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W ostatnich latach obserwuje się rosnące zainteresowanie naturalnymi metodami utrwalania żywności. Konsumenci
coraz częściej poszukują produktów typu „clean label”, nie zawierających syntetycznych dodatków. Szczególnie
istotne jest to w przypadku produktów mlecznych, które ze względu na wysoką aktywność wody i bogaty skład
odżywczy stanowią dobre środowisko rozwoju mikroorganizmów. W związku z tym prowadzone są liczne badania
nad wykorzystaniem naturalnych substancji przeciwdrobnoustrojowych, do których należy laktoferyna [4,8].
Laktoferyna (LF) jest glikoproteiną zaliczaną do rodziny transferyn i występuje naturalnie w mleku ssaków,
szczególnie w siarze, a także w ślinie, łzach i wydzielinach błon śluzowych. Białko to wykazuje szereg właściwości
biologicznych, w tym działanie przeciwdrobnoustrojowe, przeciwutleniające, przeciwzapalne oraz
immunomodulujące [4,5]. 

Mechanizmy przeciwdrobnoustrojowego działania laktoferyny
Najlepiej poznaną właściwością laktoferyny jest jej aktywność przeciwdrobnoustrojowa. Działanie to związane jest
przede wszystkim z wysokim powinowactwem do jonów żelaza. Poprzez wiązanie Fe  laktoferyna ogranicza
dostępność tego pierwiastka dla drobnoustrojów, hamując ich wzrost i namnażanie. Mechanizm ten określany jest
jako działanie bakteriostatyczne [5,7]. Ponadto laktoferyna może oddziaływać bezpośrednio z błoną komórkową
bakterii, powodując jej destabilizację i zwiększenie przepuszczalności. Wykazuje aktywność wobec licznych bakterii
patogennych, takich jak Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus czy Listeria monocytogenes Badania
wykazały również, że laktoferyna może hamować tworzenie biofilmów bakteryjnych [7]. Jest to szczególnie ważne         
w przemyśle mleczarskim, gdzie biofilmy stanowią jedną z głównych przyczyn zanieczyszczeń mikrobiologicznych
instalacji produkcyjnych [8]. 
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Możliwość zastępowania syntetycznych konserwantów
Tradycyjnie do utrwalania żywności stosowane są konserwanty chemiczne, takie jak benzoesany i sorbiniany.
Pomimo ich wysokiej skuteczności, rosnące zainteresowanie produktami typu „clean label” przyczynia się do
poszukiwania naturalnych metod konserwacji żywności [8]. Laktoferyna należy do naturalnych substancji
przeciwdrobnoustrojowych, obok lizozymu i chitozanu, które mogą być wykorzystywane jako biokonserwanty.
Substancje te nie tylko ograniczają wzrost mikroorganizmów, ale również mogą poprawiać jakość i bezpieczeństwo
produktów mlecznych [8]. Dodatkową zaletą laktoferyny jest jej status substancji bezpiecznej. Bydlęca laktoferyna
została dopuszczona do stosowania w żywności przez FDA oraz EFSA [4].



Wpływ dodatku laktoferyny na trwałość i bezpieczeństwo mikrobiologiczne produktów mlecznych
Jednym z najczęściej badanych produktów wzbogacanych w laktoferynę są jogurty. Nadi i in. (2023) oceniali
możliwość zastosowania laktoferyny jako naturalnego środka konserwującego w jogurcie fermentowanym.
Autorzy stwierdzili, że laktoferyna wykazywała wysoką aktywność przeciwdrobnoustrojową wobec Escherichia
coli i Salmonella typhimurium, a także skutecznie ograniczała przeżywalność szczepów produkujących toksynę
Shiga (STEC) podczas przechowywania produktu. Już po trzech dniach składowania laktoferyna w stężeniach
0,0001 i 0,001 mg/ml zmniejszała przeżywalność szczepów Escherichia coli wytwarzających toksynę Shiga (STEC)
odpowiednio o 70% i 91,6%. Co istotne, dodatek tego białka nie wpływał negatywnie na aktywność bakterii
starterowych odpowiedzialnych za proces fermentacji, a ponadto przyczyniał się do poprawy właściwości
sensorycznych jogurtu w porównaniu z próbką kontrolną [6]. Podobne wyniki uzyskali Akal i in. (2022), którzy
badali wpływ laktoferyny wyizolowanej z mleka oślego na jakość jogurtów podczas trzydziestodniowego
przechowywania. Stwierdzono, że próbki zawierające laktoferynę charakteryzowały się niższą liczebnością
mikroorganizmów niż próbki kontrolne. Jednocześnie dodatek tego białka nie powodował zmian w składzie
chemicznym oraz właściwościach teksturalnych produktu. Autorzy wykazali również, że jogurty wzbogacone w
laktoferynę uzyskiwały wyższe oceny sensoryczne pod koniec okresu przechowywania, co wskazuje na możliwość
wykorzystania tego składnika do wydłużenia trwałości produktów fermentowanych bez pogorszenia ich jakości
konsumenckiej [1].
Badania dotyczące wykorzystania laktoferyny prowadzono również w odniesieniu do serów świeżych. Da Silva          
i in. (2012) oceniali wpływ dodatku 2% i 4% laktoferyny na przeżywalność Staphylococcus aureus w serze Minas
Frescal przechowywanym przez 29 dni w temperaturze 6°C. W próbkach kontrolnych liczba bakterii wzrosła          
o około 1,3 jednostki logarytmicznej, natomiast w serach zawierających laktoferynę liczebność S. aureus uległa
stopniowemu obniżeniu do poziomu poniżej granicy wykrywalności. Zaobserwowano ponadto zależność
pomiędzy dawką laktoferyny a skutecznością przeciwdrobnoustrojową, wskazującą na silniejsze działanie przy
wyższych stężeniach białka [3].
Obiecujące wyniki uzyskano również w badaniach prowadzonych na surowym mleku. Biernbaum i in. (2021)
analizowali wpływ różnych stężeń laktoferyny na wzrost Salmonella enterica oraz Escherichia coli O157:H7.
Autorzy wykazali, że obecność laktoferyny powodowała istotne ograniczenie wzrostu obu patogenów, co
wskazuje na potencjalną możliwość wykorzystania tego białka jako naturalnego biokonserwantu. Zwrócono
szczególną uwagę na znaczenie takiego rozwiązania w krajach rozwijających się, gdzie brak odpowiednich
warunków chłodniczych może zwiększać ryzyko występowania zatruć pokarmowych związanych ze spożyciem
mleka i produktów mlecznych [2].

Ograniczenia technologiczne
Pomimo licznych zalet praktyczne zastosowanie laktoferyny napotyka pewne ograniczenia. Jednym          
z najważniejszych jest stosunkowo wysoki koszt jej pozyskiwania i oczyszczania. Istotnym problemem jest
również podatność białka na niekorzystne warunki środowiska, takie jak wysoka temperatura czy zmiany pH.          
Z tego względu coraz większe zainteresowanie budzą technologie mikrokapsułkowania i inne systemy
dostarczania substancji bioaktywnych, umożliwiające zwiększenie stabilności laktoferyny podczas
przechowywania i przetwarzania. Konieczne są również dalsze badania dotyczące wpływu laktoferyny na cechy
sensoryczne produktów mlecznych oraz jej interakcji z pozostałymi składnikami żywności [4].

Podsumowanie
Laktoferyna jest naturalnym białkiem mleka o szerokim spektrum działania przeciwdrobnoustrojowego. Dzięki
zdolności wiązania żelaza, bezpośredniemu oddziaływaniu na błony komórkowe mikroorganizmów oraz
hamowaniu tworzenia biofilmów może stanowić obiecującą alternatywę dla syntetycznych konserwantów
stosowanych w przemyśle mleczarskim. Jej wykorzystanie w produktach mlecznych może przyczyniać się do
poprawy bezpieczeństwa mikrobiologicznego oraz wydłużenia trwałości żywności. Mimo istniejących ograniczeń
technologicznych laktoferyna jest postrzegana jako jeden z najbardziej perspektywicznych naturalnych
biokonserwantów przyszłości.
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