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WPLYW TEMPERATURY PASTERYZACJI
,NAPOJU SLODOWEGO” NA PRZEZYWALNOSC
BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ I DROZDZY

Wiestaw Wzorek, Joanna Koskowska, Agata Korytkowska
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci zastosowania procesu pasteryzacji
,,napoju stodowego” do eliminacji drozdzy S. cerevisiae z pozostawieniem zywych ko-
morek bakterii fermentacji mlekowej, majacych mozliwo$¢ dalszego namnazania sig.
Pasteryzacja napoju w probowkach w temperaturze 60°C (10 min) spowodowala catkowi-
ta eliminacje drozdzy =z pozostawieniem czgéci bakterii fermentacji mlekowej
(10'-10? jtk/em®) (rys. 1 i 2). 15-minutowa pasteryzacja napoju w butelkach w 65°C po-
woduje inaktywacjg stosowanych drozdzy i pozostawienie czgsci zywych komodrek bakte-
rii fermentacji mlekowej (10'-10% jtk/em®) (rys. 3 i 4). Po 48 godzinach po pasteryzaciji
bakterie namnazaja si¢ (temp. pokojowa — ok. 22°C) w przyblizeniu do poziomu sprzed
pasteryzacji (10°-10 jtk/cm®).

Stowa kluczowe: bakterie fermentacji mlekowej, drozdze, probiotyki, pasteryzacja, ,,na-
pdj stodowy” bioaktywny

WSTEP

Ze wzgledu na rosnaca $wiadomos$é roli sktadu mikroflory jelitowej w zachowaniu
zdrowia cztowieka obserwuje si¢ w ostatnich latach rozwoj produkcji zywnosci fermen-
towanej z udzialem bakterii mlekowych o wlasciwosciach prozdrowotnych. Wielu ba-
daczy opisuje ich korzystny wptyw na organizm czlowieka, polegajacy m.in. na hamo-
waniu rozwoju mikroorganizméw chorobotworczych, zmniejszaniu czestotliwosci wy-
stgpowania biegunek podréznych, tagodzeniu przebiegu niektorych biegunek baktery;j-
nych i wirusowych, zapobieganiu wystgpowania lub tagodzeniu biegunek poantybioty-
kowych, zmniejszeniu objawow nietolerancji laktozy, dziataniu hipocholesterolemicz-
nemu, stymulacji systemu odpornos$ciowego, aktywno$ci antykancerogennej i przeciw-
alergicznej [Bomba i in. 2002, Kaur i in. 2002, Cebeci i Gurakan 2003, Koop-Hoolihan
2001].
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Bakterie fermentacji mlekowej sa odpowiedzialne za ksztattowanie cech sensorycz-
nych zywnosci fermentowanej z ich udziatem, nadajac jej specyficzny smak i aromat,
a dzigki produkcji tzw. substancji antagonistycznych zapewniaja rowniez ochrong przed
rozwojem mikroorganizméw niepozadanych. Biokonserwacja surowcoéw spozywczych
poprzez fermentacje mlekowa pozwala na rezygnacj¢ lub zmniejszenie dawki stosowa-
nych konserwantdw chemicznych, co jest bardziej akceptowalne przez konsumenta
[Klewicka i in. 1999, Klewicka i Libudzisz 1998, Varnam 2002].

Wigkszos¢ dostgpnych na rynku probiotycznych lub bioaktywnych produktow zyw-
nosciowych zawierajacych bakterie fermentacji mlekowej stanowia fermentowane wy-
roby mleczne. Na skutek wzrostu zainteresowania tzw. zywno§$cia prozdrowotna (funk-
cjonalng) i tendencja do odchodzenia od profilaktycznego stosowania s$rodkow
farmakologicznych, prowadzone sa badania majace na celu rozszerzenie oferowanego
asortymentu wyrobow o bioaktywne fermentowane produkty roslinne.

Produktem takim wydaje si¢ kwas chlebowy lub napdj podobnego typu. Napoj ten
jest popularny w krajach bytego ZSRR. Otrzymuje si¢ go metoda ograniczonej fermen-
tacji alkoholowej i mlekowej z brzeczki pochodzacej ze specjalnie przygotowanego
stodu zytniego i jeczmiennego lub tez przez saturacj¢ dwutlenkiem wegla napoju spo-
rzadzonego ze stodu zytniego (bez fermentacji). Sktad kultur bakteryjnych stosowanych
do szczepienia nie jest podawany. Kwas, otrzymywany metoda fermentacji, sprzedawa-
ny jest zwykle z beczkowozow (zawiera bakterie fermentacji mlekowej) i ma okres
trwalos$ci okoto 2, 3 dni, czyli zbyt krétki aby oferowaé go w sprzedazy w butelkach.
Kwas sprzedawany w butelkach ma dluzszy okres przydatnosci do spozycia, ale nie
posiada bakterii mlekowych, natomiast zawiera konserwanty [Kovalski 1997].

W technologii produkcji kwasu chlebowego stosuje si¢ ograniczong fermentacjeg al-
koholowa w celu umiarkowanego nasycenia wyrobu dwutlenkiem wegla, przy czym
zawarto$¢ alkoholu w produkcie nie powinna przekracza¢ 0,5% objgtosciowych. Dlate-
go w produkcji kwasu chlebowego lub napoju stodowego jest konieczne zastosowanie
metody eliminacji drozdzy, z pozostawieniem zywych bakterii fermentacji mlekowe;.

Jedna z metod eliminacji moze by¢ filtracja przy nadcisnieniu CO, przez selektywna
przegrodg filtracyjna (np. kartony filtracyjne K7, AF 70) lub ziemi¢ okrzemkowa
o wysokiej ostrosci filtracji (np. Standard Super Cel). Nalezy przy tym pamigta¢ o moz-
liwo$ci wtérnych zakazen drozdzowych i wystapieniu dalszego ich wzrostu, powoduja-
cego zwigkszenie st¢zenia alkoholu i ci$nienia w butelkach. Innym rozwigzaniem mo-
glaby by¢ taka pasteryzacja napoju, ktéra zapewni inaktywacje drozdzy z jednoczesnym
pozostawieniem zywych bakterii fermentacji mlekowej (przynajmniej czgsci).

Celem niniejszej pracy byto okreslenie mozliwosci zastosowania pasteryzacji w celu
inaktywacji drozdzy (przerwania fermentacji alkoholowej) w napoju stodowym, przy
rownoczesnym zachowaniu w nim zywych bakterii fermentacji mlekowej, ktore mogty-
by sig¢ dalej rozmnazac i decydowaé o wlasciwosciach prozdrowotnych napoju.

MATERIAL I METODY

W badaniach stosowano szczepy bakterii fermentacji mlekowe;j:

— Lactobacillus plantarum 44 z Zaktadu Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci,

— Lactobacillus plantarum 299v wyizolowany z napoju ProViva (Skane Dairy —
Szwecja),
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— Lactobacillus plantarum 1 pochodzacy z Instytutu Biotechnologii Przemystu Rol-
no-Spozywczego w Warszawie
oraz drozdze z gatunku Saccharomyces cerevisiae.

Do$wiadczenia prowadzono na ,,brzeczce napoju stodowego” uzyskiwanej przez
rozpuszczenie i zmieszanie (w proporcjach ustalonych w probach wstgpnych) nastgpu-
jacych sktadnikow: cukru konsumpcyjnego, przemystowego koncentratu stodowego
(Wytwornia Ekstraktu Stodowego Wolsztyn) i cukru palonego.

Temperatury procesu pasteryzacji zabojcze dla drozdzy, ale pozwalajace przezy¢
bakteriom fermentacji mlekowej ustalano w nastgpujacy sposob:

« Brzeczke napoju stodowego w probéwkach (9 cm’) szczepiono kultura bakteryjna
jednego ze szczepow lub drozdzami. Pasteryzacje przeprowadzano umieszczajac pro-
boéwki na 10 minut w fazni wodnej o temperaturze 45, 50, 55, 60, 65 1 70°C. Przezywal-
nos$¢ bakterii i drozdzy okreslano bezposrednio po pasteryzacji.

« Brzeczke napoju stodowego w butelkach (0,4 dm®) szczepiono kultura drozdzowa
w ilosci 5 cm®oraz 5 cm’ kultury bakteryjnej jednego ze szczepéw i zamykano kapslami
koronowymi. Po 4 godzinach fermentacji przeprowadzano pasteryzacj¢ w temperatu-
rach 55, 60 1 65°C przez 15 minut od chwili uzyskania zatozonej temperatury wewnatrz
butelki. Przezywalnos$¢ bakterii i drozdzy okreslano bezposrednio po pasteryzacji oraz
po uptywie 48 godzin.

Liczbg bakterii fermentacji mlekowej (L. plantarum) oznaczano metoda ptytkowa na
podtozu MRS o pH = 6,5, inkubujac ptytki 48 godzin w temperaturze 28°C w atmosfe-
rze 5% CO, (v/v) [Drago i in. 1997, Klewicka i in. 1999] (temperatura optymalna dla
L. plantarum wynosi 28-32°C). Liczbg komorek drozdzy okreslano metoda ptytkowa na
brzeczee (jtk/cm®), inkubujac plytki 48 godzin w temperaturze 28°C.

Wykonano trzy serie do§wiadczen, kazda w dwoch powtdrzeniach. Wyniki opraco-
wano statystycznie za pomoca programu Statgraphics Plus Ver. 4.1, stosujac jedno- lub
wieloczynnikowa analize wariancji (oo = 0,05) i obliczajac NIR wg Tuckey’a (jako
HSD).

WYNIKI I DYSKUSJA

W celu wstegpnego ustalenia temperatur procesu pasteryzacji zabojczych dla droz-
dzy, ale pozwalajacych przezy¢ bakteriom fermentacji mlekowej, badano ten proces
najpierw w probowkach. Pasteryzacje prowadzono w temperaturach 45-70°C, a wyniki
przedstawiono na rys. 11 2.

Po pasteryzacji w temperaturach 65 1 70°C nie stwierdzono obecnosci zywych ko-
morek zardbwno bakterii, jak i drozdzy, natomiast pasteryzacja w temperaturach 45, 50
1 55°C byla niewystarczajaca dla inaktywacji drozdzy. W temperaturze 60°C nie stwier-
dzono obecno$ci zywych komorek drozdzy, ale stwierdzono obecno$¢ zywych komoérek
bakterii fermentacji mlekowej. Najwyzsza przezywalno$cia w tych warunkach odzna-
czat sig szczep Lactobacillus plantarum 1; w probce znajdowalo si¢ érednio 6,2x107
jtk/em? (rys. 2 a). W wypadku szczepu Lactobacillus plantarum 299 v przezyto srednio
1,8x10% jtk/em’ (rys. 2 ¢), a Lactobacillus plantarum — 44 1,8x10" jtk/cm® (rys. 2 b).
Przy przetrzymaniu tych probek w temperaturze pokojowej prawdopodobnie bakterie te
moglyby si¢ namnozy¢.

Technologia Alimentaria 3(1) 2004
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Rys. 1. Wplyw temperatury pasteryzacji na przezywalno$¢ drozdzy S. cerevisiae (pro-
bowki) (Srednia z trzech serii)
Fig. 1. Effect of temperature of pasteurization on survival ability yeast S. cerevisiae
(tubes) (average from 3 series)

Stwierdzenie réznic temperatur inaktywacji badanych bakterii i drozdzy pozwala
przypuszczac, ze mozliwe bgdzie dobranie parametrow pasteryzacji w przeptywie (pa-
steryzatory hermetyczne), pozwalajacych na pozostawienie znacznych ilosci zywych
komorek bakterii fermentacji mlekowej i calkowita eliminacje drozdzy.

Pasteryzacje w butelkach przeprowadzono w celu sprawdzenia mozliwos$ci zastoso-
wania pasteryzacji tunelowej (w butelkach) do przerwania fermentacji alkoholowe;j
napoju stodowego, z zachowaniem w nim zywych bakterii fermentacji mlekowe;j, ktore
nastgpnie moglyby namnaza¢ si¢ i ukwasza¢ napdj. Taki produkt moglby stanowié
zrodto zywych bakterii fermentacji mlekowe;.

Stwierdzono, ze w naszych warunkach temperatura 65°C (15 minut) powodowata
inaktywacje¢ drozdzy w napoju (rys. 3). Natomiast w wypadku bakterii fermentacji mle-
kowej, w probach po pasteryzacji znajdowaly si¢ nastepujace ilosci zywych komorek:
Lactobacillus plantarum 1 — §redniol,1x10" jtk/cm’ (rys. 4 a), Lactobacillus plantarum
44 — 3 4x10" jtk/em® (rys. 4 b), za$ dla Lactobacillus plantarum 299 v — 2,0x107 jtk/cm’
(rys. 4 c). Po 48-godzinnym przetrzymywaniu napoju (w temperaturze pokojowej
okoto 22°C) po pasteryzacji liczba komorek bakterii w napoju stodowym wynosita
10°-107 jtk/cm’®, czyli w przyblizeniu znajdowata sie na poziomie sprzed pasteryzacji.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w wypadku piwa stosuje si¢ pasteryzacje w butelkach w
temperaturze 60-63°C z przetrzymaniem przez 15-20 minut, ale w piwie znajduje si¢
kilka procent alkoholu [Kunze 1999].

W wypadku rozlewu wina owocowego na cieplo, za wystarczajaca uwaza si¢ tempe-
ratur¢ wina 50-55°C, ale w tych wyrobach jest co najmniej 9% alkoholu [Wzorek i
Pogorzelski 1998].
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Rys. 2. Wplyw temperatury pasteryzacji na przezywalno$¢ bakterii fermentacji mlekowej
(probowki) ($rednia z 3 serii)

Fig. 2. Effect of temperature of pasteurization on survival ability lactic acid bacteria
(tubes) (average from 3 series)
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Rys. 3. Wplyw temperatury pasteryzacji na przezywalnos$¢ drozdzy S. cerevisiae (bu-
telki) (Srednia z trzech serii)

Fig. 3. Effect of temperature of pasteurization on survival ability yeast S. cerevisiae
(bottles) (average from 3 series)

Uzyskane wyniki pozwalaja przypuszczac, ze mozna ustali¢ taka temperaturg paste-
ryzacji w butelkach, w ktorej zostang wyeliminowane drozdze, a pozostang zywe bakte-
rie fermentacji mlekowe;.

Napoj stodowy wytwarzany w niniejszej pracy byt technologicznie najbardziej zbli-
zony do produkcji piwa (stdd, otrzymanie brzeczki, fermentacja alkoholowa) [Kunze
1999]. Mozna rowniez probowac wykorzysta¢ inne metody usunigcia drozdzy z napoju,
np. filtracj¢ z uzyciem ziemi okrzemkowej lub plyt typu K7.
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Rys. 4. Wplyw temperatury pasteryzacji na przezywalno$¢ bakterii fer-
mentacji mlekowej (butelki) (Srednia z 3 serii)

Fig. 4. Effect of temperature of pasteurization on survival ability of lactic
acid bacteria (bottles) (average from 3 series)

WNIOSKI

1. Przypuszcza si¢, ze mozliwe bedzie dobranie parametréw pasteryzacji napoju w
przeptywie tak, by inaktywowac¢ komorki drozdzy i zachowa¢ zywe bakterie fermenta-
cji mlekowej. Pasteryzacja w probowkach w temperaturze 60°C z 10 minutowym prze-
trzymaniem powodowala inaktywacj¢ drozdzy, przy czym czg$¢ bakterii fermentacji
mlekowej przezywata (10'-107 jtk/cm’). Pasteryzacja w temperaturach 65 i 70°C powo-
dowatla inaktywacj¢ zaré6wno bakterii, jak i drozdzy.

2. Wydaje si¢ mozliwe zastosowanie pasteryzacji napoju w butelkach (tunelowej) do
zahamowania fermentacji alkoholowej i otrzymania napoju zawierajacego zywe kultury
bakterii fermentacji mlekowej, ktére moglyby decydowac o jego wlasciwos$ciach proz-
drowotnych. Pasteryzacja napoju stodowego w butelkach, prowadzona w temperaturze
65°C przez 15 min, powodowata inaktywacj¢ drozdzy z zachowaniem cze$ci zywych
komorek bakterii fermentacji mlekowej. Po uptywie 48 h od konca procesu pasteryzacji,
bakterie mlekowe namnazaty si¢ w napoju do ilosci 10°107 komérek w centymetrze
szesciennym.

Technologia Alimentaria 3(1) 2004
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THE INFLUENCE OF TEMPERATURE OF PASTEURIZATION
“MALT BEVERAGE” ON SURVIVAL ABILITY OF LACTIC
ACID BACTERIA AND YEAST

Abstract. The aim of the work was to preliminary establish the pasteurization tempera-
ture of beverage, in which Saccharomyces cerevisiae are inactivated but lactic acid bacte-
ria survive. The possibility to use of pasteurization for elimination of yeast from beverage
was screened in tubes for 10 min at temperature 45, 50, 55, 60, 65 and 70°C. Inactivation
yeast when lactic acid bacteria was survived (10'-10* cfu/ml) was caused by the pasteuri-
zation, which was kept in tubes at the temperature of 60°C. The pasteurization of bever-
age was conducted also in bottles at temperatures of 55, 60 1 65°C for 15 min. Also it was
proved that pasteurization in bottles at 65°C is sufficient for inactivation of yeast. After
that in beverage viable lactic acid bacteria were left, which after 48 hours multiplied to the
level before pasteurization.

Key words: lactic acid bacteria, yeast, probiotic, pasteurization, “malt beverage” bioac-

tive
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