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Streszczenie
W artykule zostata przytoczona aktualna definicja probiotykow oraz kryteria, jakie
powinien speni¢ szczep, by mogl zosta¢ zaliczony do mikroorganizméw probiotycznych.
Ponadto omoéwiono zasadno$¢ wprowadzania probiotykow do produktow owocowo-
warzywnych wraz z charakterystyka nosnika oraz przywotano aktualne badania naukowe
dotyczace opracowania innowacyjnych probiotycznych produktow owocowo-warzywnych.

Stowa kluczowe: probiotyki, matryca owocowo-warzywna, zywno$¢ funkcjonalna

FRUIT AND VEGETABLE PRODUCTS AS SOURCE OF PROBIOTICS IN HUMAN
DIET
Summary

The article quoted the current definition of probiotics and criteria to be fulfilled by
a strain that could be classified as a probiotic microorganisms. In addition, we discuss the
reasonableness of incorporating probiotics to fruit and vegetable products, together with the
characteristics of the carrier and cites existing research on the development of innovative
probiotic fruit and vegetable products.
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WPROWADZENIE
W ostatnich latach konsumenci stosuja coraz bardziej przemyslang diete, ktora ma
wywrze¢ pozytywny wpltyw na ich zdrowie i zapewni¢ dobre samopoczucie. Sposrod wielu
produktoéw spozywczych na szczegdlng uwage zastuguje zywno$¢ zawierajgca rozne dodatki
funkcjonalne. Pojecie zywnosci funkcjonalnej zostalo wprowadzone w Japonii w latach
osiemdziesigtych dwudziestego wieku. Termin ten dotyczy produktow spozywczych

0 udowodnionym korzystnym dziataniu na jedng lub wiecej funkcji organizmu (ponad efekt
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odzywczy), ktére polega na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia, a takze na
profilaktyce w zapobieganiu niektérym chorobom chronicznym [Martins i in. 2013].

Do najczgsciej stosowanych skladnikéw funkcjonalnych zywnosci zalicza si¢ migdzy
innymi: witaminy, sktadniki mineralne, prebiotyki, probiotyki badz synbiotyki stanowigce
potaczenie ich symbiotycznego dziatania [Bevilacque i in. 2013; Martins 1 in. 2013;
Roberfroid 2007]. O tym, jak duze jest zapotrzebowanie na tego typu produkty, moga
swiadczy¢ dane przytoczone ponizej. W 2000 r. szacowana wielkos¢ rynku zywnosci
funkcjonalnej wynosita 33 miliardy $, za§ w 2013 r. wzrosta ponad pigciokrotnie do
176,7 miliardow $. Jest to jeden z szybciej rozwijajacych si¢ rynkow na $wiecie, z czego
60-70% przypada na sektor zywnosci probiotycznej [Kotozyn-Krajewska i Dolatowski 2012;
Tripathi i Giri 2014]. Jedng z lepszych matryc zywnosciowych dla tych sktadnikow sg
mleczne produkty fermentowane. Jednakze, majac na uwadze rosnaca liczbe ludzi cierpigcych
na nietolerancje¢ laktozy, dyslipidemi¢ czy tez bedacych na diecie wegetarianskiej, poszukuje
si¢ nowych no$nikow bezmlecznych. Wsrod nich owoce i warzywa wydaja si¢ obiecujagcym
rozwigzaniem [Martins i in. 2013; Pimentel i in. 2015; Prado i in. 2008; Ro6Ble i in. 2010;
Swain i in. 2014].

Probiotyki jako skladniki funkcjonalne zywnosci

Probiotyki (od greckiego stowa pro bios oznaczajacego ,,dla zycia”) definiowane sg jako
zywe mikroorganizmy, ktore stosowane w odpowiedniej dawce, zaleznej od szczepu i rodzaju
produktu, wywoluja korzystne efekty zdrowotne w organizmie gospodarza. Przytoczona
definicja obowigzuje od 1998 r. i1 zostala akceptowana przez Organizacj¢ Narodow
Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowa Organizacje Zdrowia
(WHO) w 2002 r. Wraz z postepem badan nad probiotykami pojawiaja si¢ wcigz modyfikacje
tej definicji. Ostatnia mowi, Ze probiotykami sg zywe mikroorganizmy, ktére konsumowane
przez ludzi lub zwierzeta wywieraja korzystny wplyw na zdrowie poprzez iloSciowy i
jakosciowy wplyw na mikroflore jelitowa i/lub modyfikacje¢ uktadu immunologicznego
[FAO/WHO 2002; Guarner i Schafsma 1998; Kumar i Kumar 2015; Mridula, Sharma 2015;
Nowak i in. 2010].

Do drobnoustrojéw o dziataniu probiotycznym nalezg przede wszystkim bakterie
produkujace kwas mlekowy z rodzaju Lactobacillus, cho¢ nie tylko. Inne drobnoustroje
zaliczane do probiotykow to miedzy innymi bakterie Bifidobacterium, Propionibacterium
oraz drozdze Saccharomyces. Gatunki drobnoustrojow, sposrod ktorych najczgsciej izoluje si¢
szczepy probiotyczne, przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Przyktady mikroorganizméw zaliczanych do probiotykéw [Martins i in. 2013;
Riveira-Espinoza, Gallardo-Navarro 2010; Swain i in. 2014]
Examples of microorganisms used as probiotic [Martins et al. 2013; Riveira-
Espinoza, Gallardo-Navarro 2010; Swain et al. 2014]

) _ ) Bakterie rodzaju ) )
Bakterie rodzaju Lactobacillus - ) Inne mikroorganizmy
Bifidobacterium
L. acidophilus B. adolescentis Bacillus cereus
L. amylovorus B. animalis subsp. animalis Bacillus clausii
) o ) Propionibacterium
L. brevis* B. animalis subsp. lactis o
freudenreichii
] Streptococcus
L. casei* B. breve )
thermophilus
L. crispatus B. bifidum Enterococcus faecalis*
L. delbrueckii subsp. bulgaricus B. infantis Enterococcus faecium*
L. fermentum* B. longum Escherichia coli
L. gasseri Lactococcus lactis*
) Leuconostoc
L. helveticus )
mesenteroides*
L. johnsonii Clostridium butiricum
L. lactis Saccharomyces cerevisiae*
_ Saccharomyces cerevisiae
L. paracasei §
var. boulardii
L. salivarius*
L. plantarum*
L. reuteri
L. rhamnosus*

zaznaczono te gatunki, ktore stanowig naturalng mikroflor¢ owocow i warzyw
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Wiasciwosci probiotyczne mikroorganizméw sa cechg okreslonego Szczepu danego

gatunku. Aby szczep byt uznany za probiotyczny, musi przej$¢ szereg czasochtonnych

I kosztownych badan wyr6zniajacych go sposrod innych szczepow cechami przedstawionymi

na rysunku 1.
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Rysunek 1. Podstawowe cechy przy selekcji szczepéw probiotycznych [FAO/WHO 2002;

Libudzisz 2004; Nowak i in. 2010; Swain i in. 2014]

Basic features of probiotic strains selection [FAO/WHO 2002; Libudzisz 2004;
Nowak et al. 2010; Swain et al. 2014]
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Obok pozadanych cech funkcjonalnych i technologicznych zebranych na rysunku 1

probiotyki powinny wykazywac¢ rowniez dziatanie bioterapeutyczne przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Zdrowotne korzysci wynikajace z przyjmowania probiotykéw [FAO/WHO 2002;
Nowak i in. 2010; Swain 2014]
Health benefits of probiotics [FAO/WHO, 2002, Nowak et al. 2010; Swain 2014]

Wplyw na uklad Immunomodulacja Efekty metaboliczne
pokarmowy
Inhibicja patogenoéw:
- zapob eganie biegunkom Poprawa systemu Znoszenie efektu
poantybiotykowym, . ) X -
. e immunologicznego nietolerancji laktozy
- zapobieganie biegunkom
podréznych
Efekt terapeutyczny:
S : , .| - zapobieganie infekcjom
Dziatanie przeciwalergiczne: ;
oo uktadu moczowo-ptciowego,
- przywrocenie homeostazy .
) ) ) . . - synteza witamin (B, Bs,
Zapobieganie zespotowi uktadu immunologicznego, B
jelita drazliwego - regulacja syntezy cytokin, 12)

- zapobieganie biegunkom
rotawirusowym,

- zapobieganie problemom
skornym

- zapobieganie przedostaniu
si¢ antygenu do krwi

Poprawa metabolizmu
wapnia:
- zapobieganie osteoporozie

Regulacja motoryki
przewodu pokarmowego

Aktywnos¢
przeciwnowotworowa

Wplyw na stezenie lipidow

we krwi 1 ryzyko chorob

Serca:

- obnizanie poziomu
cholesterolu,

- zmiany aktywnosci
hydrolazy soli z6kci,

- efekt antyoksydacyjny

Owocowe i warzywne produkty probiotyczne

Jednym z lepszych no$nikoéw Zywno$ciowych dla probiotykow sa mleczne produkty
fermentowane. Jednakze w zwigzku z nietolerowaniem laktozy przez coraz wigksza liczbe
ludzi, intensywnym rozwojem w spoteczenstwie postawy proekologicznej, wzrostem dbatosci
o zdrowie i dobre samopoczucie wsrod konsumentéw obserwuje si¢ duze zainteresowanie
produktami niemlecznymi, jak najmniej przetworzonymi, ale jednocze$nie o wysokiej

warto$ci zywieniowej i organoleptycznej [Bevilacqua i in. 2013]. Wsrod nich alternatywnym
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nosnikiem dla probiotykow wydajg si¢ soki, pulpy, przeciery, koncentraty z owocOw
I warzyw. Jednym z wazniejszych zagadnien technologicznych przy opracowywaniu tego
typu produktéw probiotycznych jest zapewnienie warunkow umozliwiajacych wzrost
i wysokg przezywalno$¢ szczepow w trakcie procesow utrwalania 1 przechowywania
Z zachowaniem wiasciwosci prozdrowotnych oraz sensorycznych produktu. Dlatego tez
bardzo istotny jest nie tylko dobdr szczepu, lecz takze odpowiedniej matrycy. Wymaga to
analizy zawarto$ci sktadnikdéw roslinnych i wyboru tych, ktore beda tatwo metabolizowane
przez probiotyki, a takze oceny cech fizykochemicznych srodowiska sprzyjajacych wzrostowi
probiotykow (np. pH, zawarto$¢ tlenu, aw). Zazwyczaj niskie pH (< 4) sokow, koncentratow
I pulp negatywnie wpltywa na komoérki bakteryjne, powodujac zakwaszenie cytoplazmy,
zwigkszenie poboru energii wydatkowanej na wyréwnanie wewnatrzkomorkowego pH oraz
inhibicj¢ reakcji enzymatycznych. Odporno$¢ probiotykow na kwasne pH przetwordéw
OWoCcowo-warzywnych, pomimo ze jest cechg szczepowa, mozna jednak modelowaé. Poprzez
izolacje komorek przeznaczonych do inokulacji w odpowiednim stanie fizjologicznym oraz
stopniowe adaptowanie ich do warunkéw stresowych mozna zwigkszyé przezywalnosé
szczepow w produkcie. Szokujac komorki w niskim pH, przyzwyczajamy je nie tylko do
proceséw technologicznych, lecz takze do tych panujacych w przewodzie pokarmowym
cztowieka. Kolejng z metod jest stosowanie roznych zabiegéw ochronnych. Wsrdd technik
protekcji najczesciej stosowane to impregnacja prozniowa, immobilizacja, kapsutkowanie
W Zelu alginianowym lub biatkowym, dodatek substancji protekcyjnych (witamin, ekstraktow
ros$linnych o dzialaniu antyoksydacyjnym, btonnika) [Ying i1 in. 2013]. W tabeli 3
przedstawiono najnowsze badania dotyczace przezywalnosci probiotykow w produktach

owocowych 1 warzywnych z zastosowaniem réznych metod protekcji.
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Tabela 3. Przezywalnos$¢ kultur probiotycznych w produktach owocowych i warzywnych
Survival of probiotic cultures in fruits and vegetables products

Warunki
Przezywalnos¢ ,
Produkt Szczep Metoda ) przechowywan Zrodto
[log jtk/ml lub g] )
ia
kapsutkowanie | 7,8 log jtk/200 ml _
Nektar o ] [Antunes i
) B. animalis wolne ] 35 dni, 5°C i
z aceroli 5,4 log jtk/200 ml in. 2013]
komorki
Chipsy impregnacja Betoret i in.
L. salivarius P g, ) 8,0 log jtk/g - [
jabtkowe prozniowa 2012]
) B. bifidum wolne 6,6 log jtk/ml ] [Bevilacque
Sok jabtkowy _ i 17 dni B
L. plantarum komorki 7,0 log jtk/ml i in. 2013]
L. rhamnosus,
B. longum, | kapsutkowanie | > 5,0 log jtk/ml 6 tyg., 4°C
L. salivarius,
Sok
L. plantarum, [Ding i
pomaranczowy/ . )
) L. acidophilus, Shah, 2008]
jabtkowy . wolne .
L. paracasei, _ < 1,0 log jtk/ml 5 tyg., 4°C
komorki
B. lactis Bi-04,
B. lactis Bi 07
L. brevis, [Kumari
Sok z kapusty wolne . , Abu-
) ) L. plantarum, > 8,0 log jtk/ml 30 dni, 4°C
kiszonej komorki Ghannam
L. rhamnosus 2008]
Swieze plastry L. rhamnosus wolne ) . [RoBle 1 in.
7,0-8,0logjtk/g | 10 dni, 2-4°C
jabtek GG komorki 2010]
Sok L. rhamnosus 75 log itk
ok owoco ,2 log jtk/m
w HNO001 9
modelowy i
B. lactis wolne i [Shahi in.
z ekstraktem . 7,2 log jtk/ml 6 tyg., 4°C
HNO001 komorki 2010]
z zielonej
L. paracasei )
herbaty 7,9 log jtk/ml
LPC 37
) L. rhamnosus ) [Yingiin.
Sok jabtkowy kapsutkowanie | 7,0-8,0 log jtk/ml | 5 tyg., 25°C
GG 2013]
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PODSUMOWANIE

Na rynku europejskim, w tym réwniez polskim, pojawia si¢ coraz wigcej nowych
probiotycznych produktéw owocowych lub warzywnych, ktére oprocz waloréw smakowych
majg dobroczynny wplyw na zdrowie. Bogate w antyoksydanty, fenolokwasy, witaminy,
mineraly, blonnik przyciggaja coraz wigcej konsumentéw. Dzigki wykorzystaniu takich
technologii jak: mikrokapsulkowanie, impregnacja prézniowa czy dodatek substancji
protekcyjnych, wyselekcjonowane szczepy probiotyczne zachowuja po wprowadzeniu ich do
produktu odpowiednig aktywno$¢ 1 liczb¢ do konca terminu przydatnosci produktu do
spozycia. Nadal jednak potrzebne s3a badania dotyczace przezywalno$ci szczepow
probiotycznych w innowacyjnych produktach warzywnych i owocowych oraz nowe dowody
kliniczne potwierdzajace wskazane w publikacji korzystne dzialanie probiotykéw na

organizm czlowieka.
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