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PRODUSE SINBIOTICE OBTINUTE PRIN MURAREA VERZEI CU BACTERII
PROBIOTICE IN SARAMURI CU ADAOS DE INULINA

Inventia se referd la obtinerea de noi produse sinbiotice, bazate pe fermentarea verzei cu bacterii
probiotice in saramuri cu adaos de inulina.

Obtinerea de produse alimentare sinbiotice pe baza de varza constd, conform inventiei, in prepararea
unei saramuri cu adaos de fibre (inulind), curitarea verzei proaspat culese, introducerea ei in bazine de

fermentare, fermentarea acesteia (cu sau fara barbotare regulatd), ambalarea groduselor obtinute (atat
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Inventia se referd la obtinerea de produse sinbiotice aseméandtoare muraturilor lactice, dar care
beneficiaza in plus de un aport de fibra vegetald (inulind) si de fermentare controlatd prin adaosul de
culturi lactice selectionate, liofilizate sau congelate. Produsul poate prezenta beneficii specifice
produselor sinbiotice, avind avantajul faptului cd aceastd cale de administrare a bacteriilor lactice
benefice si a prebioticului (inulinei) nu contine lactoza, varza fiind un aliment hipoalergenic.

Din punctul de vedere al tehnologiilor clasice, aplicate in momentul de fatd, toate fluxurile de

fabricatie au la baza, fermentatia spontand. Din punct de vedere biotehnologic, in cadrul acesteia se

identifica patru etape distincte:

1. Fermentatia incepe imediat ce varza se umple in vanele de fermentare. In cazul in care legumele

nu sunt aerate (varza este strdnsd pe cotor), numarul de bacterii strict acrobe, cum ar fi cele din

genurile Pseudomonas, Flavobacterium si  Acinetobacter (prezente initial), scade imediat.

Anaerobioza este atinsa rapid, ca urmare a respiratiei materialului vegetal si al consumului de

oxigen al enterobacteriilor facultativ anaerobe care se multiplica in primele doud — trei zile.

Privarea de oxigen este insotitd de o schimbare a pH-ului care se datoreaza acizilor organici formati

(lactic, acetic, formic, si acizii succinic). Nu este clar dacd microorganismele prezente in aceasta

etapa de fermentare au sau nu o influentd semnificativa asupra dezvoltarii aromei.

2. Anaerobioza / potential redox mai mic, sarea addugatd si pH-ul redus favorizeazi dezvoltarea

bacteriilor lactice facultativ anaerobe, care devin astfel organismele predominante. Desi

Leuconostoc mesenteroides nu este la fel de acid-tolerant ca alte specii de bacterii lactice, acesta

este cel care initiaza in general fermentatia lactica, deoarece este prezent intr-un numdr suficient de

mare i este bine adaptat la substrat. In conditii ideale (de exemplu in sucul de varza, aceasta specie
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poate atinge o populatic mai mare de 108 UFC/ml dupa 12 - 14 ore de incubare. Lc
mesenteroides produce acid lactic si acid acetic, care reduce rapid pH-ul. Fiind
heterofermentativ, produce de asemenea dioxid de carbon care realizeaza inlocuirea aerului,
generand astfel o atmosferd anaeroba favorabild pentru stabilizarea vitaminei C (acid
ascorbic si dehidroascorbic) si o culoare naturald a verzei murate. S-a demonstrat recent ca
nu numai Lc. mesenteroides, dar si alte tulpini din genul Leuconostoc sunt implicate in
aceastd etapd de fermentare. Cresterea Lc. mesenteroides si a altor specii din genul
Leuconostoc este urmatd de o crestere a numarului de bacterii lactice heterofermentative din
speciile Lactobacillus brevis, care este mai tolerant la sare si la mediu acid ca
Leuconostoc. In functie de temperatura, primele dous etape ale fermentatiei se finalizeaza

dupa 3-6 zile. In acest timp, concentratia de acid lactic va creste pana la aproximativ 1% .

3. A treia etapd de fermentare incepe cu o altd schimbare in populatia lactica; bacteriile
lactice homofermentative devin microorganismele predominante, in principal, datorita
efectului combinat al anaerobiozei, a pH-ului scdzut, si a nivelului ridicat de sare. Dintre
acestea, streptococii (cel mai probabil, enterococi) si pediococcii reprezintd o componenta
minord, de obicei, mai putin de 10% din totalul populatiei bacteriene. Componenta
dominant homofermentativa este formata din membri ai fostului "subgen" Streptobacterium.
In literatura de specialitate mai veche, acestea sunt de obicei atribuite unei singure specii, si
anume Lactobacillus plantarum (denumite anterior Lactobacillus cucumeris.) Studiile au
ardtat cd Lb plantarum cuprinde intre 30% si 80% din "streptobacterii" si ca Lb sakei
si Lb curvatus sunt de asemenea prezente in numir mare 1n timpul acestei etape de
fermentare. Bacteriile lactice, transformd cea mai mare parte a carbohidratilor disponibili
(glucoza, fructoza si zaharoza) in acizi organici, cu precadere in acid lactic. In a treia etapa
de fermentare, continutul de acid total (calculat ca acid lactic), va creste pana la 1,5 -
2,0%. In cazul produselor ambalate la borcan si pasteurizate, procesul este oprit in aceasta
etapa, la un pH de 3.8-4.1, deoarece consumatorii preferd din ce in ce mai mult produse
usoare, in ceea ce priveste gustul de acru si de sérat.

4. Numai produsele nepasteurizate, distribuite in stare proaspata vor suferi etapa finala de
fermentare, atunci cand Lb brevis, iar alte specii heterofermentative capabile sa
metabolizeze pentoze, cum ar fi arabinoza si xiloza, devin dominante. Materialul vegetal
nu are in mod normal pentoze libere, dar acestea sunt eliberate dupid recoltare, ca rezultat

al hidrolizei acide a hemicelulozei. Datoritd cresterii continutului de acid total de pani la

v N

2,5%, pH-ul verzei va scadea la nivelul pH 3.4.
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La nivel european si mondial, sunt depuse sau se aplica deja o serie de brevete de inventie
care fac referire la varza murata: CN108065295 (A) 2018-05-25 Spicy pickled vegetable
preparation method, CN107149111 (A) 2017-09-12 Ginseng Chinese sauerkraut and
processing method thereof, CN107114736 (A) 2017-09-01 Making method of sauerkraut,
CN106993783 (A) 2017-08-01 Pickling fermentation method of Chinese sauerkraut and
processing technology thereof, CN106962857 (A) 2017-07-21 Chinese sauerkraut
manufacturing method. Toate brevetele studiate nu se refera la obtinerea de produse sinbiotice
din varza murata ci la tehnologii de obtinere a verzei murate clasice.

In cadrul etapei de cercetare documentard nu au fost identificate brevete sau cereri de brevet
la nivel national in legétura cu subiectul prezentului document.

Pand 1n prezent, atdt la nivel casnic cat si la nivel industrial, produsele obtinute prin
fermentatie lactica din legume sunt incd preparate prin fermentarea spontand. Evolutiile
actuale in domeniul securitatii alimentare si al calitétii produselor alimentare vor impune, cu
certitudine, in viitorul nu foarte indepértat utilizarea culturilor starter pentru fermentarea
muraturilor.

O altd problemd cu care se confruntd producitorii de legume murate nepasteurizate si
neconservate prin adaos de aditivi (sorbati sau benzoati) este bombajul ambalajului. in
cadrul studiilor efectuate de autori, s-au constatat pierderi, datorate acestui fenomen ce
variaza intre 2% si 27% din marfa livratd, in functie de lot si de perioada din an.

De asemenea, stiintele alimentare moderne recomandd consumul de alimente cu
microorganisme vii, ale céror roluri benefice pentru organismul uman a fost demonstrat
(probiotice), insotite de substante prebiotice, cu rol in stimularea proliferdrii la nivel
intestinal a microflorei benefice.

Studiile din ultimele doud decenii au demonstrat valoarea probioticd a Lactobacillus
plantarum, unul dintre principalele microorganisme implicate in procesele fermentative
ce au loc in cadrul tehnologiei de obtinere a vegetalelor fermentate lactic.

Deoarece nu este posibild eliminarea completd a microflorei naturale din legume, si in
special din varzd, prin metode compatibile cu scopul final al acestui proces, tulpinile
selectionate utilizate trebuie sa fie foarte competitive si sd poatd asigura un produs de o
calitate constanta. Din aceasta cauza, s-au stabilit anumite criterii de alegere a tulpinilor
de bacterii selectionate ce ar putea fi utilizate in acest scop. Astfel, din punct de vedere

tehnologic, tulpinile utilizate trebuie sa prezinte o crestere rapida si predominfantd in mediul
A
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ales, o acido-tolerantd crescutd, totodatd nemetabolizénd acizii organici din mediu, precum
si o capacitate bund de dezvoltare la temperaturi relativ scézute; dar sa nu aiba o activitate
pectinoliticd. Se considera de asemenea un avantaj al culturii o toleranta buna la
concentratii medii de sare (1,5-4,5%). Din punct de vedere senzorial cultura aleasa trebuie sa
asigure si o fermentatie heterofermentativa precum si formarea de precursori de aroma, iar
din punct de vedere nutritional se urmareste formarea acidului L(+)lactic 1intr-o
formérii de amine biogene. Experimentele folosind tulpini de Lactobacillus plantarum
drept culturd initiald a ardtat cd acest starter a generat o scddere rapidd a pH-ului. Cu
toate acestea, produsele rezultate au prezentat o aromad slabd, dezechilibratd si mai putin
complexa datorita lipsei diferitilor metaboliti produsi in mod normal de alte microorganisme.
Pe de alta parte, produse avand caracteristici excelente de aroma au fost obtinute folosind
tulpini selectate Leuconostoc mesenteroides

Utilizarea culturilor starter selectate si in special tulpini de Lb plantarum, a dus la o
reducere semnificativd in formarea aminelor biogene, in special tiramind, putresceind si
cadaverina. In plus, Kalac et al. observat o reducere semnificativa in formarea acidului
acetic, amoniacului si gruparilor alfa-amino in timpul fermentatiei.

De asemenea studiile anterioare realizate de cétre autori, la nivel de laborator, au demonstrat
faptul ca utilizarea unor culturi mixte Lactobacillus plantarum — Lactobacillus rhamnosus
(comercializate in mod curent drept culturi probiotice sau de bioprotectie pentru industria
lactatelor), a condus la obtinerea unor produse avand caracteristici senzoriale superioare
celor obtinute de doar cu ajutorul lui Lb plantarum si, de asemenea, a diminuat la 0%
cantitatea de rebut datorat bombajului pungilor vidate din material plastic in care este
ambalat in mod uzual produsul nepasteurizat (la 2 saptdmani de la ambalare; fata de lotul

martor unde s-a Inregistrat un rebut de 20%)

Prezentarea problemei tehnice

Inventia prezintd avantaj atit din punct de vedere tehnologic cét si sanogenic: din punct de
vedere tehnologic, lucrul cu tulpini selectionate asigura reducerea semnificativa a cantitatii de
rebut datorat bombaérii ambalajelor pe piatd iar din punct de vedere sanogenic actiunea celor
doua bacterii probiotice asupra sdndtifii consumatorului este un subiect indelung studiat si
demonstrat.

Inventia se referi la un procedeu prin care se obtin produse noi, cu stabilitate

bk

imbunatatita si cu proprietiti sanogene.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unor produse noi, cu o
stabilitate microbiologicd Imbundtdtitd, comparativ cu cele obtinute prin tehnologia
traditionald, clasicd, si cu proprietiti sanogene datorate atdt fermentdrii cu culturi starter de
bacterii probiotice cat si suplimentdarii saramurii cu o cantitate de inulina (prebiotic),
conducdnd astfel la obtinerea unui produs sinbiotic. Produsele astfel obtinute pot fi cdpdtani
de varzd muratd, frunze de varzd muratd sau rdzdturd de varzd muratd si, de asemenea ,

seama de varzd acida, rezultatd in urma fermentatiei lactice a verzei in saramurd.

Procedeul de obtinere consté In parcurgerea urmatoarelor etape principale:

I. Selectionarea si curitirea verzei materie prima. Varza se selecteazi in asa fel incit masa
capatanilor sa varieze intre 1 si 2 kg. Este preferatd varza platd, mai putin strdnsa pe cotor,
care se poate atat spald mai bine cat si patrunde mai rapid intre frunzele legumei.

II. Prepararea saramurii, prin amestecarea de apa potabila cu sare (intre 2,5% si 8%
masic, In functie de sezon) si inulinia (intre 0,8 si 2%) . Saramurile se pot prepara in
instalatii de solubilizare si decantare a sirii sau direct in vana de murare in cazul in care sarea
nu contine o cantitate mare de reziduu insolubil. In cazul preparirii in vani se pot folosi
instalatii externe de agitare sau instalatia proprie de barbotare a vanei.

I1I. Amestecarea verzei cu saramura si insimantarea amestecului cu cultura probiotica.
Varza si saramura prebiotica se amestecd in asa fel ncidt saramura sa acopere complet
cantitatea de varza, indiferent de forma vasului in care se face fermentarea. Cultura
probioticd, formata din suse documentate de Lb. rhamnosus si Lb. plantarum, se adaugi in
cantitate suficientd incat sa porneascéd fermentarea In 24-48 h de la insamantare (in functie de
temperatura exterioard) si se amestecd in masa de saramurd prin agitare sau barbotare.

IV. Fermentarea (murarea) verzei. Procesul se desfasoara la temperaturi mezofile (pornind
de la temperaturi de 34°C si mergand pand la 16° C), timpul de murare fiind de minim 21 de
zile (s1 variind invers proportional cu temperatura). Se barboteaza la 3-5 zile.

V. Ambalarea. Ambalarea verzei murate poate fi realizata, in functie de solicitari atit in
ambalaje din material plastic (géletuse, folie etc.) cat si in ambalaje din sticla (borcane cu
filet). De asemenea, zeama de varza muratd poate fi ambalata la recipiente de material plastic

sau sticli.

Prin aplicarea procedeului se obtin urmitoarele avantaje:
-scad pierderile datorate bombajului ambalajelor in piata;

-se obtine fermentarea (partial) controlati a produsului;

43
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-prin adaosul se inulind in saramurd se porneste mai rapid procesul fermentativ;

-adaosul de inulind genereazd scurtarea per ansamblu a procesului fermentativ, chiar si la
temperaturi foarte scazute (14°C);

-prin utilizarea de tulpini documentate de Lb. rhamnosus si Lb. plantarum se obtin produse
sinbiotice ale caror efecte pot fi chiar marcate pe ambalaj (in functie de beneficiile
demonstrate ale fiecdrei tulpini);

-posibilitatea de valorificare superioard (comercializare) inclusiv a zemii de muréturi.

In cele ce urmeaza se prezinta un exemplu de realizare a inventiei.

Exemplu

Se realizeaza o saramurd cu 1%inulind si 7%sare. Se adauga cédpitanile de varza si culturd
liofilizatd mixta de Lb. rhamnosus si Lb. plantarum in proportie de 1000 unitéti per vana 5000
litri. Temperatura medie de fermentare a fost 16,8°C. Perioada de timp pana la ambalare a fost

de 36 de zile. De-a lungul fermentatiei au fost obtinuti urmétorii parametri fizico-chimici:

Ziua NTG, Leuconostoc, | Lactobacillus, | pH Aciditate,
UFC/g UFC/g UFC/g Y%acid lactic

0 9,7x104 2,1)(10I nedetectabil 6,5 sub 0,2

3 5,6x10° 1,8x10" 6,0 5,8 0,4

6 5,5x107 | 4,3x10° 1,4x10° 5,6 0,6

9 8,8x107 | 52x10° 9.3x10° 5.1 0,8

12 58x10° | 4,0x10 1,1x10° 4,1 1,2

24 7,0x10° | 4,1x10° 1,0x10° 3,5 1,6

36 42x10° | 8,8x107 5,1x10° 3.3 1,9

Comparativ cu procedeul clasic se observa o scurtare a perioadei cu aproximativ 10 zile

calendaristice, dar si o cregtere mai sustinutd, inca de la Inceput a numarului de lactobacili.
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REVENDICARI

1. Procedeu tehnologic de obtinere a produselor sinbiotice din varzd murata
caracterizate prin aceea ci se obtin prin murarea verzei (la temperaturi intre 16°C-
34°C) 1n saramuri de concentratie 2,8-8% sare cu adaos de inulind (0,8%-2%) cu
ajutorul unor tulpini de bacterii probiotice addugate (Lactobacillus rhamnosus si

Lactobacillus plantarum)

2. Produse sinbiotice pe baza de varza muratd caracterizate prin aceea c¢ii se obtin prin
murarea verzei (la temperaturi intre 16°C-34°C) 1n saramuri de concentratie 2,8-8%
sare cu adaos de inulina (0,8%-2%) cu ajutorul unor tulpini de bacterii probiotice

adaugate (Lactobacillus rhamnosus si Lactobacillus plantarum)
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