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Wstep

Procesy fermentacyjne wykorzystuja osobliwy sposéb oddychania niektorych
mikroorganizméw polegajacy na utlenianiu substratéw w warunkach beztlenowych,
gdy akceptorem wodoru nie jest tlen czasteczkowy. Procesy te oparte na dziatalnosci
drozdzy (fermentacja alkoholowa), wykorzystuja bakterie (fermentacja mlekowa
i octowa) znane byly ludzkosci od czaséw przedhistorycznych, a informacje pisemne
siegaja kilku tysiecy lat p.n.e. Sa one wykorzystywane wspoéiczesnie z zastosowaniem
najnowszych osiagnieé nauki i techniki. W wielu procesach fermentacyjnych biora
udzial rézne szczepy tego samego gatunku, rézniace si¢ cechami technologicznymi,
np. drozdze Saccharomyces cerevisiae stosowane sa w produkcji spirytusu, piwa,
wina, miodéw pitnych. Technologie te roznia si¢ parametrami produkcji i cechami
otrzymanych produktéw. W niektérych technologiach znajduja zastosowanie mie-
szane kultury réznych drobnoustrojéw, np. drozdzy i bakterii fermentacji mlekowe]
(preparaty probiotyczne).

Dazenie do obnizenia kosztéw produkcji z jednoczesnym zachowaniem lub
podnoszeniem jakosci produktéw stymuluje badania nad otrzymaniem szczepow
drobnoustrojéw o nowych, bardziej przydatnych cechach umozliwiajacych wdro-
zenia nowych technik produkcyjnych. Tradycyjnie, na przestrzeni dziejow, sto-
sowano w technologiach kultury spontaniczne mikroorganizmow wystepujacych na
surowcach. Pézniej izolowano je i selekcjonowano pod wzgledem przydatnosci
technologicznej. Wspétczesnie znanych jest wiele technik umozliwiajacych otrzy-

* ’ .
Jest to tekst wystapienia zaprezentowanego na konferencji pt. ,,Biotechnologia w pro-

dukcji zywnosci” zorganizowanej przez Komitet Nauk o Zywnosci PAN 26 pazdziernika
2005 r. w Warszawie.
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mywanie szczepdéw mikroorganizmdéw o zmienionych wilasciwosciach. Techniki te
siggajace do zmian w materiale genetycznym, obejmuja metody proste, ale rowniez
bardzo skomplikowane 1 kosztowne.

Do otrzymywania nowych szczepow drozdzy stosuje sig:
— mutageneze,
— rare mating (specjalna hybrydyzacja plciowa),
— klasyczna hybrydyzacje ptciowa,
— fuzje protoplastow,
— cytodukejg,
— techniki inzynierii genetyczne;.

Fermentacja alkoholowa — drozdze

Metoda elektrofuzji protoplastéw uzyskano w Instytucie Biotechnologii Prze-
mystu Rolno-Spozywczego (IBPRS) osmofilne szczepy drozdzy piekarskich o wy-
sokiej wydajnosci substratowej 1 duzej szybkosci wzrostu. Zostaty one w latach 90.
ubieglego stulecia wprowadzone do praktyki przemystowej w Slaskiej Fabryce
Drozdzy w Wolczynie oraz w Lubelskich Zakladach Przemystu Spirytusowego
I Drozdzowego w Lublinie. Otrzymano réwniez szczepy drozdzy gorzelniczych
o podwyzszonej jakosci: D, — odfermentowujacy zaciery do zawartosci ponad 12%
etanolu i AS-4 osmofilny z tolerancja na podwyzszona temperature.

Metoda mutagenezy otrzymano szczep Saccharomyces diastaticus N-41[65] oraz
szczep 1-7-43 — fuzant drozdzy S. cerevisiae 1 S. diastaticus [62].

Stosowanie szczepow drozdzy o wihasciwosciach amylolitycznych pozwala na
zmniejszenie dawek enzymow podczas sporzadzania zacierow, a w konsekwencji
prowadzi do obnizenia kosztéw produkcji etanolu w tym gltownie etanolu na cele
paliwowe. Wiasciwosci wyzej wymienionych drozdzy gorzelniczych zostaty zwery-
fikowane w skali technicznej w gorzelniach rolniczych.

W przypadku drozdzy winiarskich prowadzone sa prace w kierunku otrzymy-
wania szczepow, ktorych zastosowanie pozwolitoby na obnizenie kosztéw produkcji
i niezaleznie od jakosci surowca uzyskania produktu wysokiej jakosci. Niewykluczo-
ne sg tez szczepy o statusie GMO [1, 17, 27], ale dopiero po rozwinieciu kontroli ich
metabolitow. Glownym celem jest zapewnienie wysokiej zywotnos$ci i aktywnosci
drozdzy winiarskich podczas fermentacji.

Chodzi tu o odpornos¢ na szok hiperosmotyczny, na wysokie stezenie etanolu
I SO,. Odpornos¢ ta wigzana jest ze zdolnosciqg do gromadzenia w komérkach
trehalozy 1 glikogenu oraz z tworzeniem biatek szoku termicznego [4, 58, 60].
W pracach nad podniesieniem jakosci drozdzy winiarskich uwzglednia si¢ aspekt ich
zdolnosci flokulacyjnych [50], litycznych [38], wytwarzania glicerolu [35], zwiaz-
kow siarki [42] i regulacji kwasowosci [29].
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Procesy ciagle

Przysztosciowym sposobem otrzymywania biomasy drozdzy do zastosowania
Jako szczepionek w procesach fermentacyjnych, jest ciagla metoda hodowli.

Zalety tego sposobu hodowli drozdzy jest utrzymywanie komérek w korzystnym
stanie — w logarytmicznej fazie wzrostu — przez dtugi czas, poprzez utrzymywanie
statych warunk6w eliminujacych wptyw czasu na fizjologie komoérek [34]. Hodowle
ciagte drozdzy moga mie¢ zastosowanie do produkcji drozdzy piekarskich, piwowar-
skich, gorzelniczych i winiarskich, gdy zamiast propagacji szczepionek na miejscu
stosuje si¢ zakupione suche kultury. Ciagly proces prowadzi¢ mozna na zasadzie
chemostatu lub turbidostatu. Do badan nad aktywnymi, suszonymi drozdzami wi-
niarskimi stosowano akcelerostat (A-stat) z komputerowo sterowanymi zmianami
rozcienczenia [36].

Innym sposobem prowadzenia hodowli ciagtej jest okreslenie szybkosci roz-
cienczania przez kontrolowanie st¢zenia jednego z produktéw procesu np. alkoholu.
Stosowany tu jest produktostat [3, 24]. Hodowle ciagle umozliwiaja obserwacje
mechanizmow regulacyjnych komoérek w ciagle zmieniajacych sie warunkach. Herwig
1 Von Stockar [25] charakteryzowali i poréwnywali w hodowli ciagtej; w warunkach
nadmiaru glukozy drozdze z gatunku S. cerevisiae, S. kluyveri i Kluyveromyces lactis,
a dla szczepu S. bayanus (S. cerevisiae) opracowali najkorzystniejsze warunki
wzrostu.

Jakkolwiek zasada ciagtej hodowli drobnoustrojow znana jest od ponad 100 lat to
zastosowanie w fermentacji alkoholowej znalazta przed kilkunastoma laty. Pro-
wadzone sa prace nad fermentacja ciagla z zawracaniem drozdzy w technologii
ekstrakcyjnej [57].

Biomasa drozdzy dla celéw przemystowych powinna wykazywac wysoka aktyw-
nos¢ fermentacyjna. Nie udato si¢ jednak stwierdzi¢ jednoznacznie, w jakim stopniu
aktywno$¢ fermentacyjna zalezy od poszczegdlnych czynnikéw genetycznych
I Srodowiskowych.

Nadekspresja dekarboksylazy pirogronianowej i fosfofruktokinazy wykazuje
pozytywna korelacj¢ z aktywnoscia fermentacyjna drozdzy [55], jednak nadekspresja
plerwszego z tych enzymoéw nie spowodowata podwyzszenia zdolnosci glikoli-
tycznych badanego szczepu. Mozna wyciggnac wniosek, ze manipulacje genetyczne
dotyczace pojedynczych enzyméw nie prowadza do podwyzszenia aktywnosci fer-
mentacyjnej drozdzy, a wrecz moga ja obnizaé [6]. Drogi metaboliczne kontrolowane
S3 przez zbyt wiele enzymdw, aby wplywajac na jeden uzyska¢ oczekiwany efekt.
Stuszniejsze jest konstruowanie szczepdéw o zmiennej ekspresji biatek kontrolujacych
wszystkie enzymy poszczeg6lnych szlakéw metabolicznych [7].

Na efektywnos¢ fermentacyjng biomasy drozdzy otrzymywanej podczas hodowli
ciaglej mozna skutecznie wptywaé dobierajac odpowiednia szybko$¢é wzrostu (re-
gulowang szybkoscia rozcieniczania D) [55] lub szybkos¢ rozcieficzania i stezenie
pozywki [56].
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Zastosowanie przemyslowe drozdzy innych niz
Saccharomyces cerevisiae

W praktyce przemystowej stosowne sa gtéwnie drozdze Saccharomyces cere-
visiae. Okazalo sig¢, ze w zywnosci produkowanej tradycyjnymi metodami wystepuja
gatunki drozdzy zwane non-Saccharomyces [53). W zakwasach piekarskich obok
S. cerevisiae wystepuja drozdze z rodzajow Candidia, Pichia, Yarovia, Torulaspora
[39]. W ziarnach kefirowych uzywanych do produkcji kefiru metoda naturalng
stwierdzono wystgpowanie drozdzy z rodzajéw Debaryomyces, Candida, Kluyvero-
myces, Torulopsis [45]. W serach dojrzewajacych wystepuja rézne non-Saccharo-
myces drozdze, zaleznie od regionu geograficznego. [43, 46, 61]. W dojrzewajacych
wedlinach (np. salami) obok bakterii fermentacji mlekowe;j wystepuja drozdze z ro-
dzajow Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Galactomyces, Pichia, Rhodotorula,
Torulaspora i Trichosporon oddziatywujace korzystnie na dojrzewanie [16, 20].

Na sensoryczne wlasciwosci wina korzystnie wplywajq drozdze nie nalezace do
rodzaju Saccharomyces. Wystepuja tu drozdze nalezace do rodzajéw Kloekera,
Candida, Pichia, Kluyveromyces, Metschnikovia, Schizosaccharomyces i Zygosac-
charomyces [14]. Drozdze z grupy non-Saccharomyces z rodzajow Candida, Bret-
tanomyces 1 Saccharontycopsis maja swoj udzial w ksztattowaniu smaku i aromatu
piwa [14]. Natomiast drozdze z gatunku Geotrichum candidum stosowane podczas
stodowania ziarna jeczmienia wplywaja korzystnie na cytolityczne rozluznianie
stodu oraz chronig ziarno przed rozwojem toksynotwérezych plesni i redukuja
zawartos¢ niebezpiecznej dla cztowieka ochrotoksyny A [135, 49].

Spetniajac oczekiwania przemysh piwowarskiego w Zakladzie Technologii Piwa
1 Stodu IBPRS opracowano technologie wytwarzania szczepionek Geotrichum candidum.
Produkcja prowadzona w Instytucie pokrywa zapotrzebowanie stodowni na te kultury.

W procesach przemystowych stosowane s czyste kultury drozdzy S. cerevisiae.
Dla uzyskania wiasciwo$ci smakowych i zapachowych, charakterystycznych dla pro-
duktow uzyskanych podczas tradycyjnych proceséw przez kultury spontaniczne,
nalezatoby dazy¢ do opracowania kultur starterowych zawierajacych w odpowied-
nich proporcjach drozdze non-Saccharomyces. Ponadto drozdze non-Saccharomyces
sq lepszymi obiektami niz Saccharomyces do klonowania obcych biatek z uwagi na:
— obecnos¢ promotoréw silniejszych niz w genach S, cerevisiae, co pozwala na

uzyskanie duzo wyzszej ekspresji zrekombinowanego DNA, a tym samym wyz-

szej wydajnosci syntezy klonowanego biatka;
— wykorzystanie nietypowych Zrédet wegla, co obniza koszty;
— uzyskiwanie wysokiej wydajnosci biomasy w fermentorach [44]. A
Na uwage zastuguja dwa gatunki: Pichia pastoris 1 Hansenula polymorpha.

Hansenula polymorpha jest termotolerancyjna (moze by¢ hodowana w 45°C) co
utatwia prowadzenie fermentacji.
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W komorkach Pichia pastoris klonowano biatko kapsydu wirusa HIV-1, ludzki
lizozym, insulino-zalezny czynnik wzrostu i a-amylaz¢ z Bacillus licheniformis.
Obydwa gatunki sa niepatogenne i bezpieczne [10]. Oprdcz zastosowania zywych ko-
morek drozdzowych w przemysle fermentacyjnym, piekarskim czy w farmacji, bio-
mase¢ drozdzy wykorzystuje si¢ do otrzymywania spozywczych preparatéw drozdzo-
wych, ktorymi sa ekstrakty, autolizaty i hydrolizaty biatka drozdzowego, emulgatory
drozdzowe i glukany. Preparaty drozdzowe moga mie¢ charakter dodatkéw funkcjo-
nalnych, smakowo-zapachowych lub wzbogacajacych wartos¢ odzywcza [2, 13].

Fermentacja mlekowa

Do bakterii mlekowych naleza ziarniaki, krotkie i dtugie pateczki. Sa one Gram-
-dodatnie, nieprzetrwalnikujace, o zblizonej ekologii i biochemii. Naleza do réznych
taksonow systematycznych. Zalicza si¢ je do beztlenowcow lub mikroaerofili. Rosna
rowniez w obecnosci tlenu atmosferycznego. Rosng dobrze na podtozach ztozonych
zawierajacych weglowodany proste, organiczne zrédta azotu, witaminy, zasady azo-
towe 1 niektore zwiazki mineralne dodawane w postaci m.in. ekstraktu drozdzowego,
namoku kukurydzianego, serwatki.

Energi¢ pozyskuja w wyniku rozktadu cukréw prostych do:

— kwasu mlekowego — homofermentacja;
— kwasu mlekowego, etanolu i CO2 — heterofermentacja;
— kwasu mlekowego i kwasu octowego — fermentacja prowadzona przez gatunek

Bifidobacterium bifidum [30].

Szczepy heterofermentatywne oprocz gtéwnych produktéw podanych wyzej
(kwas mlekowy, etanol, CO,) wytwarzaja pewne ilosci kwasu octowego, propio-
nowego, mastowego i walerianowego. Kwasy te, chociaz wyst¢puja w niewielkich
czasem $ladowych stezeniach, decyduja w znacznej mierze o wtasciwosciach smako-
wo-zapachowych produktéw fermentacji mlekowej, a wigc kiszonej zywnosci 1 pasz.

Nie mniej wazna od jakosci smakowo-zapachowe;j jest trwatos¢ kiszonek. Nie-
ktére szczepy bakterii fermentacji heteromlekowej wytwarzaja substancje hamujace
wtdrne procesy utleniania kwasu mlekowego m.in. glikol propylenowy, kwas propio-
nowy i nadtlenek wodoru ograniczajace rozwdj drozdzy, plesni i bakterii gnilnych
[26, 31, 40, 41]. W produkcji kiszonek paszowych pozadane sa szczepy bakterii
kwasu mlekowego o zdolnosciach do hydrolizy polisacharydéw. Z fermentujacych
korzeni kasawy wyizolowano szczep Lactobacillus plantarum A6 [18], ktéry hydro-
lizowal natywna i skleikowana skrobi¢ do mieszaniny glukozy, maltozy i oligosacha-
rydéw [19]. W Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego (IBPRS)
wyizolowano szczep Lactobacillus plantarum K wykorzystujacy natywng skrobig
zbozowga i ziemniaczang jako jedyne zrédto wegla [66]. Z potaczenia tego szczepu z
preparatami enzymatycznymi glukoamylazy opracowano preparat —Lactamyl umoz-
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liwiajacy zakiszanie pasz zawierajacych surowa skrobig (krajanke surowych ziem-
niakow, zboza). Przydatnos¢ preparatu potwierdzono badaniami na skale produk-
cyjna w Instytucie Zootechniki [9]. Rosliny konserwowane przez kiszenie zawieraja
poza skrobig polisacharydy nieskrobiowe jak celuloza i hemicelulazy. W trawach
1 roslinach motylkowatych jest malo cukréw prostych ulegajacych fermentacji
mlekowe;.

W IBPRS wyizolowano z samorzutnie fermentujacych surowcow roslinnych
bakterie fermentacji mlekowej wykazujace aktywnos¢ celulolityczna i ksylanolitycz-
na. Najaktywniejszy szczep zakwalifikowano do gatunku Lactobacillus plantarum
1 oznaczono symbolem C [63]. Szczepy Lactobacillus plantarum K i L. plantarum C
staly si¢ podstawa do opracowania preparatow przeznaczonych do kiszenia traw,
roslin motylkowych, wystodkéw buraczanych, miéta browarnianego, wywaréw go-
rzelniczych i roslin zbozowych w tym kukurydzy. Sktad preparatow jest chroniony
patentami IBPRS [64, 66, 67].

Preparat Lactacel — L zawierajacy szczepy Lactobacillus plantarum K i L.
plantarum C oraz enzymy o aktywnosciach endo-1,4-beta-glukanazy, ksylanazy
1 glukoamylazy zastosowano do kiszenia traw i lucerny. Ocena zywieniowa dokonana
z udziatem jagniat w gospodarstwie nalezacym do Akademii Rolniczej w Poznaniu
potwierdzifa przydatno$¢ tego preparatu [37]. W SGGW zbadano przydatnosé tego
preparatu w sporzadzeniu kiszonek dla rosnacych trykow [28, 67].

Kultury starterowe

Jak wspomniano wczesniej czyste, jednosktadnikowe szczepionki stosowane
w procesach fermentacyjnych, jakkolwiek zapewniaja state, powtarzalne cechy pro-
duktu, nie zapewniaja wiasciwo$ci smakowo-zapachowych, jakie uzyskuje si¢ w wy-
niku fermentacji spontanicznych. Dotyczy to otrzymywania chleba przy uzyciu
zakwasOw zawierajacych bakterie fermentacji mlekowej i drozdze. Bakterie fermen-
tacji mlekowej sa w zakwasach reprezentowane zaréwno przez szczepy homo-
I heterofermentacyjne [12, 54, 59]. Z homofermentacyjnych najczesciej spotykany
jest Lactobacillus plantarum, a heterofermentacyjnych L. brevis i L. sanfranciscensis.

Roznorodnos¢ drozdzy w zakwasach piekarskich zalezy od proporcji maki pszen-
nej od zytniej i od warunkéw fermentacji (temperatura i czas). Z naturalnie fermen-
tujacych ciastizolowano S. cerevisiae, Pichia membranoefaciens, Yarrowia lipolytica
i Debaryomyces hansenii.

W starterach stosuje si¢ S. cerevisiae, S. exiguus, oraz gatunki z rodzaju Candida
i Torulopsis wptywajace znaczaco na cechy smakowo-zapachowe pieczywa [23].
Znajomo$¢ szczepdéw bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy wystepujacych
W spontanicznych zakwasach piekarskich daje podstawy do komponowania sktadéw
starterow piekarskich zaleznie od rodzaju produkowanego chleba i jego oczeki-
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wanych cech smakowo-zapachowych. Poza skfadem jakosciowym mieszaniny kul-
tur, istotne sa stosunki ilosciowe skfadnikéw oraz oddziatywanie synergistyczne
migdzy nimi. W IBPRS opracowano startery skladajace sic z homo- i hetero-
fermentacyjmych bakterii kwasu mlekowego, ras drozdzy S. cerevisiae zestawionych
w odpowiednich proporcjach [48]. Opracowano technologie otrzymywania biomasy
bakterii 1 drozdzy w hodowlach facznych lub oddzielnych. Otrzymane pieczywo
roznito si¢ zaleznie od stosowanych starterow.

Probiotyki

Probiotyki to preparaty zawierajace zywe mikroorganizmy stosowane samo-
dzielnie lub jako sktadniki zywnosci i pasz. Przywracaja i zachowuja naturalna
mikroflor¢ przewodu pokarmowego, chronig organizm przed infekcjami, wzmac-
niaja system immunologiczny i wspomagaja funkcje fizjologiczne organizmu [5].
Probiotyki w zZywieniu zwierzat maja by¢ rozwigzaniem alternatywnym w stosunku
do chemioterapeutykéw, a zwlaszcza antybiotykdw. Wprowadzenie probiotykow jest
tym bardziej uzasadnione, ze w krajach Unii Europejskiej od 1998 r. wprowadzony
jest zakaz stosowania antybiotykdw paszowych Zn-bacytracyny, spiramycyny, wirgi-
niamycyny i tycozyny.

Probiotykiw odr6znieniu od innych stymulatoréw wzrostu nie wywotuja zadnych
skutkéw ubocznych. Jest to jeden ze sposoboéw otrzymywania bezpiecznej zywnosci.
Drobnoustroje wchodzace w sktad preparatéw probiotycznych musza przezy¢ etap
przejscia przez zotadek, by¢ zdolne do rozmnazania w jelitach 1 adhezji do komoérek
nabfonka jelitowego i wytwarza¢ metabolity antagonistyczne do drobnoustrojow
chorobotwoérczych. To dziatanie antagonistyczne wynika z ich zdolnosci do syntety-
zowania bakteriocyn (o dziataniu podobnym do antybiotykow), kwasow organicz-
nych (mlekowego i octowego), aldehydu octowego i nadtlenku wodoru [11]. Wiasci-
wosci te wykazuja niektore szczepy bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy. Ze
wzgledu na aspekt ekonomiczny mikroorganizmy przewidywane jako sktadniki
preparatow probiotycznych musi charakteryzowaé tatwos¢ osiagania wysokiej li-
czebnosci komérek na prostych i niedrogich podtozach, w warunkach hodowli
przemystowej oraz wysoki stopien przezywalnosci podczas procesu produkcyjnego
(suszenia) i przechowywania [21, 22].

Z bakterii fermentacji mlekowej, szczepy o wiasciwosciach probiotycznych.
najczesciej wystepuja w rodzajach Lactobacillus i Bifidobacterium, z drozdzy sa to
gtdwnie Saccharomyces cerevisiae, ale spotyka si¢ rowniez Torulopsis lub z plesni
Aspergillus oryzae [32, 33]. Preparaty probiotyczne moga zawieraC jeden szczep
bakterii fermentacji mlekowej, kilka szczepéw tych bakterii, pojedynczy szczep
bakterii za szczepami drozdzy w réznych stosunkach ilosciowych. W wyniku wielo-
letnich badan w IBPRS wyizolowano szczepy bakterii fermentacji mlekowej i droz-
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dzy o wiasciwosciach probiotycznych. Niektore z preparatéw sg przedmiotem zglo-

szen patentowych [47, 48].

Opracowano preparaty probiotyczne:

— Probiomix — dodatek do pasz zawierajacy w swym sktadzie wyselekcjonowane,
z przewodu pokarmowego zwierzat, szczepy Bifidobacterium bifidun, przezna-
czony dla noworodkow i1 mtodych zwierzat.

— Probiosacc — zawierajacy drozdze z rodzaju Saccharomyces przeznaczony dla
bydta.

Powyzsze preparaty zostaly przebadane w Instytucie Zootechniki w Krakowie [8,
51, 52].

Na podstawie doswiadczen in vitro i ich weryfikacji in vivo zaproponowano
5> preparatow typu Probiomix i 1 preparat Probiosacc. Preparaty te decyzja Komisji
Oceny Pasz przy MRiGZ zostaly zarejestrowane i dopuszczone do obrotu na terenie
kraju. Ich zastosowanie skutkowato:

— zmniejszeniem zuzycia paszy na wyprodukowanie jednostki masy ciata zwierzat
(przez petniejsze wykorzystanie sktadnikéw pasz),

— poprawg zdrowotnos$ci (zmniejszenie liczby upadkow),

— otrzymywanie Zywnosci bezpiecznej.

Opracowane preparaty otrzymaty wyroznienia i nagrody.

Wobec zainteresowania hodowcow Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
-Spozywczego podjat z powodzeniem produkcje preparatéw probiotycznych na
wiasnej linii poftechnicznej pokrywajac w znacznym stopniu zapotrzebowanie.

Podsumowanie

Procesy fermentacyjne tradycyjnie stosowane w przetwérstwie i utrwalaniu
zywnosci sg doskonalone przez stosowanie mikroorganizméw o nowych wiasci-
wosciach. W gorzelnictwie wprowadza sie drozdze o whasciwosciach amylolitycz-
nych, w winiarstwie o wysokiej alkoholotolerancyjnosci, w piekarstwie o cechach
nadajacych pieczywu pozadany smak i aromat. Ponadto drozdze s stosowane jako
sktadnik preparatéw probiotycznych. Biomasa drozdzy moze byé surowcem do
otrzymywania dodatkdéw funkcjonalnych, smakowo-zapachowych i wzbogacajacych
warto$¢ odzywceza produktéw spozywcezych.

Bakterie fermentacji mlekowej o nowych wiasciwosciach (amylolitycznych,
celulolitycznych i ksylanolitycznych) stuza do otrzymywania smaczniejszych i trwal-
szych kiszonek. Stosowane sa rdwniez w kulturach starterowych w przemysle pie-
karskim i mleczarskim. Sa one réwniez podstawowym skfadnikiem preparatow
probiotycznych.

W IBPRS opracowano sktad kultur starterowych do produkcji kiszonek 1 prepa-
ratOw probiotycznych oraz parametry produkcji przemystowe;j.
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Developing prospects for fermentation processes

Key words: yeast, lactic acid bacteria, probiotics, starter cultures

Summary

Fermentation processes usually applicable in food processing and preservation
are improved by application of the microorganisms of new properties. In alcohol dis-
tilling, the yeast of amylolytic properties are introduced, in winemaking — the yeast of
alcohol-tolerant properties and in bakery — the yeast of properties ensuring required
taste and flavour to bakery products. Moreover, the yeast is applicable as a component
of probiotic preparations. Yeast biomass may be a raw material for functional, taste
and flavour additives as well as those increasing the nutritive value of foodstuffs.

Lactic fermentation bacteria of new properties (amylolytic, cellulolytic and
xylanolytic) are applicable to getting more tasty and more stabile silages. Tney are
used as the starter cultures in bakery and dairy industry, they also form the basic com-
ponents of probiotic preparations.

The composition of starter cultures for production of silages and probiotic prepa-
rations, as well as the parameters for their industry-scale production, have been devel-
oped, in the Institute of Food Industry Biotechnology (IBPRS).



