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Uwaga: Niniejsze thumaczenie na jezyk polski zostalo sfinansowane ze Srodkow
FUNDUSZU PROMOCJI MLEKA

Biologiczne utrwalanie zywnosci

Utrwalanie zywnosci jest podstawowym przedmiotem troski cztowieka od najwcze$niejszych
dziejow ludzkosci. Sposrdd licznych empirycznych procesow ktore powstawaly i byly
przekazywane, fermentacja jest jedna z najstarszych technik utrwalania i pozostaje wcigz
powszechnie stosowana w roznych rodzajach produktow spozywczych. Fermentacja
powoduje korzystne efekty w produktach spozywczych, ktéore podlegaja zmianom
chemicznym, spowodowanym przez drobnoustroje takie jak bakterie lub drozdze?. Ochrona
biologiczna jest naturalnym sposobem zabezpieczenia produktow spozywczych przed
zepsuciem 1 szkodliwym zanieczyszczeniem. Pomaga to w utrzymaniu $wiezo$ci 1
bezpieczenstwa wspomnianych produktow w ciggu ich okresu przydatnos$ci do spozycia,

stwarzajac mozliwo$é zmniejszenia marnotrawstwa zywnosci®.

Przemyst spozywczy poszukuje obecnie sposobow wytwarzania bezpiecznych produktow
spozywczych z wydluzonym okresem przydatno$ci do spozycia, zmniejszajac w ten sposob
powstawanie odpadow zywno$ci i wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu konsumentow
poszukujacych naturalnych produktéw o niskiej zawarto$ci soli i1 niskiej zawartosci cukru
oraz ze zmniejszonym stosowaniem chemicznych $rodkéw utrwalajacych zywnos¢.
Fermentowane produkty spozywcze majg dtuzszy okres przydatnosci do spozycia 1 sg mniej
podatne na psucie niz nie fermentowane produkty spozywcze o takim samym skiladzie.
Dokonat si¢ postep w rozumienia mikrobiologii $rodkow spozywczych i1 zdolnosci do
znajdowania (badania przesiewowe) drobnoustrojow stosowanych w produkcji zywnosci
charakteryzujacej si¢ wieksza zdolnosci do stabilizacji produktéw spozywczych i
zapewniania ich bioochronnego efektu* we wspomnianych produktach.
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Mikrobiologiczne utrwalanie zywnoS$ci, aby uczyni¢ produkt Swiezym i
bezpiecznym: ochrona biologiczna

Mikrobiologiczng stabilno$¢ i bezpieczenstwo jak rowniez jako$¢ sensoryczng i odzywcza
produktéw spozywczych osigga si¢ poprzez stosowanie kombinacji wielu réznych czynnikdéw
utrwalajacych, zwanych ,,przeszkodami” lub problemami. Najwazniejszymi problemami dla
utrzymania produktu §wiezym i bezpiecznym sa temperatura (wysoka lub niska), aktywnos¢
wody (aw), kwasowos¢ (pH), potencjat oksydacyjno-redukcyjny (redox), srodki utrwalajace
(dodatki do zywnosci), konkurencyjne drobnoustroje (bakterie, plesnie i drozdze) oraz ich
metabolity. Konkurencyjne drobnoustroje ze wzmozonym efektem ochronnym moga by¢
rodzime lub dodane jako specjalnie dobrane drobnoustroje®.

Biologiczna ochrona odnosi si¢ do zwigkszonego bezpieczenstwa zywnos$ci i przedtuzonego
okresu przydatnosci do spozycia produktow spowodowanego przez rodzime i/lub celowo
dodane drobnoustroje, wraz ze swymi mikrobiologiczng konkurencyjnoscia i produkcja
przeciwbakteryjnych metabolitow w celu zahamowania rozwoju drobnoustrojow
chorobotworczych 1 tych powodujacych psucie produktu. Sposréd rdznych gatunkow
bakteryjnych kultur spozywczych, bakterie kwasu mlekowego maja istotny potencjat do
stosowania ich jako biologiczna ochrona, co jest wsparte dtuga historig ich bezpiecznego
stosowania, udowodnionych wiasciwosci przeciwbakteryjnych, ich zdolnosci do naturalnego
dominowania w mikroflorze zloZonej z ré6znych gatunkéw drobnustrojoéw oraz zajmowania
niszy ekologciznej podczas przechowywania produktu®.

Drobnoustroje stosowane w przemysle spozywczym sg biologiczng ochrong zywno$ci w
postaci metabolicznie aktywnyych preparatow, podczas gdy tradycyjne stosowanie tych
drobnoustrojéw w produktach fermentowanych odnosi si¢ do ich pozytywnego
oddzialywania na wlasciwosci produktu (tekstura, aromat, strawnos¢, itp.), Zastosowanie
bakterii do produkcji zywnosci z odpowiednimi wtasciwo$ciami bioochronnymi dla danego
zastosowania moze zahamowac¢ rozw0j mikroflory powodujacej psucie produktu i poprawic
bezpieczenstwo zywnosci.
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Mechanizmy biologiczne bakterii stosowanych w Srodkach spozywczych

Fermentacj¢ i wynikajacg z niej ochron¢ produktu mozna przypisa¢ wielu biologicznym
mechanizmom, w tym zdolno$¢ drobnoustrojow do:

e Kontrolowania kwasowosci $rodka spozywczego jako naturalng konsekwencja
fermentacji,

e Wytwarzania metabolitow, enzymow i roznych naturalnie wystepujacych zwigzkoéw
lub produktéw rozktadu pochodzacych z produktu spozywczego takich jak peptydy
pochodzace z proteolizy biatek mleka,

e Konkurowania z innymi drobnoustrojami, n.p. przez ekologiczng konkurencje w
pobieraniu ograniczonych sktadnikow odzywczych, tlenu, zajmowanej przestrzeni w
danym produkcie spozywczym lub w gornej czesci opakowania zywnosci.

Dobor odpowiednich bakterii w celu biologicznej ochrony okreslonych s$rodkéw
spozywczych jest oparty na szczegdtowej analizie funkcjonowania okre§lonych
drobnoustrojéw w wymienionych powyzej trzech obszarach w okresie przydatnosci
danego produktu do spozycia.

Przeglady wielu prac naukowych wskazuja na istotne odkrycia, ze ilo$ci poszczegdlnych
zwigzkéw wytworzonych przez bakterie kwasu mlekowego sa niedostateczne, aby
wyjasnié omawiany tutaj pelny efekt ochronny’. Dlatego tez, bakteryjne kultury
spozywcze ,,sprawdzaja si¢” w kombinacji opisanych powyzej mechanizmow.

Ochrona biologiczna jako jedna z wielu ,,przeszkod” dla drobnoustrojow
chorobotworczych

Biologiczna ochrona, bioochrona zwigksza skuteczno$¢ systemu zarzadzania zywnoscia, ale
nigdy nie jest alternatywa dla dobrej praktyki mycia, konstrukcji urzadzen produkcyjnych
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zapewniajacych higiene i zachowania taficucha chtodniczego® Drobnoustroje wykazujace
efekt bioochrony tworza dodatkowg ochronng przeszkod¢ dla okreslonych drobnoustrojow
chorobotworczych i/bakterii powodujacych psucie produktu w procesie przetworczym i/lub
po opuszczeniu urzadzen produkcyjnych przez dany produkt n.p. podczas transportu,
przechowywania, sprzedazy detalicznej a nawet po otwarciu opakowania przez konsumenta’.

Dobor i zastosowanie odpowiednich drobnoustrojow ochronnych musi odpowiadaé¢ tym
samym kryteriom bezpieczenstwa co wymagania dla wszystkich drobnoustrojow
stosowanych w przemysle spozywczym.

Dobor odpowiednich i bezpiecznych drobnoustrojow stosowanych w
przemysle spozywczym

Drobnoustroje stosowane w przemysle spozywczy sg wybierane ze wzgledu na ich zdolnos¢
do kontrolowania i redukowania liczby drobnoustrojow chorobotworczych przenoszonych
przez zywnos$¢ i tych powodujacych psucie produktu spozywczego, poprzez ,.konkurencje”
pomigdzy réznymi drobnoustrojami i wystgpowania zjawiska dominacji. Wyizolowanie,
dobdr, szczegdtowa charakterystyka i walidacja drobnoustrojow sa sposobem wykorzystania
wzajemnego konkurowania drobnoustrojow ze soba, w sposdb naturalny, w zlozonym
srodowisku produktu w celu zapewnienia, ze dodane bioochronne drobnoustroje posiadaja
stosowng charakterystyke, ktora powoduje  hamowanie, w sposob trwaty, okreslone
drobnoustroje chorobotworcze lub powodujace psucie produktu w okreslonych srodkach
spozywczych, w okreslonych warunkach. Pozwala to na wigekszg kontrole procesu produkc;ji
niz samoistna spontaniczna fermentacja. Nowe analityczne instrumenty badawcze utatwiajg
identyfikacj¢ 1 charakterystyke drobnoustrojow obecnych w danym S$rodowisku. Ulatwiaja
dobdr najlepszych “kandydatow” z bardzo duzej liczby drobnoustrojow, tworzacych ochrone
przeciwko drobnoustrojom chorobotwérczym i powodujacych psucie produktu.

Poszczegdlne szczepy drobnoustrojow w obrebie tego samego gatunku posiadaja roézne
cechy, ktore w wyniku fermentacji moga tworzy¢ warianty smakowe, zapachowe i dotyczace
tekstury/lepkosci. Na przyktad, poprzez wybor indywidualnych szczepdw w obrgbie dwoch
dobrze znanych gatunkow kultur jogurtowych (Streptococcus thermophilus i Lactobacillus
bulgaricus) jest mozliwe wyprodukowanie jogurtu o bardzo roznej lepkosci/smaku oraz
wyczuwalnej wysokiej lub niskiej kwasowosci w stopniu, ktérego nie postrzegano kilka
dekad temu. Podobna staranna selekcja poszczegdlnych szczepdw jest takze mozliwa w
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odniesieniu do dobrze znanych i powszechnie stosowanych gatunkow bakterii pod
wzgledem ich wlasciwosci przyczyniajacych si¢ do uzyskania efektow bioochrony.

Jakie sg dzialania przemyshu spozywczego?

Zastosowanie bioochronnych droboustrojéw jako czgsci technologii tworzenia przeszkod dla
,ztych” drobnoustrojow, majace na celu poprawe jakosci produktéw spozywczych,
bezpieczenstwo i ochrong jest przedmiotem uwagi od p6znych lat 90 tych XX wieku.

Konsumenci stajg si¢ coraz bardziej §wiadomi ryzyka zdrowia czlowieka, powstajacego
wskutek stosowania chemicznych konserwantow w produktach spozywczych. W
przeciwienstwie do powyzszego, rosngce zapotrzebowanie ze strony przemyshu
mleczarskiego na przedluzenie okresu przydatnosci do spozycia i zapobieganie psuciu
produktow mleczarskich wymaga wprowadzenia nowych $rodkow utrwalajacych produkty
spozywcze 1 nowe metody utrwalania zywnoS$ci. Polaczenie bioochrony ze stosowanymi juz
obrobkami fizycznymi (obrdbka cieplna, przetwérstwo pod wysokim cisnieniem, filtracja
membranowa itp) oferuje dobre mozliwosci produkeji bardziej bezpiecznych produktéw
spozywczych z dluzszym okresem przydatnosci do spozycia. Skuteczno$¢ stosowania
biologicznej ochrony jest czesto podyktowana czynnikami $srodowiskowymi takimi jak pH,
temperatura, sktad produktu spozywczego 1 jego struktura jak réwniez naturalna mikrobiota
danego produktu. Produkt spozywczy jest zlozonym ekosystemem, w ktorym interakcje
pomiedzy drobnoustrojami moga mie¢ duzy wplyw na rownowage pomigdzy nimi i
namnazanie si¢ pozytecznej lub szkodliwej mikroflory. W produktach gotowych do spozycia
postrzeganych jako niefermentowane naturalne produkty spozywcze, mikrobiota moze
spowodowac szybkie psucie produktu. Ostatnie badania w przemysle mleczarskim skupiaja
si¢ na wspodlzaleznosci pomiedzy tradycyjnie stosowanymi drobnoustrojami z tymi, ktore
powodujg psucie produktu (plesnie i drozdze) i gatunkami chorobotworczymi (Listeria
monocytogenes) (3, 8)
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