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0l Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy. Fermentacja jest znang i po-
wszechnie praktykowang metoda przetwdrstwa zywnosci,
zwiekszajacg zarowno wiasciwosci odzywcze, jak i sensorycz-
ne produktéw spozywczych. Dzieki obecnosci okreslonych
mikroorganizmoéw produkty te sg wzbogacone w peptydy
bioaktywne oraz inne zwigzki chemiczne, tworzac zywnos¢
funkcjonalng wspierajgca zdrowie cztowieka. Dodatkowo ro-
slinne napoje fermentowane moga stanowic tatwo dostepna
alternatywe fermentowanych produktéw mlecznych dla oséb
z nietolerancja laktozy lub alergig na biatka mleka. Celem
niniejszego artykutu byt przeglad prac dotyczacych napoju
fermentowanego tepache w celu okreslenia jego potencjatu
prozdrowotnego oraz mozliwosci wykorzystania go w profi-
laktyce wybranych dolegliwosci i jednostek chorobowych.
Opis stanu wiedzy. Tepache jest tradycyjnym meksykan-
skim fermentowanym napojem produkowanym z ananasa.
Jest ceniony za unikalny smak i aromat, a takze fatwosc¢ oraz
szybko$¢ wykonania. Wyizolowano z niego szczepy bakterii,
takie jak Lactobacillus pentosus, L. paracasei, L. plantarum oraz
L. lactis czy drozdze z rodzaju Saccharomyces. Drobnoustro-
je wystepujace w tepache wspieraja prawidtowg mikroflore
gospodarza, moduluja uktad odpornosciowy oraz reguluja
prace uktadu pokarmowego. Ponadto, dzieki wiasciwosciom
antybiotycznym oraz przeciwgrzybiczym, tepache stanowi
bezpieczng dla cztowieka zywnos¢ o potencjalnym dziataniu
prozdrowotnym.

Podsumowanie. Ze wzgledu na niewystarczajaca liczbe prac
dotyczacych wihasciwosci prozdrowotnych tepache istnieje
potrzeba przeprowadzenia poszerzonych badan dokumentu-
jacych szczegotowy sktad mikrobiologiczny oraz bezposredni
wptyw tepache na funkcjonowanie organizmu cztowieka.
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0 Abstract

Introduction and objective. Fermentation is a well-known
and widely practised method of food processing, increasing
both the nutritional and sensoric properties of food products.
Thanks to the processes initiated by microorganisms, these
products are enriched with bioactive peptides and biogenic
amines, creating functional food that supports human health.
Additionally, plant-based fermented beverages can provide
an easily accessible alternative to fermented milk products for
people who are lactose intolerant or allergic to milk proteins.
The aim of this article was to review studies on the fermented
drink tepache in order to determine its pro-health potential
and the possibility of using it in the prevention of selected
disorders and diseases.

State of knowledge. Tepache is a traditional Mexican
fermented drink made from pineapple. It is valued for its
unique taste and aroma, and because it is easy and quick to
make. Strains of bacteria, such as Lactobacillus pentosus, L.
paracasei, L. plantarum and L. lactis and yeast from the genus
Saccharomyces were isolated from tepache. The properties
of microbes found in tepache include support for the hostss
normal microflora, modulation of the immune system and
regulation of the digestive system. In addition, thanks to its
antibiotic and antifungal properties, tepache is a food safe for
humans with potential health-promoting effects.
Summary. Due to the insufficient number of reports, there
is a need for extended research documenting the detailed
microbiological composition and the impact of tepache on
the functioning of the human body.
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staje sie na przestrzeni ostatnich lat coraz popularniejsze.
Sktanianie si¢ ku naturalnym produktom, ktére wykazuja
potencjalne dzialanie prozdrowotne ma na celu utrzymanie
zdrowia oraz ochrong przed chorobami cywilizacyjnymi. Jest
to mozliwe dzieki wzrastajacej swiadomosci spofeczenstwa
na temat zdrowego i racjonalnego odzywiania [1-3]. Jedng
z grup produktéw prozdrowotnych, po ktdre czesto siegaja
konsumenci, jest zywnos¢ fermentowana. Pozadanym efek-
tem fermentacji jest poprawa parametréw sensorycznych,
wydluzenie okresu przechowywania oraz zwiekszenie war-
tosci odzywczych zywnosci. Dodatkowo, dzieki obecnosci
i dzialalnosci bakterii fermentacji mlekowej, produkty te
moga by¢ wzbogacone o witaminy z grupy B, kwasy orga-
niczne czy substancje bioaktywne i pelni¢ role ich zrédta
w diecie czlowieka [4, 5]. Najpopularniejszymi napojami
fermentowanymi nalezacymi do grup produktéw mlecz-
nych sa jogurty, maslanka i kefir, zas rodlinnych: rejuvelac,
kombucha oraz tepache [1, 6, 7].

Tepache jest wyjatkowym pod wzgledem sensorycznym
i docenianym w Meksyku, fermentowanym napojem owoco-
wym. Sklada si¢ z zaledwie od trzech do pigciu sktadnikéw,
ktére stanowig woda, ananas, cukier bragzowy oraz cynamon
czy gozdziki. Tepache to nap6j o dlugoletniej tradycji wy-
twarzania wywodzacej si¢ z Meksyku. Na przestrzeni lat jego
baza zmieniala si¢ wraz z rozwojem handlu, poczawszy od
wykorzystywania kukurydzy, jablek, pomaranczy i gruszek,
konczac na ananasie, ktéry aktualnie stanowi podstawe
tepache. Ananas zostal zaakceptowany i spopularyzowany
przez miejscowa spoleczno$¢ z uwagi na wyjatkowe walory
smakowo-zapachowe, wlasciwo$ci prozdrowotne oraz zaska-
kujacg szybko$¢ fermentacji. Wszystkie te czynniki spowo-
dowaly rozpoczecie uprawy krajowej i rozpowszechnienie
tepache z ananasa na szersza skale. Tradycyjnie tepache
przygotowuje si¢ z wody, ananasa, cukru brazowego, laski
cynamonu oraz gozdzikow [8, 9].

Z technologicznego punktu widzenia tepache to niskoal-
koholowy napdj fermentowany, zawierajacy ok. 10% cukru
dodanego i §rednio 7 g etanolu na litr napoju. Poczatkowa
warto$¢ pH powinna wynosi¢ od 3,5 do 5 [8]. Warunki fer-
mentacji determinujg konicowy sktad chemiczny tego napoju.
Zawarto$¢ etanolu moze siega¢ nawet 52,72g/L przy fermen-
tacji przez 96 godzin w temperaturze 35°C, co powoduje
zwiekszong produkeje niektorych metabolitow. Maksymalna
temperatura podczas proceséw fermentacyjnych powinna
wynosi¢ 22-25°C, a czas trwania fermentacji nie powinien
przekracza¢ 54 h. Zawartos¢ glukozy wynosi nawet 30,46 g/L,
afruktozy - 45,52 g/L. Zawarto$¢ kwas mlekowego waha sie
w zakresie od 1,12 g/L do 33,92 g/L, za$ kwasu octowego do
15,23 g/L - w zaleznosci od warunkéw fermentacji, takich
jak czas czy temperatura [8].

Tepache wykazuje dzialanie prozdrowotne, m.in. wspo-
magajagce uktad odpornosciowy i pokarmowy. Dodatkowo
roslinne produkty fermentowane zawieraja m.in. bioaktywne
peptydy, polifenole czy kwasy organiczne, przyczyniajgce
sie do obnizania ci$nienia krwi, normalizacji parametréw
weglowodanowych, dziatania immunomodulujacego czy
antyoksydacyjnego [2-5, 10].

CEL PRACY

Celem pracy bylo podsumowanie dostepnych doniesien na-
ukowych odnoszacych si¢ do sktadu mikrobiologicznego

napoju fermentowanego tepache. Dodatkowo przeglad ten
stanowi charakterystyke produktu oraz poprzez oméwienie
wyizolowanych drobnoustrojow przedstawia jego mozliwe
dzialanie prozdrowotne.

SKLAD MIKROBIOLOGICZNY

Fermentacja napoju tepache zachodzi w sposéb spontaniczny
i jest zwigzana z warunkami otoczenia (pH, temperatura,
czas) oraz obecnymi w napoju drobnoustrojami pochodza-
cymi z samych surowcéw. Z uwagi na wyizolowane szczepy
bakterii i drozdzy oraz oznaczenie kwasdéw organicznych
i alkoholu w gotowym napoju, mozna wyrdzni¢ dwa typy
zachodzacej fermentacji - fermentacje mlekowg oraz alko-
holowg. Produkty koncowe proceséw fermentacji napoju
tepache (kwasy organiczne - octowy i mlekowy oraz alkohol
w niewielkiej ilosci i dwutlenek wegla) wptywajg na cechy
sensoryczne i wlasciwoséci odzywcze napoju oraz oddzialujg
na rozwoj wystepujacej w nim mikroflory [8-12]. Pomimo
popularnosci tepache jego sktad mikrobiologiczny nie zostat
jeszcze w calosci zidentyfikowany i udokumentowany.
Zesp6I N.M. de la Fuente-Salcido i wsp. [9] przeprowadzit
badania przesiewowe mikrobioty tepache, ktorych celem bylo
okreslenie obecnosci i liczebnoéci bakterii kwasu mlekowego
(LAB), mezofilnych bakterii tlenowych oraz drozdzy. Tepa-
che zawieralo 7,9; 5,11 4,9 log CFU/ml mezofilnych bakterii
tlenowych, bakterii kwasu mlekowego i drozdzy. Wykazano
réwniez, ze tepache zawiera szczepy potencjalnie probiotycz-
ne i wytwarzajace bakteriocyny, takie jak: L. lactis TuABI, L.
lactis TeAl, E. faecium TuAB2 i E. faecium TeA2. Wszystkie
te mikroorganizmy posiadaly geny nizyny i enterocyny.
W pracy R.I. Corona-Gonzalez i wsp. [8] zidentyfikowano
dodatkowo drozdze, z czego Saccharomyces cerevisiae byt
gatunkiem dominujacym i stanowit 70% rozpoznanych ga-
tunkéw drozdzy. Innymi gatunkami bylty: Candida apicola,
Cryptococcus skinneri, Hanseniaspora, oraz Saccharomyces
sp., ktore stanowily kolejno 9%, 9%, 6% i 6% zidentyfiko-
wanych gatunkéw drozdzy. Proces fermentacji alkoholowej
tepache w pierwszych etapach zdominowany jest przez droz-
dze inne niz Saccharomyces, m.in. gatunki Candida oraz
Hanseniaspora, lecz ze wzgledu na wrazliwos$¢ na etanol
ich ilos¢ sie gwaltownie zmniejsza i zaczynaja dominowa¢
odporne na etanol szczepy Saccharomyces cerevisiae, ktdre
w fermentacji odpowiadaja réwniez za jego produkcje [8].

Bakterie kwasu mlekowego

W tepache wykazano obecno$¢ bakterii z rodzaju Lactobacil-
lus: L. pentosus, L. paracasei, L. plantarum oraz Lactococcus
lactis, wykazujacych wlasciwosci prozdrowotne, dodatkowo
odpowiedzialnych za przeprowadzanie fermentacji mlekowej
[9, 11, 13-15]. Szczepy L. pentosus posiadaja duzy potencjal
probiotyczny [11, 13]. W badaniach wykazano ich opornos¢
na warunki panujgce w przewodzie pokarmowym, takie
jak: niskie pH, dzialanie soli z6lciowych oraz wybranych
enzymoéw trawiennych [11]. Dodatkowo majg potencjalne
dzialanie normalizujace profillipidowy krwi oraz regulujace
uwalnianie cytokin prozapalnych, modulujac odpowiedz
immunologiczng [16, 17].

W przemysle spozywczym powszechnie stosowanym
gatunkiem bakterii fermentacji mlekowej jest Lactobacil-
lus plantarum, ktory poza potencjalnym dzialaniem pro-
biotycznym wykazuje dziatanie przeciwdrobnoustrojowe,
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zwiekszajac bezpieczenstwo produktéw zywno$ciowych
oraz wydluzajac okres przechowywania zywnosci fermen-
towanej [13, 18]. Réwniez z tepache wyizolowano szczepy
L. plantarum, ktére wykazuja istotne dla zdrowia czlowieka
wlasciwosci prozdrowotne, m.in. dzialanie ochronne dla
komorek nablonka jelit oraz wzmacniajace bariere jelito-
wa, dzieki oddzialywaniu z mikroflorg jelitowg gospodarza
[13, 19, 20]. Szczepy L. plantarum moga kolonizowa¢ ukiad
pokarmowy i pozytywnie wplywac na jego funkcjonowa-
nie, wspierajac organizm w trakcie biegunek i zaburzen
zoladkowo-jelitowych [21, 22].

Lactobacillus paracasei jest kolejna bakterig, ktorg wyizo-
lowano z tepache [13]. Jest stosowana w przetwdrstwie spo-
zywczym przy produkcji przetworéw mlecznych, jogurtow,
seréw, produktéw dla niemowlat. Silnie hamuje rozwdj E. coli,
nie wywolujac przy tym efektéw ubocznych pogarszajacych
wiasciwosci sensoryczne produktéw spozywezych [23]. Zapo-
biega rozwojowi zmian blony §luzowej zotadka, prowadzacych
do wrzoddéw, nowotwordw i perforacji [24]. Udowodniono
dzialanie tych bakterii w zakresie wspierania uktadu odpor-
no$ciowego organizmu poprzez modulowanie odpowiedzi
immunologicznej i fagodzenie alergii [25,26]. Dodatkowym
atutem obecnosci szczepdw L. paracasei jest ich dziatanie prze-
ciwbakteryjne, antyoksydacyjne oraz przeciwgrzybicze [27].

Skladnik mikroflory tepache stanowig réwniez szczepy
L. lactis [9]. Cecha ich wykorzystywang w przetworstwie
zywnosci jest ich silne dziatanie antybiotyczne oraz nada-
wanie wartosci sensorycznej produktom spozywczym [28].
Dodatkowo wykazuja dziatanie przeciwzapalne, reduku-
jac iloé¢ cytokin prozapalnych [29]. Potencjalne dziatanie
prozdrotowne tepache na organizm cztowieka zostalo przed-
stawione na ryc. 1.

Bakteriocyny

W tepache znajduja si¢ bakterie mogace wytwarzaé bakte-
riocyny: nizyne oraz enterocyne [9]. Zaréwno nizyna, jak
ienterocyna, jako bakteryjne substancje toksyczne, wykazujg
dziatanie antybiotyczne - maja zdolno$¢ do hamowania
rozwoju innych drobnoustrojéow [30]. Zaletg obecno$ci bak-
teriocyn w tepache jest fakt, iz moga skutecznie powstrzy-
mywac rozwdj przetrwalnikow bakteryjnych oraz hamowa¢
rozwdj grzybow, zapewniajac bezpieczenstwo produktu,
réwnoczesnie tolerujac szeroki zakres pH i wykazujac opor-
noé¢ na wysokie temperatury. Bakteriocyny tatwo ulegaja
rozktadowi w przewodzie pokarmowym, dlatego uwazane
sg za bezpieczne dla cztowieka [9, 32].

Nizyna jest bakteriocyng syntezowang przez Lactococcus
lactis i nalezy do klasy I-lantybiotykéw. Lantybiotykami sg
termostabilne policykliczne peptydy, zawierajace unikatowe
aminokwasy, jak lantionina. Nizyna nalezy do lantybiotykow
typu A, charakteryzuje si¢ specyficznym mechanizmem
dziatania polegajacym na permeabilizacji blony cytopla-
zmatycznej wrazliwych komoérek, czyli zaburzeniu poten-
cjalu membranowego powodujacego wyciek aminokwaséw,
sktadnikéw mineralnych i kationéw [33]. Bakteriobdjcza
aktywnos$¢ nizyny skierowana jest przeciw bakteriom Gram-
-ujemnym oraz Gram-dodatnim [34], m.in.: Staphylococcus
aureus i Listeria monocytogenes [35]. Dodatkowo zapobiega
ona rozwojowi przetrwalnikow i indukuje rozwoj komoérek
wegetatywnych rodzajow Bacillusi Clostridium [34]. Nizyna
uzyskala status GRAS i jest stosowana jako naturalny kon-
serwant o wlasciwoéciach antybakteryjnych w produkcji
przetworéw miesnych i nabiatu [34, 36].

W pracy N.M. de la Fuente-Salcido i wsp. [9] sprawdzono
aktywnos¢ bakteriocyn pochodzacych z wyizolowanych

1 rozwoj E. coli
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()
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Rycina 1. Potencjalne dziatanie prozdrowotne tepache
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z tepache bakterii Lactococcus lactis i Enterococcus faecium,
uzywajac metody dyfuzjno-studzienkowej [9]. Wykazano
zahamowanie wzrostu bakterii Micrococcus luteus, Listeria
monocytogenes, Listeria innocua, Streptococcus agalactiae,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneu-
moniae, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Enterococcus fa-
ecalis. Wykazano, ze bakteriocyny wyizolowane z tepache
moga odgrywac istotng role w hamowaniu i eliminowaniu
drobnoustrojéw chorobotwérczych, ktére wywotuja m.in.:
intoksykacje, infekcje ogolnoustrojowe, zapalenie opon moz-
gowych, a stanowig czeste zanieczyszczenie produktow spo-
zywcezych [9].

Drozdze z rodzaju Saccharomyces

Tepache zawiera réwniez drozdze z rodzaju Saccharomyces,
w szczegolnoéci Saccharomyces cerevisiae, ktdre stanowia
nawet 70% drozdzy identyfikowanych w tym napoju [12]. Na-
lezg one do grupy organizméw eukariotycznych, tym samym
nie przenoszg gendw opornosci na antybiotyki. Metabolity
tych drozdzy wykazujg réwniez zdolno$¢ antyoksydacyjna,
ktora potwierdzono spektrofotometrycznie z rodnikiem
DPPH [39]. Saccharomyces cerevisiae wchodza réwniez w re-
akcje utleniania, hydrolizy, tworzenia nowych wigzan oraz
sg katalizatorami reakcji chemicznych [40]. Wszystkie te
naturalne biotransformacje s3 wykorzystywane na duzg skale
w przemysle spozywczym, chemicznym i farmaceutycznym.

Drozdze z rodzaju Hanseniaspora

Drozdze Hanseniaspora sg drozdzami dzikimi oraz killero-
wymi. Obserwuje si¢ je przede wszystkim na powierzchni
winogron, w $§wiezo wyttoczonym soku oraz w tepache.
[41]. W tepache zidentyfikowano dotychczas jedynie szczep
Hanseniaspora uvarum, pomimo ze gatunek Hanseniaspo-
ra stanowi 6% populacji drozdzy tego napoju [8]. Drozdze
te wykazuja aktywno$¢ endo-B-glukanazy, ktéra odpowiada
za stezenie aromatéw, dajacych lepsza jako$¢ i odczucia
sensoryczne [42]. Mechanizm dzialania endo-B-glukanazy
polega na hydrolizie aromatycznych prekursoréw chemicz-
nych wywolanych aktywnoscig tego enzymu, co powoduje
zwigkszenie stezenia zwiazkéw odpowiedzialnych za aro-
mat [44].

PODSUMOWANIE

Tepache zyskuje na popularnos$ci zaréwno dzigki cennemu
iunikalnemu skfadowi mikrobiologicznemu, jak i prostocie
wykonania i niewielkiej liczbie skfadnikéw, ktore sg niezbed-
ne do wytworzenia tego napoju. Jako napoj fermentowany
zawiera wiele szczepdw bakterii fermentacji mlekowej i droz-
dzy, charakteryzujacych sie wiasciwosciami prozdrowotnymi
(1, 46]. Dzieki wystepujacym w nim mikroorganizmom moze
wspomagaé prawidlowe funkcjonowanie uktadu pokarmo-
wego oraz immunologicznego gospodarza, m.in. poprzez
oddzialywanie z jego mikroflorg jelitowg [20]mainly by re-
inforcing the intestinal epithelium and modulating the gut
microbiota. However, the mechanisms of action, and espe-
cially, the specific regulatory effects of modulated microbiota
by probiotics on the intestinal epithelium have not yet been
elucidated. The present study aimed to decipher the protec-
tive effects of the probiotic Lactobacillus plantarum strain
ZLP001 on the intestinal epithelium and microbiota as well
as the effects of modulated microbiota on epithelial function.

Paracellular permeability was measured with fluorescein
isothiocyanate-dextran (FD-4. Ponadto procesy fermenta-
cyjne oraz dziatanie drobnoustrojéw prowadza do wytwo-
rzenia zwigzkow aktywnych oraz redukcji drobnoustrojow
chorobotwdrczych [47]. Tepache ze wzgledu na potencjalny
pozytywny wplyw na zdrowie czlowieka stanowi produkt
funkcjonalny, wspierajacy organizm w prawidlowym funk-
cjonowaniu [3]. Podobnie jak i inne produkty fermentowane,
tepache ze wzgledu na dzialanie antybiotyczne, moze zapew-
nia¢ stabilno$¢ mikrobiologiczng produktéw spozywcezych,
tworzac bezpieczng zywnos¢ dla cztowieka, co zawdziecza
unikalnemu sktadowi mikrobiologicznemu [9, 13].

Mimo wieloletniej tradycji produkcji tepache potencjat
prozdrowotny tego napoju nie zostat do konca poznany.
Stuszne wydaje si¢ przeprowadzenie szczegélowych badan
nad tym produktem, aby ocenié jego dziaanie w profilaktyce
niektorych zaburzen oraz choréb cywilizacyjnych.
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