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Wprowadzenie
Ogorki, podobnie jak kapusta nalezy do najpopularniejszych warzyw kiszonych w Polsce. Kiszenie
surowcow roslinnych to tradycyjna, bezpieczna metoda przetwarzania zywno$ci. Polega na
fermentacji mlekowej czyli beztlenowym przetworzeniu weglowodanow obecnych w surowcach
przez bakterie fermentacji mlekowej. Dostep tlenu jest czynnikiem krytycznym powodujacym
zagrozenie dla jakosci kiszonek. Efektem fermentacji mlekowej (podczas kiszenia) jest nie tylko
utrwalanie, lecz takze uzyskanie nowych produktow o innych niz surowiec wlasciwosciach
organoleptycznych. O popularnosci kiszenia ogorkow §wiadczy wpisanie kilku rodzajow kiszonych
ogoérkow na liste produktow tradycyjnych. Ze wzglgdu na obecno$¢ bakterii fermentacji mlekowej
((Lactic Acid Bacteria - LAB) metabolizujacych glukoze¢ droga homofermentacji i
heterofermentacji, oprocz kwasu mlekowego powstaja m.in. niewielkie ilosci etanolu, kwasu
octowego, kwasu propionowego, dwutlenek wegla, zwigzki zapachowe i inne, majace wptyw na
jakos$¢ i1 trwatos$¢ kiszonek. Grupa LAB obejmuje m.in. rodzaje (zgodnie z nowa nomenklaturg):
Carnobacterium, Enterococcus, Weissella, Lactococcus, Streptococcus  Lactiplantibacillus,
Leuconostoc, Pediococcus, Secundilactobacillus, Lentilactobacillus.

W trakcie procesu kiszenia, w wyniku obnizenia pH, konkurencji o niezb¢dne sktadniki odzywcze i

antagonistycznym  wlasciwosciom LAB  zahamowany  zostaje = wzrost  organizméw



chorobotworczych i innych, powodujacych zepsucie produktu. Ponadto, w zwiazku z obnizeniem
pH S$rodowiska, dochodzi do nastgpstwa gatunkéw bakterii dominujacych w kiszonce. W
pierwszych godzinach fermentacji dominujg bakterie z rodzajow Leuconostoc 1 Lactobacillus, w
dalszych etapach z rodzaju Pediococcus oraz gatunek Lactolactibacillus plantarum. Jako$¢
kiszonek warzywnych, otrzymanych w wyniku naturalnej fermentacji mlekowej, jest zalezna w
znacznym stopniu od mikrobioty naturalnie obecnej w surowcu/ogorkach, w tym drobnoustrojow
niepozadanych w procesie kiszenia (np.: bakterie z rodzaju Enterobacteriaceae, plesnie).
Nieprawidlowy przebieg kiszenia skutkujacy ztg jako$cia ogorkéw kiszonych, moze by¢ zwigzany
réwniez z uzyciem do kiszenia nieodpowiedniej odmiany ogdrkow, ich §wiezosci, niewlasciwego
nawozenia i okresu zbiordw. Ponadto, jako$¢ kiszonki ksztaltowana jest przez dodatki takie jak sol i
przyprawy, ktore oprocz nadawania smaku, stwarzaja sprzyjajace warunki do selekcji
mikroorganizmow. Do wad kiszonek powstatych w wyniku niewlasciwego nastgpstwa gatunkoéw
bakterii podczas kiszenia zalicza si¢ nadmierng kwasowo$¢ produktu. Z kolei odkwaszenie moze
by¢ spowodowane rozwojem drozdzy i plesni np. Candida mycoderma, Geotrichum candidum,
Debaromyces 1 Pichia oraz z gatunkow Saccharomyces cerevisiae, Yarrowia lipolytica, Candida
utilis. Za obnizenie jakoS$ci kiszonek moga by¢ réwniez odpowiedzialne bakterie mlekowe takie jak
Lactobacillus buchneri i/lub Lactobacillus parafarraginis, ktore moga by¢ naturalnie obecne w
srodowisku podczas fermentacji. Gatunki te prowadzac fermentacj¢ wtorng przyczyniaja si¢ do
podwyzszenie pH, co z kolei umozliwia wzrost mikroorganizméw zdolnych do przeksztalcania
kwasu mlekowego w kwas octowy, propionowy i/lub mastowy. Czesto spotykane zjawisko
,micknienia ogorkow” moze by¢ wynikiem rozwoju mikroorganizméw o aktywnosci
celulolitycznej i pektynolitycznej m.in. bakterii z rodzajow Bacillus, gatunku Lactobacillus
buchneri, Enterobacter, Aeromonas, Escherichia i Erwinia; ple$ni z gatunkow Aspergillus,
Alternaria, Penicillium, Cladosporium, Fusarium. W ogorkach moze wystapi¢ zjawisko
»gazowania” spowodowane aktywnos$cig drozdzy Saccharomyces, Hansenula, Torulopsis, a takze
bakterii grupy coli.

W przypadku kiszenia duzej iloSci surowca zaleca si¢ stosowanie wyselekcjonowanych kultur
starterowych, ktore w poréwnaniu z prowadzeniem fermentacji spontanicznej, zapewnia wlasciwy
rozw0j mikroflory odpowiedzialnej za fermentacj¢ i cechy sensoryczne oraz statg jako$¢ i
bezpieczenstwo mikrobiologiczne kiszonek.

Podstawowe parametry jakos$ci ogorkow kiszonych okresla Polska Norma PN-A-77701:1997
Ogorki kwaszone i1 przeciery z ogorkéw kwaszonych. Nalezy w tym miejscu dodaé, ze okreslenie
ogorki kwaszone i1 ogorki kiszone odnosi si¢ do tych samych produktow, oba okreslenia sa

poprawne. W PN jest okreslona zawarto$¢ soli na poziomie 12-25 g/l. Sol jest dodawana w celu



zapobiegania rozwojowi niepozadanych mikroorganizméw oraz dla uzyskania odpowiedniego
smaku. Zalecane spozycie soli ograniczone jest do dawki 5 g na dzien (tj. <2 g sodu) (WHO global
sodium benchmarks for different food categories. Geneva: World Health Organization; 2021.
Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO). W zaleceniach WHO kiszonki znalazly si¢ w kategorii 16b
posrod tych produktow spozywezych, ktére w najwigkszym stopniu przyczyniaja si¢ do spozycia
sodu, jako punkt odniesienia dla tej kategorii przyj¢to 550 mg soli na 100g.
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Material badawczy

W ramach realizacji zadania 5 zgromadzono 31 prébek kiszonych ogérkéw dostepnych na rynku
krajowym. Do badan wytypowano kiszonki ogorka siewnego (Cucumis sativus L.). Kiszonki
zostaly zakupione losowo w sieciach sklepowych, lokalnych bazarach z réznych wojewodztw m.in.:
mazowieckiego, zachodniopomorskiego, lubelskiego.

Metodyka

Odczyn pH badanych probek oznaczono metoda potencjometryczng, kwasowos¢ ogodlng metoda
wg. Gaweckiego 1 in. [1990]. Jako§¢ mikrobiologiczng probek oceniano na podstawie ogolnej
liczby bakterii zgodnie z normg PN-EN ISO 4833-1:2013-12, liczby bakterii kwasu mlekowego
zgodnie z norma PN-ISO 15214:2002 oraz liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae zgodnie z
normg PN-ISO 21528-2:2005. Identyfikacji genetycznej wyizolowanego DNA dokonano poprzez
sekwencjonowanie nowej generacji (NGS). Analiz¢ chromatograficzng zawartosci kwasow
organicznych tj.: kwasu mlekowego, octowego, propionowego, mastowego przeprowadzono na
podstawie metodyki opracowanej w Zaktadzie Technologii Fermentacji IBPRS—PIB, analize¢ amin
biogennych dokonano zgodnie z metodyka stosowana w Zakladzie Bezpieczenstwa i Analizy
Chemicznej Zywno$ci IBPRS-PIB.

Wyniki

pH probek kiszonych ogorkow ksztaltowato si¢ na poziomie zréznicowanym i miescilo si¢ w
wiekszosci przypadkéw w zakresie pozadanym dla kiszonych ogorkow dobrej jakosci tj. miedzy
3,2 a 3,8. Sposrdd 31 badanych probek, trzy charakteryzowaly si¢ warto$cia pH ponizej dolnej

wymaganej granicy a cztery warto$cig pH powyzej gornej wymaganej granicy (Rysunek 1).
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Kwasowos$¢ ogodlna kiszonych ogoérkéw, za wyjatkiem jednej probki, znajdowata sie na

wymaganym dla kiszonek poziomie, tj. powyzej 0,7 %. Warto§¢ pH oraz kwasowos¢ kiszonek

warzywnych ustalana jest podczas fermentacji mlekowej jako wynik aktywno$ci metabolicznej

obecnej mikroflory epifitycznej zaleznej od zawartosci dostgpnych weglowodanéw 1 stanowi

wskaznik jakosci przebiegu procesu kiszenia. W wyniku procesu fermentacji, bakterie mlekowe na

drodze rozktadu weglowodandéw syntezuja kwasy organiczne, gtownie kwas mlekowy, ktore sa w

gléwnej mierze odpowiedzialne za obnizenie pH i wzrost kwasowosci. Poza kwasem mlekowym

powstaja: kwas octowy, kwas propionowy i ewentualnie kwas mastowy. Analiza probek pod

wgledem zawarto$ci kwasow organicznych, wykazala obecno$¢ wszystkich w/w kwaséw w

szerokim zakresie stg¢zen, wskazujac na duze zréznicowanie probek dostepnych na rynku (Tabelal).

Tabela 1. Zakres stezen kwasoéw organicznych w probkach kiszonych ogorkow.

Kwas mlekowy Kwas octowy Kwas propionowy Kwas mastowy
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Zal‘qe’s 2384 —-10 569 299 - 3741 60 - 395 69- 3953
stezen

Analiza mikrobiologiczna kiszonek umozliwita stwierdzenie, ogolna liczba bakterii zawierata si¢ w

przedziale 10°-10% jtk/ml, a liczba bakterii fermentacji mlekowej byta na poziomie 10° jtk/ml i

wyzszym (Rysunek 2). Ponadto, badania wykazaly brak obecno$ci drobnoustrojow z rodziny

Enterobacteriaceae.
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Rysunek 2. Wyniki jakoSciowej analizy mikrobiologicznej probek kiszonych ogorkow dostepnych
na rynku krajowym.

W celu okreslenia sktadu populacyjnego bakterii obecnych w kiszonkach przeprowadzona zostata
identyfikacja genetyczna mikrobioty bakteryjnej wybranych probek przy wykorzystaniu
sekwencjonowania nowej generacji. Dominujaca grupg bakterii stanowita rodzina Lactobacillaceae,
stanowigca od 60 do 98 % liczebnosci wzglednej populacji bakterii zidentyfikowanych w badanych
probkach. Pozostate zidentyfikowane rodziny w zaleznosci od probki to: Trichocoleusaceae,
Enterobacteriaceae, Methanomicrobiaceae, Streptococcaceae, Erwiniaceae, Pseudomonadaceae,
Yersiniaceae (Tabela 2). Na poziomie rodzaju zidentyfikowano 23 grup bakterii, z ktérych w
wigkszosci probek w znacznych ilo$ciach wystepowaty m.in: Latilactobacillus, Leuconostoc,
Lactiplantibacillus, Levilactobacillus, Lentilactobacillus, Secundilactobacillus, Pediococcus,
Weissella, Lactococcus. Zawarto$¢ bakterii z rodzaju: Erwinia, Enterobacter, Pseudomonas,

Kluyvera. zostaly zidentyfikowane w pojedynczych przypadkach.

Tabela 2. Sktad mikrobioty bakteryjnej probek kiszonych ogérkow.



Rodzina Rodzaj Gatunek
Latilactobacillus sakei
. . Latilactobacillus curvatus
Latilactobacillus - - —
Latilactobacillus graminis
Latilactobacillus spp.
Leuconostoc gelidum
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc —
Leuconostoc suionicum
Leuconostoc spp.
. oo Lactiplantibacillus fabrifermentans
Lactiplantibacillus P - - f L
Lactiplantibacillus spp.
Levilactobacillus brevis
Levilactobacillus Levilactobacillus parabrevis
Lactobacillaceae Levilactobacillus spp.
Lentilactobacillus kisonensis
. . Lentilactobacillus rapi
Lentilactobacillus - - P -
Lentilactobacillus buchneri
Lentilactobacillus spp.
. . Secundilactobacillus silagei
Secundilactobacillus - - £
Secundilactobacillus spp.
Pediococcus parvulus
. Pediococcus cellicola
Pediococcus - -
Pediococcus ethanolidurans
Pediococcus spp.
. Weissella confusa
Weissella - JL
Weissella spp.
Trichocoleusaceae Trichocoleus Tricholeus desertorum
Enterobacter mori
Enterobacter
Enterbacter spp.
Enterobacteriaceae Kluyvera Kluyvera intermedia
Leclercia Leclercia adecarboxylata
Citrobacter Citrobacter spp.
Methanomicrobiaceae Methanofollis Methanofollis spp.
Lactococcus raffinolactis
Streptococcaceae Lactococcus JAL
Lactococcus spp.
Desulfurococcaceae Ignicoccus Ignicoccus pacificus
Erwiniaceae Erwinia Erwinia spp.
Spirochaetaceae Pleomorphochaeta Pleomorphochaeta multiformis
Pseudomonadaceae Pseudomonas Pseudomonas spp.
Selenomonadaceae Pectinactus Pectinatus sottacetonis
Inne Inne Inne




Waznym parametrem jakosci kiszonki jest jej stopien zasolenia, warunkujacy rozwdj
prawidlowej mikroflory. Zalecane st¢zenie soli, z punktu widzenia procesu fermentacji, powinno
miesci¢ si¢ w zakresie od 2,0 do 2,5 %, przy czym, obecne trendy Zywieniowe propaguja
zmniejszenie udziatu soli w diecie. Natomiast zgodnie z Polska Normg zawartos$¢ soli w kiszonych
ogorkach zostata okreslona od 1,2 do 2,5 %. Oznaczona zawartos¢ soli w badanych probkach
miescita si¢ w zakresie od 1,5 do 3,5 % i w kilku prébkach przekraczata wymagany zakres.

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy duza wage przyktada si¢ obecnie do zawarto$ci amin
biogennych w produktach fermentowanych, ze wzgledu na ryzyko zdrowotne zwigzane ze
spozywaniem produktow z podwyzszong zawarto$cig amin biogennych. Przeprowadzona zostata
analiza poziomu 9 najczgéciej wystepujacych amin biogennych, tj.: histaminy, putrescyny,
kadaweryny, tyraminy, tryptaminy, spermidyny, agmatyny, 2-fenyloetyloaminy i sperminy (Tabela
3). Analiza amin biogennych wykazata, ze dominujagcym zwigzkiem byla putrescyna. Kiszonki
charakteryzowaty si¢ roOwniez znaczng iloScig tyraminy, kadaweryny i nieco nizsza histaminy.
Suma w/w czterech amin biogennych (tzw. indeks BAI) zawierata si¢ w zakresie od 96 do 397, w
niektorych przypadkach byla powyzej oszacowanej gornej granicy toksycznosci. Zalecane jest
zatem monitorowanie zawarto$ci amin biogennych, jako markera stanu higieny kiszonek.

Tabela 3. Zawarto$¢ amin biogennych w prébkach kiszonych ogorkow.

agmatyna putrescyna | tryptamina | histamina 2- kadaweryna | tyramina spermidyna | spermina
fenyloetyloami
(mgkgl | (mgkel | imgkel | [mghgl | VYO mgkel | [mghg] | [mgke] | [mgkel
<0,2 48 - 221 0,77 - 15 0,87 - 34 <0,35-7 <0,06 - 75 7,9 - 56 3,5-12 <0,08

Ocena sensoryczna badanych kiszonek wykazata w wigkszo$ci przypadkéw brak obcych nut i
typowy dla kiszonek smak, zapach oraz teksturg.
Whioski
1. Na podstawie oceny fizyko-chemicznej stwierdzono, ze w wigkszosci badanych probek
kiszonych ogoérkow, oznaczone wartosci pH, kwasowosci, zawartosci soli miescity si¢ w
granicach zawartych w Polskiej Normie. Natomiast zawarto$¢ soli w kilku badanych
probkach przekraczata zalecany poziom 2,5 % i1 siggata 3,5 %.
2. W wigkszosci probek zawarto$ci kwasu octowego byla na niskim poziomie w poroéwnaniu
do kwasu mlekowego i nie przekraczata 1 %.
3. Analiza genetyczna mikrobiomu bakteryjnego probek kiszonych ogérkéow dostgpnych na
rynku, wykazata dominacj¢ bakterii z rodziny Lactobacillaceae oraz bioréznorodnosé
gatunkowa produktéw 1 zroéznicowanie pod wzgledem liczebnos$ci wzglednej (udziat

procentowy w populacji bakterii) poszczego6lnych gatunkow.




. Na podstawie oznaczonego udzialu poszczegodlnych grup bakterii mlekowych w danym
produkcie mozna wnioskowaé, ze badane kiszonki réznily si¢ pod wzgledem stopnia
ukiszenia (etapie procesu fermentacji).

. Bior6znorodnos$¢ gatunkowa kiszonek miata wptyw na réznice w oznaczonych parametrach
fizyko-chemicznych, w tym zawarto$ci kwasoéw organicznych i amin biogennych.

. Dominujacg aming biogenng w badanych kiszonkach byta putrescyna determinujaca wysoka
warto§¢ BAIL. Zalecane jest zatem monitorowanie zawarto$ci amin biogennych, jako
markera stanu higieny kiszonek.

. Bior6éznorodno$¢ populacji bakteryjnej badanych kiszonek sprawia, ze wyznaczenie
prostych korelacji pomigdzy oznaczanymi parametrami a jako$cia kiszonek, a nastgpnie
standardow (zakresow poszczegdlnych wyroznikow jakosci) wymaga zbadania bardzo duzej

liczby prob.
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