za pomoca dwdch mechanizméw. Pierwszym jest wy-
twarzanie $rodowiska beztlenowego, w ktérym wiele
mikroorganizméw nie posiada zdolnosci wzrostu.
Drugi mechanizm nie jest jeszcze calkowicie poznany,
natomiast wiadomo, ze zwigzany jest z zaburzaniem
przepuszczalnosci bton komérkowych oraz zatrzyma-
niem proceséw dekarboksylacji w komoérkach [25].

Dzigki swojej nietoksycznosci wzgledem organizmu
cztowieka, CO, jest coraz czgséciej stosowany w zabez-
pieczaniu zywnosci przed psuciem, poprzez pakowa-
nie jej w atmosferze modyfikowanej (tj. o znacznym
udziale CO,) [8].

3.4. Bakteriocyny

Bakteriocyny sg substancjami o charakterze bialko-
wym lub peptydowym, syntetyzowanymi przez wiek-
s20$¢ szczepow bakterii, zardéwno Gram-dodatnich oraz
Gram-ujemnych. Stanowig one grupe zwigzkow silnie
zroznicowang pod wzgledem wlasciwosci fizycznych
i biochemicznych, masy czasteczkowej, a nawet lokali-
zacji i sekwencji gendw kodujacych. Synteza bakterio-
cyn ma miejsce w rybosomach, a bakteriocynogenne
mikroorganizmy sa odporne na wytwarzane przez sie-
bie substancje. Sa to cechy, ktdre miedzy innymi odrdz-
niajg bakteriocyny od antybiotykow [12, 25].

3.5.1. Charakterystyka bakteriocyn

Bakteriocyny posiadaja najczesciej stosunkowo
waskie spektrum aktywnosci antymikrobiologicznej.
Najskuteczniej dzialajg wzgledem mikroorganizméw
blisko spokrewnionych z wytwarzajacymi je produ-
centami. Bakteriocyny mogg dziata¢ bakteriostatycznie
badz bakteriobojczo, najczesciej atakujac blone komodr-
kowa mikroorganizméw i zaktdcajac wewnetrzny meta-
bolizm ich komorek [12].

Dopuszczenie do uzycia w przemysle spozywczym
zawdzieczajg szeregowi cech, ktdre zapewniajg bezpie-
czenstwo ich stosowania [14]. Bakteriocyny, jako sub-
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stancje peptydowe, ulegaja rozkladowi przez enzymy
proteolityczne w ukladzie trawiennym cztowieka do
nieszkodliwych i fatwo wchtanianych aminokwaséw.
ZwigzKki te, podawane z zywnoscia, stanowia dla organi-
zmu czlowieka cze¢$¢ odzywcza, nie wykazuja natomiast
wobec niego zadnego wplywu farmakologicznego.
Ponadto bakteriocyny sg substancjami pozbawionymi
smaku oraz zapachu, przez co w Zaden sposdb nie inge-
ruja we wlasciwosci organoleptyczne produktu. Wyka-
zujg natomiast wysoka stabilnos¢ w trakcie przechowy-
wania oraz w szerokim zakresie pH, a takze s3 odporne
na dzialanie wysokich temperatur. Jednak wciaz trwaja
poszukiwania nad bakteriocyna, ktéra w malym ste-
zeniu wykazywalaby aktywnos¢ biobdjczg wzgledem
najczestszych drobnoustrojéw powodujacych psucie
zZywnosci oraz patogenow [2, 23].

Aktualnie do uzytku komercyjnego dopuszczone sg
dwie bakteriocyny: nizyna produkowana przez Lactococ-
cus lactis oraz karnocyklina A produkowana przez Car-
nobacterium maltaromaticurn UAL307. Bakteriocyny
nie muszg jednak by¢ dodawane do zywnosci jako czyste
preparaty, ktore wymagaja akceptacji Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia (WHO). Zamiast nich mozna stosowa¢
bakteriocynogenne mikroorganizmy - przede wszyst-
kim bakterie LAB. Jest to metoda szczegolnie fatwa do
zastosowania w przypadku zywnosci fermentowanej, do
wyrobu ktérej mozna wykorzysta¢ wyselekcjonowane
kultury starterowe zawierajace bakteriocynogenne drob-
noustroje. W przypadku zZywnosci niefermentowanej
(w tym surowych produktéw zywnosciowych) stosowac
mozna tzw. kultury ochronne [7, 24, 28].

3.5.2. Klasyfikacja bakteriocyn

Bakteriocyny bakterii Gram-dodatnich, w tym
bakterii kwasu mlekowego, zostaly podzielone przez
Klaenhammera w 1993 roku na cztery gléwne klasy.
Klasyfikacja ta opiera si¢ na zrdznicowaniu budowy
chemicznej, masy czasteczkowej oraz mechanizmu
dziatania bakteriocyn. W obrebie gléwnych klas wyrdz-
nia sie takze podklasy [18].

Klase¢ I stanowig bakteriocyny lantybiotykowe,
zawierajace w swojej czasteczce rzadki aminokwas
lantionine lub jej pochodne. S3 to niewielkie (masa
czagsteczkowa nie przekracza 5kDa), termostabilne
peptydy. Bakteriocyny te dzieli si¢ na dwie podgrupy:
lantybiotyki typu A i lantybiotyki typu B. Lantybiotyki
typu A to czasteczki liniowe, wplywajace na przepusz-
czalno$¢ blony komoérkowej atakowanych komorek,
natomiast lantybiotyki typu B to czasteczki globularne
o roznych mechanizmach dzialania, np. inhibicja enzy-
moéw komorkowych badz destabilizacja btony komér-
kowej. Najlepiej poznanym lantybiotykiem jest nizyna,
wykazujaca aktywnos¢ bakteriobdjcza wzgledem m.in.
S. aureus i L. monocytogenes, oraz aktywnos¢ bakterio-
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statyczna wzgledem bakterii z rodzajow Clostridium
oraz Bacillus [12, 22].

Bakteriocyny nalezace do klasy II to male (masa cza-
steczkowa ponizej 10 kDa), termostabilne peptydy cha-
rakteryzujace si¢ wysokim punktem izoelektrycznym,
czesto okreslane mianem bakteriocyn nielantybioty-
kowych. Ich dzialanie jest skuteczne gléwnie wzgle-
dem bakterii Gram-dodatnich o niskiej zawartosci par
G+C, m.in. wzgledem rodzajow Listeria oraz Clostri-
dium, ale takze wiekszos$ci bakterii LAB. Klase II dzieli
sie na cztery podgrupy. Klasa Ila to tzw. bakteriocyny
pediocynopodobne, o bardzo silnym dziataniu anty-
bakteryjnym wzgledem L. monocytogenes. Bakteriocyny
te dzialajg poprzez permeabilizacje blony komoérkowej
wrazliwych komorek. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci
fizykochemiczne oraz silne dzialanie antymikrobiolo-
giczne jest to najchetniej badana ze wszystkich klas.
Klasa IIb to bakteriocyny dipeptydowe, wymagajace
komplementarnego dziatania obu peptydéw. Substan-
cje te dzialajg bakteriostatycznie wzgledem niektérych
bakterii Gram-dodatnich, szczegdlnie z rodzaju Ente-
rococcus. Ich mechanizm dzialania polega na tworze-
niu kanaléw w blonie komorkowej oraz destabilizacji
réwnowagi jonowej komorek atakowanych bakterii.
Klasa Ilc zawiera w sobie bakteriocyny o budowie glo-
bularnej, dzigki ktdrej zyskujg odpornoé¢ na dziatanie
niektorych proteaz i peptydaz. Bakteriocyny te rdznia
siec od pozostalych réwniez mechanizmem sekrecji
z komorki producenta. Zwigzki te wydzielane sg za
pomoca biatkowego systemu sekrecyjnego, bez uzycia
transporterow ABC i peptydu sygnalnego. W ostat-
nich latach stworzona zostala dodatkowa podgrupa,
klasa IId, obejmujaca bakteriocyny znacznie odbie-
gajace budowy czasteczkows, a takze mechanizmem
sekrecji i dzialania od pozostatych bakteriocyn nielan-
tybiotykowych [5, 12, 22].

Klase III stanowia termolabilne bakteriocyny o duzej
masie czasteczkowej (powyzej 30 kDa). Ich mechanizm
dzialania nie zostat jeszcze dokladnie poznany, jednak
istotng jego cechg jest fakt, iz nie uszkadzajg one blony
komorkowej wrazliwych komoérek. Substancje te s3 syn-
tetyzowane przez bakterie z rodzaju Lactobacillus oraz
Enterococcus [12, 22].

Stabo poznane sg réwniez bakteriocyny nalezace do
klasy IV, nazywane czesto bakteriocynami komplekso-
wymi. Bialka te do uzyskania pelnej aktywnosci anty-
bakteryjnej wymagaja obecnosci grupy lipidowej lub
weglowodanowej w czasteczce [12, 22].

3.5.3. Problemy w zastosowaniu bakteriocyn
w przemysle spozywczym

W przemysle spozywczym bakteriocyny znajdujg za-
stosowanie jako naturalne konserwanty, zapewniajace
bioprezerwacje zywnosci. Podstawowym problemem
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zwigzanym z ich uzyciem w przetwdrstwie jest ich nie-
stabilnos¢. Bakteriocyny tatwo dyfunduja do wnetrza
produktéw zywnosciowych, gdzie ulegaja rozkltadowi
badz inaktywacji. Moga tez wywolywac rozdzial frakcji
tluszczowej w samym produkcie spozywczym. Ponadto
rzeczywista aktywnos$¢ antymikrobiologiczna bakte-
riocyn jest nizsza niz uzyskiwana w warunkach labo-
ratoryjnych, co skutkuje koniecznoscig zastosowania
wyzszych stezen konserwantu. Réwniez w przypadku
uzycia kultur bakteriocynogennych mikroorganizmoéw
pojawia sie problem utraty zdolnosci do syntezy bakte-
riocyn, lub tez jej silnego ograniczenia w wyniku wysta-
pienia niekorzystnych warunkéw srodowiskowych.
Odpowiedzig na wszystkie te problemy jest opracowy-
wanie innowacyjnych technologii aplikacji bakteriocyn.
W ostatnich latach badania pozwolily na uzyskanie bio-
filméw powlekanych bakteriocynami, ktérych mozna
uzy¢ do pakowania zywnosci, a takze mikrokapsutek
zelowych zapewniajacych wyzszg stabilno$¢ i aktyw-
no$¢ tych substangji [6, 7].

4. Podsumowanie

Bakterie kwasu mlekowego produkuja szeroka game
metabolitow bezpiecznych dla zdrowia konsumenta,
a takze efektywnie wplywajacych na przediuzenie
trwalosci artykutéw spozywczych. Zastosowanie ich
w miejsce syntetycznych konserwantéw pozwala na
uzyskanie produktéw ,,naturalnych’, ktére zaspokajaja
coraz wigksze zapotrzebowanie konsumentéw na zyw-
nos¢ pozbawiong konserwantéw chemicznych. Stad tez
metabolity bakteryjne i ich wlasciwosci sa obiektami
licznych badan. Zwiazkami o najwickszej aktywnosci
antymikrobiologicznej sa bakteriocyny. Mozliwo$ci sto-
sowania tych substancji, zar6wno jako biokonserwan-
tow, jak i prozdrowotnych dodatkéw do zywnosci, sa
ogromne. Jednak nadal wymagaja one prac optyma-
lizacyjnych pozwalajacych na zapewnienie wysokiej
efektywnosci dzialania.
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