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W ostatnich latach zwigksza sig¢ zainteresowanie zdrowa dieta, przede wszystkim
taka, ktora pomaga w profilaktyce choréb i ich powiklan. Z tego powodu zywnos¢
funkcjonalna zyskuje duze znaczenie na rynku Zzywnosciowym. Jednym ze sposo-
bow otrzymywania zywnosci funkcjonalnej jest dodawanie probiotykéw i/lub pre-
biotykow do réznego rodzaju produktdéw. Z kolei zwigkszajaca si¢ populacja osob
wykazujacych nietolerancj¢ laktozy badz alergie na sktadniki mleka powoduje, ze
w coraz wigkszym stopniu rozwija si¢ rynek produktow fermentowanych pozyski-
wanych na bazie surowcoéw nie-mlecznych. Fermentowane soki warzywne i owo-
cowe moga by¢ alternatywa dla takiej grupy konsumentow. Do produkcji fermento-
wanych sokow najcze¢sciej sa wykorzystywane: kapusta, burak ¢wiktowy, pomidor,
ogorek lub marchew.

W produkcji istotnym jest taki dobor kultury starterowej, aby byta ona zdolna me-
tabolizowaé weglowodanowe sktadniki sokéw owocowych lub warzywnych, zapew-
niajac wlasciwy i powtarzalny postgp procesu fermentacji, zgodny z oczekiwaniem
konsumentow. Napoje nowej generacji sa otrzymywane w wyniku kontrolowanej
fermentacji prowadzonej przez wyselekcjonowane bakterie fermentacji mlekowej,
najlepiej przez szczepy o udowodnionych cechach probiotycznych. Szczepy takie,
pochodza najcze¢sciej z nastepujacych gatunkow bakterii mlekowych: Lactobacillus
acidophilus, Lb. johnsonii, Lb. casei, Lb. gasseri, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus,
Bifidobacterium longum, B. breve, B. bifidum, B. infantis i Enterococcus faecium.

MIKROFLORA AUTOCHTONICZNA WARZYW I OWOCOW

Produkty fermentowane takie, jak kiszona kapusta i ogérki, towarzysza cztowie-
kowi od pokolen. Proces produkcji tych wyrobow nadal czgsto bazuje na natural-
nej autochtonicznej mikroflorze surowca. W przypadku surowej kapusty i ogorkow,
wsrod naturalnie wystgpujacych bakterii fermentacji mlekowej, mozna wymienic¢
gatunki mezofilne takie, jak: Lactobacillus plantarum, Pediococcus cerevisiae i Leu-
conostoc mesenteroides. Klewicka 1 wspolpr. (1) opisali autochtoniczng mikroflorg
swiezego soku ¢wiktowego i stwierdzili obecno$¢ mezofilnych bakterii fermentacji
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mlekowej z rodzajow Leuconostoc, Lactobacillus i Pediococcus. Z kolei DiCagno
1 wspolpr. (2) wykazali obecno$¢ w surowym soku pomidorowym nastgpujacych ga-
tunkow bakterii mlekowych: Lb. plantarum, Lb. brevis, Weissella cibaria, W. confu-
sa, Pediococcus pentosaceus, Enterococccus faecium i Ent. faecalis. Rok wcze$niej
ci sami autorzy scharakteryzowali mikroflor¢ surowego soku marchewkowego.
Wsréd wystepujacych gatunkow byly: Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus
plantarum, Lb. fermentum, Weissella koreensis, Enterococcus faecalis 1 Pediococ-
cus pentosaceus (2).

Oprocz bakterii fermentacji mlekowej obecne sa niekorzystne mikroorganizmy,
zaro6wno bakterie, jak 1 grzyby. Najczesciej wystepujacymi sa: Enterobacter clo-
acea, Escherichia coli, Pseudomonas, Flavobacterium, Bacillus subtilis oraz grzy-
by: Debaryomyces, Pichia, Endomycopsis i Candida. Dlatego prowadzenie sponta-
nicznego procesu fermentacji mlekowej wymaga uzycia surowca o wysokiej jakosci
mikrobiologicznej oraz uzycia NaCl do poczatkowej selekcji mikroflory. Dodatek
NaCl umozliwia szybki wzrost i aktywno$§¢ mezofilnym bakteriom fermentacji mle-
kowej, ogranicza natomiast rozwoj mikroflory niepozadanej. Z kolei wzrost i aktyw-
nos$¢ pozadanej mikroflory (bakterii fermentacji mlekowej) ogranicza rozwoj bakte-
rii patogennych i jednoczes$nie umozliwia przeprowadzenie oczekiwanych przemian
fermentacyjnych surowca. Zapewnienie warunkéw wzglednie beztlenowych takze
ogranicza rozwoj drozdzy, ktore maja zdolno$¢ wykorzystywania kwasu mlekowe-
go jako zrodla wegla i tym samym odkwaszania §rodowiska, zwigkszajac szanse
rozwoju mikroflory patogenne;.

KORZYSTNY WPLYW KULTUR BAKTERII MLEKOWYCH
[ ICH AKTYWNOSC FERMENTACYJNA

Proces fermentacji ma dwa podstawowe wymiary dla technologii zywnoSci.
Pierwszym wymiarem jest poszerzanie asortymentu oferowanego konsumentom
glownie o produkty o oryginalnych cechach smakowych i funkcjonalnych, przy za-
stosowaniu kultur probiotycznych. Drugim wymiarem jest otrzymywanie produk-
tow o trwatosci przedtuzonej w sposob naturalny, czyli poprzez fermentacje¢ mle-
kowa. Przedtuzona trwalos¢, bez dodatku substancji konserwujacych, stosowania
zabiegdw termicznych lub fizycznych, jest mozliwa dzigki licznym substancjom
bakteriostatycznym lub bakteriobdjczym, wytwarzanym przez bakterie mlekowe
podczas fermentacji. Do takich substancji naleza m.in.: bakteriocyny, kwasy or-
ganiczne (m.in. mlekowy i octowy), ditlenek wegla, nadtlenek wodoru, acetoina,
diacetyl i alkohol. Zwiazki te hamuja wzrost gram-dodatnich bakterii patogennych
i zanieczyszczajacych, drozdzy i plesni (3, 4, 5).

Produkty fermentowane sa w diecie cztowieka podstawowym i naturalnym zr6-
dlem korzystnej mikroflory. Moga by¢ rowniez nosnikiem mikroflory probiotycznej,
ktorej wlasciwosci prozdrowotne zostaty potwierdzone w badaniach medycznych.
Do takich efektow zalicza si¢ m.in.: kolonizacjg¢ przewodu pokarmowego (przez Lb.
rhamnosus GQG), zapobieganie biegunkom po terapii antybiotykowej lub infekcji
rotawirusowej (wykazane u Lb. rhamnosus GG 1 Lb. casei Shirota), stymulacj¢ ukta-
du odpornosciowego (przez Lb. casei Shirota, Lb. casei DN 114001 lub Lb. john-
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sonii), obnizenie aktywnosci enzymoéw fekalnych (Lb. gasseri i Lb. acidophilus)
oraz wiazanie cholesterolu (Lb. acidophilus i B. bifidum) (5, 6). Niektore szczepy
probiotyczne wykazuja takze aktywnos$¢ antymutagenna i antykancerogenna, po-
niewaz wykazuja zdolno$¢ do wytwarzania substancji hamujacych aktywno$¢ enzy-
mow katowych takich, jak: f-glukuronidazy, azoreduktazy i nitroreduktazy, ktore sa
zaangazowane w aktywacje mutagenow i prokancerogenow. Taka aktywnos¢ anty-
mutagenna wykazano m.in. dla kwaséw organicznych produkowanych przez rézne
szczepy Lb. acidophilus i B. bifidum. Ponadto, w czasie rozktadu biatek niektore
bakterie probiotyczne uwalniaja bioaktywne peptydy. Przyktadami takich substancji
sa inhibitory konwertazy angiotensyny, zapobiegajace nadcisnieniu t¢tniczemu, wy-
twarzane przez szczep Lb. helveticus podczas fermentacji mleka. Produkty zawiera-
jace szczepy Lb. helveticus sa dostgpne na rynku Unii Europejskiej (7, 8).

Warto wspomnie¢, ze soki owocowe i warzywne sa uwazane za dobre zrodto cen-
nych sktadnikéw odzywczych. Wymieni¢ tu nalezy witaminy, sktadniki mineralne,
btonnik i naturalne przeciwutleniacze. Przeciwutleniacze obecne w Zywnosci sa naj-
czesciej tracone w czasie obrobki termicznej surowcow, natomiast proces fermen-
tacji sprzyja zwigkszeniu aktywnosci przeciwutleniajacej. Ponadto, wykorzystujac
mozliwo$¢ dodatku ekstraktu drozdzy do surowcow poddawanych procesowi fer-
mentacji, mozna w naturalny sposob zwigkszy¢ zawarto§¢ jondw wapnia, fosforu
i zelaza, jak rowniez f-karotenu (9, 10, 11).

FERMENTACJA SOKOW WARZYWNYCH

Wazrost zainteresowania funkcjonalnymi produktami pochodzenia nie-mlecznego
wynika przede wszystkim ze wzrostu liczby przypadkow alergii pokarmowych na
bialka mleka oraz zwigkszania liczby zwolennikéw zywnosci pochodzenia ro$lin-
nego. Jednym z tego rodzajow produktow sa odpowiedniki mlecznych napojow fer-
mentowanych na bazie warzyw i owocow. Podstawowym problemem w produkc;ji
tego rodzaju napojow jest dobor kultur starterowych tolerujacych sktadniki warzyw
lub owocoéw jako substratéw do fermentacji oraz dopracowanie warunkoéw techno-
logicznych zapewniajacych powstanie powtarzalnego i akceptowalnego produktu
finalnego.

W kulturze srodkowoeuropejskiej najpopularniejszymi warzywami fermentowa-
nymi sa kapusta i ogérek, a takze burak ¢wiklowy. W celu rozszerzenia asortymentu
oferowanych funkcjonalnych napojow fermentowanych najnowszym trendem w ich
technologii jest wprowadzenie fermentowanych sokow warzywnych. Ze wzgledu
na potrzebe¢ uzyskania powtarzalnej jakosci tego rodzaju produktow, prowadzone sa
liczne badania nad optymalizacja parametrow procesu, jak i doborem kultur starte-
rowych. Wykazano dobry wzrost bakterii Lb. plantarum, Lb. casei i Lb. delbrueckii
do poziomu 10° jtk/cm? po 48 godz. fermentacji soku z kapusty. Po 4 tygodniach
przechowywania fermentowanego soku z kapusty liczba komoérek Lb. plantarum
wynosita 10° jtk/cm?, za§ w przypadku Lb. delbrueckii 107 jtk/cm?®. Natomiast bak-
terie gatunku Lb. casei wykazywaly stabsza aktywnos$¢ kwaszaca i wzrost w po-
rownaniu do wcze$niej wymienionych gatunkow bakterii mlekowej, co potwierdza
konieczno$¢ wiasciwego doboru kultur bakterii mlekowych (11, 12).
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Prado 1 wspoélpr. (11) stwierdzili wysoka przezywalno$é kultur probiotycznych
Lb. acidophilus, Lb. delbrueckii, Lb. plantarum 1 Lb. casei w soku pomidorowym.
Wymienione kultury obnizyty pH soku do wartosci 4,1, przy populacji komérek 10°
jtk/cm? po 72 godz. procesu. Po 4 tyg. przechowywania w temp. 4°C liczba komorek
probiotykéw znajdowata sie powyzej poziomu 10° jtk/cm?, ktory uznaje sie za mi-
nimum terapeutyczne, czyli gwarantujace korzystny wptyw probiotykow na ludzki
organizm (13).

Proby kontrolowanej fermentacji soku z buraka przeprowadzone przez Klewickq
1 wspolpr. (1) pozwolity otrzymac produkt o powtarzalnych cechach organoleptycz-
nych. Na drodze selekcji z 38 kultur wybrano 3 gatunki (Lb. delbrueckii subsp.
delbrueckii, Lb. plantarum i Lb. acidophilus), ktére postuzyty do fermentacji paste-
ryzowanego soku z buraka o znormalizowanej zawartosci cukru 9 — 10%. W efekcie
otrzymano produkty o delikatnym, lekko kwasnym smaku i kolorze czerwonego
wina. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania probiotycznych szczepow bakterii gatun-
kéw Lb. acidophilus, Lb. plantarum i Lb. casei do fermentacji soku z buraka ¢wikto-
wego (14, 15). Liczba komoérek wymienionych bakterii w czasie fermentacji osiagata
poziom 10° jtk/cm?, przy czym Lb. acidophilus wykazaty najstabsza przezywalnoéé
podczas pézniejszego przechowywania produktu finalnego w warunkach chtodni-
czych. Podobna tendencjg obserwuje si¢ w przypadku mleka fermentowanego przez
Lb. acidophilus, co sugeruje, ze staba przezywalno$¢ jest zwiazana z kulturg starte-
rowa bakterii, a nie tylko z warunkami §rodowiskowymi (16, 17). Po wzbogaceniu
soku z buraka hydrolizatem z drozdzy piwowarskich odnotowano efektywniejszy
wzrost komorek Lb. acidophilus, skrdcenie procesu fermentacji oraz wzbogacenie
produktu koncowego w aminokwasy, witaminy, mineraty i przeciwutleniacze. Za-
obserwowano réwniez zmniejszenie destrukcyjnego wptywu obrobki termicznej na
zawarto$¢ witaminy C i betaniny (9, 11). Podobny efekt otrzymano podczas fermen-
tacji soku z marchwi przez Lb. acidophilus. Zaobserwowano wzrost zawartosci Ca,
P, Fe oraz f-karotenu (9, 11). DiCagno i wspotpr. (18) poréwnali fermentacje soku
z marchwi prowadzong przez wyselekcjonowang autochtoniczng kulturg starterowa
(sktadajaca si¢ z gatunkdéw Lb. plantarum, Leuc. mesenteroides 1 Pediococcus pen-
tosaceus) oraz kulturg allochtoniczna (o takim samym sktadzie mikrobiologicznym,
jak kultura autochtoniczna). Badacze wykazali, ze kultura autochtoniczna efektyw-
niej obnizala warto§¢ pH soku, hamowata wzrost Enterobacteriaceae 1 drozdzy,
a takze przyczynita si¢ do wyzszej zawarto$ci witaminy C i glutationu w produkcie
finalnym. Poza tym, fermentacja spontaniczna prowadzona przez autochtoniczne
szczepy spowodowata zwigkszenie ogolnej aktywnosci przeciwutleniajacej oraz
powstanie szerokiego spektrum zwiazkéw aromatycznych kreujacych charaktery-
styczne cechy smakowo-zapachowe produktu.

FERMENTACJA SOKOW OWOCOWYCH

Doskonatym surowcem do produkcji napojow fermentowanych, w tym probio-
tycznych, sa takze soki owocowe. Sa one zrodtem wielu korzystnych substancji
odzywczych: sktadnikéw mineralnych, witamin, blonnika oraz przeciwutleniaczy
1 jednoczesnie nie posiadaja potencjalnych alergenow typowych dla mleka. Shah
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i wspotpr. (19) analizowali mozliwosci przezyciowe szczepow probiotycznych Lb.
rhamnosus HNOO1, Bifidobacterium lactis HNOO1 i Lb. paracasei LPC37 w soku
owocowym. Badaniu poddali tolerancjg¢ bakterii na podwyzszona zawarto$¢ roz-
nych witamin i przeciwutleniaczy. Wykazali stymulujacy wptyw witaminy C, wy-
ciagu z zielonej herbaty i winogron na przezywalno$¢ probiotykow. Jednocze$nie
stwierdzili, ze soki wzbogacone w witaminy z grupy B lub witaming E przyczyniaty
si¢ do redukcji populacji komoérek bakterii. Z kolei gatunki Lb. casei, Lb. rhamnosus
i Lb. paracasei wykazywaly zywotno§¢ w soku pomaranczowym i ananasowym
(bez zadnych dodatkéw) na poziomie powyzej 6 log jtk/cm® podczas 12 tyg. prze-
chowywania (15).

Hernandez-Orte 1 wspotpr. (20) opracowali sposob intensyfikacji procesu fermen-
tacji mlekowej poprzez stymulacje aktywnosci bakterii mlekowych i dodatek wy-
branych aminokwasow. Wykazano, ze dodatek fenyloalaniny, alaniny, kwasu aspa-
raginowego i treoniny ma pozytywny wptyw na kinetyke fermentacji oraz zawartosc¢
produktéw fermentacji.

Propozycja rozszerzenia asortymentu fermentowanych napojow owocowych
zalezy od akceptacji przez konsumentdéw. Prado i wspolpr. (11) przeprowadzili
badania nad konsumencka akceptacja aromatu i smaku probiotycznych sokow
owocowych. Okazato sig, ze probiotyczny sok z czarnej porzeczki byt tak samo ak-
ceptowany jak tradycyjny sok porzeczkowy. Jednak w ogdlnej ocenie, konsumenci
wskazali funkcjonalny sok porzeczkowy (z dodatkiem probiotykow) jako bardziej
preferowany niz sok tradycyjny. W przypadku soku pomaranczowego wyspecja-
lizowany panel 10-osobowy wyraznie odroznit sok funkcjonalny od tradycyjnego
i opisal go, jako produkt z wyczuwalnym mlecznym posmakiem. Przeprowadzone
badania konsumenckie potwierdzity wyrazna przewagg tradycyjnego soku poma-
ranczowego nad sokiem funkcjonalnym. Jednak analiza pozwolita wytoni¢ 11%
grupe konsumentow, ktorym funkcjonalne soki pomaranczowe (z dodatkiem pro-
biotykow, prebiotykow, sktadnikéw mineralnych i witamin) lepiej smakowaty niz
sok tradycyjny.

ZNACZENIE KULTUR STARTEROWYCH
W FERMENTACJI WARZYW I OWOCOW

Jak wiadomo, produkt fermentowany moze powsta¢ w wyniku spontanicznej fer-
mentacji mlekowej (prowadzonej przez autochtoniczna mikroflor¢ obecna w surow-
cu) lub w wyniku wymuszonej fermentacji (prowadzonej przez kulturg starterowa
o okreslonych cechach technologicznych). Fermentacja spontaniczna pozwala otrzy-
mac¢ produkty o atrakcyjnych walorach smakowo-zapachowych, jednak towarzyszy
jej ryzyko rozwoju mikroflory saprofitycznej, obnizajacej jako$¢ i bezpieczenstwo
produktu w czasie chtodniczego przechowywania. Stosowanie kultur starterowych
zwigksza natomiast szans¢ na dominacj¢ mikroflory pozadanej (mlekowej) nad
innymi drobnoustrojami i przeprowadzenie wtasciwego, kontrolowanego procesu
fermentacji mlekowej. W efekcie otrzymywane produkty maja powtarzalng jako$¢
oraz kontrolowalny smak i zapach. Pozwala takze na wprowadzenie szczepow pro-
biotycznych, ktore nadaja produktowi dodatkowych cech funkcjonalnych. Ponadto,
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wiasciwie dobrana kultura starterowa moze spetniaé¢ jednoczesnie funkcjg technolo-
giczna i ochronna, co przyczynia si¢ do zmniejszenia lub wyeliminowania stosowa-
nia termicznych lub chemicznych metod konserwowania (1).

Uwzgledniajac specyficznos¢ srodowiska, jakim jest sok owocowy lub warzyw-
ny, istotny jest dobor szczepow w sktadzie kultury starterowej, ktore zapewnia od-
powiednia przezywalno$¢ do konca terminu przydatnosci produktu do spozycia. Jak
wczesniej wspomniano, minimalny poziom liczby zywych komoérek bakterii, wy-
znaczony przez FAO/WHO i okre$lany jako tzw. minimum terapeutyczne, wynosi
10° jtk/cm?.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentdéw preferujacych soki owoco-
we, coraz czg¢sciej na rynku sg dostepne niefermentowane soki z dodatkiem zywych
komorek bakterii probiotycznych. Do takich produktéw nalezy Gefilus, nap6j owo-
cowy firmy Valio (Finlandia) zawierajacy dwa szczepy probiotyczne Lb. rhamno-
sus GG 1 Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii JS. Innym przykltadem
moze by¢ sok probiotyczny Biola produkowany w Norwegii przez firmg Tine BA,
réwniez zawierajacy szczep Lb. rhamnosus GG (firmy Valio) lub szwedzki napoj
firmy BioGaia, w 95% sktadajacy si¢ z soku z owocow, bez dodatku cukru i zawie-
rajacy szczep Lb. reuteri MMS3.

Firmy biotechnologiczne, oferujace kultury starterowe dla przemystu zywnoscio-
wego, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientéw, oferuja wiele sprawdzonych
kultur starterowych oraz nowatorskich rozwiazan technologicznych zapewniaja-
cych wydhuzenie przezywalnosci komodrkek bakterii w tego rodzaju napojach. Zna-
nym juz powszechnie sposobem zwigkszania przezywalnosci komorek bakterii jest
ich mikrokapsutkowanie, czyli umieszczanie w otoczkach izolujacych je od $rodo-
wiska. Zamkni¢cie komorek w takie powloki daje mozliwo$¢ ich zastosowania do
produktow w warunkach mato sprzyjajacych przezywalnosci komérkom bakterii
starterowych, szczegolnie szczepdw probiotycznych (11).

Do stosunkowo nowych rozwigzan dozowania kultur bakteryjnych do napojow
jest opracowany przez firm¢ Chr. Hansen bezposredni system dodawania probio-
tykoéw przed spozyciem (Direct Liquid Inoculation). Sposob ten byt mozliwy do
realizacji dzigki technologii firmy Tetra Pak: aseptycznemu systemowi dozowania
Flex Dos Tetra Pak, polegajacemu na aseptycznym dawkowaniu do napojéw suchej
biomasy bakteryjnej z kapsulki lub saszetki poprzez rozerwanie oddzielajacej bio-
mas¢ membrany (21). Kapsutka badz saszetka z bakteriami jest umieszczana pod
nakretka 1 uwolnienie jej zawarto$ci nastgpuje w momencie pierwszej proby otwar-
cia opakowania (odkrecenia nakretki). Tego rodzaju rozwiazanie pozwala uzy¢ soku
jako nosénika probiotykow, bez ryzyka zmiany cech sensorycznych i sktadu soku,
poniewaz bakterie maja bezposredni kontakt z napojem dopiero tuz przed jego spo-
zyciem. System ten zapewnia wysoka liczbe zywych komorek bakterii, bez destruk-
cyjnego wplywu sktadnikow soku lub produktow fermentacji na ich przezywalnos¢.
Jest to szczegolnie istotne w przypadku szczepow probiotycznych, ktore najczesciej
sa bardziej wrazliwe na czynniki srodowiskowe niz inne bakterie mlekowe. Wyso-
ka liczba zywych komorek szczepéw probiotycznych warunkuje zachowanie cech
funkcjonalnych produktu zwiazane z udowodnionym medycznie dziataniem proz-
drowotnym uzytych szczepow, jednoczes$nie nie powodujac zmiany cech smakowo-
zapachowych.



166 D. Zareba, M. Ziarno Nr 2

WYSTEPOWANIE AMIN BIOGENNYCH
W FERMENTOWANYCH SOKACH

Powszechnie znana wada produktow fermentowanych dtugodojrzewajacych jest
obecnos$¢ amin biogennych, powstaltych w wyniku dekarboksylacji aminokwasow.
Obecno$¢ amin biogennych stwierdzono réwniez w sokach owocowych (np. poma-
ranczowym, porzeczkowym, sliwkowym, grejpfrutowym, truskawkowym i wino-
gronowym) oraz warzywnych (np. pomidorowym, z kapusty lub ogérkow) (22, 23).
Nadmierne spozywanie produktéw zywnosciowych zawierajacych duze iloSci tych
zwiazkdéw moze powodowac pojawienie si¢ objawdw zatrucia pokarmowego. Ami-
ny biogenne przyjmowane wraz z pozywieniem sa szybko metabolizowane w ludz-
kim uktadzie pokarmowym przez oksydazy aminowe. Jednak w organizmach os6b
wrazliwych lub po spozyciu znacznych ilo§ci amin biogennych, proces detoksykacji
zostaje spowolniony, a nawet zahamowany, co w efekcie prowadzi do kumulacji
amin w organizmie.

Kultury bakterii mlekowych stosowane do fermentacji zywnosci moga zwigk-
sza¢ lub zmniejsza¢ zawarto$¢ amin w produkcie fermentowanym. Jesli stosowane
kultury beda posiadaty zdolno$¢ do wytwarzania amin biogennych, to w produkcie
koficowym zawarto$¢ tych substancji bedzie wysoka. Jesli natomiast kultury star-
terowe nie beda miaty tej zdolnosci, a ponadto bgda hamowa¢ rozwdj mikroflo-
ry zanieczyszczajacej wytwarzajacej aminy biogenne, to w produkcie koncowym
zawarto$¢ tych substancji bedzie mniejsza niz w surowcu uzytym do fermentacji
(23). Zdolnos¢ do produkeji amin biogennych stwierdzono juz u wielu gatunkéw
bakterii mlekowych. Na przyktad Leuconostoc mesenteroides produkuja putrescyng
w stezeniu ok. 250 mg/kg, bakterie rodzaju Lactobacillus produkuja putrescyne i ty-
raming, za$ Pediococcus cerevisiae produkuja histaming w stgzeniu ok. 200 mg/kg.
Karovicova i Kohajdova (24) stwierdzily obecnos¢ putrescyny, histaminy, kadawe-
ryny, spermidyny i sperminy w zalewie z kapusty kiszonej po kilkumiesigcznym jej
przechowywaniu. Stezenie wymienionych amin biogennych bylo $rednio 3-krotnie
wyzsze w porownaniu do soku z surowej kapusty. Cytowani autorzy stwierdzili
obecnos¢ amin biogennych takze w fermentowanej marchewce, jak i buraku ¢wikto-
wym (w stezeniu 1-15 mg/kg). W celu zmniejszenia zawartosci amin biogennych
w warzywnych produktach fermentowanych autorzy zasugerowali, aby proces fer-
mentacji rozpoczyna¢ w temp. 15-20°C i przerywaé go pasteryzacja po osiagnieciu
stezenia kwasu mlekowego na poziomie 9-10 g/kg, co odpowiada kwasowosci pH
ok. 4,0-3,8 (24).

Prace innych badaczy wykazaly réznice w poziomie tworzenia amin biogennych
w zaleznosci od stezenia chlorku sodu oraz zastosowanej kultury starterowej. Penas
1 wspolpr. (25) stwierdzili, ze w kapuscie kiszonej z dodatkiem 0,5% NaCl zawarto$§¢
amin biogennych bytla nizsza niz w probkach z dodatkiem 1,5% NaCl. Jednocze$nie
zaobserwowali, ze bakterie gatunku Leuconostoc mesenteroides produkowaly mniej
amin biogennych niz Lb. plantarum.

Mozna przypuszczaé, ze zawarto§¢ amin biogennych moze by¢ ograniczana row-
niez poprzez redukcje liczby zywych komorek bakterii mlekowych w produkcie
finalnym. Do tego celu mozna zastosowa¢ na przyktad technike wysokich cisnien
(HHP, high hydrostatic pressures). Penas 1 wspolpr. (26) probowali przedtuzy¢ trwa-
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1os¢ kiszonej kapusty wyprodukowanej w procesie fermentacji spontanicznej lub
kontrolowanej z dodatkiem 0,5% Iub 1,5% NaCl. W czasie przechowywania, ba-
dacze stwierdzili wyzsza liczbg komoérek bakterii mlekowych w probkach kapusty
z dodatkiem 0,5% NaCl niz w probkach z dodatkiem 1,5% NacCl, ale liczba zywych
komorek tych bakterii byta znaczaco nizsza w kapuscie ciSnieniowanej niz w kapu-
$cie nie poddanej dziataniu HHP.

PODSUMOWANIE

Zwigkszone zainteresowanie konsumentéw zdrowym odzywianiem spowodowa-
to, Ze producenci zaczgli opracowywaé nowe technologie otrzymywania zywnoS$ci
funkcjonalnej. Soki owocowe i warzywne szybko znalazly si¢ w polu zaintereso-
wan producentéow zywnosci funkcjonalnej. Fermentacja kontrolowana, szczeg6lnie
zuzyciem szczepow probiotycznych, pozwala na otrzymanie produktu bezpiecznego
dla zdrowia konsumenta i jednoczesnie o wyzszej wartosci odzywczej w porowna-
niu do wartosci odzywczej uzytego surowca. W osiagnigciu tego celu producentow
wspieraja nowoczesne techniki pakowania produktéw i/lub dozowania probiotykow
do produktu finalnego.

D. Zargba, M. Ziarno

ALTERNATIVE PROBIOTIC VEGETABLES AND FRUIT DRINKS
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