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INITIATED LACTIC ACID FERMENTATION OF CUCUMBERS FRO M ORGANIC FARM
BY APPLICATION OF SELECTED STARTER CULTURES OF LACT IC ACID BACTERIA

Summary

The quality of fermented vegetables, obtained hyrablactic acid fermentation is dependent on Heteria in the raw
material. Vegetables from both organic and conwerai production are infected with varying degreésiowanted micro-
organisms in the process of fermentation (bactefithe genus Enterobacteriaceae, molds). The useletted starter cul-
tures, compared with spontaneous fermentation, Ishpiovide the proper development of microflorapessible for fer-
mentation and sensory characteristics and ensuterestant quality. The aim of this work was to depel starter culture
consisting of lactic acid bacteria (LAB) straindes#ted from endogenously occurring in organic cubars. Microflora,
naturally occurring on cucumbers from organic ansheentional farming, was compared. Spontaneousindeted cu-
cumbers were the source of LAB strains from whitér diotechnological characterization starter aué was composed.
Bacteria with high antimicrobial activity againsefhogenic bacteria of the species E. coli, Salmangb, and against
yeasts of the genus Geotrichum candidum were seldot use in starter culture. Selected strainsemgsed to initiate the
lactic acid fermentation of organic farming cucuneThe effects of the LAB strains used as a startkures was evalu-
ated in terms of microbiological and sensory quaditter 7 days of fermentation. Developed startdtuce allows to obtain
fermented cucumbers with palatability equal to mnopuality of spontaneously fermented products evkihsuring the
microbiological safety. It is advantageous to uséoahthonous bacteria in starter cultures in orderpreserve the natural
flavor characteristics typical for traditional preogt
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UKIERUNKOWANA FERMENTACJA MLEKOWA OGORKOW Z UPRAW
EKOLOGICZNYCH PRZY ZASTOSOWANIU WYSELEKCJONOWANYCH KULTUR
STARTEROWYCH BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ

Streszczenie

Jakai¢ kiszonek warzywnych, otrzymanych w wyniku natejdermentacji mlekowej, jest zata od mikroorganizmoéw
bytujzcych na surowcu. Warzywa pochedez zaréwno z upraw ekologicznych jak i konwencjoy@d g w rénym stopniu
zakaone drobnoustrojami niegaedanymi w procesie kiszenia (bakteriami z rodzajteExbacteriaceae, pfaiami). Sto-
sowanie wyselekcjonowanych kultur starterowych,omwdwnaniu z prowadzeniem fermentacji spontaniczm@jyinno za-
pewnt wiasciwy rozwéj mikroflory odpowiedzialnej za fermetjgaiccechy sensoryczne oraz gtghkasé kiszonek. Celem
pracy byto opracowanie kultury starterowej sktagaj se z bakterii fermentacji mlekowej (LAB) wyselekcjwanych
spairod szczepdw endogennie vgpstigcych na ogoérkach ekologicznych. Poréwnano mikrefleysepujgcq naturalnie,

na ogorkach z upraw ekologicznych i konwencjondinktdre nastpnie poddawano fermentacji. Spontanicznie fermentu-
jace ogorki z upraw ekologicznych stanoveitgdio izolacji szczepow LAB, z ktorych po przeprdzemiu ich charaktery-
styki biotechnologicznej, skomponowano kglstarterovwg. Do zastosowania w kulturze starterowej wybrarczepy bak-
terii, charakteryzujce sk wysolg aktywngcig antybakteryjn, miedzy innymi skierowanprzeciwko szczepom bakterii pa-
togennych z gatunkéw E. coli, Salmonella sp., praeciwko drédzom z gatunku Geotrichum candidum. Wybrane szczepy
wykorzystano do zainicjowania fermentacji mlekosggjrkdw z upraw ekologicznych. Oceniono wplyw bgdarszczepow
LAB na jakd¢ mikrobiologicziy i sensoryczm kiszonek po 7 dniach fermentacji. Opracowana kalstarterowa umgi-

wia uzyskanie kiszonych ogérkéw doréweych smakowitéiq dobrej jakdci kiszonkom uzyskanym w wyniku fermentacji
spontanicznej, przy zapewnieniu bezpiéstea mikrobiologicznego. Stosowanie w kulturachtstawych bakterii auto-
chtonicznych jest korzystne w celu zachowania wyktach cech smakowo-zapachowych charakterystyleziigdkiszonek
otrzymywanych tradycyjnie.

Stowa kluczoweogorki; uprawa ekologiczna; fermentacja mlekowakterie; badania

1. Wprowadzenie rzywa & wzglkdnie tanie, tatwo dogpne, lekkostrawne,
ale na og6t wymagaj,obrobki’ przed spayciem, przede
W Unii Europejskiej stale zwksza st zapotrzebowanie wszystkim — warzywa (mycie, obieranie, rozdrabreagio-
konsumentéw na produkty ekologiczne, co stwarzazpet towanie), co zniegita czs¢ konsumentéw do @jania po
be stosowania odpowiednich metod ich przetwarzania. Wiie na co dzig [10]. Zalecana dla dorostego cztowieka do-
krajach rozwingtych spaywa sk zbyt malo owocéw oraz bowa porcja owocéw i warzyw powinna wynd<00 g,
(szczegblnie) warzyw, ktére stanewznakomif ochror  przy czym warzywa powinny stanoivpotowe tej ilosci.
przed wysipieniem choréb cywilizacyjnych. Owoce i wa- Dobra metod, przetwarzania surowcéw dlonych jest ich
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fermentowanie. Kiszonki warzywne, popularne w Pelsd
stuleci, 8 pod wzgkdem smakowitéci produktami bar-
dziej atrakcyjnymi dla klientéw niwarzywa poddane ob-
rébce termicznej, ponadta sdwniez polecane przez diete-
tykoéw i lekarzy ze wzgldu na ich wlaciwosci prozdro-
wotne [1, 18]. Nalza do produktéw niskokalorycznych,
gdyz zawarty wswiezych warzywach cukier zostaje w du-
zej mierze zuyty w procesie fermentacji. Kwas mlekowy,
zawarty w kiszonkach warzywnych nie tylko nagapro-
duktom przyjemny, orzaviajacy smak, lecz réwnieobni-
za pH w jelitach, co stwarza korzystne warunki dewoju
mikroflory jelitowej, zdolnej do syntezy enzymdévagzkia-
dajacych powstajce w jelitach zwizki potencjalnie kance-
rogenne. Kiszone warzywa sakze cennynmzrodiem wita-
miny C i witamin z grupy B.

W Polsce najaegciej wybieranymi przez konsumentéw

3. Materiat i metody badan

Przeprowadzono charakterystyikporownanie mikroflory
ogérkéw pochodicych z upraw ekologicznych oraz konwen-
cjonalnych. Oceniono liczb bakterii fermentacji mlekowej
(LAB) i drobnoustrojéw patogennych oraz niggdanych w
procesie technologicznym (bakterie z rodz&almonella
i Clostridium z rodziny Enterobacteriaceaeplesnie i droz-
dze). Stosowano metody znormalizowane: licbakterii fer-
mentacji mlekowej oznaczano zgodnie z PN-EN 152809
i PN-ISO 15214:2002, drobnoustroje z rodziagterobacte-
riacae wedtug PN-ISO 21528-2:2005, liczbbakterii Salmo-
nella spp z zastosowaniem specjalistycznego pzaltagaro-
wego Rambach firmy Merck, liczkbakterii tworacych sluz
wedlug PN-90 A-75052/09:1994, liczlbakterii z rodzaju
Clostridium zgodnie z PN-ISO 15213:2005, liezbrazdzy i

kiszonkami g kiszona kapusta i kiszone og6rki. Z punktuplesni wedtug PN-ISO 21527-2:2009 oraz zgodnie z PN-EN

widzenia zdrowia konsumentéw, najbardziej korzysiny
rozwiazaniem byloby spoywanie warzyw i owocéw upra-
wianych metodami ekologicznymi. Ocenia,ste zawar-

ISO 7954:1999.
W warunkach laboratoryjnych wykonano kiszonki
z ogorkéw ekologicznych poddaj je spontanicznej fer-

tos¢ azotandéw w takich produktach jest od 1,5 do 3 razynentacji, w zalewach zawiesaych 2,5% NaCl. Fermenta-

mniejsza ni w raslinach uprawianych metodami konwen-
cjonalnymi [17].

cje prowadzono przez 7 dni, w temperaturze pokojowe
Z otrzymanych kiszonek wyizolowano bakterie fernagiit

Poza skladem chemicznym i rodzajem surowca, 2jaki mlekowej. 1zolac} endogennych (autochtonicznych) szcze-

go zostaly spordzone, kiszonki swoje prozdrowotne i or-

ganoleptyczne wkziwosci zawdzeczap obecndci bakterii
fermentacji mlekowej i ich metabolitom takim jak &sv
mlekowy, kwas octowy, kwasy lotne, diacetyl, aldghy
octowy, alkohol etylowy, n-propanol, alkohole amyky
acetoina. Zawartg tych zwhzkdéw oraz proporcje radzy
nimi nadaj kiszonkom specyficzne wdeiwosci smakowo-
zapachowe. Za charakterystyczne $stavosci sensoryczne
produktéw fermentowanych odpowiedzialneendogenne,
zawarte w surowcu, szczepy bakterii fermentacjikawvee;.
Izolowanie tych szczepow i wdzanie w skiad kultur starte-
rowych, przeznaczonych do fermentowania surowdd)z
rego pochodg, przyczynia si do zachowania charaktery-
stycznego, tradycyjnego smaku produktow [4, 6,53, 1
Kiszonki warzywne mzna otrzymywa na drodze fer-
mentacji spontanicznej. Jednak badania [7, 9, YKazaty,
ze warzywa pochodgze z upraw ekologicznychy surow-

cem wymagajcym stosowania kultur starterowych nie tyl-

pow LAB przeprowadzono przez kilkakrotne pasaanie
w podiazu MRS. Wstpna identyfikacg przynalenosci ga-
tunkowej wyizolowanych bakterii fermentacji mlekgwe
przeprowadzono na podstawie testow biochemicznyeh A
50 CH firmy bioMerieux, a nagbnie poprzez anakzse-
kwencji genu 16S rRNA.

Przydatné¢ technologicza wyizolowanych LAB oce-
niono okrdlajac zdolné¢ do wzrostu, syntezy kwasu mle-
kowego [D(-) i L(+)] w temperaturze 25 i 37°C orak-
tywnos¢ antymikrobiologicza. llos¢ syntetyzowanego
przez bakterie kwasu mlekowego oceniono megtedzy-
matyczm, przy wyciu testow firmy Boehringer-Mannheim,
w odciekach po hodowlach prowadzonych w padtvRS
przez 24 godziny.

Aktywnos¢  antymikrobiologicza  wyizolowanych
szczepOw bakterii fermentacji mlekowej oceniono a®mb
panelu szczepbéw bakterii patogennych i niapganych w
procesie produkcji oraz wobec ddiy z gatunkuGeotri-

ko z powodu otrzymywania produktow o odpowiednichchum candidum.Jako szczepy wskaikowe stosowano

walorach smakowo zapachowych i powtarzalnej jako
lecz take z powodu utrzymania ich bezpiefigiva zdro-
wotnego. W przypadku kiszenia ogorkéwesia przyczyrm
obnizenia jakdci produktu g§ zakaenia dradzami z ga-
tunkéw Geotrichum candidumPichia manshurica Issa-
chenkia occidentalisGrzyby te utleniaj kwasy organiczne
odpowiedzialne za trwad6 kiszonki, a w wyniku obienia
kwasowdci $srodowiska stwarzaj dogodne warunki do
rozwoju bakterii gnilnych [5, 13]. Dlatego celowest ini-
cjowanie fermentacji warzyw przez wprowadzanie dult
starterowych o odpowiednio dobranym sktadzie [113,
19].

2. Cel bada

Celem pracy bylo opracowanie kultury starterowej d
kiszenia ogorkéw, skltadajej st z bakterii fermentacji
mlekowej (LAB) endogennie wygtujacych na ogoérkach
ekologicznych. Gtéwnym kryterium selekcji baktebyta
ich aktywna¢ antagonistyczna wobec niepdanych ga-
tunkow bakterii i dradzy.
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bakterie nalezace do gatunkéw:Salmonella enteritidis,
Salmonella typhimurium, Salmonella saintpaul, Salefia
virchov, Escherichia coli, Listeria monocytogenBacillus
subtilis i Bacillus cereugpochodzacych z kolekcji IBPRS i
z Pastwowego Instytutu Weterynaryjnego (PIWET) w Pu-
tawach. Oznaczenia przeprowadzono metodami dyfuzyj-
nymi. Do oceny aktywn&i antybakteryjnej zastosowano
zmodyfikowar metod Pilet i wsp. [16], w ktérej podsta-
wa pomiaru jest hamowanie wzrostu szczepéw wika-
wych w podiau statym przez odciek po hodowli badanych
szczepOw LAB. Natomiast zdoleb szczepéw LAB do
hamowania wzrostu dgdzy Geotrichum candidunoce-
niono metod dyfuzyjm wedlug Magnusson i Schnirer
[14], w ktorej na ptytki zawierafe podidge stale MRS
z wykonanymi ez posiewami LAB po 48 h wzrostu nano-
szono podiee YEPD z 0,7% agaru zaszczepione komor-
kami Geotrichum candidunn po 24 h obserwowano strefy
zahamowania wzrostu didvy przez linie posiewéw LAB.
Wyizolowane szczepy zostatyyde jako kultury starte-
rowe do kiszenia ogérkéw ekologicznych, a liczedénul-
tury starterowej wynosita 106 jtk/ml zalewy.
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Oceniono jak& mikrobiologiczra, oraz sensorycan cjonalnych za wyjtkiem bakterii z rodzajuClostridium
otrzymanych produktéw. Do oceny sensorycznej zastaso  ktére byly obecne w wkszdici partii wszystkich badanych
metod wedtug PN-ISO 4121:1998. Ocena zostata przeprowaurowcéw ekologicznych [20]. Na przyktadzie burakéw
dzona przez zespot przeszkolonych degustatoréw. z upraw ekologicznych stwierdzonee mikroflora warzyw
dostpnych w handlu detalicznym istotnieznita sk od mi-
kroflory warzyw dostarczanych do przetwérni. Warayve
w duzo wyzszym stopniu g zakaone bakteriami niepada-

Analizowanym surowcem byly ogorki pochade nymi.

z upraw ekologicznych (E) zakupione w warszawskich Ogérki pochodzce z upraw ekologicznych poddano
sklepach zzywnoscia ekologiczm oraz ogoérki z upraw fermentacji spontanicznej, a po 7 dniach oceniorikran
konwencjonalnych (K). Poréwnanie mikroflory surowcé flore kiszonek (tab. 2).

przedstawiono w tab. 1. W wyniku fermentacji spontanicznej badanych partii

Z doniesi@ literaturowych wynikaze produkty rélin-  surowca bakterie fermentacji mlekowej qugiety liczeb-
ne pochodgce z upraw ekologicznych, sv znacznie wik-  nos¢ na poziomie 19j.t.k/ml, ale pomimo tego w kiszon-
szym stopniu obgzone mikroflon niepazadary, niz pro-  kach rozwirty sie plesnie (na poziomie 10j.t.k/ml) oraz
dukty z upraw konwencjonalnych. Najespodziewa sic  drozdze (na poziomie od f@lo 16 j.t.k/ml). Z uzyskanych
w nich bakterii z rodzajovsalmonella Clostridium bakte-  kiszonek wyizolowano 10 szczepéw bakterii fermejntac
rii z grupycoli oraz pléni zdolnych do syntezy mikotoksyn mlekowej: 5 naleacych do gatunku.actobacillus planta-
[7, 9]. Wbrew oczekiwaniom wykazano (tab. 2§, mikro-  rum, dwa do gatunkPediococcus acidilacticidwa do ga-
flora ogorkéw z upraw ekologicznych i konwencjonah  tunku Lactobacillus diolivorans jeden naleacy do gatun-
nie r&nita s w sposéb znaazy. R&nice stwierdzono ku Lactobacillus brevisNowo wyizolowane szczepy bakte-
w odniesieniu do bakterii z grupgpoli, ktérych liczebné¢  rii oznaczono symbolami Kolekcji Kultur Przemystoety
w ogoérkach z upraw konwencjonalnych bylazeza ni  IBPRS - KKP (tab. 3).

w ogorkach ekologicznych oraz bakterii przetrwalfik Wyizolowane szczepy LAB poddano charakterystyce
cych z rodzajClostridum ktére byty obecne w dwdch, na pod wzgedem podstawowych cech istotnych technologicz-
trzy badane, partiach surowca ekologicznego, nasimie  nie, w warunkach laboratoryjnych. Oceniono zdéindo
wystepowaty w surowcu z upraw konwencjonalnych. Po-wzrostu i syntezy kwasu mlekowego oraz aktygénanty-
dobne wyniki autorzy uzyskali w trakcie realizazgidania mikrobiologiczry skierowam przeciw grupom bakterii mo-

z zakresu rolnictwa ekologicznego w 2011 roku, maah, gacych stanowd niebezpieczne zanieczyszczenie surowcow
ktérego przebadano szereg warzyw pochogeh z upraw z upraw ekologicznych (z rodzajé®almonella Escheri-
ekologicznych i konwencjonalnych oraz jabtka. Nigkea-  chia, Listeriad) i niepazadanych w procesie technologicz-
zano znacznych gdic mikroflory pomigdzy surowcami nym (Bacillus). Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 3, 4
roslinnymi ekologicznymi a surowcami z upraw konwen-oraz narys. 1.

4. Wyniki i dyskusja

Tab. 1. Porownanie mikroflory ogorkéw z upraw ekpéznych i konwencjonalnych (j.t.k/g)
Tab. 1. Comparison of microflora of cucumbers frmnventional and organic farming

Rodzaj surowca Badane grupy mikroorganizmow, liczba j.t.k./g

Grupa coli | Salmonella| Peie Dradze Clostridium| Bakterigluzowe LAB
Ogorki 7,0x1G - 8,0x10- 2,0x10 - 3,0x 10- n.w - 1.0x16 - 2.0x16 3,0x10 -
E 2,0x10° 1,0x10 3,016 4,0x10 1,0x10 XD - £,UX 4,016
Ogoérki 1,2x1G- | 3,5x1C - 1,0x1G - n.Ww.- n.w. 8,0x1C -
K 2,0x10 6,0x1G 4,0x1¢ 2,0x 16 n.w -1,0x16 1,0x1G

n.w. —nie wykryto, ogorki E - ogorki z upraw ekolagigch, wyniki oceny trzech partii surowca, ogorki &gérki z upraw konwencjo-
nalnych, wyniki oceny trzech partii surowca,
LAB (lactic acid bacteria) - bakterie fermentacijiakowej.

Tab. 2. Ocena mikroflory trzech partii ogérkéw edgicznych po 7 dniach fermentacji spontanicznek()
Tab. 2. Evaluation of three series of ecologicallionbers microflora after 7 days of fermentatiorfiAg)

Badane grupy mikroorganizméw, liczba j.t.k./g
Drazdze Bakterie ferm. mlekowej

4,0x10- 4,5x16 3,2x165,0x16 n.w

Bakteriesluzowe

n.w.-1,0x16

Plesnie Clostridium

2,5x10- 3,4x1G

Grupacoli Salmonella

n.w n.w

n.w- nie wykryto

Tab. 3. Szczepy bakterii fermentacji mlekowej wigreane z kiszonych ogérkdw ekologicznych, wzrosemperaturze 25°C
Tab. 3. Lactic acid bacteria strains isolated fréenmented organic cucumber, growth in 25°C

Przynalenos¢ gatunkowa szczepéw naWzrost w temp. Przynalenasé¢ gatunkowa szczepéw nawzrost w temp.
podstawie analizy 16Sr RNA, symbole| 25°C, j.k.t./ml podstawie analizy 16Sr RNA, symbole| 25°C, j.k.t./ml
Lactobacillus plantarum KKP 1838 6,4x10 Lactobacillus plantarum KKP 1843 8,0x10
Pediococcus acidilactici KKP 1839 1,1x10 Lactobacillus plantarum KKP 1844 7,3x10
Pediococcus acidilactici KKP 1840 1,5x10 Lactobacillus diolivorans KKP 2035P | 1,5x10
Lactobacillus plantarum KKP 1841 4,6x10 Lactobacillus diolivorans KKP 2036P | 1,4x10
Lactobacillus plantarum KKP 1842 3,3x10 Lactobacillus brevis KKP 2034P 1,6x10
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Z danych niepublikowanych wynikae wyizolowane
szczepy charakteryzowatyesiednakowo dokr zdoIndgcia
do wzrostu w temperaturze 25 i 37°C. Jednak wykazan
wystepowaty pomegdzy nimi istotne rénice w ilosci synte-
tyzowanego kwasu mlekowego (rys. 1). Najweiza ilos¢
kwasu syntetyzowaly szczepy. plantarum KKP 1842,
L. plantarumKKP 1844,L. plantarumKKP 1843,L. plan-
tarum KKP 1838, a najriisz L. diolivorans KKP 2035P
i L. brevis 2034P. Z wyjtkiem szczepowL. plantarum
KKP 1838 iL. diolivoransKKP 2035P ild¢ kwasu synte-

sz zdolnag¢ do hamowania wzrostu szczepOw z grupy bak-
terii wskanikowych. Spéréd wyizolowanych szczepow
LAB najnizsza aktywndicia antybakteryja charakteryzo-
waly sk szczepyL. diolivorans KKP 2035Pi L. brevis
KKP 2034R a najwysz L. diolivorans KKP 2036P.
W aktywnaci antybakteryjnej pozostatych szczepoéw nie
wykazano istotnych ednic (tab. 4).

W wyniku oznaczania aktyws§oi wyizolowanych
szczepbw skierowanej przeciwko ddaom kazuchupcym

tyzowanego w temperaturze 37°C byla zdecydowanie wy z gatunkuGeotrichum candidunwykazano,ze do hamo-

sza nk w 25°C.
Wszystkie badane szczepy wykazaty mnigjsib wick-

wania ich rozwoju g zdolne dwa szczepy LAB:. brevis
KKP 2034R P. acidilactici KKP 1840

Btemperatura 37°C  Dtemperatura 25°C

Lbrevie KIKP 2034F
L.dielivarans KKFP 2030F
L.diolivarans KPP 2033F

L. plartarum KKF 1844

L. plantarum KEKFP 1843

L. plartarum KKF 1842

L. plantarum KKP 1841 *

P acidilactici KEP 1840

F. acidilactici KXF 18309
Loplaniarum KPP 1838

0

]

Tlosc syntetyzowane

10 15 20

go kwasu mlekowego [gi]

Rys. 1. Synteza kwasu mlekowego przez bakteriedrtatji mlekowej wyizolowane z kiszonych, ekologigeh ogorkow,

w temperaturze 25°C i 37°C, g/l

Fig. 1. Production of lactic acid by lactic acid ¢taria isolated from fermented organic cucumber2%iC and 37° C tem-

perature, g/l

Tab. 4. Ocena aktywrsoi antybakteryjnej wyizolowanych
fy zahamowania wzrostu, mm)

szczepow LAB, wolszczepdw bakterii wskaikowych (stre-

Tab. 4. Evaluation of antibacterial activity of iated LAB strains, against indicatory bacteria stia(inhibition zones, mm)

Wielkos¢ stref zahamowania wzrostu szczepéw bakterii wskawych, mm

Badane szczepy LAB

[EnY

S2 S3

S4 E1l E2 Bl B2 L1 L2

L.plantarum KKP1838

P. acidilactici KKP 1839

P. acidilactici KKP 1840

o

L. plantarum KKP 1841

L. plantarum KKP 1842

L. plantarum KKP 1843

Vo Njao| N[0
oo N[N [w(o o

L. plantarum KKP 1844

o|o|uo|w|ul| ! |
~Njo|o|N| ! |N|o
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Oznaczenia:

S1Salmonella enteritidis
S2Salmonella saintpaul

S 3Salmonella typhimurium
S4Salmonella virchov

E1 Escherichia colhemolityczna
E2 Escherichia colhemolityczna
B1 Bacillus subtilis

B2 Bacillus cereus

L1 Listeria monocytogenes

L2 Listeria monocytogenes
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Tab. 5. Ocena mikroflory ogorkéw ekologicznych pdridach fermentacji przyayciu kultur starterowych (j.t.k/ml)
Table 5. Evaluation of microflora of organic cucuenlafter 7 days of fermentation using starter cudtu(cfu/g)

Grupy mikroorganizméw, j.t.k./ml

Proba/ wariant kiszenia grupa | o imonelia | Plnie Drodze Bakterie fermentacii Clostridium I?aktene

coli mlekowej sluzowe
Fermentacja spontaniczna  n.w. n.w. 1,2x 101,5x 1G 4,0x1¢ n.w. 1,%10
P. acidilactici KKP 1840 | n.w. n.w. n.w. n.w. 1,4x1T0 n.w. n.w.
L.diolivorans KKP 2036P| n.w. n.w. n.w. n.w. 2,5x10 n.w. n.w.
L. brevis KKP 2034P n.w. n.w. n.w. n.w. 2,0x10 n.w. n.w.
Kultura tréjsktadnikowa | n.w. n.w. n.w. n.w. 2,50x£0 n.w. n.w.

n.w- nie wykryto
kultura trojsktadnikowa zawieraga P. acidilactici KKP 1840, L.diolivorans KKP 2036PHrevis KKP 2034P

barwai
wyglad
8

fermentacja

spontaniczna
— P. acidilactici KKP

zapach 1840

L.diolivorans

KKP2036

L. brevis KKP

2034

seceee kultura

tréjsktadnikowa

konsystenca smak

Rys. 2. Ocena sensoryczna ogorkéw kiszonych prygiu kultur starterowych po 7 dniach fermentacji
Fig. 2. Sensory assesment of cucumber fermentekldg) at using starter cultures after 7 days ofrfentation

Poniewa w ostatnich latach wzrasta zainteresowanieogorkéw ekologicznych jednakowo dobrze hamowaty roz
biokonserwagj, czyli zastosowanieraywych mikroorgani- woéj mikroflory niep@adanej zaréwno w monokulturach,
zmow i/lub ich metabolitbw do zapobiegania psucig s jak i w kulturze mieszanej. W ocenianych kiszonka
produktow spaywczych lub wydtdania czasu ich przydat- wykryto obecnéci drozdzy, plesni, bakterii z grupy coli, z
nosci do spaycia [2], obydwa szczepy LAB zdolne do ha- rodzajéwSalmonella Clostridiumoraz bakteriéluzowych.
mowania wzrostu dealzy kozuchupcych zostaly wytypo- Nalezy jednak zwrddi uwag:, ze wyte partie ogérkow
wane do wdczenia w skiad kultur starterowych do kiszeniacharakteryzowaly si dobm czystgcia mikrobiologiczn.
ogorkéw ekologicznych. Jako trzeci szczep do dalsha- Liczebnag¢ bakterii fermentacji mlekowej po siedmiu
dan wybrany zostat. diolivoransKKP 2036R z uwagi na dniach fermentacji stwierdzono na poziomie dziwi lo-
jego wysols aktywna¢ skierowam przeciw szczepom pa- garytméw i byta o rgd wielkasci wyzsza nk liczba LAB
togennym i niepzadanym w procesie technologicznym. w kiszonce po fermentacji spontanicznej. Natomaagirki
Szczep ten jest zdolny do hamowania wzrosimio z je- kiszone uzyskane przy zastosowaniu Kkultury stanejo
denastu szczepOw zastosowanego panelu bakteriizmiska trojsktadnikowej charakteryzowalyesnajlepszymi wiéci-
kowych. Aktywnd¢ antymikrobiologiczna LAB, w tym woséciami organoleptycznymi pod wzglem smaku i zapa-
szczegolnie antyfungicydalna nie jest ceghnizypisam do  chu oraz w ocenie hedonistycznej (,lebiie lubk”), ktéra
gatunku bakterii, lecz okéa ona whiciwosci majce cha- jest szczegdlnie istotna pod wedém akceptacji konsu-
rakter szczepowy. Dlatego poszukuje bakterii o takich menckiej.
wilasciwosciach, w celu zastosowania ich w funkcjonalnych
kulturach starterowych lub w biokonserwacji [2, 12]. 5. Whnioski
Szczepy LAB, wybrane do zastosowania w kulturaein- st
terowych, uyte zostaly do kiszenia ogérkéw ekologicz- 1. Opracowana kultura starterowa zbma z bakterii fer-
nych, w warunkach laboratoryjnych, w monokulturachz ~ mentacji mlekowej stanowtych endogern mikroflore
w kulturze mieszanej zawieegggj trzy szczepy w rownych ogérkéw z upraw ekologicznych urmwia otrzymanie
proporcjach. Wielké inokulum wynosita 10j.tk. LAB na  produktu (ogérkéw kiszonych) o padanych walorach
ml zalewy. Prob kontrolra byty ogérki poddane fermenta- smakow-zapachowych.
cji spontanicznej. Oceniono mikroftor wiasciwosci orga- 2. Aktywnos¢ antymikrobiologiczna (w tym antydzdzo-
noleptyczne kiszonek, a wyniki przedstawiono w abna  wa) szczepéw bakterii wchoglzych w sklad opracowanej
rys. 2. kultury pozwala gdzi¢, ze jej stosowanie zapewni wysoki

W przypadku oceny mikroflory uzyskanych kiszonekstopigi kontroli procesu fermentacji w warunkach prze-
wykazano,ze szczepy bakterii fermentacji mlekowej wyty- twérni ekologicznych oraz umbwi standaryzagj jakaosci
powane do stosowania jako kultury starterowe daekim  produktu.
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