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Kwas laktobionowy (ang. lactobionic acid - LBA) jest polihydroksykwasem zbudowanym z czgsteczki
galaktozy (chemicznie obojetnego cukru) i molekuty kwasu glukonowego. Jego nazwa systematyczna to 4-
O-B-D-galaktopyranozylo-D-kwas glukonowy (rys. 1). Jest on stabym kwasem o masie czgsteczkowej 358,3
Da i charakteryzuje sie stodkim smakiem, a jego warto$¢ energetyczna wynosi 2 kcal/g [11, 23].
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Rysunek 1. Wzdr strukturalny czasteczki kwasu laktobionowego [2]

Ze wzgledu na stosunkowo niedawne odkrycie, jego zastosowanie nie jest jeszcze zbyt szerokie. Ma
istotne znaczenie w technologii zywnosci, miedzy innymi w serowarstwie i przemysle mleczarskim, gdzie
stosowany jest w celu zmniejszenia zakwaszenia serow i jogurtdéw, a takze jako Srodek przyspieszajgcy
dojrzewanie serow.
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Wykorzystywany jest w napojach funkcjonalnych jako nosnik wapnia oraz ze wzgledu na wtasciwosci
prebiotyczne [5]. Jest popularnym wzmacniaczem smaku. Z uwagi na zdolnosci antyoksydacyjne,
stosowany jest w przemysle ttuszczowym w celu zapobiegania utlenianiu ttuszczéw [17]. Ze wzgledu na
wiasciwosci higroskopijne uzywa sie go w produkcji mieszanek budyniowych celem zapobiegajac ich
zbrylaniu, a takze uzyskujac lepszg dyspersje [24]. Witasciwosci powierzchniowo-czynne LBA
wykorzystywane sg w produkcji biodegradowalnych detergentéw. Ciekawym zastosowaniem jest uzycie
go do produkcji srodkéw i pokryé antykorozyjnych na statkach oraz platformach wiertniczych [3].
Interesuje sie nim medycyna, przemyst farmaceutyczny i kosmetyczny. Dzieki wtasciwosciom
przeciwutleniajgcym i zdolnosci chelatowania metali, stosowany jest jako skfadnik ptyndéw, ktére dziataja
stabilizujgco na narzady przeznaczone do przeszczepéw [4]. Odgrywa istotng role w leczeniu choréb
skdrnych takich jak: tojotokowe zapalenie skéry, tragdzik rézowaty czy wszelkiego rodzaju wypryski i
zmiany skérne [19]. Jest obecny w preparatach tagodzgcych podraznienia po dtugotrwatym przebywaniu
na stoncu, czy tez po stosowaniu peelingdw i laseroterapii. W przemysle kosmetycznym wykorzystuje sie
wiasciwosci nawilzajgce i ztuszczajgce kwasu laktobionowego, a takze dziatanie wzmacniajgce czynnosci
bariery naskérkowej. LBA dziata stymulujgco na fitoblasty wspomagajgc produkcje witdkienek kolagenu
[19].

Wiasciwosci kwasu laktobionowego

Kwas laktobionowy nalezy do naturalnych srodkéw konserwujgcych, przeciwutleniajgcych, stabilizujgcych,
zakwaszajacych oraz zelujgcych. Ten wszechstronny polihydroksykwas moze réwniez wywierac
potencjalne dziatanie prebiotyczne jako bioaktywny sktadnik zywnosci funkcjonalnej [23]. Dzieki swoim
wtasciwosciom kompleksujagcym mineraty kwas laktobionowy spetnia warunki do stosowania go, jako
sktadnika zywnosci. Substancja ta jest odporna na enzymy trawienne.

Doniesienia literaturowe wskazujg, ze wtasciwosci kwasu laktobionowego chelatujgce metale zmniejszajg
uszkodzenia oksydacyjne tkanek podczas przechowywania i transplantacji narzadéw spowodowanych
przez niektdére jony metali, takie jak zelazo [8]. Przy przeciwdziataniu utlenianiu ttuszczéw wykorzystuje sie
wiasciwosci antyoksydacyjne kwasu laktobionowego. Witasciwosci powierzchniowo czynne kwasu
laktobionowego sg wykorzystywane w produkcji detergentéow biodegradowalnych [12]. Jego wiasciwosci
przeciwutleniajgce i zdolno$¢ do chelatowania metali sprawiaja, ze jest uzywany jako sktadnik ptynow
stabilizujgcych narzady przeznaczone do przeszczepu [4]. Udowodniono ponadto, ze kwas laktobionowy
dziata przeciwstarzeniowo, co ma zwigzek z wtasciwosciami antyoksydacyjnymi i hamowaniem aktywnosci
metaloproteinaz. Dzieki temu zapobiega powstawaniu zmarszczek, teleangiektazji, jak i wiotczeniu skory,
a zatem hamuje jej postoneczne uszkodzenia [15]. Ze swoich wtasciwosci fizycznych wyrdznia sie tym, ze
jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie, ale za to stabo rozpuszczalny w bezwodnym etanolu i
metanolu. Do charakterystycznych cech tego kwasu nalezy réwniez jego amfifilowosé, co oznacza, ze
rozpuszcza sie zarowno w polarnych, jak i niepolarnych rozpuszczalnikach [2].

Il

. 1816 why

N S | UNIWERSYTET 3 SZKOEA GEOWNA UNIWERSYTET

§P gﬁ'NEORI:S)mcE{v 5@ J | PRZYRODNICZY ,{*} GOBEQDARSTWA gg;.“l:rckzs\‘(”” \9) PRZYRODNICZY |A|V|
N libine “is | WE WROCEAWIU !'&,0 > S W KRAKOWIE WPOZNANIY UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSKI
W OLSZTYNIE

Zadanie pn. ,,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego - projekt badawczy”
finansowane jest w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.



X
o

7¢2 Ministerstwo Nauki

Do 4-\ i Szkolnictwa Wyzszego

. Uczelni
: Przyrodniczych
w

-Rozwoj Innowacyjnego
Mleczarstwa

Fizjologiczne dziatanie kwasu laktobionowego

Wedtug Kiryu i in. (2009) [18] wystepowanie kwasu laktobionowego w zywnosci i napojach wskazuje, ze
ludzie nieSwiadomie spozywali kwas laktobionowy przez dtugi czas. Autorzy ci zajeli sie oszacowaniem
rocznego spozycia tego kwasu, zaraz po tym jak przebadali jogurt kaukaski, w ktédrym znajdowato sie 10
mg kwasu laktobionowego na 100 g tego produktu. Wedtug nich w tamtym czasie roczne spozycie kwasu
laktobionowego wynosito 760 mg/na osobe.

Kwas laktobionowy jest mocnym humektantem (substancja rozpuszczalna w wodzie, o higroskopijnych
wtasciwosciach, wchodzgca w sktad emolientéw), stad wykazuje dziatanie przeciwstarzeniowe. Wedtug
badan przeprowadzonych w 2010 roku przez kilku naukowcéw z Serbii, prébki zawierajgce LBA
wykazywaty lepsze dziatanie na skdrze niz kwas glikolowy, zapewniajgc ztuszczenie skéry i poprawiajgc
poziom nawilzenia skéry bez jakichkolwiek podraznien. Eksperyment ten stosowany byt na zdrowych,
dorostych osobach przez dwa tygodnie [25]. Ponadto doniesiono, ze LBA hamuje uszkodzenia tkanek
spowodowane przez rodniki tlenowe i jest stosowany do wspomagania gojenia sie ran [26].

Zastosowanie kwasu laktobionowego

Wiasciwosci kwasu laktobionowego pozwalajg na jego wykorzystanie w réznych gateziach przemystu, do
ktérych w obecnym czasie mozna zaliczy¢ przemyst kosmetyczny, farmaceutyczny, biomedyczny oraz
chemiczny i spozywczy. Dzieki swoim wifasciwosciom zakwaszajgcym, przeciwutleniajgcym oraz
chelatujgcym ten kwas ma potencjat do poszerzania jego zastosowania w przemysle spozywczym.
Niezaleznie od wszystkich zbadanych juz witasciwosci, wprowadzenie kwasu laktobionowego jako
substancji chemicznej niezdolnej do negatywnego wptywu na zdrowie cztowieka lub srodowisko zostato w
2009 roku odrzucone przez Unie Europejska [9], jedynie w 2011 roku przez FDA zostata dopuszczona jego
sol, czyli laktobionian wapnia.

Zastosowanie w przemysle kosmetycznym

Kwas laktobionowy to substancja coraz bardziej popularna w kosmetologii, w suplementach do pielegnacji
domowej oraz coraz bardziej powszechna w dermatologii. Zostat wprowadzony na rynek kosmetologiczny
dos¢ niedawno i do dnia dzisiejszego badane s3 jego wtasciwosci.

Kwas ten pobudza fibroblasty do wytwarzania kolagenu i elastyny oraz poprawia proces gojenia sie ran.
Przy dtugotrwatym stosowaniu stymuluje on wytwarzanie glikozaminoglikandw w skoérze. Badaniami
potwierdzono pozytywny wptyw tego kwasu w leczeniu m.in. tojotokowego zapalenia skoéry, wyprysku, jak
rowniez tradziku rézowatego [6]. Czesto stosowanie kwasu laktobionowego polecane jest po zabiegach
laseroterapii ablacyjnej oraz mezoterapii igtowej w celu wspomagania gojenia sie skory. Pozytywng cecha
stosowania tego kwasu w kosmetologii jest to, ze nie wywotuje on charakterystycznych dla innych
hydroksykwasdw reakcji niepozgdanych, tj. zaczerwienia skory badz pieczenia.
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Kwas laktobionowy wykazuje dziatanie nawilzajgce poprzez wigzanie wody w naskérku i tworzenie
powtoki okluzyjnej, co zapobiega transepidermalnej utracie wody [1]. Udowodniono réwniez, ze
kosmetyki zawierajgce ten kwas mozna stosowa¢ podczas cieptej pory roku oraz przy wysokim
nastonecznieniu. W warunkach domowych poleca sie stosowanie kosmetykdw pielegnacyjnych do skory
naczynkowej oraz wrazliwej, zawierajgcych m.in. kwas laktobionowy, witamine C oraz wycigg z arniki
gorskiej. Do najbardziej pozytywnych efektdw stosowania tego kwasu mozna zaliczy¢ poprawe nawilzenia,
uelastycznienia oraz gtadkosci skéry, tagodzenia podraznien, wspomaganie proceséw gojenia sie ran oraz
wzmochnienie $cian naczyn krwionosnych [14]. Poprzez skuteczne wtasciwosci chelatujgce metale, LBA
niweluje uszkodzenia oksydacyjne tkanek w trakcie przechowywania. Powoduje to stosowanie go jako
gtéwnego sktadnika rozwigzan konserwacji narzgdéw podczas przeszczepu [16]. Kwas laktobionowy ze
wzgledu na swojg efektywnosc terapeutyczng jest wykorzystywany obecnie jako sktadnik nowatorskich
kosmetykdw przeciwstarzeniowych oraz regeneracyjnych do zachowania rdwnowagi skory.

Zastosowanie spozywcze

W przemysle spozywczym kwas laktobionowy w ostatnich latach jest wykorzystywany rowniez jako
dodatek do zywnosci. Swojg obecnoscig w produkcie petni role przeciwutleniacza oraz stabilizatora smaku
w produktach deserowych. Dodatkowo przy produkcji mlecznych produktéw fermentowanych stosuje sie
go jako Srodek zakwaszajgcy. Jest odporny na dziatanie enzymow trawiennych i stabo wchtaniany w jelicie
cienkim, dzieki czemu moze by¢ stosowany jako substrat do fermentacji mlekowej przez naturalnie
wystepujgcg mikroflore jelitowg [2].

Z uwagi na swoje wtasciwosci do tworzenia kompleksdw soli mineralnych oraz potencjalne witasciwosci
prebiotycznych, kwas ten moze by¢ wykorzystywany w przemysle spozywczym. Najwiekszg uwage w
ostatnich latach koncentrowato sie na przeksztatceniu laktozy w mleku w kwas laktobionowy i
wykorzystanie jego zasadniczych wifasciwosci w celu zastgpienia biatek badZz ttuszczow w procesie
produkcji serow albo serkéw smietankowych [13]. Kwas laktobionowy wykorzystywany jest takze przy
produkcji jogurtdw, poniewaz skraca czas zakwaszania i pozwala zachowac pozgdany aromat.

Juz 13 lat temu zauwazono jego prozdrowotne wtasciwosci i postanowiono opracowac innowacyjne
napoje mleczne zawierajace wiasnie ten kwas, jako sktadnik funkcjonalny. W 2012 roku duza japoriska
firma mleczarska Megmilk Snow wprowadzita na rynek mleko funkcjonalne zawierajace kwas
laktobionowy, w celu zwalczania niedoboru wapnia w organizmie [20]. Wynika to zapewne z wiasciwosci
chelatujacych kwasu laktobionowego.

W 2019 roku zbadano witasciwosci kwasu laktobionowego w celu potwierdzenia jego zastosowania jako
sktadnika zywnosci. Wyniki tych badan pokazaty potencjat zastosowania kwasu laktobionowego w
konserwacji i wzbogaceniu Zywnosci, poniewaz jego wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe,
przeciwutleniajgce, a nawet chelatujace s3 ze sobg powigzane i dajg uzyteczne wyniki.
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W badaniu tym stwierdzono wysokie wartosci rozpuszczalnosci, jak i higroskopijnosci odnoszace sie do
LBA, co skutkowato wysoka zdolnoscig wigzania wody. Przeprowadzone badania pomogty wnioskowaé, ze
kwas laktobionowy moze by¢ nie tylko kwasem organicznym konserwujgcym zywnosé [7].

Zastosowanie w przemysle chemicznym

W przemysle chemicznym kwas laktobionowy ma swoje zastosowanie przy produkcji antybiotykéw oraz
roztworéw konserwujacych, ktére sg wykorzystywane do przeszczepdw narzaddw, gdzie te majg na celu
unikniecia uszkodzen oksydacyjnych tkanek. Dodatkowo LBA odgrywa kluczowg role w antybiotykoterapii
preparatéw takich jak erytromycyna poprzez zwiekszenie ich rozpuszczalnosci w wodzie [21]. W przemysle
chemicznym kwas ten stosowany jest jako dodatek w biodegradowalnych detergentach i surfaktantach na
bazie cukru, przez co ulegajg poprawie ich wtasciwosci fizykochemiczne [22]. Ponadto kwas laktobionowy
zostat wykorzystany do przygotowania czgstek wirusopodobnych, rodzaju nanoczastek biologicznych o
doskonatej biokompatybilnosci i biodegradowalnosci, do specyficznego ukierunkowania na hepatocyty
[27]. Kwas laktobionowy moze odgrywac¢ kluczowg role jako czynnik funkcjonalny przy syntezie
innowacyjnych systeméw przemystowych, takich jak funkcjonalne nanorurki weglowe z czgsteczkami
amfifilowymi LBA, ktére sg zdolne do adsorpcji biatek [10].
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