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WSTEP

Szanowni Parstwo

Znanym jest fakt, ze istnieje silny zwiazek pomiedzy sposobem zywienia
a zachowaniem zdrowia, dlatego konsumenci poszukuja zywnosci o walorach
prozdrowotnych. Natomiast producenci zywnosci, kierujac si¢ preferencja-
mi konsumentéw, wytwarzaja zywno$¢ prozdrowotna okreslang jako funk-
cjonalna. Grupa produktéw spozywezych (zaréwno pochodzenia roslinnego,
jak 1 zwierzecego), pozytywnie wplywajacych stan zdrowia czlowieka,
sa produkty fermentowane. Wiaczenie ich diety jest zasadne zaréwno w pro-
filaktyce zywieniowej, jak i w dietoterapii niektérych schorzeri. Utrzymanie
prawidtowego skladu mikrobioty jelit nabiera szczegélnego znaczenia w okre-
sie ostabienia dziatania ukladu immunologicznego oraz u oséb leczonych
antybiotykami czy tez zyjacych w permanentnym stresie. W celu uzyskania
efektu zdrowotnego nalezy spozywaé fermentowane produkty probiotyczne
w ilosciach nie mniejszych niz 100g, regularnie i w dtuzszym czasie. Ich sku-
teczno$¢ prozdrowotna zalezy bowiem od ilosci wystepujacych w zywnosci
probiotycznych mikroorganizméw.

Niniejsza monografia zawiera zaréwno artykuly przegladowe, jak i pra-
ce badawcze. Prace przegladowe dotycza aktualnych informacji na temat
zwiazku pomiedzy spozyciem zywnosci fermentowanej a mikrobiotg jelitowa,
ze szczegdlnych uwzglednieniem 0séb starszych. Od strony technologicznej
przedstawiono wplyw procesu fermentacji mlekowej na parametry roslinnych
vegurtéw, popularnie spozywanych przez osoby stosujace diety alternatywne.
Réwniez zwrécono uwage na sposéb opakowania produktéw fermentowa-
nych (aktywne i inteligentne) wplywajacy na ich trwalo$¢ i jakos¢. Prace ba-
dawcze dotyczg czgstotliwosci i preferencji spozycia kefiréw przez osoby doro-

ste, wykorzystania przez konsumentéw technologii informacyjno-cyfrowych
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WSTEP

w zakupie zywnosci fermentowanej oraz zastosowania réznych kultur statero-
wych w procesie fermentacji mleka, w zaleznosci od jego rodzaju.

Zyczymy, aby ta monografia postuzyla kazdemu, kto interesuje sie zyw-
noscig fermentowana, jej produkeja oraz korzysciami zdrowotnymi wynikaja-
cymi z jej spozycia.

- Autorzy-
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CZESTOTLIWOSC I PREFERENCJE
SPOZYCIA KEFIRU PRZEZ
OSOBY DOROSLE

Streszczenie: Powszechnie wiadomo, ze wiele chordb cywilizacyjnych jest die-
tozaleznych. Dlatego zasadnym jest wykorzystywanie produktéw funkcjonal-
nych zaréwno w dietoprofilaktyce, jaki i dietoterapii choréb. Celem pracy byla
ocena czestotliwosci i preferencji spozycia kefiru przez osoby doroste. Przepro-
wadzono badanie posrednig metoda ankietowa CAVI (ang. Computer-Assisted
Web Interview), wsrod 107 osob (obojga plci, w wicku 18-64 lat), ktdre po-
dzielono na dwie grupy wiekowe (19-30 lat i > 30 lat). Kwestionariusz ankiety
zawieral pytania o dane antropometryczne, socjodemograficzne, stan zdrowia,
czestotliwos¢ i preferencje spozycia kefiréw. Stwierdzono, ze: 1) tylko polowa
badanych respondentéw charakteryzuje si¢ prawidlowym stanem odzywienia;
2) kefir spozywany jest przez badanych gléwnie czasami lub bardzo rzadko;
3) w obu grupach wiekowych badanych kefir jest $rednio lubianym produk-
tem nabialowym; 4) osoby rezygnujace ze spozywania kefiru za powéd podaty
jego cechy smakowo-zapachowe; 5) whasciwosci probiotyczne kefiru respon-
denci gléwnie kojarzyli z pozytywnym wplywem na uklad pokarmowy oraz
whasciwosciami immunomodulacyjnymi; 6) badani spoiywaja kefir w celu
urozmaicenia diety i wzbogacenia mikroflory jelit w bakterie probiotyczne; 7)
najwazniejsze czynniki determinujace spozywanie kefiru przez respondentéw
to smakowito$¢ i pozytywny wplyw na zdrowie, a przy jego zakupie kieruja si¢
gléwnie skladem; 8) zasadnym jest promowanie wérdd spoleczeristwa spozy-
cia kefiru jako produktu o prozdrowotnym dzialaniu probiotycznym, wlacza-
nie go do dietoprofilaktyki i dietoterapii choréb oraz do diet alternatywnych
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i odchudzajacych; 9) réwniez zasadnym wydaje si¢ zwrécenie uwagi producen-
tom kefiréw na potrzebg poprawy w procesie produkeji waloréw smakowo-za-
pachowych kefiréw oraz rozszerzenie ich asortymentu na rynku.

Stowa kluczowe: kefir, probiotyki, dieta, czestotliwo$¢ spozycia, preferencje.

1. WSTEP

Powszechnie wiadomo, ze istnieje silny zwiazek pomiedzy dieta a zacho-
waniem zdrowia (de Ridder i in. 2017). Wspétczesni konsumenci poszukuja
zywnosci, ktérej zadaniem jest nie tylko dostarczanie energii, ale takiej war-
toéci odzywczej, ktérej funkeja jest wspomaganie zdrowia psychofizycznego,
opéznianie proceséw starzenia si¢ i/lub zapobieganie chorobom (Swiderski
i in. 2003). Jednym z fermentowanych produktéw nabialowych jest kefir,
ktéry jako produke ,czystej etykiety” (ang. clean label) zdaje si¢ doskonale
wpasowywaé w trend prozdrowotnego odzywiania (Gérska 2014). W jego
sktadzie znajduje si¢ wylacznie mleko, bakterie fermentacji mlekowej oraz
drozdze. By¢ moze jest to czynnik przyciagajacy swiadomych konsumentéw,
ktorzy preferuja zywno$¢ o najprostszym skladzie. Zwigkszone zapotrzebowa-
nie na artykuly fermentowane (w tym kefir), znajduje potwierdzenie w da-
nych analitycznych publikowanych w Euromonitor International, z kt6rych
wynika wzrost popularnosci mlecznych produktéw fermentowanych i ich
spozycia (Euromonitor International, 2023). Europa Wschodnia to wazny
obszar rynku produktéw fermentowanych (Tamang i in. 2020). Najwickszy-
mi producentami sa Rosja i Polska. Kefir w Polsce jest postrzegany jako pro-
dukt tradycyjny i ma on silng pozycje, w poréwnaniu do innych krajéw. Kefir
i inne produkty fermentowane staly si¢ silng konkurencja dla jogurtéw sma-
kowych. Jest to spowodowane rozwojem wygodnych opakowan ,on-the-go”
oraz rosnacej $wiadomosci konsumentéw i tendencji do unikania produktéw
stodzonych (Kim i in. 2021).

Kefir zaliczany jest do grupy mlecznych napojéw fermentowanych
(Codlex Alimentarius 2012). Do grupy tej naleza takze: maslanka, jogurt, mle-
ko acidofilne, kumys i mleko kwasne. Za produkt fermentowany wedlug
Migdzynarodowej Federacji Mleczarskiej (ang. International Dairy Federa-
tion) uwaza si¢ mleko, ktére zostalo poddane fermentacji przez mikroorga-
nizmy, ktére powoduja wzrost jego kwasowosci (https://fil-idf.org/our-work/
dairy-science-and-technology/fermented-dairy-products/).
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Wedtug Bintsis i in. (2022) mleko fermentowane ma wielowickowa
tradycje produkgji. Fermentacja mleka wydluza date przydatnosci do spozy-
cia, poprawia smak oraz przyczynia si¢ do zwigkszenia strawnosci. Jednak ze
wzgledu na klopotliwa technologi¢ jego produkeji z uzyciem ziaren kefiru
oraz konieczno$¢ standaryzacji waloréw sensorycznych, odzywczych, diete-
tycznych i biologicznych odchodzi si¢ od tej tradycyjnej metody. W przemy-
stowej produkeji kefiru coraz czgiciej stosuje si¢ fatwe w uzyciu inokulum
kefiru gleboko mrozonego lub liofilizowanego, a takze inne preparaty o wia-
$ciwosciach zywych ziaren kefiru (Duran i in. 2022; Ganatsios i in. 2021;
Mituniewicz -Malek i in. 2009).

Najwazniejszymi parametrami atrakcyjnosci produktu z perspektywy zy-
wienia czlowieka, sa jego warto$¢ energetyczna oraz odzywcza. Technologia
wytwarzania zywnosci jest obecnie tak zaawansowana, ze umozliwia zachowa-
nie pozadanej jakosci pozywienia, a przede wszystkim gwarantuje bezpieczen-
stwo mikrobiologiczne (Xiao i in. 2023).

W najnowszej infografice stworzonej przez Narodowe Centrum Edukacji
Zywieniowej, tzw. , Talerza zdrowego zywienia” zwrécono uwage na potrze-
be zwigkszenia w diecie Polakéw produktdéw mlecznych niskottuszczowych,
a w szczegblnosci tych fermentowanych. Biorac pod uwage warto$¢ odzyw-
cz3, to kefir jest produktem niskoenergetycznym i niskottuszczowym ale za to
dobrym zrédtem biatka, gdyz zawiera komplet aminokwaséw egzogennych,
niezbednych do utrzymania réwnowagi azotowej w ustroju. Kefir jest boga-
tym Zrédlem aminokwasu lizyny, w poréwnaniu do produktéw zbozowych,
dlatego moze by¢ dobrym produktem uzupetniajacym diet¢ w ten aminokwas.
Ponadto kefir jest dobrym zrédlem pokarmowym wapnia, potasu, witami-
ny A i z grupy B, natomiast stabym witaminy D. Obecna w kefirze laktoza
wspomaga wchianianie witaminy D, obniza pH pokarmu znajdujacego si¢
w przewodzie, co utatwia rozpuszczanie wapnia, ktéry moze przedosta¢ si¢ do
enterocytéw. Laktoza trawi si¢ wolno, dzigki temu przedostaje si¢ az do jelita
kretego i okreznicy. Tam hamuje wzrost bakeerii gnilnych oraz sprzyja roz-
wojowi prawidlowej flory jelitowej (mikrobioty) (Garcia-Burgos i in. 2020).

Kefir moze by¢ rekomendowany do spozycia w dietoterapii chordb ta-
kich jak: osteoporoza (wchtanianie wapnia w obecnosci laktozy), zaburzania
uktadu odpornosciowego (whasciwosci immunomodulujace), zaburzenia
mikrobioty jelitowej (dzigki obecnosci szczepdéw probiotycznych Lactobacil-
lus acidophilus, L. kefiranofaciens, Bifidobacteruim bifidum, oraz drozdzom),
nietolerancja laktozy, dyslipidemia (obnizenie stezenia cholesterolu catko-

witego i triacylogliceroli), a nawet nowotworu (polisacharydy wyizolowane
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z grzybkéw kefirowych). Ponadto wykazuje dzialanie antyoksydacyjne, anty-
mutagenne i przeciwbakteryjne (Azizi i in. 2021; Chen i in. 2020; Hamida
iin. 2021; Salari iin. 2021; Sharma i in. 2021; World Cancer Research Fund
Raport 2017).

Poniewaz konsumenci preferuja wersje smakowe produktéw nabiato-
wych, czgsto s3 do nich dodawane substancje dodatkowe do zywnosci. Kefir
najczeéciej produkowany jest jako naturalny, bez tych zwiazkéw (Ozcan i in.
2018). Jednak aby zwickszy¢ walory kefiru producenci podczas jego produkeji
najczeéciej wykorzystuja wsady owocowe (maliny, jezyny, jagody), ktére maja
za zadanie nada¢ kefirowi odpowiedni smak, zapach i barwe. Barwa jest tym,
co przyciaga konsumenta oraz decyduje o atrakcyjnosci produktu (Zargba
i Ziarno, 2018).

Celem pracy byla ocena czgstotliwosci i preferencji spozycia kefiru przez

doroste osoby oraz ocena ich wiedzy na temat tego produktu fermentowanego.
2. MATERIAL I METODY BADAN

Badanie (dobrowolne i anonimowe) zostalo przeprowadzone posrednia
metoda ankietowa CAVI (ang. Computer Assisted Web Interview), z wykorzy-
staniem autorskiego kwestionariusza, ktory zostal umieszczony w formularzu
interentowym Google. W badaniu udzial wziglo 107 oséb, w wieku 18-64 lat
(obojga plci), mieszkaricéw wojewddzewa dolnoslaskiego. Respondenci zostali
podzieleni na dwie grupy wedtug kryterium wieku (Tab.1), zgodnie z ,,Norma-
mi zywienia dla populacji Polski i ich zastosowania® (Jarosz i in. 2020).

Tabela 1. Liczba 0séb bioracych udzial w badaniu wedtug kryterium wieku, (N=107).

Osoby Osoby Ogétem
w wieku 18-30 lat w wieku >31 lat wiek 18-64 lat
(n=81) (n=26) (N=107)
n % n % n %
81 76 26 24 107 100

Zrédo: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety

Kwestionariusz ankiety zawieral pytania zamknigte, otwarte, pélotwar-
te oraz filtrujace, by wyeliminowa¢ osoby, ktérych poszczegdlne pytania nie
dotyczyly. Wsréd pytari zamknietych byly koniunktywne, ktére umozliwia-
ja wybér wiccej niz jednej odpowiedzi oraz dysjunktywne, ktére umozliwia-
ja wybodr jednej sposréd wielu odpowiedzi (Gasior, 2016). Kwestionariusz
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sktadal si¢ z trzech czeéci i zawieral pytania o dane antropometryczne (masa
i wysoko$¢ ciata), dane socjodemograficzne, zdiagnozowane schorzenia, cze¢-
stotliwo$¢ i preferencje spozycia kefiréw.

Na podstawie danych antropometrycznych obliczono warto$¢ wskaznika
stanu odzywienia BMI (ang. Body Mass Index) ze wzoru masa ciata [kg]/wzrost
[m?], kedry zinterpretowano w oparciu o klasyfikacje World Health Organiza-
tion (1995). Uzyskane od respondentéw dane cech antropometrycznych oraz
wyliczona na ich podstawie wartos¢ wskaznika BMI zostata poddana analizie
normalnosci rozkladu testem Shapiro —Wilka i jednorodnosci wariancji testem
Lavena. Za pomocg programu statystycznego Statistica (13.1.) wykonano ana-
liz¢ wariancji Anova testem NIR (dla réznych N), a do oceny istotnosci réznic
pomiedzy badanymi grupami przyjeto poziom istotnosci P<0,05 i P< 0,01.

W ocenie preferencji spozycia przez respondentéw kefiréw smakowych
zastosowano hedoniczng skale 5-punktowa, ze skrajnymi znaczeniami: ,bar-
dzo lubi¢” (5 punktéw) i ,bardzo nie lubi¢” (1 punkt) oraz o znaczeniu neu-
tralnym ,$rednio lubi¢” (3 punkty), ,,nie lubi¢” (2 punkty) i ,lubi¢” (4 punkty).

Do oceny waznosci wybranych czynnikéw decydujacych o spozywaniu
kefiru przez respondentéw uzyto skali 4-punktowej, gdzie: ,w bardzo duzym
stopniu bior¢ pod uwage” (4 punkty); ,w duzym stopniu bior¢ pod uwage”
(3 punkty); ,bior¢ pod uwage w niewielkim stopniu” (2 punkty) oraz ,zdecy-
dowanie nie bior¢ pod uwage” (1 punkt) (Apanowicz, 2002).

Wyniki preferencji obu grup wiekowych respondentéw zostaly zrango-
wane - odpowiednio dla grupy A (osoby w wieku 18-30 lat) - R, i dla grupy
B (osoby w wieku powyzej 30 lat) - R,. Do uszeregowania preferencji wy-
korzystano wartosci Srednich preferencji (%), ktdre sklasyfikowano w trzech

zakresach wartoéci:

X < 2,34 - preferengje niskie;

2,34 <X < 3,67 - preferencje $rednie

2X > 3,67 - preferencje wysokie (Przystawski i in. 2012).

Wspélzaleznos¢ pomigdzy badanymi grupami respondentéw zweryfiko-
wano testem T-Kendalla przy poziomie istotnosci P < 0,05.

Do opisu danych ankietowych wykorzystano elementy statystyki opisowe;.

3. WYNIKI

Respondentéw stanowily gtéwnie osoby zamieszkujace wie$ lub miasto >

500 tys. mieszkacow (czgsciej w wieku 19-30 lat), pracujace (czgsciej osoby
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> 31 lat) i pracujace oraz studiujace (czgsciej w wieku 19-30 lat), o wystarcza-
jacej (czgéciej osoby mlodsze) lub dobrej sytuacji materialnej (osoby > 31 lat).
Sposréd zdiagnozowanych schorzend respondenci wymienili: nietolerancje
na laktozg lub gluten, alergie pokarmowe (na orzechy, biatka mleka) i inne
np. nadcis$nienie tetnicze, arytmig serca, tuszczyce (Tab. 2).

Tabela 2. Charakterystyka socjodemograficzna respondentéw, (N=107).

Osoby w wieku WO;?SIZu Ogélem
Odpowiedzi 19-30 lat (n=81) 231 lat (n=26) (N=107)
n % n % n %
Miejsce zamieszkania:
- wies 26 32,1 5 19,2 31 28,9
- miasto do 50 tys. mieszkadcow 13 16,0 10 38,4 23 21,5
- miasto 50-150 tys. mieszkaicéw | 6 7.4 2 7,6 8 7.4
- miasto 150-500 tys. mieszkadcow | 12 14,8 2 7,6 14 13,0
- miasto > 500 tys. mieszkadcow 24 29,6 7 26,9 31 28,9
Status zawodowy:
- uczen (szkota $rednia/policealna) 6 7,4 0 0 6 5,6
- student 28 34,5 0 0 28 26,1
- osoba pracujaca 16 19,7 24 92,3 40 37,3
- osoba pracujaca i studiujaca 29 35,8 0 0 29 27,1
- bezrobotny 0 0 1 3,8 1 0,9
- osoba na urlopie macierzyriskim/
tacierzyriskim/wychowawczym 2 2,4 1 3,8 3 2,8
- emeryt/rencista 0 0 1 0 0 0,9
Sytuacja materialna:
- bardzo zta 1 1,2 0 0 1 0,9
- zha 3 3,7 0 0 3 2,8
- wystarczajaca 36 44 4 10 38,4 46 42,9
- dobra 29 35,8 12 46,1 41 38,3
- bardzo dobra 12 4,8 4 15,3 16 14,9
Zdiagnozowane schorzenia:
- nietolerancja na laktoze 6 7,4 2 7,6 8 7.4
- nietolerancja na gluten 2 2,4 0 0 2 1,8
- alergie pokarmowe 13 16,0 4 15,4 17 15,9
- inne choroby 18 22,2 5 19,2 23 21,5

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w warto$ciach masy i wy-
sokosci ciata oraz wskaznika stanu odzywienia BMI pomiedzy grupami wie-
kowymi badanych respondentéw (Tab. 3).
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Tabela 3. Wartosci cech antropometrycznych oraz wskaznika BMI u badanych oséb w zalez-
nosci od wicku, (N=107).

Osoby Osoby
Badana cecha w wieku 18-30 lat | w wieku >31 lat P value
(n=81) (n=26)
Masa ciala [kg] 67,5+ 15,0 72,6 + 13,3 0,129
Wysokos¢ ciata [m] 1,70 + 0,1 1,71 + 0,1 0,699
BMI (Body Mass Index [kg/m2]) | 23,3 + 4,4 24,9 £ 3,9 0,096

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety

Biorac pod uwagg szczegdlowa warto$¢ wskaznika BMI (Tab. 4) stwier-
dzono u potowy ogétu badanych prawidlowa mase ciala (czgsciej w grupie
19-30 lat). Niedozywienie i niska masa ciala wystgpowala u niewielkiego od-
setka 0s6b (czgdciej w grupie miodszej). Natomiast nadwaga lub otylos¢ wy-

stegpowala cze¢sciej u os6b w wieku powyzej 31 lat.

Tabela 4. Stan odzywienia badanych oséb w zaleznosci od wartosci wskaznika BMI, (N=107).

Osoby Osoby Ogélem
Klasyfikacja BMI Zakres BMI w wieku 18-30 lat | w wieku >31 lat (N=107)
wg WHO (n=81) (n=26)

n % n % n %
Niedozywienie < 18,49 5 6,1 1 3,8 6 [56
Niska masa ciala 18,5-19,99 |11 13,5 1 3,8 12 | 11,2
Prawidlowa masa ciala | 20,0 - 24,99 | 40 49,3 12 46,1 52 | 48,6
Nadwaga 25,0-29,99 |19 23,4 9 34,6 28 | 26,1
Otyloge I° 30,0 - 34,99 |4 4,9 3 11,5 7 6,5
Otylos¢ 1I° 35,0 - 39,9 1 1,2 0 0 1 0,9
Otylog¢ IIT° > 40,0 1 1,2 0 0 1 0,9

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety

Analizujac czgstotliwos¢ spozywania kefiréw stwierdzono, ze co drugi
z respondentéw (czgéciej w wieku > 31 lat) zadeklarowal spozycie tego pro-
duktu przynajmniej raz w tygodniu. Tylko niewielki odsetek badanych spozy-
wa ten produkt fermentowany codziennie (Rys.1).

Osoby, ktére nie spozywaja kefiru (N=54) poproszono w ankiecie o uza-
sadnienie. Prawie 3/4 badanych nie konsumuje ich poniewaz woli jogurty
(czgsciej osoby w wieku 19-30 lat). Prawie potowa ankietowanych nie spozy-
wa kefiru ze wzgledu na jego kwaskowaty smak (czgdciej osoby > 31 lat).
Mlodszym osobom nie odpowiada natomiast nieprzyjemny zapach lub
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nieakceptowana konsystencja, a problemem sg tez posiadane alergie pokarmo-
we, nieodpowiedni smak. Tylko jedna osoba zwrécita uwage na nieodpowied-

nig zawarto$¢ makrosktadnikéw (Tab. 5).

70 61,1

60 49 46,5

Codziennie Przynajmniej raz w Bardzo rzadko, nigdy
tvgodniu
Osoby w wieku 19-30 Iat = Osoby w wieku >31 lat = Ogodlem

Rysunek 1. Czestotliwos¢ (%) spozycia kefiréw przez badanych respondentéw, (N=107)

Zrédto: Opracowanie whasne.

Tabela 5. Odsetek oséb (%) w zaleznosci od powoddéw, przez ktdre ankietowani rezygnuja

z picia kefiru, (N=54).

Osoby w wieku Osoby w wieku ,

18-30 lat >31 lat Ogdlem
Powody (n=41) (n=13) (N=54)

n % n % n %
Ma kwaskowaty smak 18 43,9 6 46,1 24 | 44,4
Ma nieprzyjemny zapach 11 26,8 3 23,0 |14 |259
Ma zl3 konsystencje 10 24,3 2 15,3 12 22,2
Wole jogurty od kefiru 31 75,6 9 69,2 40 74,0
Szkodzi na zoladek* 0 0 1 7,6 1 1,8
e e O O
Nie smakuje mi* 1 2,4 0 0 1 1,8
Alergia pokarmowa* 1 2.4 0 0 1 1,8

*odpowiedzi dodane przez ankietowanych

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety.
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Biorac pod uwage stopien akceptacji kefiru (preferencje) stwierdzono,
ze ponad 1/3 respondentéw lubi ten produkt fermentowany (czgsciej oso-
by w wieku 19-30 lat) i blisko tyle samo 0séb go nie lubi (czgsciej osoby
> 31 lat). Mlodsi respondenci bardzo nie lubia kefiru, natomiast starsi respon-

denci bardzo go lubig (Tab. 6).

Tabela 6. Preferencje spozycia kefiru przez badanych respondentéw, (N=107).

v?sv?ri}l’{u 18-30 lat v?sv?ri}l’{u >31 lat Oglem
Preferencje (n=81) (n=26) (N=107)

n % n % n %
Bardzo lubie 8 9,8 5 19,2 13 12,1
Lubie 31 38,2 8 30,7 39 36,4
Ani lubie, ani nie lubie 12 14,8 4 15,3 16 14,9
Nie lubie 24 29,6 9 34,6 33 30,8
Bardzo nie lubie 6 7,4 0 0 6 5,6

Skala: bardzo lubie 5 pkt., lubie 4 pkt., $rednio lubie 3 pkt., nie lubi¢ 2 pkt., bardzo nie lubi¢ 1 pkt.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.

Ponad potowa ankietowanych preferuje kefir naturalny o zawartosci 2%
tuszczu (czgsciej osoby > 31 lat), natomiast osoby mlodsze preferuja kefir bez
laktozy lub o zawartosci ttuszczu 0 % (Tab.7).

Tabela 7. Odsetek (%) oséb w zaleznosci od preferencji dotyczacej zawartosci tuszczu w ke-

firze, (N=68).

Osoby Osoby Owélh

w wieku 18-30 lat | w wieku >31 lat gotem
Preferencje spozycia kefiru (n=54) (n=14) (N=68)

n % n % n %
Naturalny 0% ttuszczu 15 27,2 2 11,7 17 23,6
Naturalny 2% thuszczu 26 48,1 10 71,4 36 52,9,5
Naturalny bez laktozy 5 9,0 0 0 5 6,9
Smakowy 8 14,5 2 11,7 10 13,8

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.

Poza bezposrednim piciem kefiru, najczeéciej uzywaja go jako dodatku
do smoothie (czgéciej w grupie mlodszej) oraz do ziemniakéw (w takim sa-
mym stopniu w obu grupach). Co trzecia osoba uzywa kefiru do przygoto-
wania nalesnikéw (czgéciej w grupie starszej), a niewielki odsetek mlodszych

respondentéw do zabielania zup (Tab. 8).
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Tabela 8. Odsetek os6b (%) w zaleznoéci od zastosowania kefiru innego niz bezposrednie

spozycie, (N=68) (wielokrotny wybér).

Ssv(s)/?e}l’(u 18-30 lat Si}?’i}l’m >31 lat Oglem
Cel (n=54) (n=14) (N=68)

n % n % n %
Do smoothie 26 49,0 5 31,2 31 449
Do nale$nikéw 14 26,4 7 43,7 21 30,4
Dodatek do ziemniakéw 23 43 4 7 437 30 43 4
Do suréwek/satatek 10 18,8 3 18,7 13 18,8
Do zabielania zup 7 13,2 1 6,2 8 11,5
Do kaszy gryczanej* 1 1,8 0 0 1 1,4
Do owsianki, kaszki* 1 1,8 0 0 1 1,4
Do ciast* 1 1,8 0 0 1 1,4
Do niczego innego* 0 0 2 12,5 2 2,9

*odpowiedzi dodane przez ankietowanych

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.

Czynnikiem decydujacym o spozywaniu kefiru dla prawie co drugiej
osoby jest jego prozdrowotny charakter (czgsciej osoby w wieku 19-30 lat).
Blisko 1/3 respondentéw uwaza, ze drugim waznym czynnikiem jest jego
smakowito$¢ (czgsciej osoby > 31 lat). Dla niewielkiej liczby 0séb czynnikiem
tym jest smak dzieciistwa lub spozywaja kefir z przyzwyczajenia. Jako czyn-
nik ograniczajacy spozycie kefiru wymieniono réwniez ograniczanie spozycia

nabiatu (Tab. 9).

Tabela 9. Odsetek 0s6b (%) w zaleznodci od czynnikéw decydujacych o spozywaniu kefiru,
(N=68).

Oty Oty i
Czynniki w wicku 18-30 lat | w wicku >31 lat (N=68)

(n=54) (n=14)

n % n % n %
Ograniczam spozycie nabiatu 1 1,8 0 1 1,4
Przyzwyczajenie 4 7,4 0 4 5,9
Rzadko spozywam 1 1,8 0 1 1,4
Smaczny 15 27,7 7 41,1 22 30,9
Smak dziecifistwa 8 14,8 0 0 8 11,8
Zdrowy 25 46,3 7 41,1 32 45,0

Zrédho: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.
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Celem spozywania kefiru (Tab. 10) dla ponad polowy badanych jest
urozmaicenie diety (czgsciej osoby w wieku 19-31 lat) oraz wzbogacenie mi-
kroflory jelit w bakterie probiotyczne (cz¢sciej osoby > 31 lat). Ponadto osoby
milodsze poprzez spozycie kefiru chee zwigkszy¢ zawarto$¢ biatka w diecie, le-
czy¢ ,kaca”, poprawi¢ defekacje lub zredukowad mase ciata. Natomiast starsi

respondenci chca schlodzi¢ si¢ w upalne dni.

Tabela 10. Odsetek 0s6b (%) w zaleznosci od celu spozywania kefiru, (N=68) (wielokrotny
wybér).

Oty Touy o

w wieku 18-30 lat | w wieku >31 lat
Cel (n=54) (n=14) (N=68)

n % n % n %
Aby leczy¢ ,kaca” 8 14,8 1 5,8 9 12,6
Aby schlodzi¢ si¢ w upalne dni 8 14,8 4 23,5 12 16,9
Aby urozmaici¢ diete 33 61,1 9 52,9 42 59,1
Aby zwiekszy¢ spozycie biatka 19 35,1 5 29,4 24 33,8
Aby wzbf>gacié r.nikroﬂorf; jelit 2% 48.1 15 88.2 41 57.7
w bakterie probiotyczne
Aby poprawi¢ defekacje 12 222 |1 5,8 13 18,3
W celu redukcji masy ciala 8 14,8 2 11,7 10 14,0
Dla smaku* 1 1,8 0 0 1 1,4
Bo lubie* 1 1,8 0 0 1 1,4

*odpowiedzi dodane przez ankietowanych

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.

Przy dokonywaniu zakupu kefiru potowa respondentéw kieruje si¢ jego
skfadem (czgsciej osoby > 31 lat). Ponad jedna trzecia ankietowanych kieruje
si¢ ceng lub pojemnoscia opakowania (czgéciej osoby w wieku 19-30 lat). Nie-
wielka uwage respondenci zwracaja na wygodne opakowanie i znang marke

(Tab. 11).

Tabela 11. Odsetek oséb (%) w zaleznosci od czynnikéw decydujacych o wyborze kefiru
w sklepie, (N=68) (wielokrotny wybdr).

Osoby Osoby .

w wieku 18-30 lat  w wieku >31 lat Ogotem
Czynniki (n=54) (n=14) (N=68)

n % n % n %
Cena 24 43,6 3 17,6 27 37,5
Pojemno$¢ 18 33,3 2 11,7 20 29,4
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Wygodne opakowanie 8 14,5 0 0 8 11,8
togo S producenta 3. 4 o o 3 e
Wartos¢ energetyczna 1 1,8 0 0 1 1,3
Prozdrowotne dziatanie 8 14,5 6 35,2 14 19,4
Sktad 27 49,0 9 52,9 36 50,0
Smak 2 3,6 0 0 2 2,7
Znana marka 7 12,7 2 11,7 9 12,5
Musi by¢ rzadki* 1 1,8 0 0 1 1,3

*odpowiedzi dodane przez ankietowanych.

Zrédo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.

W sprzedazy na krajowym rynku znajduja si¢ kefiry smakowe. Analizu-
jac preferencje w zakresie spozycia réznych smakéw kefiréw to wsréd ogéd-
tu respondentéw najwyzsza Srednia punktdw, a zarazem $rednie preferengje,
uzyskal smak truskawkowy (3,2 pkt.). W mlodszej grupie wiekowej respon-
dentéw Srednie preferencje oraz najwyzsza range uzyskal wiasnie smak tru-
skawkowy (3,2 pkt.). Natomiast w starszej grupie badanych wysokie prefe-
rencje oraz najwyzsza range uzyskat smak brzoskwiniowy (3,9 pkt.). Najnizsza
rangg i niskie preferencje w modszej grupie respondentéw uzyskal smak brzo-
skwiniowy (2,1 pkt.), natomiast w grupie starszej najnizsza range i $rednie
preferencje uzyskal smak owocéw lesnych (3,0 pke.).

Wspétzaleznos¢ pomigdzy badanymi grupami respondentéw w zakre-
sie preferencji smakowych kefiru zweryfikowana testem t-Kendalla nie byta
statystycznie istotna. Z niskiej wartosci wspétczynnika t-Kendalla (0,400
P < 0,05) wynika, ze obie grupy wiekowe badanych respondentéw charaktery-
zowaly si¢ niezbyt silnie zgodnymi preferencjami w zakresie wyboru smakéw

kefiru (Tab. 12).

Tabela 12. Preferencje spozycia wybranych smakéw kefiru, (N=68).

Osoby Osoby
) w wieku 18-30 lat w wieku >31 lat

Smaki (n=54) (n=14)

+SD R, +SD R,
Truskawka 3,2+1,3 1 3,3+1,3 4
Suszona $liwka 3,0+1,4 2 3,6+1,2 2
Owoce lesne 2,8+1,3 3 3,0+1,2 5
Wanilia 2,7+1,2 4 3,4+1,0 3
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Brzoskwinia 2,1:1,0 5 | 3,9:0,9 |1
Warto$¢ statystyki t-Kendalla = 0,400

Skala: bardzo lubie 5 pkt., lubi¢ 4 pkt., $rednio lubie 3 pkt., nie lubi¢ 2 pke., bardzo nie lubi¢ 1 pke.

R, - ranga analizowanej cechy dotyczacej preferencji wyboru smaku w grupie A (wiek 19-30 lata).
R, - ranga analizowanej cechy dotyczacej preferencji wyboru smaku w grupie B (wiek > 31 lat).

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.

Wsréd czynnikéw branych pod uwage przez respondentéw przy zaku-
pie kefiru (Tab. 13) najwyzsza rangg i srednie preferencje uzyskat aspekt po-
siadania wlasciwosci prozdrowotnych w obu grupach (3,0 pkt. us. 3,4 pkt.).
Natomiast atrakcyjne opakowanie uzyskato najnizsza range i niskie preferen-
cje réwniez w obu grupach (1,5 pke. vs. 1,4 pkt.)

Wspélzaleznos¢ pomiedzy badanymi grupami respondentéw w zakre-
sie wazno$ci czynnikéw decydujacych o zakupie kefiru zweryfikowana te-
stem T-Kendalla nie byla statystycznie istotna. Ze $redniej wartosci wspot-
czynnika t-Kendalla (0,659; P < 0,05) wynika, ze obie grupy badanych
respondentéw charakteryzowaly si¢ Srednio zgodnymi preferencjami w zakre-
sie waznosci czynnikéw branych pod uwage podczas zakupu kefiréw.

Tabela 13. Preferencje waznosci wybranych czynnikéw branych pod uwagg przy zakupie
kefiru, (N=68).

Osoby Osoby Owdh

w wieku 18-30 lat | w wieku >31 lat I\gIO gén
Czynnik (n=54) (n=14) (N=68)

+SD R, +SD R,
Posiada wilasciwosci prozdrowotne 3,0+0,9 1 3,4+0,5 | 1 3,0+0,9
Jest produktem $wiezym 2,8+0,8 2,5 2,4+1,1 | 11,5 2,8+0,9
Cenic jego walory 2,8:0,8 |25 3,0:0,8 | 3 2,9+0,8
smakowo-zapachowe
Jes't probiotykiem i wspomaga flore 2.7:1.0 | 4 3.1:0.6 | 2 2.8:1.0
jelitowa prozdrowotnie
]e.st zrédlem pelnowartosciowego 2.6:09 | 6.5 2.8:1.0 | 7 2.6£1,0
biatka
Pozytywnie wp.l'y\.Na na ruchy 26:1.1 | 65 2,9+0.8 |5 2,7+1,0
perystaltyczne jelit
Wspomaga uklad odpornosciowy 2,6£1,0 | 6,5 2,9:0,8 | 5 2,6x1,0
Jest produktem tanim 2,6+1,0 6,5 2,5¢1,0 | 9 2,6£1,0
Reguluje przemiane materii 2,5+1,0 9 2,9+0,8 | 5 2,6+1,0
Jest produktem wygodnym 2,4+1,0 10,5 2,1+0,8 | 15,5 2,4+0,9
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Jest zawsze dostgpny 2,4+1,0 10,5 1,7¢0,9 | 18 2,3+1,0
Jest niskokaloryczny 2,3+1,1 | 13 2,6£1,2 | 8 2,4+1,2
Pomaga w wyprdznianiu 2,3+1,0 13 2,4+1,1 11,5 2,3+1,0
Hamuje rozwdj bakeerii gnilnych | 5y 13 | 54000 [ 115 | 23410
w jelicie grubym

Latem ochtadza organizm 2,2¢0,9 | 15,5 2,4+1,1 | 11,5 2,240,9
Jest fatwy w przechowywaniu 2,2+0,9 15,5 2,0+0,8 | 17 2,1+0,9
Posiada dodatki smakowe 2,1+£1,0 17 2,1+1,0 | 15,5 2,1+£1,0
Gasi pragnienie 2,0+0,9 18 2,3+1,1 14 2,1+0,9
Produkowany jest przez ulubione- 16:08 | 19 16:1,0 | 19 1,6£0.9
go producenta

Posiada atrakcyjne opakowanie 1,5+0,7 20 1,4+0,9 | 20 1,5+0,7
Wartos$¢ statystyki 1-Kendalla = 0,659

R,- ranga analizowanej cechy dotyczacej preferencji wyboru czynnikéw w grupie A (wick

19-30 lat).

R,- 1rar)lga analizowanej cechy dotyczacej preferencji wyboru czynnikéw w grupie B (wiek
>31 lat).

Skala: w bardzo duzym stopniu bior¢ pod uwage 4 pkt., w duzym stopniu bior¢ pod uwage
3 pke., biore pod uwage w niewielkim stopniu 2 pkt., zdecydowanie nie biore pod uwage 1 pkt.

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety.
4. DYSKUSJA

W czasach produkcji zywnosci przetworzonej i oczyszczonej kefir jako
produkt naturalny, tradycyjny i tani moze znalezé wielu zwolennikéw, przede
wszystkim dzigki dobroczynnemu dziataniu na organizm cztowieka i wspoma-
ganiu go w wielu funkcjach. Obecne w kefirze bakterie probiotyczne uspraw-
niaja prace jelit i tym samym pomagaja w utrzymaniu eubiozy, maja dziatanie
antyrakotwéreze oraz wspomagaja uktad immunologiczny. Sa to kluczowe
obszary funkcjonowania organizmu, ktére jesli sa sprawne, gwarantuja dtugo-
falowe utrzymanie zdrowia (Garcifa-Burgos i in. 2020).

Stan odzywienia ma istotny wplyw na stan zdrowia. Konsekwencja
niedozywienia jest utrata masy ciala, ostabienie odpornosci oraz sity miesni,
co powoduje podatnos¢ na choroby. Nadwaga i otylo$¢ sa skorelowane z wy-
stepowaniem choréb ukladu krazenia, nerek i watroby, nowotworéw i cu-
krzycy typu 2 (Whitlock i in. 2009, World Obesity Atlas 2023). Otylos¢
jest wyzwaniem dla zdrowia publicznego na calym $wiecie, majacym znaczace
skutki zdrowotne i ekonomiczne (Okunogbe i in. 2021). W badaniach wia-
snych, wérdéd ankietowanych oséb w wieku 18-64 lat, tylko potowa miata
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prawidlowy stan odzywienia, a co czwarty nadwage. Swiadczy to problemie
utrzymania prawidtowej masy ciala w spoleczeristwie. Jednym z produktéw
spozywczych wspomagajacych redukcje masy ciala jest kefir. W badaniach
przeprowadzonych przez Bellike-Koyu i in. (2019), nad wplywem regular-
nego spozywania kefiru (w ilosci 180 cm?) przez osoby z zespotem metabo-
licznym (w wieku 18-65 lat obojga plci), wykazano, ze po 12 tygodniach
jego spozywania obnizylo si¢ u badanych ci$nienie te¢tnicze krwi, stezenie
glukozy, cholesterolu catkowitego i triacylogliceroli we krwi oraz masa cia-
fa. Autorzy przegladu (Pimenta i in. 2018) na temat mechanizmu dzialania
kefiru w chorobach uktadu sercowo-naczyniowego i zespotu metabolicznego
jako powdd jego skutecznos$ci wskazali hamowanie nadmiernego wytwarzania
reaktywnych form tlenu ROS (ang. Reactive Oxygen Species). Jednym z efek-
tow spozywania kefiru moze by¢ aktywacja endogennego szlaku metabolizmu
cholesterolu, ktéry zapewnia jego metabolizacje przez mikroorganizmy oraz
hamuje wchlanianie cholesterolu w jelicie cienkim.

W badaniach wiasnych 18% respondentéw spozywalo kefir, aby popra-
wi¢ defekacje. Na skali waznoéci czynnikéw branych pod uwage przez re-
spondentéw przy spozywaniu kefiru pomoc w wypréznianiu uzyskata srednie
preferencje w obu grupach (2,3 vs 2,4 pkt). Wydawa¢ si¢ moze, ze badani
Yacza spozywanie kefiru z ogélna poprawa funkcjonowania ukladu trawien-
nego, gdyz niemal 80% uczestnikéw uwazalo, ze probiotyki ulatwiajg trawie-
nie. W badaniu Baars i in. (2019), przeprowadzonym u 390 0séb obojga pici
($rednia wieku 54 lata), sprawdzano wplyw spozywania kefiru na stan zdrowia,
odporno$¢, jelita, nastrdj i kondycje skdry, po co najmniej 2 miesiacach od
wiaczenia go do codziennej diety. Stwierdzono znaczaca poprawe wszystkich
badanych aspektédw z wyjatkiem poprawy stanu skéry. W grupie o ztym stanie
zdrowia, ktéra liczyta 45% badanych, wystapita poprawa badanych aspektéw
zdrowotnych 0 20%, a w grupie o prawidlowym stanie zdrowia poprawa wy-
niosta 8%.

Respondenci, ktérzy w badaniach wlasnych zadeklarowali, ze rezygnuja
z picia kefiru podali jako powdd wigksza popularno$é jogurtu, co zgadza sig
z danymi opublikowanymi przez Euromonitor (2020). Wedlug badan wia-
snych druga przyczyna rezygnadji jest kwaskowaty smak.

W badaniach wlasnych respondenci deklarowali tez problemy zdrowot-
ne jelit. Jako cel spozywania kefiru 57% wskazala wzbogacenie mikroflory
jelit w bakterie probiotyczne. Jako czynnik decydujacy o spozywaniu kefiru
co druga osoba wskazywala prozdrowotny charakter kefiru, ktéry uzyskal naj-
wyzsze preferencje (3,0 pkt. w grupie miodszej vs. 3,4 pkt. w grupie starsze;j).
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W istocie dysbioza jelit to utrata korzystnego mikrobiomu, zwigkszona li-
czebnos¢ potencjalnie szkodliwych organizméw oraz niska réznorodnos¢ mi-
krobiologiczna (Petersen i Round 2014). W badaniach Hamet i in. (2016)
u myszy monitorowano aktywnos$¢ podanego kefiranu (polisacharydu obec-
nego w ziarnach kefirowych) paleczek kwasu mlekowego oraz Bifidobacterium
na liczebno$¢ populacji bakterii w kale w dniach 0, 2, 7, 14 i 21. Stwier-
dzono pozytywny wzrost populacji Bifidobacterium w kale oraz w dystalnej
czgéei okreznicy.

Waznym czynnikiem dla respondentéw bylo tez wspomaganie odpor-
nosci przez spozywanie kefiru, co $wiadczy o wiedzy na temat potencjalnego
jego wplywu na mi-kroflore jelit oraz wspomaganie efektéw immodulacyj-
nych organizmu. Adiloglu i in. (2013) badali u 18 mezczyzn (Srednia wieku
35,5 lat) odpowiedz ukladu odpornosciowego na spozywanie kefiru (w ilosci
200 cm? przez 6 tygodni) poprzez monitorowanie profilu cytokin w surowicy
krwi. Stwierdzono, ze spozycie kefiru spowodowalo polaryzacje odpowiedzi
immunologicznej wzgledem limfocytéw Thl i zmniejszenie limfocytéw Th2,
co wskazywalo na aktywacje¢ uktadu odpornosciowego i gotowo$¢ do zwalcza-
nia patogendw.

W badaniach wlasnych nieliczni ankietowani zadeklarowali posiadanie
nietolerancji na laktoze, gluten lub biatka mleka. Osoby nietolerujace laktozy
i glutenu nie powinny catkowicie rezygnowac z kefiru, gdyz na rynku s do-
stepne te bez laktozy, a gluten nie jest skfadnikiem kefiru. Wedlug literatury
probiotyki zmniejszaja dolegliwo$ci wystepujace przy nietolerancji laktozy
(Agik i in. 2020). Nastepuje redukeja skurczéw brzucha, biegunek i wzdec.
Po dotarciu do przewodu pokarmowego bakterie probiotyczne (np. Lactoba-
cillus rhamnosus GG, Lactobacillus acidophilus LB) oraz niepatogenne drozdze
(Saccharomyces boulardii) maja zdolnos$¢ przeksztakcania laktozy i innych cu-
kréw prostych w kwas mlekowy (fermentacja mlekowa). Probiotyki dziataja
antagonistycznie na bakterie wytwarzajace gazy jelitowe, co zwigksza kom-
pensacj¢ okreznicy. Zdiagnozowane alergie pokarmowe wéréd respondentéw
nie wykluczaja z ich diety kefiru, wylaczajac osoby, ktére s uczulone na na-
biat (Karwowska i Kaczmarzyk 2023).

Jak wykazali Nowak i in. (2007), w badaniach przeprowadzonych wsréd
310 mieszkaricéw Wroclawia, najwickszy wplyw na wybdr produktéw fer-
mentowanych napojéw mlecznych ma smak (27% wskazan), marka (23%)
i cena (18%). Z pézniejszych badan Baranowskiej i in. (2011) wynika, ze dla
grupy respondentéw wieku 18-34 lat dominujacym czynnikiem decydujacym

o spozywaniu mlecznych produktéw fermentowanych byly smak i pozytywny
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wplyw na zdrowie. Jest to zbiezne z prezentowanymi wynikami wlasnymi,
gdyz respondenci w ankiecie wskazali te same gtéwne dwa czynniki, ktére de-
cyduja o spozywaniu przez nich kefiru: ze jest zdrowy (45%) i smaczny (30%).
Dla grupy mlodszej (18-31 lat) bardziej liczyt si¢ fake, ze jest to produkt zdro-
wy, natomiast dla 0séb > 31 roku zycia wazniejszy byt smak.

Podczas dokonywania zakupu kefiru respondenci obu grup wiekowych
kierowali si¢ gtéwnie jego skladem. Potwierdza to wzrost zainteresowania
konsumentéw produktami okreslanymi jako ,clean label”, czyli produkta-
mi czystej etykiety (Wereniska, 2021). W nastgpnej kolejnosci respondenci
kierowali si¢ cena, gléwnie osoby mlodsze (43,6%). Moze by¢ to zwigzane
z sytuacja materialng respondentéw, z ktérych najwickszy odsetek posiada
wystarczajac sytuacje materialng, a kefir jest produktem stosunkowo ta-
nim (w zalezno$ci od marki 1,78 zt - 2,61 zt za 250cm? kefiru 1,5%). Wiek-
sz0$¢ respondentéw to osoby miode pracujace lub faczace pracg ze studiami,
co moze determinowaé prowadzenie oszczednego trybu zycia. Zgadza si¢ to
z badaniami Piekut (2018), w ktérych spozycie napojéw mlecznych byto
najwyzsze w gospodarstwach 1-osobowych (1,12 dm® miesi¢cznie) i 2-oso-
bowych (0,92 dm’ miesi¢cznie). Natomiast Baranowska i in. (2011) przy-
puszczaja, ze to whasnie niskie dochody oséb w wieku 18-34 lat moga jednak
hamowa¢ spozywanie drozszych mlecznych napojéw fermentowanych.

Najpopularniejszy, szczegélnie wsréd starszej grupy respondentéw w ba-
daniach wlasnych, okazat si¢ kefir naturalny 2% thuszczu. Zgadza sig to z opi-
nig opublikowang na famach Forum Mleczarskiego (Gérska 2020), iz konsu-
menci wybieraja kefiry naturalne, a kefiry smakowe notuja bardzo maty udziat
w sprzedazy. To réwniez zgadza si¢ z badaniami wlasnymi, gdyz tylko 13%
ankietowanych wybiera wariant smakowy. Mlodsze osoby natomiast, oprécz
kefiru o zawartosci 2% tluszczu, cz¢sciej niz osoby starsze wybieraly kefir o za-
wartosci thuszczu 0%, co wskazuje na wybieranie przez t¢ grupe produktéw
o obnizonej zawartosci thuszczu, a tym samym nizszej wartosci energetyczne;j.

Poza bezposrednim piciem, kefir wykorzystywany jest przez respondentéw
do przygotowywania smoothie, gléwnie w grupie mlodszej (49%), co moze by¢
skorelowane z sezonowym zwigkszeniem sprzedazy kefiru w miesiacach letnich,
by przygotowa¢ koktajl ze $wiezymi owocami (Goérska 2020). Grupa starsza
badanych respondentéw chetniej uzywa kefiru do przygotowania nalesnikéw
(43,7%). Kefir uzywany jest takze przez respondentéw jako dodatek do ziem-
niakéw (43,48%), co moze mie¢ zwigzek z tradycjami spozywania produktéw
mlecznych z tymi produktami w Polsce. Interesujacym jest fake, ze kefir uzywa-

ny jest réwniez przez respondentéw do suréwek (18,8%) oraz zabielania zup

25



ZUZANNA GOLUCH, MALWINA PIETRAS, GABRIELA HARAF

(11,5%), co wskazuje na ,przemycanie” go do réznych potraw, jako skladni-
ka dodatkowego. Moze by¢ to takze wynik stosowania przez badanych kefiru
jako zamiennika dla $mietany. Przy chorobach ukladu sercowo-naczyniowego
czy hipercholesterolemii zaleca si¢ spozywanie produktéw o obnizonej zawarto-
§ci tuszczu oraz produkeéw funkcjonalnych (Eckel i in. 2014).

Ankietowani spozywaja kefir gléwnie, zeby urozmaici¢ dietg i wzboga-
ci¢ mikroflore jelit w bakterie probiotyczne. Moze to wskazywaé na wysoka
$wiadomo$¢ wplywu dobrostanu jelit na stan zdrowia oraz na wlasciwosci
prozdrowotne produktéw fermentowanych. Ponad jedna trzecia responden-
tow chce zwigkszy¢ réwniez w ten sposéb spozycie biatka. Oznacza to, ze pro-
dukty mleczne wciaz sa postrzegane jako dobre Zrédio tego makroskladnika,
co zgadza si¢ z zaleceniami Narodowego Instytutu Zdrowia Publiczne-
go - PZH, ktéry w ,Talerzu zdrowego zywienia” rekomenduje spozywanie
co najmniej 2 szklanek mleka dziennie, ktdre mozna zastapi¢ m.in kefirem
(https://ncez.pzh.gov.pl). Ponadto spozycie kefiru wskazuje réwniez na po-
pularno$¢ tego produktu wsréd oséb dbajacych o sylwetke. Starsza grupa re-
spondentéw w badaniach wlasnych chetniej spozywa kefir, aby leczy¢ ,kaca”
i schlodzi¢ si¢ w upalne dni, gdyz konsumenci wykorzystuja orzezwiajace
i musujace whasciwosci kefiru wynikajace z obecnosci w nim ditlenku wegla
i alkoholu wystepujacego w tym produkcie w ilosci od 0,1 do 0,8%.

Kefir lubi i bardzo lubi facznie co drugi z respondentéw (czgéciej w gru-
pie > 31 lat). Jest to zbiezne z wynikami badar Piekut (2018), w ktérych mie-
sigczne spozycie napoi i innych mlecznych produktéw mlecznych jest wigksze
wsrdd oséb w wieku 30-40 (1,32 dm?), niz w wieku ponizej 30 lat (1,13 dm?).

Czgstotliwo$¢ spozycia kefiru rozklada si¢ miedzy: ,przynajmniej raz
w tygodniu” (52,05%) i ,nigdy” lub ,bardzo rzadko” (46,58%). Podobne
wyniki uzyskala Babicz-Zielinska (1999), ktéra badala preferencje spozycia
produktéw mlecznych wéréd miodych kobiet. Respondentki w cytowanym
badaniu spozywaly kefir z przewaga dla ,czasami” oraz ,przynajmniej raz
w tygodniu”. W nowszym badaniu Sawa i in. (2018), przeprowadzonym
w grupie 271 polskich konsumentéw wykazano, ze spozycie fermentowanych
napojéw mlecznych deklarowalo 83,8% badanych niezaleznie od ich statusu
spoteczno-demograficznego (ple¢, miejsce zamieszkania, wyksztalcenie, status
spoleczny), a kefir byt spozywany ,mniej niz raz w tygodniu”.

Wedtug badan Babicz-Zielinskiej (1999) dziesi¢¢ czynnikéw wazko-
$ci uzyskalo wynik powyzej 3 punktéw (byly brane pod uwage w duzym
stopniu). W kolejnosci: $wiezo$¢, smak, jakos¢, trwatos¢, dodatki smakowe,

wplyw na zdrowie, warto$¢ odzywcza, konieczno$¢ racjonalnego zywienia,
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cena i informacja na opakowaniu. Wedlug badar whasnych srednia réwna
3 punkty i wyzsza range uzyskaly takie czynniki jak: wlasciwosci zdrowotne
oraz walory smakowo-zapachowe, co zgadza si¢ z wynikami Babicz-Zielin-
skiej (1999). Jezeli oprécz dwéch pierwszych wymienionych czynnikéw wez-
mie si¢ pod uwage kolejne 8 (§rednia miedzy 2,9-2,4 pkt.), to miedzy wyni-
kami Babicz-Zieliriskiej (1999), a badaniami wlasnymi mozna zaobserwowa,
ze pierwsze 10 czynnikéw pokrywa si¢ znaczaco, cho¢ sg tez i réznice. Dodat-
ki smakowe w badaniach wyzej cytowanej autorki znalazly si¢ w pierwszych
10 czynnikach, natomiast wedlug badan wlasnych uzyskaly $rednig 2,1 pkt.
(nie brane pod uwagg). Najmniejszg wazko$¢ w badaniach Babicz-Zieliriskiej
(1999) uzyskaly reklama i opakowanie. Podobnie wedlug badari wlasnych nie
ma znaczenia dla ankietowanych opakowanie oraz producent kefiru. Podsu-
mowujac wedtug badant cytowanej autorki i badai wlasnych najwazniejsze
czynniki to: wlasciwosci prozdrowotne i cechy sensoryczne (jak smak i $wie-
20§¢) oraz niska cena. Jednak w badaniach Babicz-Zielinskiej (1999) zdecy-
dowanie wazniejsze, niz w badaniach wlasnych, okazaly si¢ dodatki smakowe,
co moze wskazywaé obecnie na przesunigcie preferencji w strong produktéw
naturalnych, bez dodatkéw. W badaniu Sawa i in (2018), przeprowadzonym
w grupie 271 polskich konsumentéw wykazano, ze na wybory zakupowe re-
spondentéw najwickszy wplyw miata jakos¢ produktu, w szczegélnosei smak
(4,48 pkt.), rwalosci (4,27 pkt.), wartosci odzywezej (3,82 pkt.) i prozdro-
wotnej (3,53 pkt.). Reklama byla o znaczeniu marginalnym (1,94 pkt.). Waz-
ko$¢ czynnikéw moze wskazywaé na znaczng wiedze konsumentéw na temat

whasciwosci kefiru jako produktu probiotycznego.
5. ZAKONCZENIE

Z przeprowadzonych badai wynika, ze: 1) tylko polowa badanych re-
spondentéw charakteryzuje si¢ prawidlowym stanem odzywienia (cz¢sciej
w grupie mlodszej); 2) kefir gléwnie spozywany jest przez badanych czasami
lub bardzo rzadko (cz¢sciej w grupie starszej); 3) w obu grupach wiekowych
respondentéw kefir jest $rednio lubianym produktem nabialowym; 4) oso-
by rezygnujace ze spozywania kefiru za powdd podaly jego cechy smakowo-
zapachowe; 5) whasciwosci probiotyczne kefiru respondenci gtéwnie kojarzyli
z pozytywnym wplywem na uklad pokarmowy oraz whasciwosciami immuno-
modulacyjnymi (cz¢dciej w mlodszej grupie wiekowej); 6) badani spozywaja
kefir gléwnie w celu urozmaicenia diety oraz wzbogacenia mikroflory jelit

w bakterie probiotyczne (czg¢sciej w starszej grupie wickowej); 7) najwazniejsze
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czynniki determinujace spozywanie kefiru przez respondentéw to smakowi-
to$¢ oraz pozytywny wplyw na zdrowie, a przy jego zakupie kieruja si¢ gléw-
nie skfadem (cz¢sciej w starszej grupie wiekowej); 8) w $wietle powyzszych
stwierdzeri zasadnym jest promowanie wérdd spoleczeristwa spozycia kefiru
jako produktu o prozdrowotnym dziataniu probiotycznym, wlaczanie go do
dietoprofilaktyki i dietoterapii choréb oraz do diet alternatywnych i odchu-
dzajacych; 9) réwniez zasadnym réwniez wydaje si¢ zwrécenie uwagi produ-
centom kefiréw na potrzebe poprawy w procesie produkgji waloréw smako-

wo-zapachowych kefiréw oraz rozszerzenie ich asortymentu na rynku.
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FREQUENCY AND PREFERENCES
OF KEFIR CONSUMPTION BY ADULTS

Itis well known that many diseases of civilization are diet-dependent. Therefore,
it is reasonable to use functional products both in their dietoprophylaxis
and dietotherapy. This study aimed to assess the frequency and preference
of kefir consumption by adults. An indirect survey method, CAVI (Computer-
Assisted Web Interview), was conducted among 107 people (both sexes, aged
18-64 years), who were divided into two age groups (19-30 years and > 30
years). The survey questionnaire included questions about anthropometric
data, sociodemographics, health status, frequency, and preference
of kefir consumption. It was found that: 1) only half of the respondents
have a normal nutritional status; 2) kefir is consumed by the respondents
sometimes or very rarely; 3) in both age groups, kefir is a moderately liked
dairy product; 4) those who gave up consuming kefir cited its taste and aroma
characteristics as the reason; 5) the probiotic properties of kefir were mainly
associated by respondents with positive effects on the digestive system and
immunomodulatory properties; 6) respondents consume kefir to enrich their
diet and enrich their intestinal microflora with probiotic bacteria; 7) the most
important determinants of respondents’ consumption of kefir are palatability
and positive effects on health, and they are mainly guided by its composition
when purchasing it; 8) it is reasonable to promote the consumption of kefir
among the public as a product with probiotic health-promoting effects,
to include it in the dietoprophylaxis and diet therapy of diseases, as well as in
alternative and weight-loss diets; 9) it seems reasonable to draw the attention
of kefir producers to the need to improve in the production process the taste
and flavor qualities of kefir and to expand its range on the market.

Keywords: Kefir, probiotics, diet, frequency of consumption, preferences.
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FERMENTED PRODUCTS
AND HUMAN MICROBIOTA

Abstract: The concept of the microbiome was first proposed by Joshua
Lederberg and defined all microorganisms, both commensal, symbiotic,
and pathogenic, occurring in the human living space. Currently, the term
microbiome is used to define the genome of individual microorganisms living
in a specific environment, e.g., the human body, while microbiota means
a set of all microorganisms living in a given environment, e.g., the digestive
tract. Individual systems and parts of the body are inhabited by a specific
population of microorganisms that play an important protective function
in the human body. In addition to the importance of the intestinal microbiota
in maintaining the homeostasis of the human body, the issue of modulating its
composition is equally important. The structure of the intestinal microbiota
is affected by endogenous and environmental factors, such as genetic and
physiological conditions of the host, condition of the immune system, lifestyle,
living environment, and diet, as well as genetic, metabolic, and infectious
diseases, drugs used, including antibiotics, chemotherapy, and excessive
alcohol consumption. Invaluable in this regard are lactic acid bacteria, which
have been used to prevent and treat diseases of the digestive system. The aim
of the article is to review the literature on the impact of fermented products on

the health of the human body.

Keywords: Microbiota, health, fermented products, GALT, Lactobacillus.

1. INTRODUCTION
References to the influence of fermented food on human health appear

already in the Old Testament, where it is written: "Abraham owed his longevity

to the consumption of sour milk." In the works of Hippocrates, Galen,
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and Avicenna, there were recommendations for the treatment of gastrointestinal
diseases with sour milk (Kazmierska, 2014).

More than 100 years ago, the Russian physiologist, immunologist,
and Nobel Prize winner, Ilia Mechnikov, dealt with the impact
of microorganisms on human health. He claimed that lactic acid bacteria
protect the intestines from being colonized by pathogenic bacteria. Based
on the observations of the diet of Bulgarian shepherds, he recommended
the consumption of fermented milk, which, in his opinion, ensured the
longevity of the inhabitants of the Caucasus (Mojka, 2014). At the same time,
the French pediatrician Henry Tassier observed a significant predominance
of bifidobacteria in the intestinal flora of healthy breastfed children. On this
basis, he drew a conclusion about their beneficial effect on human health.
He also recommended supplementation with bifidobacteria strains during
diarrhea caused by pathogenic strains (Homayoni Rad et al., 2012).

At the same time, the French pediatrician Henry Tassier observed
a significant predominance of bifidobacteria in the intestinal flora of healthy
breastfed children. On this basis, he drew a conclusion about their beneficial
effect on human health. He also recommended supplementation with
bifidobacteriastrainsduringdiarrheacaused by pathogenicstrains (McFall-Ngai
et al., 2013).

2. HUMAN INTESTINAL MICROBIOTA

The digestive system is the second largest organ system in the human
body. The essential element of the gastrointestinal tract is epithelial cells,
which perform protective, secretory, and transport functions, as well as those
associated with the absorption and absorption of nutrients. In the small
and large intestine, there is a single-layer cylindrical and cubic epithelium.
In addition, the epithelium of the walls of the small intestine has numerous
folds, depressions and is covered with intestinal villi, under which a network
of lymphatic connections is located. Lymphatic tissue associated with the
mucous membranes of the digestive tract (GALT - Guz-Associated Lymphoid
Tissue) has the greatest immunological activity. because the intestinal mucosa
contains 70 to 80% of all immunocompetent cells, and a meter of intestine
contains about 1010 lymphocytes (Gérska et al., 2009; Morbe et al., 2021).

The GALT system uses specific and non-specific defense mechanisms,
of which sIgA secretion is characteristic. Their main function is: inhibiting

the adhesion of microorganisms to the epithelium, their flattening and
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agglutination, neutralization of bacterial toxins, and bacteriostatic activity.
The GALT system includes lymphatic structures, Peyer’s patches, lymph
follicles, mesenteric lymph nodes, and tonsils. These components are the
sites of antigen uptake by antigen-presenting cells, which in turn determine
the development of antigen tolerance or inflammatory process (Gérska
etal., 2009).

This complex and diverse system is home to many microbes and is one
of the most species-rich ecosystems. The group of microorganisms living
in the intestines includes 17 families, 45 genera, and over 500 species.
They inhabit the surface of the intestinal epithelium (200 - 400 m?).
The interaction of epithelial cells and intestinal microbiota maintains internal
homeostasis and eliminates attacking pathogens. Microorganisms inhabiting
the digestive tract can be divided into autochthonous, which have a beneficial
effect on the health of the host and are necessary for the proper functioning of
the intestines, and allochthonous, which include pathogenic and toxinogenic
microorganisms, which are harmful to the health of the host (Jaworski
etal., 2016).

Colonization of the digestive tract by microorganisms occurs during
childbirth. Bacteria living in a woman's birth canal colonize the baby's
digestive tract. The team of microorganisms in this period is heterogeneous
and includes enterobacteria, streptococci, cocci, and staphylococci. Over the
next few days, bacteria of the genus Bifidobacterium, both in breastfed babies
(from the 4th day after birth) and artificially, gain a numerical advantage over
enterobacteria. This advantage decreases in the 3rd month of the child's life.
The number of Bacteroides and Firmicutes microorganisms is then increased.
Many factors affect the composition of the intestinal microbiota of a child,
including the type of delivery, method of feeding, environment, mother's
health, and her microflora. The most desirable is a natural birth, as the
newborn acquires microbes such as Lactobacillus and Prevotella. On the other
hand, in children born via cesarean section, microorganisms living on the
surface of the skin, i.e., Staphylococcus, Corynebacterium, Propionibacterium,
predominate. Breastfeeding is the most appropriate for a baby, as mother's
milk is an ideal synbiotic, containing both probiotics and prebiotics.
The oligosaccharides present in breast milk support the growth of Lactobacillus
and Bifidobacterium. Clostridium and Bacterioides predominate in the
intestines of artificially fed children. The set of microorganisms of a child
becomes similar to the microflora of an adult only between 2 and 3 years
of age (Goérska et al., 2009; Sdnchez et al., 2017; Thursby & Juge, 2017).
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In adulthood, the composition of the gastrointestinal microflora
becomes more stable and is unique to each person. It is estimated that there
are about 2 kg of microorganisms in the human body, of which the intestinal
flora is the most numerous and active. Each section of the digestive tract
is characterized by a different set of microorganisms (Table 1). In healthy
people, all these groups remain in a state of biological equilibrium.
The system of intestinal microorganisms, as in the neonatal period, becomes less
stable during the aging of the organism. The number of bacteria of the genera
Lactobacillus, Fusobacterium, Clostridium, and Eubacterium then increases,
while the number of bacteria of the genera Bacteroides and Bifidobacterium
decreases. Bacteria of the genus Bacteroides show mainly amylolytic activity.
In turn, Fusobacterium sp., Clostridium sp., and Propionibacterium sp., which
start to dominate, intensify proteolytic processes, leading to the production
of many toxic substances such as ammonia, phenolic compounds, indoles, and
skatoles. These microorganisms are involved in synthesizing and activating
carcinogenic compounds (Gill & Rutherfurd, 2001; Krakowiak & Nowak,
2015; Quigley, 2011).

Table 1. Microorganisms included in the intestinal microbiota of the human gastrointestinal
tract.

Part of the digestive tract Microorganisms

Bifidobacterium sp.
Fusobacterium sp.
Lactobacillus sp.
Peptococcus sp.
Staphylococcus sp.

Streptococcus sp.

Oral cavity

Candida albicans
Helicobacter pylori
Lactobacillus
Streptococcus

Esophagus

Stomach Lactobacillus spp.

Bacteroides spp.
Enterococcus spp.
Small intestine Escherichia coli
Lactobacillus spp.
Streptococcus spp.
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Actinomyces spp.
Bacillus spp.
Bacteroides fragilis
Bifidobacterium bifidum
Clostridium perfringens
Clostridium septicum
Enterobacter spp.
Enterococcus faecalis
Escherichia coli
Eubacterium spp.
Finegoldia manga
Fuscobacterium spp.
Klebsiella spp.
Lactobacillus spp.
Micromonas micros
Peptococcus niger
Peprostreptococcus spp.
Prevotella spp.

Proteus spp.
Pseudomonas spp.
Staphylococcus spp.
Veillonella spp.

Large intestine

References: [Krakowiak & Nowak, 2015].

Research results published in recent years indicate the existence
of host molecular mechanisms that control the colonization of the digestive
tract. Namely, intestinal epithelial cells have the ability to synthesize
short and regular microRNA molecules, which, through the mechanism
of interference, are able to silence the gene expression of specific bacteria, thus
inhibiting their growth. Studies conducted on axenic rodents prove that if the
epithelium produces less microRNA, the digestive tract becomes colonized by
unfavorable microflora, which results in intestinal inflammation. It is believed
that the microRNA system in the future may prove to be a tool for shaping
the beneficial human intestinal microbiota (Thursby & Juge, 2017).

The structure of the intestinal microbiota is influenced by endogenous
and environmental factors, such as genetic and physiological conditions of the
host, condition of the immune system, lifestyle, living environment, and diet,
as well as genetic, metabolic, and infectious diseases, medications, including
antibiotics, chemical drugs and excessive alcohol consumption (Dymarska
etal., 2017; Zapala & Lasek, 2007.). The human genotype also significantly
impacts the qualitative and quantitative composition of the gastrointestinal
microbiota through the synthesis and secretion of many antibacterial peptides
and IgA antibodies into the intestinal lumen. When the diversity of the
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microbiota is disturbed as a result of disease, antibiotic therapy, chemotherapy,
and alcoholism, the human body becomes more susceptible to infections
with opportunistic and pathogenic bacteria (Dymarska et al., 2017; Gibney
& Forde, 2022).

2.1. The importance of the intestinal microbiota

The intestinal microbiota is essential for the human body to function
properly. Itscompositionisunique, butitperformsthesamebiological functions.
Microorganisms inhabiting the human intestine perform the following
functions: metabolic, trophic, and immunological (Gregorczyk-Maslanka
et al., 2016). The microbiota's metabolic activity is defined as intestinal
microorganisms'  ability to decompose undigested food remains.
By fermentation, they facilitate the digestion of indigestible saccharides (fiber,
resistant starch), which are not digested by glycolytic enzymes in the initial
sections of the digestive tract. Fermentation products include short-chain
fatty acids (SCFA - Short-Chain Fatty Acids), such as butyric acid, acetic acid,
and propionic acid, which are a source of energy for enterocytes. Butyrate
stimulates the developmentofintestinal epithelial tissue, hepatocyte propionate,
and acetate peripheral tissues.

Short-chain fatty acids regulate the proliferation and differentiation
of enterocytes, lower the pH of the intestine, and stimulate the absorption
of calcium, magnesium, and iron from the large intestine. In addition, the
intestinal microflora produces essential B vitamins, as well as vitamin K.
Intestinal bacteria also synthesize free amino acids, including glutamic acid
(Glu), which participates in the formation of the neurotransmitter, which
is y-aminobutyric acid (GABA - gamma-aminobutyric acid). Many bacteria
are involved in the production of glutamic acid, including Corynebacterium
glutamicum, Brevibacterium lactofermentum, Brevibacterium flavum and
lactic acid bacteria: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei and
Lactococcus lactis. On the other hand, bacteria of the genus Lactobacillus and
Enterobacteriaceae also produce lactase, thanks to which they supplement the
pool of this enzyme by supporting lactose digestion (Gérska et al., 2009;
Goérska S., Jarzab A., 2009; Kastl et al., 2020).

The metabolic function is complemented by the trophic function, whose
main task is to protect the intestinal epithelium and ensure its continuity.
Intestinal microorganisms on the intestinal mucosa form a biofilm that

mechanically prevents pathogenic microorganisms from adhering and

38



FERMENTED PRODUCTS AND HUMAN MICROBIOTA

competing with them for nutrients and habitat in the occupied microniche.
An important element is the synthesis of bacteriocins and organic acids
that can inhibit the growth of undesirable bacterial flora. The elimination
of pathogenic microorganisms also occurs by competitive inhibition.
Intestinal bacteria, by attaching to receptors on the surface of the epithelium,
prevent unfavorable microorganisms from colonizing the environment and,
as a result, inhibit their multiplication (Cao et al., 2020).

Intestinal microbiota also affects the body's immunity through the
lymphatic system associated with the mucous membranes of the digestive
tract - GALT. Within the lymphatic tissue of the gastrointestinal tract, 70%
of lymphocytes from the entire pool of the body are located. The contact
of microorganisms inhabiting the digestive tract with the immune system
is a prerequisite for maintaining a proper response of the immune system.
However, unlike pathogenic microorganisms, the desired microflora doesn’t
activate the immune response (Chevre et al., 2018; Goérska S., Jarzab A,
2009; Plaza-Diaz et al., 2019).
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Figure. 1. Probiotic mechanism modulation of the immune system.

References: [Plaza-Diaz et al., 2019, 49-66]dead bacteria and their components can also exhibit
probiotic properties. Bifidobacterium and strains of lactic acid bacteria are the most widely used
bacteria that exhibit probiotic properties and are included in many functional foods and dietary
supplements. Probiotics have been shown to prevent and ameliorate the course of digestive
disorders such as acute, nosocomial, and antibiotic-associated diarrhea; allergic disorders such
as atopic dermatitis (eczema.
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The influence of the intestinal microbiota on the immune system
is multidirectional: it stimulates the cells of the immune system to produce
cytokines, reduces the expression of mediators of allergic reactions, induces
the production of sIgA antibodies, stimulates T lymphocytes to respond
to the antigen and seals the intestinal barrier. Intestinal microorganisms,
by inducing immune mechanisms, do not activate a response directed against
themselves. This is done by recognizing non-pathogenic microorganisms
by PPRs receptors (e.g., TLR, DN-SIGN) and inhibiting the degradation of
the NF-kB factor inhibitor. The intestinal microflora activates the cells of the
immune system by activating TLRs (70//-Like Receptors) present in enterocytes
and immature dendritic cells. These receptors recognize the characteristic
structures of microbial walls: TLR2 - identify peptidoglycan fragments and
lipoteichoic acid of Gram+ bacteria, TLR4 - lipopolysaccharides of Gram-
bacteria, TLRS5 - flagellin, and TLRY - unmethylated CpG sequences (Gérska
etal., 2009; Gérska S., Jarzab A., 2009; Ksiazek E., 2021; Quigley, 2011).

Intestinal microbiota also plays an important role in maintaining
the Th1/Th2 cytokine balance, exerting a beneficial effect on the course
of inflammatory and allergic reactions. In the case of allergic reactions, there
is a reduction in the secretion of Th2 cytokines (IL-4, IL-5, IL-13) and an
increase in the secretion of INF-y by Th1 lymphocytes and IL-10 by regulatory
T lymphocytes. The mechanism of microflora's impact on the integrity
of the intestinal barrier consists in regulating the production of closing junction
proteins (ocludins and OZ-1). As a result, the translocation of bacteria and
bacterial metabolism products is reduced, and consequently, it prevents the
production of pro-inflammatory cytokines, regulates the production of NO
and free oxygen radicals in the liver and peripherally (Cukrowska, 2013;
Gorska et al., 2009).

2. THE ROLE OF FERMENTED PRODUCTS
IN SHAPING HUMAN HEALTH

In addition to the importance of the intestinal microbiota in maintaining
the homeostasis of the human body, the issue of modulating its composition
is equally important. Invaluable in this regard are lactic acid bacteria, which
have been used in the prevention and treatment of diseases of the digestive
system. Among the lactic acid bacteria, we distinguish Gram+ cocci and bacilli

of the genus Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
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Pediococcus, Oenococcus, Carnobacterium, Vagococcus, Tetragenococcus, Weisella,
as well as the LAB genus Bifidobacterium (Cao et al., 2020; Szamocka
etal., 2017).

Lactic fermentation bacteria have been used in the production of many
food products, e.g. dairy products, fruit and vegetable pickles, bread and
sausages. The biochemical activity of probiotics, which are a natural food
ingredient or added as starter cultures, affects the nutritional, dietary and
organoleptic characteristics of the product. Among the lactic acid bacteria,
strains of bacteria have been selected that contribute to a significant
improvement in health and have been used as probiotics (Sdnchez et al., 2017).

Table 2 presents probiotic strains with documented beneficial effects
on the human body. Currently, probiotics include about eleven species
of bacteria, three species of yeast-like fungi and one species of mold fungi.
Probiotic strains include: bacteria: Bacillus cereus, Escherichia coli, Lactococcus
lactis, Enterococcus fae-cium and Enterococcus faecalis, and fungi Saccharomyces
boulardii and Aspergillus niger. The basic criteria for the belonging
of microorganisms to probiotic strains include: origin from the natural
healthy microflora of the human large intestine, belonging to a strictly defined
genus and species, resistance to the acidic pH of gastric juice, antagonistic
activity in relation to pathogenic bacteria, ability to adhere to the surface and
colonize large intestine, genetic stability (Homayouni, 2013; Kotzampassi K.
& Giamarellos-Bourboulis E., 2012; Liu et al., 2011; Quigley, 2011; Seale
& Millar, 2013).

Tabela 2. Strains of microorganisms with a documented positive effect on the human body.

Strain Treatment

Modulation of the immune response, regulation

Lactobacillus acidophilus LC1 of the balance of intestinal microflora

Prevention of diarrhea after radiotherapy and
antibiotic therapy, treatment of constipation

Lactobacillus acidophilus NCFO 1748

Treatment and prevention of rotavirus diarrhea,
treatment of diarrhea caused by Clostridium
Lactobacillus rhamnosus GG difficile, protection against acute bacterial diarrhea,
alleviation of Crohn's disease and pediatric rheu-
matoid arthritis, prevention of vaginitis

Inhibition of superficial development of bladder
and colon cancer, treatment of rotavirus diarrhea,
Lactobacillus casei Shirota regulation of intestinal microflora balance, reduc-
tion of fecal enzyme activity, protection against
food mutagens

41



EWELINA KSIAZEK

Stimulation of the immune system, prevention
Lactobacillus casei DN 114 001 of intestinal infections, shortening the duration
of acute diarrhea in children

Lacrobacillus johnsonii Lal (NCC533) | Stimulation of the immune system

Treatment of rotavirus diarrhea, restoring
Bifidobacterium bifidum the balance of the intestinal flora, eliminating
Helicobacter pylori

Anti-ulcer properties, maintaining the balance of

Bifidobacterium breve Yakult . - . - - .
intestinal microflora, protection against diarrhoea

Prevention of traveler's diarrhea, prevention of

diarrhea caused by Clostridium difficile

Saccharomyces boulardi

References: [Kazmierska A., 2014; Mojka K., 2014]

Greater consumer awareness of the beneficial properties of products
containing lactic acid bacteria (LAB) strains and probiotic strains has led
to an increase in the production and consumption of fermented products.
Fermented milk products are particularly popular among consumers due to
their nutritional and health-promoting properties. The health-promoting
effect of these products on the human body depends on the strain of lactic
acid bacteria used, which improve the assimilation of nutrients, and also
participate in the synthesis of vitamins, alleviating the symptoms of lactose
intolerance or combating undesirable microflora in the intestines. On the
other hand, the probiotic strains used play an important role in stabilizing
the composition of the intestinal microflora, preventing intestinal disorders,
stimulating the immune system, and preventing cancer and cardiovascular
diseases (Buda et al., 2013; Cichocka et al., 2012; Homayoni et al., 2012;
Mojka, 2014; Wunsch Ewa & Milkiewicz Piotr, 2010).

Clinical trials conducted with fermented milk products have shown
their positive effects both in the fight against diarrhea and in the treatment
of constipation. As a result of ailments such as: constipation, diarrhoea,
bloating and indigestion, intestinal villi may be damaged, the intestinal
membrane and fluids permeable to the intestinal lumen increase, as well
as the intestinal walls thicken. Diarrhea is often caused by pathogenic flora
(Escherichia sp., Salmonella sp., Shigella sp., Campylobacter sp., Clostridium
difficile), rotavirus or antibiotic therapy. In the treatment of diarrhea,
an effective strain is Lactobacillus rhamnosus GG (at a dose of 1010-1011 cfu),
which contributes to the shortening of diarrhea caused by rotaviruses
by about 2 - 3 days (Million et al., 2018).
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Thanks to the consumption of products containing probiotic
bacteria, the positive intestinal microflora limits the development of, for
example, Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium,
Clostridium perfringens, Helicobacter pylori, and Staphylococcus aureus. In turn,
Lactobacillus acidophilus LB, Lactobacillus casei, and Bifidobacterium sp., used
in the production of fermented milk products, can be used in the treatment
of travelers' diarrhea and diarrhea after antibiotic therapy. Lactobacillus
acidophilus, thanks to the production of bacteriocins and hydrogen peroxide,
inhibits the activity of pathogenic bacteria such as Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Salmonella enteritidis, and Pseudomonas aeruginosa. Lactic
acid bacteria, also due to the production of lactic acid, which leads to the
neutralization of the electrochemical potential of cell membranes and the
denaturation of intracellular proteins, remove pathogens from the digestive
tract (Castillo et al., 2012).

Probiotic bacteria have a beneficial effect on lactose intolerance
caused by the lack of the B-galactosidase enzyme. Undigested lactose ends
up in the colon, causing diarrhea, bloating, and abdominal pain. In people
with intolerance, taking probiotic yogurts significantly improves lactose
digestion. This is also confirmed by animal studies. Namely, in rats fed
yogurt, an increased concentration of B-galactosidase, of bacterial origin was
observed in the small intestine. Strains that improve lactose tolerance include:
Streprococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii var. Bulgaricus (Moro-
Garcia et al., 2013).

Probiotics also have an antagonistic effect in relation to Helicobacter
pylori. In in vitro studies, the strains that inhibited the growth and adhesion
of Helicobacter pylori to the intestinal epithelium were Lacrobacillus
reuteri, Lactobacillus salivarius, Bacillus subtilis. However, the combination
of a standard infection treatment method with yogurt containing Lactobacillus
acidophilus HY2177, Lactobacillus casei HY2743, Bifidobacterium longum
HY8001 and Streprococcus thermophilus B-1 significantly increased the degree
of Helicobacter pylori eradication (Quigley, 2011).

Some strains of probiotic bacteria have been used in alleviating the effects
and achieving remission of inflammatory bowel diseases (Crohn's disease,
ulcerative colitis), as well as alleviating the symptoms of irritable bowel
syndrome (IBD). The effects of the probiotic strains Lactobacillus plantarum
and Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium infantis 35624 and the probiotic
drink containing Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus rhamnosus
LC705, Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 and Propionibacterium

43



EWELINA KSIAZEK

[freudenreichii subsp. shermanii JS. Most clinical studies on the use of
probiotic strains in the treatment of IBD and inflammatory bowel diseases
have been conducted with the use of the VSL#3 preparation, which contains
the following strains: Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium
breve, Bifidobacterium infantis, Streptococcus thermophilus. The use of VSL#3
has been found to improve the integrity of the intestinal epithelial barrier,
reduce the number of apoptotic epithelial cells, prevent recurrence of pouchitis,
increase the diversity of bacterial species in the gastrointestinal tract of IBD
patients, induce and maintain remission of Crohn's disease (Liu et al., 2011;
Moro-Garcia et al., 2013; Paolillo et al., 2009).

Intestinal microbiota affects the proper functioning of the immune
system, while changes in its composition may contribute to the activation
of immune reactions in the pro-allergic direction. Allergic reactions of the
body can be alleviated by the use of probiotic bacteria. The mechanism of the
anti-allergic effect of probiotics is associated with restoring the homeostasis
of the intestinal ecosystem, establishing a balance between pro-inflammatory
and anti-inflammatory cytokines, improving the tightness of the intestinal
barrier, transforming antigens and reducing their immunogenicity, as well as
inducing tolerance mechanisms (Plaza-Diaz et al., 2019). Studies on the effect
of Lactobacillus casei Shirota bacteria on the body of people suffering from
hay fever caused by grass pollen have shown their positive effect on lowering
IgE levels and increasing IgG (Gleeson et al., 2011; Seifert et al., 2011).

Table 3. Mechanisms of action of probiotics on the human body.

Probiotics Immune mechanism Disease entity References
Inhibition of IFN- v,
Bifidobacterium :thE—a and H};—G’ b Irritable Bowel (Quigley,
infantis 35624 € increase the number Syndrome (IBS) 2011)
of regulatory T cells CD4 +,
CD25 +
Bucill Increasing the product (Homayoni
“ ;ﬂ GBI-30 ;llflrl;:a;lng ¢ production Influenza A Rad et al.,
coagulans - - 2012)
Inhibition of apoptosis,
The growth of epithelial Inflammat
Lactobacillus cells, b & | d.a ory (Buda et al.,
rhamnosus GG Activating the kinase AKT, owe! disease 2013)
. . (IBD)
Reducing the activity of
TNF
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Preparat VLS#3
(Lactobacillus casei,
Lacrobacillus plantarum,
Lactobﬂcz.llm acidophilus, Increase the secretion of Inflammatory (Gérska S.,
Lactobacillus bulgar- 1L 10. 11- 1 and inhibiti bowel di
. . . , and inhibition owel disease Jarzab A.,
icus, Bifidobacterium of 11-12 (IBD) 2009)
longum, Bifidobacterium
breve, Bifidobacterium
infantis, Streptococcus
thermophilus
Lacrobacillus plantarum Inhibition of Crohn's disease, (Liu et al.,
K68 NO, TNF-a and PGE, Colitis ulcerosa 2011)
Receptor activation TRL- 2,
Increased expression of
HBD-2 mRNA, Inflammatory (Paolillo et
Lactobacillus plantarum | Induction of secretion bowel disease al., 2009)
B-defensin 2 (HBD-2), (IBD) ?
Modulation of secretion
of 11-23

The activity of fecal enzymes of commensal microflora generates genotoxic,
mutagenic and carcinogenic products that may lead to the development
of colorectal cancer. This is favored by a diet rich in proteins and fats of animal
origin. Probiotics contribute to changing the physicochemical conditions
in the large intestine, which results in a change in the metabolic activity of
the organisms living there. It was found that probiotic strains that reduce the
activity of carcinogenic compounds include Lactobacillus acidophilus bacteria,
affecting the decrease in the activity of 1,2-dimethylhydrosine, and strains of
Bifdobacterium longum, reducing the activity of 2-amino-3-methyl-limidazal
(4,5-t) choline. Lactobacillus casei (LC9018) strains have the ability to induce
immune response mechanisms against cancer cells. It has also been proven
that the administration of Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium
animalis ssp. lactis Bb12 reduces the risk of colorectal cancer by reacting with
endogenous or exogenous toxic substances (Dymarska E., Gill & Rutherfurd,
2001; Paolillo et al., 2009).

Lactic acid bacteria have been consumed for a very long time, while
probiotic strains of Lactobacillus and Bifidobacterium are typical representatives
of the human commensal microflora, therefore they should not cause adverse
effects in the human body. Cases of adverse effects of lactic acid bacteria are
extremely rare. In recent years, infections caused by bacteria of the genus
Lactobacillus and Bifidobacterium accounted for 0.05 to 0.4% of cases of
bacteraemia and endocarditis. Most of these cases were infections caused

by endogenous strains of the intestinal microflora or strains inhabiting the oral
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cavity. The development of bacteraemia caused by Lactobacillus is associated
with the occurrence of chronic, severe diseases such as: viral infections,
diabetes, cancer or organ transplants, which result in a decrease in immune
mechanisms (Flint et al., 2015; Thursby & Juge, 2017).

3. CONCLUSION

The GALT lymphoid tissue has the greatest immunological activity,
as 70 to 80% of all immunocompetent cells are found in the intestinal
mucosa. This diverse system is home to many microbes. Intestinal microbiota
affects the body's immunity through the lymphatic system associated with the
mucous membranes of the digestive tract. The intestinal microbiota affects
the immune system by stimulating the cells of the immune system to produce
cytokines, limiting the expression of mediators of allergic reactions, inducing
the production of sIgA antibodies, stimulating T lymphocytes to respond
to the antigen and sealing the intestinal barrier. In addition to the importance
of the intestinal microbiota in maintaining the homeostasis of the human
body, the issue of modulating its composition is equally important. Invaluable
in this regard are lactic acid bacteria, which have been used in the prevention
and treatment of diseases of the digestive system.

Due to the wide influence of the intestinal microbiota on the human
body throughout life, the knowledge of its composition and factors affecting
it from the moment of birth is an important issue that requires thorough
analysis. Unfortunately, there are still too few studies covering large groups
of newborns, children, adults and the elderly that will answer questions about
the process of intestinal colonization and the impact of many factors on the
shape of the intestinal microbiota. This knowledge is and will be helpful
in creating possible management strategies that, by modifying the composition
of intestinal bacteria, may reduce the risk of disease states associated with

intestinal dysbiosis.
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PRODUKTY FERMENTOWANE A MIKROBIOTA
JELITOWA ORGANIZMU CZLOWIEKA

Streszczenie: Pojecie mikrobiomu zostalo po raz pierwszy zaproponowane
przez Joshue Lederberga i definiowalo wszystkie mikroorganizmy, zaréwno
komensalne, symbiotyczne, jak i chorobotwércze wystepujace w przestrzeni
zyciowej czlowicka. Obecnie terminu mikrobiom uzywamy do okreslenia
genomu poszczegdlnych drobnoustrojéw bytujacych w okreslonym $rodo-
wisku, czyli np. organizmie czlowieka, natomiast mikrobiota oznacza zbiér
wszystkich drobnoustrojéw, zyjacych w danym $rodowisku, np. przewodzie
pokarmowym. Poszczeg6lne uklady i czesci ciala sa zasiedlane przez okreslona
populacje drobnoustrojéw, ktére pelnia wazng funkcje ochronng w organi-
zmie ludzkim. Oprécz znaczenia mikrobioty jelitowej w utrzymywaniu ho-
meostazy organizmu czlowieka, réwnie wazne jest zagadnienie modulowania
jej sktadu. Na strukture mikrobioty jelit wplywaja czynniki endogenne oraz
$rodowiskowe takie jak: uwarunkowania genetyczne i fizjologiczne gospodarza,
kondycja ukladu odpornosciowego, styl zycia, Srodowisko zycia, dieta, a takze
choroby genetyczne, metaboliczne, infekcyjne, stosowane leki, w tym anty-
biotyki, chemioterapeutyki i nadmierna konsumpcja alkoholu. Nieocenione
w tym wzgledzie sa bakterie fermentacji mlekowej, ktére znalazly zastosowanie
w profilaktyce i leczeniu choréb ukladu pokarmowego. Celem artykulu jest
przeglad literatury z zakresu wplywu produktédw fermentowanych na zdrowie
organizmu cztowieka.

Stowa kluczowe: Mikrobiota, zdrowie, produkty fermentowane, GALT,
Lactobacillus.
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WPLYW FERMENTACJI MLEKOWE]
NA WYBRANE PARAMETRY JAKOSCI
VEGURTOW (ROSLINNYCH
SUBSTYTUTOW JOGURTOW)

Streszczenie: Rynek roslinnych substytutéw wyrobéw mlecznych od kilku lat
dynamicznie rozwija si¢. Jednym z jego najbardziej perspektywicznych sekto-
6w o duzym potencjale w kierunku generowania zaréwno produktowych, jak
i procesowych innowacji jest produkeja tzw. vegurtow (roslinnych ,jogurtéw”).
Vegurty otrzymywane s z surowcow charakteryzujacych sie wysoka zawarto-
$cig biatka i/lub tluszczu, najczesciej z soi, owsa, orzechéw kokosowych i mi-
gdaléw. Codex Alimentarius nie standaryzuje tych produktéow. Fake ten daje
producentom duza technologiczna swobodg i mozliwos¢ wykluczenia z proce-
su fermentacji mlekowej, ktdra stanowi kluczowy etap w produkgji jogurtéw.
Matryca roélinna jest jednak dobra pozywka dla bakterii kwasu mlekowego,
a ich zastosowanie niesie za sobg szereg korzysci, w tym pozytywny wplyw na
jako$¢ vegurtéw. W niniejszej pracy przedstawiono rynkowe perspektywy dla
branzy zywnosci rolinnej, w tym fermentowanych substytutéw produktéw
mlecznych oraz istotny wplyw bakterii kwasu mlekowego na wybrane parame-
try sensoryczne i zawarto$¢ substancji antyodzywezych w vegurtach.

Stowa kluczowe: Weganizm, fermentacja, jogurty rolinne, bakterie kwasu

mlekowego.
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1. WSTEP

Weganizm uznaje si¢ obecnie za jeden z gléwnych i najbardziej wplywo-
wych trendéw w branzy zywnosci i napojéw. Prognozuje sig, ze wielko$¢ swia-
towego rynku plant-based food (PBF; zywnosci pochodzenia ro$linnego) wzro-
$nie trzykrotnie na przestrzeni lat 2023- 2033, odnotowujac wzrost z 11,3
do 35,9 miliarda dolaréw. Ogélna sprzedaz produktéw z tej kategorii w roz-
patrywanym okresie projekeji ma osiagna¢ skumulowany roczny wskaznik
wzrostu CAGR na poziomie 12,2% (Future Market Insights, 2022). Wedtug
danych organizacji 7he Vegan Society w latach 2012-2017 popyt na zywno$é
ro§linng wzrést o 987%. Zainteresowanie produktami wegariskimi w Interne-
cie, szacowane na podstawie liczby ich wyszukiwan, jest trzykrotnie wigksze
niz ma to miejsce w przypadku produktéw bezglutenowych i wegetarianiskich.
Odbiorcy zywnosci rodlinnej to w istocie bardzo szeroka grupa, wérdd keé-
rej znajduja si¢ nie tylko weganie, ale takze osoby stosujace diet¢ tradycyjna,
szukajace urozmaicenia w codziennym jadlospisie, osoby ze zdiagnozowany-
mi alergiami pokarmowymi i nietolerujace laktozy czy wreszcie konsumenci,
ktérzy ze wzgledu na swoje powazne problemy zdrowotne (m.in. otylos¢, cu-
krzyce typu 2, choroby ukladu krazenia, nowotwory) upatruja w spozywaniu
produktéw roslinnych poprawy swojej kondycji (IMARC, 2022).

Wedtug analitykéw Nielsen 1Q (2021), zapotrzebowanie na zywno$¢
biatkowa pochodzenia roslinnego pozostaje gtéwna determinanta wzrostu dla
detalistéw i marek. Tymczasem, co wielokrotnie sygnalizowano w Parlamen-
cie Europejskim, we Wspdlnocie wystepuje deficyt biatek roglinnych. Jest to
problem, ktéry rzutuje nie tylko na bezpieczenistwo rynku pasz i niezaleznos¢
gospodarcza UE, ale takie hamuje bardzo chlonny sektor spozywezy (Par-
lament Europejski, 2018). Silnie rozrasta si¢ rynek roglinnych substytutéw
mleka i jego przetworéw, zwlhaszcza ,jogurtéw”, do produkgji ktérych mozna
wykorzystywaé¢ m.in. izolaty bialek alternatywnych. Wedlug raportu DATA
BRIDGE Market Research (2020), globalny rynek fermentowanych, bez-
mlecznych napojéw bezalkoholowych bedzie rést w tempie ok. 4,0% rocznie
(2021-2028) i osiagnie warto$¢ ok. 4,37 mld USD do 2028 r. Przewiduje
si¢, ze do 2026 r. rynek ,jogurtéw” roslinnych/vegurtéw odnotuje CAGR
na poziomie 25,43% (warto$¢ rynku: 3,6 mld USD). W 2020 r. najwiccej
na $wiecie premier produktowych w tym sektorze mialo miejsce w Europie
Zachodniej (724 napoje roslinne, 352 jogurty roslinne). Europa ma zreszta
najwickszy udzial w rynku fermentowanych produktéw roslinnych (73%),
wyprzedzajac pod tym wzgledem kraje Azji i Pacyfiku, Ameryki Pétnocnej,
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Ameryki tacinskiej, Bliskiego Wschodu i Afryki (Boukid i in., 2023). Rynek
europejski zdominowany jest przez vegurty sojowe, w ktérych produkeje za-
inwestowali m.in. francuski Danone (marka ,,Alpro”), wloskie firmy Valsoia
(,Yosoi”) i Granarolo oraz francuski Triballar Noyal (,Sojade”). Szwedzkie
przedsigbiorstwo Oatly AB zajmuje si¢ produkcja tzw. oatgurtéw/ ,jogur-
tow” owsianych (marka ,OATLY”), podobnie jak fifiski Fazer Oy (,YOSA”).
Wsréd polskich producentéw vegurtéw znajduja si¢ OSM Lowicz (,Bez Deka
Mleka”; owsiane), Bakoma (,Ave Vege”; kokosowe), MAGDA plant-based
(,Planton”, ,Vegup Bio”, ,,Greenzly”; kokosowe/ z orzechéw nerkowca) oraz
Cool Beans (,It’s bean!”; vegurt fasolowy).

Do najwazniejszych wyzwan i trendéw, z jakimi musi zmierzy¢ si¢ rynek
PBF w najblizszym czasie naleza zmieniajace si¢ nawyki zywieniowe (prioryte-
ty: zdrowie, dobre samopoczucie, kwestie spoteczne); potrzeba innowacji pro-
duktowych; rozwdj inwestycji (NielsenIQ, 2021). Kluczowym czynnikiem
wplywajacym na jego rozwéj wg Yanga i Dharmasena (2020) jest zrozumienie
relacji migdzy wartoscig odzywcza napojéw rodlinnych, a gotowoscia konsu-
mentéw do ich zakupu. Warto$¢ energetyczna, zawarto$¢ biatka, thuszczu czy
witamin sg powszechnie uznawane przez konsumentéw za istotne i majg zna-
czacy wplyw na ich decyzje o nabyciu danego produktu. Zwigckszona zawar-
to$¢ biatka zostala uznana za najwazniejsza ceche zywieniowa ze wzgledu na jej
znaczenie dla ceny. Jakkolwiek, na co wskazujq Jaeger i in. (2023), ani wspo-
mniana $wiadomo$¢ korzysci zdrowotnych plynacych ze spozywania PBF,
ani tez kwestie dbalosci o srodowisko nie gwarantuja komercyjnego sukcesu
producentom dzialajacym w tej branzy. Wyzej wymienieni Autorzy przepro-
wadzili badanie, w ktérym konsumenci (n= 338; Nowa Zelandia) prébowali
serii dostgpnych na rynku ,jogurtéw” rodlinnych, dokonujac oceny prébek
zgodnie z podejsciem pomiarowym opartym na wielu zmiennych (upodoba-
nie, reakcja emocjonalna, charakterystyka sensoryczna (wyglad i smak), po-
strzeganie holistyczne i koncepcyjne, nastawienie do produktu). Stwierdzili,
ze konsumenci najprawdopodobniej nie wybieraja, badZ nie spozywaja, tych
produktéw ze wzgledu na ich niska jako$¢ sensoryczna. Zwrécili takze uwagg,
ze podobnie jak w przypadku wielu innych nowych produktéw ,alternatyw-
nych”, oczekiwania konsumentéw wymagaja, aby taki produkt miat podobny
lub lepszy profil smakowy niz produkt, ktdry zastgpuja. Jesli tak si¢ nie stanie,
akceptacja produktu i wybér ucierpia, niezaleznie od wysitkéw marketingo-
wych (Jaeger i in., 2023).

Innowacyjno$¢ vegurtéw rozwija si¢ wielokierunkowo, a sygnalizowa-

ne wezesniej aspekty zwiazane z ich jakoscig stanowig wyzwanie nie tylko
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w przestrzeni stricte przemystowej, ale takie naukowej. Potwierdza to suk-
cesywny wzrost liczby pojawiajacych si¢ publikacji na temat rodlinnej zyw-
noéci fermentowanej, w szczegdlnosci bedacej alternatywa dla produktéw
mlecznych. Z doswiadczen wielu badaczy wynika, ze tzw. ,mleka roglinne”
stanowig dobra pozywke do rozwoju bakterii kwasu mlekowego. Najwiccej
publikacji na ten temat dotyczy ,,mleka” sojowego i kokosowego, chociaz po-
zytywne proby przeprowadzono takze na ,mleku” z nasion nerkowca i mi-
gdatéw (Bernat i in., 2015; Bruno i in., 2019), orzechéw ziemnych (Kabier
iin., 2014), ryzu (Padma i in., 2019) i owsa (Chen i in., 2020). Dotychcza-
sowe badania udokumentowaly skutecznos¢ ,,mleka” sojowego jako dobrego
podioza do wzrostu szczepédw potencjalnie prozdrowotnych oraz innych LAB,
w tym Lactobacillus fermentum BM-325, licznych szczepdw Lactobacillus spp.
oraz Bifidobacterium (Myagmardorj i in., 2018; Hou i in., 2000). Yuliana
i Rangga (2010) prowadzili z sukcesem fermentacje ,mleka” kokosowego
przez Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus i Lactobacillus acido-
philus, natomiast Bernat i in. (2014) stwierdzili bardzo dobra przydatnos¢
bakterii probiotycznych Lactobacillus rhamnosus GG do fermentacji ,mleka”
z orzechéw laskowych.

W niniejszej pracy przedstawiono wplyw procesu kierowanej fermentacji
mlekowej na wybrane parametry sensoryczne ,jogurtéw” roslinnych oraz na

ich jako$¢ odzywcza w kontekscie zawartosci substancji antyodzywczych.

2. WPLYW FERMENTACJI MLEKOWE]
NA JAKOSC VEGURTOW

Substytuty fermentowanych produktéw mlecznych otrzymuje si¢ zwy-
kle z surowcéw roslinnych o wysokiej zawartosci biatka i/lub thuszczu. Sklad-
niki te w najwickszym stopniu wplywaja na teksture i smak tych produktéw
(Coda i in., 2012; Pontonio i in., 2020). Biatka ksztattuja wiele wlasciwosci
fizykochemicznych zywnosci, takich jak zdolno$¢ zatrzymywania wody, zelo-
wanie, wytrzymalo$¢ zelu, a takze wytwarzanie prekursoréw i/lub zwiazkéw
smakowych. Z kolei thuszcze wplywaja zaréwno na wlasciwosci mechaniczne,
jak i sensoryczne (Coda i in., 2012; Bernat i in., 2014). Nalezy mie¢ jednak
na wzgledzie, ze roslinne alternatywy mleka wykazuja inne whasciwosci fizy-
kochemiczne, cechy sensoryczne i sklad odzywczy niz mleko krowie (Sethi,
Tyagi i Anurag, 2016). Kazeina wystepujaca w postaci miceli odgrywa klu-
czowy role w ksztaltowaniu wlasciwosci fizykochemicznych mleka i jogurtu
(Lucey, Wilbanks i Horne, 2022).
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Rysunek 1. Uproszczony schemat produkgji vegurtéw (roslinnych ,jogurtéw”)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Montemurro i in. (2021).

Ze wzgledu na odmienng nature bialek, vegurty moga zatem wykazywaé
wady strukturalne w poréwnaniu z jogurtem (Jeske, Zannini i Arendt, 2018).
Uproszczony schemat produkgji vegurtéw zamieszczono na Rysunku 1
(Montemurro i in., 2021). Wigkszo$¢ surowcéw uzywanych w tej technologii
klasyfikowana jest na rosliny straczkowe (np. soja, groch, ciecierzyca, tubin),
ziarna (ryz, owies, kukurydza), orzechy (np. kokos, migdaly, orzechy nerkow-

ca, orzechy ziemne), pestki i nasiona (np. stonecznik, konopia, sezam) lub
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bulwy (np. ziemniak), przy czym do najpopularniejszych surowcéw wyko-
rzystywanych do produkcji vegurtéw nalezg soja, orzechy kokosowe, migdaty
i owies (Part i in., 2023). Oprécz gléwnego sktadnika roslinnego, produkty te
mogg zawiera¢ takze oleje, dodatki owocowe, skrobie, preparaty blonnikowe,
substancje stodzace, stabilizatory i naturalne aromaty. Czg¢sto wzbogacane sg
takze w witaminy i skladniki mineralne, z ktérych najpowszechniej stosuje si¢
witamine B i wapn (Paul i in., 2020).

Z perspektywy technologii produkeji jogurtéw, kluczowym etapem jest
proces fermentacji mlekowej prowadzony przez Streptococcus thermophilus
i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus az do uzyskania pH < 4,5 i kori-
cowej gestosci bakterii kwasu mlekowego (LAB) wyzszej niz 8 loglO jtk/g
(Chandan i Kilara, 2013). Tymczasem ich rodlinne alternatywy wytwarzane
sq na drodze fermentacji (gléwnie bakterie jogurtowe) lub poprzez faczenie
i przetwarzanie skladnikéw przy uzyciu réznych metod fizycznych i chemicz-
nych, aby przypominaly jogurt i spetnialy oczekiwania konsumentéw (Tan-
gyu i in., 2019; Montemurro i in. 2021). W praktyce oznacza to, ze vegurt
mozna otrzymac bez uzycia bakterii kwasu mlekowego, regulujac jego pH je-
dynie dodatkiem kwaséw organicznych, np. mlekowego lub jabtkowego (Part
iin., 2023). Fakt ten moze zatem wprowadzi¢ w blad te cz¢$¢ konsumentéw,
ktéra w swoich wyborach kieruje si¢ przeswiadczeniem o analogii ,jogurtu”
ro$linnego do produktu otrzymywanego z mleka, postrzegajac réznice mig-
dzy nimi jedynie w kategoriach surowca wykorzystanego do ich produkgiji.
Vegurty nie sa natomiast zdefiniowane i standaryzowane; brak jest unormo-
wanych legislacyjnie wytycznych pozwalajacych na zobiektywizowang oceng
ich jakosci odzywczej, mikrobiologicznej i sensorycznej, jak ma to miejsce

w produktach wzorcowych pochodzenia zwierzecego.
2.1. Ksztaltowanie cech sensorycznych

O ile proces fermentacji mleka krowiego przez LAB jest dobrze poznany
i udokumentowany, tak niewiele uwagi poswigcano dotychczas procesom mo-
lekularnym zachodzacym podczas fermentacji w ,,mleku” roslinnym (Mende,
Rohm i Jaros, 2016; Ji i in., 2021). Z jednej strony obserwuje si¢ rosnace
zainteresowanie ro$linnymi alternatywami dla jogurtéw, z drugiej natomiast
tworzenie produktéw z tego sektora o akceptowalnej teksturze i smaku na-
dal pozostaje powaznym wyzwaniem technologicznym (Jaeger i Giacalone,
2021). Jednym z powodéw oporu konsumentéw wobec roslinnych substytu-

tow wyrobéw mlecznych jest obecnos¢ niepozadanego ,fasolowego” smaku.
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Wynika on gléwnie z obecnosci aldehydéw (m.in. heksanal, 3-Z-heksenal),
alkoholi (n-heksanol, n-pentanol i n-heptanol), ketonéw (keton etylowiny-
lowy) oraz furanéw (n-pentylofuran; 2-(1- pentenylo) furan) (Rackis, Sessa
i Honig, 1979). Blagden i Gilliland (2005) zauwazyli jednak, ze fermenta-
ja ,mleka” sojowego przez LAB (Lactobacillus acidophilus (szczepy L1 i C19);
Lactobacillus casei (E5 1 E10); Streptococcus thermophilus (143, OSU-1 1 OSU-
2) i Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis (RM2-5)) jest w stanie catkowicie usu-
na¢ heksanal i zmniejszy¢ stezenie innych lotnych zwigzkéw organicznych.
Korzystny wplyw bakterii kwasu mlekowego na profil aromatyczny ,mle-
ka” owsianego, stonecznikowego, grochowego i fasolowego stwierdzili takze
Tangyu i in. (2023). Autorzy ci w szeroko zakrojonym eksperymencie, obej-
mujgcym wykorzystanie do fermentacji 15 réznych szczepéw LAB z rodzin
Streptococcaceae | Lactobacilaceae (rodzaje: Streprococcus (4), Lactococcus (2),
Lacticaseibacillus (3), Lactiplantibacillus (1), Lactilactobacillus (1), Lactobacil-
lus (2), Limosilactobacillus (1) i Leuconostoc (1)) i szczegdlowa analize zwiazkéw
lotnych (GC-MS) udowodnili, ze staranny dobér okreslonych kombinacji
»mleka” roslinnego i szczepu LAB pozwala na zaprojektowanie konkretnych
profili zapachowych. Kilka z badanych przez nich szczepéw wykazato ogdl-
nie korzystne wlasciwosci, niezaleznie od zastosowanej matrycy. Na przyktad
S. thermophilus NCC 1326 silnie wzmacnial nuty maslane we wszystkich
»mlekach” roslinnych, podczas gdy L. mesenteroides znacznie zwigkszal rozwoj
nut serowych, a L. johnsonii sprzyjal powstawaniu zwiazkéw generujacych
zapach miety/drewna, co wynika z jego aktywnego metabolizmu opartego
na terpenoidach. Stwierdzono, ze na skutek fermentacji zawartos¢ wigkszo-
$ci aldehydéw i niektérych ketonéw obecnych w niefermentowanym ,,mleku”
ro$linnym zostala istotnie zmniejszona (np. 1-heptanal, 1-heksanal i 1-nona-
nal). Z kolei wzrosta zawartos¢ alkoholi (1-heptanol, 1-heksanol, 1-nonanol)
i kwaséw karboksylowych (heptanowy, heksanowy, nonanowy), co dowodzi,
ze LAB katalizuja oksydacyjne i redukcyjne konwersje aldehydéw (Tangyu
iin., 2023).

Uzyskanie vegurtu, ktérego konsystencja w sposéb naturalny odpowia-
databy fermentowanym produktom mlecznym jest technologicznie trudne.
Poniewaz jednak cecha ta jest istotna dla konsumentéw, producenci roslin-
nych alternatyw dla jogurtéw stosujg szereg substancji zaggszczajacych i stabi-
lizujacych, co utatwia im modyfikowanie konsystencji produktu i jego lepsze
dopasowanie pod tym wzgledem do oczekiwan odbiorcéw. Wsréd wspo-
mnianych dodatkéw najczedciej pojawiaja si¢ skrobie (ziemniaczana, kuku-

rydziana, z tapioki, ryzowa), w tym skrobie modyfikowane, pektyny, maczka
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chleba $wigtojanskiego, agar- agar, karagenian, guma akacjowa, guma gellan,
guma ksantanowa (Boeck i in., 2021; Greis i in., 2022). Alternatywa dla
tych substancji jest wykorzystanie w procesie produkeji egzopolisacharydéw
(EPS), ktdre generowane s3 przez LAB podczas procesu fermentacji (Rysu-
nek 2). EPS mozna stosowaé w przemysle spozywczym w charakterze emul-
gatordéw, stabilizatoréw, substancji zaggszczajacych i zelujacych, do utrzymy-
wania wilgoci, wplywania na reologie, jedrnos¢ i synereze, jak réwniez do
modyfikowania tekstury i wlasciwosci sensorycznych produkeédw. Wykorzy-
stuje si¢ je ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne, zachowanie nienewtonowskie
i duza lepko$¢ w mediach wodnych (Freitas, Alves i Reis, 2011; Ripari, 2019;
Abid i in., 2021).

Zdolno$¢ do produkeji EPS posiada wiele szczepéw LAB. Przykladowo,
nalezacy do grupy homopolisacharydéw dekstran powstaje w wyniku akeyw-
nosci fermentacyjnej m.in. bakterii z rodzaju Leuconostoc (L. mesenteroides,
L. pseudomesenteroides, L. citreum), Limosilactobacillus (L. fermentus, L. reuteri)
oraz Latilactobacillus (L. casei, L. curvatus, L. sakei, L. parabuchneri). Zwiazek
ten charakteryzuje szerokie spektrum whasciwosci funkcjonalnych. Poprawia
migkko$¢, teksture migkiszu i objetosci w wyrobach piekarniczych, zapobiega
krystalizacji, poprawia zatrzymywanie wilgoci i zwicksza lepkos¢ w produk-
¢ji wyrobéw cukierniczych lub lodéw, jest takze adjuwantem, emulgatorem
i stabilizatorem (Wang i in., 2019; Angelin i Kavitha, 2020; Xu i in., 2020;
Zheng i in., 2020).

W przypadku zywnosci fermentowanej na bazie roslin istotna role w ksztal-
towaniu pozadanej struktury produktéw moglyby odgrywaé LAB zdolne do
syntezy heteropolisacharydéw. Wsréd gatunkéw bakterii kwasu mlekowego
w aspekcie tym wyrdznia si¢ Lactiplantibacillus plantarum, kidrego liczne szcze-
py, m.in. C88, JLAU103, JLK0142, WLPL04 oraz YW11 wytwarzaja EPS
o zréznicowanych masach czasteczkowych (1,2 x 10* Da- 1,2 x 10° Da), kom-
pozycji monomerdw skladowych i szerokim spektrum whasciwosci, umozliwia-
jacych zaréwno poprawe tekstury i cech reologicznych produktéw, jak i nada-
wania im wiasciwosci potencjalnie prozdrowotnych. Przyktadowo, L. plantarum
JLAU103 wytwarza egzopolisacharyd zawierajacy arabinozg, ramnoze, fukoze,
ksyloze, fruktoze, galaktoze, glukoze i mannoze, posiadajacy aktywnos¢ anty-
oksydacyjna (Min i in., 2019). Korzystny wplyw na lepkos¢ mlecznych pro-
duktéw fermentowanych oraz ograniczenie zjawiska synerezy posiadaja szczepy
z gatunku Streptococcus thermophilus, w tym S3 (Xu i in., 2020), NIZO 2104
(Gentés, Turgeon i St-Gelais, 2016) oraz LY03 (De Vuyst i in., 2003).
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Korcz i Varga (2021).
2.2. Fermentacja a obecno$¢ zwiazkéw antyodzywczych

Istotng zaleta wykorzystania fermentacji mlekowej do produkeji vegur-
tow jest korzystny wplyw tego procesu na ich jako$¢ odzywcza. Zwiazki an-
tyzywieniowe, w tym kwas fitynowy, saponiny czy a-galaktozydy, sa bowiem
rozkladane przez LAB podczas fermentacji.

Sole kwasu fitynowego (fityniany) stanowia forme¢ magazynujaca (1-5%
wagowych) zaréwno mio-inozytol, jak i fosforan w nasionach (w tym ro-
$lin oleistych), ziarnach zbéz, rodlinach straczkowych i orzechach (Priyodip,
Prakash i Balaji, 2017). Kwas fitynowy chelatuje wielowartosciowe kationy
dodatnie (np. Mg*, Zn*, Ca*, Fe**, Mn?" i pochodne grup aminowych
w ugrupowaniach biatek), co prowadzi do zmniejszenia rozpuszczalnosci,
biodostepnosci i wchianiania sktadnikéw odzywczych (Waters i in., 2021).
Zastosowanie mieszanki kultur L. acidophilus i L. plantarum skutecznie eli-
minowalo inhibitory kwasu fitynowego i trypsyny w ,mleku” z fasolnika
chiniskiego (Sanni, Onilude i Adeleke, 1999). Z kolei fermentowanie ,mleka”
sojowego za pomoca S. thermophilus CCRC 14085 + Bifidobacterium infan-
tis CCRC 14603 przyczynilo si¢ do istotnego zmniejszenia zawartosci kwa-
su fitynowego (-80%) i saponin (-30%) (Lai i in., 2013). Badania Rekha
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i Vijayalakshmi (2010) potwierdzily, ze szczepy L. fermentum B4655, L. plan-
tarum B4495, L. casei B1922, L. bulgaricus CFR2028 i L. acidophilus B4496
LAB zmniejszaja zawarto$¢ kwasu fitynowego podczas fermentacji ,mleka”
sojowego w temperaturze 37°C przez 24 godziny. Co wigcej, autorzy wskazali
na wzrost zawarto$ci magnezu i wapnia w fermentowanym napoju sojowym
w poréwnaniu z prébka kontrola.

Saponiny to czasteczki zréznicowane strukturalnie, ktére pod wzgledem
chemicznym nazywane s glikozydami triterpenowymi i steroidowymi. Skta-
daja si¢ z niepolarnych aglikonéw potaczonych z jedna lub wigksza liczba reszt
monosacharydowych (Gemede i Ratta, 2014). W wysokich stezeniach nadaja
ro$linom gorzki smak i cierpko$é. Ponadto stwierdzono, ze saponiny zmniej-
szajg biodostepno$¢ skladnikéw odzywczych i aktywnos¢ enzymow, a takze
wplywaja na strawno$¢ bialek poprzez hamowanie trypsyny i chymotrypsyny
(Liener, 2003). Fermentacja z udziatem LAB zmniejsza ich zawarto$¢ w wyni-
ku procesu glikozylacji, w ktérym glikozylotransferaza zapewnia aglikonowi
zaréwno rozpuszczalno$¢ w wodzie, jak i stabilno$¢ chemiczng (Manzoor i in.,
2021). Zdolno$¢ do redukgji saponin pod wplywem bakterii kwasu mleko-
wego byla badana przez autoréw zajmujacych si¢ tematyka jakosci i bezpie-
czefistwa Zywnosciowego roslinnych zamiennikéw nabialu. Lai i in. (2013)
stwierdzili istotne zmniejszenie zawartosci saponin w ,mleku” sojowym fer-
mentowanym szczepami Streptococcus thermophilus 14085 i Bifidobacterium
infantis 14603. Podobne obserwacje poczynili Liang i in. (2022), ktdrzy prze-
prowadzili proces kierowanej fermentacji mlekowej ,mleka” z fasoli mung
z wykorzystaniem Lactococcus lactis RQ10606.

Fermentacja mlekowa moze takze przyczyni¢ si¢ do degradacji a-galakto-
zyddéw (rafinoza, stachioza, werbaskoza). Zwiazki te s3 odpowiedzialne za dys-
komfort trawienny i wzdecia w wyniku ich fermentacji przez bakterie jelitowe
w jelicie grubym. Niektére mikroorganizmy fermentujace, takie jak Swrepto-
coccus sp., Leuconostoc sp. i Lactobacillus sp. wykazuja aktywnos$¢ a-galaktozy-
dazy, co daje im zdolno$¢ przeksztalcania o-galaktozydéw do wchianialnych
mono- i disacharydéw (Harlé i in., 2020). Fermentacja roslin straczkowych,
takich jak ciecierzyca, szczepami Pediococcus (Xing i in., 2020); maki z z6ktej
i czerwonej soczewicy, bialej i czarnej fasoli, ciecierzycy i grochu za pomoca
L. plantarum i L. brevis (De Pasquale i in., 2020) oraz fasoli z udziatem bakte-
rii L. reuteri (Meinlschmidt i in., 2016) prowadzi do obnizenia stezenia rafi-
nozy. Singh i Vij (2018) okreslili aktywno$¢ a-galaktozydazy oraz zdolnos¢ do
redukgji oligosacharydéw przez 6 szczepéw drobnoustrojéw z rodzaju Lacto-
bacillus (L. plantarum C6, L. rhamnosus C8, L. rhamnosus C25, L. rhamnosus
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C28, L. rhamnosus C34, L. helveticus NCDC 288) podczas fermentacji ,,mle-
ka” sojowego. Sposréd badanych przez nich lactobacilluséw, L. plantarum
C8 wykazywal najwyzsza aktywnos¢ a-galaktozydazy skumulowana pomiedzy
6 a 18 godzing inkubacji. Wyrézniat si¢ takze najlepszym wykorzystaniem
sacharozy i stachiozy. Co ciekawe, ponad 90% redukcja stachiozy uzyskana
przez ten szczep byla znaczaco wyzsza (p < 0,001) niz w przypadku innych
pateczek kwasu mlekowego, u ktérych wykorzystanie tego tetrasacharydu nie
przekraczalo 37%.

3. ZAKONCZENIE

Fermentacja mlekowa jest niezbedna do osiagniecia odpowiedniego
profilu sensorycznego vegurtéw, stanowiac jednoczesnie skuteczne narzedzie
biotechnologiczne poprawiajace ich whasciwosci odzywcze i funkcjonalne.
Réznorodno$é surowcéw rodlinnych stanowiacych baze tych produktéw i ich
odmienny sklad chemiczny wymagaja jednak od producentéw indywidualne-
go podejscia procesowego, ukierunkowanego na dopasowanie szczepu LAB do
konkretnego medium. Optymalizacja w tym zakresie zagwarantuje bowiem
otrzymanie produktu o satysfakcjonujacych parametrach fizyko-chemicz-
nych, atrakcyjnym profilu smakowo-zapachowym i pozwoli istotnie ograni-
czy¢ ilo$¢ substancji dodatkowych w recepturze vegurtéw. Perspektywicznie,
roflinne ,jogurty” moglyby stanowi¢ nie tylko nosnik klasycznych bakrerii
jogurtowych, ale takie szczepéw uznawanych za probiotyczne. Wiadomym
jest, ze bakterie o potencjalnie prozdrowotnych wiasciwosciach, w tym Lacto-
bacillus fermentum BM-325; L. helveticus V3; L. rhamnosus NS6; L. rhamnosus
NS4; L. rhamnosus GG; L. bulgaricus NCDC 09; L. acidophilus NCDC 15;
L. acidophilus NCDC 298; L. helveticus NCDC 292 z sukcesem mozna wyko-
rzystywad do fermentacji ,mleka” roslinnego. Wsrdéd wymienionych szczepéw
znajduje si¢ takze, uwazany za najlepiej przebadany klinicznie, Lactobacillus
rbamnosus GG. Stosowano go np. u chorych na raka jelita grubego leczonych
chemioterapia z zastosowaniem 5-fluorouracylu, co przyczynito si¢ do reduk-
¢ji czestosci wystepowania biegunek stopnia 3 i 4 oraz béléw brzucha (Oster-
lund i in., 2007). Rak jelita grubego znajduje si¢ na trzecim miejscu pod
wzgledem czgstosci wystgpowania i na drugim pod wzgledem powodowanych
zgonéw nowotworowych. W dietoprofilaktyce nowotworu jelita grubego
szczegdlne miejsce zajmuje zywnos¢ fermentowana, zawierajaca probiotyczne
kultury bakterii (Wasilewska, Ztotkowska i Pijagin, 2013). Przypisuje si¢ im

m.in. wlasciwosci antykancerogenne, wspieranie ukfadu immunologicznego,
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przeciwdzialanie aktywnosci patogennej mikroflory jelitowej, poprawe wchta-
niania skladnikéw mineralnych i witamin (Mojka, 2014). Zaawansowane ba-
dania ukierunkowane na zweryfikowanie aktywnosci przeciwnowotworowej
fermentowanych mlek roglinnych stricte wobec linii komérkowych raka jelita
grubego sa skape, ale obiecujace. Z badani Le i in. (2020) wynika, ze ,mleko”
sojowe (MS) fermentowane synbiotycznie (Weissella cibaria FBOG i ksylooli-
gosacharydy) hamuje proliferacje linii Caco-2 i HCT116 (ludzkie komérki
raka jelita grubego). Wedlug Levita i in. (2017) fermentowane MS sojowego
(L. plantarum CRL 2130) zapobiega eksperymentalnemu zapaleniu okrezni-
cy w modelu mysim. Z kolei fermentowane ,,mleko” migdatowe wykazuje
whasciwosci antyoksydacyjne, ktére moga minimalizowaé choroby zwiazane
ze stresem oksydacyjnym (Wansutha i in., 2018). Takze fermentacja mle-
ka sojowego zwicksza istotnie dzialanie przeciwutleniajace, hamujace ACE,
przeciwbakteryjne i przeciwzapalne w poréwnaniu z niesfermentowanym MS
[Shori, 2013; Singh i in., 2020]. Fakt ten jest istotny dla dalszego ewolu-
owania weganskich jogurtéw w strong¢ zywnosci funkcjonalnej i specjalnego

przeznaczenia medycznego.
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EFFECT OF LACTIC FERMENTATION ON SELECTED
QUALITY PARAMETERS OF VEGURTS
(PLANT-BASED YOGURT ALTERNATIVE)

Abstract: The market for plant-based dairy substitutes has been developing
dynamically for several years. One of its most promising sectors with great
potential for generating product and process innovations is producing
vegurts (plant-based "yogurts"). Vegurts are made from raw materials with
a high protein and/or fat content, mostly from soy, oats, coconuts, and
almonds. Codex Alimentarius does not standarize these products. This fact
gives producers great technological freedom and the ability to exclude lactic
fermentation from the process, which is a critical stage in the production
of yogurts. However, the plant matrix is a suitable medium for lactic acid
bacteria, and their use brings many benefits, including a positive impact on
the quality of vegurts. This work presents market prospects for the plant food
industry, including fermented dairy substitutes, and the significant impact of
lactic acid bacteria on selected sensory parameters and the content of anti-
nutritional substances in vegurts.

Keywords: Veganism, fermentation, plant-based yogurts, lactic acid bacteria.
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WPLYW OPAKOWAN AKTYWNYCH
I INTELIGENTNYCH NA TRWALOSC
I JAKOSC ZYWNOSCI FERMENTOWANE]

Streszczenie: Celem pracy byla analiza poziomu wiedzy respondentéw na te-
mat opakowari aktywnych i inteligentnych, a takze ich percepcji dotyczacej
wplywu tych opakowar na jakos¢ i trwalo$¢ zywnosci fermentowanej oraz
checi zakupu tych produktéw. Badania przeprowadzono wéréd 198 doro-
slych konsumentéw. Jako metode badawcza zastosowano autorski kwestio-
nariusz ankietowy. Badanie wykonano posrednia metodq ankietowa CAWI
(ang. Computer-Assisted Web Interview). Stwierdzono, ze prawie 90% respon-
dentéw potrafi poda¢ réznice pomigdzy opakowaniami tradycyjnymi, a inno-
wacyjnymi, a ponad 60% z nich wskaza¢, czym réznia si¢ opakowania aktywne
od inteligentnych. Wykazano, ze prawie taka sama liczba 0séb (okoto 40%),
zna termin ,opakowania aktywne oraz inteligentne”, a reszta nie jest pewna,
czy go zna. Respondenci wykazali si¢ wysoka znajomoscia tematu funkcjonal-
nosci innowacyjnych opakowan przeznaczonych do przechowywania zywnosci
fermentowanej. Okolo 60% z ankietowanych potrafi niniejsze funkgje i zasto-
sowania prawidlowo okresli¢. Jednak wickszo$¢ badanych nie miala wystar-
czajacej wiedzy na temat opakowan aktywnych i inteligentnych, aby wskaza¢
konkretne ich typy. Prawie % osdb wyraza che¢ poszerzenia wiedzy na temat
opakowan aktywnych i inteligentnych w produkcji zywnosci fermentowanej,
a zdecydowana wickszos¢ ankietowanych (80%), uwaza ze producenci zyw-
nosci powinni stosowa¢ opakowania aktywne i inteligentne w celu poprawy
trwalosci i jakosci zywnosci fermentowane;.

Stowa kluczowe: Opakowania aktywne, opakowania inteligentne, innowacyj-
nos$¢ w opakowalnictwie, Zywno$¢ fermentowana, przechowywanie zywnosci
fermentowane;j.
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1. WSTEP

Fermentowane produkty spozywcze otrzymywane sa poprzez wprowa-
dzenie do Zywnosci mikroorganizméw (bakterii, drozdzy lub grzybéw), keére
rozwijaja si¢ w sposdb kontrolowany i przeprowadzaja fermentacje. Dzialanie
enzyméw bakteryjnych powoduje zmiang skladu i wlasciwosci produktéw,
co wplywa na ich smak, jako$¢ oraz warto$¢ odzywcza (Vilela, 2019). W ostat-
nich latach zywnos¢ i napoje fermentowane zyskaly na popularnosci, przede
wszystkim z uwagi na ich korzystny wplyw na zdrowie cztowieka. Dieta bogata
w fermentowane produkty spozywcze zmniejsza ryzyko wystapienia m.in. cu-
krzycy typu 2., choréb serca oraz zespotu metabolicznego. Dieta taka stwarza
réwniez mozliwo$¢ utrzymania lub uzyskania prawidlowej masy ciata (Marco
i in., 2017). Mechanizmy wplywu produktéw fermentowanych na zdrowie
cztowieka wynikaja nie tylko z obecnych w nich probiotycznych bakterii, ale
takze bioaktywnych peptydéw przeciwnadci$nieniowych, amin biogennych
i krétkotanicuchowych kwaséw thuszczowych, ktére powstaja w procesie fer-
mentacji (Guo, Chen i Chen, 2023; Szerszunowicz, 2014).

Zapewnienie jako$ci, bezpieczefistwa i trwalosci zywnosci fermentowa-
nej stanowi istotny problem dla jej producentéw, dystrybutoréw oraz kon-
sumentow. W procesie fermentacji moga rozwija¢ si¢ nie tylko pozadane
mikroorganizmy, ale takze niebezpieczne drobnoustroje, takie jak bakterie
chorobotwéreze, drozdze czy plesnie. Dlatego istotne jest zapewnienie odpo-
wiednich warunkéw fermentacji oraz przestrzeganie zasad higieny i bezpie-
czefistwa zywnosciowego, z zastosowaniem odpowiednich metod przechowy-
wania i transportu produktéw fermentowanych, w celu minimalizacji ryzyka
dla konsumentéw (Szafrariska i Polak-Berecka, 2020).

Whasciwy dobér materialu opakowaniowego moze spowolni¢ tempo po-
garszania si¢ jakosci zywnosci i wydluzy¢ jej okres przydatnosci do spozycia,
zwlaszcza w przypadku produktéw fermentowanych (Steinka i in., 2000).
Podczas przechowywania zywnosci fermentowanej opary i gazy produkowane
lub pobierane w procesach metabolicznych moga wymaga¢ bardziej ztozonej
bariery opakowaniowej niz w przypadku innych produktéw. Dlatego wazne
jest znalezienie odpowiedniej réwnowagi pomiedzy bariera tlenowa, a prze-
puszczalnoscia ditlenku wegla (Lee, 2010). Rozwiazaniem moga by¢ opako-
wania aktywne i inteligentne, ktére posiadaja dodatkowe whasciwosci, poma-
gajace w utrzymaniu jakosci zywnosci i dostarczaniu dodatkowych informacji
0 jej stanie, podczas gdy tradycyjne opakowania pelnia tylko funkcje ochron-
na (Restuccia i in., 2010). Réznica pomigdzy innowacyjnymi opakowaniami
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polega na tym, ze opakowania aktywne zawieraja substancje wplywajace na
jako$¢ produktu, podczas gdy opakowania inteligentne sa wyposazone w spe-
cjalne sensory i wskazniki, ktére informuja o jego stanie (Dainelli, Gontard,
Spyropoulos, 2008).

Sposréd opakowan aktywnych wyr6zni¢ mozna: opakowania z pochla-
niaczami tlenu, opakowania z pochtaniaczami wilgoci, opakowania z zasto-
sowaniem modyfikowanej atmosfery (MAP - ang. Modified Atmosphere Pac-
kaging), opakowania z dodatkiem naturalnych antyoksydantéw, opakowania
absorbujace/emitujace ditlenek wegla, opakowania absorbujace/emitujace
zapachy, opakowania absorbujace etylen, opakowania zabezpieczajace barwe
produktu oraz opakowania zawierajace Srodki antybakteryjne (Pereira de
Abreu, Cruz, Paseiro Losada, 2012). Sposréd opakowan inteligentnych wy-
stepuja: opakowania zawierajace etykiety z kodami QR lub RFID do sledzenia
lokalizacji produktu w fancuchu dostaw. Opakowania czasowo-temperaturo-
we, z czujnikami temperatury, ktére informuja o stanie produktu i warun-
kach jego przechowywania. Opakowania z etykietami ze zmienng informacja,
ktére umozliwiaja monitorowanie daty przydatnosci do spozycia i innych
waznych informacji o produkcie. Opakowania z sensorami gazéw (ditlenku
wegla i tlenu), ktdre informuja o warunkach przechowywania i nieszczelnosci
opakowania. Opakowania z biosensorami dostarczajace informacji o mikro-
biologicznej jakosci zywnosci i jej bezpieczeristwie (Puligundla, Jung i Ko,
2012). Istotne jest, aby aktywne systemy pakowania, uwalniajace substancje
do wnetrza opakowania, byly zgodne z przepisami dotyczacymi dodatkéw
do zywnosci (Rozporzadzenie (WE) nr 1333/2008). Powyzszy fakt stanowi
solidne podstawy do upowszechniania stosowania innowacyjnych opako-
wan takze w Polsce, podczas przechowywania produktéw fermentowanych.
Jednakze czynnikiem, spowalniajacym w istotnym stopniu popularyzacje
ww. typu opakowar, jest stosunkowo wysoki koszt ich wdrozenia oraz nadal
jeszcze znikoma $wiadomos¢ i wiedza konsumentéw odnosnie do stosowania
omawianych opakowan w przechowywaniu zywnosci fermentowanej (Korze-
niowski, Ankiel-Homa, Czaja-Jagielska, 2011).

Z tego powodu za cel badan przyjeto analize poziomu wiedzy respon-
dentéw na temat opakowan aktywnych i inteligentnych, a takze ich percepcji
wplywu tych opakowan na jako$¢ i trwalo$¢ zywnosci fermentowanej oraz

checi zakupu tych produktéw przez ankietowanych.
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2. MATERIALY | METODY BADAWCZE

W okresie od marca do kwietnia 2023 r. przeprowadzono badanie ankie-
towe, w ktérym udzielito odpowiedzi 198 dorostych 0séb obojga plci (w tym
104 kobiety oraz 94 mgzczyzn). Dokonano podzialu respondentéw wedtug
kryterium plci. Pierwsza grupe stanowily kobiety, druga za$ mezezyzni.

Do przeprowadzenia badan zastosowano posrednia metoda ankietows
CAWTI (ang. Computer Assisted Web Interview), w ktérej udzial byl anoni-
mowy i dobrowolny. Kwestionariusz zostal umieszczony w formularzu in-
teretowym Google i wypelniony poprawnie przez wszystkich respondentéw
(zwrotno$é 100%).

W kwestionariuszu ankiety zawarto pytania zamknigte. Sposréd pytan
zamknigtych ujgto pytania dysjunktywne, gdzie mozliwe bylo zaznaczenie
tylko jednej odpowiedzi oraz pytania koniunktywne, gdzie do wyboru byla
wigcej niz jedna odpowiedz. Respondenci mieli takze mozliwo$¢ wpisania
whasnych odpowiedzi (Apanowicz, 2002).

Pytania od 1 do 4 kwestionariusza ankiety dotyczyly danych spoleczno-

-demograficznych ankietowanych takich jak: ple¢, wiek, wyksztalcenie i wo-
jewddztwo. Pytania od 5 do 30 byly pytaniami dostarczajacymi informacji
nt. poziomu wiedzy respondentéw o opakowaniach aktywnych i inteligent-
nych, oraz ich percepcji wplywu tych opakowan na jakos¢ i trwato$¢ zywnosci
fermentowanej, a takze zainteresowania ankietowanych zakupem produktéw
fermentowanych w ww. opakowaniach.

Na podstawie analizy literatury postawiono gléwna hipoteze badawcza
brzmiaca: ,zastosowanie opakowarn aktywnych i inteligentnych w przechowy-
waniu Zywnosci fermentowanej ma istotny wplyw na jej trwatos¢, jakos¢ i bez-
pieczenistwo, co przyczynia si¢ do zwigkszenia zainteresowania konsumentéw
tymi produktami”.

W celu dokonania konfirmacji hipotezy gléwnej, sformulowano naste-

pujace hipotezy szczegdtowe:

*  Respondenci posiadajg istotng wiedz¢ na temat réznic pomie-
dzy opakowaniami tradycyjnymi, aktywnymi i inteligentnymi.

*  Wiedza ankietowanych na temat konkretnych typéw opakowan
aktywnych i inteligentnych wymaga uzupelnienia.

*  Konsumenci wykazuja istotng wiedz¢ i zainteresowanie funk-
cjonalnoscig opakowan innowacyjnych w opakowalnictwie pro-

duktéw fermentowanych.
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*  Badani wykazuja che¢é poszerzania wiedzy w temacie opa-
kowan aktywnych i inteligentnych w kontekscie zywnosci
fermentowanej.

*  Respondenci s zdania, ze producenci zywnosci powinni stoso-
waé opakowania aktywne i inteligentne w celu poprawy trwato-

$ci i jakosci zywnosci fermentowanej.
2. WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE
2.1. Dane socjodemograficzne respondentéw

W badaniu udziat wzigla zblizona liczba kobiet i mezczyzn. Wsréd ogé-
tu respondentéw, ponad 40% stanowily osoby w wieku od 18. do 30. lat
(czgsciej kobiety), lub od 31. do 50. lat (czgéciej kobiety), natomiast odsetek
badanych w wieku powyzej 50 lat byl najnizszy i wynosit niewiele ponad 15%
(czgéciej mezezyzni) (Tabela 1).

Biorac pod uwage wyksztalcenie respondentéw, prawie % z nich po-
siadalo wyksztalcenie wyzsze (czesciej kobiety), prawie co czwarta osoba wy-
ksztalcenie $rednie (jednakowo wsréd kobiet i mezezyzn), natomiast wyksztal-
cenie podstawowe, zawodowe/techniczne oraz policealne, posiadal niewielki
odsetek ankietowanych (Tabela 1).

Analizujac zamieszkiwane wojewddztwo, ponad 80% respondentéw za-
deklarowalo zamieszkanie w wojewddztwie dolnoslaskim, natomiast znikomy

odsetek (1-4%), pozostate wojewddztwa w Polsce (Tabela 1).

Tabela 1. Dane spoleczno-demograficzne ankietowanych, w zaleznosci od plci (N=198).

kobiety mezczyzni Ogétem
Odpowiedzi (n=104) (n=94) (N=198)

n % n % n %
Wiek
- 18-30 lat 50 25,3 36 18,2 86 43,4
- 31-50 lat 44 22,2 38 19,2 82 41,4
~ powyiej 50. lat 10 5,0 20 10,1 |30 15,2
Wyksztatcenie
- podstawowe 0 0,0 4 2,0 4 2,0
- zawodowe/techniczne 0 0,0 2 1,0 2 1,0
- $rednie 22 11,1 22 11,1 44 22,2
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- policealne 2 1,0 2 1,0 4 2,0

- wyisze 80 40,4 64 32,3 144 72,7
Wojewddztwo

- dolnoslaskie 84 42,4 76 38,4 160 80,8
- kujawsko-pomorskie 0 0,0 2 1,0 2 1,0

— lubelskie 2 1,0 6 3,0 8 4,0

- l6dzkie 2 1,0 0 0,0 2 1,0

- malopolskie 0 0,0 2 1,0 2 1,0

- mazowieckie 6 3,0 2 1,0 8 4,0

- opolskie 2 1,0 0 0,0 2 1,0

- S$laskie 4 2,0 0 0,0 4 2,0

- wielkopolskie 2 1,0 4 2,0 6 3,0

- zachodniopomorskie 2 1,0 2 1,0 4 2,0

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety.

2.2. Stan wiedzy respondentéw dotyczacy opakowar aktywnych oraz ich
percepcja wplywu tego systemu opakowalnictwa na jakos¢ i trwalos$é zyw-

nosci fermentowanej

Prawie 90% badanych (cz¢sciej kobiety) udzielito poprawnej odpowie-
dzi na pytanie zadane z wiedzy dotyczacej réznic pomiedzy opakowaniami
tradycyjnymi, a opakowaniami aktywnymi i inteligentnymi. Tylko ponad
40% os6b (czesciej kobiety), spotkalo si¢ z terminem ,,opakowania aktywne”,
co trzeci ankietowany go nie zna (poréwnywalna liczba kobiet i mezczyzn),
a co czwarty (czg$ciej mezezyzni), nie jest pewien/na, czy go zna (Tabela
2). Podobnie Popowicz i Lesiéw (2014), otrzymali odpowiedz twierdzaca
od 39% respondentdw, natomiast przeczacg od 61% badanych w badaniu,
w ktérym zadano respondentom pytanie ,Czy kiedykolwiek spotkatas/tes si¢
z opakowaniami aktywnymi?”.

Ze wzgledu na wysoki odsetek poprawnych odpowiedzi na ww. pierwsze
pytanie, a takze ilo$¢ odpowiedzi poréwnywalng z literatura, na wspomnia-
ne pytanie drugie, sprawdzono jakie opakowania aktywne znaja ankietowani
w badaniach wlasnych. Najwiecej, bo ponad 60% o0séb (czesciej mezczyz-
ni), zadeklarowalo znajomos¢ opakowan z pochtaniaczami wilgoci. Co trzeci
respondent (cze¢sciej kobiety), zna opakowania z pochlaniaczami tlenu oraz
opakowania absorbujace/emitujace zapachy. Co czwarty badany (cze¢sciej
kobiety) wykazal znajomos¢ opakowan zawierajacych srodki antybakteryjne.
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Jednakze co piaty respondenet nie zna zadnych konkretnych typéw opakowari
aktywnych (Tabela 2).

Wsréd ogétu ankietowanych ponad 60% (cz¢sciej kobiety), odpowie-
dzialo poprawnie na pytanie dotyczace wiedzy odnosnie korzysci jakie przy-
nosi zastosowanie opakowan aktywnych w przechowywaniu zywnosci fer-
mentowanej. Wazny jest fakt, ze ponad 60% respondentéw (czgsciej kobiety),
wskazalo poprawnie odpowiedzi dotyczace tego jak wygladaja i jaka pelnia
funkcje opakowania z pochlaniaczami tlenu w przechowywania zywnosci fer-
mentowanej. Opakowania z pochlaniaczami tlenu sa w stanie zredukowa¢
resztkowy tlen w $rodowisku pakowania zywnosci do mniej niz 0,01%. Maja
one zastosowanie w przechowaniu produktéw fermentowanych takich jak
sery lub miesa (Realini i Marcos, 2014).

Prawie co drugi badany zaznaczyt poprawna odpowiedz: ,,ochrona przed
utlenianiem”, jako gléwne zastosowanie opakowan aktywnych pochlaniaja-
cych/emitujacych ditlenek wegla przy przechowywaniu zywnosci fermento-
wanej (Tabela 2). Wg Kanehashi i in. (2010) poziomy ditlenku wegla nalezy
réwniez kontrolowaé podczas przechowywania niektérych seréw, np. ser Em-
mentaler, aby unikna¢ utleniania i niepozadanego nadmuchania lub zapad-

nigcia si¢ opakowania.

Tabela 2. Stan wiedzy ankietowanych na temat opakowan aktywnych oraz ich percepcja wply-
wu tego systemu opakowalnictwa na jako$¢ i trwalo$¢ zywnosci fermentowanej, w zaleznosci

od plci (N=198).

. ., .| Ogdlem
kobiety mezezyini |\ gg)
Odpowiedzi -
n % n % n %

Jaka jest, wedlug Pana/i, gtéwna réznica miedzy opakowaniami tradycyjnymi, a opakowa-
niami aktywnymi i inteligentnymi?

— opakowania aktywne i inteligentne sg tarisze niz
tradycyjne opakowania, co pozwala na obnizenie | 2 1,0 4 20 |6 3,0
kosztéw produkgji i sprzedazy zywnosci

— opakowania aktywne i inteligentne maja gorsza
jako$¢ w poréwnaniu do tradycyjnych opakowar, | 4 2,0 0 0,0 |4 2,0
ale sg bardziej ekologiczne

— réznica mi¢dzy opakowaniami jest tylko w na-
zwie, a kazde z nich spelnia takq sama funkcje 6 3,0 6 3,0 (12 |61
ochronna przy przechowywaniu zywnosci
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— opakowania aktywne i inteligentne posia-
daja dodatkowe whasciwosci, ktére pomagaja
w utrzymaniu jakosci zywnosci i dostarczaniu

. L - 92 46,5 |84 |42,4|176 | 88,9

dodatkowych informacji o jej stanie, podczas

gdy tradycyjne opakowania pelnia tylko funkcje

ochronng

Czy slyszal/a Pan/i o opakowaniach aktywnych stosowanych przy przechowywaniu
zZywnosci?
— tak 50 |253 |30 |15,2 |80 |404
— nie 32 |16,2 |34 [17,2 |66 |333
— nie jestem pewien/a 22 11,1 |30 [15,2 |52 26,3
Jakie zna Pan/i opakowania aktywne?
— opakowania z pochlaniaczami tlenu 38 19,2 |26 |13,1 |64 |323
— opakowania z pochlaniaczami wilgoci 58 29,3 |62 |31,3]120 | 60,6
— opakowania MAP 10 |5,0 22 (11,1 | 32 16,2
- opakowania,z dodatkiem naturalnych 8 |40 12 |61 |20 |101
antyoksydantéw
— opakowania absorbujace/emitujace ditlenek 24 121 |4 |20 |28 |141
wegla
— opakowania absorbujace/emitujace zapachy 48 (24,2 |24 |12,1 |72 |364
— opakowania absorbujace etylen 8 4,0 10 [5,0 |18 9,1
— opakowania zabezpieczajace barwe produktu 14 |7,1 10 5,0 |24 12,1
— opakowania zawierajace §rodki antybakteryjne 30 | 15,2 |22 |11,1 |52 26,3
— nie znam 30 (15,2 |18 |9,1 |48 24,2
— inne 2 1,0 2 1,0 |4 2,0

niu zywnosci fermentowanej

Jakie korzysci, wedtug Pana/i, przynosi zastosowanie opakowan aktywnych w przechowywa-

— zwigksza przydatnos¢ do spozycia produkeu 24 12,1 |20 |10,1 [44 |22,2

— poprawia jako$¢ produktu 8 |40 |2 [1,0 |10 |50

- umoil]lv'vm transport produktéw na dalsze 6 |30 12 |61 |18 |91
odleglosci

— wszystkie powyzsze 66 |33,3 |60 |30,3]126 | 63,6

Jak wygladaja i jaka pelnia funkcje, wedlug Pana/i,
w przechowywania zywnosci fermentowane;j?

opakowania z

pochfaniaczami tlenu

— s3 to opakowania wykonane z folii aluminiowej,

chanie" produktu

ke Lo . . 16 |81 10 [5,0 |26 13,1

tore zapobiegaja dostgpowi powietrza

- st f)pakonanla, w ktc')r}rch znajduja si¢ saszet- 70 1353 |60 |303|130 | 657
ki/etykiety/folie, pochfaniajace tlen

— sa to opakowania majace antybakteryjne 3 40 3 40 |16 |81
whasciwosci ’ ’ ’

— s3 to opakowania, ktére pozwalaja na "oddy- 10 5.0 16 181 126 |13.1
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Jakie jest, wedlug Panal/i, gléwne zastosowanie opakowan aktywnych pochlaniajacych/emi-
tujacych ditlenek wegla przy przechowywaniu zywnosci fermentowanej?
— przyspieszenie fermentacji 6 3,0 4 8,0 |10 5,0
— kontrola pH 22 | 11,1 |22 [11,1 |44 22,2
— zabezpieczenie przed drobnoustrojami 26 13,1 |28 |[14,1 |54 |[27,3
— ochrona przed utlenianiem 50 [25,3 |40 [20,2]90 45,5

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.

2.3. Stan wiedzy respondentéw dotyczacy opakowar inteligentnych
oraz ich percepcja wplywu tego systemu opakowalnictwa na jakos¢ i trwa-
o$¢ zywnosci fermentowanej

Odpowiedzi respondentéw, zaréwno dotyczace znajomosci terminu
»opakowania inteligentne”, jak i niepewnosci, co do wiedzy na ten temat, byly
zblizone i wynosily prawie 40%. Jednakze badani wykazali si¢ duza wiedza
dotyczaca réznic miedzy opakowaniami aktywnymi i inteligentnymi, po-
niewaz prawie ponad 60% z nich wskazalo poprawna odpowiedz. Z badan
ankietowych przperowdzonych przez Cichonia i Lesiowa (2012), wynikalo,
ze stan wiedzy o opakowaniach inteligentnych w Polsce jest niewielki, poniewaz
az 88% respondentéw nie wiedzialo, ze takie opakowania sa dostgpne na
rynku. Aktualne badania wskazuja na nieznaczna poprawe wiedzy ankieto-
wanych w tym temacie, poniewaz w pytaniu wielokrotnego wyboru doty-
czacym znajomosci konkretnych typéw opakowarn inteligentnych, co drugi
respondent odpowiedzial ,nie znam”. Co czwarty badany wskazal znajomos¢
opakowan zawierajacych etykiety z kodami QR lub RFID oraz opakowania
czasowo-temperaturowe (Tabela 3).

Podobnie, jak w przypadku opakowan aktywnych, znajomos¢ funkcji
opakowan inteligentnych przez ankietowanych jest obiecujaca. Prawie 70%
0s6b (po réwno kobiet i mezezyzn), wskazato poprawnie: ,zwigkszenie zawar-
toéci sztucznych konserwantéw”, jako opcje, ktéra nie jest jednym z poten-
cjalnych zastosowan opakowar inteligentnych w przechowywaniu zywnosci
fermentowanej.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze prawie 90% respondentéw (czgéciej ko-
biety) odpowiedzialo poprawnie, ze wszystkie z wymienionych cechy (kolor,
smak i konsystencja) produktéw fermentowanych moga by¢ kontrolowane
dzigki zastosowaniu opakowari inteligentnych (Tabela 3).

Producenci fermentowanych produktéw mlecznych, takich jak jogur-
ty, napotykaja trudno$ci w utrzymaniu zywotnosci bakterii przez caly okres
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przydatnosci do spozycia produktéw. Dzigki monitorowaniu pH, temperatu-
ry przechowywania i poziomu tlenu w opakowaniu, mozna wydhuzy¢ przydat-
noé¢ do spozycia ww. produktéw (Miller i in. 2002).

Tabela 3. Stan wiedzy ankietowanych na temat opakowarn inteligentnych oraz ich percepcja
wplywu tego systemu opakowalnictwa na jakos¢ i trwalo$¢ zywnosci fermentowanej, w zalei-

nosci od plei (N=198).

kobiety mezezyzni Oggdlem
Odpowiedzi (N=198)
n % n % n %

Czy styszal/a Pan/i o opakowaniach inteligentnych stosowanych przy przechowywaniu
zywnosci?

-tk 34 |17,2 |38 [192 |72 36,4
- nie 32 |16,2 |20 |10,1 |52 26,3
- nie jestem pewien/a 38 | 19,2 |36 |182 |74 |37.4

Jakie sa, wedlug Pana/i, réznice pomigdzy opakowaniami aktywnymi i opakowaniami
inteligentnymi?

- opakowania aktywne zawieraja substancje
wplywajace na jakos¢ produktu, podczas gdy
opakowania inteligentne sa wyposazone wspe- | 70 | 35,3 |56 |28,3 |126 | 63,6
cjalne sensory i wskazniki, ktére informuja
o stanie produktu

- opakowania inteligentne sa zwykle jednorazo-
we, podczas gdy opakowania aktywne mogg by¢ | 10 [ 5,0 |4 |20 14 |71
wielokrotnego uzytku

- opakowania aktywne sg przeznaczone do pro-
duktéw $wiezych, a inteligentne do produkedw |12 [ 6,1 |30 |152 |42 |[21,2
dtugoterminowego przechowywania

- opakowania aktywne i inteligentne sg synoni-
mami i oznaczaja to samo

12 | 6,1 4 2,0 16 8,1

Jakie zna Pan/i opakowania inteligentne?

- opakowania zawierajace etykiety z kodami QR 28 1141 |26 1131 |54 |27.3

lub RFID
- opakowania czasowo-temperaturowe 26 |13,1 |22 [11,1 |48 24,2
—inc;([:il;c;\;\;znia z etykietami ze zmienng 20 |10 |24 121 |44 | 222
- opakowania z sensorami gazéw 26 | 13,1 [10 |5,0 36 18,2
- opakowania z biosensorami 20 (10,1 |4 2,0 24 12,1
- nie znam 56 |283 |42 |21,2 |98 49,5
- inne 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Ktora z ponizszych opcji nie jest jednym z potencjalnych zastosowan opakowar inteligent-
nych w przechowywaniu zywnosci fermentowane;?

- monitorowanie zawartosci tlenu 10 [5,0 16 | 8,1 26 13,1

- kontrola temperatury 12 | 6,1 6 3,0 18 9,1
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- pomiar pH 16 | 8,1 6 3,0 22 11,1
- zwigkszenie zawartosci sztucznych
Konserwantow 66 | 33,3 |66 |33,3 |132 | 66,7

Ktdre z cech produkedw fermentowanych moga by¢, wg Pana/i, kontrolowane dzigki
zastosowaniu opakowar inteligentnych?

- kolor 2 1,0 12 | 6,1 14 7,1
- smak 6 3,0 2 1,0 8 4,0
- konsystencja 6 3,0 2 1,0 8 4,0
- wszystkie powyisze 90 [45,5 |78 |39,4 |168 | 84,8

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow ankiety.

2.4. Zainteresowanie respondentéw zakupem zywnosci fermentowanej

w opakowaniach aktywnych i inteligentnych

Ankietowani na pytanie ,czy kupujg produkty fermentowane, ktd-
re sa pakowane w opakowania aktywne i inteligentne?” (Tabela 4) w po-
dobnym odsetku odpowiedzieli ,nie” oraz ,czasami” (w obu przypadkach
czedeiej kobiety).

Prawie potowa 0s6b odpowiedziata, ze nie wie, czy jest sklfonna zaplaci¢
wigcej za zywnos¢ fermentowang pakowana w opakowania innowacyjne. Co
trzeci ankietowany odpowiedzial twierdzaco na powyzsze pytanie (wigkszo$¢
kobiet). Popowicz i Lesiéw (2014), w swoim opracowaniu na pytanie o wole
zakupu produktéw zywno$ciowych pakowanych w opakowania aktywne,
otrzymali 90% odpowiedzi o checi zakupdéw. Wole zaplacenia wyzszej ceny
za funkcjonalne opakowania aktywne wyrazito ogétem 62% badanej przez
Popowicza i Lesiowa (2014) populagji.

Zdecydowana wigkszo$¢ 0sdb, bo prawie 80% (wickszos¢ kobiet) uwaza,
ze producenci zywnosci powinni stosowaé opakowania aktywne i inteligentne
w celu poprawy trwaloéci i jakosci zywnosci fermentowanej. Podobnie, jak
w badaniach Popowicz i Lesiowa (2014), az 84% ankietowanych wyrazito
potrzeb¢ upowszechnienia obrotu zywnoscia w opakowaniach aktywnych na
krajowym rynku detalicznym.

Prawie % respondentéw wyraza cheé poszerzenia wiedzy na temat opa-
kowan aktywnych i inteligentnych w produkeji Zywnosci fermentowanej

(Tabela 4).
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Tabela 4. Zainteresowanie respondentéw zakupem zywnosci fermentowanej w opakowaniach
aktywnych i inteligentnych, w zaleznosci od plei (N=198).

kobiety mezezyzni Ogglem
Odpowiedzi (N=198)
n % n % n %

Czy kupuje Pan/i produkty fermentowane, ktdre sa pakowane w opakowania aktywne
i inteligentne?

- tak 14 7,1 18 9,1 32 16,2
— nie 56 28,3 32 16,2 88 44,4
- czasami 34 17,2 44 22,2 78 39,4

Czy jest Pan/i sklonny/a zaplaci¢ wigcej za zywno$¢ fermentowana pakowana w opakowa-
nia aktywne i inteligentne?

- tak 48 24,2 22 11,1 70 35,3
- nie 16 8,1 18 9,1 34 17,2
- nie wiem 40 20,2 54 27,3 94 47,5

Czy uwaza Pan/i, ze producenci zywnosci powinni stosowaé opakowania aktywne i inteli-
gentne w celu poprawy trwalosci i jakosci zywnosci fermentowanej?

- tak 90 45,5 68 34,3 158 79,8
- nie 0 0,0 8 4,0 8 4,0
- nie wiem 14 7,1 18 9,1 32 16,2

Czy chcialby/alaby dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat opakowan aktywnych i inteligentnych
w produkcji zywnosci fermentowanej?

- tak 76 38,4 | 66 33,3 142 | 71,7
- nie 6 3,0 14 7,1 20 10,1
- nie wiem 22 11,1 14 7,1 36 18,2

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety.
3. ZAKONCZENIE

Najwazniejsze wnioski, bedace konfirmacja podstawionych hipotez,
$3 nastepujace:

Respondenci wykazali si¢ wiedza na temat réznic pomigdzy opako-
waniami tradycyjnymi a innowacyjnymi. Prawie 90% z nich potrafi poda¢
réznice pomigdzy tymi opakowaniami, a ponad 60% z nich potrafi wskaza¢,
czym réznig si¢ opakowania aktywne od inteligentnych, przy przechowywa-
niu Zywnosci fermentowane;.

Istnieje potrzeba propagowania innowacyjnego systemu opakowalnic-
twa, poniewaz odpowiedzi ankietowanych dotyczace terminu ,opakowania
aktywne oraz inteligentne”, byly zblizone i wynosity prawie 40% zaréwno dla
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znajomosci tych termindw, jak i niepewnosci, co do wiedzy konsumentéw na
ten temat. Badani nie wykazali si¢ wystarczajaca wiedza na temat innowacyj-
nych opakowari, aby wskaza¢ ich konkretne typy.

Respondenci wykazali si¢ znaczaca wiedzg na temat funkcjonalnosci in-
nowacyjnych opakowan podczas przechowywaniu zywnosci fermentowane;.
Okoto 60% z nich i wigcej potrafilo je prawidtowo wskazal.

Istnieje potrzeba zwigkszenia swiadomosci konsumentéw na temat opa-
kowan aktywnych i inteligentnych w kontekscie zywnosci fermentowane;.
Prawie % ankietowanych wyraza che¢ poszerzenia wiedzy na ww. temat.

Zdecydowana wickszo$¢ respondentéw, bo prawie 80%, uwaza ze produ-
cenci zywnosci powinni stosowaé opakowania aktywne i inteligentne w celu

poprawy trwalosci i jakosci zywnosci fermentowanej.
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IMPACT OF ACTIVE AND INTELLIGENT
PACKAGING ON THE SHELF LIFE AND QUALITY
OF FERMENTED FOOD

Abstract: The aim of the study was to analyze the respondents’ level
of knowledge about active and intelligent packaging, as well as their perception
of the impact of these packaging on the quality and durability of fermented
food, and the respondents’ willingness to purchase these products. The research
was conducted among 198 adult consumers. The author's questionnaire was
used as the research method. The study was conducted using the indirect
CAWI (Computer-Assisted Web Interview) survey method. The most
important conclusions resulting from the article are the fact that almost 90%
of respondents can indicate the differences between traditional and innovative
packaging, and more than 60% of them indicate the difference between active
and intelligent packaging. Research has shown that almost the same number
of people (about 40%) know the definition "active and intelligent packaging”,
which is not sure if they know it. Respondents demonstrated high knowledge
of the functionality of innovative packaging for fermented food. About 60%
of the respondents can correctly indicate these functions and applications.
However, most of the respondents did not have sufficient knowledge about
active and intelligent packaging to indicate their specific types. Almost %
of people are willing to broaden their knowledge about active and intelligent
packaging in the production of fermented food. The vast majority
of respondents, almost 80%, believe that food producers should use active and
intelligent packaging to improve the durability and quality of fermented food.

Keywords: Active packaging, intelligent packaging, innovation in packaging,
fermented food, storage of fermented foods.
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WPLEYW SKEADU ILOSCIOWEGO
KULTURY STARTEROWE]

I RODZAJU MLEKA NA PRZEBIEG
UKWASZANIA 1 KOAGULAC]I
MLEKA W CZASIE RZECZYWISTYM

Streszczenie: Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu iloscio-
wego skladu kultury jogurtowej na przebieg procesu ukwaszania i koagulacji
mleka w czasie rzeczywistym. Materialem badawczym byly 3 rodzaje mleka
pasteryzowanego (mikrofiltrowane, ekologiczne i bezlaktozowe) pochodzace
od jednego producenta. Rejestracji przebiegu ukwaszania i koagulacji préobek
mleka, po zaszczepieniu szczepionka jogurtowa, dokonano w aparacie Tur-
biscan LAB Expert a nast¢pnie wyliczono wspétezynniki i TSI. Jednoczesnie
prowadzono ukwaszanie mleka na jogurt metoda termostatowsa. Wykorzysta-
no 4 szczepionki o réznych proporcjach szczepéw Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, tj. 1:9, 6:4, 4:6 i 9:1.
W mleku pasteryzowanym oznaczono gesto$é, kwasowos¢, zawartos¢ biatka,
tuszczu i laktozy. Natomiast w celu potwierdzenia jakosciowego i ilosciowego
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sktadu mikroflory obecnej w zakwasach poddano je analizie mikrobiologicznej
obejmujacej swoim zakresem oznaczenie liczby bakterii fermentacji mlekowej.
Przeprowadzone badania potwierdzily, ze sposrod trzech rodzajéw analizowa-
nego mleka proces koagulacji trwal najdtuzej w mleku pozbawionym laktozy
natomiast dla mleka ekologicznego i mikrofiltrowanego byt zblizony. Naj-
mniejsza stabilnoscig charakteryzowaly si¢ skrzepy uzyskane po zaszczepieniu
mleka kultura zawierajaca w swoim sktadzie szczepy L. delbrueckii ssp. bulga-
ricus 1 S. thermophilus ssp. salivarius w proporcji 9:1 a najwicksza w stosunku
1:9. Z mleka ckologicznego po ukwaszeniu otrzymywano skrzep o najwick-
szej stabilnosci natomiast najmniejszg stabilno$cia charakteryzowala si¢ préba
ukwaszonego mleka mikrofiltrowanego.

Stowa kluczowe: Jogurt, ukwaszanie, dyspersja koagulacja, fermentowane
produkty mleczarskie.

1. WSTEP

Jogurt zyskal miano jednego z najczgsciej spozywanych przetworéw mle-
czarskich na §wiecie, w zwiazku z czym w ostatniej dekadzie wiele badan kon-
centrowalo si¢ na poprawie jego jakosci (Akdeniz i Akalin, 2023, Le Roy i in.
2022, Gao i in. 2018). Produkt ten uwazany jest za doskonale zrédlo sktadni-
kéw odzywezych i prozdrowotnych (Wang i in. 2023, Mankiewicz-Zurawska
iin. 2023, Alirezalu i in. 2019). Zawiera fatwo przyswajalne witaminy i sktad-
niki mineralne, bioaktywne peptydy, lipidy, laktoz¢ oraz zywe mikroorgani-
zmy (G6émez-Gallego, Gueimonde i Salminen i in. 2018). Proces produkeji
jogurtu rézni si¢ nieznacznie w zaleznosci od kraju, ale zawsze opiera si¢ na
fermentacji mlekowej, ktora powoduje zelowanie mleka w wyniku destabili-
zacji ukladu biatkowego (Aktar, 2022, Vianna i in. 2017). Wprowadzone do
mleka przerobowego bakterie starterowe przeksztalcaja laktoze w kwas mle-
kowy obnizajac pH i powodujac koagulacje mleka (Guo i in. 2018). Desta-
bilizacja kazeiny zaczyna si¢ przy pH 5,3-5,2, a jej koagulacja wystepuje po
osiagnieciu pH 4,7-4,6 (Sert i in. 2017).

Odpowiedni dobér szczepéw starterowych do produkeji napojéow fer-
mentowanych odgrywa zasadnicza role w ksztalttowaniu charakterystycznych
cech produktu gotowego tj. aromat, smak czy tekstura. Obecnos¢ zywych
kultur bakterii w mleku fermentowanym decyduje takze o walorach tera-
peutycznych, profilaktycznych i dietetycznych (Osman i in. 2019, Kycia
i Krysinski, 2014). W starterach przeznaczonych do produkeji jogurtu wy-
stepuja szczepy bakterii kwasu mlekowego (LAB) tj. Streprococcus salivarius
ssp. thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. Jak twierdza Das,
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Choudhary i Thompson-Witrick (2019) polaczenie tych szczepéw powodu-
je, ze ich wzrost i dziatanie ukierunkowane na fermentacje jest szybsze. Po
inokulacji szczep S. salivarius ssp. thermophilus namnaza si¢ szybciej i powo-
duje obnizenie pH mleka do poziomu akceptowalnego przez L. delbrueckii
ssp. bulgaricus, jednakze nie jest zdolny do hydrolizy kazeiny. W momen-
cie aktywacji L. delbrueckii ssp. bulgaricus dochodzi do wytworzenia przez
ten szczep proteinazy potrzebnej do rozkladu biatek wystepujacych w mleku.
Ostatecznie L. delbrueckii ssp. bulgaricus wytwarza wigcej kwasu mlekowego
w przeciwienistwie do S. salivarius ssp. thermophilus, ktéry przystosowujac si¢
do zmiany $§rodowiska zmniejsza populacje. Najczesciej S. salivarius ssp. ther-
mophilusi L. delbrueckii ssp. bulgaricus wystepuja w szczepionkach w stosunku
1:1 whasnie przez wzglad na ich zwiazek symbiotyczny (Aryana i Olson, 2017).
Jednakze producenci kultur starterowych wykorzystywanych w praktyce prze-
mystowej oferuja szczepionki jogurtowe zawierajace te szczepy takze w innych
proporcjach.

W zwigzku z powyzszym, celem przeprowadzonych badan bylo okre-
$lenie wplywu procentowego sktadu kultury starterowej zawierajacej szczepy
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bul-
garicus na przebieg procesu ukwaszania i koagulacji w czasie rzeczywistym
w trzech rodzajach mleka pasteryzowanego tj. w mleku mikrofiltrowanym,

ekologicznym i bezlaktozowym pochodzacym od tego samego producenta.
2. CEL PRACY

Celem pracy byla ocena wplywu procentowego skladu kultury startero-
wej zawierajacej szczepy Streptococcus salivarius ssp. thermophilus i Lactoba-
cillus delbrueckii ssp. bulgaricus na przebieg procesu ukwaszania i koagulacji
w czasie rzeczywistym w 3 rodzajach mleka pochodzacego od jednego produ-
centa tj. w mleku pasteryzowanym i mikrofiltrowanym, w pasteryzowanym

ekologicznym oraz w pasteryzowanym bezlaktozowym.
2.1. Materialy i metody

Przedmiotem badan byl jogurt, otrzymany metoda termostatowa,
w warunkach laboratoryjnych. Surowiec do jego produkeji stanowilo pa-
steryzowane mleko mikrofiltrowane (1), ekologiczne (2) oraz bezlaktozowe
(3) zakupione w handlu detalicznym i pochodzace od jednego producenta
(Piatnica, Polska).
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Do produkeji jogurtéw doswiadczalnych wykorzystano cztery skoncen-
trowane, liofilizowane kultury starterowe (DVI) firmy Sacco System (Who-
chy) tj. Y450B (szczepionka A), YO82D (szczepionka B), Y470E (szczepionka
C), Y480F (szczepionka D) zawierajace szczepy Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus i S. salivarius ssp. thermophilus w réinych proporcjach. Z kazdego
mleka otrzymano 4 warianty do$wiadczalne rézniace si¢ miedzy soba udzia-
fem procentowym w/w szczepéw (tab. 1). Badania wykonano w dwdch se-
riach a w kazdej z nich wykorzystano tacznie 6000 cm® mleka przerobowego.

Tabela 1. Udzia procentowy szczepéw w kulturach jogurtowych i warianty prob doswiadczalnych.

Udziat szczepdw (%) Rodzaj mleka
Starter 1 | ) | 3

L. delbrueckii ssp. bulgaricus | S. thermophilus ssp. salivarius

kod préby

A 10 90 1A 2A 3A
B 60 40 1B 2B 3B
C 40 60 1C | 2C 3C
D 90 10 1D 2D 3D

* 1 - mleko mikrofiltrowane i pasteryzowane, 2 - mleko pasteryzowane ekologiczne, 3 - mleko
pasteryzowane bezlaktozowe.

“b ¢ wartodci w rzedach rézniace sig istotnie statystycznie przy p < 0,05

Zrédbo: Opracowanie wlasne.

Analiza fizykochemiczna mleka przerobowego obejmowala oznaczenie
kwasowosci miareczkowej w °SH, kwasowosci czynnej za pomoca pH-metru
(IQ 150, Spectrum Technologies, Bridgend, UK), gestosci, zawartosci biatka
metoda Kiejdahla (PN EN-ISO 8968-1:2004, ISO 2001), zawartosci duszczu
metodg Gerbera (PN-ISO 2446:2010) oraz zawartosci laktozy metoda Ber-
tranda (Krelowska-Kulas, 1993). Wszystkie analizy wykonano w 6 powtérze-
niach. Zakwasy uzyskano, zgodnie ze specyfikacja, poprzez inkubacje (42°C)
odwazonej kultury (0,6 g/1000 cm®) w sterylizowanym, odduszczonym mle-
ku (0,0%) przez 7 + 1 h, okreslajac koniec procesu fermentacji w oparciu
o pomiar pH i krzywa fermentacji. Otrzymano 4 zakwasy (A, B, C, D), kto-
re przechowywano przez 12 h w temperaturze 5+1°C (Lesme i in., 2019).
W celu potwierdzenia jakosciowego i ilosciowego skfadu mikroflory obecne;j
w zakwasach poddano je analizie mikrobiologicznej. Obejmowala ona ozna-
czenie liczby bakeerii fermentacji mlekowej (LAB), tj. Streprococcus salivarius
ssp. thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. W celu przygoto-
wania probek do badan postgpowano zgodnie z PN-EN-ISO-6887-5:2010.
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Oznaczenie liczby LAB wykonano zgodnie z PN-ISO 7889:2007 oraz Lejko-
vé 1 in. (2015). Pateczki mlekowe izolowano na podlozu Man-Rogosa-Sharp
(MRS) (Scharlau, Hiszpania) z 1,5% agarem i pH 5,4. Inkubacje prowa-
dzono w temp. 37°C przez 48h w anaerostacie z wykorzystaniem Anaero-
cult A (Merck). W przypadku oznaczenia liczby paciorkowcéw mlekowych
wykorzystano podloze agarowe M-17 (BTL, Polska). Inkubacj¢ prowadzono
w warunkach tlenowych w temp. 30°C przez 72 h. Dla potwierdzenia charak-
terystyki wyrostych kolonii z pigciu wybranych szczepédw wykonano preparaty
mikroskopowe. Uzyskane z posiewéw ilosciowych wyniki przeliczano i wyra-
zano jako jtk/g préby.

Przed przystapieniem do wyrobu préb doswiadczalnych mleko podzielo-
no na 3 réwne partie, podgrzano do temperatury 42°C i zaszczepiono odpo-
wiednim zakwasem w ilosci 2,5 % (v/v). Otrzymane warianty prob dos$wiad-
czalnych przedstawia tab. 1.

Proces koagulacji w czasie rzeczywistym monitorowany byt przy uzyciu
urzadzenia Turbiscan LAB Expert (Formulaction, L’Union, France) w temp.
42°C. Prébki przeznaczone do analizy (20 cm? kazda), bezposrednio po doda-
niu zakwasu, wlewano do szklanych bromo-krzemowych fiolek z nakretka
i umieszczano w komorze pomiarowej. Réwnoczesnie inkubacje préb, do
uzyskania skrzepu (pH 4,5), prowadzono w temp. 42°C w cieplarce laborato-
ryjnej. Turbiscan LAB Expert (Formulaction, L’Union, France) jest urzadze-
niem optycznym umozliwiajacym charakterystyke rzeczywistego stanu dys-
persji oraz dtugoterminowa analiz¢ zachodzacych w niej proceséw destabilizacji.
Zrédlo $wiatha stanowi dioda elektro-luminescencyjna emitujaca $wiatto w za-
kresie bliskiej podczerwieni (A = 880 nm) a glowica optyczna skanuje prébke
dokonujac pomiaru co 40 pm. Dwa niezalezne detektory $wiatta przechodza-
cego i odbitego, odbieraja odpowiednio $wiatlo przenikajace przez prébke tj.
transmisyjne (polozenie detektora 180° od Zréda $wiatha) i $wiatto wstecznie
rozproszone (45° od zrédla $wiatla). Pomiar zapisywany jest w postaci wykre-
sow. Otrzymane krzywe obrazujg intensywno$¢ wstecznego rozproszenia
(ang. Back Scattering, BS) lub intensywnos¢ transmisji (ang. 7ransmittance, T)
w odniesieniu do wzorca (pierwszy skan) w funkcji wysokosci fiolki z prébka.
Analiza BS jest uzywana do prébek nieprzejrzystych, natomiast analiza T do
prébek zaréwno metnych jak i przejrzystych (Zhu, Wu i Saito, 2016, Kang
i in. 2012). Jako gléwny wyznacznik procesu zelowania przyjeto wspétczyn-
nik ARW9% okreslajacy srednig warto$¢ $wiatla monochromatycznego wstecz-
nie odbitego. Swiatlo to uznawane jest za funkcje $rednicy czastki i objetosci

fazy rozproszonej w dyspersji (Cenkier i Domian, 2012). Okreslono réwniez
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warto$¢ wskaznika TSI (ang. Turbiscan Stability Index) wyliczanego w oparciu
o pomiar BS i T. Im wigksza liczba TSI tym prébka bardziej niestabilna (Yang
iin.2018).

_ Salscany(h) — scan,_y ()]

TSI i

gdzie:

scan, (h) - $rednie rozproszenie wsteczne dla kazdego czasu (i) pomiaru,
scan., (h) - $rednie rozproszenie wsteczne dla czasu pomiaru i-1,

h- wysoko$¢ prébki (Xu i in. 2016).

Wszystkie dane zostaly wyrazone jako $rednia arytmetyczna + odchylenie
standardowe. Istotno$¢ statystyczna okreslono za pomoca analizy wariancji
(dwukierunkowa ANOVA), a nastepnie testu NIR Fishera. Wartosci uznano
za istotnie rézne, gdy p < 0,05. Wszystkie analizy przeprowadzono przy uzy-
ciu programu Statistica w wersji 10 (StatSoft Polska, Krakéw, Polska).

3. WYNIKI I ICH DYSKUSJA
3.1. Surowiec

Wyniki analizy fizykochemicznej poszczeg6lnych rodzajéw mleka paste-
ryzowanego przedstawia tab. 2. Badane préby charakteryzowaly si¢ prawidlo-
wymi wskaznikami fizykochemicznymi. Analizowane rodzaje mleka réznily
si¢ istotnie pod wzgledem kwasowosci miareczkowej, gestosci i zawartosci
biatka. Préby mleka mikrofiltrowanego i ekologicznego nie réznily si¢ od
siebie pod wzgledem zawartosci laktozy. Co oczywiste, mleko bezlaktozowe
istotnie réznilo si¢ pod tym wzgledem od pozostalych.

Uzyskane wyniki oznaczen wlasnych znajduja potwierdzenie w bada-
niach innych autoréw. Elmagli i El Zubier (2006) analizujac cechy fizyko-
chemiczne mleka pasteryzowanego stwierdzili, ze zawarto$¢ tuszczu i bial-
ka, w zaleznosci od standaryzacji, miescita si¢ w przedziale, odpowiednio:
1 -2,8 % oraz 2,13 - 3,6 %. Takze wedlug Bermutdez-Aguirre i in. (2009)
zawarto$¢ biatka w mleku pasteryzowanym wynosi $rednio 3,55 %. Zblizony
wynik oznaczeri zawartosci biatka (3,35 %) otrzymali Rynne i in. (2004) pod-
czas gdy Siemianowski i in. (2015), poréwnujac wybrane cechy tekstury skrze-
pu kwasowego otrzymanego z mleka pasteryzowanego i mleka mikrofiltrowa-
nego, pisali o zawartosci biatka w mleku pasteryzowanym na poziomie 3,76

% i 3,27 % dla mleka mikrofiltrowanego. Kwasowo$¢ czynna w/w rodzajow

94



WPLYW SKEADU ILOSCIOWEGO KULTURY STARTEROWE]J I RODZAJU MLEKA...

mleka wynosita 6,75 pH oraz 6,76 pH. Wedtug Smietany i in. (2007) kwaso-
wo$¢ mleka pasteryzowanego oraz pasteryzowanego i mikrofiltrowanego nie
rézni si¢ istotnie i osiaga wartosci w zakresie 6 - 7,5 °SH oraz 6,7 - 6,8 pH.
Fauziah, Malaka i Yuliati (2020) donosza, ze pH mleka pasteryzowanego wy-
nosi 6,9 a kwasowos¢ miareczkowa 0,12 % kwasu mlekowego. Natomiast

gestosé, w zaleznosei od zawartosei thuszezu, kszealtuje si¢ w zakresie od 1,028
do 1,035 g/cm’ (Elrahman i in. 2013).

Tabela 2. Wyniki analizy fizykochemicznej poszczegdlnych rodzajéw mleka.

Cecha Rodzaj mleka*

1 2 3
Kwasowos¢ miareczkowa ["'SH] | 6,13+0,23 " 6,80+0,00 * 5,33+0,23 ©
Kwasowos¢ czynna [pH] 6,68+0,01° 6,69+0,01 ° 6,76+0,01 *
Gestosé [g/cm’] 1,029+0,00 ® 1,031+0,00*° 1,026+0,00 ©
Zawarto$é thuszczu [%)] 1,87+0,06 * 2,00+0,00 ® 1,87+0,06*
Zawarto$¢ biatka [%] 2,35+0,10 © 3,39+0,11* 2,89+0,11°
Zawarto$¢ laktozy [%] 4,75 £ 0,01° 4,8 +0,01° <0,01°

* 1 - mleko mikrofiltrowane i pasteryzowane, 2 - mleko pasteryzowane ekologiczne, 3 - mleko
pasteryzowane bezlaktozowe.
@b<_ warto$ci w rzedach rézniace sie istotnie statystycznie przy p < 0,05
Zrédto: Opracowanie whasne.

3.2. Analiza mikrobiologiczna

Analiza mikrobiologiczna pozwolila na oszacowanie réznic w liczebnosci
komoérek LAB (Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Lactobacillus delbru-
eckii ssp. bulgaricus) w poszczeg6lnych zakwasach (tab. 3).

Tabela 3. Liczba bakterii fermentacji mlekowej (LAB) w zastosowanych zakwasach.

Liczba LAB (jtk/g)
Zakwas*
L. delbrueckii ssp. bulgaricus S. salivarius ssp. thermophilus
A 8,30.10° 7,57-107
B 8,30-108 5,60-10%
C 5,30-107 7,80-107
D 2,60-107 2,46-10°

*A - zakwas otrzymany poprzez uaktywnienie kultury starterowej Y450B, B - zakwas otrzymany
poprzez uaktywnienie kultury starterowej Y082D, C - zakwas otrzymany poprzez uaktywnie-
nie kultury starterowej Y470E, D - zakwas otrzymany poprzez uaktywnienie kultury startero-
wej Y480F.
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3.3. Zelowanie w czasie rzeczywistym

Wyniki zarejestrowane w czasie koagulacji mleka w aparacie Turbiscan
i wyrazone za pomoca wspdlczynnikéw ARW% i TSI przedstawia tab. 4.
Na ich podstawie okreslono stabilnos¢ badanych prébek. Zaobserwowano zmia-
ny natezenia $wiatta monochromatycznego wstecznie rozproszonego (ARW9%)

przez zdyspergowane czastki oraz zmiang wspéiczynnika stabilnosci (TSI).

Tabela 4. Przebieg koagulacji mleka w urzadzeniu Turbiscan LAB Expert.

Wariant | Czas koagulacji [min] | Wartos¢ wskaznika TSI | Warto$¢ wskaznika ARW%
1A 180 + 1€ 17,7 £ 0,2 ¢! 5,66 + 0,22F
1B 165 £ 5°F 15,6 + 0,25 <F 5,08 + 0,18>F
1C 195 + 344 14,4 + 0,05 >P 5,63 + 0,1 >
1D 150 + 228 7,2 +£0,1 4 7,17 +0,2*
2A 189 + 27 10,7 + 0,4 <6 6,60 +0,16>P
2B 144 + 1°8 8,6 +0,155C 8,23 + 0,23¢
2C 194 + 2A 7,8 + 0,1 »bAB 7,82 + 0,02+BC
2D 180 + 1€ 7,5 +0,3 *A 7,50 + 0,15%48
3A 295 + 3¢ 15,0 + 0,1 ¢PE 7,29 + 0,07 A
3B 255 + 1°F 8,3 + 0,2 »BC 8,01 + 0,14BC
3C 243 £ 2D 9,8 £ 0,25 bF 6,25 + 0,25P
3D 249 + 3P 13,0 + 0,3 <M 7,18 +0,11*A

* 1A - mleko mikrofiltrowane zaszczepione kulturg starterowa Y450B (A), 1B - mleko mikrofil-
trowane zaszczepione kultura starterowa Y082D (B), 1C - mleko mikrofiltrowane zaszczepione
kultura starterowa Y470E (C), 1D - mleko mikrofiltrowane zaszczepione kulturg starterowa
Y480F (D), 2A - mleko ekologiczne zaszczepione kultura Y450B (A), 2B - mleko ekologicz-
ne zaszczepione kulturg starterowa Y082D (B), 2C - mleko ekologiczne zaszczepione kulturg
Y470E (C), 2D - mleko ekologiczne zaszczepione kultura Y480F (D), 3A - mleko bezlaktozo-
we zaszczepione kulturg starterowa Y450B (A), 3B - mleko bezlaktozowe zaszczepione kulturg
Y082D (B), 3C - mleko bezlaktozowe zaszczepione kulturg starterowa Y470E (C), 3D - mleko
bezlaktozowe zaszczepione kultura starterowa Y480F (D)
+-d _ warto$ci w kolumnach w obrebie wariantu mleka rézniace si¢ istotnie statystycznie przy
p <0,05
A-H _ wartosci w kolumnach pomigdzy wszystkimi prébkami rézniace sig istotnie statystycznie
przy p < 0,05.

Inkubacja do osiagniecia pH 4,55, w zaleznosci od wariantu préby,
trwala od 144 do 295 min. Badane kultury jogurtowe w zréznicowany sposéb
wplywaly na czas i przebieg procesu zelowania mleka. Proces koagulacji trwat
najdtuzej w mleku pozbawionym laktozy (tab. 3). Bez wzgledu na zastosowa-
ng szczepionke wynidst on powyzej 240 min. (Srednio 260,5 min.). Sredni
czas koagulacji dla mleka ekologicznego i mleka mikrofiltrowanego byl zbli-
zony i wynosit, odpowiednio: 169,3 min. i 172,5 min.
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Jednym z najwazniejszych parametréw fizykochemicznych jogurtu jest
kwasowo$¢ czynna, poniewaz proces fermentacji, z zalozenia, koriczy sig, gdy
osiagnigte zostanie pH 4,4-4,6 (odpowiadajace sredniemu punktowi izoelek-
trycznemu kazeiny), przy kedrym to czasteczki kazeiny ulegaja destabilizacji
(Lopes i in. 2019). Capcanari i in. (2021) podaja, ze kwasowos¢ miareczko-
wa i pH jogurtu maja bezposredni wplyw na rozwdj i zywotnos¢ mikroorga-
nizméw. Wzrost kwasowosci skorelowany jest z intensywnoscia fermentacji
mlekowej, a czas koagulacji mleka wynika bezposrednio z aktywnosci szcze-
péw zawartych w kulturze starterowej (Capcanari i in. 2021). Xu i in. (2022)
twierdza, ze aby uzyska¢ produkt o zadowalajacych cechach fizykochemicz-
nych oraz sensorycznych szczepy S. salivarius ssp. thermophilus i L. delbruec-
kii ssp. bulgaricus musza wystgpowal mniej wigcej w réwnych proporcjach,
rozwijajac si¢ poprzez protokooperacje (wzajemnie stymulujacy wplyw). LAB
przeksztalcajg laktozg w kwas mlekowy obnizajac pH i powodujac koagula-
¢je mleka (de Oliveira Neves i in. 2021, Guo i in., 2018). Rozklad laktozy
przez LAB rozpoczyna si¢ natychmiast po dodaniu kultury starterowej a mi-
nimalna kwasowo$¢ jogurtu przeznaczonego do sprzedazy powinna wynosi¢
0,6 % kwasu mlekowego (de Oliveira Neves i in. 2021). Oba szczepy moga
wykorzystywa¢ laktoze i glukoze, ale nie galaktoze, zatem jedynym Zrédlem
wegla w mleku bezlaktozowym jest glukoza (Yamamoto i in. 2020, Delgado-
-Ferndndez i in. 2019). Otrzymywanie mleka bezlaktozowego na skale prze-
mystowa opiera si¢ gléwnie na wykorzystaniu wolnych enzyméw (Schmidte
i in. 2016), ktére moga wykazywaé aktywnos¢ proteolitycznag skutkujaca po-
jawieniem si¢ gorzkiego posmaku w produkcie (Harju, Kallioinen i Tossava-
inen, 2012). Uwaza sig, ze hydroliza laktozy w mleku, poprzedzajaca proces
produkcji, wplywa na przebieg fermentacji w jogurcie powodujac krétszy
(Skryplonek i in. 2017, Matijevi¢ i in. 2011, Nagaraj i in. 2009) lub dtuzszy
czas fermentacji (Kdrnydczki i Csanddi, 2017, Ibarra i in. 2012), a zmiany
zachodzace podczas ukwaszania mleka zalezne sa od rodzaju i aktywnosci
metabolicznej szczepu (Yamamoto i in. 2020). Campos, Garcia i da Silva
(2018) badajac jogurty greckie bez laktozy zauwazyli, ze pH badanych napo-
jow w poczatkowym etapie fermentacji obnizylo si¢ w niewielkim stopniu. Za
przyczyne uznali niewystarczajaca do przeksztalcenia w kwas mlekowy ilo$¢
laktozy. Z kolei da Costa i in. (2016) podaja, ze podczas fermentacji laktoza
jest fatwo hydrolizowana do galaktozy i glukozy za pomoca aparatu enzyma-
tycznego paciorkowcéw mlekowych w szlaku homofermentacyjnym, znanym
réwniez jako szlak Embdena-Meyerhoffa-Parnasa. Glukoza jest metabolizo-

wana do pirogronianu, pdzniej ten staje si¢ bezposrednio akceptorem wodoru,
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a na czasteczke glukozy powstaja dwa mole mleczanu. Ten proces przedstawia
skomplikowany metabolizm LAB w czasie koagulacji. Szczepy S. salivarius
ssp. thermophilus i L. delbrueckii ssp. bulgaricus wytwarzaja enzymy odpowie-
dzialne za fermentacj¢ glukozy i laktozy i przypuszcza sig, ze oba cukry s3 me-
tabolizowane jednoczesnie. Wykazano jednak, ze tempo wzrostu L. bulgaricus
na glukozie jest wolniejsza niz na laktozie, co sugeruje, ze laktoza jest prefero-
wanym weglowodanem przez ten szczep (Chervaux, Ehrlich i Maguin, 2000).
Potwierdzono réwniez, ze L. bulgaricus nie rosnie na galaktozie (Delgado-Fer-
nandez i in. 2019). Yamamoto i in. (2020) podaja, ze zaréwno S. thermophilus,
jak i L. bulgaricus jako zrédlo wegla preferujg laktoze zamiast glukozy. Jesli
chodzi o galaktoze, bakteriom jogurtowym brakuje podstawowych enzyméw
zaangazowanych w metabolizm tego weglowodanu. Potwierdzeniem tych ob-
serwacji moga by¢ wyniki badani whasnych. Przypuszcza sie, ze to wlasnie nie-
wystarczajaca ilo$¢ laktozy a w konsekwencji kwasu mlekowego wplyneta na
wydluzenie procesu koagulacji. Niska zawartos¢ laktozy w mleku determinuje
aktywno$¢ metaboliczng kultur starterowych i obserwowana jest niewystar-
czajaca produkcja kwasu mlekowego (Vénica i in. 2018). Przypuszczenie to
potwierdzaja réwniez wnioski z badad Cutrim i in. (2016) a takze Moreira
i in. (2017), ktérzy zaobserwowali zmienny czas koagulacji w zaleznosci od
koncentragji laktozy w mleku. Przyspieszenie procesu fermentacji stwierdzili
w przypadku mleka zawierajacego 1,5 g-100 cm™ laktozy, podczas gdy opéz-
nienie w mleku zawierajacym < 0,6 g-100 cm™ laktozy.

Breza-Boruta, Ligocka i Bauza-Kaszewska (2022) donosza, ze liczba ko-
morek LAB i ich aktywno$¢ biochemiczna sg znacznie wyzsze w organicznych
produktach fermentowanych - jogurcie i kefirze - niz w ich konwencjonal-
nych odpowiednikach. Obserwacj¢ t¢ argumentuja skladem mleka organicz-
nego, ktére wydaje si¢ zapewnia¢ korzystniejsze warunki dla wzrostu LAB.
Mleko ekologiczne analizowane w badaniach wiasnych charakteryzowalo si¢
najwyzsza zawarto$cig biatka sposréd badanych wariantéw (tab. 2) natomiast
nie zaobserwowano réznicy w zawartosci laktozy pomiedzy mlekiem mikro-
filtcrowanym a ekologicznym. Jednakze mozna mniema¢, ze réznice w stop-
niu ukwaszenia mleka mogly wynika¢ przede wszystkim ze zréznicowanej
zawartosci wolnej glukozy i galaktozy w obu rodzajach mleka oraz zawartosci
biatka. Donosza o tym w swoich pracach m.in. Breza-Boruta i in. (2022) oraz
Zagorska i Ciprovica (2008). Chociaz gléwnym zrédltem wegla i energii dla
LAB sa w mleku cukry proste mozliwe jest wykorzystywanie przez bakterie
innych skfadnikéw tj. bialka serwatkowe, kazeina, peptydy oraz aminokwa-
sy (Ayivi i Ibrahim, 2022, Hayek i in. 2019). Literatura tematu podaje, ze

98



WPLYW SKEADU ILOSCIOWEGO KULTURY STARTEROWE]J I RODZAJU MLEKA...

istnieje dodatnia korelacja pomiedzy iloscia biatka dostepnego dla LAB, a ich
wzrostem (Atilola i in. 2015, Aasen i in. 2000). Co wiecej Puvanenthiran,
Williams i Augustin (2002) twierdza, ze zawarto$¢ biatka w mleku jest glow-
nym czynnikiem determinujacym dlugo$¢ fermentagji.

Stabilno$¢ fizyczna prébek zostala okreslona za pomoca wskaznika TSI.
Jego $rednie wartosci dla poszczegdlnych rodzajéw mleka przerobowego i kul-

tur starterowych zamieszczono w tab. 5.

Tabela 5. Wartosci $rednie wskaznika TSI dla mleka oraz poszczegélnych kultur starterowych.

Rodzaj Srednia wartoéé wskaznika TSI Rodzaj Srednia wartoé¢ wskaznika TSI
mleka kultury
1 13,73 A 14,46
2 8,65 B 10,83
C 10,67
3 11,53 D 903

*1 - mleko mikrofiltrowane i pasteryzowane, 2 - mleko pasteryzowane ekologiczne, 3 - mleko
pasteryzowane bezlaktozowe, A - kultura starterowa Y450B, B - kultura starterowa Y082D,
C - kultura starterowa Y470E, D - kultura starterowa Y480F.

Rysunek 1 przedstawia zmiang warto$ci tego parametru w czasie koagulacji
mleka dla poszczegdlnych wariantéw préb doswiadczalnych (nast. strona).

Najmniejszg stabilnoscia, bez wzgledu na rodzaj uzytego mleka,
charakteryzowaly si¢ jogurty wyprodukowane przy uzyciu szczepionki
Y450B (kultura A) zawierajacej w swoim sktadzie szczepy L. delbrueckii
ssp. bulgaricus i S. thermophilus ssp. salivarius w stosunku 9:1. Sposréd
badanych rodzajéw mleka zaszczepionych w/w kulturg najwyzsza war-
to$¢ wskaznika TSI (17,7) odnotowano dla préby otrzymanej na bazie
mleka mikrofiltrowanego (préba 1A), co wskazuje na jej najwigksza
niestabilno$¢. Najwyzsza stabilnoscig natomiast charakteryzowaly si¢
jogurty otrzymane z mleka zaszczepionego szczepionka Y480F zawiera-
jaca w/w szczepy w propordji 1:9, tj. z mleka mikrofiltrowanego - préba
1D (TSI = 7,2) i ekologicznego - préba 2D (TSI = 7,5).

Na podstawie wartoéci $rednich wskaznika TSI stwierdzono, ze najwyz-
sz3, stabilnoscia fizyczna charakteryzowaly si¢ napoje fermentowane otrzyma-
ne z mleka ekologicznego (tab. 5). Srednia wartoé¢ wskaznika TSI dla jogur-
tow z tego mleka wyniosta 8,65, z kolei najnizsza stabilnoscig cechowaly si¢

jogurty otrzymane z mleka mikrofiltrowanego (TSI= 13,73).
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TSI

Czas

Rysunek 1. Kinetyki destabilizacji (globalnej) wyrazona jako sredni wskaznik TSI dla poszcze-
gdlnych wariantéw mleka fermentowanego

* 1A - mleko mikrofiltrowane zaszczepione kultura starterowa Y450B (A), 1B - mleko mikrofil-
trowane zaszczepione kultura starterowa Y082D (B), 1C - mleko mikrofiltrowane zaszczepione
kultura starterowa Y470E (C), 1D - mleko mikrofiltrowane zaszczepione kultura starterows
Y480F (D), 2A - mleko ekologiczne zaszczepione kultura Y450B (A), 2B - mleko ekologicz-
ne zaszczepione kulturg starterowa Y082D (B), 2C - mleko ekologiczne zaszczepione kulturg
Y470E (C), 2D - mleko ekologiczne zaszczepione kultura YA80F (D), 3A - mleko bezlaktozo-
we zaszczepione kulturg starterowa Y450B (A), 3B - mleko bezlaktozowe zaszczepione kulturg
Y082D (B), 3C - mleko bezlaktozowe zaszczepione kulturg starterowa Y470E (C), 3D - mleko
bezlaktozowe zaszczepione kultura starterowa Y480F (D).

Na wiasciwosci fizyczne zeli jogurtowych oraz ich stabilno$¢ w czasie
przechowywania maja wplyw parametry takie jak rodzaj mleka, szybkos¢
ukwaszania oraz zawarto$¢ biatka. Ponadto oddzialywania hydrofobowe
i elektrostatyczne migdzy biatkami serwatki i kazeing oraz kowalencyjne wia-
zania tiolowe obecne w sieci zelowej jogurtu moga by¢ odpowiedzialne za
wzrost jedrnosei zelu i jego stabilno$¢ fizyczna (Lopes i in. 2019, Yu, Wang
i McCarthy, 2016, Nguyen i in. 2014). Na tej podstawie mozna przypuszczal,
ze to wasnie w zwigzku z najwyzsza zawartoscia biatka w mleku ekologicznym
otrzymane z niego préby charakteryzowaly si¢ lepsza stabilnoscig fizyczna.
Kultura D zawierajaca w swoim sktadzie szczepy L. delbrueckii ssp. bulgaricus
i S. thermophilus ssp. salivarius w stosunku 1:9 wykazala najnizsza $rednia
warto$¢ wskaznika TSI. Symbioza pomiedzy paleczkami i paciorkowcami
zawartymi w szczepionce jogurtowej jest od dluzszego czasu dyskutowana
w publikacjach naukowych. Aktywno$¢ proteolityczna L. bulgaricus prowadzi
do zwigkszenia w Srodowisku ilosci peptydéw i wolnych aminokwaséw, kté-

re moga by¢ wykorzystane jako zrédlo azotu dla paciorkowcoéw mlekowych
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podczas fermentacji. Z kolei S. thermophilus wytwarza substancje stymulujace
wzrost pateczek mlekowych, w tym kwas mlekowy, pirogronowy, mréwkowy
i ditlenek wegla oraz pochtania tlen, tworzac w ten sposéb korzystne warun-
ki dla wzrostu paleczek mlekowych (Li i in. 2012, Mituniewicz-Malek i in.
2017). Mozna zatem przypuszczal, ze zdecydowana przewaga S. thermophilus
w tej szczepionce wplynela pozytywnie na skrécenie czasu koagulagji i stabil-
no$¢ fizyczng we wszystkich badanych wariantach zawierajacych t¢ kulture.
Mutualistyczny charakter interakeji pomiedzy L. delbrueckii ssp. bulgaricusi S.
thermophilus ssp. salivarius jako podstawe stabilnosci struktury zelu jogurto-
wego podkresla w swojej pracy Sieuwerts (2016).

Analizujac wykres obrazujacy srednia warto$¢ $wiatta monochromatycz-
nego wstecznie odbitego, wyrazang we wspotczynniku ARW% (rys. 2) za-
uwazono, ze zdecydowany wzrost tego parametru, praktycznie dla wszystkich
wariantéw préb badawczych, nastgpowat po uplywie 1,5 do 3 h od zaszcze-
pienia mleka. Nast¢pnie obserwowano zréznicowany w swej dynamice spadek

warto$ci ARW%.

ARW (%)

3A

a8 3
:

Rysunek 2. Srednia wartos¢ ARW% dla poszczegélnych wariantéw badawczych mleka
fermentowanego

* 1A - mleko mikrofiltrowane zaszczepione kulturg starterowa Y450B (A), 1B - mleko mikrofil-
trowane zaszczepione kultura starterowa Y082D (B), 1C - mleko mikrofiltrowane zaszczepione
kulturg starterowa Y470E (C), 1D - mleko mikrofiltrowane zaszczepione kulturg starterowa
Y480F (D), 2A - mleko ekologiczne zaszczepione kultura Y450B (A), 2B - mleko ekologicz-
ne zaszczepione kultura starterowa Y082D (B), 2C - mleko ekologiczne zaszczepione kultura
Y470E (C), 2D - mleko ekologiczne zaszczepione kulturg Y480F (D), 3A - mleko bezlaktozo-
we zaszczepione kulturg starterowa Y450B (A), 3B - mleko bezlaktozowe zaszczepione kultura
Y082D (B), 3C - mleko bezlaktozowe zaszczepione kultura starterowa Y470E (C), 3D - mleko
bezlaktozowe zaszczepione kulturg starterowa Y480F (D).
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Rezultaty badan wlasnych pozostaja w zgodzie z wynikami otrzymanymi
przez innych autoréw. Przyktadowo Alvarez Cerimedo i in. (2010) pisali o sko-
ku intensywnosci wspdlczynnika ARW% bedacej wynikiem wzrostu koncen-
tracji fazy rozproszonej. W przypadku intensywnosci wstecznego rozproszenia
ARW% jest ona zwiazana z zakresem wielkosci czastek. W momencie, gdy
wielkos¢ czastek fazy rozproszonej zwigksza si¢ warto$¢ $wiatla wstecznie roz-
proszonego wzrasta, z kolei dla czastek o $rednicy nie wigkszej od dtugosci fali
$wiatta podawanego - maleje (Palazolo, Sorgentini i Wagner, 2005, Cenkier
i Domian, 2012). Najszybszy wzrost koncentracji fazy rozproszonej, ktéry jest
odzwierciedleniem procesu koagulacji, zaobserwowano w prébie 1A (mleko
filtrowane zaszczepione kultura Y450B). Ten sam wariant, uznany zostal za
najmniej stabilny pod wzgledem wskaznika TSI. Zmiany wielkosci czastek
fazy rozproszonej obrazuja zmiany wlasciwosci reologicznych uzyskanych zeli.
Na strukeure i whasciwosci reologiczne fermentowanych przetworéw mleczar-
skich, jak juz wspomniano, wplywa szereg czynnikéw, m.in. sklad i jakos¢
mleka, kwasowo$¢, rodzaj kultury starterowej, temperatura, obrébka me-
chaniczna, czas fermentacji oraz obecno$¢ dodatkéw (Capcanari i in. 2021).
Arioli i in. (2017) podaja, ze podczas fermentacji mleka S. thermophilus
i L. delbrueckii napotyka stale zmieniajace si¢ bodzce srodowiskowe, ktére
moga wplywa¢ na fizjologic komérkowa. Te przewidywalne zmiany $rodo-
wiskowe obejmuja zmiany pH, ograniczenie dostgpnosci skladnikéw odzyw-
czych i akumulacje toksycznych metabolitéw powstajacych w procesie fer-
mentacji. Ekspozycja na niskie pH przez dtugi czasu powoduje zatrzymanie
wzrostu i radykalne zmniejszenie przeplywow glikolitycznych (Wang i in.
2016, Arioli i in. 2017). Obserwacje ww. autoréw, moga sta¢ si¢ odpowiedzia
na nagly spadek ARW%, $wiadczacy o zahamowaniu procesu koagulagji.

Doniesienia literaturowe na temat wplywu hydrolizy laktozy w mleku
przerobowym na stabilno$¢ otrzymanego w wyniku ukwaszania skrzepu nie
sa jednoznaczne. Nagaraj i in. (2009) zaobserwowali zwickszona synereze
jogurtu otrzymanego z mleka, w ktérym laktoza zostata poddana dziataniu
laktazy. Natomiast Vénica i in. (2013) nie stwierdzili réznic w wydzielaniu
serwatki miedzy jogurtem pitnym wyprodukowanym w sposéb tradycyjny
oraz z mleka bezlaktozowego. W przeciwienistwie do w/w badari Capcanari
iin. (2021) twierdza, ze skrzep jogurtu wyprodukowanego z mleka bezlakto-
zowego wykazuje mniejszy stopieri uwalniania serum w poréwnaniu z jogur-
tem wyprodukowanym z mleka zawierajacego laktoze (Capcanari i in. 2021).
Niezaprzeczalnie na tempo koagulagji i koncentracji fazy rozproszonej bada-

nych wariantéw préb badawczych miata wplyw zawarto$¢ w biatka ogdlnego,
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ale takze jego sktad. Wiadomo bowiem, ze system proteolityczny umozliwia
LAB rozklad kazeiny do peptydéw i aminokwaséw, ktére wykorzystywane
sa jako dodatkowe Zrédlo azotu organicznego (Donkor i in. 2007). Liu i in.
(2016) donosza, ze korzystniejszym zrédlem azotu dla L. bulgaricus w po-
réwnaniu z kazeing sa bialka serwatkowe. Dodatkowo obserwuje si¢ réznice
w preferencjach LAB dla frakeji kazeinowych, na przyktad Lactococcus spp.
wykorzystuja gléwnie B-kazeing do ich wzrostu. Puvanenthiran, Williams
i Augustin (2002) uwazaja, ze pomimo dtuzszego czasu potrzebnego do roz-
poczecia zelowania jest ono silniejsze w mleku o zwickszonej zawartosci biatka.
Sabunevica i Zagérska (2023) podaja, ze chociaz zawarto$¢ biatka ogdlnego
w mleku ekologicznym i tradycyjnym nie rézni si¢, to jednakze obserwuje si¢
réoznice w skladzie kazeiny i bialek serwatkowych. Schwendel i in. (2015) po-
twierdzili istotnie wyzsza zawarto$¢ kazeiny-o i kazeiny-k w mleku ekologicz-
nym, podczas gdy udziat kazeiny- i laktoglobuliny-p byly wyzszy w mleku
tradycyjnym. Brodziak i in. (2021) podali, ze system produkgji nie mial wply-
wu na zawarto$¢ biatek serwatkowych w mleku ale znaczaco wplywat na po-
ziom bioaktywnych peptydéw, laktoglobulinyf, laktoalbuminy-a, albuminy
surowicy bydlecej, laktoferyny i lizozymu, ktérych udziat jest wickszy w mle-
ku konwencjonalnym. Podobnie, wedlug doniesiet Kuczyriskiej i in. (2012),
Palupi i in. (2012) oraz Manuelian i in. (2022) mleko z gospodarstw eko-
logicznych charakteryzuje si¢ wyzsza zawarto$cig biatek serwatkowych i nie-
ktérych bioaktywnych peptydéw oraz nizszym udzialem kazeiny i albuminy
serum krwi bydlecej. Takze wezesniejsze badania (Butler i in. 2008, Florence
i in. 2009) wykazaly, ze mleko z gospodarstw ekologicznych zawiera wigcej
biatka, zelaza i naturalnych, rozpuszczalnych w ttuszczach przeciwutleniaczy
Charakteryzuje si¢ réwniez znacznie lepszym profilem kwaséw thuszczowych
niz mleko konwencjonalne. Te istniejace réznice w zawartosci i sktadzie bia-
fek migdzy mlekiem ekologicznym a konwencjonalnym mogg odgrywad zna-

czaca role w rozwoju LAB podczas fermentacji.
4. PODSUMOWANIE

Spo$réd trzech rodzajéw analizowanego mleka proces koagulacji trwat
najdtuzej w mleku pozbawionym laktozy natomiast dla mleka ekologiczne-
go i mikrofiltrowanego byl zblizony. Najmniejsza stabilnoscia, bez wzgle-
du na rodzaj uzytego mleka, charakteryzowaly si¢ jogurty wyprodukowane
przy uzyciu szczepionki zawierajacej w swoim skladzie szczepy L. delbrueckii

ssp. bulgaricus i S. thermophilus ssp. salivarius w proporcji 9:1 a najwicksza
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w stosunku 1:9. Z mleka ekologicznego po ukwaszeniu otrzymywano skrzep
o najwigkszej stabilno$ci natomiast najmniejszg stabilnoscia charakteryzowala
si¢ proba ukwaszonego mleka mikrofiltrowanego.
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THE EFFECT OF THE QUANTITATIVE COMPOSITION

OF THE STARTER CULTURE AND THE TYPE OF MILK

ON THE COURSE OF ACIDIFICATION AND COAGULATION
OF MILK IN REAL TIME

Abstract: The purpose of the study was to evaluate the effect of the percentage
composition of the yogurt culture on the milk acidification and coagulation
process in real time. The test material was 3 types of pasteurized milk
(microfiltered, organic and lactose-free) from one producer. Recording of
the course of acidification and coagulation of milk samples, after inoculation
with yoghurt starter, was carried out in Turbiscan LAB Expert apparatus.
Then, ARW% and TSI coefficients were calculated. At the same time, milk
acidification into yogurt was done using the thermostat method. Four
inoculations with different ratios of Streprococcus salivarius ssp. thermophilus
and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus strains were used, i.e. 1:9, 6:4, 4:6
and 9:1. Density, acidity, protein, fat and lactose content were determined in
pasteurized milk. To confirm the qualitative and quantitative composition of
the microflora in the activated leavens, they were subjected to microbiological
analysis, including determining the number of lactic acid bacteria. Of the three
types of milk analysed, the coagulation process took the longest in lactose-free
milk, while the coagulation time for organic and microfiltered milk was similar.
The least stable curds were those obtained after inoculating milk with a culture
containing L. delbrueckii ssp. bulgaricus and S. thermophilus ssp. salivarius in
a ratio of 9:1 and the highest in a ratio of 1:9. The greatest instability was
found for microfiltered milk and the highest for organic milk.

Keywords: Yogurt, acidification, dispersion, coagulation, fermented dairy

products.
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WPLYW ZYWNOSCI PROZDROWOTNE]
- KAPUSTY KISZONE]J NA
POPRAWE STANU JELIT

Streszczenie:. Zywnos¢ prozdrowotna to taki rodzaj zywnosci, ktéra wplywa
na jedna lub wigcej funkdji organizmu, ponad efekt odzywezy, wplywajac na
poprawe stanu zdrowia. Do produktéw wykazujacych whasciwosci prozdro-
wotne zalicza si¢ zywno$¢ fermentowana m.in. kapuste kiszona zawierajaca
kwas mlekowy, jogurty z zywymi kulturami bakteryjnymi jak réwniez prebio-
tyki z oligosacharydami. Réznorodne diety dzialaja na organizm poprawiajac
jego stan zdrowia badz szkodzac, stad zainteresowanie wplywem kapusty ki-
szonej na poprawe funkgji jelita. Rodzaj spozywanych produktéw ksztaltuje
mikroflorg jelitowa. OdpowiedZ na zmiany mikrobiomu gospodarza zaleza od
jego ,wyjsciowego” mikrobiomu. W jelitach moze dochodzi¢ do dysbiozy jeli-
towej, co prowadzi do rozwoju zaburzent metabolicznych, choréb autoimmu-
nizacyjnych, a takie psychicznych. W jelicie liczba bakeerii rosnie od 105 ik/g,
w jelicie cienkim bytuja bakterie z rodzaju Bacteroides, Lactobacillus, Strepto-
coccus, aw jelicie grubym w wickszosci to bakterie beztlenowe jak: Clostridium,
Bacteroides, Fusobacterium, Bifidobacterium, a takie tlenowe: Enterobacteria-
ce, Lactobacillus, Streptococcus i Enterococcus. Mikrobiota jelitowa przyczynia
si¢ do enzymatycznego rozkladu resztek pokarmowych, m.in. skrobi opornej,
oligosacharydéw, mucyn, zwiazkéw azotowych i lipidéw. Celem pracy bylo
przedstawienie aktualnej wiedzy na temat wplywu kapusty kiszonej na funkeje
jelit. Stan zapalny jelita powoduje dyskomfort z objawami takimi jak skurcze
brzucha, wzdecia, gazy, biegunka prowadzi do niedokrwistoéci z niedoboru
zelaza, utraty apetytu i wagi. Stad poszukiwania zywnosci prozdrowotnej, keé-
ra tagodzi skutki stanu zapalnego. Kapusta kiszona zawiera bakterie z rodzaju
Lactobacillus i dziala ochronnie na nablonek jelitowy.

Stowa kluczowe: Kapusta kiszona, zywno$¢ funkcjonalna, mikrobiota jelito-
wa, stan zapalny, metabolizm.

113



ALDONA WIERZBICKA-RUCINSKA

1. WSTEP

Rozwdj technologii, badania naukowe i dostgpnos¢ social mediéw spo-
wodowaly zwigkszenie $wiadomosci konsumentéw o negatywnym wplywie
na stan zdrowia réznych dodatkéw do zywnosci, co wplywa na zmiang i spo-
s6b odzywiania spofeczefistwa. Mlodziez i dorosli dokonujac zakupéw zyw-
nosci coraz czgsciej zwracaja uwage na informacje umieszczone na etykietach
kupowanych produktéw. Kupujacy zwracaja uwagg, aby produkty spozyw-
cze nie zawieraly takich dodatkéw do zywnosci jak: syntetycznych substancji
stodzacych, barwnikéw, konserwantéw i innych. Prawidlowa dieta powinna
byla by¢ bogata w takie skladniki/zwiazki, ktére wplywaja na metabolizm,
stan fizjologiczny, a w konsekwencji poprawe zdrowia. Taka zywnos¢ nazwa-
no zywnoscia prozdrowotna. Jej definicja zostata ustalona przez organizacje
Functional Food Science in Europe (FUFOSE) i brzmi: zywno$¢ prozdrowot-
na to $rodki spozywcze o udowodnionym, na podstawie reprezentatywnych
badari naukowych, korzystnym, ponad ich efekt odzywczy, wplywie na funk-
cjonowanie organizmu (Contor 2001).

Przyjeto, ze zywno$¢ prozdrowotna powinna (Kubiriski 2010):

v" by¢ produktem spozywczym (nie tabletka, kapsutka czy proszkiem)
otrzymanym z naturalnie wystepujacych skadnikéw,

V' stanowi¢ podstawowy element codziennej diety,
wplywac korzystnie na procesy fizjologiczne organizmu, a szczegdlnie:
zwicksza¢ odporno$¢ organizmu,
przeciwdziata¢ chorobom, w tym dietozaleznym,
sprzyja¢ leczeniu okreslonych choréb,

sprzyja¢ dobrostanowi fizycznemu i psychicznemu,

N N N N NN

spowalnia¢ procesy starzenia si¢ organizmu.

Zywnos¢ prozdrowotna moze by¢é przeznaczona dla calej populacji lub
dla jej poszczegélnych grup, w zaleznosci od np. wieku czy nasilenia czyn-
nikéw ryzyka wystgpowania okreslonych choréb (Ma i in. 2021). Dziatanie
prozdrowotne powinno by¢ poparte badaniami naukowymi, a zywno$¢ funk-
cjonalna musi pozostaé zywnoscia i musi wykazywa¢ efekty w ilosciach nor-
malnie spozywanych w codziennej diecie (Min i in. 2019). Ten rodzaj zywno-
$ci musi przypominaé zywno$¢ tradycyjna. Moze shuzy¢ do regulacji proceséw
fizjologicznych lub w inny sposéb po spozyciu wplywaé na okreslony pro-
ces organizmu. Dotychczas podano wiele definicji zywnosci prozdrowotnej

(Bellisle i in. 1998; Diplock 1998; Smith i in. 1996; Roberfroid 2000).
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Z praktycznego punktu widzenia zywno$¢ prozdrowotna moze by¢:

naturalnym pokarmem,
zywnoscia, do ktdrej dodano skladnik,

zywnoscia, z ktérej usunigto sktadnik,

LN

zywnoscig, ktdrej charakter obejmuje jeden lub wigcej sktadnik, kes-
ry zostat zmodyfikowany,

5. zywnoscia, w ktérej wystepuje biodostepnosé jednego lub wiccej
komponentéw, ktére zostaly zmodyfikowane lub dowolna kombi-

nacja tych mozliwosci.

Liczba produktéw zaliczanych do zywnosci prozdrowotnej dostgpna dla
konsumentéw jest obszerna, uwzglednia migdzy innymi probiotyki, zywno$¢
fermentowang etc. Probiotyki to mikroorganizmy, gléwnie bakterie kwasu
mlekowego, mogace zasiedla¢ rézne $rodowiska, w tym organizm czlowieka.
Probiotyk moze mie¢ w swym skladzie pojedyncze szczepy bakterii kwasu
mlekowego (Lactobacillus spp., Streptococcus spp.), szczepy drozdzy (Saccharo-
myces spp.), kultury plesni (Aspergillusspp.) lub tez bakterie kwasu mlekowego
facznie z wyselekcjonowanymi szczepami drozdzowymi. Wplywaja one po-
zytywnie na czas pasazu jelitowego i zapewniaja wlasciwy rozwdj mikroflory
zasiedlajacej organizm. Najlepiej przebadanym szczepem bakterii jest Lacto-
bacillus rhamnosus GG ATCC53103, czyli bakterie kwasu mlekowego poda-
wane w ilosci np. 6 miliardéw zywych kultur bakterii zmniejszaja wydzielanie
kortyzolu, w odpowiedzi na bodziec stresowy (Vakharia i in. 2002). Szczep
Bifidobacterium infantis jest modulatorem osi podwzgdrze — przysadka - nad-
nercza (ang. Hypothalamic-Pituitary-Adrenal Axis HPA). Mieszanina szcze-
p6éw bakteryjnych (VSL#3) lagodzi niekorzystne zmiany w objetosci czesci
moézgu odpowiedzialnego za funkcje poznawcze hipokampu, bedacy wyni-
kiem przewleklego narazenia na stres (Distrutti i in. 2014). Mikroorganizmy
te pelnia rézne funkcje prozdrowotne takie, jak: zapobieganie infekcjom prze-
wodu pokarmowego, obnizenie st¢zenia cholesterolu catkowitego w surowicy
krwi, wzmacnianie odpornosci, stymulowanie wchianiania wapnia, poprawa
strawnosci bialek, synteza witamin (witaminy B, kwasu nikotynowego i fo-
liowego), poprawa metabolizmu laktozy czy przeciwdzialanie namnazaniu
patogenéw (Pfeifer i in. 2018; Roberfroid i in. 2010). Probiotyki mozna zna-
lez¢ w preparatach farmaceutycznych oraz w zywnosci. Zainteresowanie wply-
wem zywnosci prozdrowotnej na poprawe stanu zapalnego jelit wynika z tego,
ze choroby okre§lane mianem nieswoistych choréb zapalnych jelit (NZJ,
ang. Inflammatory Bowel Diseases, IBD) moga mie¢ przebieg przewlekly
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trwajacy latami, podczas ktérego dochodzi do naprzemiennie wyst¢pujacych
okreséw zaostrzeni lub remisji.

Celem pracy byto przedstawienie aktualnej wiedzy na temat wplywu ka-
pusty kiszonej na funkgje jelit.

2. NIESWOISTE ZAPALENIA JELIT
A DZIALANIE KAPUSTY KISZONE]

Nieswoiste choroby zapalne jelit (NChZ]) sa zaliczane do choréb cy-
wilizacyjnych. Czgsto$¢ wystgpowania i zapadalno$¢ na NChZ] w Polsce
wskazujg na znaczny wzrost obciazenia spoteczeristwa tymi chorobami. Zgod-
nie z danymi NFZ, w 2021 roku liczba pacjentéw z chorobg Les$niowskiego-
Crohna (ChLC ) u wynosita 25 146, a wrzodziejacym zapaleniem jelita gru-
bego (WZJG) az 77 073 (Zagérowicz i Reguta, 2023).

Do NZJ zalicza si¢ grupe choréb zapalnych przewodu pokarmowego
o podiozu immunologicznym, obejmujacych gléwnie jelito cienkie i grube.

W sklad NZJ wchodza 3 jednostki chorobowe:

1. wrzodziejace zapalenie jelita grubego (ang. wlcerative colitis - UC,
WZ]G);

2. choroba Le$niowskiego—Crohna (ang. Crohn’s disease - CD, ChLC);

3. 3nieokreslone nieswoiste zapalenia jelita grubego, ktdrych nie da si¢
jednoznacznie zdefiniowa¢ ani jako ChLC, ani WZ]JG.

Zakres objawéw klinicznych NZJ jest bardzo szeroki, w zwiazku z tym
niejednokrotnie ustalenie ostatecznego rozpoznania nie jest proste. Nieswo-
iste zapalenia jelit to nie tylko choroba ludzi mlodych. Coraz czgsciej wyste-
puje takze u 0sdb starszych, na co wskazuje Europejska Federacja Stowarzy-
szefi Choroby Crohna i Colitis Ulcerosa (ang. European Federation of Crobn's
& Ulcerative Colitis Associations EFCCA) (Gosh i Mitchell 2007). Etiologia
tych choréb nie jest w petni poznana — odgrywaja w niej rolg zaréwno czyn-
niki genetyczne, immunologiczne, jak i srodowiskowe.

W Polsce opisywana byla juz XVII wieku, stosowana byla przez zegla-
rzy, ktdrzy uzywali jej, by ochroni¢ si¢ przed niedoborami witaminy C wy-
wolujacymi szkorbut. Witamina C odpowiada tez za samopoczucie, co wy-
nika z aktywacji przez nig produkgji tryptofanu, ktéry jest odpowiedzialny
za prawidlowa syntez¢ i wydzielanie serotoniny, przeciwdzialajacej depresiji,
jak réwniez poprawiajacej funkcje psychologiczne (Kwon i in. 2006). Ka-
pusta kiszona wykorzystywana byla réwniez jako $rodek zapobiegajacy
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odmrozeniu i wzmacniajacy uktad immunologiczny. Sok z kiszonej kapusty
w postaci okladu pomagat ludziom na owrzodzenia oraz bdle reumatyczne
(Kok i in. 2028).

Kapusta kiszona to poszatkowana kapusta poddana procesowi fermen-
tacji, zachodzacemu po zasypaniu jej sola. W wyniku fermentacji i rozktadu
cukréw przez bakterie powstaje kwas mlekowy nadajacy kapuscie charakte-
rystyczny kwasny smak. Zawierajac bakterie kwasu mlekowego, korzystnie
wplywa na flor¢ bakteryjng jelit oraz uklad odpornosciowy cztowieka (Raak
iin. 2014). W kapuscie wystepuja glownie szczepy: Bifidobacterium dentium,
Enterococcus faecalis, Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii, Staphylococ-
cus epidermidis, Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus planta-
rum, Lactobacillus brevis, Weissella confusa, Lactococcus lactis i Enterobacteriace-
ae. Funkgje jelit moze poprawia¢ poprzez modulacj¢ uktadu odpornosciowego
humoralnego i komérkowego. Kapusta kiszona jest niskokaloryczna, zawiera
witaminy i skladniki mineralne (Tab. 1). Obecny w niej kwas askorbinowy
korzystnie wplywa tez na stan skdry, wzmacniajac produkeje kolagenu i za-
pewniajac skérze jedrno$¢ (Martinez-Villaleueng i in. 2009). Bedac Zrédlem
skfadnikéw mineralnych (Mg, K, Fe, Ca) oraz witamin (A, E, K, witamin
z grypy B) kapusta kiszona poprawia takze kondycje powloki skérnej, w tym
whoséw i paznokci. Korzystnie wplywa na uktad krazenia i serce. Zelazo znaj-
dujace si¢ w kiszonej kapuscie zapobiega pojawieniu si¢ anemii. Wystepujacy
w kapuscie kiszonej blonnik pokarmowy wplywa na obnizenie st¢zenie chole-
sterolu catkowitego w surowicy krwi, przez co zapobiega rozwojowi miazdzy-
cy i choréb sercowo-naczyniowych.

Drobnoustroje i ich materiat genetyczny sa znane jako mikrobiom jelito-
wy, ktéry kontroluje uktad odpornosciowy. Jedli dieta zawiera wiele produk-
téw z rodzaju zywnosci przetworzonej, alkoholu oraz dodatkowo wystepuje
brak aktywnosci fizycznej to te czynniki wplywaja na zmiany skladu mikro-
biomu (Little i in. 2020).

Tabela 1. Wartos¢ energetyczna i odzywcza kapusty kiszonej.

Sktadnik Zawarto$¢ w 100g
Energia [keal] 16
Biatko [g] 1,1
Weglowodany [g] 3,4
Blonnik [g] 2,1
Thuszez [g] 0,2
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Séd [mg] 260
Potas [mg] 211
Waps [mg] 36
Fosfor [mg] 18
Magnez [mg] 7
Zelazo [mg] 0,5
Witamina A [pg] 3
Witamina B1 [mg] 0,03
Witamina B2 [mg] 0,06
Witamina B6 [mg] 0,17
Witamina B3 [mg] 0,1
Witamina B9 [pg] 16
Witamina C [mg] 16

Zrédbo: Kunachowicz i in. (2020).

3. BARIERA NABLONKA JELITOWEGO
I UKEAD ODPORNOSCIOWY

Podstawowymi strukturami bariery nablonkowej jelita sa, od stro-
ny $wiatla, warstwa $luzu oraz wysciétka komoérek nablonka jelitowego.
W okreznicy komérki kubkowe wydzielaja $luz zawierajacy biatka mucyny,
ktére majg dwuwarstwowy zelowg strukture. W prawidlowym jelicie mikro-
flora komensalna oddzialuje z zewngtrzna warstwa $luzu i nie przemieszcza sig
do wewngtrznej warstwy $luzu ani do komérek nablonka (Touret i in. 2018).
W jelicie grubym dochodzi do wytwarzania endogennie kwasu mastowego
z niestrawionych weglowodanéw np. nieskrobiowych polisacharydéw, oligo-
sacharydéw, oligofruktozy, rafinozy i alkoholi (sorbitol i mannitol). Kwas ma-
stowy jest krétkotaricuchowym kwasem ttuszczowym (ang. Short Chain Fatty
Acid; SCFA). W jelicie na drodze fermentacji powstaja tez inne kwasy takie,
jak octan, propionian i maslan (Mondovi i in. 2013). Kwasy te reguluja pH,
zwigkszaja wchlanianie wapnia, zelaza, magnezu. Bakterie fermentujace cukry
produkuja SCFA. Nalezq do nich Clostridium spp, Eubacterium spp, Rosburia
intestinalis, Faecalibacterium praunitzii erc. U noworodkéw i niemowlat gtéw-
nym zrédlem kwasu mastowego s3 oligosacharydy mleka a takze mucyny, kté-
re zalicza si¢ do puli endogennej krétkotancuchowych kwaséw thuszezowych
(Louis i Flint 2017). W chorobach okreslanych mianem nieswoistym zapa-
leniem jelit (NZJ) bariera jelitowa jest naruszona, co prowadzi do stanu za-

palnego powszechnie okreslanego jako ,nieszczelne jelito”. W NZJ dochodzi
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do rozszczelnienia warstwy $luzowej jelit, w ktérej obserwuje si¢ zwigkszona
migracje neutrofili z krazenia ogdlnego do $wiatla jelita. W zmienionej $cia-
nie jelita gromadza si¢ znaczne ilosci leukocytéw, natomiast blona $luzowa
charakteryzuje si¢ podwyzszong przepuszczalnoscig dla biatek (Shahbazi i in.
2021). Niemniej jednak niewiele badan analizowato mikroflor¢ blony $luzo-
wej, ktéra jest w bliskim kontakcie z uktadem odporno$ciowym jelit i rézni
si¢ od mikroflory katu (Kotleo 2020). Receptory sprzezone z biatkiem G na
komoérkach nablonka jelitowego reaguja na okreslone struktury drobnoustro-
jow i ich metabolity. Bariera nablonkowa jelita (Dowdell i Kolgan 2021) kon-
troluje interakcje migdzy mikroflorg jelitows i skfadnikami pokarmu z jednej
strony, a uktadem odpornosciowym pacjenta z drugiej strony (Ryc. 1).

Rysunek 1. Interakcje migdzy mikrobiomem jelitowym.

Zrédlo: (Moloney i in., 2016).

Krétkolancuchowe kwasy duszczowe wykazujg dziatanie przeciwzapalne
oraz troficzne, regulujg wchianianie zwrotne wody i sodu w jelicie, a takze
korzystnie wplywaja na motoryke jelit i regulacj¢ rytmu oddawania stolca.
Te obserwacje przyczynily si¢ do podawania SCFA do kompleksowe;j terapii
leczenia zaburzen czynnosciowych jelit, w tym biegunek, niezaleznie od ich
etiologii (Morrison i Preston 2016). W kontekscie tym, najsilniejszy i naj-
lepiej poznany efekt dotyczy kwasu mastowego i jego soli. W modelu do-
$wiadczalnym wykazano, ze maslan sodu wplywa korzystnie na zmniejszenie
nadwrazliwosci receptoréw jelitowych, kwas mastowy zwigksza efektywnosé

perystaltyczna jelita grubego poprzez poprawe kurczliwosci migsnidwki
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okreznej, jak i regulujacy wplyw na neuroprzekaznictwo jelitowe, szczegélnie
w przypadku spowolnionej perystaltyki. Po bezposrednim podaniu maslanu
pacjenci zglaszali zmniejszenie odczuwania bélu trzewnego, co prawdopodob-
nie zwiazane jest z korzystnym wplywem na neurony jelitowe (Li i in. 2021).
Ponadto, maslan tagodzi odczyn zapalny zmniejsza intensywno$¢ oraz czas
trwania biegunki (Hu i in. 2022).

Latwo fermentujace weglowodany sa stabo wchlanialne, charakteryzuja
si¢ wysokim ci$nieniem osmotycznym i zalicza si¢ do nich: frukrtoze, laktoz,
fruktany oraz alkohole polihydroksylowe (sorbitol, mannitol, maltitol, ksy-
litol), moga nasila¢ objawy NZJ. Weglowodany te przyczyniaja si¢ do gro-
madzenia plynéw w $wietle jelita, poprzez fermentacj¢ bakteryjna w jelicie
grubym, przyspieszaja produkcje gazéw takich jak: siarkowodér, metan oraz
nasilaja perystaltyke jelit. Opisane procesy moga wywotaé objawy kliniczne
w postaci przelewania, biegunek, wzdecia itp.) dajac pacjentowi uczucie dys-
komfortu. Uznaje sig, ze dieta o malej zawartosci weglowodandéw jest skutecz-
na formg leczenia dietetycznego tej choroby. Z metaanalizy przeprowadzonej
przez Vajru i in. (2020) wynika, ze nowatorska opcja leczenia jest dieta ubo-
ga w FODMAP (fermentujace oligosacharydy, disacharydy, monosacharydy
i poliole) (Yan i in. 2021). Wiele popularnych, zdrowych produktéw spo-
zywczych ma wysokg zawartos¢ FODMAP, takich jak owoce (jabtka, gruszki,
brzoskwinie i arbuzy), warzywa (cebula, czosnek, dynia i grzyby), produkty
mleczne, zboza (pszenica i zyto) oraz substancje stodzace (sorbitol. i mannitol)
itp. (Godala i in. 2022). FODMAP moga wywolywa¢ objawy u pacjentéw
z NZJ, w oparciu o dwa gléwne mechanizmy (Mantella i in. 2020; Xie i in.
2022). Wedtug ,hipotezy jelita cienkiego” FODMAP sa niewchloni¢tymi,
aktywnymi osmotycznie czasteczkami (weglowodanami), ktére zwickszaja
zawarto$¢ wody w $wietle jelita cienkiego. Prowadzi to do rozdecia, ktdre
powoduje objawy takie jak wzdecia i dyskomfort. Zwigkszone rozciagniccie
powoduje takze szybszy pasaz ustno-katniczy, co uposledza wchianianie w je-
licie cienkim (Cox i in. 2020). Drugi mechanizm (,hipoteza jelita grubego”)
opisuje FODMAP jako docierajace do jelita grubego w postaci niewchtonie-
tej, gdzie sg szybko fermentowane przez bakterie jelitowe. Powoduje to wzdg-
cia i dyskomfort poprzez zwigkszone wytwarzanie gazéw i rozciagniecie $ciany
okreznicy (Peng i in. 2022). Ze wzgledu na nadwrazliwos¢ trzewna, ta sama
wielkos¢ rozdecia bedzie powodowaé rézne stopnie objawdw, w zaleznosci
od indywidualnej podatnosci (Distrutii i in. 2016). Odkrycia te sugeruja, ze
wykluczenie FODMAP z diety moze zlagodzi¢ objawy NZ]J. Powstata zatem

potrzeba przeprowadzenia metaanalizy skupiajacej si¢ na ocenie skutecznosci,

120



WPLYW ZYWNOSCI PROZDROWOTNE] - KAPUSTY KISZONE]J...

aby dostarczy¢ dowody i stanowi¢ podstawe zalecen dotyczacych szerszego
zastosowania terapeutycznego. W metaanalizie (Mentella i in. 2020), ma-
jacej na celu wykazanie czy dieta low-FODMAP lagodzi objawy dorostych
pacjentéw z NZJ skuteczniej niz inne (standardowe) interwencje dietetycz-
ne (tj. bez ograniczenia zawartosci FODMAP) wykazano. ze dieta taka zna-
czaco poprawia ogélne objawy i jako$¢ zycia pacjentéw z NZJ. Jednak dieta
o niskiej zawartosci FODMAP wiaze si¢ z pewnymi problemami, takimi jak
zmiany w mikroflorze jelitowej i niewystarczajace spozycie skfadnikéw od-
zywezych (So i in. 2022). Dieta o niskiej zawartosci FODMAP moze sta-
nowi¢ potencjalne leczenie pierwszego rzutu, ale musi by¢ przeprowadzana
pod opicka dietetyka.

W poréwnaniu ze zdrowymi osobami, pacjenci z NZJ, wykazuja zmiany
mikroflory jelitowej. Zmiany obejmuja dysbioze, charakteryzujaca si¢ zwick-
szong liczebnoscia Escherichia coli i Fusobacterium spp. Wiadomo, ze te mi-
kroorganizmy promuja stany zapalne jelit poprzez adhezje i inwazj¢ nablonka
okreznicy. Zaobserwowano réwniez obnizona liczebnos¢ Faecalibacterium
prausnitzii i Akkermansia muciniphila, producentéw SCFA [40]. Duza liczeb-
no$¢ Actinobacteria i zwiazanego z nig rodzaju Bifidobacterium chroni przed
NZ]J (Swain i in.2014). Gatunki takie jak Ruminococcus gnavus i R. torques
zazwyczaj wzmagaja stan zapalny jelit poprzez wytwarzanie polisacharydu in-
dukujacego TNF-a i wystepuja licznie u pacjentéw z nieswoistym zapaleniem
jelit (Du i in. 2018).

Ponadto, na sktad mikroflory jelitowej cztowieka wplywaja metoda po-
bierania prébek, potozenie geograficzne i czynniki zwigzane z pacjentem, takie
jak genetyka, ple¢, wiek, dieta, konsystencja stolca i inne czynniki zwigzane ze
stylem zycia (Zabat i in. 2018). Co wazne, zmiany obserwowane w mikroflo-
rze jelitowej moga by¢ konsekwencja lub przyczyna NZ]J. Bakterii Klebsiella
pneumonia przypisuje si¢ dziatanie wplywajace na rozwéj NZJ, gdyz stwier-
dzono ja u okoto 40% pacjentéw a jej liczebnos¢ korelowata z aktywnoscia
choroby (Yu i in. 2013).

Bakteryjne elementy mikroflory nie sa jedynymi mikroorganizmami,
ktére moga ulec zmianie w NZJ. Grzyby, archeony i wirusy moga wplywaé
na odpowiedz immunologiczng jelit u 0séb z NZJ, chociaz stanowia tylko
niewielka cz¢$¢ mikroflory jelitowej ssakéw (Ge i in. 2009). U zdrowych os6b
mikroflora jelitowa jest w stanie homeostazy i zapewnia prawidtowa funkcje
bariery jelitowej. Pacjentéw z NZ] cechuje brak réwnowagi mikroflory jelito-
wej i dysfunkgja bariery jelitowej, w tym zwickszona ilo$¢ szkodliwych bakte-

rii, siarkowodoru, lipopolisacharydu (LPS), zmniejszenie liczby pozytecznych
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bakterii i SCFA biatek w polaczeniach $cistych jelit i zwigkszenie przepuszczal-
no$¢ jelit (Zeng i in. 2009). Fermentowana zywno$¢ zawierajaca probiotyki,
taka jak kapusta kiszona, jogurt, kefir, kimchi i kombucha, zawieraja zywe
mikroorganizmy, o ktérych wiadomo, ze przywracaja réwnowage ukfadu po-
karmowego. W kiszonej kapuscie witaminy i sktadniki mineralne wplywa-
ja na poprawe pracy jelita cienkiego i grubego. Kapusta jest zrodtem zelaza,
wapnia, magnezu oraz siarki, ponadto, zawiera indole i izotiocyjaniny, ktére
to zwiazki dzialaja detoksykacyjnie i neutralizujg wolne rodniki oraz hamuja
rozwoj komérek nowotworowych (Pittayanon i in. 2019; Romero i in. 2018;
Tolonen i in. 2002).

4. WPEYW ZASTOSOWANIA KAPUSTY KISZONE]
W DIECIE LUDZI NA FUNKCJE JELIT

Kapusta kiszona jest jednym z niewielu fermentowanych produktéw
spozywczych, dla ktdrych przeprowadzono badania kliniczne w zaburzeniach
czynno$ciowych jelit. W randomizowanym badaniu z podwdjnie $lepa préba
poréwnano wplyw kiszonej kapusty zawierajacej zywe bakterie kwasu mleko-
wego na objawy zoladkowo-jelitowe i mikroflor¢ u 58 pacjentéw z zespotem
jelita drazliwego (ang. Irritable Bowel Syndrome 1BS). Pacjenci zostali loso-
wo przydzieleni do grup spozywajacej 75 g dziennie pasteryzowanej (grupa
kontrolna) lub do grupy interwencyjnej spozywajacej przez 6 tygodni niepa-
steryzowang kiszong kapuste zawierajaca kwas mlekowy (Raghuvanashi i in.
2019). W obu badanych grupach wystapila znaczna redukcja objawéw IBS
mierzona na podstawie Punktowego System Nasilenia Objawéw IBS (/BS
Severity Scoring System), a ktory jest walidowanym wskaznikiem pozwalajacym
oceni¢ stopien nasilenia objawéw IBS, co utatwia monitorowanie odpowiedzi
na leczenie. Sekwencjonowanie 16S rRNA nie wykazalo réznic w skladzie
mikrobiomu migdzy grupami badanymi na poczatku i na korncu badania.
Wyniki cytowanych badai sugeruja, ze korzysci zdrowotne przypisywane
spozyciu kiszonej kapusty sa niezalezne od obecnych w niej drobnoustro-
jow. Jednak ograniczeniem tego badania byla mata liczebno$¢ badanej grupy,
gdyz do analizy wlaczono tylko tych pacjentéw, ktérzy ukoriczyli badanie
(n = 34) (Staudacher 2021). Ponadto nie stosowano surowej kapusty, dlatego
nie mozna zatem jednoznacznie okresli¢, czy ztagodzenie objawéw zotadko-
wo-jelitowych bylo zwiazane z produktami pochodzacymi z jej fermentacji,

czy z sama kapusta.
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Istnieja ograniczone dowody na skuteczno$¢ wigkszosci fermentowanych
pokarméw na poprawe funkeji przewodu pokarmowego, przy czym wigkszos¢
badan jest niskiej jakosci. Kefir jest fermentowana zywnoscia najczesciej bada-
na pod katem jego wplywu na zdrowie przewodu pokarmowego, z dowodami
sugerujacymi, ze moze by¢ korzystny u 0séb z zaburzeniami ztego wchtaniania
laktozy i zwalczania zakazenia H. pylori (Jagielski i in. 2023). Dotychczas nie
przeprowadzono badan z udzialem ludzi, u ktérych zbadano by wplyw spozy-
wania kombuchy, tempeh i kimchi na funkcjonowanie przewodu pokarmo-
wego. W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage na trudnosci w przeprowadzeniu
i powtdrzeniu badan z fermentowang zywnoscia wynikajace ze specyfiki re-
gionu, w ktérym spozywane sa ww. produkty i réznorodnosci etnicznej os6b
zamieszkujacych tereny, gdzie spozywane sg kombucha, tempeh i kimchi.

W metaanalizie dotyczacej kapusty kiszonej znaleziono tacznie 251 pu-
blikacji (Dimidi i in. 2019). Po usunieciu duplikatéw pozostato 148 publika-
¢ji. Sposréd nich dziewigé zostato wykluczonych, poniewaz nie byly dostep-
ne. Wickszos¢ publikacji (n=68; 48,9%) pochodzita z Europy, a nastgpnie ze
Stanéw Zjednoczonych (n=43; 30,9%) i Azji (n=14; 10,0%). Ponad polowa
badari (n=79; 56,8%) koncentrowata si¢ na analizie wartosci odzywczych ka-
pusty oraz kwestii zwigzanych z fermentacja i zabezpieczaniem kapusty ki-
szonej przed procesami psucia. Badano wplyw kiszonej kapusty na ryzyko
wystapienia objawéw alergicznych (np. reakcja pokrzywkowa) lub preferencje
zywieniowe, po ktérych u pacjentdéw wystgpowanie epizodycznych béli brzu-
cha, zmiana rytmu wypréznieni (zaparcia, biegunka lub posta¢ mieszana) albo
innych objawéw ze strony przewodu pokarmowego lub pozajelitowych bylo
mniej lub stabiej nasilone. Pozostale publikacje (n=9; 6,5%) koncentrowaly
si¢ na ocenach technologii procesowej (tj. w zakresie retencji biomasy) (Devi
iin. 2015) [4]. Bezposrednie badania u ludzi byly prawie state w czasie i wy-
nosily okoto 11,5%.

5. WPLYW KAPUSTY KISZONEJ W DIECIE
NA INNE SCHORZENIA ORGANIZMU

Pro W przypadku zaburzeri mikrobioty obserwuje si¢ powstawanie de-
presji i odwrotnie, u 0séb z juz stwierdzong depresja obserwuje si¢ zaburzenia
mikrobioty (Gulas i in. 2018). Jedna z grup lekéw ordynowanych pacjen-
tom z depresja sa inhibitory monoaminooksydazy (ang. Monoamine Oxidase
Inhibitors, MAOIs (Wardziukiewicz i Stachowska 2020, Samochowiec i in.
2021). Wskazai do stosowania inhibitoréw monoaminooksydazy (IMAO)
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jest coraz wigcej, lecz wielu psychiatréw nadal waha si¢ przed przepisywaniem

IMAO, powotujac si¢ na obawy zwiazane z zakazami dietetycznymi i reakcja-
mi nadci$nieniowymi. Brakuje danych na temat czgstotliwosci spozywania

przez pacjentéw psychiatrycznych pokarméw, napojéw i lekéw zabronionych

podczas stosowania IMAO. Badanie przeprowadzono wsréd 139 pacjentéw
psychiatrycznych przyjetych do oddzialu stacjonarnego specjalizujacego si¢

w leczeniu zaburzei nastroju lub ambulatoryjnej poradni zaburzen leko-
wych specjalizujacej si¢ w leczeniu fobii spotecznej (Martinez-Villaluenga i in.
2009). W momencie wlaczenia pacjenci nie byli leczeni IMAQO, chociaz mogli

otrzyma¢ takie leczenie pézniej. Wszyscy pacjenci wypelnili kwestionariusz

stworzony na potrzeby tego badania, aby ustali¢ spozycie Zywnosci, napojéw
i lekéw. Dziewigédziesigt procent pacjentéw zglosito codzienne lub cotygo-
dniowe spozywanie Zywnosci zawierajacej ser, podczas gdy mniej niz 1% pa-
cjentéw stwierdzilo, ze nigdy nie jadlo twardego sera. Ponad 50% pacjentéw
spozywato m.in. produkty drozdzowe, kietbas¢ suszona, peklowana wolowing,
béb, kapuste kiszong i piwo co najmniej raz w miesiacu. Czekoladg w badanej

grupie pacjentéw codziennie spozywato ja 30% badanych.

W badaniu preferencji zywieniowych w grupie obejmujacej 1234 nasto-
latkéw w wieku od 10 do 14 lat wykazano, ze kapusta kiszona byla w duzym
stopniu nielubiana (Morrison i Preston 2016). Tantcheva i in. (2023) w ba-
daniu epidemiologicznym dotyczacym wplywu réznych parametréw stylu
zycia i danych socjodemograficznych na aktywno$¢ cytochromu P450 1A2
(CYP1A2), nie wykazalo istotnego wplywu spozycia kiszonej kapusty na po-
WYZSZ€ parametry.

Przeprowadzono badanie dotyczace fermentowanej zywnosci i napo-
jow sprzedawanych w Wielkiej Brytanii pod katem zawarto$ci karbaminianu
etylu (uretanu), wytwarzanego z udzialem drobnoustrojéw w (Hasnip i in.
2007). Wedtug opinii Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci
(ang. European Food Safety Authority) jest to zwiazek niepozadany w Zywnosci
ze wzgledu na prawdopodobnie kancerogenny wplyw na zdrowie cztowieka
(EFSA 2007). Prébki obejmowaly 75 fermentowanych plynéw (piwa, wina,
wina wzmocnione, wédki, likiery, sosy sojowe i octy) oraz 25 fermentowa-
nych produktéw spozywczych stalych (sery, jogurty, produkty sojowe, kapu-
sta kiszona, ekstrakt drozdzowy, oliwki i budyn). W piwach, cydrze, serach,
jogurtach, oliwkach i produktach na bazie soi nie wykryto nie wykryto karba-
minianu etylu (Satora i in. 2021). Wina zawieraly od 11 do 24 pg/kg, a sake
od 81 do 164 pg/kg. Wina wzmocnione zawieraly karbaminian etylu na po-
ziomie od 14 do 60 pg/kg. Natomiast pojedyncze probki kiszonej kapusty,
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ekstraktu drozdzowego i $wiatecznego puddingu zawieraly niska zawartosé
tego zwiazku (odpowiednio 29, 41 i 20 pg/kg).

Kolejnym zwiazkiem, ktéry moze niekorzystnie wplywa¢ na zdrowie
cztowieka jest tyramina (4-hydroksyfenyloetyloamina), amina biogenna po-
siadajaca whasciwosci farmakologiczne. Generalnie aminy biogenne powstaja
naturalnie w zywych komérkach roglin, zwierzat i ludzi w wyniku przemian
biochemicznych. Réwniez tworza si¢ takze w zywnosci za sprawa bakterii wy-
dzielajacych enzymy dekarboksylazy. Enzymy te powoduja dekarboksylacje
(usunigcie grupy karboksylowej) aminokwaséw, czego efektem jest powsta-
wanie amin biogennych. Wysoka zawartoscia amin biogennych cechuje si¢
zywno$¢ fermentowana, dlugo dojrzewajaca i zanieczyszczona mikroorgani-
zmami (Jacob i in. 2005). Tyramina moze wystgpowaé w zywnosci $wiezej,
jednak zwykle w niewielkich ilosciach. Na jej ilo$¢ w pozywieniu wplywa czas
przechowywania, temperatura przechowywania oraz zawarto$¢ aminokwasu
tyrozyny, ktdry jest prekursorem tyraminy w procesach dekarboksylacji pro-
wadzonych przez bakterie w zywnosci.

Kapusta kiszona réwniez moze zawieraé tyraming, ktdrej zwarto$¢ wzra-
sta wraz z czasem przechowywania. Walker i in. (1996) przeanalizowali za-
warto$¢ tyraminy w 51 prébkach zywnosci za pomoca chromatografii cieczo-
wej. Stwierdzili niebezpiecznie wysokie stezenie tyraminy na poziomie 7,75
mg/250 g w kapuscie kiszonej. Inni autorzy (Gawarska i in 2012) stwier-
dzili zawarto$¢ tyraminy w kapuscie kiszonej w zakresie 20,8-79,6 mg/kg.
U organizmie czlowieka tyramina jest metabolizowana przez enzym zwany
monoaminooksydaza (MAO) (Sweet i in. 1995). Leki, ktére hamujg akeyw-
no$¢ tego enzymu, blokuja jej metabolizm. Dlatego nastepuje zwigkszenie jej
stezenia we krwi, co pobudza uklad adrenergiczny, powodujac uwolnienie
noradrenaliny z zakonczent nerwowych oraz adrenaliny z nadnerczy. Nadmiar
tyraminy moze wywolywal gwaltowny wzrost ci$nienia tgtniczego, prowa-
dzacy nawet do krwawien §rédczaszkowych. Jest to niezwykle wazne dla oséb
z juz zdiagnozowanymi zaburzeniami ci$nienie t¢tniczego. Zwykle towarzyszy
temu bdl glowy, béle zamostkowe, hipertermia i zaburzenia widzenia. Czasa-
mi wystgpuja réwniez takie objawy jak spowolnienie psychoruchowe, tachy-
kardia, sztywno$¢ karku, wymioty, niepokdj, lek, dreszcze, blado$¢, pocenie
si¢ oraz zapas¢, a w skrajnych przypadkach niewydolnos¢ i zawat serca, krwo-
toki, udar mézgu lub $piaczka. Spozycie tyraminy w ilosci okoto 6 mg moze
staé si¢ przyczyng $mierci. Wlasnie ta interakcja nazywana jest ,efektem sero-
wym”. Skoki ci$nienia oraz ataki migreny po spozyciu pokarméw potencjal-

nie bogatych w tyraming, to jedne z najczgstszych wymienianych dolegliwosci
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u 0s6b nadwrazliwych na ten zwiazek. Objawy kliniczne pojawiaja si¢ od 30
minut do kilku godzin po spozyciu tyraminy i ust¢puja zwykle w czasie do 24
godzin. Dlatego osoby z nadci$nieniem nie powinny w nadmiarze spozywaé
kapusty kiszonej, szczegdlnie tej dtugo przechowywanej, nie tylko ze wzgledu
na zawarto$¢ NaCl ale whasnie ze wzgledu na obecno$¢ tyraminy.

Penas i in. zbadali wplyw przechowywania i optymalizacja warunkéw fer-
mentacji kapusty bialej (Brassica oleracea L. var. capitata cv. Bronco) uprawia-
nej zima we wschodniej Hiszpanii (Penas i in. 2010). Badano wplyw dwéch
stezen soli (0,5 i 1,5% NaCl) w polaczeniu z fermentacja spontaniczng lub
indukowang na zawarto$¢ askorbigenu (ABG) i witaminy C oraz na jakos¢
sensoryczng kiszonej kapusty. Badano takze wplyw przechowywania w tem-
peraturze 4°C przez 1-3 miesiace. Zawarto$¢ ABG wzrosta z 14 mmol/100 g
s.m. w kapuscie surowej do 63-137 mmol/100 g s.m. w trakcie fermentagji.
Natomiast stezenie witaminy C zmniejszylo si¢ z 354 do 236-277 mg/100 g,
a wahania te zalezaly od warunkéw fermentacji. Najwicksza zawartoscia ABG
i duza ilo$cia witaminy C charakteryzowala si¢ kapusta kiszona uzyskana przez
dzialanie Leuconostoc mesenteroides przy zawartoéci 0,5% NaCl. Chlodzenie
przez 1-3 miesiace doprowadzito do obnizenia poziomu ABG i witaminy C,
natomiast kapusta kiszona z bakteriami Lactobacillus mesenteroides wykazata
znaczne iloéci obu zwiazkéw na koniec okresu przechowywania (odpowied-
nio 74-82 mmol/100 g s.m. i 33-44 mg/100 g), wyzsze niz w przypadku Lac-
tobacillus plantarum i mieszanej kultury starterowej przed przechowywaniem.
Dos$wiadczalna kapusta kiszona charakteryzowala si¢ lepszymi wlasciwosciami
organoleptycznymi niz produkty handlowe i nie stwierdzono réznic w ogél-
nej akceptowalnosci pomiedzy fermentacjami naturalnymi a tymi prowadzo-
nymi z kulturami starterowymi. Wyniki te sugeruja, ze niskosolona kapusta
kiszona wytwarzana z Lactobacillus mesenteroides zapewnia wysoce korzystne
zwiazki przeciwutleniajace i przeciwnowotworowe oraz niska zawartos¢ sodu,
co jest zgodne z ogélna tendencja panujaca w krajach uprzemystowionych
zmniejszania zawarto$ci soli w zywnosci w celu zapobiegania chorobom ukta-
du krazenia.

Badania przeprowadzone w Polsce dotyczyly dziatania chemoprotek-
cyjnego kiszonej kapusty (Szwejda-Grzybowska 2011). Stwierdzono w nich,
ze sok z kiszonej kapusty miat istotny wplyw na profil ekspresji kluczowych
enzyméw metabolizmu estrogenéw w ludzkich liniach komérkowych pier-
si w poréwnaniu z indolo-3-karbinolem (I3C) i 3 ,3'-diindolilometanem
(DIM). W podobnym eksperymencie zbadano wptyw surowej kapusty i so-
kéw z kiszonej kapusty na aktywno$¢ i ekspresje CYP1A1L, 1A2, 1B1 i 2B
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w watrobie i nerkach szczuréw rasy Wistar (Krajka-Kuzniak i in. 2011). Wy-
niki poréwnano z wynikami dwéch dostgpnych na rynku produktéw degra-
dacji glukozynolanéw: indolo-3-karbinolu (I3C) i izotiocyjanianu fenetylu
(PEITC). Stwierdzono istotne réznice w dziataniu sokéw z kapusty oraz 13C
i PEITC pomiedzy watroba i nerkami. W watrobie oba soki po 10 dniach
dos$wiadczenia zmniejszyly aktywno$¢ markeréw enzymatycznych CYP1A1
i CYP1A2, natomiast w nerkach w 4 i 10 dniu do$wiadczenia zaobserwowano
zwickszenie aktywnosci tych enzyméw. Po 30 dniach leczenia sokiem z kiszo-
nej kapusty stwierdzono poziom biatka CYP1A1/1A2 w watrobie. Podobny
efekt zaobserwowano po zabiegu PEITC. 13C zwigkszat ekspresje i aktywnogé
watrobowych CYP we wszystkich badanych punktach czasowych. Podsumo-
wujac, z badan tych wynika, ze surowa kapusta i soki z kiszonej kapusty mogg
wplywaé na CYP zaangazowany w aktywacj¢ czynnikéw rakotwérezych/kse-
nobiotykéw i w ten sposéb wywieraé dziatanie przeciwnowotworowe. Osta-
teczne efekty zalezq jednak od czasu ekspozycji i rodzaju tkanki.
Nietolerancja histaminy (NH) moze by¢ przyczyna objawéw chorobo-
wych podobnych do alergii. Enzym oksydaza diaminowa (DAO) to gléwny
enzym, wytwarzany w jelicie, odpowiedzialny za rozkladanie histaminy z po-
zywienia. W normalnych warunkach, u zdrowych oséb, histamina z pokar-
moéw jest bardzo szybko przetwarzana przez DAO. U os6b z nietolerancjg hi-
staminy wystepuje niedobér DAO, co powoduje nagromadzenie si¢ histaminy
w organizmie i rozwdj objawéw, jak np. migreny, béle glowy, zaparcia, wzde-
cia, biegunki, katar, problemy skérne czy przewlekle béle migsni (Naila i in.
2012). Histamina zawarta w zywnosci w nietoksycznych dawkach jest gléwna
przyczyna nietolerancji pokarmowej. Do produktéw bogatych w histamine,
zaliczamy: sery, kietbaski, kapusta kiszona, tufczyk, pomidory i napoje al-
koholowe moga zawiera¢ histaming w ilosci do 500 mg/kg. Chociaz kapusta
kiszona ma wiele deklarowanych wlasciwosci moze u 0séb z nietolerancja hi-
staminy powodowa¢ niepozadane lub nawet reakcje alergiczne, szczegélnie
w populacjach wysokiego ryzyka, takich jak pacjenci z depresja lub alergia
(Wang i in. 2011). Kapusta kiszona jest jednym z niewielu sfermentowanych
pokarméw, dla ktérych przeprowadzono badania kliniczne w funkcjonowa-
niu zaburzen jelit. W tabeli 2 przedstawiono badania kliniczne z udziatem ka-
pusty kiszonej jak réwniez innych produktéw sfermentowanych. W badaniu,
w ktérym uzyto dwéch rodzajéw pasteryzowanej i niepasteryzowanej kapusty
kiszonej zmniejszaja nasilenie IBS, wydaje si¢, ze na ten efekt nie ma wplywu
mikroflora przewodu pokarmowego. Konieczne sa dalsze badania w celu wyja-

$nienia mechanizméw tego wplywu na objawy zoladkowo-jelitowe. Niewiele
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jest dowodéw na wplyw kiszonej kapusty na inne schorzenia. Wymienione
badania kliniczne mialy ograniczenia

Tabela 2. Podsumowanie badari interwencyjnych dotyczacych wplywu kiszonej kapusty,
produktéw sojowych i kimchi na zdrowie i choroby przewodu pokarmowego

Produke Badana Grupa .Grup i Czas
Autorzy | fermento- interwen- . Efekt
grupa kontrolna . badania
wany cyjna
Nielsen | Kapusta Randomi- Zespétjelita | 75 g 6 tygodni | Brak istotnego
etal, kiszona zowana, drazliwego, | dziennie wplywu kapusty
(2018) podwdéjnie | n =58 niepaste- kiszonej niepa-
$lepa, kon- ryzowanej steryzowanej
trolowana kapusty lub pasteryzo-
préba kiszonej wanej na skfad
zawierajacej mikrobiomu.
LAB
Fujisawa | Zupa miso/ | Niekon- badanie 200 ml 2 tygodnie | W grupie
etal, natto (sfer- | trolowane Zdrowy, zupy miso spozywajacej
(2006) mentowana | badanie n=38 zawierajacej miso/ natto nie
soja) otwarte 50 g natto stwierdzono
dziennie wplywu na florg
bakteryjna.
Mitsui Zupa natto | Rzadkie wy- | 50 g/day 50g/dobg 2 tygodnie | W grupie spo-
iin. (sfermento- | préznienia, | natto (Ba- | gotowanej zZywajacej soj¢
(2006) wana soja) n= cillus subtilis | soi w postaci natto
nieznane K-2,3.8 x W poréwnaniu
109 CFU) do grupy kon-

trolnej: stwier-
dzono wzrost
perystaltyki
jelit. Zwigksze-
nie czg¢stosci
wypréznien,
wieksza ilog¢

stolca.
Kiliin. | Kimchi Zakazenie 300 g of 60¢g 4 tygodnie | Nie zaob-
(2004) H. pylori, n | kimchi of kimchi serwowano
=6 wyeliminowania

zakazenia H.
pylori uzadnego
uczestnika bada-
nia (p = 0,944).
Zaobserwowano
nizsze pH kalu
(p = 0,0001),
oraz nizsza
aktywno$¢
B-glukuronidazy
(p = 0,0065)

i B-glukozydazy
(p = 0,0001).

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie bazy Pubmed.
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ZAKONCZENIE

Kapusta kiszona, to jedna z najstarszych tradycyjnych zywnosci, cha-
rakteryzuje si¢ réznorodnoscig o korzystnym dzialaniu na zdrowie cztowieka.
Kapusta kiszona wykazuje korzystne dzialanie prozdrowotne. Z danych kli-
nicznych wynika, ze regularne spozywanie matych dawek kiszonej kapusty — 7
g do 10 g dziennie — ma bardzo dobry wplyw na przewdd pokarmowy wielu
pacjentéw. Zglaszaja oni lepsze trawienie i mniej zapar¢. Jednak potrzebne sa
badania kliniczne, aby oceni¢ wplyw kapusty kiszonej na jelita, ktére musialy-
by uwzgledniaé ilos¢ i regularnosé jej spozycia oraz wplyw na markery trawie-
nia oraz skfad i funkcj¢ mikrobioty jelit, szczegdlnie u 0séb z NZ]J. Ponadto
zasadne jest prowadzenie badaii na wplywem soku z kiszonej kapusty, gdyz
dotychczas nie jest jasne, czy witaminy w nim obecne, zwkaszcza witamina B,
moga wspiera¢ produkcje oksydazy diaminowej (DAO). Obnizone wytwarza-
nie DAO w jelicie cienkim obserwowane jest pod wplywem niekedrych lekéw
(przeciwdepresyjnych, zotadkowo-jelitowych) i w stanach zapalnych blony
Sluzowej jelit, dlatego poprawa ich funkgji dzigki prozdrowotnym skladni-
kom zawartym w kapuscie kiszonej moglaby przynies¢ korzysci zdrowotne

szczegblnie osobom z nietolerancja histaminy.
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THE EFFECT OF HEALTH-PROMOTING FOOD -
SAUERKRAUT ON THE IMPROVMENT
OF INTESTINAL INFLAMMATION

Health-promoting food is a type of food that affects one or more body
functions beyond the nutritional effect, improving health. Products with
health-promoting properties include fermented foods, e.g. sauerkraut
containing lactic acid, yogurts with live bacterial cultures, as well as prebiotics
with oligosaccharides. Various diets have an effect on the body, improving
or harming it, hence the interest in the influence of sauerkraut on improving
intestinal function. The type of products consumed shapes the intestinal
microflora. The response to changes in the host's microbiome depends on
its "baseline” microbiome. Intestinal dysbiosis may occur in the intestines,
which leads to the development of metabolic disorders, autoimmune diseases,
and mental diseases. In the intestine, the number of bacteria increases from
105 ik/g, in the small intestine there are bacteria of the genus Bacteroides,
Lactobacillus, Streptococcus, and in the large intestine there are mostly
anaerobic bacteria such as: Clostridium, Bacteroides, Fusobacterium,
Bifidobacterium, as well as aerobic bacteria: Enterobacteriace, Lactobacillus,
Streptococcus and Enterococcus. Intestinal microbiota leads to the enzymatic
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breakdown of food remains, including: resistant starch, oligosaccharides,
mucins, nitrogenous compounds and lipids. The aim of the study was to assess
the effect of sauerkraut on intestinal functions. Inflammation of the intestine
causes discomfort with symptoms such as abdominal cramps, bloating, gas,
diarrhea, leading to iron deficiency anemia, loss of appetite and weight. Hence
the search for health-promoting foods that alleviate the effects of inflammation.
Sauerkraut contains bacteria of the Lactobacillus genus and has a protective
effect on the intestinal epithelium.

Keywords: Sauerkraut, functional food, intestinal microbiota, inflammation,

metabolism.
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Streszczenie: Celem pracy bylo okreslenie wplywu czy zastosowanie tech-
nologii informacyjno-cyfrowych jest istotnym aspektem w dystrybucji zyw-
nosci fermentowanej. Badania przeprowadzono wéréd 136 konsumentéw
w wieku powyzej 18 lat. Jako metod¢ badawcza uzyto autorski kwestionariusz
ankietowy. Badanie przeprowadzono posrednia metoda ankietowa CAWI
(ang. Computer-Assisted Web Interview). Gtéwnymi wnioskami wynikajacym
z przeprowadzonych badari bylo to, ze zastosowanie technologii informacyj-
no-cyfrowych jest istotnym aspektem w dystrybucji zywnosci, w tym zywnosci
fermentowanej. Pomimo, ze konsumenci zywnosci fermentowanej preferuja
jej zakup stacjonarnie, to korzystaja tez chetnie z aplikacji lub serwiséw in-
ternetowych, kedre pomagaja im znalez¢ te produkty w regionie zamieszkania
oraz ulatwiaja im znalezienie przepiséw na dania oparte na tego typu zywnosci.
Ponadto konsumenci zywnosci fermentowanej uwazaja, ze technologia cyfro-
wa moze pomdc w jej promowaniu i zwigkszaniu §wiadomosci na temat jej
korzysci zdrowotnych oraz ze moze poméc w zwigkszeniu dostgpnosci tych
produkeéw dla ludzi w réznych regionach lub grupach spofecznych.

Stowa kluczowe: Cyfrowa transformacja, zywno$¢ fermentowana, aplikacje,
strony internetowe, dystrybucja zywnosci fermentowanej.
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1. WSTEP

Zywno$é fermentowana to taka, ktéra jest poddawana procesowi fer-
mentacji, w wyniku czego mikroorganizmy, takie jak bakterie, drozdze lub
grzyby, przetwarzaja surowce zywnosciowe w produkt koficowy za pomoca
enzyméw (Sharma i wsp., 2020; Tamang i wsp., 2020).

Zmiany w stylu zycia konsumentéw oraz zwigkszajaca si¢ wiedza na te-
mat wplywu zréwnowazonej diety na zdrowie czlowieka przyczynily si¢ do
rozwoju segmentu zywnosci funkcjonalnej, do ktdrej zalicza si¢ zywnos¢ fer-
mentowang (Wyka i wsp., 2017). Stanowi ona alternatywe dla wysoko prze-
tworzonej zywnosci i jest stosowana w tradycyjnej kuchni polskiej oraz innych
kuchniach $wiata od wiekéw. Chociaz prawdopodobnie fermentacja prowa-
dzona byta w celu konserwujacym, od razu bylo oczywiste, ze zywno$¢ tak
wytwarzana posiadala inne pozadane cechy (Wyka i wsp., 2017).

Co cickawe, odkrycie ze fermentacja poprawia konserwacje, jakos¢
i funkcjonalno$¢ zywnosci, nastapito niezaleznie na kazdym kontynencie
i prawie w tym samym czasie w historii ludzkosci (Rawling, 2013). Dlatego
tez zywno$¢ fermentowana jest szeroko stosowana w réznych kulturach na
calym $wiecie i cieszy si¢ rosnacym zainteresowaniem ze wzgledu na jej poten-
cjalne korzysci zdrowotne i unikalny smak (McGovern i wsp., 2017; Sharma
i wsp., 2020; Tamang i wsp., 2020).

Produkty fermentowane zawieraja mikroorganizmy probiotyczne, ktére
wplywaja korzystnie na funkcjonowanie uktadu pokarmowego oraz, jak suge-
rujg najnowsze badania, réwniez na o$rodkowy uktad nerwowy. Ze wzgledu
na swoje warto$ciowe walory smakowe oraz udowodnione znaczenie zdro-
wotne, produkty fermentowane powinny by¢ powszechniejsze w diecie. Jesz-
cze wiele wiekéw temu, na dlugo przed pojawieniem si¢ nauki o zywieniu,
fermentowana zywno$¢ byla celowo produkowana jako stabilne Zrédlo wi-
tamin, skfadnikéw mineralnych i innych sktadnikéw odzywczych (Tamang
i wsp., 2020).

Do najbardziej znanych produktéw fermentowanych dostgpnych na
polskim rynku zalicza si¢: kiszone ogérki, kapuste i buraki, jogurt, kefir, ma-
$lanke, fermentowane kasze, cydr jabtkowy i inne fermentowane napoje al-
koholowe, kwas jablkowy, kwas chlebowy, oscypek, czy bryndz¢. Functional
Food Center (FFC) klasyfikuje jogurty oraz kefiry jako zywno$¢ funkcjonal-
na, gdyz z definicji wynika, ze do tej kategorii zaliczana jest ,naturalna lub
przetworzona zywnos¢, ktéra zawiera znane lub nieznane zwiazki biologicz-

nie czynne; zywno$¢ w okreslonych, skutecznych i nietoksycznych ilosciach
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zapewnia klinicznie udowodnione i udokumentowane korzysci zdrowotne
w zapobieganiu i leczeniu, w tym leczeniu choréb przewleklych”. Udoku-
mentowany wplyw mlecznych produktéw fermentowanych na zdrowie za-
wdzigczany jest obecnosci bakterii fermentacji mlekowej, ktére wykazuja silne
dzialanie przeciwutleniajace w stosunku do wolnych rodnikéw. Dlatego tez
mozna stwierdzié, ze sg doskonalym czynnikiem prewencyjnym m.in. w sto-
sunku do choréb cywilizacyjnych, w tym nowotworéw. Dodatkowo, poten-
cjat antyoksydacyjny wykazuje kazeina i laktoferryna, czyli biatka wystepujace
w mlecznych produktach fermentowanych (Najgebauer-Lejko i Sady, 2015).
Ponadto cytowani autorzy wykazali, ze jogurt oraz kefir cechuja si¢ najwyzsza
aktywnoscia przeciwutleniajaca, w poréwnaniu z innymi produktami fermen-
towanymi dostgpnymi na rynku.

Produktem fermentowanym zyskujacym popularnos¢ w Polsce sa:
koreariska kiszona kapusta ,kimchi”, fermentowany napdj ,kombucha”,
czy japoriska pasta sojowa ,miso”. Polacy spozywaja réwniez sake, czyli japon-
ski alkohol fermentowany, jak réwniez popularne sery - feta, brie, czy cheddar
(Karwowska i Kaczmarczyk, 2023).

W Polsce, mleczne produkty probiotyczne takie jak jogurty, desery jo-
gurtowe, czy kefiry cieszg si¢ na rynku zywnosci funkcjonalnej najwicksza
popularnoscia. Probiotyki majg pozytywny wplyw na organizm w przypad-
ku niektérych choréb ukladu pokarmowego, alergii oraz w sytuacjach, gdy
odporno$¢ organizmu jest ostabiona. Chociaz nie s to leki, to moga by¢
pomocne zaréwno w leczeniu, jak i profilaktyce wielu choréb. Fermentowa-
ne produkty mleczne, w szczegblnosci jogurt i kefir, s3 cennym produktem
w diecie cztowieka, w szczegblnosci dzieci, 0séb chorych i rekonwalescentéw.
Ich popularno$é roénie nie bez przyczyny. Zgodnie z wytycznymi Swaitowej
Orgaznizacji Zdrowia (World Health Orgznization), mieszkaricy Europy
powinni codziennie spozywa¢ mleko i przetwory mleczne ze wzgledu na ich
warto$¢ odzywcza i pozytywny wplyw na zdrowie (Wajs i Stobiecka, 2020).
W poréwnaniu do mleka, napoje mleczne fermentowane, szczegdlnie jogurt,
sa bogatsze w skladniki odzywcze i stanowia doskonale Zrédlo biatka, wapnia,
fosforu, witamin z grupy B (tiaminy, ryboflawiny, niacyny, kwasu foliowego,
kobalaminy), magnezu, cynku, bioaktywnych peptydéw, tuszczéw, kwaséw
organicznych i oligosacharydéw (Wyka i wsp., 2017). Obecnie na rynku do-
stgpne sg jogurty i kefiry o réznorodnych smakach i funkcjonalnych dodat-
kach takich jak: siemig Iniane, owoce, czy muesli.
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2. MATERIALY | METODY BADAWCZE

Badanie ankietowe przeprowadzono w okresie od marca do kwietnia
2023 r. Wzielo w nim udziat 136 dorostych oséb obojga plci (w tym 72 ko-
biet oraz 64 mezczyzn). Respondenci zostali podzieleni na grupy wedhug kry-
terium plci — pierwsza grupe stanowily kobiety, a druga mezczyzni.

Badanie przeprowadzono posrednia metodg ankietowa CAWI
(ang. Computer Assisted Web Interview), a udzial w nim by dobrowolny i ano-
nimowy. Kestionariusz umieszczono w formularzu interentowym Google
i udostgpniono. Wszystkie kwestionariusze ankietowe zostaly wypelnione
w sposob prawidlowy (zwrotno$¢ 100%).

W kwestionariuszu ankiety zawarto pytania zamknigte. Wsréd pytan za-
mknigtych ujgto pytania dysjunktywne, gdzie mozliwe bylo zaznaczenie tylko
jednej odpowiedzi oraz pytania koniunktywne, gdzie do wyboru byla wigcej
niz jedna odpowiedz. Ankietowani mieli réwniez mozliwo$¢ wpisania swoich
odpowiedzi (Apanowicz, 2002).

Pytania od 1 do 5 kwestionariusza ankiety dotyczyly danych spoleczno-
-demograficznych respondentéw takich jak: wiek, ple¢, wyksztalcenie, masa
ciala, wzrost. Wskaznik stanu odzywienia BMI (ang. Body Mass Index) zostat
wyliczony na podstawie uzyskanych danych masy i wysokosci ciata wedlug
wzoru: masa ciala [kg]/ wzrost [m?] (https://www.who.int/europe/news-ro-
om/fact-sheets/item/a-healthy-lifestyle---who-recommendations). Pytania od
6 do 31 byly pytaniami dostarczajacymi informacji na temat: wiedzy ankie-
towanych o zywnosci fermentowanej oraz jej spozycia. Ponadto cz¢$¢ pytan
dostarczyta informacji dotyczacych wykorzystania narzedzi cyfrowych przez
ankietowanych do zakupu zywnosci fermentowanej, czy zdobywania dzigki
narzedziom cyfrowym wiedzy na jej temat.

Do okredlenia liczebnosci 7 oraz udzialu procentowego udzielonych
odpowiedzi do ogétu odpowiedzi ,N=136" uzyto programu PQstat 1.8.4.,
w tym analizy opisowej, tabeli liczebnosci oraz statystyki opisowej.

Na podstawie analizy literatury postawiono gtéwna hipotez¢ badawcza
brzmiaca: ,zastosowanie technologii informacyjno-cyfrowych jest istotnym
aspektem w dystrybugji zywnosci fermentowanej”.

Na podstawie hipotezy gléwnej postawiono hipotezy szczegélowe tj.:

- konsumenci zywnosci fermentowanej preferuja zakup zywnosci fermen-
towanej online;

- konsumenci zywnosci fermentowanej korzystaja:
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v z aplikacji lub serwiséw internetowych, ktére pomagaja im znalez¢
produkty fermentowane w regionie zamieszkania;

v’ z aplikacji lub serwiséw internetowych, aby znalez¢ przepisy na da-
nia oparte na zywnosci fermentowanej;

v' z platform spolecznosciowych, aby dzieli¢ si¢ swoimi do$wiad-
czeniami zwigzanych ze spozywaniem lub produkcja zywnosci
fermentowanej;

- konsumenci zywnoéci fermentowanej uwazaja, ze:

v technologia cyfrowa moze poméc w promowaniu zywnosci fer-
mentowanej i zwigkszaniu $wiadomo$ci na temat jej korzysci
zdrowotnych;

v' cyfrowa transformacja moze poméc w zwiekszeniu dostepnosci
produktéw fermentowanych dla ludzi w réznych regionach lub

grupach spofecznych.
3. WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Biorac pod uwage ple¢ respondentdéw, w ankiecie udziat wziglo nieco
ponad 50% kobiet, a m¢zczyzn byto prawie 50%. Nikt z ankietowanych nie
udzielil odpowiedzi ,pte¢ inna”. Wsréd ogétu badanych, prawie co czwarty
ankietowany mial od 18. do 24. lat, réwniez co czwarty respondent mial od
25. do 35. lat, natomiast odsetek badanych w wieku 35 — 50 lat byt najwyz-
szy i wynosit prawie 40%, a odsetek ankietowanych powyzej 50 roku zycia
byl nieznaczny (Tabela 1). Analizujac miejsce zamieszkania ankietowanych
stwierdzono, ze znikomy ich odsetek zamieszkuje wies, badz miasto do 50 tys.
mieszkacow. Co czwarty respondent mieszka w miescie od 50 do 150 tys.
mieszkaficéw, a ponad 60% z nich w miescie powyzej 500 tys. mieszkaricéw.
Natomiast analizujac wyksztalcenie respondentéw, ponad 60% oséb posia-
dala wyksztalcenie wyzsze (czgéciej kobiety), co czwarta osoba wyksztalcenie
$rednie (cz¢sciej mezezyzni), natomiast wyksztalcenie zawodowe/techniczne
oraz policealne posiadal niewielki odsetek respondentéw. Biorac pod uwa-
ge warto$¢ wskaznika BMI prawie 50% ankietowanych charakteryzowato
si¢ normowaga (czesciej kobiety) a co czwarty nadwaga (czgsciej mezezyzni).
Natomaist nadwagge 1°, I1° i III° stwierdzono u jedynie 10% ankietowanych
(Tabela 1).
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Tabela 1. Dane spoleczno-demograficzne oraz stan odzywienia ankietowanych, w zaleznosci

od plci (N=1306).

Kobiety Mezczyzni Ogétem
Odpowiedzi (n=72) (n=64) (N=136)
n % n % n %
Wiek
- 18-24 lat 18 13,2 14 10,3 32 23,5
— 25-34 lat 12 8,8 26 19,1 38 27,9
- 35-50 lat 34 25,0 18 13,2 52 38,2
- powyzej 50. lat 8 5,9 6 4,4 14 10,3
Obszar zamieszkania
- wie$ 6 4,4 4 2,9 10 7,4
- miasto do 50 tys. mieszkadcow 5 3,7 5 3,7 10 7,4
- miasto od 50 do 150 tys. 20 14,7 12 8,8 32 23,5
7 miasto powy2ej 500 tys. 4 [302 |43 |36 |84 |o618
Wyksztalcenie
- podstawowe 0 0,0 0 0,0 0 0,0
- zawodowe/techniczne 2 1,5 4 2,9 6 4.4
- $rednie 14 10,3 18 13,2 32 23,5
- policealne 6 4,4 6 4,4 12 8,8
- wyisze 50 36,8 36 26,5 86 63,3
BMI [kg/m?]*
- ponizej 16 0 0,0 0 0,0 0 0,0
- 16,0 -16,99 2 1,5 0 0,0 2 1,5
- 17,0 - 18,49 2 1,5 2 1,5 4 2,9
- 18,5-19,99 12 8,8 0 0,0 12 8,8
- 20,0 —24,99 36 26,5 30 22,1 66 48,5
- 25,00 -29,99 12 8,8 26 19,1 38 27,9
- 30,00 — 34,99 8 5,9 2 1,5 10 7,4
- 35,00 -39,99 0 0,0 4 3,0 4 3,0
- 40,00 i wiecej 0 0,0 0 0,0 0 0,0

* BMI - Body Mass Index. Wyjasnienie BMI: <16 — niedozywienie III°, 16,0-16,99 — niedozy-
wienie II°, 17,0-18,49 — niedozywienie I°, 18,5-19,99 — niska masa ciata, 20,0-24,99 — normo-
waga, 25,0-29,99 — nadwaga, 30-34,99 — nadwaga I°, 35-39,99 — nadwaga II°, >40 — nadwaga
11I°.

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Prawie % ankietowanych spozywa regularnie Zywnos$¢ fermentowana
(czgéciej mezezyzni). Ze wzgledu na tak wysoki odsetek os6b spozywajacych
ten rodzaj zywnosci sprawdzono, czy ankietowani wiedza jakie produkty sa
poddawane procesowi fermentacji. Stwierdzono, ze prawie wszyscy ankieto-
wani uwazaja, ze zywnos¢ fermentowana ma korzystny wplyw na ich zdrowie
(czgciej kobiety) (Tabela 2). Ponadto prawie wszyscy respondenci wskazali,
ze kiszona kapusta i ogérki, jak réwniez kefir i fermentowane kasze sa produk-
tami poddanymi procesowi fermentacji (czgéciej kobiety). Okoto % ankieto-
wanych wie, ze kimchi, kwas chlebowy, maslanka, jogurt i cydr sa produktami
fermentowanymi (czgéciej kobiety), a potowa ankietowanych utozsamia kwas
jabtkowy i napoje probiotyczne z zywnoscia fermentowana (czesciej kobiety).
Zaskakujacym okazal si¢ fake, ze jedynie co trzeci ankietowany wie, ze ser feta,
ktéry jest w Polsce bardzo popularny, jest réwniez produktem fermentowa-
nym (czgéciej mezezyzni) (Tabela 2).

Waznym aspektem zwiazanym ze spozywaniem zywnosci jest jej postrze-
ganie przez konsumentéw. W literaturze przedmiotu wyrézniam si¢ czynniki
ekonomiczne i pozackonomiczne wplywajace na decyzje zakupowe konsu-
mentéw, przy czym najistotniejszymi sa smak, zapach, konsystencja, trady-
cja, walory zdrowotne, czy cena (Szymariska, 2017). Prawie % respondentéw
wskazalo, ze do konsumpcji zywnosci fermentowanej sktania ich jej smak oraz
walory zdrowotne (czgéciej kobiety). Oznacza to, ze ankietowani utozsamiaja
produkty fermentowane z mozliwo$cia poprawy ich zdrowotnosci, w tym po-
prawy odpornosci. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢,
ze czynnik ekonomiczny, jakim jest cena, nie ma znaczenia przy zakupie zyw-
nosci fermentowanej (Tabela 2).

Tabela 2. Stan wiedzy oraz preferencje ankietowanych dotyczace zywnosci fermentowane;j,

w zaleznosci od plci (N=136).

Odpowiedzi Kobiety Mezczyzni (Cl)qg:ofesrg)
n % n % n %

Czy konsumujesz regularnie zywnos¢ fermentowana?
- tak 48 35,3 |52 38,2 100 73,5
- nie 24 17,7 |12 8,8 36 26,5
Wskaz, kedre produkty sg produktami fermentowanymi
- kiszone ogérki 70 51,5 | 60 44,1 130 95,6
- kiszona kapusta 70 51,5 | 60 44,1 130 95,6
- kimchi 56 41,2 |38 27,9 94 69,1
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- kwas chlebowy 54 39,7 | 42 30,9 96 70,6
- kwas jabtkowy 46 33,8 |28 20,6 74 54,4
- maslanka 54 39,7 | 46 33,8 100 73,5
- jogurt 60 44,1 | 46 33,8 106 77,9
- kefir 64 47,1 |50 36,7 114 83,8
- ser feta 22 16,2 |30 22,1 52 38,3
- fermentowane kasze 60 44,1 58 42,7 118 86,8
— miso 26 19,1 26 19,1 52 38,2
— tamari 22 16,2 24 17,7 46 33,8
- cydr 56 41,2 | 48 35,3 102 75,0
- kombucha 40 294 |24 17,7 64 47,1
- napoje probiotyczne 40 29,4 | 34 25,0 74 54,4
Co skifania Cig do konsumpcji Zzywnosci fermentowanej?
- smak 54 39,7 |54 39,7 108 79,4
- zapach 12 8,8 16 11,8 28 20,6
- walory zdrowotne 60 44,1 |42 30,9 102 75,0
- tradycja 24 17,7 |28 20,6 52 38,3
- cena 2 1,5 4 2,9 6 4,4
-
,,]alli1 r:ii ktos poleci” 0 0,0 2 L5 2 L5
Czy uwazasz, ze zywno$¢ fermentowana ma korzystny wplyw na Twoje zdrowie?
- tak 64 47,1 |58 42,6 122 89,7
- nie 0 0,0 0 0,0 0 0,0
- nie mam zdania 8 5,9 6 4,4 14 10,3
Jakie korzysci zdrowotne przypisujesz zywnosci fermentowane;?
- poprawa trawienia 30 22,1 24 17,7 54 39,7
- poprawa witalnosci 4 2,9 4.4 10 7,3
- poprawa wygladu skéry/wloséw 0,0 2 1,5 2 1,5
- wsparcie ukfadu immunologicznego | 36 26,5 30 22,1 66 28,6
- zadne 2 1,5 2 1,5 4 3,0
- inne 0 0,0 0,0 0,0

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikéw ankiety.

Konsumenci zywnosci maja mozliwo$¢ jej nabycia w formie stacjonarnej

oraz online. W ostatnich 10-ciu latach w Polsce obserwuje si¢ systematyczny

wzrost liczby konsumentéw dokonujacych zakupéw online. W latach 2017-
2019 odsetek polskich e-nabywcéw wzrést o blisko 10%. Obecnie 2/3 inter-

nautéw robi zakupy przez Internet (Stolecka-Makowska, 2020). Pandemia
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Covid-19 oraz lockdown, ktére przyczynily si¢ do ogdélnoswiatowych pro-
bleméw gospodarczych, spowodowala znaczny rozwdj i wzrost sprzedazy
internetowej. Z powodu wielu obostrzeri nalozonych na tradycyjna forme
zakupdéw, Polacy zaczeli w wigkszym stopniu niz dotychczas, realizowaé za-
kupy za pomoca Internetu (Kret, 2020). Jednakze, pomimo wspomnianego
rozwoju mozliwosci nabycia zywnosci fermentowanej w formie online, ponad
80% respondentéw w badaniach whasnych preferuje zakup zywno$¢ fermen-
towanej stacjonarnie (czgéciej kobiety), a jedynie 1,5% przez internet (czgdciej
mezezyzni). Otrzymane wyniki sa spéjne z wynikami badan przeprowadzo-
nych przez Dabrowska i wsp. (2022), w grupie 1008 oséb w wieku 18-80 lat.
Stwierdzono w nich, ze dominujacym jest konsument tradycyjny (70%), czyli
kupujacy produkty spozywcze stacjonarnie i tylko od czasu do czasu online.
Ponadto zdaniem cytowanych autoréw konsument tradycyjny bedzie ewalu-
owal w kierunku konsumenta hybrydowego, proporcjonalnie robiacego za-
kupy offline i online, a jego zachowania be¢da ksztaltowa¢ kompetencje, a nie
tylko pandemia. Na podstawie przeprowadzonej ankiety whasnej stwierdzono,
ze prawie co szosty ankietowany nie ma preferencji zakupowych (po réwno
kobiety i mezczyzni), co jest wazne z punktu widzenia firm sprzedajacych
zywno$¢ fermentowana, gdyz te prawie 15% konsumentéw mozna dzigki
skutecznej akeji promocyjnej zacheci¢ do zakupéw online (Tabela 3). Z sza-
cunkéw Pricewaterhouse Coopers (PwC 2022) wynika, ze w 2027 r. warto$¢
brutto polskiego rynku handlu e-commerce bedzie na poziomie 187 mld zt
($rednioroczny wzrost o 12%). Najszybciej bedzie rosta sprzedaz produktéw
spozywczych oraz z kategorii zdrowie i uroda.

Pomimo, ze wigkszo$¢ ankietowanych preferuje zakupy zywnosci fer-
mentowanej w formie stacjonarnej, to prawie wszyscy respondenci korzystaja
z aplikacji lub serwiséw internetowych, ktére pomagaja im znalezé produk-
ty fermentowane w regionie zamieszkania (czgéciej kobiety). Nalezy zwrocié
uwagg, ze respondenci chetnie szukajg zywnosci fermentowanej z wykorzysta-
niem aplikacji lub serwiséw internetowych, jednak prawie potowa responden-
téw nie korzysta z aplikacji lub serwiséw internetowych, aby znalez¢é przepisy
na dania oparte na zywnosci fermentowanej (czgéciej mezczyzni). Ponadto
prawie wszyscy ankietowani stwierdzili, ze nie dzielg si¢ doswiadczeniami
zwigzanymi ze spozywaniem lub produkcjg zywnosci fermentowanej z wyko-

rzystaniem platform spolecznosciowych (czesciej mezczyini) (Tabela 3).
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Tabela 3. Preferencje i potrzeby ankietowanych dotyczace cyfrowej transformacji zwiazanej
z zywnoscig fermentowana, w zaleznosci od plei (N=136).

kobiety mezczyzni Oglem
Odpowiedzi (N=136)
n % n % n %

Czy preferujesz zakup zywnosci fermentowanej w sklepie stacjonarnym czy online?

- stacjonarnie 62 45,6 52 38,2 114 83,8
- online 0 0,0 2 1,5 2 1,5
- nie mam preferencji | 10 7,4 10 7,4 20 14,8

Konsumenci zywnoéci fermentowanej korzystaja z aplikacji lub serwiséw internetowych,
ktére pomagajg im znalez¢ produkty fermentowane w regionie zamieszkania

- tak 66 48,5 60 44,1 126 92,6
- nie 6 4,4 4 2,9 10 7,3

Konsumenci zywnosci fermentowanej korzystaja z aplikacji lub serwiséw internetowych,
aby znalez¢ przepisy na dania oparte na zywnosci fermentowanej

- tak 34 25,0 18 13,2 52 38,2
- nie 38 27,9 46 33,8 84 61,7

Konsumenci zywnosci fermentowanej korzystaja z platform spolecznosciowych, aby
dzieli¢ si¢ swoimi do$wiadczeniami zwiazanych ze spozywaniem lub produkeja zywnosci
fermentowanej

- tak 10 7,4 2 1,5 12 8,8
- nie 62 45,6 62 45,6 124 91,2

Konsumenci zywnosci fermentowanej maja potrzebe zwigkszenia dostepu do informacji
na temat zywnosci fermentowanej za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych,
takich jak aplikacje, strony internetowe czy media spofecznosciowe

- tak 30 22,1 28 20,6 58 42,7
- nie 42 30,8 36 26,5 78 57,3

Konsumenci zywnosci fermentowanej uwazaja, ze technologia cyfrowa moze poméc
w promowaniu zywnosci fermentowanej i zwigkszaniu §wiadomoéci na temat jej korzysci
zdrowotnych

- tak 68 50,0 52 38,2 120 88,2
- nie 4 3,0 12 8,8 16 11,8

Konsumenci zywnosci fermentowanej uwazaja, ze cyfrowa transformacja moze poméc
w zwigkszeniu dostgpnosci produktéw fermentowanych dla ludzi w réznych regionach lub
grupach spolecznych

-tk 60 44,1 54 39,7 114 83,8
- nie 12 8,8 10 7,3 22 16,2

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety.

W literaturze przedmiotu nie ma danych zwiazanych z korzystaniem
z aplikacji i serwiséw internetowych, jednakze takie dane mozna znalezé w In-

ternecie. Po wpisaniu w wyszukiwarce google.com hasta »strony internetowe
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i aplikacje z zywnoscig” uzyskuje si¢ takie wyniki stron jak: panwybierak.pl
i bezpieczenstwozywnosci.wip.pl/nr-44-lipiec-2022/przydatne-bazy-danych-
i-aplikacje-zywnosciowe-4054.html (na ktérych znajdujg si¢ opis innych
stron i aplikacji ze zdrowa zZywnoscia), jak réwniez strony internetowe z moz-
liwo$cia pobrania aplikacji takie jak: www.toogoodtogo.com, zdrowezakupy.
org, www.foodsi.pl. Takich stron internetowych jest wiele, a dzigki nim oso-
by, ktére chcg si¢ racjonalnie odzywia¢ otrzymuja niezbedne informacje do
tego potrzebne. Oczywiscie poprawno$¢ informacji zawartych na stronach
internetowych, czy w aplikacjach nalezy zweryfikowa¢, jednakze jakos¢ tresci
jest coraz lepsza, co $wiadczy o wysokich ocenach przyznawanych w opiniach
konsumenckich.

Ze wzgledu na fake, Ze stron internetowych, czy aplikacji, jak réwniez
wiadomosci zawartych w mediach spolecznosciowych jest wiele, nieco ponad
polowa respondentéw zywnosci fermentowanej nie ma potrzeby zwicksze-
nia dostgpu do informacji na jej temat za pomoca technologii informacyjno-
komunikacyjnych (Tabela 3).

Jednakze co wazne prawie wszyscy respondenci spozywajacy zywnos¢
fermentowa uwazajg (Tabela 3), ze technologia cyfrowa moze poméc w jej
promowaniu i zwigkszaniu $wiadomosci na temat jej korzysci zdrowot-
nych (czedciej kobiety), jak réwniez prawie taki sam odsetek ankietowanych
uwaza, ze cyfrowa transformacja moze poméc w zwickszeniu dostgpnosci
tych produktéw dla ludzi w réznych regionach lub grupach spotecznych (cze-
$ciej kobiety).

4. ZAKONCZENIE

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze zastosowanie technolo-
gii informacyjno-cyfrowych ma kluczowe znaczenie dla dystrybugji zywnosci,
w tym zywnosci fermentowanej. Prawie % ankietowanych regularnie spozywa
zywno$¢ fermentowana, a wigkszo$¢ ankietowanych jest w stanie okresli¢ jakie
produkty sa poddawane procesowi fermentacji. Co wazne prawie wszyscy re-
spondenci uwazaja, ze zywno$¢ fermentowana korzystnie wplywa na ich zdro-
wie, co oczywiscie zgodne jest z danymi literaturowymi. Konsumenci zwraca-
ja uwage na smak i walory zdrowotne produktéw fermentowanych, a cena nie
jest dla nich decydujacym czynnikiem przy zakupie takiej zywnosci. W Polsce
w ostatnich latach rosnie liczba konsumentéw dokonujacych zakupéw onli-
ne, co zostalo przyspieszone przez pandemi¢ Covid-19 i lockdown. Pomimo

faktu, ze wigkszo$¢ respondentéw preferuje zakupy zywnosci fermentowanej
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stacjonarnie, okoto 15% konsumentéw mozna zacheci¢ do zakupéw online
poprzez skuteczng akcje promocyjng. Ponadto konsumenci preferuja zakupy
stacjonarne, chetnie korzystaja z aplikacji i serwiséw internetowych, ktére po-
magaja im znalez¢ produkty fermentowane oraz przepisy potraw opartych na
tej zywnosci. Zdaniem respondentéw technologia cyfrowa moze przyczyni¢
si¢ do promocji i zwigkszenia $wiadomosci na temat korzysci zdrowotnych
wynikajacych ze spozywania zywnosci fermentowanej oraz zwigkszy¢ jej do-
stepnos¢ dla ludzi w réznych regionach i grupach spolecznych.
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APPLICATION OF INFORMATION

AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES
IN THE DISTRIBUTION PROCESS

OF FERMENTED FOODS

Abstract: The aim of the work was to determine whether the use of
information and digital technologies is an important aspect in the distribution
of fermented food. The research was conducted among 136 consumers
aged over 18. The author's questionnaire was used as the research method.
The study was conducted using the indirect CAWI (Computer-Assisted
Web Interview) survey method. The main conclusions resulting from the
conducted research were that the use of information and digital technologies
is an important aspect in the distribution of food, including fermented food.
Despite the fact that consumers of fermented food prefer to buy fermented
food stationary, they willingly use applications or websites that help them find
fermented products in the region of residence and help them find recipes for
dishes based on fermented food. Additionally, consumers of fermented foods
believe that digital technology can help promote fermented foods and raise
awareness of their health benefits, and that they can help make fermented
foods more accessible to people in different regions or social groups.

Keywords: Figital transformation, fermented food, applications, websites,
distribution of fermented food.
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ZYWNOSC FERMENTOWANA
A DIETA OSOB STARSZYCH

Streszczenie:. Zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach rozwinigtych, obser-
wuje si¢ znaczny wzrost liczby 0sob po 60 roku zycia, co okreslane jest jako
zjawisko spoleczeristwa starzejacego si¢. Uznaje sie, ze na dlugos¢ zycia maja
wplyw czynniki $rodowiskowe, w tym racjonale odzywianie, aktywno$¢ fizycz-
na, czynniki genetyczne, spoleczne, jak i psychologiczne. W okresie starzenia
dochodzi do wielu zmian w budowie i czynnosci m.in. uktadu pokarmowego,
w tym do zmiany mikrobioty jelit. Dysbioza jelitowa, ktéra jest czgstym skut-
kiem wystgpowania wielochorobowosci u 0s6b starszych, moze by¢ poprawio-
na poprzez systematyczne uzupelnienie ich diety w fermentowang zywnos¢
probiotyczng. Zywno$¢ taka moze osobom starszym przynies¢ wiele korzysci
zdrowotnych, szczegdlnie podczas antybiotykoterapii i po jej zakornczeniu.
Zywnos¢ fermentowana moze by¢ wykorzystywana w diecie senioréw zaréwno
w profilaktyce, jaki i dietoterapii choréb wicku starszego.

Stowa kluczowe: Osoby starsze, dieta, zywno$¢ fermentowana, probiotyki,
mikrobiota, dysbioza.

153



ZUZANNA GOLUCH, GABRIELA HARAF, RENATA WOJCIK

1. WSTEP

Zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach rozwinietych obserwuje si¢
znaczny wzrost liczby oséb po 65 roku zycia, co okresla si¢ zjawiskiem spo-
Yeczenistwa starzejacego si¢. Na koniec 2021 r. w Polsce liczba 0séb w wieku
60 lat i wigcej wyniosta 9,7 mln i w stosunku do roku poprzedniego zwigk-
szyla si¢ 0 0,2%. Odsetek os6b starszych w populacji Polski osiagnat poziom
25,7%. Wedlug prognozy GUS (2022), w 2030 roku w Polsce liczba ludno-
$ci w wieku 60 lat i wiecej ma wzrosnaé do poziomu 10,8 mln, a w 2050 r.
wynie$¢ 13,7 mln. Osoby starsze beda stanowily okoto 40% ogétu ludnosci
Polski (GUS, 2022). Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze starzenie si¢ spole-
czenistwa zwicksza tez koszty paristwa w zakresie lecznictwa i opieki spotecz-
nej. Koszty $wiadczeri zdrowotnych wydatkowane przez Narodowy Fundusz
Zdrowia w 2021 r. wyniosly 113,3 mld zt i w stosunku do roku poprzedniego
wzrosly 0 15,3 mld 2, tj. 0 15,7%. Wedlug danych NFZ (GUS 2022) $rod-
ki finansowe przeznaczone na refundacje¢ $wiadczen geriatrycznych w ramach
ambulatoryjnej opieki specjalistycznej i lecznictwa szpitalnego w 2021 r. wy-
niosty 107,1 mln z}, z czego na szpitalng opicke geriatryczna przeznaczono
96,2% tej kwoty. W 2021 r. koszty refundacji $wiadczen leczenia szpitalne-
go 0s6b w wieku 60 lat i wigcej stanowily 54,7% ogélnej kwoty refundacji
tych $wiadczei. W przypadku ambulatoryjnych swiadczen specjalistycznych,
warto$¢ refundacji $wiadczen udzielonych osobom starszym wyniosta 47,6%
og6lnej kwoty refundacji w tym zakresie. Koszty leczenia senioréw w zakresie
podstawowej opieki zdrowotnej, finansowane przez NFZ, stanowily 38,5%
wartosci tych swiadcezen (GUS, 2022).

Uznaje sig, ze na dlugos$¢ zycia maja wplyw czynniki genetyczne, $ro-
dowiskowe (w tym racjonale odzywianie, aktywno$¢ fizyczna), spoleczne,
i psychologiczne. Jednak u oséb starszych obserwuje si¢ wielochorobowo$¢
i wielolekowos¢ (polipragmazje), ktéra wplywa na funkcjonowanie po-
szczegdlnych uktadéw narzadéw, w tym ukladu pokarmowego. To w nim
dochodzi do zmian w mikrobiocie jelit (skladzie ilosciowym i jakosciowym
mikroflory), co prowadzi do dysbiozy i istotnych implikacji zdrowotnych
(Wolkowicz i in. 2014; Zidtkowska i in. 2022). Wéwczas u 0sdb starszych
pojawiaja si¢ problemy m.in. z odpowiednim przyswajaniem skladnikéw od-
zywezych. Pomocna w przywrdceniu eubiozy, np. po zastosowanej antybioty-
koterapii, moze by¢ fermentowana zywno$¢ probiotyczna. Dieta doposazona
w bakterie probiotyczne daje efekty juz po kilku tygodniach ich spozywania
(Winiarz i in. 2017). Wdrozenie zywieniowej dietoprofilaktyki u senioréw
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z wykorzystaniem Zywnosci probiotycznej moze zmniejszy¢ ich chorobowos¢,
a tym samym wplyna¢ na obnizenie kosztéw ich leczenia i odciazenie sytemu
opieki zdrowotnej paristwa.

Réwnie wazne wydaje si¢ zwrécenie uwagi producentom zywnosci na
prognozowane zwigkszenie ilosci oséb starszych w kraju i wynikajace z tego
faktu ich potrzeby zywieniowe, ktére moga by¢ podstawa do zwigkszenie
jej produkgji oraz asortymentu, z uwzglednieniem wytwarzania zywnosci
fermentowanej.

Celem pracy bylo przedstawienie znaczenia wybranej fermentowanej
zywnoéci probiotycznej, pochodzenia zwierzecego i roslinnego, w zywieniu

senioréw.
2. CHARAKTERYSTYKA OKRESU STARZENIA

Okreslenie ,staro$¢” mozna zdefiniowaé jako zjawisko biologiczne be-
dace elementem zycia ludzkiego (Bfedowski i in. 2012). Ten termin oznacza
réwniez pewien okres zycia nastgpujacy po wieku dojrzalym. Jego charaktery-
stycznymi cechami jest pogorszenie funkcji zyciowych oraz wiele morfologicz-
nych zmian w poszczegblnych narzadach i uktadach. Swiatowa Organizacja
Zdrowia (ang. World Health Organization) przyjmuje, ze staro$¢ rozpoczyna
si¢ od 60 roku zycia. Podzial starosci wg WHO na 3 fazy wieckowe zostal

przedstawiony w tabeli 1.

Tabela 1. Podzial starosci wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia.

Faza Przedzial wickowy
Staro$¢ wezesna 60-75 lat

Staro§¢ pdzna 75-90 lat
Dlugowiecznos¢, gleboka staros¢ powyzej 90 lat

Zrédlo: opracowanie na podstawie: Stala (2014).

Jest to umowny podzial staroéci, gdyz maksymalny czas zycia ludzkiego
jest indywidualny (Stala 2014). Inng spoleczna definicje starosci mozna zna-
lez¢ w stowniku gerontologii spolecznej, tzn. jest ona wynikiem naturalnego
przebiegu starzenia si¢ czlowicka w momencie kiedy zaburzona zostaje réw-
nowaga biologiczna oraz psychiczna (Zych 2001).

Aspektem ekonomicznym staroéci jest aktywnos$¢ zawodowa senioréw.

Ten podziat mozna nazwaé wiekiem ekonomicznym, ktéry zwraca uwagg na
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aspekt finansowy seniora oraz wyraza si¢ spoecznym podzialem pracy (Mali-
nowska 2010). Ogélnie ludno$¢ mozna podzieli¢ na dwie kategorie wickowe:
wiek produkeyjny oraz nieprodukeyjny. Do wieku produkeyjnego zalicza si¢
osoby zdolne do pracy w wicku: kobiety 18-59 lat i mezczyzni 18-64 lata.
Senioréw zalicza si¢ do wieku nieprodukcyjnego (GUS, 2022).

Odsetek 0séb starszych w Polsce ciagle wzrasta. W poréwnaniu do po-
zostatych dwéch grup wiekowych, wiek poprodukeyjny stanowi najmniejsza
czg$¢ ludnosci. Prognozowana liczba ludnosei w latach 2013-2050 w wieku
poprodukeyjnych znaczaco wzrosnie w poréwnaniu do danych z lat 1980-
2017. Z prognoz demograficznych GUS wynika, ze w Polsce w 2050 r. udziat
os6b w wieku produkcyjnym w populacji wyniesie 57%, w wieku powyzej
65 roku zycia — az 32,7%, natomiast w wieku przedprodukcyjnym — niecate
11%. W tabeli 2 przedstawiona zostala prognoza ludnosci wedlug ekonomicz-
nych grup wiekowych w Polsce.

Tabela 2. Prognoza ludnosci na lata 2020-2050 wedtug ekonomicznych grup wickowych
w Polsce.

Rok 2020 2030 2040 2050
Wiek przedprodukceyjny (tys.) 6732,9 5931,4 5262,1 4963,4
Wiek produkeyjny (tys.) 22787,6 21504,1 19536,1 16582,7
Wiek poprodukcyjny (tys.) 8617,3 9749,5 10869,9 12404,5

Zrédto: opracowanie na podstawie: Roczniki Demograficzne (2018)

W okresie starzenia si¢ kobiet i mezczyzn zachodzi wiele zmian anato-
micznych w ich ukladach i narzadach oraz zachodza zmiany w wygladzie
czowieka. Zmiany te mozna dostrzec w uktadzie pokarmowym, nerwowym,
w kosciach twarzy i tkankach miekkich, oczach, w ukladzie sercowo-naczy-
niowym, oddechowym i w nerkach (Wierzbicka i in. 2017).

Na calej dlugosci przewodu pokarmowego z wiekiem zachodza rézne
zmiany (Pietruszka 2013). W ukladzie pokarmowym dochodzi do proble-
moéw z trawieniem, wchtanianiem oraz przyswajaniem skladnikéw pokarmo-
wych, co niekorzystnie wplywa na jako$¢ i sposéb odzywiania si¢ starszych
os6b. Duze znaczenie odgrywa stan uze¢bienia, ktéry utrudnia prawidlowe
gryzienie, a takze zucie pozywienia. U 0séb starszych moga pojawic¢ si¢ zmia-
ny zwiazane z utratg smaku i pogorszeniem zmystu powonienia, co ma duzy
wplyw na zaakceptowanie przez nich réznej zywnosci (Pietruszka 2013; Re-
spondek i Traczyk 2014). W okolicach jezyka zanikaja brodawki nitkowate

oraz grzybowate odpowiedzialne za odczuwanie smaku. Proces odzywiania
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0s6b starszych zostaje wigc zaburzony przez zmniejszone wytwarzanie $liny,
braki w uzgbieniu, zanik mig$ni zwaczy oraz zmiany w odczuciu smaku (Ba-
ker 2007). Wraz z wiekiem zmniejszeniu ulega ilo$¢ $liny wydzielanej w bto-
nie $luzowej, co powoduje, ze jama ustna staje si¢ sucha i moze rozwinad¢
si¢ kserostomia (Goluch i in. 2022). Konsekwencja tego jest pekanie blony
$luzowej i mozliwa kolonizacja patogenéw powodujacych powstawanie aft,
grzybicy lub kandydozy (Baker 2007). Slina zawiera enzymy trawienne oraz
substancje, ktére maja za zadanie chroni¢ organizm przed patogenami i za-
licza si¢ do nich lizozym, mucyny, immunoglobuliny i laktoferyne. Spadek
ilogci $liny przyczynia si¢ do wystgpowania czestych infekeji oraz stanéw za-
palnych przyzebia (Filip i Huk 2008).

Trudnosci w polykaniu napotykaja osoby starsze, gdyz napigcie gornego
zwieracza przelyku zostaje obnizone. Przelyk oczyszcza si¢ wolniej i niepra-
widlowo z zarzucanej mu kwasnej tresci zoladkowej, co powoduje refluksy
i zaburzenie perystaltyki (Di Stefano 2001). W przewodzie pokarmowym
réwniez zmiany zachodza w zoladku, gdyz zmniejsza si¢ ilo§¢ wydzielanych
enzyméw trawiennych. Réwniez w zoladku spada ilo$¢ kwasu solnego, ktéry
przyczynia si¢ do wzrostu pH w organizmie, a zatem utrudniony zostaje pro-
ces wchlaniania skladnikéw mineralnych takich, jak zelazo i wapri oraz ostabia
sic wytwarzanie, jak i wchlanianie witaminy B | (Pietruszka 2013).

W jelicie cienkim nie zachodza zmiany zwiazane z okresem starzenia
(Filip i Huk 2008). Natomiast w jelicie grubym dochodzi do zaburzenia pe-
rystaltyki jelit, co przyczynia si¢ do zaparé, powstawania uchytkéw, stanéw
zapalnych oraz perforagji jelita. Moze réwniez doj$¢ do zmiany struktury
bakteryjnej flory u 0séb starszych, co powoduje zaburzenia w trawieniu we-
glowodanéw. Wraz z wiekiem watroba funkcjonuje gorzej, a spowodowane
jest to obnizonym stanem przeplywu krwi, zmniejszeniem masy tego organu
oraz liczby hepatocytdw i rozrastaniem si¢ tkanki tacznej. Pogorszony zostaje
wiec sposéb dzialania szlakéw metabolicznych (synteza bialek) oraz wolniej
usuwane zostaja leki z organizmu (ostabienie funkgji detoksykacyjnej). Zo-
staje réwniez zaburzony proces wydzielenia z6kci, ktéry utrudnia trawienie
thuszczéw oraz zwiazany jest z ryzykiem rozwoju kamicy z6kciowej (Pietruszka
2013). W trzustce zmienia si¢ ilo$¢ wydzielanych hormonéw, obnizona zo-
staje liczba komérek B-Langerhansa produkujacych insuling. Wrazliwo$¢ ko-
morek ciala na insuling jest znacznie obnizona i powoduje, ze organizm wyla-
puje mniej glukozy z watroby, tkanki tuszczowej oraz komérek miesni (Filip
i Huk 2008). Osoby starsze maja problem z enzymami trzustki takimi jak: li-
paza, trypsyna, czy tez fosfolipaza, gdyz ich wydzielanie do soku trzustkowego
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znacznie si¢ zmniejsza. Rowniez wydzielanie insuliny przez trzustke do naczyn
krwiono$nych znacznie spada, co predestynuje do rozwoju cukrzycy typu 2
u starszych os6b.

Zmianom ulega, takze flora bakteryjna jelit. Obnizona zostaje liczba bak-
terii Biftdobacteriaceae, ale zwigksza si¢ ich réznorodno$é. Pojawia si¢ w jeli-
tach kolonizacja Enterobacteriaceae oraz kolonia grzybicza, co powoduje czeste
wystgpowanie biegunek infekcyjnych (Feldman 2010; Mach 2000).

2. ZMIANY W SKEADZIE MIKROBIOTY JELIT
U OSOB STARSZYCH

Zmianom wystgpujacym w przewodzie pokarmowym towarzysza liczne
odchylenia w zakresie réznorodnosci oraz w liczebnosci mikroorganizméw
korzystnych dla mikrobiomu (Ciemniak i in. 2017). Stan, w keérym niepra-
widlowo funkcjonuje mikrobiota jelitowa oraz zmienia si¢ jej sklad okresla
si¢ jako dysbioza jelitowa. Oddzialywuje ona gléwnie na osrodkowy uktad
nerwowy na szlaku o jelito-mézg przez zwigkszong przepuszczalno$é¢ bariery
jelitowej dla antygenéw (Karakula-Juchnowicz i in. 2017; Jabezyk 2020).

Dysbioza, polega na obnizeniu procentowego udzialu przeciwzapalnych
bakeerii i/lub zwigkszeniu odsetka prozapalnych drobnoustrojéw. Konse-
kwencja tych zmian sg zaburzenia metaboliczne, ktére przyczyniajg si¢ do
rozwoju nieswoistych choréb zapalnych jelit (NChZ]). Osoby starsze maja
mato stabilny mikrobiom, poniewaz w ich organizmie wyste¢puja jego znaczne
zaburzenia. Sklad mikrobiomu 0séb w podesztym wieku charakteryzuje si¢
spadkiem liczebnosci bakterii Firmicutes, Lactobacillus oraz Bifidobacterium,
a w tym samym czasie zwicksza si¢ udzial bakrerii z rodzaju Enterobacteria
i Enteroccoci bedacymi fakultatywnymi beztlenowcami (Radwan i Radwan
2016). Réznice w skladzie mikroflory przewodu pokarmowego u osoby doro-

stej i starszej przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Sktad mikroflory przewodu pokarmowego osoby dorostej i starszej.

Odcinek DOROSLY CZEOWIEK OSOBA
przewodu W PODESZEYM WIEKU
pokarmowego Drobnoustroje Zawarto$é Drobnoustroje Zawarto$é
(jtk/cm?® tredei (jtk/cm? tredci
jelitowej) jelitowej)
Przelyk Streptococcus, 108 Veillonella, 10%-10°
Peptococcus, Prevotella,
Staphylococcus, Streptococcus,
Bifidobacterium,
Lactobacillus,
Fusobacterium
Zotadek Lacrobacillus mniej niz 10 | Staphylococcus, <10*
Helicobacter pylori, Lactobacillus,
Streptococcus, Streprococcus, He-
grzyby drozdzoi- licobacter pylori,
dalne Candida
albicans
Dwunastnica | Lactobacillus, 10'-10° Lactobacillus, 10°-10*
Streptococcus Staphylococcus,
Veillonella,
Streptococcus,
drozdze,
Jelito czcze Escherichia coli 10°-107 Lacrobacillus, Strep- | 103-10°
Bacteroides, tococcus, Staphylo-
Lactobacillus, coccus, Veillonella,
Streptococcus drozdze,
Jelito krete Bacteroides, 107-10® Bifidobacterium, | 107-10°
Enterococcus Enterobacteriaceae,
Clostridium, Veillonella
Enterococcus, Clostridium,
Lactobacillus, Bacteroides
Veillonella,
Enterobacteriaceae
Jelito grube Bacillus, 10'°-10'? Lactobacillus, 10°-10"
Bacteroides, Eubacterium,
Eubacterium, Faecalibacterium
Clostridium, Coprococcus,
Bifidobacterium, Enterobacteriaceae,
Enterococcus, Peptostreptococcus,
Fusobacterium, Streptococcus,
Peptostreptococcus, Ruminococcus,
Ruminococcus, Clostridium,
Streptococcus Bacteroides,
Bifidobacterium

Zr6dho: Opracowanie na podstawie: (Lewandowicz i in. 2016; Krakowiak i Nowak 2015).

Najwazniejszymi przyczynami gwattownych zmian w skladzie mikrobio-
ty, prowadzacymi do licznych chordb sa: nieracjonalna dieta, antybiotyko-

terapia oraz funkcjonowanie ukladu immunologicznego, czgsto wynikajace
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ze stresu czy tez ze zmiany stylu zycia (Rakowska i in. 2016). Dysbioza jest
przyczyng wielu schorzeni o podtozu autoimmunologicznym takich jak: oty-
to$¢, cukrzyca typu 112, celiakia, stwardnienie rozsiane czy tez zesp6t przewle-
klego zmeczenia (Wegielska i Suliburska 2016). Inne czynniki Srodowiskowe
oraz ich konsekwencje zdrowotne przyczyniajace si¢ do powstania dysbiozy
mikroflory jelitowej zostaly przedstawione na rysunku 1.

7> 47>

Czynniki srodowiskowe Dyshioza mikroflory "
i i E e : Konsekwencje zdrowotne
powodujace rozwdj dysbiozy jelitowej
*  zazywane lekinp. niesteroidowe | @ jakosciowe oraz ilosciowe s miazdzyca,
leki przeciwzapalne, antybiotyla, zaburzenie ekladu mikroflory, s otylos¢ 1 nadwaga,
inhibitory pompy protonowe;, s nadcinienie tetnicze,

*  rmniejszenie liczby

: = rJn 0:;’;5 robiotyki i baktenii (Lactobacillus oraz : 51:\.\_3.1'@31113 TOESAR.
przi_] i l;} s Bifidobacterium) +  celialda,
pretiotyt (Wplywajace oraz zwigkszenie *+  depresja,

pozytywhie na stan zdrowia liczebnosci bakterii s cukrzycatypuli2,

gospodarza) patogenniych s dyslipidemia,
*  sires. Gram-ujemnych s niealkoholowe sthuszczenie
*  brak aktywnoéci fizyczne;, watroby,
+  czynniki geograficzne, s zespdl przewleklego zmeczenia,
+  warunki bytowania (istnienie s insulinoopornoéé
bakteru patogennych)

Rysunek 1. Dysbioza jelitowa - czynniki na nia wplywajace oraz jej konsekwencje
Zrédo: Opracowanie na podstawie: Wegielska i Suliburska (2016).

Wiele choréb m.in. astma, reumatoidalne zapalenie stawdéw, depresja,
nadci$nienie tetnicze, stwardnienie rozsiane, choroby sercowo-naczyniowe
i zapalenie watroby poprzez stluszczenie, przyczynia si¢ do zaburzen mikroflo-
ry jelitowej, a tym samym powodujac zmiang jej skfadu (Tylman i in. 2016).
Dlatego tak zasadne jest doposazenie diety oséb starszych w probiotyczng

zywno$¢ fermentowana.
3. PROBIOTYCZNA ZYWNOSC FERMENTOWANA

Migdzynarodowe Stowarzyszenie Naukowe ds. Probiotykéw i Prebio-
tykdw (ang. International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics —
ISAPP) definiuje fermentowana zywnos¢ i napoje jako produkty uzyskane
w wyniku pozadanego wzrostu drobnoustrojéw i enzymatycznej konwersji
sktadnikéw zywnosci. W takiej definicji bierze si¢ pod uwage zaréwno warun-
ki tlenowe, jak i beztlenowe dla reakcji zachodzacych przy obecnosci bakeerii,
drozdzy i grzybéw (Dimidi i in. 2019; Marco i in. 2021).
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Termin probiotyk z jezyka greckiego oznacza ,dla zycia”. Wedlug Or-
ganizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO —
ang. Food and Agriculture Organization) oraz WHO probiotyki okreslane sa
jako zywe mikroorganizmy wplywajace korzystnie na zdrowie, ale tylko gdy
podawane sa w odpowiednich dawkach/ilosciach. Dzi¢ki prebiotykom, ktére
nie ulegaja przetrawieniu, a majacym pozytywny plyw na organizm cztowieka
poprzez pobudzanie syntezy hormonu wzrostu i osiedlenie w jelicie aktyw-
nych bakeerii, jest mozliwy rozwéj bakterii o dzialaniu probiotycznym (Za-
remba 2015). Najczgsciej w zywnosci jako probiotyki stosuje si¢ bakterie Lac-
tobacillus oraz Bifidobacterium, ale réwniez drozdze Saccharomyces cerevisiae
ssp boulardii i wybrane gatunki Escherichia oraz Bacillus (Nowak i in. 2010).

Na krajowym rynku wystepuja probiotyki znajdujace si¢ w produktach
spozywczych w postaci: konwencjonalnej zywnosci (ktéra posiada whasciwosci
probiotyczne np. twarogi, kefiry, zsiadte mleko); fermentowanej/wzbogacanej
zywnosci (gdyz dostarcza ona do organizmu produkty koricowej fermentacji
oraz bakterie probiotyczne); suplementéw diety.

Aby wzbogaci¢ w bakterie probiotyczne mikroflore jelitowa spozywa si¢
w tym celu odpowiednie produkty zywnosciowe oraz preparaty probiotyczne.
Sa nimi bakterie fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus oraz Bifido-
bacterium o whasciwosciach probiotycznych (Libudzisz 2016). Do produktéw
pochodzenia roslinnego i zwierzecego bedacych nosnikami probiotykéw zali-
czy¢ mozna: mleko fermentowane, sery, jogurty, masto, pieczywo, czekoladg,
platki, lody, musli, soki, fermentowane kielbasy, sojowe produkty, kiszone
owoce, a takze warzywa, piwo i wino oraz ciasta robione na zakwasie (Lewan-
dowicz i in. 2016).

Pierwsza grup¢ zywnosci probiotycznej stanowia nabialowe produkty
fermentowane. Produkty te sa Zrédlem pelnowartosciowego biatka, witamin:
A,D,EKB,B,B,B,,

wapnia. Co wazne produkty te pomagaja dotrze¢ duzej liczbie bakterii pro-

PP, C, H oraz dobrze wchtanianego do organizmu

biotycznych do jelit w postaci aktywnej. Wigkszos¢ bakterii mlekowych ma
whasciwosci probiotyczne, a sa nimi miedzy innymi: Lactobacillus acidophilus
i casei, Bifidobacterium longum i bifidum, Lactococcus lactis. W mleczarstwie
te szczepy bakterii sa stosowane do produkeji seréw twarogowych, jogurtéw,
lodéw, a takze do mrozonych deseréw (Libudzisz 2013). Zaleca sie aby mlecz-
ne produkty fermentowane takie jak: kefir, jogurt, zsiadte mleko oraz mleko
acidofilne, twarogi, maslanka powinny by¢ spozywane przez senioréw 2-3
razy w ciagu dnia (Tariska 2016).
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Wedtug FAO/WHO (Standard 2022) mleka fermentowane sa produk-
tami otrzymanymi w wyniku fermentacji mleka lub surowcéw z niego po-
zyskanych, poddanych modyfikacjom sktadu lub nie. Fermentacja zachodzi
na skutek dzialania odpowiedniej mikroflory, ktéra powoduje obnizenie pH
z koagulacja lub bez (izoelektryczna precypitacja).

Przyktadem mlecznych produktéw fermentowanych jest zsiadle mleko
(ukwaszone). W procesie ukwaszania mleka uczestnicza bakterie fermentacji
mlekowej (LAB), ktérych aktywno$¢ prowadzi do wytworzenia kwasu mle-
kowego. Niektére z tych bakterii podczas procesu fermentacji wytwarzaja
dodatkowo kwas octowy, etanol, ditlenek wegla, diacetyl, dzigki ktérym pro-
dukty mleczne nabieraja charakterystycznego zapachu, smaku oraz wygladu,
a ponadto wplywaja na poprawe funkgji fizjologicznych organizmu cztowieka.
Zsiadte mleko jest doskonatym zrédtem tatwo przyswajalnego wapnia, fosforu
i potasu oraz witamin z grupy B, w tym B . Czeste jego spozywanie moze
przyczynic si¢ do zmniejszenia st¢zenia cholesterolu catkowitego we krwi, ob-
nizy¢ ryzyko zachorowalno$ci na choroby wrzodowe, choroby sercowo-na-
czyniowe, a takze na cukrzycg typu 2. Kwasne mleko zapobiega powstawaniu
zapar¢, biegunek i wzde¢ (Kukutowicz 2017).

Jogurt to skoagulowany produkt mleczny, uzyskany w procesie fermen-
tacji laktozy do kwasu mlekowego, z dodatkiem bakterii z grupy Lactobacil-
lus, Streptococcus czy Bifidobacterium lub bez obecnosci szczepédw (Savaiano
i Hutkins 2021). Juz niewielkie codzienne spozycie np. jogurtu (150 cm?),
zawierajacego okolo 1 mld probiotycznych bakterii wptywa pozytywnie na
stan zdrowia i wspomaga jego walke z ewentualnymi patogenami. W mo-
mencie stosowania przez senioréw antybiotykoterapii, jak i po jej skoriczeniu,
zalecang ilo$cia spozywanych bakterii probiotycznych 4,5 mld moze nie by¢
wystarczajace z konwencjonalnej zywnosci fermentowanej i wéwczas zasadne
moze by¢ doposazenie diety w synbiotyczne suplementy (Skrzydlo-Radoman-
ska i Wronecki, 2019).

Kefir jest mlecznym napojem zawierajacym zywe kultury bakeerii. Po-
siada on 30-50 szczepédw bakterii, wigcej niz jogurt ktéry zawiera ich 7-10.
Zadaniem kefiru jest odbudowanie i utrzymanie prawidlowego sktadu mikro-
flory jelit przez jak najdtuzszy czas. W kefirze wystepuja naturalne bakterie
i drozdze probiotyczne, ktdre sprawiaja, ze jest on musujacy. Ta cecha kefiru
moze by¢ przydatna w diecie senioréw, ktérzy maja zaburzenia w odczuwaniu
smaku. W przemystowej produkgji kefiru stosuje si¢ kultury starterowe za-
wierajace homo- i heterofermentatywne pateczki i paciorkowce LAB, drozdze

fermentujace i niefermentujace laktoze oraz bakterie octowe. Kefir bogaty jest
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w witaminy A, K, B, C oraz nie zawiera laktozy, co moze by¢ korzystne dla
0s6b z koniecznoscia wykluczenia jej z diety. W jednej porcji réwnej 250 cm?
kefir dostarcza 35% dziennej zalecanej ilosci biatka, co stanowi tez dziatanie
profilaktyczne w zakresie rozwoju sarkopenii u 0séb starszych. Spozywanie
kefiru nie wymaga duzego wysitku, co jest istotne dla senioréw ze zmniejszong
perystaltyka i czynnoscia enzymatyczng przewodu pokarmowego. Kefir wy-
kazuje wiele korzysci zdrowotnych m.in.: wspomaga trawienie, wspomaga le-
czenie infekeji grzybiczych, fagodzi objawy grypy, alergii, przezigbienia, astmy
i refluksu zoladkowo-przelykowego. Wplywa pozytywnie na samopoczucie
cztowieka, dziata jak naturalny antybiotyk, wspomaga uklad odpornosciowy,
a po antybiotykoterapii przywraca korzystng mikroflor¢ w organizmie, obniza
ci$nienie tetnicze krwi, wyréwnuje glikemie, wspomaga w biegunkach i nieto-
lerancji laktozy (Dimidi i in. 2019; Sharma i in. 2021). Jednym z probleméw
zdrowotnych oséb starszych sa wzdecia i zaparcia. Wykazano, ze kefir moze
tagodzi¢ zaparcia. U 0s6b z czynnosciowym zaparciem spozywanie 500 cm’
kefiru dziennie przez 4 tygodnie znaczaco zwigkszyto czesto$¢ oddawania stol-
ca, zmniejszylo problemy jelitowe oraz skrécilo czas pasazu jelitowego (Turan
iin. 2014).

Acidofilne mleko otrzymywane jest przez fermentacj¢ mlekowsa paste-
ryzowanego mleka, prowadzong za pomocy bakterii Lactobacillus acidophilus,
ktére wytwarzaja kwas mlekowy. W takim mleku znajduje si¢ w 1 cm? po-
nad 10® zywych bakterii. Dodatkowo zawiera réwniez bifidobacterie, ktére
dodawane sg do niego podczas produkcji. Mleko acidofilne pozyskiwane jest
z zageszczonego mleka do ktérego dodaje si¢ odduszczone mleko w prosz-
ku, nast¢pnie podawane jest ono pasteryzacji oraz homogenizacji, a na konicu
poddane zostaje ukwaszaniu czystymi kulturami bakterii. Mleko acidofilne
charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia lecznicza oraz dietetyczna (Karwowska
i Kaczmarzyk, 2023; Mojka 2014).

Maslanka pierwotnie jest produktem ubocznym powstajacym podczas
wyrobu masta. Maslanke okresla si¢ jako orzezwiajacy napéj o fagodnym,
lekkim, $mietankowo-orzechowym smaku. Zawiera ona kwas mlekowy, bial-
ko, lecytyng, sktadniki mineralne (jod, séd, mangan, sél, miedz, potas, cynk,
wapn, zelazo, fosfor, magnez), a takze zywe kultury bakterii, ktére wspoma-
gaja trawienie i uklad pokarmowy. Maslanka zawiera niewielka ilo$¢ dusz-
czu (500 mg) oraz jest gléwnym zrédlem wapnia (110 mg) w 100g (Gérska
2014; Kunachowicz i in. 2020, Mituniewicz-Malek i in. 2012). Dostepny

w sprzedazy napdj fermentowany o tej nazwie jest produktem powstajacym
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w wyniku zmieszania naturalnej maslanki, mleka i kultur bakterii fermentacji
mlekowe;j. Jest dostgpny réwniez wersjach smakowych.

W grupie fermentowanych produktéw migsnych wyréznia si¢ kietbase
wieprzowa chorizo produkowana z udzialem np. Penicillium olsonii, Peni-
cillium nalgiovense, Pediococcus spp., pepperoni produkowana z migsa wie-
przowo — wolowego z udziatem np. Micrococcus spp., Pediococcus cerevisiae,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis oraz salami z migsa oslego, wie-
przowego czy wolowego, dojrzewajace z udziatem np. Pediococcus spp. (Cu-
amatzin-Garcia i in. 2022; Karwowska i Kaczmarzyk, 2023). Pomimo wielu
waloréw smakowo-zapachowych produkty te jednak nie powinny wystepo-
waé w codziennej diecie 0séb starszych, ale raczej okazjonalnie jako jej uroz-
maicenie, ze wzgledu na stosowane do ich produkeji dodatki do Zywnosci i sol
(Kaveh i in. 2023).

Kolejna grupe zywnosci probiotycznej stanowia fermentowane produk-
ty roslinne (ang. Fermented Plant Products FPP) okreslane jako funkcjonalne
ciecze lub ciala stale wytwarzane z udziatem probiotykéw w procesie fermen-
tacji jednego lub wickszej liczby $wiezych warzyw, owocéw, grzybéw, zidt
itp. (Zhang i in. 2021). Do produkgji fermentowanych sokéw warzywnych
wykorzystuje si¢ ogérki, kapuste, pomidory, marchewke i buraka ¢wiktowego.
W $wiezym soku z buraka ¢wiklowego, z surowych ogérkéw czy tez kapuscie
wystepuja naturalnie takie bakterie jak: Leuconostoc mesenteroides, Lactobacil-
lus plantarum, Pediococcus cerevisiae. Natomiast w soku pomidorowym wy-
stepuja bakterie fermentacji mlekowej takie jak: Lactobacillus brevis, Lactoba-
cillus plantarum,, a takze Pediococcus pentosaceus. W tradycyjnych rodlinnych
napojach fermentowanych skfad mikroflory warunkowany jest przez gatunek,
czg$¢ morfologiczng rosliny, warunki uprawy i zbioru. LAB stanowig jej nie-
wielka czegs¢ (2,0 —4,0 log/g), oprécz tego wystepuja niekorzystne gatunki
grzybéw i bakterii (m.in. Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pichia, Candida),
dlatego niezbedny jest dodatek NaCl w stezeniu okoto 2%, warunkujacy pra-
widlowy przebieg poczatku fermentacji i ograniczenie rozwoju mikroflory sa-
profitycznej. W sokach tych wystepujg liczne substancje bakteriostatyczne lub
bakteriobéjcze wytwarzane przez bakterie mlekowe podczas fermentacji. Do
takich substancji naleza m.in.: bakteriocyny, kwasy organiczne (m.in. mleko-
wy i octowy), ditlenek wegla, nadtlenek wodoru, acetoina, diacetyl i alkohol.
Zwiazki te obnizaja pH, hamuja wzrost gram-dodatnich bakterii patogennych
i zanieczyszczajacych, drozdzy i plesni (Zargba i Ziarno 2011). Obnizenie

pH w przewodzie pokarmowym skutkuje dzialaniem bakteriostatycznym

164



ZYWNOSC FERMENTOWANA A DIETA OSOB STARSZYCH

niezdysocjonowanych czastek kwaséw, przyspieszeniem pasazu jelitowego,
zwickszeniem masy stolca oraz stymulacjq wchlaniania zelaza nichemowego
i miedzi (Zieliiska i in. 2015).

Surowy sok marchewkowy zawiera bakterie: Weissella koreensis, Pedio-
coccus pentosaceus, Lactobacillus plantarum i fermentum, Leuconostoc mesente-
roides oraz Enterococcus faecalis (DiCagno i in. 2009). Warzywne soki, jak
i rtéwniez owocowe, dostarczaja do organizmu cenne sktadniki, naleza do nich
skfadniki mineralne, witaminy, naturalne przeciwutleniacze oraz blonnik (Za-
reba i Ziarno 2011). Oprécz sokéw mozna takze wytworzy¢ kiszone warzywa
m.in. kiszone ogérki, kiszong kapuste, rzodkiewke, marchew, buraki oraz ki-
szone owoce: papaja, oliwki, mango. Kiszone warzywa i owoce wspomagaja
tagodzenie objawéw choréb jelitowych, ograniczaja hiperglikemie, redukuja
obstrukeje oraz biegunki, zmniejszaja wystepowanie alergii, przezigbien i sta-
néw zapalnych, a w przypadku zatru¢ pokarmowych redukuja ich objawy
(Goluch-Koniuszy i Fugiel 2017).

Fermentowanym produktem roglinnym jest kimchi zawierajace szczepy
Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lacto-
bacillus sakei. Produkt ten wykazuje dzialanie antyoksydacyjne dzigki obec-
nosci karotenoidéw, flawonoidéw, polifenoli, chlorofilu oraz witamin C i E.
Kimchi wykazuje tez dzialanie przeciwzapalne (Dimidi i in. 2019; Karwow-
ska i Kaczmarzyk, 2023; Shahbazi i in. 2021).

Do fermentowania oliwek stosuje si¢ szczepy bakterii mlekowych LAB
(Lactobacillus plantarum and Lactobacillus pentosus, drozdze (Saccharomyces ce-
revisiae, Wickerhamomyces anomalus, Candida boidinii). Szczepy te wykazuja
specyficzne whasciwosci probiotyczne, przylegaja do skérki owocu, ktéry spo-
zyty przez konsumenta, czyni oliwki dobrym nosnikiem tych pozytecznych
drobnoustrojéw (Bonatsou i in. 2017). Jednak ze wzgledu na zawartos¢ soli
(3,8 g/100g) oliwki nie powinny by¢ spozywane przez osoby starsze w nad-
miernej ilo$ci.

Probiotykiem réwniez jest fermentowany napdj kombucha, czyli herba-
ta grzybowa, jako napdj gazowany spozywany na calym $wiecie, ktéry ma lek-
ko stodki i cytrusowy smak, o niskiej zawartosci alkoholu. Nazwa kombucha
wywodzi si¢ od japoniskich stéw kombu (wodorosty) i cha (herbata). Napdj
ten powstaje w wyniku fermentacji herbaty i cukru z symbiotyczna kultu-
ra bakeerii i drozdzy, czyli tzw. SCOBY. Kombucha moze by¢ wytwarzana
z réznych rodzajéw herbat, takich jak herbata czarna, zielona, biata, czerwo-
na i oolong. W procesie fermentacji bierze udzial kilka gatunkéw bakterii
i drozdzy, w wyniku ktérego powstaje wiele korzystnych zwiazkdw, takich jak
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polifenole, kwasy organiczne, aminokwasy, witaminy, skladniki mineralne,
enzymy hydrolityczne, ktdre majg whasciwosci prozdrowotne i wlasciwosci
lecznicze, takie jak: przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwnowotworo-
we i przeciwdrobnoustrojowe (Kitwetcharoen i in. 2023). Napéj ten wspo-
maga system odporno$ciowy, zatrzymuje rozwdj bakterii patogennych, jest
pomocny w leczeniu nowotworéw, polepsza funkcjonowanie watroby oraz
trzustki, a takze wplywa na lepsze trawienie i metabolizm. Kombucha wply-
wa na uregulowanie ci$nienia t¢tniczego krwi, usuwanie toksyn z organizmu,
jak i regulacje stezenia cholesterolu we krwi (Otdvio i in. 2023).

Mhniej znanym fermentowanym produktem otrzymywanym z owocéw
jest tepache, tradycyjny meksykanski nap6j produkowany z ananasa, wody,
cukru brazowego oraz laski cynamonu lub gozdzikéw. Jest ceniony za uni-
kalny smak i aromat, a takze tatwos$¢ oraz szybkos¢ wykonania. Wyizolo-
wano z niego szczepy baketerii, takie jak Lactobacillus pentosus, L. paracasei,
L. plantarum oraz L. lactis czy drozdze z rodzaju Saccharomyces. Drobnoustro-
je wystepujace w tepache wspierajg prawidlows mikroflor¢ gospodarza, mo-
duluja uktad odpornosciowy oraz reguluja prace uktadu pokarmowego. Dzig-
ki wlasciwosciom antybiotycznym oraz przeciwgrzybiczym, tepache stanowi
bezpieczna dla cztowieka zywno$¢ o potencjalnym dziataniu prozdrowotnym.
Jednak rozpoznanie wszystkich efektéw spozywania tepache wymaga jeszcze
dalszych badan (Ligenza i in. 2021).

Innymi surowcami roslinnymi, wykorzystywanymi do produkcji wyro-
béw fermentowanych s3 zboza i nasiona roslin straczkowych. Takie zboza
jak: owies, ryz czy pszenica zawieraja duzo blonnika, a takze substancje bioak-
tywne i odzywcze. Fermentowanie produktéw zbozowych przyczynia si¢ do
obnizenia zawarto$ci weglowodanéw niestrawnych (oligo- i polisacharydéw),
zwickszenia zawarto$ci skladnikéw mineralnych (cynk, zelazo, magnez, wapn)
i witamin z grupy B. Zwigkszanie biodostepnosci skladnikéw mineralnych
wynika z degradacji obecnych z zbozach szczawianéw, fityniandéw i garbni-
kéw. W sklepach ze zdrowa zywnoscig dostepne sg platki $niadaniowe oraz
otr¢by z mikroorganizmami probiotycznymi. Fermentacji poddaje si¢ rézne
surowce zbozowe. Przykladem moze by¢ boza, napéj wytworzony z kukury-
dzy, prosa i pszenicy. Sa takze napoje przygotowywane na bazie owsa (Toczek
i Glibowski 2015). Fermentowany ryz brazowy, z udzialem plesni Aspergil-
lus oryzae, przyczynia si¢ do obnizenia st¢zenia cholesterolu we krwi oraz
ochrony watroby przed wolnymi rodnikami wytwarzanymi przez akumula-
c¢je miedzi. Co istotne, dla 0séb starszych produkt ten wykazuje whasciwosci
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chemoprewencyjne, przeciwnowotworowe, prebiotyczne oraz przeciwzapalne
(Sanlier N, i in. 2019).

Na rynku dostgpny jest chleb na zakwasie zawierajacy szczepy Lacto-
bacillus sanfranciscensis, Saccharomyces cerevisiae, Candida milleri (Karwowska
i Kaczmarzyk, 2023). Proces fermentacji przyczynia si¢ do obnizenia zawarto-
éci oligosacharydéw — fruktandéw i rafinozy, a takie pieczywo jest lepiej tolero-
wane przez pacjentéw z zespotem jelita drazliwego (ang. [rritable Bowel Syn-
drome) (Dimidi i in. 2019). Ponadto takie produkty, zawierajace duza ilos¢
blonnika, przyczyniaja si¢ do regulacji masy ciata, funkcjonowania jelit oraz
zapobiegania chorobom ukfadu krazenia.

Soja natomiast zawiera warto$ciowe biatko rodlinne i sktadniki bioak-
tywne (izoflawony), ktére zapobiegaja chorobom uktadu sercowo-naczynio-
wego oraz osteoporozie. Produkty sojowe sa dobrym nosnikiem probiotykéw,
ktére majg zdolno$¢ do metabolizowania oligosacharydéw (rafinozy) (Trza-
skowska 2013). Proces fermentacji soi zwigksza jego strawno$¢ oraz zawar-
toé¢ izoflawondw, ktdre regulujg stezenie glukozy we krwi. W przypadku
senioréw wazne jest, ze procesie fermentacji soi w wyniku dekarboksylagji
L-glutaminianu powstaje neuroprzekaznik kwas y-aminomastowy (GABA),
w czym posredniczy bakteryjny enzym dekarboksylaza glutaminowa (GAD,
ang. Glutamic Acid Decarboxylase). GABA wykazuje dzialanie hamujace na
uktad nerwowy i odgrywa istotna role w regulacji cisnienia krwi oraz wplywa
pozytywnie na procesy pamigciowe i koncentracje senioréw (Das i in. 2020;
Jayachandran i Xu 2019).

Sojowe produkty fermentowane sa popularne w dietach alternatywnych
np. w makrobiotyce. Do znanych produktéw fermentowanych produkowa-
nych z soi zalicza si¢ miso. Jest to tradycyjna japoriska pasta, ktora zawiera
Aspergillus oryzae, Saccharomyces rouxii, Pediococcus halophilus, wytwarzana ze
sfermentowanej soi i dodatkdéw, najczesciej ryzu lub jeczmienia, a takze soli
i drozdzy (Karwowska i Kaczmarzyk, 2023). Natto zawiera szczepy Bacillus
subtilis var., ktére przyczyniaja sic do powstania witaminy K i enzymu natto-
kinazy. Enzym ten wykazuje wlasciwosci przeciwzakrzepowe i fibrynolityczne,
dzigki czemu moze odgrywaé znaczaca role w profilaktyce choréb ukladu kra-
zenia i nadcisnienia tgtniczego, co jest istotne dla 0séb starszych (Cuamatzin-
-Garcia i in. 2022; Karwowska i Kaczmarzyk, 2023). Tempeh natomiast za-
wiera szczepy Rhizopus oligosporus i Lactobacillus plantarum. Wplywajac na
zwickszenie wydzielanie immunoglobuliny A (IgA) w jelicie kretym i okrez-
nicy, przyczynia si¢ do lepszego funkcjonowania uktadu odpornosciowego.

Jego spozycie prowadzi do modulacji skfadu mikrobioty jelitowej, poprzez
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zwickszenie populacji Akkermansia muciniphila w przewodzie pokarmowym
(Cuamatzin-Garcia i in. 2022; Karwowska i Kaczmarzyk, 2023). Wykaza-
no réwniez antyoksydacyjne dziatanie fermentowanych produktéw sojowych
takich jak: tempeh, natto, douchi, miso i hawaijar dzigki obecnosci w nich

izoflawonéw.
4. ZAKONCZENIE

Probiotyczna zywnos$¢ fermentowana, zaréwno pochodzenia zwierzece-
go jak i rodlinnego, ale spozywana systematycznie przez senioréw moze wy-
wola¢ w organizmie wiele korzysci zdrowotnych: 1) pozytywnie modyfikowaé
mikroflore jelitowa, 2) regulowa¢ motoryke jelit, 3) hamowa¢ przemieszcze-
nie i wzrost patogendw, zmniejszajac tym samym ryzyko zakazeri patogenami
jelitowymi np. Salmonellg, 4) poprawié trawienie pokarméw (m.in. laktozy),
5) zapobiega¢ wzdeciom i zaparciom, 6) obnizy¢ stezenie cholesterolu i glu-
kozy we krwi, 7) poprawi¢ status antyoksydacyjny i przeciwzapalny, 8) ochro-
ni¢ jelito grube przed rozwojem nowotwordw, 9) obnizy¢ ryzyko zachoro-
walnosci na otylos¢, 10) zmniejszy¢ okres trwania rotawirusowych biegunek,
11) zwigkszy¢ wchlanianie skfadnikéw mineralnych, 12) zmniejszy¢ dzialanie
fekalnych enzyméw (np. B-glukoronidazy, B-glukozydazy, nitro reduktazy),
13) usuwald toksyczne substancje z organizmu (np. amoniak, aminy, indol,
skatol), 14) uczestniczy¢ w syntezie witamin z grupy B oraz K.

Zywnos¢ fermentowana powinna by¢ elementem codziennej urozma-
iconej i zbilansowanej diety 0séb starszych, gdyz tylko wéwczas moze mied
znaczenie zaréwno profilaktyczne, jak i terapeutyczne. Biorac pod uwage pro-
gnozowane zwickszenie odsetka o0sob starszych w spoleczeristwie, zasadnym
jest zwrdcenie uwagi producentom zywnosci na celowo$¢ wytwarzania pro-

biotycznej Zzywnosci fermentowanej o szerokim asortymencie.
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FERMENTED FOODS AND THE HEALTH OF THE ELDERLY

Both in Poland and other developed countries, there is a significant increase
in the number of people over 60, which is referred to as the phenomenon of an
ageing society. It is recognised that environmental factors, including rational
nutrition, physical activity, and genetic, social, and psychological factors,
influence life expectancy. During ageing, many changes occur in the structure
and function of the post-natal system, among others, including changes
in the gut microbiota. Intestinal dysbiosis, a common result of multimorbidity
in the elderly, can be improved by systematically supplementing their diets
with fermented probiotic foods. Such foods can provide the elderly with many
health benefits, especially during and after antibiotic therapy. Fermented
foods can be used in the diet of seniors for both prophylaxis and diet therapy
for diseases of the elderly.

Keywords: Elderly people, diet, fermented food, probiotics, microbiota,
dysbiosis.
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