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Znaczenie bakterii rodzaju Leuconostoc
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Role of bacteria of the genus Leuconostoc for the dairy industry

Summary

Lactic acid bacteria of the genus Leuconostoc play an important role in the dairy industry because of their
ability to produce aroma compounds and carbon dioxide through lactose heterofermentation and citrate
utilization. Leuconostocs ferment hexoses by the pentose phosphate pathway, producing D-lactate, ethanol
and CO,. The carbon dioxide produced is responsible for eye formation in certain types of cheese. Citrate
utilization by these bacteria leads to the production of diacetyl (and other substances such as acetoin and
ethanol), which is considered a main flavor compound of a range of fermented dairy products such as cultured
butter, cultured sour cream, buttermilk and some acid and rennet cheeses. Many strains of Leuconostoc
synthesize extracellular polysaccharides (EPS). Exopolysaccharide producing leuconostocs can enhance the
functional properties of fermented milk products. In addition, many leuconostocs produce bacteriocins that
may or may not be active against other lactic acid bacteria, but all include Listeria spp. in their activity
spectra. The use of leuconostocs as starter bacteria in controlled fermentations make the bacteriocins
produced by these bacteria of interest as possible food preservatives for dairy products, especially raw milk
products. Bacteriophage contamination is an important problem that is common in food fermentations,
especially in the dairy industry. Among the bacteriophages that infect lactic acid bacteria, those specific for
other LAB have been investigated most extensively, but little information is available on bacteriophages of

species of the genus Leuconostoc.
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Bakterie rodzaju Leuconostoc sa najczesciej stoso-
wanymi w mleczarstwie heterofermentatywnymi bak-
teriami fermentacji mlekowej. Dzigki zdolnosci fer-
mentowania cytrynianOw przyczyniaja si¢ do tworze-
nia wlasciwego aromatu wigkszosci fermentowanych
produktéw mleczarskich, takich jak: sery podpuszcz-
kowe 1 twarogowe, émietana, maslo, zsiadte mleko,
kefir. Oprocz tego w procesie fermentacji cytrynianow
wytwarzaja ditlenek wegla, odpow1ed21alny za powsta-
wanie oczek w niektorych typach seréw. Innymi waz-
nymi cechami bakterii rodzaju Leuconostoc jest roz-
ktadanie w produktach fermentowanych nadmiaru al-
dehydu octowego 1 wytwarzanie bakteriocyn. Dlatego
wraz z kwaszacymi paciorkowcami mlekowymi rodza-
ju Lactococcus wchodza w sktad wigkszosci mezofil-
nych kultur starterowych, stosowanych w zaktadach
mleczarskich.

Systematyka i ogdlna charakterystyka

Obecnie rodzaj Leuconostoc obejmuje 13 gatunkow
1 3 podgatunki. Srodowiskiem bytowania tych bakte-
rii s przede wszystkim ro$liny (Ln. fallax, Ln. mesen-
teroides subsp. mesenteroides, Ln. mesenteroides

subsp. dextranicum), zywno$¢ (Ln. argentinum, Ln.
mesenteroides subsp. mesenteroides, Ln. mesentero-
ides subsp. dextranicum, Ln. mesenteroides subsp. cre-
moris, Ln. lactis, Ln. fallax, Ln. carnosum, Ln. geli-
dum) oraz szpitale (Ln. citreum, Ln. pseudomesente-
roides). Dwa gatunki, wczesniej nazywane Ln. oenos
1 Ln. paramesenteroides, obecnie sa klasyfikowane
jako Oenococcus oeni 1 Weissella paramesenteroides
(1,8,12, 17,21, 23, 32-35).

Sa to bakterie mezofilne, o optymalnej temperatu-
rze wzrostu 20-30°C (rozwijaja si¢ nawet w 10°C, ale
w 45°C juz nie), Gram-dodatnie, katalazoujemne, nie-
ruchliwe, wzgledne beztlenowce, obligatoryjnie hete-
rofermentatywne. Nie sa cieptooporne, chociaz Ln.
lactis wykazuje pewna opornos¢ 1 moze przetrzymac
dziatanie temperatury 60°C przez 30 min. (9, 12, 22,
23, 33).

Sa paciorkowcami zwykle wystepujacymi w dwo-
inkach lub tancuszkach, chociaz czasem ich komorki
przybieraja ksztatt ehpsmdalny Pod wzgledem zywie-
niowym sa wymagajace, zwykle dobrze rosna na pod-
tozu MRS (Mana, Rogosa i Sharpe’a), jednak czgsto
do wzrostu wymagaja wzbogacenia podtoza w wita-
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miny z grupy B (np. kwas foliowy), sktadniki mine-
ralne (Mg?* i Mn?) i aminokwasy (aspartam, glutami-
nian, walina, leucyna, 1zoleucyna czasami histydyna,
metionina, tryptofan arginina i cysteina) (5, 6, 10, 14-
-17, 33). W mleku rosna stabo, nie ukwaszajac go sil-
nie, chociaz niektore szczepy Ln. lactis moga dobrze
rozwijac si¢ w mleku i go ukwaszac (5, 6). W prakty-
ce mleczarskiej, podczas ukwaszania mleka bakterie
rodzaju Leuconostoc rosna w mleku w obecnosci pa-
ciorkowco6w mlekowych (laktokokow), dlatego obser-
wuje si¢ wspoétdziatanie migdzy tymi dwoma rodzaja-
mi bakterii mlekowych, chociaz natura tego zjawiska
nie jest do konca wyjasniona (5, 6, 15, 16).

Wszystkie stosowane w mleczarstwie gatunki ro-
dzaju Leuconostoc wytwarzaja kwas mlekowy D(-),
metabolizuja cytryniany i fermentuja zarowno lakto-
zg, jak 1 galaktoze (2-5, 9, 12, 21, 24, 31). Niektore
gatunki rodzaju Leuconostoc wytwarzaja egzopolisa-
charydy (na przyktad Ln. mesenteroides subsp. mesen-
teroides 1 subsp. dextranicum).

Do izolowania i selektywnego oznaczania liczby
bakterii rodzaju Leuconostoc w fermentowanych pro-
duktach mleczarskich oraz kulturach starterowych sto-
suje si¢ podtoze agarowe zawierajace dodatek wanko-
mycyny (gdyz wszystkie gatunki rodzaju Leuconostoc
sa wankomycynooporne) lub tetracykliny. Jednakze
niektore pateczki mlekowe rowniez moga by¢ oporne
na wankomycyng. Dlatego w obecnosci pateczek mle-
kowych i/lub drozdzy zalecane jest stosowanie bar-
dziej ztozonego podtoza selektywnego zawierajacego
réwnocze$nie wankomycyng, tetracykling, azydek sodu
1 kwas sorbowy (27, 28).

Zastosowanie w przemysle mleczarskim

Dotychczas nie wiadomo doktadnie, jakie gatunki
bakterii rodzaju Leuconostoc sa wykorzystywane
w fermentacji artykutow mleczarskich (8, 12, 17). Pew-
ne jest, ze dwa gatunki, Ln. lactis 1 Ln. mesenteroides
(podgatunki: subsp. mesenteroides, subsp. cremoris
1 subsp. dextranicum) na pewno sa stosowane w kul-
turach starterowych (2, 12, 34, 37). Leuconostoc mes-
enteroides subsp. cremoris jest podgatunkiem najcz¢s-
ciej stwierdzanym zar6wno w mleczarskich mezofil-
nych kulturach starterowych, jak i w fermentowanych
produktach mleczarskich. Natomiast nie sa stosowane
w termofilnych kulturach starterowych (9, 21, 32, 37, 38).

Bakterie Leuconostoc sa wykorzystywane przede
wszystkich w celu wytworzenia w produktach fermen-
towanych wlasciwego i charakterystycznego aromatu
oraz, w mniejszym stopniu, rowniez w celu przepro-
wadzenia fermentacji mlekowej, przy wspotudziale
innych mezofilnych bakterii mlekowych (glownie Lac-
tococcus lactis subsp. lactis lub Lc. lactis subsp. cre-
moris) (3,4, 10, 20-22, 24, 30-32). Produktami otrzy-
mywanymi z wykorzystaniem bakterii Leuconostoc sa
roznego rodzaju sery podpuszczkowe dojrzewajace
1 kwasowe (twarogi, serki typu cottage cheese, sery
typu feta, gouda, edam, havarti, plesniowe z prze-
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rostem plesni, sery pielggnowane na maz), Smietana,
masto, oraz mleczne napoje fermentowane (np. zsiad-
te mleko, maslanka). W przypadku produkcji niekto-
rych serow podpuszczkowych dojrzewajacych Leu-
conostoc przyczyniaja si¢ takze do powstania pozada-
nego i prawidtowego oczkowania. Mezofilne kultury
starterowe, okreslane jako typu L lub DL, stosowane
w produkcji wymienionych artykutéw mleczarskich,
zawieraja Leuconostoc jako jedyne bakterie aromaty-
zujace, najczesciej w liczbie 1-10% ogdlnej mikroflo-
ry startera (3, 6, 12, 21, 37).

Leuconostoc, wytwarzajac ditlenek wegla, moze
przyczyniac si¢ tym samym do zahamowania rozwoju
mikroflory niepozadanej. Wytwarzajac ditlenek wegla,
bakterie wytwarzajq warunki sprzyjajace rozwojowi
innych bakterii fermentacji mlekowej — beztlenowych
pateczek mlekowych (2, 9, 37).

Ponadto, Ln. mesenteroides subsp. mesenteroides
1Ln. mesenteroides subsp. dextranicum sa sktadnikiem
ziaren kefirowych i kefirowych kultur starterowych
wykorzystywanych do produkcji kefiru. W ziarnach
kefirowych, wraz z pozostatymi paciorkowcami mle-
kowymi, moga stanowi¢ nawet do 12% masy ziaren.
Wymienione podgatunki Leuconostoc wytwarzajac eg-
zopolisacharydy (np. dekstran), istotnie przyczyniaja
si¢ do utworzenia duzych zlepiencow grzybkow kefi-
rowych (2, 12, 37).

Zdolnos$¢ do wytwarzania egzopolisacharydow
(EPS) jest cecha mozliwa do wykorzystania rowniez
w przypadku produkcji innych mlecznych napojow
fermentowanych, gdyz pozwala na modelowanie ich
konsystencji bez konieczno$ci stosowania stabilizato-
réow czy zagestnikow (2, 37). Z drugiej strony, nad-
mierny rozwo0j Leuconostoc wytwarzajacych EPS po-
woduje powstanie ciagliwosci skrzepu, szczegdlnie
przy prowadzeniu fermentacji w zbyt niskiej tempera-
turze lub przez zbyt dtugi czas, chociaz brak danych,
aby bakterie rodzaju Leuconostoc powodowaly zepsu-
cie si¢ fermentowanych lub niefermentowanych pro-
duktow mleczarskich.

Fermentacja cytrynianow

Podstawowym zadaniem Leuconostoc jest nadanie
charakterystycznego zapachu maslanego produktom
fermentowanym przez wytworzenie diacetylu w pro-
cesie fermentacji cytrynianow. Generalnie, nie wszyst-
kie bakterie rodzaju Leuconostoc wykorzystujq cytry-
niany. Te gatunki, ktore sa stosowane w mleczarstwie,
maja t¢ zdolnos$¢. Wytwarzaja zazwyczaj do 5 mg dia-
cetylu/litr lub wigcej, w przypadku rozwoju w sym-
biozie z paciorkowcami mlekowymi, pomimo ze mle-
ko zawiera niewielkie ilo$ci cytryniandw (okoto 0,15-
-0,2%) (2-4, 12, 20, 31, 32, 37, 38).

Metabolizm cytryniandow przez bakterie fermenta-
cji mlekowej jest doktadnie poznany i wiadomo, Ze
Leuconostoc spp., podobnie jak laktokoki metaboli-
qu ace cytryniany, nie moga wykorzystywac cytrynia-
néw jako jedynego zrodta energii, gdyz do tego po-
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trzebuja jeszcze przyswajalnych cukrow (10, 20, 24,
25). Jednoczesne zuzywanie cytryniandw i cukrow
prowadzi do stymulacji wzrostu przez wytwarzanie
dodatkowej energii (a dokladniej, dodatkowej ilo$ci
ATP) w szlaku kinazy octanowej. Okazuje sig, ze pro-
ces metabolizmu cytryniandow przez bakterie rodzaju
Leuconostoc przebiega tym samym szlakiem, jak i u
innych paciorkowcow mlekowych (np. Le. lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis). Szlak ten obejmuje nastg-
pujace etapy: (a) pobranie cytrynianow ulatwione przez
permeazg cytrynianowa zlokalizowana w btonie ko-
morkowej; (b) przeksztatcenie cytryniandw na octan
1 szczawiooctan pod dziataniem liazy cytrynianowej;
(¢) utworzenie pirogronianu przez dekarboksylacje
szczawiooctanu i (d) redukcja pirogronianu do mle-
czanu i/lub przeksztatcenie nadmiaru pirogronianu
w octan, diacetyl, acetoing i 2, 3-butanediol (2-4, 9,
20, 22). Poniewaz permeaza cytrynianowa wykazuje
najwyzsza aktywnos¢ w pH 4,5-5,5, dopiero wowczas
obserwuje si¢ intensywne zuzywanie cytryniandw
1 wytwarzanie diacetylu, bgdacego glownym sktadni-
kiem zapachowym wigkszos$ci fermentowanych pro-
duktéw mleczarskich (4, 12, 25, 30). Poniewaz Leu-
conostoc same nie sa w stanie ukwasi¢ mleka do po-
danej wartosci pH, uzasadnione jest prowadzenie fer-
mentacji z wykorzystaniem wielogatunkowych kultur
starterowych, zawierajacych w sktadzie réwniez kwa-
szace paciorkowce mlekowe (9, 24, 37). Chociaz
z drugiej strony, czasami obserwuje si¢ zahamowanie
wzrostu niektorych szczepow Leuconostoc w kultu-
rach mieszanych wraz z Lactococcus spp., wynikaja-
ce m.in. ze wspotzawodnictwa o sktadniki odzywecze,
gléwnie substancje azotowe (5, 6, 15, 16).

Bakterie rodzaju Leuconostoc moga wytwarzac tak-
ze inng lotna substancj¢ sktadajaca si¢ na aromat
mlecznych produktow fermentowanych — aldehyd
octowy (9, 12, 21, 24, 26, 31, 32). Aldehyd octowy
wytwarzany przez bakterie mlekowe jest gtownym
sktadnikiem aromatu mtodych serow, kwasnej $mie-
tany, mleka zsiadtego. Jednak jego nadmiar moze by¢
odbierany przez konsumentow jako zbyt ostry, a cza-
sami przyczynia si¢ rowniez do powstania wady okres-
lanej jako zapach trawiasty. Dla Leuconostoc spp. al-
dehyd octowy jest stymulatorem wzrostu, gdyz odgry-
wa istotna rolg w procesie regeneracji NAD* z NADH,
czego efektem jest szybki rozktad aldehydu octowego
do etanolu. Zdolnos$¢ Leuconostoc spp. do szybkiego
usuwania nadmiaru aldehydu octowego wytwarzane-
go takze przez kultury paciorkowcow kwaszacych jest
wazng funkcja uzytkowa tych bakterii. Leuconostoc
moga bowiem by¢ stosowane jako dodatek w produk-
cji jogurtéw, wtasnie w celu redukowania zawartosci
aldehydu octowego i modyfikowania aromatu produktu
w kierunku bardziej pozadanym przez konsumentdw.

Stwierdzane w praktyce ostabienie lub zanik wy-
twarzania aldehydu octowego podczas fermentacji
mleka przez Leuconostoc moze by¢ spowodowane nie-
dostatecznym obnizeniem pH, zbyt wysoka tempera-
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tura (ponad 25°C), brakiem mikroelementow (przede
wszystkim Mn), zbyt duza przewaga bakterii kwasza-
cych lub obcej mikroflory rozktadajacej wytwarzany
aldehyd octowy (4, 24, 26, 29, 31, 37).

Inny produkt metabolizmu cytrynianéw, CO,, ma
znaczenie zardéwno dla powstawania oczek w serach
typu gouda i edam oraz serOw z przerostem plesni, jak
réwniez jest odpowiedzialny za musowanie niektorych
produktow mlecznych napojoéw fermentowanych (np.
kefiru i zsiadtego mleka) (3, 9, 12, 21, 31, 32).

Fermentacja cukréw

Bakterie rodzaju Leuconostoc potrafia produkowac
aldehyd octowy takze w procesie fermentacji cukrow,
co rowniez przyczynia si¢ do ogoélnego wrazenia sma-
kowo-zapachowego mlecznych produktéw fermento-
wanych. Rodzaj Leuconostoc, posiadajacy aktywna
dehydrogenazg alkoholowa, potrafi tatwo przeksztat-
ci¢ kwas octowy w etanol, a ten, tworzac z thuszczami
obecnymi w mleku r6znego rodzaju estry, modyfiko-
wac smak i zapach produktow fermentowanych (2, 9,
10, 21, 32).

Do metabolizmu heksoz (np. glukozy i galaktozy)
Leuconostoc spp. wykorzystuja szlak fosfoketolazy
(zwany szlakiem heterofermentacji mlekowej), wytwa-
rzajac D(—)-mleczan, etanol i CO, jako produkty kon-
cowe: 1 glukoza (galaktoza) = 1 D(—)-mleczan + 1 eta-
nol + 1 CO, + 1 ATP. W obecnosci zewngtrznych
akceptorow elektronow, takich jak tlen (w warunkach
tlenowych), aldehyd octowy lub pirogronian, zamiast
etanolu 1 dodatkowych ilosci ATP, wytwarzany jest
w znacznych ilo§ciach kwas octowy. Pentozy natomiast
metabolizowane sa przez bakterie rodzaju Leucono-
stoc szlakiem pentozo-fosforanowym: 1 pentoza —
1 mleczan + 1 octan + 2 ATP. W tym przypadku nie
dochodzi do tworzenia etanolu i CO, (9, 10).

Gléwnym enzymem bioracym udziat w hydrolizie
laktozy przez Leuconostoc jest f-galaktozydaza. Trans-
port wolnej laktozy do komorek jest umozliwiony
przez permeaze laktozowa zlokalizowana w btonie
cytoplazmatycznej. Wewnatrz komorek laktoza jest
hydrolizowana przez f-galaktozydaz¢ do glukozy
1 galaktozy. Glukoza jest nastgpnie fosforylowana
1 metabolizowana w szlaku fosfoketolazy. Natomiast
galaktoza najpierw jest fosforylowana do galaktozo-
-1-fosforanu, ktory nastepnie jest przeksztatcany w glu-
kozo-1-fosforan i metabolizowany tym samym szla-
kiem co glukoza (2, 9, 10, 12, 37).

Zdolnosci proteolityczne i lipolityczne

Leuconostoc spp. sa powszechnie uwazane za bak-
terie nie posiadajace zdolnosci proteolitycznych 1 li-
politycznych. Jak wskazuja dane pi$miennictwa, bak-
terie z tego rodzaju wykazuja jednak pewna aktyw-
nos¢ proteolityczna, peptydolityczna, esterolityczna
1 lipolityczna (5, 6, 11-13, 16, 37, 38). Najprawdopo-
dobniej aktywnos¢ ta jest wewnatrzkomorkowa lub
zwiazana ze $ciang komorkowa. Wiadomo, ze aktyw-
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no$¢ wewnatrzkomoérkowych proteinaz i peptydaz
u Leuconostoc jest znacznie stabsza niz u laktokokow,
za$ aktywnos¢ wewnatrzkomorkowych esteraz i lipaz
jest podobna, przy czym z uprzywilejowaniem na
estry krotkotancuchowych kwasow tluszczowych (7,
11, 32, 37, 38). Oznacza to, ze potencjat rozktadania
blalek 1lipidow mleka przez Leuconostoc spp. Jest nie-
wielki (2, 12). Nieliczne publikacje wskazuja, ze we-
wnatrzkomorkowy system proteolityczny Leuconostoc
jest bardzo bogaty, ale dotychczas nie zostal on zba-
dany (13).

Bakterie rodzaju Leuconostoc wymagaja do wzro-
stu aminokwasow i posiadaja dobrze rozbudowany
system pozyskiwania aminokwaséw ze Srodowiska
bytowania (13, 16, 17, 19). Badania wskazuja, ze
u Leuconostoc mesenteroides wystgpuja trzy mecha-
nizmy transportu réznych aminokwasow, przy czym
rézne aminokwasy moga by¢ transportowane przy wy-
korzystaniu tego samego systemu transportu (14-17,
19). Aminokwasy sa pozyskiwane w efekcie stabej pro-
teolizy i autolizy bakterii.

Warto podkresli¢, iz autoliza komoérek bakterii mle-
kowych odgrywa istotna rolg w procesie dojrzewania
seré6w podpuszczkowych, bowiem przyczynia si¢ do
uwolnienia wewnatrzkomorkowych enzymow (7, 11,
12, 22). Okazuje sig, ze zdolnos$¢ bakterii Leucono-
stoc do lizy komorek silniej zalezy od szczepu niz od
gatunku bakterii. W btonie komoérkowej szczepu Ln.
mesenteroides subsp. mesenteroides 10L stwierdzono
obecno$¢ glikozydazy 1 amidazy N-acetyl-muramyl-
-L-alaninowej lub endopeptydazy. Niektorzy autorzy
(7) sugeruja, by zdolno$¢ do autolizy komorek przy-
jac jako kryterium przydatnos$ci Leuconostoc do sto-
sowania jako kultury starterowe przeznaczone do pro-
dukcji serowarskie;j.

Brak jest szczegotowych informacji o katabolizmie
1 biosyntezie aminokwasow przez Leuconostoc (16).
Wiadomo jednak, ze z biosynteza aminokwaséw u Ln.
mesenteroides subsp. mesenteroides zwiazany jest
metabolizm cytrynianow. Szczawiooctan wytwarzany
z cytryniandw moze bowiem zostac¢ przeksztalcony do
aspartamu w procesie transaminacji. Proces transami-
nacji moze rowniez dotyczy¢ biosyntezy innych ami-
nokwasow z ketokwasow (np. glutaminianu z keto-
glutaranu, leucyny z ketoizokapronianu).

Wytwarzanie bakteriocyn przez rodzaj Leuconostoc

Gatunki rodzaju Leuconostoc, stosowane w mleczar-
stwie, znane sa z wytwarzania sktadnikow dzialaja-
cych hamujaco lub niszczaco na patogeny i mikroflo-
r¢ zanieczyszczajaca. Jednakze aktywnos¢ hamujaca
tych bakterii mlekowych (jak i w przypadku innych
bakterii fermentacji mlekowej) zwykle jest zwiazana
z obnizaniem pH, wytwarzaniem kwaséw organicz-
nych (kwas octowy, mlekowy), CO, 1 H,O, (12, 33).
Na przyktad, wiadomo, ze szczepy Ln. mesenteroides
subsp. dextranicum posiadaja pewna aktywnos¢ anta-
gonistyczna wobec innej mikroflory, jednak dotad brak
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informacji, czy aktywna substancja jest bakteriocyna,
czy inna substancja przeciwdrobnoustrojowa.

Bakteriocyny wytwarzane przez Leuconostoc spp.
zostaty odkryte juz w latach 50. ubieglego stulecia,
jednak dopiero od 1984 r., gdy wykryto ich aktywno$¢
antagonistyczna wobec bakterii patogennych, rozpo-
czeto szezegdtowe ich badania. Dlatego nadal jest nie-
wiele informacji na temat izolacji i charakterystyki
bakteriocyn wytwarzanych przez bakterie Leuconostoc
spp. stosowane w przemysle mleczarskim (12, 33).
Dostepne dane pismiennictwa dotycza mesenterycy-
ny Y105, wytwarzanej przez Ln. mesenteroides subsp.
mesenteroides, leukocyny A-UAL 187, wytwarzanej
przez Ln. gelidum, karnozyny 44 A, wytwarzanej przez
Ln. camosum oraz leukonocyny S, wytwarzanej przez
Ln. paramesenteroides. Gatunek Leuconostoc mesen-
teroides subsp. mesenteroides Y105, wyizolowany
z produktéw z mleka koziego, wytwarza wzglednie
cieptolabilng (60°C, 120 min., pH 4,5) bakteriocyng,
mesenterycyng Y 105, o dziataniu przeciwlisteryjnym.
Z kolei Leuconostoc mesenteroides subsp. mesentero-
ides ULS, izolowany z sera cheddar, wytwarza ciepto-
stabilng mesenterycyne Y105 (100°C, 30 min.), o po-
dobnej aktywnosci jak mesenterycyna szczepu Y 105.

Generalnie, bakteriocyny wytwarzane przez Leuco-
nostoc spp. moga by¢ skierowane przeciw innym, spo-
krewnionym lub nie, bakteriom mlekowym, chociaz
nie jest to reguta. Wedlug obecnej wiedzy, wszystkie
badane bakteriocyny wytwarzane przez Leuconostoc
spp., wykazuja gtéwnie aktywno$¢ przeciw Listeria
monocytogenes, waznemu patogenowi stwierdzanemu
w zywnosci (12, 33).

Nie wiadomo réwniez, czy szczepy bakterii rodza-
ju Leuconostoc posiadaja wtasciwosci probiotyczne,
tak czgsto badane i stwierdzane u innych bakterii fer-
mentacji mlekowej stosowanych w mleczarstwie. Nie
jest zbadana zdolno$¢ Leuconostoc spp. do zasiedla-
nia jelit ludzi lub zwierzat. Wiadomo, Ze bakterie mle-
kowe zasiedlajace jelita oraz niektdre probiotyczne
szczepy bakterii mlekowych wytwarzaja enzym hydro-
lazg soli zo6lciowych (BSH), ktory katalizujac reakcje
hydrolizy wiazania aminowego faczacego kwasy z6t-
ciowe z tauryna lub glicyna, prowadzi do rozpadu soli
z6lciowych na wolne reszty aminokwasowe i zhydro-
lizowane (wolne) kwasy zotciowe, stanowiac tym sa-
mym mechanizm obrony komérek bakteryjnych przed
szkodliwym dzialaniem koniugowanych soli zotcio-
wych (38). Odnos$nie do aktywnos$ci BSH u Leucono-
stoc spp. wykorzystywanych w produkcji mleczarskiej,
brak jest danych pis$miennictwa.

Bakteriofagi atakujace rodzaj Leuconostoc

Znanych jest wiele bakteriofagow atakujacych nie-
ktére gatunki Leuconostoc spp. stosowane w mleczar-
stwie, jednak brak szczegdtowej charakterystyki bak-
teriofagow atakujacych te bakterie. By¢ moze, wiele
bakterii rodzaju Leuconostoc nie jest wrazliwych na
bakteriofagi. Innym wytlumaczeniem rzadkiego stwier-
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dzania dziatania bakteriofagéw na bakterie Leucono-
stoc moze by¢ powolny rozwdj tych bakterii w mleku
i niewielka ich liczba podczas fermentacji produktow
mleczarskich. Niestety, najczg$ciej dziatanie bakte-
riofagéw jest zauwazane zbyt pozno, gdyz dopiero
w chwili stwierdzenia, ze bakterie Leuconostoc nie wy-
tworzyty wilasciwego aromatu lub ditlenku wegla
w produktach fermentowanych (12).

Aspekty genetyczne

Niewiele wiadomo o genetyce bakterii rodzaju Leu-
conostoc. Wiadomo, ze posiadaja ograniczona liczbe
plazmidéw (w liczbie 1-6) o masie od 1 do 76 MDa,
z czego wigkszo$¢ to plazmidy ochronne (21, 28, 33).
Mozliwos¢ koniugacyjnego przenoszenia plazmidow
pomigdzy bakteriami rodzajéw Enterococcus, Leuco-
nostoc 1 Lactococcus wskazuje na duzy potencjat
modyfikacji genetycznych wymienionych bakterii.
Geny kodujace transport laktozy 1 jej hydrolizg, wy-
twarzanie bakteriocyn i opornos¢ sa zlokalizowane
glownie na plazmidach (24, 25, 28, 29). Permeaza za-
angazowana w metabolizm cytrynianéw jest kodowa-
na rowniez na plazmidzie. Podobnie jest kodowana
zdolno$¢ do produkcji mesenterycyny Y105 przez
Ln. mesenteroides subsp. mesenteroides Y 105. Takze
sekwencje insercyjne, stosowane w inzynierii gene-
tycznej do modyfikacji niektorych Leuconostoc spp.
sa obecne w niskiej liczbie kopii.

Rozpowszechnienie rodzaju Leuconostoc w wielu
procesach spontanicznej fermentacji zywnosci oraz
zastosowanie tych bakterii jako sktadnika kultur star-
terowych w kontrolowanych fermentacjach sprawia-
ja, ze wytwarzanie bakteriocyn przez te bakterie moz-
na byloby wykorzysta¢ jako dodatkowy mechanizm
ochronny zywnosci. Niestety, komercyjne zastosowa-
nie w mleczarstwie tych bakteriocyn lub szczepow
Leuconostoc je wytwarzajacych nie zostato dotychczas
udokumentowane badaniami naukowymi, w przeci-
wienstwie do ich roli w fermentowanych produktach
migsnych (33).
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