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W ostatnich latach zwiększa się zainteresowanie zdrową dietą, przede wszystkim 
taką, która pomaga w profi laktyce chorób i ich powikłań. Z tego powodu żywność 
funkcjonalna zyskuje duże znaczenie na rynku żywnościowym. Jednym ze sposo-
bów otrzymywania żywności funkcjonalnej jest dodawanie probiotyków i/lub pre-
biotyków do różnego rodzaju produktów. Z kolei zwiększająca się populacja osób 
wykazujących nietolerancję laktozy bądź alergie na składniki mleka powoduje, że 
w coraz większym stopniu rozwija się rynek produktów fermentowanych pozyski-
wanych na bazie surowców nie-mlecznych. Fermentowane soki warzywne i owo-
cowe mogą być alternatywą dla takiej grupy konsumentów. Do produkcji fermento-
wanych soków najczęściej są wykorzystywane: kapusta, burak ćwikłowy, pomidor, 
ogórek lub marchew. 

W produkcji istotnym jest taki dobór kultury starterowej, aby była ona zdolna me-
tabolizować węglowodanowe składniki soków owocowych lub warzywnych, zapew-
niając właściwy i powtarzalny postęp procesu fermentacji, zgodny z oczekiwaniem 
konsumentów. Napoje nowej generacji są otrzymywane w wyniku kontrolowanej 
fermentacji prowadzonej przez wyselekcjonowane bakterie fermentacji mlekowej, 
najlepiej przez szczepy o udowodnionych cechach probiotycznych. Szczepy takie, 
pochodzą najczęściej z następujących gatunków bakterii mlekowych: Lactobacillus 
acidophilus, Lb. johnsonii, Lb. casei, Lb. gasseri, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus, 
Bifi dobacterium longum, B. breve, B. bifi dum, B. infantis i Enterococcus faecium.

MIKROFLORA AUTOCHTONICZNA WARZYW I OWOCÓW

Produkty fermentowane takie, jak kiszona kapusta i ogórki, towarzyszą człowie-
kowi od pokoleń. Proces produkcji tych wyrobów nadal często bazuje na natural-
nej autochtonicznej mikrofl orze surowca. W przypadku surowej kapusty i ogórków, 
wśród naturalnie występujących bakterii fermentacji mlekowej, można wymienić 
gatunki mezofi lne takie, jak: Lactobacillus plantarum, Pediococcus cerevisiae i Leu-
conostoc mesenteroides. Klewicka i współpr. (1) opisali autochtoniczną mikrofl orę 
świeżego soku ćwikłowego i stwierdzili obecność mezofi lnych bakterii fermentacji 
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mlekowej z rodzajów Leuconostoc, Lactobacillus i Pediococcus. Z kolei DiCagno 
i współpr. (2) wykazali obecność w surowym soku pomidorowym następujących ga-
tunków bakterii mlekowych: Lb. plantarum, Lb. brevis, Weissella cibaria, W. confu-
sa, Pediococcus pentosaceus, Enterococccus faecium i Ent. faecalis. Rok wcześniej 
ci sami autorzy scharakteryzowali mikrofl orę surowego soku marchewkowego. 
Wśród występujących gatunków były: Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus 
plantarum, Lb. fermentum, Weissella koreensis, Enterococcus faecalis i Pediococ-
cus pentosaceus (2).

Oprócz bakterii fermentacji mlekowej obecne są niekorzystne mikroorganizmy, 
zarówno bakterie, jak i grzyby. Najczęściej występującymi są: 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 użycia surowca o wysokiej jakości 
mikrobiologicznej oraz użycia NaCl do początkowej selekcji mikrofl ory. Dodatek 
NaCl umożliwia szybki wzrost i aktywność mezofi lnym bakteriom fermentacji mle-
kowej, ogranicza natomiast rozwój mikrofl ory niepożądanej. Z kolei wzrost i aktyw-
ność pożądanej mikrofl ory (bakterii fermentacji mlekowej) ogranicza rozwój bakte-
rii patogennych i jednocześnie umożliwia przeprowadzenie oczekiwanych przemian 
fermentacyjnych surowca. Zapewnienie warunków względnie beztlenowych także 
ogranicza rozwój drożdży, które mają zdolność wykorzystywania kwasu mlekowe-
go jako źródła węgla i tym samym odkwaszania środowiska, zwiększając szansę 
rozwoju mikrofl ory patogennej. 

KORZYSTNY WPŁYW KULTUR BAKTERII MLEKOWYCH
I ICH AKTYWNOŚĆ FERMENTACYJNA

Proces fermentacji ma dwa podstawowe wymiary dla technologii żywności. 
Pierwszym wymiarem jest poszerzanie asortymentu oferowanego konsumentom 
głównie o produkty o oryginalnych cechach smakowych i funkcjonalnych, przy za-
stosowaniu kultur probiotycznych. Drugim wymiarem jest otrzymywanie produk-
tów o trwałości przedłużonej w sposób naturalny, czyli poprzez fermentację mle-
kową. Przedłużona trwałość, bez dodatku substancji konserwujących, stosowania 
zabiegów termicznych lub fi zycznych, jest możliwa dzięki licznym substancjom 
bakteriostatycznym lub bakteriobójczym, wytwarzanym przez bakterie mlekowe 
podczas fermentacji. Do takich substancji należą m.in.: bakteriocyny, kwasy or-
ganiczne (m.in. mlekowy i octowy), ditlenek węgla, nadtlenek wodoru, acetoina, 
diacetyl i alkohol. Związki te hamują wzrost gram-dodatnich bakterii patogennych 
i zanieczyszczających, drożdży i pleśni (3, 4, 5).

Produkty fermentowane są w diecie człowieka podstawowym i naturalnym źró-
dłem korzystnej mikrofl ory. Mogą być również nośnikiem mikrofl ory probiotycznej, 
której właściwości prozdrowotne zostały potwierdzone w badaniach medycznych. 
Do takich efektów zalicza się m.in.: kolonizację przewodu pokarmowego (przez Lb. 
rhamnosus GG), zapobieganie biegunkom po terapii antybiotykowej lub infekcji 
rotawirusowej (wykazane u Lb. rhamnosus GG i Lb. casei Shirota), stymulację ukła-
du odpornościowego (przez Lb. casei Shirota, Lb. casei DN 114001 lub Lb. john-
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sonii), obniżenie aktywności enzymów fekalnych (Lb. gasseri i Lb. acidophilus) 
oraz wiązanie cholesterolu (Lb. acidophilus i B. bifi dum) (5, 6). Niektóre szczepy 
probiotyczne wykazują także aktywność antymutagenną i antykancerogenną, po-
nieważ wykazują zdolność do wytwarzania substancji hamujących aktywność enzy-
mów kałowych takich, jak: β-glukuronidazy, azoreduktazy i nitroreduktazy, które są 
zaangażowane w aktywację mutagenów i prokancerogenów. Taką aktywność anty-
mutagenną wykazano m.in. dla kwasów organicznych produkowanych przez różne 
szczepy Lb. acidophilus i B. bifi dum. Ponadto, w czasie rozkładu białek niektóre 
bakterie probiotyczne uwalniają bioaktywne peptydy. Przykładami takich substancji 
są inhibitory konwertazy angiotensyny, zapobiegające nadciśnieniu tętniczemu, wy-
twarzane przez szczep Lb. helveticus podczas fermentacji mleka. Produkty zawiera-
jące szczepy Lb. helveticus są dostępne na rynku Unii Europejskiej (7, 8).

Warto wspomnieć, że soki owocowe i warzywne są uważane za dobre źródło cen-
nych składników odżywczych. Wymienić tu należy witaminy, składniki mineralne, 
błonnik i naturalne przeciwutleniacze. Przeciwutleniacze obecne w żywności są naj-
częściej tracone w czasie obróbki termicznej surowców, natomiast proces fermen-
tacji sprzyja zwiększeniu aktywności przeciwutleniającej. Ponadto, wykorzystując 
możliwość dodatku ekstraktu drożdży do surowców poddawanych procesowi fer-
mentacji, można w naturalny sposób zwiększyć zawartość jonów wapnia, fosforu 
i żelaza, jak również β-karotenu (9, 10, 11).

FERMENTACJA SOKÓW WARZYWNYCH

Wzrost zainteresowania funkcjonalnymi produktami pochodzenia nie-mlecznego 
wynika przede wszystkim ze wzrostu liczby przypadków alergii pokarmowych na 
białka mleka oraz zwiększania liczby zwolenników żywności pochodzenia roślin-
nego. Jednym z tego rodzajów produktów są odpowiedniki mlecznych napojów fer-
mentowanych na bazie warzyw i owoców. Podstawowym problemem w produkcji 
tego rodzaju napojów jest dobór kultur starterowych tolerujących składniki warzyw 
lub owoców jako substratów do fermentacji oraz dopracowanie warunków techno-
logicznych zapewniających powstanie powtarzalnego i akceptowalnego produktu 
fi nalnego.

W kulturze środkowoeuropejskiej najpopularniejszymi warzywami fermentowa-
nymi są kapusta i ogórek, a także burak ćwikłowy. W celu rozszerzenia asortymentu 
oferowanych funkcjonalnych napojów fermentowanych najnowszym trendem w ich 
technologii jest wprowadzenie fermentowanych soków warzywnych. Ze względu 
na potrzebę uzyskania powtarzalnej jakości tego rodzaju produktów, prowadzone są 
liczne badania nad optymalizacją parametrów procesu, jak i doborem kultur starte-
rowych. Wykazano dobry wzrost bakterii Lb. plantarum, Lb. casei i Lb. delbrueckii 
do poziomu 108 jtk/cm³ po 48 godz. fermentacji soku z kapusty. Po 4 tygodniach 
przechowywania fermentowanego soku z kapusty liczba komórek Lb. plantarum 
wynosiła 105 jtk/cm³, zaś w przypadku Lb. delbrueckii 107 jtk/cm³. Natomiast bak-
terie gatunku Lb. casei wykazywały słabszą aktywność kwaszącą i wzrost w po-
równaniu do wcześniej wymienionych gatunków bakterii mlekowej, co potwierdza 
konieczność właściwego doboru kultur bakterii mlekowych (11, 12). 
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Prado i współpr. (11) stwierdzili wysoką przeżywalność kultur probiotycznych 
Lb. acidophilus, Lb. delbrueckii, Lb. plantarum i Lb. casei w soku pomidorowym. 
Wymienione kultury obniżyły pH soku do wartości 4,1, przy populacji komórek 109 
jtk/cm³ po 72 godz. procesu. Po 4 tyg. przechowywania w temp. 4°C liczba komórek 
probiotyków znajdowała się powyżej poziomu 106 jtk/cm³, który uznaje sie za mi-
nimum terapeutyczne, czyli gwarantujące korzystny wpływ probiotyków na ludzki 
organizm (13). 

Próby kontrolowanej fermentacji soku z buraka przeprowadzone przez Klewicką 
i współpr. (1) pozwoliły otrzymać produkt o powtarzalnych cechach organoleptycz-
nych. Na drodze selekcji z 38 kultur wybrano 3 gatunki (Lb. delbrueckii subsp. 
delbrueckii, Lb. plantarum i Lb. acidophilus), które posłużyły do fermentacji paste-
ryzowanego soku z buraka o znormalizowanej zawartości cukru 9 – 10%. W efekcie 
otrzymano produkty o delikatnym, lekko kwaśnym smaku i kolorze czerwonego 
wina. Istnieje możliwość wykorzystania probiotycznych szczepów bakterii gatun-
ków Lb. acidophilus, Lb. plantarum i Lb. casei do fermentacji soku z buraka ćwikło-
wego (14, 15). Liczba komórek wymienionych bakterii w czasie fermentacji osiągała 
poziom 109 jtk/cm³, przy czym Lb. acidophilus wykazały najsłabszą przeżywalność 
podczas późniejszego przechowywania produktu fi nalnego w warunkach chłodni-
czych. Podobną tendencję obserwuje się w przypadku mleka fermentowanego przez 
Lb. acidophilus, co sugeruje, że słaba przeżywalność jest związana z kulturą starte-
rową bakterii, a nie tylko z warunkami środowiskowymi (16, 17). Po wzbogaceniu 
soku z buraka hydrolizatem z drożdży piwowarskich odnotowano efektywniejszy 
wzrost komórek Lb. acidophilus, skrócenie procesu fermentacji oraz wzbogacenie 
produktu końcowego w aminokwasy, witaminy, minerały i przeciwutleniacze. Za-
obserwowano również zmniejszenie destrukcyjnego wpływu obróbki termicznej na 
zawartość witaminy C i betaniny (9, 11). Podobny efekt otrzymano podczas fermen-
tacji soku z marchwi przez Lb. acidophilus. Zaobserwowano wzrost zawartości Ca, 
P, Fe oraz β-karotenu (9, 11). DiCagno i współpr. (18) porównali fermentację soku 
z marchwi prowadzoną przez wyselekcjonowaną autochtoniczną kulturę starterową 
(składająca się z gatunków Lb. plantarum, Leuc. mesenteroides i Pediococcus pen-
tosaceus) oraz kulturę allochtoniczną (o takim samym składzie mikrobiologicznym, 
jak kultura autochtoniczna). Badacze wykazali, że kultura autochtoniczna efektyw-
niej obniżała wartość pH soku, hamowała wzrost Enterobacteriaceae i drożdży, 
a także przyczyniła się do wyższej zawartości witaminy C i glutationu w produkcie 
fi nalnym. Poza tym, fermentacja spontaniczna prowadzona przez autochtoniczne 
szczepy spowodowała zwiększenie ogólnej aktywności przeciwutleniającej oraz 
powstanie szerokiego spektrum związków aromatycznych kreujących charaktery-
styczne cechy smakowo-zapachowe produktu.

FERMENTACJA SOKÓW OWOCOWYCH

Doskonałym surowcem do produkcji napojów fermentowanych, w tym probio-
tycznych, są także soki owocowe. Są one źródłem wielu korzystnych substancji 
odżywczych: składników mineralnych, witamin, błonnika oraz przeciwutleniaczy 
i jednocześnie nie posiadają potencjalnych alergenów typowych dla mleka. Shah 
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i współpr. (19) analizowali możliwości przeżyciowe szczepów probiotycznych Lb. 
rhamnosus HN001, Bifi dobacterium lactis HN001 i Lb. paracasei LPC37 w soku 
owocowym. Badaniu poddali tolerancję bakterii na podwyższoną zawartość róż-
nych witamin i przeciwutleniaczy. Wykazali stymulujący wpływ witaminy C, wy-
ciągu z zielonej herbaty i winogron na przeżywalność probiotyków. Jednocześnie 
stwierdzili, że soki wzbogacone w witaminy z grupy B lub witaminę E przyczyniały 
się do redukcji populacji komórek bakterii. Z kolei gatunki Lb. casei, Lb. rhamnosus 
i Lb. paracasei wykazywały żywotność w soku pomarańczowym i ananasowym 
(bez żadnych dodatków) na poziomie powyżej 6 log jtk/cm³ podczas 12 tyg. prze-
chowywania (15).

Hernandez-Orte i współpr. (20) opracowali sposób intensyfi kacji procesu fermen-
tacji mlekowej poprzez stymulację aktywności bakterii mlekowych i dodatek wy-
branych aminokwasów. Wykazano, że dodatek fenyloalaniny, alaniny, kwasu aspa-
raginowego i treoniny ma pozytywny wpływ na kinetykę fermentacji oraz zawartość 
produktów fermentacji.

Propozycja rozszerzenia asortymentu fermentowanych napojów owocowych 
zależy od akceptacji przez konsumentów. Prado i współpr. (11) przeprowadzili 
badania nad konsumencką akceptacją aromatu i smaku probiotycznych soków 
owocowych. Okazało się, że probiotyczny sok z czarnej porzeczki był tak samo ak-
ceptowany jak tradycyjny sok porzeczkowy. Jednak w ogólnej ocenie, konsumenci 
wskazali funkcjonalny sok porzeczkowy (z dodatkiem probiotyków) jako bardziej 
preferowany niż sok tradycyjny. W przypadku soku pomarańczowego wyspecja-
lizowany panel 10-osobowy wyraźnie odróżnił sok funkcjonalny od tradycyjnego 
i opisał go, jako produkt z wyczuwalnym mlecznym posmakiem. Przeprowadzone 
badania konsumenckie potwierdziły wyraźną przewagę tradycyjnego soku poma-
rańczowego nad sokiem funkcjonalnym. Jednak analiza pozwoliła wyłonić 11% 
grupę konsumentów, którym funkcjonalne soki pomarańczowe (z dodatkiem pro-
biotyków, prebiotyków, składników mineralnych i witamin) lepiej smakowały niż 
sok tradycyjny.

ZNACZENIE KULTUR STARTEROWYCH 
W FERMENTACJI WARZYW I OWOCÓW

Jak wiadomo, produkt fermentowany może powstać w wyniku spontanicznej fer-
mentacji mlekowej (prowadzonej przez autochtoniczną mikrofl orę obecną w surow-
cu) lub w wyniku wymuszonej fermentacji (prowadzonej przez kulturę starterową 
o określonych cechach technologicznych). Fermentacja spontaniczna pozwala otrzy-
mać produkty o atrakcyjnych walorach smakowo-zapachowych, jednak towarzyszy 
jej ryzyko rozwoju mikrofl ory saprofi tycznej, obniżającej jakość i bezpieczeństwo 
produktu w czasie chłodniczego przechowywania. Stosowanie kultur starterowych 
zwiększa natomiast szansę na dominację mikrofl ory pożądanej (mlekowej) nad 
innymi drobnoustrojami i przeprowadzenie właściwego, kontrolowanego procesu 
fermentacji mlekowej. W efekcie otrzymywane produkty mają powtarzalną jakość 
oraz kontrolowalny smak i zapach. Pozwala także na wprowadzenie szczepów pro-
biotycznych, które nadają produktowi dodatkowych cech funkcjonalnych. Ponadto, 
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właściwie dobrana kultura starterowa może spełniać jednocześnie funkcję technolo-
giczną i ochronną, co przyczynia się do zmniejszenia lub wyeliminowania stosowa-
nia termicznych lub chemicznych metod konserwowania (1).

Uwzględniając specyfi czność środowiska, jakim jest sok owocowy lub warzyw-
ny, istotny jest dobór szczepów w składzie kultury starterowej, które zapewnią od-
powiednią przeżywalność do końca terminu przydatności produktu do spożycia. Jak 
wcześniej wspomniano, minimalny poziom liczby żywych komórek bakterii, wy-
znaczony przez FAO/WHO i określany jako tzw. minimum terapeutyczne, wynosi 
106 jtk/cm³. 

Wychodząc naprzeciw oczekiwaniom konsumentów preferujących soki owoco-
we, coraz częściej na rynku są dostępne niefermentowane soki z dodatkiem żywych 
komórek bakterii probiotycznych. Do takich produktów należy Gefi lus, napój owo-
cowy fi rmy Valio (Finlandia) zawierający dwa szczepy probiotyczne Lb. rhamno-
sus GG i Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii JS. Innym przykładem 
może być sok probiotyczny Biola produkowany w Norwegii przez fi rmę Tine BA, 
również zawierający szczep Lb. rhamnosus GG (fi rmy Valio) lub szwedzki napój 
fi rmy BioGaia, w 95% składający się z soku z owoców, bez dodatku cukru i zawie-
rający szczep Lb. reuteri MM53. 

Firmy biotechnologiczne, oferujące kultury starterowe dla przemysłu żywnościo-
wego, wychodząc naprzeciw oczekiwaniom klientów, oferują wiele sprawdzonych 
kultur starterowych oraz nowatorskich rozwiązań technologicznych zapewniają-
cych wydłużenie przeżywalności komórkek bakterii w tego rodzaju napojach. Zna-
nym już powszechnie sposobem zwiększania przeżywalności komórek bakterii jest 
ich mikrokapsułkowanie, czyli umieszczanie w otoczkach izolujących je od środo-
wiska. Zamknięcie komórek w takie powłoki daje możliwość ich zastosowania do 
produktów w warunkach mało sprzyjających przeżywalności komórkom bakterii 
starterowych, szczególnie szczepów probiotycznych (11).

Do stosunkowo nowych rozwiązań dozowania kultur bakteryjnych do napojów 
jest opracowany przez fi rmę Chr. Hansen bezpośredni system dodawania probio-
tyków przed spożyciem (Direct Liquid Inoculation). Sposób ten był możliwy do 
realizacji dzięki technologii fi rmy Tetra Pak: aseptycznemu systemowi dozowania 
Flex Dos Tetra Pak, polegającemu na aseptycznym dawkowaniu do napojów suchej 
biomasy bakteryjnej z kapsułki lub saszetki poprzez rozerwanie oddzielającej bio-
masę membrany (21). Kapsułka bądź saszetka z bakteriami jest umieszczana pod 
nakrętką i uwolnienie jej zawartości następuje w momencie pierwszej próby otwar-
cia opakowania (odkręcenia nakrętki). Tego rodzaju rozwiązanie pozwala użyć soku 
jako nośnika probiotyków, bez ryzyka zmiany cech sensorycznych i składu soku, 
ponieważ bakterie mają bezpośredni kontakt z napojem dopiero tuż przed jego spo-
życiem. System ten zapewnia wysoką liczbę żywych komórek bakterii, bez destruk-
cyjnego wpływu składników soku lub produktów fermentacji na ich przeżywalność. 
Jest to szczególnie istotne w przypadku szczepów probiotycznych, które najczęściej 
są bardziej wrażliwe na czynniki środowiskowe niż inne bakterie mlekowe. Wyso-
ka liczba żywych komórek szczepów probiotycznych warunkuje zachowanie cech 
funkcjonalnych produktu związane z udowodnionym medycznie działaniem proz-
drowotnym użytych szczepów, jednocześnie nie powodując zmiany cech smakowo-
zapachowych.
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WYSTĘPOWANIE AMIN BIOGENNYCH 
W FERMENTOWANYCH SOKACH

Powszechnie znaną wadą produktów fermentowanych długodojrzewających jest 
obecność amin biogennych, powstałych w wyniku dekarboksylacji aminokwasów. 
Obecność amin biogennych stwierdzono również w sokach owocowych (np. poma-
rańczowym, porzeczkowym, śliwkowym, grejpfrutowym, truskawkowym i wino-
gronowym) oraz warzywnych (np. pomidorowym, z kapusty lub ogórków) (22, 23). 
Nadmierne spożywanie produktów żywnościowych zawierających duże ilości tych 
związków może powodować pojawienie się objawów zatrucia pokarmowego. Ami-
ny biogenne przyjmowane wraz z pożywieniem są szybko metabolizowane w ludz-
kim układzie pokarmowym przez oksydazy aminowe. Jednak w organizmach osób 
wrażliwych lub po spożyciu znacznych ilości amin biogennych, proces detoksykacji 
zostaje spowolniony, a nawet zahamowany, co w efekcie prowadzi do kumulacji 
amin w organizmie.

Kultury bakterii mlekowych stosowane do fermentacji żywności mogą zwięk-
szać lub zmniejszać zawartość amin w produkcie fermentowanym. Jeśli stosowane 
kultury będą posiadały zdolność do wytwarzania amin biogennych, to w produkcie 
końcowym zawartość tych substancji będzie wysoka. Jeśli natomiast kultury star-
terowe nie będą miały tej zdolności, a ponadto będą hamować rozwój mikrofl o-
ry zanieczyszczającej wytwarzającej aminy biogenne, to w produkcie końcowym 
zawartość tych substancji będzie mniejsza niż w surowcu użytym do fermentacji 
(23). Zdolność do produkcji amin biogennych stwierdzono już u wielu gatunków 
bakterii mlekowych. Na przykład Leuconostoc mesenteroides produkują putrescynę 
w stężeniu ok. 250 mg/kg, bakterie rodzaju Lactobacillus produkują putrescyne i ty-
raminę, zaś Pediococcus cerevisiae produkują histaminę w stężeniu ok. 200 mg/kg. 
Karovicova i Kohajdova (24) stwierdziły obecność putrescyny, histaminy, kadawe-
ryny, spermidyny i sperminy w zalewie z kapusty kiszonej po kilkumiesięcznym jej 
przechowywaniu. Stężenie wymienionych amin biogennych było średnio 3-krotnie 
wyższe w porównaniu do soku z surowej kapusty. Cytowani autorzy stwierdzili 
obecność amin biogennych także w fermentowanej marchewce, jak i buraku ćwikło-
wym (w stężeniu 1–15 mg/kg). W celu zmniejszenia zawartości amin biogennych 
w warzywnych produktach fermentowanych autorzy zasugerowali, aby proces fer-
mentacji rozpoczynać w temp. 15–20°C i przerywać go pasteryzacją po osiągnięciu 
stężenia kwasu mlekowego na poziomie 9–10 g/kg, co odpowiada kwasowości pH 
ok. 4,0–3,8 (24).

Prace innych badaczy wykazały różnice w poziomie tworzenia amin biogennych 
w zależności od stężenia chlorku sodu oraz zastosowanej kultury starterowej. Penas 
i współpr. (25) stwierdzili, że w kapuście kiszonej z dodatkiem 0,5% NaCl zawartość 
amin biogennych była niższa niż w próbkach z dodatkiem 1,5% NaCl. Jednocześnie 
zaobserwowali, że bakterie gatunku Leuconostoc mesenteroides produkowały mniej 
amin biogennych niż Lb. plantarum. 

Można przypuszczać, że zawartość amin biogennych może być ograniczana rów-
nież poprzez redukcję liczby żywych komórek bakterii mlekowych w produkcie 
fi nalnym. Do tego celu można zastosować na przykład technikę wysokich ciśnień 
(HHP, high hydrostatic pressures). Peńas i współpr. (26) próbowali przedłużyć trwa-
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łość kiszonej kapusty wyprodukowanej w procesie fermentacji spontanicznej lub 
kontrolowanej z dodatkiem 0,5% lub 1,5% NaCl. W czasie przechowywania, ba-
dacze stwierdzili wyższą liczbę komórek bakterii mlekowych w próbkach kapusty 
z dodatkiem 0,5% NaCl niż w próbkach z dodatkiem 1,5% NaCl, ale liczba żywych 
komórek tych bakterii była znacząco niższa w kapuście ciśnieniowanej niż w kapu-
ście nie poddanej działaniu HHP.

PODSUMOWANIE

Zwiększone zainteresowanie konsumentów zdrowym odżywianiem spowodowa-
ło, że producenci zaczęli opracowywać nowe technologie otrzymywania żywności 
funkcjonalnej. Soki owocowe i warzywne szybko znalazły się w polu zaintereso-
wań producentów żywności funkcjonalnej. Fermentacja kontrolowana, szczególnie 
z użyciem szczepów probiotycznych, pozwala na otrzymanie produktu bezpiecznego 
dla zdrowia konsumenta i jednocześnie o wyższej wartości odżywczej w porówna-
niu do wartości odżywczej użytego surowca. W osiągnięciu tego celu producentów 
wspierają nowoczesne techniki pakowania produktów i/lub dozowania probiotyków 
do produktu fi nalnego.

D.  Z a r ę b a, M.  Z i a r n o

ALTERNATIVE PROBIOTIC VEGETABLES AND FRUIT DRINKS 
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