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akterie fermentacji mlekowej stano-
wig heterogenng diagnostycznie

grupe gramdodatnich, Kkatalazouje-

mnych, nieprzetrwalnikujacych bakte-
rii, ktérych wspdlna cecha jest beztleno-
wa fermentacja mlekowa. Substratami
dla fermentacji mlekowej sg cukry pro-
ste, disacharydy oraz niektdre tri- i poli-
sacharydy.

Do podstawowej grupy bakterii fer-
mentacji mlekowej zalicza sie ziarniaki
i pateczki nalezace do rodzajow Lacto-
bacillus, Laciococcus, Leuconostoc, Pe-
diococcus, Streptococcus oraz niektore
gatunki z rodzaju Enterococcus i Car-
nobacterium. Bakterie nalezace do ro-
dzajow Bifidobacterium, Corynebacte-
rium i Propionibacterium sg pokrewne
wymienionym w zakresie procesow me-
tabolicznych i kierunku wykorzystania
W przemysle spozywczym.
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Cziowiek od bardzo dawna wykorzystywat bakterie mlekowe w takieh pro-
cesach jak: fermentacja zakwasow chlebowych, produkcja seréw, mlecznych
napojow fermentowanych, wytwarzanie kiszonek roslinnych, dojrzewanie nie-
ktérych gatunkéw win, fermentacja miesa, wedlin, lyb, nasion ro$lin stra-
czkowych, oliwek, kawy i in. Dziatania te miaty zwykle na celu utrwalenie
zywnosci i przechowanie jej w formie nadajacej sie do spozycia przez diugi
czas.

Rowniez obecnie lista zastosowan bakterii mlekowych jest bardzo diuga
i nie mozna wyobrazi¢ sobie wspdtczesnego przemystu spozywczego bez ich
obecnosci. W przemysle tym, poza rolg w biologicznej stabilizacji zywnosci,
ich ogromne zr6znicowanie metaboliczne pozwala na produkcje wielu wyro-
béw spozywczych o specyficznych i odmiennych walorach organoleptycznych.
Rowniez rolnictwo wykorzystuje te bakterie do konserwowania biomasy ro-
$linnej na pasze dla zwierzat. Rosnace znaczenie tych mikroorganizméw ob-
serwuje sie w przemysle farmaceutycznym, ktory przygotowuje z wykorzy-
staniem specyficznych szczepow bakterii mlekowych preparaty probiotyczne
korzystnie wptywajgce na organizm cziowieka.

Doprowadzito to do $wiadomego stosowania selekcjonowanych kultur ba-
kterii mlekowych i komponowania z nich zestawow szczepowych, czyli tzw.
szczepionek czy starteréw przeznaczonych do fermentacji okres$lonego su-
rowca.

Rosngce znaczenie tych drobnoustrojow w przemysle spozywczym oraz
to, ze posiadajg one status bakterii bezpiecznych dla zdrowia ludzi i zwierzat
(status GRAS — ang. Generally Regarded As Safe), zwrdcito uwage badaczy
rowniez na mozliwo$¢ ich wykorzystania jako bioproducentéw réznych bio-
logicznie czynnych substancji.

Zorganizowana przez Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Poli-
techniki té6dzkiej przy wspoétpracy Zaktadu Biolacta-Texel (Olsztyn) Il Szkota
Letnia ,,Bakterie fermentacji mlekowej”, ktora odbyta sie 18-22 maja 1998 r.
w Ciechocinku miata na celu przedstawienie nowych osiggnie¢, zaréwno ba-
dan podstawowych jak i aplikacyjnych dotyczacych tej grupy bakterii.

W skiad Komitetu naukowego i organizacyjnego Szkoty wchodzili przed-
stawiciele Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spoz}rwczego, Instytutu
Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie, Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Biolacta-Texel oraz Politechniki to6dzkiej. Przewodniczacg
Komitetu Organizacyjnego byta prof, dr hab. Zdzistawa Libudzisz.

W Szkole Letniej uczestniczyto 76 oséb, w tym 21 pracownikéw z prze-
mystu i 55 z wyzszych uczelni, instytutow PAN i instytutow naukowo-ba-
dawczych. Uczestnicy Szkoly Letniej reprezentowali Szkote Gtéwng Gospo-
darstwa Wiejskiego (Warszawa), Akademie Rolniczo-Techniczng (Olsztyn), Aka-
demie Rolniczg (Poznan), Akademie Rolnicza (Lublin), Akademie Rolnicza (Wroc-
faw), Akademie Rolniczg (Szczecin), Wyzszg Szkole Rolniczo-Pedagogiczng
(Siedlce), Wyzszg Szkote Morskag (Gdynia), Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego (Krakow), Politechnike t0dzka (£0dz), Instytut Biochemii
i Biofizyki PAN (Warszawa), Oddziat Nauki o Zywnosci PAN (Olsztyn), Insty-
tut Zywnosci i Zywienia (Warszawa), Instytut Biotechnologii Przemystu Roi-
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no-Spozywczego (Warszawa), Instytut Mleczarstwa (Warszawa) i oddziat (Ol-
sztyn), Centrum Zdrowia Dziecka (Warszawa), Zaktad Higieny Weterynaryjnej
(bomza), Wojewodzki Inspektorat Weterynarii (Siedlce), Biolacta-Texel (Ol-
sztyn), CHR Hansen Poland, Kutnowskie Zaklady Farmaceutyczne, £06dzka
Spétdzielnie Mleczarskg (L6dZ), Medyczne Studium Zawodowe (Krakdéw), PPF
LAKWAWIT” (Leszno), Gist-Brocades Poland (Gdansk), Przedsiebiorstwo Rol-
no-Spozywcze ,,FROMAKO” (Jelenia Gora).

W Szkole Letniej brato ponadto udziat 8 firm; prezentujacych najnowsze
osiggniecia w zakresie analityki mikrobiologicznej (bioMerieux, MERCK, Oxo-
id, BTL-L6dZ) oraz aparature i drobny sprzet do badan mikrobiologicznych
(Panalytica, Medtab, De Ville Biotechnology). Pracownicy firmy lodex (Poznan)
prezentowali techniki mycia oraz dezynfekcji w przemysle spozywcom.

Program Szkoty Letniej koncentrowat sie na dwdch kierunkach badan
uznawanych obecnie jako najistotniejsze, a mianowicie na probiotycznym
znaczeniu bakterii mlekowych dla ludzi i zwierzat oraz wykorzystaniu ich
do bioutrwalania zywnosci. Program w duzej mierze uwzgledniat postulaty
uczestnikoéw | Szkoty, ktora odbyta sie w 1996 r.

tacznie uczestnicy Szkoty wystuchali 14 godzin wykfadow, 14 referatow
sesyjnych oraz zapoznali sie z wynikami badan przedstawionymi w 15 ko-
munikatach.

W wykiadzie inauguracyjnym wygtoszonym przez prof, dr hab. Helene
Oberman pt. ,,Bakterie fermentacji mlekowej — wczoraj i dzi§” prelegentka
oméwita historie produktéow fermentowanych, teorie Miecznikowa i jej wptyw
na rozwo6j badan nad zdrowotnym znaczeniem bakterii mlekowych, a takze
przedstawita udziat polskich naukowcéw w badaniach nad fizjologig i meta-
bolizmem oraz stosowaniem w réznych dziatach przemystu fermentacyjnego.

Sesja | ,,Probiotyki” prowadzona byfa przez prof, dr hab. Zdzistawe Libu-
dzisz (Politechnika t.6dzka), rozpoczeta sie ona wyktadem prof, dra hab. Pio-
tra Heczki (Collegium Medicum Uniwersytetu Jagielloriskiego), ktéry omowit
ekosystem flory jelitowej cziowieka i udziat w nim bakterii fermentacji mle-
kowej. Przedstawione zostaty réwniez fazy zasiedlania organizmu cziowieka
przez mikroorganizmy oraz konsekwencje zaleznosci ekologicznej dla zdrowia
cztowieka. Nastepny wyktad prof, dra hab. Stefana Ziajki (wspétautor dr Wal-
demar Dzwolak, ART, Olsztyn) po$wiecony byt bifidobakteriom. Omowiona
zostata ich charakterystyka morfologiczna, historia taksonomii oraz metabo-
lizm i wymagania wzrostowe. W kolejnym wykitadzie prof, dr hab. Piotr Be-
czko (,,Czynniki warunkujace probiotyczne whasciwosci bakterii mlekowych”)
koncentrowat sie na zdolnosci tych bakterii do adhezji i kolonizacji powie-
rzchni $luzéwki przewodu pokarmowego oraz stymulacji systemu immunolo-
gicznego cztowieka. Autor zwrécit ponadto uwage na zalecenia Unii Europej-
skiej dotyczace oceny i rejestracji zywnosci o deklarowanych wiasciwosciach
probiotycznych. W sesji popotudniowej prezentowane byty wyniki badanh z réz-
nych osrodkdéw naukowych. Za szczegOlnie interesujacy mozna uznac referat
,Napoje mleczne fermentowane w $wietle prawa miedzynarodowego” (M. Wiel-
gosz, M. Kosikowska, E. Jakubczyk, Instytut Mleczarstwa, Warszawa), a tak-
ze referaty omawiajgce metody oznaczania bifidobakterii w produktach fer-
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mentowanych nowych generacji (M. Kosikowska oraz M. Bielecka i wsj..
Oddziat Nauki o Z5rwnosci PAN, Olsztyn).

Sesja 1l ,,Mleezne napoje fermentowane nowyeh generacji” prowadzoia
byta przez prof, dra hab. Piotra Heczko miata ona na eelu przedstawierie
trudnosci technologicznych w produkcji mlecznych napojéw fermentowanych
z udziatem bakterii jelitowych, nowych generacji szczepionek do produkcji
jogurtu oraz technologii produkcji kefiru i systemoéw wspotzaleznosci mikn-
flory ziaren kefirowyeh. W swoim wykitadzie prof, dr hab. Zdzistawa Libudziiz
omdwita mikroorganizmy jelitowe, ieh wykorzystanie jako startery do prodi-
keji napojéw fermentownyeh oraz mozliwe do zastosowania technologie pn-
dukcji mleeznych napojéw fermentowanych z ich uzyciem. Doe. dr hab. Mi-
na Bielecka w wykiadzie nt. ,,Jogurt — nowa generaeja szczepionek” omi-
wita system wspétzaleznos$ei bakterii jogurtowych, uwarunkowania technob-
giczne ich stosowania oraz moztiwe modyfikacje starteréw do produkciji ji-
gurtu, w tym réwniez z udziatem szezepdw jelitowyeh. Dr Piotr Walezak (Poi-
teehnika tddzka) w wyktadzie ,,Mikroorganizmy ziaren kefirowyeh” przedsti-
wit charakterystyke ilosciowg i diagnostyczng mikroorganizméw stanowia-
cych ekosystem tzw. grzybkéw kefirowyeh, w tym réwniez oméwit badana
wiasne dotyezaee identyfikaeji i uzdolnien biochemieznych mikroorganizmoéw
ziaren i zakwaséw kefirowych rozprowadzanych przez Biolaeta-Texel.

Sesja 1l ,,Biokonserwacja zywnosei” prowadzona byta przez prof, dra ha).
Romana Grzybowskiego (IBPR-S, Warszawa) i miata na eelu przedstawierie
mozliwosei wykorzystania bakterii mlekowyeh jako bezpieeznych biokonser-
wantéw zywnosei. Dr Elzbieta Klewicka (wspotautor Z. Libudzisz), szeroto
omowita metabolity bakterii mlekowyeh o aktywnosei przeciwdrobnoustrojowtj,
wrazliwo$¢ na nie mikroorganizméw patogennyeh i zanieezyszezajgcyeh pr>-
dukty spoz}rweze. Zwroécita szczeg6lng uwage na mato poznany produkt anti-
gonistyezny, tj. kwas 2-pirolidono-5-karboksylowy, zwany potocznie kwasen
piroglutaminowym (PCA). Aktywno$¢ antagonistyczna tego zwigzku w st)-
sunku do niektéryeh bakterii gramujemnych jest wieksza niz kwasu miek)-
wego. Stezenia PCA 0,075 — 0,3% efektywnie hamowaty rozwéj baktefi
z rodzaju Pseudomonas i Enterobacter. Dr Piotr Walezak w wyktadzie ,,Bi-
kterioeyny” seharakteryzowat podstawowe bakterioeyny produkowane prz”*z
bakterie mlekowe, szezegdlnie wiele uwagi poswieeajac lantybiotykom (nizyia
A i nizyna Z). Omoéwit takze strukture i geny operonu nizynowego odpowh-
dzialnego za biosynteze bakterioeyny. Przedstawit funkeje bioehemiczne ei-
zyméw bedacych produktami gendéw nisABTCIPRK i nisFEG, a szczegOine
zwréeit uwage na posttranslaeyjng modyfikaeje czasteezki prepronizyny, jej
transport przez membrane eytoplazmatyezng i $ciane komérkowa, odcinane
peptydu sygnatowego oraz mechanizm opornosci bakterii producenta na wiasig
bakteriocyne. Zaprezentowal organizacje gendéw operonu laktokokcynowe”o
bakterii Lactococcus lactis ssp. cremoris odpowiedzialnego za biosynteze h-
ktokokeyn A, B i M. Omowit przy tym system transportu bakteriocyn z k>-
morki, ieh aktywacje poprzez odcinanie peptydu sygnatowego za pomoca
miejscowo specyficznej proteazy zwigzanej ze S$ciang komorkowg oraz me-
chanizm dziatania tych bakteriocyn na komdrki bakterii wrazliwych. Z uwali
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na wzrastajgce znaczenie pediocyny PAI wytwarzanej przez Pediococcus aci-
dilactici ze wzgledu na jej hamujacy wptyw na wzrost Listeria monocytogenes,
znanego patogena zywnosci, przedstawit réwniez system biosyntezy tej ba-
kteriocyny. Prof, dr hab. Wiodzimierz Grajek (wspoétautorka A. Sip, AR, Po-
znan) omowit mozliwosci bioutrwalania zywnosci z wykorzystaniem metabo-
litow bakterii mlekowych. Bioutrwalanie zywnosci nabiera coraz wiekszego
znaczenia, skiada sie na to mozliwos¢ przedtuzenia trwatosci przy zachowa-
niu Swiezosci produktu i jego naturalnej postaci, relatirwna prostota i tanios¢
stosowanych technologii, ograniczenie strat warto$ciowych i wrazliwych sktad-
nikobw oraz nadanie produktowi atrakcyjnych cech sensorycznych. Prelegent
przedstawit biologiczne metody utrwalania réznych surowcéw, a szczeg6lnie
szeroko omoéwit surowce roslinne.

W sesji popotudniowej poswieconej biokonseiwacji zywnosci zaprezentowano
7 referatéw. Dotyczyly one antagonistycznej aktywnosci bakterii mlekowych
w stosunku do enteropatogendéw, badan nad produkcjg bakteriocyn przez
Camobacterium divergens, adsorpcja bakteriocyn przez Lactococcus lactis,
wykorzystaniem bakterii mlekowych do fermentacji sokéw warzywnych, oz-
naczania kwasu mlekowego w materiale ro$linnym oraz wyjasnieniu czy ist-
nieje wptyw soli jodowanej na przebieg fermentacji. W ostatniej kwestii au-
torzy stwierdzili, ze sél jodowana znajdujaca sie na polskim rynku nie ha-
muje fermentacji mlekowej.

Podczas W sesji prowadzonej przez prof, dra hab. Wiodzimierza Grajka
(AR, Poznan) w wykladzie nt. ,,Preparaty probiotyczne w z}rwieniu zwierzat’
prof, dr hab. Roman Grzybowski (IBPR-S, Warszawa) omoéwit sktad probio-
tykdw przeznaczonych dla zwierzat, formy ich stosowania i efekty jakich
mozna oczekiwaé w hodowli. W kolejnym wyktadzie mgr Hanna Ziotkowska
(IBPR-S, Warszawa) przedstawita nowe techniki produkcji i wyodrebniania
kwasu mlekowego. Scharakteryzowata mikroorganizmy stosowane w tych te-
chnologiach oraz mozliwe do wykorzystania surowce. Ocenita ponadto nowe
procesy technologiczne, takie jak metoda produkcji ciggtej, z zawracaniem
komoérek czy w podtozu stafym. Podsumowaniem sesji, a whasciwie catej Szkoty
Letniej byt wykiad dra Jacka Bardowskiego z IBB PAN fWarszawa), ktéry
przedstawit perspektywy wykorzystania bakterii mlekowych, konstrukcji no-
wych szczepOw na drodze inzynierii genetycznej oraz trendow uzycia bakterii
mlekowych, np. jako gospodarzy do produkcji biatek heterologicznych, nie-
specyficznych immunostymulatoréw systemu odpornosciowego czy zywych,
doustnych wektoréw szczepionkowych (szczepionek odpornosciowych).

Szkole Letniej towarzyszyta ponadto sesja plakatowa prezentujgca wyniki
badan zwigzanych z bakteriami mlekowymi i wykonanymi w IBPR-S (War-
szawa) — 3 plakaty, Biolacta-Texel (Olsztyn) — 1 plakat. Oddziale Nauki
0 Zywnosci PAN (01szt3m) — 3 plakaty, w ART (Olsztyn) — 2 plakaty, Col-
legium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego (Krakéw) — 2 plakaty i w Poli-
technice todzkiej — 3 plakaty.

Przeglad zagadnien prezentowanych zaréwno w referatach jak i na pla-
katach wskazuje, ze prowadzone w Polsce badania nad bakteriami mleko-
wymi koncentruja sie gtdwnie nad ich fizjologig, metabolizmem i wykorzy-
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staniem praktycznym. Nie rozwijane sg natomiast badania nad budowg g-
netyczna bakterii stosowanych w szczepionkach oraz izolowanych z surow-
cow i produktéw polskich. Ta sytuacja sprawia, ze Polska pozostaje daleb
w tyle za przodujacymi laboratoriami europejskimi i amerykanskimi w dzi-
dzinie ulepszania i pozyskiwania szczepéw dla celéw przemystowych met-
dami wspotczesnej inzynierii genetycznej. Jednocze$nie informujemy, ze m-
nografia pt. Bakterie fermentacji mlekowej — klasyfikacja, metabolizm, g-
netyka, wykorzystanie zawierajgca opracowania prezentowane podczas ! Szko/*
Letniej zostata wydana przez Wydawnictwo Politechniki £06dzkiej. Opracow-
nie jest dostepne poprzez Dziat Wydawnictw Politechniki t.é6dzkiej, ul. Wec-
czanska 223, 93-005 todz, (tel. (0-42) 684 07 93).

opra¢. Zdzistawa Libudzisz, Piotr Walcza



