~NMAGAZIN

SCIEET.L

ODBORNY MAGAZIN
WWW.SCICELL.ORG

2024

ISSN 2585-9137
Vydavatelstvo SciCell

SciCell Magazin - Odborny online magazin, ro¢nik 2026. ISSN 2585-9137



SCICEYT,

Antifungalny a antitoxinogénny potencial baktérii
mlieCneho kvasenia

Publikované 22. marca 2021

Viktoria Uzsakova, Miroslava Hlebova
Univerzita Svatého Cyrila a Metoda v Trnave, Fakulta prirodnych vied, Katedre biolégie

Mykotoxiny a potraviny

Hlavnym dévodom obav pritomnosti mikroskopickych hub v potravinarskych komoditédch je ich
schopnost produkcie sekunddrnych metabolitov - mykotoxinov. Okrem ekonomickych strat je
neziaduci vyskyt mykotoxinov v potravinach spojeny s ich toxickym Gc¢inkom ohrozujdcim zdravie
ludi i zvierat, nakol'ko sU karcinogénne, mutagénne, teratogénne, estrogénne, hemoragické,
imunotoxické, nefrotoxické, hepatotoxické, dermatoxické a neurotoxické. V sdcasnosti je znadmych
viac ako 400 mykotoxinov, produkovanymi najma mikroskopickymi vlaknitymi hubami Aspergillus
sp., Fusarium sp. a Penicilium sp., pricom kazda huba moze produkovat viac ako jeden mykotoxin,
ktory je chemicky a toxikodynamicky velmi rozmanity. Zasadnym problémom v potravinarstve je
vysoka stabilita tychto sekundarnych metabolitov, ktord im zabezpecuje odolnost pocas réznych
technologickych potravinarskych procesov spracovania, ¢o vedie eSte k vac¢sim obavam
o bezpecnost potravin. Medzi najcastejSie sa vyskytujuce a najdolezitejSie mykotoxiny v potravindch
patria aflatoxiny, ochratoxin A, fumoniziny, deoxynivalenol, zearalendn, a patulin.

Mykotoxiny vdaka vSadepritomnej povahe mikroskopickych hub, sa stavaju ¢oraz vacsou hrozbou
a ich vyskyt v potravindch nemozno ignorovat. V polnohospodarskom a potravindrskom priemysle sa
vyuziva mnozstvo chemickych a fyzikalnych metéd uréenych na ochranu plodin a potravin pred
mikroskopickymi hubami. TaktieZz sU beznou sucastou potravin a nadpojov chemické konzervacné
latky, ktoré predlzuju ich trvanlivost a zaroven zabranuju kontaminacii, no v mnohych pripadoch
ovplyviuju zlozenie zivin v potravinach. V dnesnej dobe vsak stlpa zdujem o prirodzenejSie a cenovo
menej nakladné metddy dekontamindacie a konzervacie potravin. Bioprotekcia a biokonzervacia
potravin je velmi slfubnou alternativou s moznostou pouzitia stoviek az tisicov vhodnych
mikroorganizmov a ich metabolitov.
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Baktérie mliecneho kvasenia

Baktérie mlie¢neho kvasenia (BMK) su na ¢ele zoznamu mikroorganizmov, ur¢enych na biologicku
kontrolu, vdaka ich dlhoro¢nej bezpecnej histérii vyuzivania v potravindrskom priemysle a ich
prirodzenému vyskytu v gastrointestindlnom trakte, ¢o im zabezpecuje Gcinnost vodi toxinogénnym
mikroskopickym hubdm. Uloha kmerfov BMK nie je obmedzené len na inhibiciu rastu hab, ale
niektoré kmene siU schopné interagovat s mykotoxinmi mikroskopickych hib, ¢o vedie k ich
naslednej inaktivacii, alebo k ich odstraneniu prostrednictvom vazby na bunkové steny laktobacilov.

VsSetky BMK sU grampozitivne, zvycajne nemotilné, netvoriace spéry, aerotolerantné koky,
kokobacily alebo tycinky, ktoré produkuju kyselinu mlie¢nu ako hlavny produkt metabolizmu
uhlohydratov pocas fermentécie. BMK patria do radu Lactobacillales , ktory zahrfia 6 Celadi, 36
rodov a viac ako 200 druhov. Vo velkej miere sa tieto baktérie vyuzivaju pri vyrobe réznych
fermentovanych potravin a napojov, kde prispievaju k zlepseniu trvanlivosti, organoleptickych
vlastnosti a vyzivovej hodnoty potravin. Medzi priemyselne vyznamné rody patria Lactococcus,
Enterococcus, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Leuconostoc a Lactobacillus.Antimykoticky
potencial BMK je spajany najma s rodmi Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus a Lactococcus,
pricom rod Lactobacillus patri medzi najdélezitejSie rody.

Antifungalny ucinok baktérii mlie¢neho kvasenia

BMK sa povazuju za ,zelené konzervacné latky“ z dévodu ich schopnosti inhibovat rast
mikroskopickych hub v potravinach v dosledku produkcie mnozstva antifungalnych metabolitov.
Organické kyseliny sa doteraz povazujl za hlavné metabolity BMK, ktoré dramaticky ovplyviuju rast
hub inhibiciou rastu ich mycélia. Organické kyseliny v protonizovanej alebo nedisociovanej forme
maju lipofilnd povahu, a preto lahko difunduji cez bunkovli membranu hdb a hromadia sa v
cytoplazme. Z organickych kyselin produkovanych kmenmi BMK sa kyselina mlieCna povazuje za
hlavny metabolit, produkovany v najvy$ssom mnozstve na rozdiel od ostatnych organickych kyselin.
Napriek tomu je vSak zndame, Ze kyselina mlieCna vykazuje v porovnani s inymi organickymi
kyselinami, ako je kyselina octova a kyselina propiénova, mensiu inhibi¢nu aktivitu voci rastu
mikroskopickych vldknitych hab. Daldimi vyznamnymi fungicidmi si karboxylové kyseliny, fenolové
kyseliny, cyklické dipeptidy, peroxid vodika, reuterin a diacetyl. Obzvlast zaujimavou zliceninou je
reuterin, ktory je produkovany réznymi rodmi BMK za anaerébnych podmienok. Reuterin potlaca
aktivitu ribonukleazy, enzymu zapojeného do biosyntézy DNA.

Inhibicia produkcie mykotoxinov

Priamy vplyv BMK na produkciu mykotoxinov je niekedy doésledkom zastavenia rastu
mikroskopickych vldknitych hib v désledku konkurencie o priestor a zZiviny a produkcie kyselin a
antimykotickych metabolitov, alebo kombinaciou tychto faktorov. Predpokladd sa, Ze zadiatok
produkcie mykotoxinov koreluje s rastom hub, pretoZze produkcia mykotoxinov zacina na konci
rastovej fazy hub. Preto je inhibicia rastu toxinogénnych hidb ¢asto povazovand za najucinnejsiu
stratégiu na odvratenie produkcie mykotoxinov. Znizend produkcia mykotoxinov v désledku
spomalenia rastu je vSak moznd iba vtedy, ak je rast mikroskopickych vldknitych hub znizeny na
taku Uroven, pri ktorej nedokazu produkovat mykotoxiny. Akonahle vsak dbjde k produkcii
mykotoxinov je nutné ich odstrdnenie - dekontaminécia.

Odstranenie mykotoxinov adsorpciou pomocou BMK

Adsorpcia mykotoxinov prostrednictvom komponentov bunkovej steny je najbeznejsim
mechanizmom odstranovania mykotoxinov pomocou BMK zo syntetickych médii, potravin alebo
krmiv. BMK adsorbuju mykotoxiny na svoje funkéné skupiny bunkovej steny. Typickd bunkova stena
BMK, rovnako ako mnoho dalSich grampozitivnych baktérii, obsahuje hruby viacvrstvovy
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peptidoglykdn ktory je poprepajany polysacharidmi, proteinmi, kyselinou lipoteichoovou a
teichoovou. Polysacharidy a peptidoglykany sa vsak povazujl za hlavné zlozky BMK zodpovedné za
odstranenie mykotoxinov.

S adsorpciou mykotoxinov su vsak spojené mnohé otazky a obavy. Jednou z nich je aj bezpecnost
mykotoxinu naviazaného na bunkovl stenu BMK, ktory prechddza ¢revnym traktom cloveka.
Vysledky studii vsak preukazali znizenl adhéziu tohto komplexu k slizniciam. D6lezitym problémom
tykajucim sa odstranenia mykotoxinov prostrednictvom vazby na bakterialnu bunkovl stenu, je
uvolnenie tychto viazanych mykotoxinov z bakteridlnej bunkovej steny v zavislosti od typu vazby a
podmienok prostredia. Napriklad je pravdepodobné, Ze extracelularne a nekovalentne viazany
mykotoxin sa uvolni, vplyvom uclinku peristaltickych pohybov, pH, soli, enzymov, Zalidoc¢nych
a slinnych sekrétov. Z tychto dévodov by sa mali pri vyuziti druhov BMK pouzivat stratégie
zapuzdrenia aby sa zabranilo desorpcii mykotoxinov.

Interakcia kyselina
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Obrazok 1 : Rdzne spoOsoby interakcie medzi AFB1 a komponentmi bunkovej steny LAB (Sadiq et al., 2019 - upravené
Uzsakova)

Degradacia mykotoxinov pomocou BMK

Biologickd degradacia mykotoxinov je druhym, po adsorpcii, najznamejsim mechanizmom redukcie
mykotoxinov v potravinach alebo krmivdch pomocou BMK. Aj ked' je biodegradacia toxinov trvalym
rieSenim, vazba na bunkovU stenu sa stale povazuje za vyhodnl pred metabolickou degradéciou
urcitych toxinov z nasledujlcich dévodov: biodegradacia nie je len ¢asovo narocny proces, ale moze
tiez premienat niektoré mykotoxiny na este skodlivejSie metabolity, ako v pripade aflatoxinu B,
ktory sa biotransformuje na $kodlivy metabolit aflatoxikol. U¢inn& degradéacia pomocou BMK sa v3ak
preukdzala v pripade mnohych inych mykotoxinov, ako napriklad ochratoxin A, zearalendn a patulin,
kedy degradacné produkty vykazovali nizSiu toxicitu v porovnani s pévodnymi mykotoxinmi.
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Obrézok 2 : Biokonverzia patulinu na ( E - a Z- Askladiol) pomocou Lactobacillus plantarum (Hawar et al., 2013 -
upravené Uzsdkova )

Ochrana poskytovana BMK pred toxickymi uc¢inkami mykotoxinov

Gastrointestinalny trakt je primarnym cielom mykotoxinov, veducich k zdraviu skodlivym chronickym
alebo akutnym Ucinkom vratane apoptdzy buniek, defektov imunitného systému, narusenia crevnej
slizni¢nej bariéry a absorpcie zivin. Niektoré z mykotoxinov ako napriklad ochratoxin A spdsobuju
dysbidézu crevnej mikrobioty. Vysledkom dysbidzy je nerovnovaha v zlozeni mikrobiému, ktora vznika
napriklad pri dlhodobom uzivani antibiotik, kde sa nasledne v ¢reve zmeni pomer komenzalnych
a patogénnych baktérii, coho désledkom moézu byt dalsie ochorenia ako zdpaly ¢reva a metabolické
ochorenia. Preto sa vzdy odporuca uzivanie probiotik, ktorych stcastou su prave BMK. Negativne
ucinky mykotoxinov sU preukdzané aj pri vzniku nadorovych ochoreni traviaceho traktu :
hepatocelularny karcindbm - aflatoxin B, alebo rakovina pazerdku - fumonozin B,. Pri vSetkych
pripadoch BMK dokéazali zmiernit alebo zabranit spominanym Gc¢inkom mykotoxinov a preto ich
vyuzitie ako kokultdry v mnohych potravinach a napojoch prinasa viacero benefitov.

Zaver

Antimykoticky potencidl BMK a ich status GRAS (VSeobecne uznavany ako bezpecny, angl. Generally
recognized as safe) ich predstavuje ako idedlnych kandidadtov na pouzitie ako agentov biologickej
kontroly a biokonzervéacie v roznych potravindrskych komoditidch vratane mlie¢nych vyrobkov,
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dzZusov, pekarenskych vyrobkov, masa, ovocia, zeleniny a krmiv pre zvieratd na zmiernenie
negativneho dopadu mikroskopickych vldknitych hib bez poskodenia samotnych potravin. Uloha
BMK sa neobmedzuje len na inhibiciu fungalneho rastu, ale niektoré druhy BMK, ako napriklad
Lactobacillus rhamnosus, L. acidophilus, L. plantarum, L. lactis, Streptococcus thermophilus, a
Bifidobacterium bifidum taktiez interaguji s mykotoxinmi hub, ¢o vedie k ich inaktivacii alebo
odstraneniu. Niektoré dobre definované probiotické kmene rodov Lactobacillus a Bifidobacterium
maju dvojaku funkciu: mykotoxiny nielen degraduju pocas vhodného fermentacného procesu a
adsorbujd z povrchu potraviny alebo krmiva, ale ich pritomnost v potravinach alebo krmivéach
prindsa dalSie zdravotné vyhody spotrebitelom.
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