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W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie naturalnymi metodami utrwalania zywnosci. Konsumenci
coraz czesciej poszukujg produktdw typu ,clean label”, nie zawierajgcych syntetycznych dodatkéw. Szczegdlnie
istotne jest to w przypadku produktéw mlecznych, ktére ze wzgledu na wysoka aktywnos¢ wody i bogaty sktad
odzywczy stanowig dobre $rodowisko rozwoju mikroorganizméw. W zwigzku z tym prowadzone s3 liczne badania
nad wykorzystaniem naturalnych substancji przeciwdrobnoustrojowych, do ktérych nalezy laktoferyna [4,8].
Laktoferyna (LF) jest glikoproteing zaliczang do rodziny transferyn i wystepuje naturalnie w mleku ssakow,
szczegblnie w siarze, a takze w $linie, tzach i wydzielinach bfon $luzowych. Biatko to wykazuje szereg wtasciwosci
biologicznych, w tym dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, przeciwutleniajgce, przeciwzapalne oraz
immunomodulujace [4,5].

Mechanizmy przeciwdrobnoustrojowego dziatania laktoferyny

Najlepiej poznang wtasciwoscia laktoferyny jest jej aktywnosc¢ przeciwdrobnoustrojowa. Dziatanie to zwigzane jest
przede wszystkim z wysokim powinowactwem do jondéw zelaza. Poprzez wigzanie Fe®' laktoferyna ogranicza
dostepnosé tego pierwiastka dla drobnoustrojéw, hamujgc ich wzrost i namnazanie. Mechanizm ten okreslany jest
jako dziatanie bakteriostatyczne [5,7]. Ponadto laktoferyna moze oddziatywa¢ bezposrednio z btong komdrkowa
bakterii, powodujgc jej destabilizacje i zwiekszenie przepuszczalnosci. Wykazuje aktywnos¢ wobec licznych bakterii
patogennych, takich jak Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus czy Listeria monocytogenes Badania
wykazaty rowniez, ze laktoferyna moze hamowac tworzenie biofilméw bakteryjnych [7]. Jest to szczegdlnie wazne
w przemysle mleczarskim, gdzie biofilmy stanowig jedng z gtéwnych przyczyn zanieczyszczen mikrobiologicznych
instalacji produkcyjnych [8].

Mozliwos¢ zastepowania syntetycznych konserwantéw

Tradycyjnie do utrwalania zywnosci stosowane sg konserwanty chemiczne, takie jak benzoesany i sorbiniany.
Pomimo ich wysokiej skutecznosci, rosngce zainteresowanie produktami typu ,clean label” przyczynia sie do
poszukiwania naturalnych metod konserwacji zywnosci [8]. Laktoferyna nalezy do naturalnych substancji
przeciwdrobnoustrojowych, obok lizozymu i chitozanu, ktére mogg by¢ wykorzystywane jako biokonserwanty.
Substancje te nie tylko ograniczajg wzrost mikroorganizmoéw, ale rdwniez mogg poprawiaé jakosc i bezpieczenstwo
produktdw mlecznych [8]. Dodatkowa zalety laktoferyny jest jej status substancji bezpiecznej. Bydleca laktoferyna
zostata dopuszczona do stosowania w zywnosci przez FDA oraz EFSA [4].
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Wptyw dodatku laktoferyny na trwatosc¢ i bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktéw mlecznych

Jednym z najczesciej badanych produktéw wzbogacanych w laktoferyne sg jogurty. Nadi i in. (2023) oceniali
mozliwo$¢ zastosowania laktoferyny jako naturalnego srodka konserwujgcego w jogurcie fermentowanym.
Autorzy stwierdzili, ze laktoferyna wykazywata wysokg aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg wobec Escherichia
coli i Salmonella typhimurium, a takze skutecznie ograniczata przezywalnos¢ szczepéw produkujgcych toksyne
Shiga (STEC) podczas przechowywania produktu. Juz po trzech dniach sktadowania laktoferyna w stezeniach
0,0001 i 0,001 mg/ml zmniejszata przezywalno$¢ szczepdw Escherichia coli wytwarzajgcych toksyne Shiga (STEC)
odpowiednio o 70% i 91,6%. Co istotne, dodatek tego biatka nie wptywat negatywnie na aktywnos$¢ bakterii
starterowych odpowiedzialnych za proces fermentacji, a ponadto przyczyniat sie do poprawy wtasciwosci
sensorycznych jogurtu w poréwnaniu z prébka kontrolng [6]. Podobne wyniki uzyskali Akal i in. (2022), ktérzy
badali wptyw laktoferyny wyizolowanej z mleka oslego na jakos¢ jogurtdw podczas trzydziestodniowego
przechowywania. Stwierdzono, ze probki zawierajgce laktoferyne charakteryzowaty sie nizszg liczebnoscig
mikroorganizméw niz prébki kontrolne. Jednoczesnie dodatek tego biatka nie powodowat zmian w sktadzie
chemicznym oraz wtasciwosciach teksturalnych produktu. Autorzy wykazali réwniez, ze jogurty wzbogacone w
laktoferyne uzyskiwaty wyzsze oceny sensoryczne pod koniec okresu przechowywania, co wskazuje na mozliwos¢
wykorzystania tego sktadnika do wydtuzenia trwatosci produktéw fermentowanych bez pogorszenia ich jakosci
konsumenckiej [1].

Badania dotyczgce wykorzystania laktoferyny prowadzono réwniez w odniesieniu do seréw swiezych. Da Silva
i in. (2012) oceniali wptyw dodatku 2% i 4% laktoferyny na przezywalnos¢ Staphylococcus aureus w serze Minas
Frescal przechowywanym przez 29 dni w temperaturze 6°C. W prdobkach kontrolnych liczba bakterii wzrosta
o okoto 1,3 jednostki logarytmicznej, natomiast w serach zawierajgcych laktoferyne liczebnos¢ S. aureus ulegta
stopniowemu obnizeniu do poziomu ponizej granicy wykrywalnosci. Zaobserwowano ponadto zaleznos¢
pomiedzy dawka laktoferyny a skutecznoscig przeciwdrobnoustrojowy, wskazujgcg na silniejsze dziatanie przy
wyzszych stezeniach biatka [3].

Obiecujgce wyniki uzyskano rowniez w badaniach prowadzonych na surowym mleku. Biernbaum i in. (2021)
analizowali wptyw rdéinych stezen laktoferyny na wzrost Salmonella enterica oraz Escherichia coli O157:H7.
Autorzy wykazali, ze obecno$¢ laktoferyny powodowata istotne ograniczenie wzrostu obu patogendw, co
wskazuje na potencjalng mozliwos$¢ wykorzystania tego biatka jako naturalnego biokonserwantu. Zwrdécono
szczegdlng uwage na znaczenie takiego rozwigzania w krajach rozwijajgcych sie, gdzie brak odpowiednich
warunkow chtodniczych moze zwiekszac¢ ryzyko wystepowania zatru¢ pokarmowych zwigzanych ze spozyciem
mleka i produktow mlecznych [2].

Ograniczenia technologiczne

Pomimo licznych zalet praktyczne zastosowanie laktoferyny napotyka pewne ograniczenia. Jednym
z najwazniejszych jest stosunkowo wysoki koszt jej pozyskiwania i oczyszczania. Istotnym problemem jest
rowniez podatnosé biatka na niekorzystne warunki srodowiska, takie jak wysoka temperatura czy zmiany pH.
Z tego wzgledu coraz wieksze zainteresowanie budzg technologie mikrokapsutkowania i inne systemy
dostarczania substancji bioaktywnych, umozliwiajgce zwiekszenie stabilnosci laktoferyny podczas
przechowywania i przetwarzania. Konieczne sg rowniez dalsze badania dotyczgce wptywu laktoferyny na cechy
sensoryczne produktdw mlecznych oraz jej interakcji z pozostatymi sktadnikami zywnosci [4].

Podsumowanie

Laktoferyna jest naturalnym biatkiem mleka o szerokim spektrum dziatania przeciwdrobnoustrojowego. Dzieki
zdolnosci wigzania zelaza, bezposredniemu oddziatywaniu na btony komdrkowe mikroorganizméw oraz
hamowaniu tworzenia biofiiméw moze stanowié¢ obiecujgcg alternatywe dla syntetycznych konserwantow
stosowanych w przemysle mleczarskim. Jej wykorzystanie w produktach mlecznych moze przyczyniaé sie do
poprawy bezpieczenstwa mikrobiologicznego oraz wydtuzenia trwatosci zywnosci. Mimo istniejgcych ograniczen
ologicznych laktoferyna jest postrzegana jako jeden z najbardziej perspektywicznych naturalnych

: ztosci.
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