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Wiekszo§¢ fermentowanych produktéw mlecz-
nych, takich jak kefiry, jogurty, czy rozmaite odmia-
ny seréw jest produktami procesow fermentacyj-
nych wywolanych biochemiczna aktywnoscig mikro-
organizmow, glownie z rodziny Lactobacillaceae i
Bifidobacteriaceae (2, 10, 22). Ponadto do produk-
cji takich przetworéw mlecznych moga byc/sa wy-
korzystywane inne mikroorganizmy, np. rodzaje
Leuconostoc, Pediococcus oraz niektore gatunki
drozdzy czy plesni.

Podstawowym procesem biochemicznym prowa-
dzacym do powstania fermentowanych produktow
jest fermentacja typu homo lub hetero, przeprowa-
dzana przez bakterie homofermentacyjne (tj. L.
acidophilus, Lc. lactis, L. casei, L. bulgaricus) 1 he-
terofermentacyjne (L. fermentum czy Bifidobacte-
rium breve). W fermentowanych produktach mlecz-
nych kefirze, kwasnym mleku, maslance, jogurcie,
mleku acidofilnym i innych napojach wystepuja
glownie paleczki mlekowe z rodziny Lactobacilla-
ceae i Bifidobactericeae (6, 22). Wigkszos¢ z nich
wytwarza metabolity w formie kwasow organicz-
nych, peptondw, peptydow, licznych aminokwasow,
witamin (B, B,, B,, B,,, biotyna, kwas foliowy, nia-
cyna), enzymow (esterazy, lipazy) i koenzymow A,
Q. NAD, NADP. Istotnymi produktami metaboli-
tycznymi bakterii mlekowych sg substancje antybio-
tyczne, tj. acidofilina, bacytracyna, laktacyna, zwiaz-
ki immunosupresyjne (analogi strukturalne kwasu
foliowego o dziataniu immunosupresyjnym) oraz
substancje o dzialaniu antykarcinogennym (sarko-
mycyna, chromomycyna A, neokarcinostatyna, czy
aktynomycyna D) (8, 10, 221’.). Niektorym gatunkom
bakterii kwasu mlekowego przypisuje si¢ zdolnosc
War;ania zwigzkow chemicznych obnizajacych
cisnienie.

Zawarte w kwasnym mleku bakterie homo 1 he-
terofermentatywne, np. Lactococcus lactis, Lc. cre-
moris, Lc. diacetilactis, czy Leuconostoc poza kwa-
sem mlekowym i innymi kwasami wytwarzaja sklad-
niki aromatyczne, z ktérych dominujacym jest dwu-
acetyl. Zwigzek ten hamuje rozwo6j wielu gatunkow
bakterii Gram-ujemnych i niektérych drozdzy. In-
nym inhibitorem dzialajacym inaktywujaco na pa-
togenne szczepy np. Staphylococcus aureusi Pseu-
domonas aeruginosa jest nadtlenek wodoru produ-
kowany w najwiekszych ilosciach (ok. 2 mM/1) przez
L. acidophilus, L. plantarum oraz L. delbrueckii
subsp. bulgaricus (2, 22). Stwierdzono, ze ten ostatni
gatunek odznacza si¢ rowniez szczegolnymi wiasci-

wosciami bakteriostatycznymi oraz dziala bakterio-
bojczo na liczne bakterie patogenne duru rzekome-
go, gruzlicy, czerwonki oraz na tlenowe bakterie
gnilne i saprofityczne coll.

Wspolcezesna biotechnologia produkeji jogurtow
nowej generacji oparta jest o stosowanie, poza kul-
turami bakterii Streptococcus thermophilus i L.
bulgaricus (tradycyjna technologia), dodatkowych
bakterii charakteryzujacych si¢ wiasciwosciami pro-
biotycznymi. Naleza do nich m.in. Lactobacillus
acidophilus i Bifidobacterium bifidum. a optymal-
na temperatura ich wzrostu wynosi okolo 36-37°C,
a wiec jest taka sama jak temperatura ludzkiego
ciala (7). Wlasciwosé ta dodatkowo czyni wym. mi-
kroorganizmy cennymi, ze wzgledu na ich tatwos¢
rozmnazania sie i pozostawania przez diuzszy czas
w przewodzie pokarmowym.

Istotnym czynnikiem decydujacym o walorach te-
rapeutyczno-profilaktyczno-dietetycznych produk-
tow miecznych jest obecnosé¢ zywych lub liofilizo-
wanych, wybranych szczepéw mikroorganizmow
zdoInych m.in. do skutecznego wzrostu 1 zasiedla-
nia przewodu pokarmowego zywiciela. Takie wla-
Sciwosci posiadajg mikroorganizmy probiotyczne.
Wazrastajace w ostatnich latach zainteresowanie rola
probiotykow w organizmie zwrocito uwage na fer-
mentowane produkty (paszowe i spozywcze) jako
potencjalne zrodia naturalnych dodatkow paszo-
wych, czy produktow spozywczych o cechach pro-
biotycznych (2, 6, 7, 12, 18, 20).

Mianem probiotykdw okresla sie specyficzne wy-
selekcjonowane szezepy kultur bakteryjnych, droz-
dzy czy plesni, wlaczajac ich metabolity oraz nie-
ktore enzymy, ktore korzystnie wplywajg na stabi-
lizacje skadu flory bakteryjnej przewodu pokarmo-
wego. Wlasciwosci probiotykow oraz ich biomecha-
nizm dzialania w organizmie wstepnie przedstawio-
no w artykutach przegladowych Siuty (20, 21).

Sposrad licznych fermentowanych produktow po-
chodzenia zwierzecego czy ro§linnego, niektore tyl-
ko wykazuja wlasciwosci probiotyczne. Nalezg do
nich miedzy innymi rézne odmiany kefirow i jogur-
tow zawierajgce w dominujacych iloSciach probio-
tyczne kultury bakteryjne, takie jak migdzy innymi
L. acidophilus, Bifidobacterium bifidum czy rodzaju
Lactococcus (2, 6, 12, 18). Bogaty sklad mikroflory
wystepujacej w kefirach migdzy innymi obecnosc
L. acidophilus, L. caucasicus, Streptococcus ther-
mophilus, Leuconostocoraz drozdzy (Saccharomy-
cesf prowadzi do zlozonej fermentacji mlekowo-



-alkoholowe;j. Procesy biochemiczne zachodzgce w
czasie fermentacji powoduja podniesienie wartosci
odzywczych i walor6w smakowych produktu.

Kefir jest cennym zrodlem witamin z grupy B (B,,
B, B,, B,), niacyny (wit. PP), biotyny (wit. H), kwasu
fohowego pantotenowego oraz orotowego (2, 9,
10). Wysoka zawarto$¢ witamin z grupy B kefir za-
wdzigcza obecnosci drozdzy, ktore je syntetyzuja.

W badaniach prowadzonych przez Kneifla i May-
era (10) na mleku krowim, owczym, kozim i klaczy
stwierdzono zrozmcowanq zawarto$¢ nicktorych
witamin z grupy B (B,, B ,), biotyny (H), kwasu ni-
kotynowego, fohowego pantotenowego oraz oro-
towego w kefirze w zaleznosci od pochodzenia mle-
ka. W kefirze z mleka owczego obserwowano pod-
wyzszony poziom witaminy B, (tiaminy) i pirydok-
syny (B,) oraz kwasu foliowego W porownaniu z
Kefirem'z mleka krowiego. Sporzadzony z mleka
koziego kefir byl zblizony pod wzgledem zawarto-
Sci witamin do kefiru mleka krowiego z wyjatkiem
zmniejszonej zawartosci witaminy B, i kwasu fo-
liowego, ktorych poziom byt ]ednak wyzszy niz w
mleku owczym. Natomiast kefir wytworzony na
bazie mleka klaczy wykazywal niewielki wzrost wi-
tammy B, oraz znaczne straty biotyny w poréwna-
niu z mlekiem § Swiezym. JednoczeSnie obserwowa-
no w kefirach mniejsze ilo$ci kwasu orotowego, co
moze mie€ istotne znaczenie zdrowotne, poniewaz
kwas ten najprawdopodobniej powoduje kumulo-
wanie si¢ tluszczu w watrobie (10).

Dzialanie fermentowanych produktow, tj. kefi-
row czy jogurtow polega na ich zdolnosci oddziaty-
wania na Srodowisko przewodu pokarmowego, po-
przez namnazanie si¢ i pozostawanie przez diuzszy
czas pozytecznych bakterii rodzaju Lactobacillus czy
Bifidobacterium zawartych w tych produktach.

Wiele schorzen przewodu pokarmowego, tj. bie-
gunki, zaparcia, wzdecia, niestrawnosci, stany za-
palne zofadka czy jelit, niedokwas$nos$¢ zotadka i
inne zaburzenia zofgdkowo-jelitowe ma swoje przy-
czyny w naruszeniu naturalnej rownowagi mikro-
flory w przewodzie pokarmowym. Najczestszym
sposobem usuwania wymienionych nieprawidiowo-
Sci w funkcjonowaniu przewodu pokarmowego jest
stosowanie fermentowanych produktéw mlecznych,
zawierajacych probiotyczne mikroorganizmy (2 6,
11, 21). W spos6b naturalny przywracajg one row-
nowagg flory bakteryjnej oraz zapobiegaja nadmier-
nemu namnazaniu si¢ niepozgdanych Gram- -ujem-
nych bakterii w przewodzie pokarmowym. W §ro-
dowisku zotagdkowo-jelitowym bytowanie bakterii
L. acidophillus, Bifidobacterium adolescentis czy
Bifid. longum jest zjawiskiem naturalnym. Przyjmu-
je sig, ze przewod pokarmowy dorostego cztowicka
zasiedla ogolnie ok. 100 tryliondw drobnoustrojow
nalezacych do 100 rodzajow. Liczebnos¢ poszcze-
golnych szczepow w réznych odcinkach przewodu
zoladkowo-jelitowego jest zroznicowana. W soku
zolagdkowym wystepuje ok. 10° /ml drobnoustrojow,
podczas gdy w gornym odcinku jelita cienkiego ok.

10* /1 g tresci, w dolnym liczebno$¢ bakterii wzra-
sta do 10°-10%/1 g tresci pokarmowej (6). Natomiast
w jelicie grubym koncentracja drobnoustrojow jest
najwyzsza i wynosi 10'-10'" bakterii/1 g tresci. W
gornym odcinku jelita bytuja gtoéwnie L. acidophi-
lus, paciorkowce, w mniejszych ilosciach bifidobak-
terie, drozdze i enterokoki. Dolny odcinek jelita jest
zasiedlony gtownie przez L. acidophilus, strepto-
koki, enterokoki i drozdze. W jelicie grubym wy-
stepuje 90% beztlenowcdw, a znaczna pozycje zaj-
muj3 tu bifidobakterie (6).

Zaklocenia mikroflory jelitowej powstale na tle
stresOw, zastoju treSci pokarmowej w wyniku nie-
prawidlowego wydzielania z6lci, zapalenia czy prze-
wezZenia jelita, po przebytych operacjach chirurgicz-
nych np. jelit, terapii antybiotykowej czy radiacyj-
nej itp., charakteryzuja si¢ wzrostem liczby bakterii
tlenowych, enterokokdw, paciorkowcéw (najcze-
Sciej Clostridium perfringens), natomiast obnize-
niem a nawet calkowitym zanikiem bifidobakterii.

Najnowsze wyniki badan wskazujg na kliniczne
efekty dzialania szczepow L. acidophilus, L. casei
Shirota, L. GG(ATTCC53103), L. acid LA1, wla-
czaja one takze nowe szczepy, tj. L. reuteri, L. casei
Danone 001, Bifidobacterium animalis, Bifidobact.
bifidum czy Enterococcus faecium (rOwniez zawar-
tych w kefirach i jogurtach) (11, 18).

Jednym z najlepiej udokumentowanych efektow
obserwowanych w badaniach klinicznych i doswiad-
czalnych jest antybiegunkowa aktywnoS$¢ probioty-
kow (17). Stosujac L. acidophilus szczep LB, L. ca-
sei 1 Bifidobacterium sp. skutecznie ograniczano
wystepowanie biegunek wywolanych przez salmo-
nele oraz zwigzanych ze stresem podrozy, czy tera-
pii antybiotykowej. Fermentowane napoje mlecz-
ne zawierajace rozne szczepy bifidobakterii i bak-
terii rodzaju Lactobacillus, poza zmniejszeniem
symptomoOw biegunek powodowaly wzrost liczby
bifidobakterii w mikroflorze stolcow badanych
osobnikow, przy jednoczesnym wyraZnym obniza-
niu liczby patogennych bakterii rodzaju Clostri-
dium, Bacterioides czy Enterobacterium (6).

Probiotyczne produkty mleczne (kefir, jogurt) za-
wdzigczajg swoje lecznicze wiasciwosci obecnosei
kwasow organicznych (kwasu mlekowego, octowe-
go) i innych zwigzkow (np. H,0,) o silnym dziala-
niu antybiotycznym i antyple§niowym (2). Zawarte
w fermentowanych produktach (kefir, jogurt) bak-
terie mlekowe poprzez wytwarzanie enzymu [3-ga-
laktozydazy powodujg hydrolize laktozy. W ten spo-
sOb przyczyniaja si¢ do poprawy metabolizmu lak-
tozy u 0sOb z wrodzong lub nabytg niezdolnoscig
do jej trawienia i przyswajania. Szczegélowo zagad-
nienia te omowiono w artykule przegladowym Pet-
czynskiej (14). Obnizenie zawartoSci laktozy w pro-
duktach probiotycznych (np. jogurcie czy kefirze)
ogranicza lub calkowicie zapobiega wystepowaniu
objawOw nietolerancji laktozy (tj. bole zotgdka, bie-
gunki czy wzdecia). Nietolerancja laktozy (niezdol-
nos¢ do jej trawienia i wehianiania) powodowana
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jest najczeSciej brakiem lub obnizeniem aktywno-
$ci enzymu B-D-galaktozydazy w jelicie cienkim
metabolizujacym ten cukier. Bakteryjna -galak-
tozydaza, wprowadzana do organizmu wraz z fer-
mentowanymi produktami probiotycznymi wspo-
maga hydroliz¢ laktozy i dzigki temu poprawia jej
wchianianie w przewodzie pokarmowym (1, 3, 6,
11, 14, 21, 22).

Zawarty w probiotycznych produktach lewoskret-
ny kwas mlekowy, jako stabiej przyswajalny, prze-
dostaje si¢ do jelita grubego, w ktorym ogranicza a
nawet calkowicie hamuje szkodliwy metabolizm
biatek i aminokwasow, tym samym zmniejszajac
absorpcje do krwi toksycznych substancji powsta-
fych w wyniku ich przemian (amoniak, aminy, in-
dol, skatol) (2, 20, 21).

Badania wykazaly, ze niektore fermentowane
produkty wykazuja aktywno§¢ antykarcinogenng s,
11, 22). Wynika ona m.in. z wym. zdolnosci szcze-
pow bakterii probiotycznych do hamowania zawar-
tych w kale bakterii, tj. Clostridium, Peptostrepto-
coccus, Staphylococcus. Te ostatnie produkuja en-
zymy prokarcinogenne, tj. beta-glukuronidazg i ni-
troreduktaze (azoreduktaze), ktore sa odpowie-
dzialne za przebieg procesow wzrostu komorek ra-
kowych. Probiotyczne bakterie przejawiajg rowniez
bezposrednie oddzialywanie na substancje prokar-
cinogenne typu nitrozoamin i ich prekursorow np.
azotynow. Stwierdzono, ze niektore szczepy Lacto-
bacillus sa zdolne do wykorzystania azotynow, co
znacznie zmniejsza powstawanie zwigzkOw kance-
rogennych (2). Istotna rolg przypisuje si¢ probioty-
kom w usuwaniu nitroreduktazy bioracej bezpo-
$redni udziat w syntezie karcinogennych nitrozo-
amin. Probiotyczne mikroorganizmy zawarte w fer-
mentowanych produktach wytwarzaja antyrakowe
zwiazki takie jak chromomycyna A, sarkomycyna,
czy neokarcinomycyna, supresyjnic oddzialywujg-
ce na komorki nowotworowe. Jednoczesnie niekto-
re bakterie probiotyczne rodzaju Lactobacillus (L.
acidophilus, L. casei, L. delbrueckii subsp. bulgari-
cus) stymuluja procesy fagocytozy zwigkszajac zdol-
noé¢ makrofagow do fagocytowania rowniez komo-
rek nowotworowych (8, 15, 16). Stad istotna role
dietetyczno-lecznicza przypisuje si¢ takze produk-
tom probiotycznym, ktorych spozywanie przyczynia
sie do zapobiegania badz hamowania rozwoju cho-
rob nowotworowych przewodu pokarmowego,
zwlaszcza odbytu i innych narzadéw czynno$ciowo
z nim zwigzanych.

Stwierdzono ponadto, ze szczepy L. acidophilus
czy rodzaju Bifidobacterium wystepujace w produ-
kowanych na skale przemystowa kefirach, jogurtach
i mleku acidofilnym wykazuja zdoIno$¢ do asymi-
lowania cholesterolu (antycholesterolowe) (4, 5, 6,
22,23). Liczne badania kliniczne (4, 5, 23) potwier-
dzaja powyzsze efekty. Czgsciowo zagadnienia te
omowiono w artykule przegladowym Siuty (21). Co
wiecej, uznaje sig, ze ta niezwykle istotna wiasci-
wos¢ czy funkcja bakterii probiotycznych zawartych
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w produktach fermentowanych, stanowi jeden z
glownych naturalnych czynnikow przeciwdziataja-
cych hypercholesteremii.

Ostatnio stwierdzono, ze fermentowane produkty
mleczne zawierajace bakterie probiotyczne czynnie
uczestnicza w aktywacji i modelowaniu immunosys-
temu w organizmie (15, 16, 19). Ich aktywnosc prze-
jawia sie migdzy innymi w oddzialywaniu na pro-
dukeje przeciwcial (o-globulin) oraz w wyzszych
wartosciach wskaznikow odpornosci komorkowe;j
(13, 15, 16). Istotng rol¢ przypisuje si¢ szczepom L.
acidophillusi Bifidobacterium bifidum (w dominu-
jacych ilosciach wystepujgcych w produktach fer-
mentowanych), w stymulowaniu procesow fagocy-
tozy oraz ich wplywom na produkcj¢ y-interferonu
przeciwko bakteriom chorobotworczym (6, 8, 16,
19). Cytotoksycznos¢ przeciwko specyficznym pa-
togenom np. Salmonella typhimurium moze byc
modyfikowana poprzez regulujace dzialanie bak-
terii probiotycznych na wydzielanie limfokiny.

Wykazane w licznych badaniach (1, 2, 3, 5, 6, 7,
11, 12,22, 23) terapeutyczno-dietetyczne wiasciwo-
$ci fermentowanych produktow mlecznych, skioni-
ty badaczy do zastosowania bakteril probiotycznych
w wytwarzaniu szerokiego asortymentu fermento-
wanych produktow takich jak soki warzywne czy
kiszone warzywa. Ze wzgledu na korzystne oddzia-
fywanie probiotycznych produktéw na zdrowie i
przebieg procesow trawiennych, coraz wigksze zna-
czenie 1 zastosowanie w zywieniu czlowieka majg
kiszone selery, marchew, buraki, brukselka czy gro-
szek oraz kwaszone soki z selera, marchwi czy bu-
rakow.
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