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NOWE TRENDY NA RYNKU NISKOALKOHOLOWYCH NAPOJOW
FERMENTOWANYCH

WSTEP

Wystepowanie choréb na tle wadliwe-
go zywienia spowodowalo wzrost zaintereso-
wania konsumentéw zywnoscia zawierajaca
skladniki bioaktywne, bezposrednio lub po-
Srednio oddzialujace na organizm czlowieka
(HASLER 1998). Wplywa na to przede wszyst-
kim rozwdj dziedzin z zakresu zywnosSci i
zywienia. Lepsze zrozumienie powigzan mie-
dzy zywieniem i zdrowiem przyczynito sie do
rozwoju zywnosci funkcjonalnej, co oznacza
nowe podejScie do produkcji ZywnoSci w
kontekscie poprawy jakosci zycia i ograni-
czania ryzyka wystepowania wielu chor6b
(SIRO i wspotaut. 2008).

Zywnosc¢ funkcjonalna po raz pierwszy
pojawita sie na rynku produktow
spozywczych w Japonii w 1991 r. W Roz-
porzadzeniu Ministerstwa Zdrowia i Opie-
ki Spolecznej Japonii zdefiniowano ten
typ wyrobow spozywczych jako ,ZywnosSc¢
o Okreslonym Zdrowotnym Zastosowaniu»
(ang. Foods for Specified Health Use, FO-
SHU). Zywnos¢ FOSHU jest normalna zZyw-
noScia, z ktorej usunieto szkodliwe sktad-
niki (np. alergeny), badz wzbogacono w
substancje aktywne fizjologicznie tak, aby
otrzymac¢ produkt posiadajacy odpowiednig
warto$¢ odzywcza, wplywajacy na kondycje
czlowieka (KOZzIOLKIEWICZ i wspoétaut. 2011).
Wedlug FERRARI (2004), zgodnie z definicja
Amerykanskiego Stowarzyszenia Dietetyczne-
go, zywnoscia funkcjonalna okreslic mozna
kazdy produkt posiadajacy wtasciwosci pozy-
tywnie oddzialujace na organizm czlowieka,
poza podstawowymi wartoSciami odzywczy-

mi. Podkresla sie takze celowy wplyw spo-
zywania zywnosci funkcjonalnej, jako zrédio
dobrostanu fizycznego i psychicznego. Zyw-
noS¢ ta przyczynia sie do zapobiegania lub
zmniejszania ryzyka zachorowan na poszcze-
g6lne choroby lub poprawia funkcje fizyczne
organizmu (OTLES i CAGINDI 2006).

Posréd produktow z grupy zywnosci
funkcjonalnej znaczaca role odgrywaja na-
poje. Wedlug FUNCTIONAL DRINKS (2015),
Swiatowy rynek napojow funkcjonalnych
osiagnal wartos¢ ponad 70 miliardéw dola-
row w 2014 r., przy skumulowanym rocz-
nym wskazniku wzrostu (CAGR) wynosza-
cym 7,8% w latch 2010-2014. Swiatowa
konsumpcja w tym czasie wzrosta o 7,8%,
osiagajac 22 miliony litrow w 2014 r. Zaob-
serwowano duzy wzrost znaczenia rynku na-
pojow funkcjonalnych we wskazanych latach
i przewiduje sie, ze do 2019 r. zjawisko to
bedzie nadal postepowac. Dane te sugeru-
ja, ze napoje funkcjonalne stanowia wazna
grupe zywnosci funkcjonalnej. W tym kon-
tekScie podkresla sie takze znaczenie pro-
cesu fermentacji w ksztaltowaniu napojow
o specyficznych cechach organoleptycznych,
zmienionym skladzie chemicznym, zwiekszo-
nej biodostepnosci skladnikéw odzywczych
czy zawartoSci aktywnej mikroflory (TEREFE
2016).

Pochodzenie produktéw i
mentowanych jest bardzo ré6zne, wcho-
dza takze w sklad wielu diet. W drodze
globalizacji i migracji ludnosci na Swiecie
napoje te wedruja wraz z ludzmi stajac
sie obiektem zainteresowania miejscowej
ludnosci. Z drugiej strony, globalizacja i cie-

napojow fer-
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kawos¢ swiata spowodowata gwalttowny roz-
woj turystyki, a turysci na swoich szlakach
stykaja sie¢ miedzy innymi z nowymi, blizej
sobie nieznanymi produktami zywnos$ciowy-
mi, w tym napojami fermentowanymi. Stad
potrzeba, a nawet koniecznos¢ przekazywa-
nia wiedzy o tych napojach, ich wlasciwo-
Sciach i oddzialywaniu na organizm czlowie-
ka.

W pracy dokonano charakterystyki pro-
cesu fermentacji i wybranych bezalkoholo-
wych funkcjonalnych napojéw fermentowa-
nych wytwarzanych metodami domowymi.
Opisano takie napoje, jak kombucha, kefir
wodny, napoje na bazie serwatki, kwasy
chlebowy i buraczany oraz podpiwek. Dodat-
kowo scharakteryzowano napoje fermentowa-
ne pochodzace z réznych rejonéow Swiata.

ZASTOSOWANIE FERMENTACJI W
PRODUKCJI ZYWNOSCI

Fermentacja to skomplikowany proces,
ktérego kierunki moga mieé¢ zréznicowany
charakter i konsekwencje. Zywnos¢ fermen-
towana powstaje przede wszystkim w wyni-
ku dzialania mikroorganizméw w procesie
przemian z udzialem enzymoéw, takich jak
amylazy, proteazy, lipazy. Podczas hydrolizy
polisacharydow, biatek i tluszczow powstaja
produkty nadajace specyficzny smak, aro-
mat i teksture (STEINKRAUS 1997).

Co istotne, w trakcie fermentacji, po-
wstawanie substancji niebezpiecznych i or-
ganizmoéw patogennych zostaje zahamowane
przez metabolity generowane przez bakterie,
drozdze i grzyby, ktore zostaly zaszczepio-
ne, badz opanowaly srodowisko, co dodat-
kowo wydtuza termin przydatnosci zywnosci
(TEREFE 2016). Na przyklad, w trakcie fer-
mentacji mlekowej, bakterie kwasu mleko-
wego syntetyzuja takie metabolity jak: kwas
mlekowy, kwas octowy, dwutlenek wegla,
etanol, nadtlenek wodoru, bakteriocyny czy
biatka (DI CAGNO i wspétaut. 2013). Juz
nasi przodkowie stosowali réznorodne za-
biegi w celu przediuzenia trwatosci zywno-
§ci pochodzenia roslinnego i zwierzecego,
szczegoOlnie produktow o krotkim terminie
przydatnosci i tatwo psujacych sie. Jed-
nym z takich zabiegow byta fermentacja.
Szacuje sie, ze zywnoSc¢ fermentowana wy-
wodzi sie z Doliny Indusu, a pierwsze $§la-
dy stosowania tego procesu pochodza z VII
w p.n.e (DANI I MASSON 1992). Przez wie-
ki czlowiek rozwijal technologie procesu
fermentacji, dzieki czemu nie jest to jedy-
nie zabieg shluzacy zachowaniu wtlasciwosci
zywnos$ci w trakcie dlugotrwatego przecho-
wywania, ale takze nadaniu jej odpowied-
nich i wyjatkowych cech organoleptycznych
oraz zwigkszeniu biodostepnosci sktadnikéw

i wartosci odzywczej (TEREFE 2016). Zaob-
serwowa¢ mozna nawet rozwoj biotechnolo-
gii w kierunku takiego doboru surowcow i
mikroorganizméw, aby otrzymac¢ produkt o
specyficznych cechach, wymaganych przez
konsumenta. Na przyklad PEYER i wspoétaut.
(2016) omowili dane dotyczace zastosowa-
nia wyselekcjonowanych szczepow bakterii
kwasu mlekowego (ang. lactic acid bacteria,
LAB), w celu otrzymania napojow na bazie
surowcow zbozowych, charakteryzujacych
sie lepszym smakiem i tekstura. Wskazuje
to na szanse zastosowania fermentacji jako
naturalnego procesu zapewniajacego unika-
towe walory smakowe, niezwykle cenione
przez wspolczesnego konsumenta. Wykorzy-
stanie fermentacji moze mieé¢ rézny charak-
ter. HUGENHOLTZ (2013) zwraca uwage na
dwie metody: prosta, tradycyjna, i bardziej
ztozona, wykorzystywana w produkcji na
skale przemystowa. Najprostszym sposobem
fermentacji jest przeksztalcenie produktu
tradycyjnego, otrzymywanego w warunkach
domowych, w produkt dostepny na szersza
skale. Przykladem moze by¢ kefir, trady-
cyjny napéj na bazie mleka, fermentowany
przez bakterie kwasu mlekowego i drozdze,
o znikomej zawartosci alkoholu, spozywany
pierwotnie glownie w rejonie kaukaskim i
wschodniej Europie (GUZEL-SEYDIM i wspol-
aut. 2011). Obecnie kefir produkowany na
skale przemystowa, w wielu krajach jest
bardzo popularnym i chetnie spozywanym
napojem. Wedlug HUGENHOLTZ (2013), in-
nym przykladem popularnego napoju fer-
mentowanego jest kwas chlebowy. Jest to
tradycyjny napodj na bazie chleba zytniego, z
ktorego przygotowuje sie ekstrakt i poddaje
sie go fermentacji z wykorzystaniem droz-
dzy Saccharomyces cerevisiae. Jak wskazu-
ja dane Rosyjskiego Ministerstwa Edukacji
i Nauki (MUHUCTEPCTBO... 2015), duze firmy
wykorzystuja dzis ekstrakt kwasu chlebo-
wego, ktory po rozcienczeniu woda i ewen-
tualnie poddaniu procesowi fermentacji,
rozlewany jest do butelek i sprzedawany
pod nazwa ,Kwas”. Druga metoda produk-
cji, wedlug HUGENHOLTZ (2013) jest préba
wykorzystania specyficznych szczepow mi-
kroorganizméw do innego surowca, np. wy-
korzystanie ziaren kefirowych (syn. grzybki
kefirowe, wykorzystywane do otrzymywania
fermentowanych napojow mlecznych, two-
rzone przez bakterie i drozdze) do fermen-
tacji sokéw owocowo-warzywnych.

Zastosowanie procesu fermentacji w celu
ksztaltowania jakosci zywnosci niesie ze
soba wiele korzysci i wyzwan. Analiza zja-
wisk zachodzacych w trakcie tych przemian
i umiejetne wykorzystanie zebranej wiedzy
moze prowadzi¢ do otrzymania nowych na-
pojow funkcjonalnych.
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PRZEGLAD WYBRANYCH NAPOJOW
FERMENTOWANYCH

Na ocene napojow fermentowanych wply-
waja dostepne surowce, ich jakos¢ i po-
chodzenie, zastosowany rodzaj fermentacji,
specyficzna mikroflora panujgca w otocze-
niu lub zaszczepiona do roztworu, metody
produkcji czy warunki Srodowiskowe (JAKU-
BOWSKI 2016). Bezalkoholowe napoje fermen-
towane podzielic mozna ze wzgledu na kraj
lub region pochodzenia, wykorzystany rodzaj
surowca, zastosowana mikroflore, a takze
skale produkcji. Jak wspomniano, istnieje
duza réznica pomiedzy napojami dostepnymi
na rynku i produkowanymi na skale prze-
myslowa a napojami wytwarzanymi na po-
trzeby domowe, przy wykorzystaniu uprosz-
czonych metod produkcji. W ostatnich la-
tach zaobserwowano wzrost zainteresowania
produktami i napojami fermentowanymi oraz
ich wlasciwosciami, co bez watpienia przy-
czynia sie do poszerzania dziatalnosci wy-
tworcow domowych. Szczegblnie silnie to zja-
wisko wystepuje obecnie w piwowarstwie do-
mowym, gdzie piwowarzy-amatorzy maja do-
step do szerokiej wiedzy i latwo dostepnych
surowcow. Dzieki temu moga wychodzi¢ ze
swoimi produktami do wiekszego grona od-
biorcow, by nastepnie otwiera¢ niewielkie
browary, tzw. rzemieslnicze, lub wspoétpraco-
wacé z browarami juz istniejacymi (MURRAY i
O’NEILL 2012).

Jednym 2z przykladéw napojow fermen-
towanych, znanych od ponad 2000 lat, jest
kombucha. Produkt ten jest gléwnie spozy-
wany w Azji, Europie Zachodniej i Stanach
Zjednoczonych. Przyjmuje sie, ze nazwa po-
chodzi od nazwiska koreanskiego lekarza
Kombu, ktéry podawal japonskiemu cesarzo-
wi kwasna herbate, by wspomoc go w wal-
ce z problemami ukladu trawiennego (TIETZE
1998). Na forach internetowych i w popular-
nonaukowych publikacjach mozna spotkac
sie z wyjasnieniem nazwy jako skladowych
stow ,Kombu”, ktore ma oznacza¢ brazowa
alge oraz ,Cha”, co oznacza herbate. Jest
to jednak bledna definicja. Napar z brazo-
wych alg, w rozumieniu tej definicji, to na-
pdj spozywany w Japonii, ktérego nie nalezy
myli¢ z herbata poddana procesowi fermen-
tacji (CRUM i LAGORY 2016). Kombucha po-
wstaje na drodze biochemicznej przemiany
sacharozy przez drozdze na cukry proste i
niewielkie ilosci etanolu, ktore katalizuja re-
akcje wzrostu bakterii kwasu octowego (JAY-
ABALAN i wspétaut. 2007). Obecnie obserwuje
sie znaczacy wzrost sprzedazy tego napoju w
Stanach Zjednoczonych, gdzie w 2015 r. sza-
cunkowa wartos¢ tego rynku wynosita ponad
500 miln dolarow (CRUM i LAGORY 2016).

Z kolei kefir wodny to napdj, ktorego
nazwa dotyczy glownego surowca i sposo-
bu fermentacji. Jest to produkt o tyle spe-
cyficzny, ze do jego otrzymania niezbedny
jest okolo 10% wodny roztwor sacharozy, w
ktorym zanurza sie tzw. ziarna kefirowe, po-
tocznie nazywane ,krysztalami japonskimi”,
ytibicos”, ,California bees” czy ,Ginger beer
plant” (KEBLER 1921) W procesie fermentacii,
sacharoza ulega przemianie do kwasu mle-
kowego, niewielkich iloSci kwasu octowego,
a takze dwutleneku wegla i alkoholu (CORO-
NA i wspotaut. 2016). Kefir wodny przygoto-
wuje sie glownie wykorzystujac metody do-
mowe, tym samym skala jego produkcji nie
przekracza kilkunastu litrow.

Kolejnymi produktami fermentacji bez-
alkoholowej, wytwarzanymi na skale prze-
mystowa, sa napoje produkowane na bazie
serwatki. Badania nad tymi napojami maja
na celu wzbogacenie ich witaminami i
substancjami poprawiajacymi konsystencje
oraz doboér odpowiednich dodatkéw smako-
wych lub owocow, ktore poprawia walory
funkcjonalne i cechy organoleptyczne (FARAH
i wspoélaut. 2016, SOHRABI i wspotaut. 2016,
LIUTKIEVICIUS i wspétaut. 2016). Zastosowa-
nie tych metod i wdrozenie opracowanych
rozwiazan zdaje sie by¢ kluczowe, ze wzgle-
du na specyficzny profil smakowy serwatki,
ktory nie jest akceptowany przez czes¢ kon-
sumentow. Dodatkowo, wykorzystanie ser-
watki do produkcji niskoalkoholowych na-
pojow fermentowanych niesie za soba wiele
korzysci, bowiem jest to odpad procesu pro-
dukcji sera, ktory moglby sta¢ sie tanim i
wartosciowym surowcem.

Kwas buraczany to z kolei tradycyj-
ny napoj przygotowywany w Polsce i kra-
jach slowianskich jako zakwas do produkcji
barszczu - tradycyjnej potrawy Swiatecznej.
Nap6j ten zostal wpisany na liste produk-
tow tradycyjnych Ministerstwa Rolnictwa i
Rozwoju Wsi (www.minrol.gov.pl). Do przy-
gotowanie kwasu buraczanego, podobnie jak
innych napojow warzywnych, wykorzystu-
je sie trzy metody prowadzenia fermenta-
cji: spontaniczna, wymuszona przez dodatek
kultury starterowej do surowca oraz przez
dodatek kultury starterowej do pasteryzo-
wanego soku (ZIELINSKA i wspotaut. 2015).
W produkcji domowej z reguly stosuje sie
metode spontaniczna, w ktérej bakterie fer-
mentacji mlekowej, pochodzace z powietrza
i powierzchni surowca, rozpoczynaja proces
fermentacji. Na rynku dostepne sa rowniez
napoje na bazie buraka i innych warzyw,
ktére fermentuje sie wykorzystujac wyselek-
cjonowane szczepy bakterii, w celu otrzyma-
nia specyficznych cech organoleptycznych i
probiotycznych.
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Natomiast kwas chlebowy i podpiwek na-
leza do grupy niskoalkoholowych napojow
fermentowanych na bazie surowcow zbozo-
wych. Kwas chlebowy to tradycyjny napdj
na bazie chleba zytniego, z ktérego przygo-
towuje sie ekstrakt poddawany fermentacji
z wykorzystaniem drozdzy Saccharomyces
cerevisiae. Nap6j ten rowniez zostal wpisany
na liste produktow tradycyjnych Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (www.minrol.
gov.pl). Jest to produkt o bogatej i dilugiej
historii, ktory pierwotnie spozywano na te-
renach Rosji. Jak wspomniano, produkcja
kwasu chlebowego rozwinela sie na szeroka
skale. W Polsce w latach 60. ubieglego wie-
ku podejmowane byly proby produkcji tego
napoju z koncentratéw stodowych, m. in. w
Lodzkich Zakladach Spozywczych Przemy-
shu Terenowego (DzIUGAN 2008). Podpiwek to
tradycyjny polski napdj wytwarzany glownie
na bazie kawy zbozowej, z dodatkiem chmie-
Iu. Chmiel stanowi przyprawe, podobnie jak
w produkcji piwa. Na rynku dostepnych jest
kilka produktéw okreslonych jako podpiwek.
Jednak, podobnie jak w przypadku kwasu
chlebowego, raczej nalezy je zakwalifikowac
do grupy napojow stodowych lub napojow
na bazie surowcéw zbozowych, poniewaz w
wielu przypadkach produkty te nie sa pod-
dane procesowi fermentacji, a ich wytwarza-
nie opiera si¢ na rozcienczaniu i nasycaniu
dwutlenkiem wegla koncentratow stodowych.

Wsrod niskoalkoholowych napojow fer-
mentowanych wymieni¢ mozna réwniez wie-
le produktéw o charakterze regionalnym lub
lokalnym. W Turcji, Bulgarii i krajach bat-
kanskich bardzo popularne sa tradycyjne
napoje na bazie surowcéw zbozowych (boza),
rzepy, czarnej marchwi i kaszy bulgur (shal-
gam), moszczu winogronowego (hardaliye)
czy mleka (kefir i ayran) (ALTAY i wspétaut.
2013). W Afryce natomiast popularne sg
odmiany napojow fermentowanych, produ-
kowanych na bazie zb6z i surowcow stodo-
wych, takich jak: togwa, mahewu, bushera,
koko oraz na bazie mleka: garris, kivuguto,
nyarmie, rob czy suusac (MARSH i wspoétaut.
2014).

Shalgam to metny napoj o czerwonej
barwie, otrzymywany na drodze fermentacji
mlekowej mieszanki rzepy, czarnej marchwi,
maki bulgur, soli i wody. Jest produktem
czesto spozywanym w Srodziemnomorskim,
potudniowym regionie Turcji, przede wszyst-
kim w okolicach Adany, Hatay i Mersin.
Wedlug badan ALTAY i wspétaut. (2013), w
ostatnich latach shalgam stal sie popularny
takze w metropoliach takich jak Istambul,
Ankara czy Izmir. Co ciekawe, nap6j ten
dostepny jest rowniez na rynku tureckim w
wersji gotowej do spozycia. Uznaje sie go za
produkt odzywczy ze wzgledu na wysoka za-

wartos¢ sktadnikéw mineralnych, witamin,
aminokwasow i polifenoli (ERTEN i wspotaut.
2008). W napoju shalgam wystepuja antocy-
jany pochodzace z soku z czarnej marchwi.
W wyniku badan stwierdzono, ze zawartosc
antocyjanéw w napojach przygotowanych
metodami domowymi jest prawie dwukrotnie
wieksza niz w napojach dostepnych na ryn-
ku tureckim (ERCELEBI i OzZKANLI 2010).

Z kolei hardaliye to napdj rowniez po-
chodzacy z Turcji, z regionu Marmara. Jest
produktem o tyle interesujacym, ze do jego
otrzymania wykorzystuje sie moszcz wino-
gronowy lub sok winogronowy z dodatkiem
ziaren gorczycy i liSci wisni. Proces fermen-
tacji przeprowadza si¢ w beczkach w tem-
peraturze pokojowej w czasie 5-10 dni. Na-
poj spozywany jest po filtracji i schlodzeniu
(ALTAY i wspoétaut. 2013). Produkt ten klasy-
fikuje sie jako probiotyczny ze wzgledu na
obecnos¢ bakterii fermentacji mlekowej (PRA-
DO i wspélaut. 2008). Hardaliye to napdj o
zasiegu lokalnym. W zwigzku z tym istnieje
potrzeba prowadzenia dalszych badan nad
mozliwoscia wprowadzenia tego produktu na
rynek globalny.

SUROWCE I MIKROFLORA NAPOJOW
FERMENTOWANYCH

Napoje fermentowane sa zréznicowane
pod wzgledem wykorzystania surowcow i mi-
kroorganizmow. Zrozumienie zaleznos$ci mie-
dzy surowcami, warunkami Srodowiskowymi
i mikroflora moze przyczyni¢ sie¢ do sterowa-
nia procesem fermentacji i doborem sktad-
nikow w taki sposob, aby powstate produk-
ty charakteryzowaly sie wysoka zawartoscig
sktadnikow bioaktywnych i zwiazkow tatwo
przyswajalnych przez organizm cztowieka. Co
wiecej, zaleznos¢ miedzy wykorzystanymi su-
rowcami a stosowana mikroflora jest szcze-
gb6lnie znaczaca dla cech organoleptycznych
produktu, bardzo istotnych dla konsumenta.
Surowce i mikroflora omawianych napojow
fermentowanych zestawiono w Tabeli 1.

Wsréd mikroflory napojow fermentowa-
nych przewazaja bakterie fermentacji mle-
kowej, ktére roznia sie glownie szczepami.
Co istotne, fermentacji napojéow bezalkoho-
lowych na bazie surowcéw zbozowych to-
warzysza drozdze Saccharomyces cerevisiae,
ktorych wystepowania nie stwierdzono w
innych tego typu napojach. Drozdze te po-
woduja hydrolize sacharozy do glukozy i
fruktozy z wydzieleniem dwutlenku wegla
(BOEKHUT i ROBERT 2006). Charakterystycz-
nym napojem pod wzgledem mikroflory jest
kombucha, poniewaz mikroorganizmy zawar-
te sa nie tylko w fermentowanym roztworze,
ale takze w formie biofilmu, ktéry tworzy sie
na powierzchni (MALBASA i wspélaut. 2011,
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Tabela 1. Surowce i mikroflora wybranych niskoalkoholowych napojow fermentowanych. (wg MARSH i
wspoétaut. 2014, ALTAY i wspoétaut. 2013, JARELL i wspotaut. 2000, DUFRESNE i FARNWORTH 2000, GU-
ILTZ i wspotaut. 2011, GUZEL-SEYDIM i wspoétaut. 2011, DLUSSKAYA i wspotaut. 2007).

Napoj Surowce Mikroflora
. Brettanomyces, Zygosaccharomyces, Saccharo-
Herbata zielona, herbata czarna, od- . e
Kombucha . myces, Acetobacter xylinum, A. xylinoides, Bac-
pad herbaciany (tea waste); sacharoza i K X -
terium gluconicum, A. pasteurianus i in.
Lb. casei, Lb. hordei, Lb. nagelii, Lb. hilgardii,
Kefir wodny Woda, sacharoza, owoce Leuconostoc mesenteroides, Acetobacter faba-

Napoje serwatkowe Serwatka, mleko

Kwas buraczany/
Sok z buraka/soki warzywne
kwasy warzywne

Kwas chlebowy, pod-

Ekstrakt chleba zytniego, kawa zbozo-

rum, A. orientalis
Lb. acidophilus, Lb. casei, Bifidobacterium ani-

malis, Bifidobacterium bifidum

Lb. plantarum, Lb. mesenteroides, Leuconostoc,
Lactococcus

Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus casei,
Lactobacillus mesenteroides

Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. paracasei, Pedio-
coccus pentosaceus, Lb. buchneri

L. paracasei subsp. paracasei,

L. casei subsp. pseudoplantarum,

L. pontis, L. brevis, L. acetotolerans, L. sanfran-
ciscensis

Leuconostoc paramesenteroides,

L. sanfrancisco, L. mesenteroides

subsp. mesenteroides, Saccharomyces cerevisiae,
S. uvarum

Streptococcus thermophiles, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus

Lactobacillus spp., Saccharomyces cerevisiae,
Candida spp.

Nieznana.

Lb. paracasei, Lb. fermentum, Lb. plantarum,

piwek wa, ekstrakty stodowe
Shalgam Rzepa, czarna marchew, bulgur
Hardaliye Moszcz winogronowy, ziarna gorczycy
Proso, kukurydza, pszenica, maka ry-
Boza X
zZowa
Ayran Mleko
Togwa Maka kukurydziana, stoéd z proso
Mahewu Kukurydza, proso, sorgo
Garris Mleko wielbladzie

Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc

MARSH i wspoélaut. 2014). Za powstawanie
celulozowej blony na drodze przemiany glu-
kozy w kwas glukonowy odpowiedzialne sa
bakterie Acetobacter xylinum (HWANG i wspol-
aut. 1999). Celulozowa blona, na ktérej za-
obserwowa¢ mozna rozwdj mikroorganizmow
w trakcie fermentacji, nazywana potocznie
»2rzybem herbacianym”, moze by¢ wykorzy-
stywana do otrzymania kolejnych warek na-
poju (warka - jeden pelny cykl produkcji
brzeczki nastawnej).

Mikroflora kefiru wodnego z kolei za-
warta jest w formie tzw. ,krysztalow japon-
skich”, ktore ze wzgledu na zawartos¢ dek-
stranu, syntetyzowanego w procesie fermen-
tacji przez bakterie Lactobacillus hilgardii,
charakteryzuja sie specyficznym ksztalttem i
struktura (GUILTZ i wspoélaut. 2011). Wyko-

rzystanie ,krysztalow japonskich” znajduje
rowniez zastosowanie w przypadku fermen-
towanych sokéw warzywnych i sokéw owo-
cowych, co prowadzi do zmiany kwasowosci
napojow, zawartosci skltadnikéw odzywczych,
powstawania alkoholu etylowego i dwutlen-
ku wegla (PEYER i wspoélaut. 2016).

PROCES FERMENTACJI A SKLADNIKI
BIOAKTYWNE I FUNKCJONALNE

Pochodzenie skladnikow bioaktywnych w
niskoalkoholowych napojach alkoholowych
wynika ze sposobu wytwarzania i zalezy od
ich zawartoSci w surowcach, od rodzaju i
wlasciwosci mikroorganizméw, jak np. bak-
terii fermentacji mlekowej, ktéore moga byc
dodawane do produktu w celu podwyzsze-
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nia jego wartosci odzywczych i wlasciwosci
funkcjonalnych.

Skladniki funkcjonalne pochodzace z su-
rowcow znalezé¢ mozna przede wszystkim
w napojach takich jak: kombucha, napo-
je serwatkowe czy napoje na bazie sokow
owocowych 1 warzywnych oraz napoje na
bazie surowcow zbozowych, w wyniku ob-
robki technologicznej (powstawanie zwiazkow
barwnych w reakcji Maillarda).

Charakter funkcjonalny napoju kombu-
cha moze wynikaé¢ glownie z wykorzystania
naparu herbaty w procesie fermentacji. Ka-
techiny (epikatechina, gallusan epikatechi-
ny, epigallokatechina, gallusan epigalloka-
techiny) zawarte w herbacie maja pozytyw-
ny wplyw na organizm, poprzez dzialalnie
przeciwutleniajace polegajace glownie na re-
dukcji wolnych rodnikow (DUFRESNE i FARN-
WORTH 2000). Niektore z efektow wynikaja-
cych ze spozywania herbaty to: zmniejszone
ryzyko chor6b serca, zwiekszenie odporno-
§ci, polepszanie stanu kosci i zebow czy
obnizenie poziomu cholesterolu (DASGUPTA
i KLEIN 2014). Udowodniono, ze w trakcie
procesu fermentacji aktywnos¢ antyoksyda-
cyjna i zawartos¢ zwigzkow polifenolowych
w napoju kombucha nie wulega istotnym
zmianom, przez co wilasciwosci herbaty po-
zostaja rowniez niezmienione (JAYABALAN i
wspoétaut. 2007).

Prozdrowotne wtasciwosci omawianych
napojow wynikaja rowniez z aktywnosci mi-
kroorganizméw bioracych udziat w proce-
sie fermentacji, glownie bakterii fermentacji
mlekowej (Tabela 1), ktére w odpowiednim
stezeniu i Srodowisku, wprowadzone do or-
ganizmu, maja wlasciwosSci probiotyczne
(MARSH i wspolaut. 2014). Udowodniono, ze
istnieje silna zalezno$¢ miedzy zawartoscia
i skltadem aktywnej mikroflory w produkcie
a stanem przewodu pokarmowego, co im-
plikuje inne pozytywne efekty w organizmie
(MARSH i wspotaut. 2014).

Skladniki zawarte w owocach i warzy-
wach oraz w produkowanych z nich sokach,
pod wplywem fermentacji staja sie bardziej
biodostepne, a tym samym lepiej przyswajal-
ne (ZIELINSKA i wspélaut. 2015). Proces fer-
mentacji moze réwniez korzystnie wplywac
na ilos¢ witamin i kwasow organicznych,
niezbednych dla prawidlowego funkcjonowa-
nia organizmu (CORONA i wspétaut. 2016).

W literaturze mozna rowniez spotkac
wyniki badan dotyczacych poprawy cech
organoleptycznych i wtasciwosci zdrowot-
nych napojow na bazie serwatki. Podejmuje
sie préoby stosowania m.in. inuliny (DRGA-
LIC i wspoélaut. 2005), fitosteroli i izoflawo-
néw (SEYHAN i wspélaut. 2016) czy hydro-
koloidéw (GALLARDO-ESCAMILLAA i wspotaut.
2007). Wilasciwosci funkcjonalne serwatki

moga rowniez wynikac¢ z jakosci samego su-
rowca bogatego w biatko.

W grupie niskoalkoholowych napojow
fermentowanych na bazie surowcow zbozo-
wych najwazniejszym produktem na rynku
polskim i krajow slowianskich jest kwas
chlebowy. Napé6j, ten powstajacy z ekstrak-
tu chleba zytniego lub ewentualnie eks-
traktu stodowego, moze zawiera¢ blonnik
pokarmowy pochodzacy z surowca, a takze
kwas foliowy i witaminy z grupy B, produ-
kowane na skutek dzialania drozdzy (GAM-
BUS i wspélaut. 2015). W procesie fermen-
tacji w produkcie powstajg kwasy organicz-
ne, a przy niskiej zawartosci cukru jest to
produkt orzezwiajacy i gaszacy pragnienie
(DzIuGAN 2008).

PODSUMOWANIE

Zroznicowanie niskoalkoholowych napo-
jow fermentowanych jest bardzo szerokie,
biorac pod uwage zarowno ogé6lny charakter
produktow, jak i poszczegélne czynniki, takie
jak surowce, sposob przygotowania, warunki
procesu fermentacji, warunki Srodowiskowe,
wykorzystanie lub obecnos¢ specyficznej mi-
kroflory czy dlugos¢ procesu. Wykazano, ze
niskoalkoholowe napoje fermentowane cha-
rakterystyczne dla danego kraju czy regionu,
wytwarzane metodami domowymi stanowia
bardzo wazny element kulturowy. Warto za-
uwazyC, ze jakos¢ produktu silnie zwigzana
jest z dostepnoscia surowcow w danym re-
gionie, o czym moze Swiadczy¢ np. wyko-
rzystanie herbaty do produkcji kombuchy,
ktéra pochodzi prawdopodobnie z Azji; wy-
korzystanie burakéw do przygotowania kwa-
su buraczanego, jako surowca o szerokim
zastosowaniu w Polsce i krajach stowian-
skich czy przetworzenie moszczu winogrono-
wego ze szczepow wystepujacych w Turcji w
celu otrzymania napoju hardaliye. W wielu
przypadkach obserwuje sie wzrost zaintere-
sowania napojami i ich wplywem na zdro-
wie czlowieka, wlasciwosciami i wartoScig
odzywcza, co czesto prowadzi do poszerzenia
skali produkcji. Na przyklad kwas chlebowy,
wytwarzany przez wiele wiekow w rosyjskich
domach, stal sie produktem przemystowym,
ktorego jakosc¢ jest regulowana i kontrolo-
wana przez Rosyjskie Ministerstwo Edukacji
i Nauki. Innym przykltadem moze byc wy-
mieniona wczesniej Kombucha, ktérej po-
pularnosé¢ w Stanach Zjednoczonych dopro-
wadzita do powstania nowej galezi przemy-
shu spozywczego. Tureckie napoje shalgam,
hardaliye czy boza mozna spotkac w nie-
ktorych sklepach. Produkcja kefiru czy ay-
ranu, mlecznych napojéow fermentowanych,
doprowadzita do wuprzemyslowienia metod
produkgcji i wkroczenia na rynki europejskie.
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W kilku krajach produkuje sie odzywcze na-
poje na bazie serwatki jako pozostalosci po
produkcji sera. Przyklady te sugeruja moz-
liwosci zastosowania procesu fermentacji na
szeroka skale, do otrzymania produktéw in-
nowacyjnych, naturalnych, zdrowych i chet-
nie wybieranych przez konsumentow.

Niskoalkoholowe  napoje  fermentowa-
ne majg wartosci zdrowotne i odzywcze. Z
licznych badan wynika, ze proces fermenta-
cji wplywa na biodostepnosé skladnikow od-
zywcezych i ksztaltuje charakter probiotyczny
niskoalkoholowych napojoéw fermentowanych,
zwiazany m.in. z obecnoScia bakterii fer-
mentacji mlekowej. Wielokierunkowe oddzia-
lywanie na organizm czlowieka pozwala na
zakwalifikowanie tego typu napojow do seg-
mentu zywnosci funkcjonalnej, bardzo prez-
nie rozwijajacego sie w Europie. Dobér od-
powiednich surowcow i szczepow mikroorga-
nizmow wraz z metodami produkcji stwarza
szanse otrzymywania napojéow o powtarzal-
nej jakosci i wysokim bezpieczenstwie, kto-
re jednoczesnie moga spelnia¢ kilka funkcji
i korzystnie oddzialywa¢ na nasze zdrowie.

Streszczenie

Proces fermentacji od dawna wykorzystywany jest w
produkcji zywnosci. Na poczatku celem fermentacji bylo
przede wszystkim przedtuzenie trwalosci produktow. Z
czasem zaczeto dostrzega¢ korzystny wplyw procesu fer-
mentacji na jakos¢ i wtasciwosci zywnosci. Wsrod zywno-
Sci fermentowanej wyr6zni¢c mozna napoje niskoalkoholo-
we, w ktérych znaczaca zawartos¢ skladnikow bioaktyw-
nych i bakterii fermentacji mlekowej pozwala zakwalifi-
kowac je do zywnosci funkcjonalnej. Jest to zywnos¢, z
ktorej usunieto szkodliwe skladniki (np. alergeny), badz
wzbogacono w substancje aktywne fizjologicznie, tak
aby otrzymac produkt posiadajacy odpowiednia wartosc
odzywcza, wplywajacy na kondycje czlowieka. W niniej-
szej pracy scharakteryzowano niskoalkoholowe napoje
fermentowane, takie jak kombucha, kefir wodny, kwasy
chlebowy i buraczany, napoje na bazie serwatki i pod-
piwek, a takze tradycyjne napoje regionalne, takie jak
hardaliye, boza czy shalgam. Przedstawiono pochodzenie
napojow, surowce, mikroflore i wystepowanie sktadnikow
bioaktywnych.
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NEW TRENDS IN FERMENTED LOW-ALKOHOLIC BEVERAGES MARKET

Summary

Fermentation process has been used in food production since ages. At the beginning, the aim of the process
was to extend shelf life of food products. Then people started to see beneficial effects of fermentation process in
food quality and properties. Among fermented products, there are several low -alcoholic beverages, which can be
described as a functional food, due to their significant content of bioactive compounds and presence of lactic acid
bacteria. Functional foods are products of reduced noxious compounds or ones enriched by physiologically active
substances, in order to obtain food of a proper nutritional value, improving human constitution. In this paper,
low-alcoholic fermented beverages such as kombucha, water kefir, kvass (bread kvass and beet kvass), whey-based
beverages, home-brew and traditional, regional drinks such as hardaliye, boza and shalgam were characterized. The
origins of the beverages, their substrates, microflora and bioactive compounds are also presented.

Key words: fermentation, fermented beverages, low-alcohol beverages, market trends



