
Bier huser i naturen et overraskende rigt 
mikrobielt samfund, herunder mange 
unikke mælkesyrebakterier (LAB) i de-
res tarmsystem, som naturligt er tilpas-

set plantebaserede miljøer. I dette studie 
undersøgte vi potentialet for at anvende 
bi-relaterede bakterier til udvikling af 
nye plantebaserede fødevarer, der kunne 
understøtte den grønne omstilling af 
vores fødevaresystem. Ved hjælp af 

-
-

rier fra bier, som er i stand til naturligt 

under fermentering af soja og andre 
bælgfrugter.

fermenterede drikke beriget med 
vitamin B2 uden behov for tilsætning 
af vitaminer. Genomanalyser afslørede 
desuden mutationer, der er forbundet 
med reguleringen af vitaminbiosyn-
tesen. Arbejdet demonstrerer en high 

mælkesyrebakterier fra bier og andre 
naturlige kilder, og understreger deres 
potentiale til at bidrage til udviklingen 
af mere næringsrige og bæredygtige 
plantebaserede fødevarer.

Markedet for plantebaserede alternati-
ver til mejeriprodukter vokser stadigt, 



folks vaner samt den ernæringsmæs-
-

dukter tilbyder, herunder essentielle 
vitaminer og aminosyrer. B2-vitamin 

ikke selv kan syntetisere B2-vitamin, 
skal vitaminet tilføres gennem kosten, 
hvor kød- og mejeriprodukter tradi-
tionelt er vigtige kilder. Mangel på 

-
mation, blodmangel og neurologiske 
symptomer.

I dag tilsættes vitaminer ofte til plan-
tebaserede drikke under produktionen. 
Samtidig efterspørger forbrugerne i 
stigende grad produkter med en såkaldt 
”clean label”, dvs. færre tilsætnings-

Her tilbyder fermentering et lovende 
alternativ, hvor mikroorganismer anven-
des til naturligt at forbedre fødevarers 
ernæringsmæssige kvalitet uden behov 
for manuel vitaminberigelse.

vi vilde bier som en naturlig kilde til 
gavnlige mikroorganismer til fermen-
tering af plantebaserede fødevarer. 
Biernes mikrobiom er overraskende rigt 
på planteassocierede bakterier. Fordi 
bier konstant er i kontakt med blomster 
og pollen, indeholder deres tarmmikro-
biota mikroorganismer, der allerede er 
tilpasset plantebaserede miljøer, og kan 
derfor besidde interessante egenskaber, 
der potentielt kan forbedre plantebase-
rede fødevarer.

For at få adgang til hele diversiteten i 
biernes mikrobiom anvendte vi droplet 

-
duelle bakterieceller indkapsles i mikro-
skopiske dråber, så hver celle kan vokse 
uafhængigt af de øvrige. Traditionel 
screening af mikroorganismer bygger 
på dyrkning på agarplader og manuel 

er arbejdskrævende og favoriserer ofte 
hurtigt voksende mikroorganismer.

derimod muligt at dyrke enkeltceller i 
separate mikromiljøer. Herved mini-
meres konkurrencen mellem forskel-
lige bakterier, samtidig med at tusind-
vis af mikroorganismer kan dyrkes og 
screenes parallelt. I dette studie blev 
der desuden udviklet et gennemsigtet 
sojabaseret vækstmedium, som under-
støttede bakterievækst og samtidig var 

-
rede detektionssystem.



er en strukturel analog til B2-vitamin 
anvendt som selektionsmiddel. Resistens 

strategi til at opnå fødevaregodkendte 
mikroorganismer med forbedret produk-
tion af vitamin B2.

Ved hjælp af denne strategi blev 
bakteriepopulationer udsat for fem suc-
cessive runder af adaptation og selektion 
kombineret med dråbebaseret micro-

anvendt som indikator for B2-vitamin-
produktion, hvilket gjorde det muligt 

opnået ved, at dråberne passerede forbi 
en laser, der gjorde dråber med højt 

dette foregik med så høj hastighed, at vi 

-
signalet steget 18 gange sammenlignet 
med den oprindelige bakteriepopulation, 





hvilket demonstrerede en betydelig 
berigelse af B2-vitamin-producerende 
bakterier med stort potentiale til sojaba-
seret fermentering.

Blandt de isolerede kandidater ud-
viste stammen Lactococcus lactis
NFICC2835 særligt lovende egenskaber 
og som nu er blevet inkluderet i vores 
stammesamling NFICC. Ved fermen-
tering af kommercielle sojadrikke 
producerede stammen konsekvent op til 
1,23 mg/L B2-vitamin uden yderligere 
vitamintilsætning. Bemærkelsesværdigt 
var det, at stammen fortsatte med at 
producere B2-vitamin, selv i produk-
ter der allerede var tilsat vitamin B2, 
hvilket vidner om en stabil og robust 
produktionskapacitet.

-
tesen. Særligt interessant var en muta-
tion i den såkaldte FMN-riboswitch – en 

regulatorisk RNA-struktur, som normalt 
nedregulerer B2-vitamin-produktionen, 
når der er tilstrækkeligt vitamin til 

til at svække denne regulering, hvilket 
gør det muligt for bakterien at fortsætte 
produktionen af B2-vitamin, selv under 
vitaminrige forhold.

Studiet demonstrerer, hvordan droplet 

opdagelsen af funktionelle startkulturer 
fra naturlige ressourcer til plantebase-
rede fødevarer, og dette er bare et lille 
hjørne af de muligheder, der er med 
denne teknologi. I stedet for at screene 
tusindvis af bakterier enkeltvist kan 
forskere nu analysere hele mikrobielle 

betingelser.

produktion kan den samme arbejdsgang 

producerer andre ønskværdige forbin-
delser eller enzymer. Efterhånden som 

markedet for plantebaserede fødevarer 
fortsætter med at vokse globalt, kan så-
danne teknologier bidrage til at mindske 
den ernæringsmæssige forskel mellem 
mejeriprodukter og plantebaserede alter-
nativer ved hjælp af fermentering frem 
for berigelse.
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