
Fermentacja mlekowa w kuchni: nauka za kiszonkami
Ktore bakterie kisja kapuste i ogorki - przewodnik mikrobiologiczny dla domowych
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Kilka lat temu, podczas rutynowego przegladu probek z domowych kiszonek zebranych przez
studentow Wydzialu Biologii, trafilem na sloik z ogorkami, w ktorym dominowal szczep
Leuconostoc mesenteroides w tak czystej kulturze, ze wyniki wygladaly jak z
eksperymentu laboratoryjnego. Wlascicielka sloika uzywala tej samej kamionki od
trzydziestu lat i nie miala pojecia, ze hoduje w kuchni niemal monokultury bakteryjne.
To zdarzenie uswiadomilo mi, ze domowa fermentacja to nie przypadkowy chaos
mikrobiologiczny - to precyzyjny, wieloetapowy proces, ktory mozna zrozumiec i
swiadomie kontrolowac.

Kryteria wyboru: co sprawia, ze kiszonka jest naprawde dobra?

Zanim przejdziemy do listy konkretnych technik i mikroorganizmow, warto ustalic, wedlug
jakich kryteriow oceniamy jakosc fermentacji mlekowej. Dobra kiszonka to nie tylko
kwestia smaku - to wynik konkretnych procesow biochemicznych, ktore mozna zmierzyc i
zoptymalizowac.

Oceniam kiszonki wedlug czterech parametrow: pH koncowe (idealne 3,4-3,8 dla kapusty,
3,5-4,0 dla ogorkow), profil mikrobiologiczny (dominacja homofermentatywnych bakterii
kwasu mlekowego w koncowej fazie), stezenie soli (1,5-2,5% w/v dla wiekszosci warzyw)
oraz temperatura fermentacji. Kazdy z tych czynnikow decyduje o tym, ktore gatunki
bakterii wygraja rywalizacje w sloiku.

Ponizsze zestawienie obejmuje siedem kluczowych aspektow domowej fermentacji mlekowej -
od biologii bakterii, przez chemie procesu, az po praktyczne wskazowki. Kazdy punkt
oparlem na aktualnych danych z literatury naukowej oraz na wlasnych obserwacjach z
badan nad mikrobiomem fermentowanej zywnosci.

Siedem rzeczy, ktore musisz wiedziec o fermentacji mlekowej w domu

1. Sukcesja mikrobiologiczna: kto rzadzi sloikiem i kiedy?

Fermentacja mlekowa nie jest procesem jednoetapowym. W sloiku z ogorkami w ciagu
pierwszych 48 godzin dominuja bakterie heterofermentatywne, glownie Leuconostoc
mesenteroides i Weissella confusa. Produkuja one nie tylko kwas mlekowy, ale tez
dwutlenek wegla i niewielkie ilosci etanolu. CO? wypiera tlen z przestrzeni miedzy
warzywami, tworzac srodowisko beztlenowe niezbedne dla kolejnych etapow.

Miedzy 2. a 5. dniem fermentacji (przy temperaturze 18-22°C) paleczke przejmuja
gatunki fakultatywnie heterofermentatywne: Lactobacillus plantarum i Lactobacillus
pentosus. Sa bardziej kwasoodporne i zaczynaja intensywnie zakwaszac srodowisko. Gdy pH
spada ponizej 4,0, wkraczaja homofermentatywne Lactobacillus brevis i Pediococcus
cerevisiae, ktore doprowadzaja fermentacje do konca.

Ta sukcesja to ewolucyjnie wypracowany mechanizm - kazdy gatunek przygotowuje
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srodowisko dla nastepnego, a jednoczesnie eliminuje konkurentow przez zakwaszenie.
Dlatego kiszonka przygotowana w 15°C smakuje inaczej niz ta z 25°C: niska temperatura
spowalnia sukcesje i daje wiecej czasu heterofermentatorom, co przeklada sie na
bogatszy profil smakowy.

2. Metabolizm bakterii kwasu mlekowego: dwie drogi do kwasu

Bakterie kwasu mlekowego (LAB - lactic acid bacteria) dziela sie na dwie grupy
metaboliczne, a roznica miedzy nimi ma bezposredni wplyw na smak i teksture kiszonki.

•  Homofermentatory (np. Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici)
przetwarzaja glukoze wylacznie do kwasu mlekowego przez glikolize. Wydajnosc: 2 mole
kwasu mlekowego z 1 mola glukozy. Kiszonki sa zwarte, maja wyrazna kwasowosc, mniej
babelkow.
•  Heterofermentatory (np. Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis) uzywaja
szlaku fosfoketolazowego i z 1 mola glukozy produkuja 1 mol kwasu mlekowego, 1 mol
etanolu i 1 mol CO?. Kiszonki sa bardziej musujace, maja zlozony, lekko owocowy
aromat.

W praktyce domowej fermentacji mamy zawsze mieszanine obu typow. Proporcja zalezy od
temperatury, stezenia soli i dostepnosci substratow. Przy wyzszych temperaturach
(powyzej 22°C) dominuja homofermentatory, co przyspiesza zakwaszenie, ale zubaza
aromat. Jesli zalezy ci na zlozonym smaku - fermentuj wolniej i chlodniej.

3. Sol jako selekcjoner: ile i dlaczego?

Sol kuchenna (NaCl) w kiszonkach pelni role selekcyjna, a nie konserwujaca -
przynajmniej nie bezposrednio. Stezenie 1,5-2,0% hamuje wzrost bakterii gnilnych i
drozdzy, ale nie przeszkadza Lactobacillus i Leuconostoc, ktore sa halotolerancyjne.
Powyzej 3,0% zaczynamy hamowac nawet LAB, co wydluza fermentacje i moze prowadzic do
nieudanej kiszonki.

Wazna uwaga techniczna: uzywaj soli bez jodu. Jod dziala bakteriobojczo i moze zaburzyc
sukcesje mikrobiologiczna, szczegolnie w pierwszych 24-48 godzinach, kiedy populacje
bakteryjne sa jeszcze nieliczne. Sol kamienna niejodowana lub morska (bez dodatkow) to
bezpieczny wybor. Cena roznicy: kilogram soli kamiennej kosztuje w Polsce okolo 2-3 zl,
jodowanej tyle samo - ale efekt fermentacji moze byc zupelnie inny.

4. Temperatura: termostat dla mikroorganizmow

Temperatura to jeden z najwazniejszych parametrow, ktory mozemy kontrolowac w warunkach
domowych. Kazdy gatunek LAB ma swoje optimum wzrostu i rozna tolerancje na warunki
skrajne.

Fermentacja w temperaturze pokojowej (20-22°C) przez 5-7 dni, a nastepnie
przeniesienie do lodowki lub piwnicy (4-8°C) to klasyczny dwuetapowy protokol.
Pierwsza faza pozwala na szybka sukcesje mikrobiologiczna, druga - na powolne
dojrzewanie i rozwoj aromatu. Kiszone ogorki z polskich wiejskich piwnic, ktore stoja w
6°C przez cala zime, zawdzieczaja swoj smak wlasnie tej drugiej fazie.

5. Naczynia i tlen: anaerobioza to podstawa
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LAB to bakterie beztlenowe lub mikroaerofilne - toleruja sladowe ilosci tlenu, ale
fermentacja mlekowa przebiega optymalnie bez dostepu powietrza. Tlen sprzyja wzrostowi
drozdzy i plesni, ktore moga produkowac niepozadane metabolity i psuc teksture
kiszonki.

W warunkach domowych wystarczy sloik z zakretka lub kamionkowy garnek z uszczelnieniem
wodnym. Kluczowe jest, zeby warzywa byly calkowicie zanurzone w zalewie. Klasyczna
metoda: warzywa docisniete kamieniem lub workiem z woda, zalewa solna przykrywajaca
calosc o minimum 2 cm. Przestrzen nad zalewa wypelnia sie CO? produkowanym przez
heterofermentatory, co dodatkowo chroni przed tlenem atmosferycznym.

Sloiki typu Weck z gumowa uszczelka maja te zalete, ze nadmiar CO? moze uchodzic, ale
tlen nie wchodzi - to rozwiazanie bliskie profesjonalnemu fermentorowi. Koszt zestawu 6
sloikow 1-litrowych Weck to okolo 80-100 zl, ale sluza dekadami.

6. Kapusta kiszona kontra ogorki kiszone: dwa rozne ekosystemy

Choc oba produkty fermentuja na tej samej zasadzie, mikrobiom kapusty kiszonej i
ogorkow kiszonych rozni sie znaczaco. Kapusta zawiera wiecej cukrow prostych i ma
nizsze pH wyjsciowe, co sprzyja szybszej inicjacji fermentacji. Typowy profil
mikrobiologiczny gotowej kapusty kiszonej to dominacja Lactobacillus plantarum (60-80%
populacji) z domieszka L. brevis i Pediococcus.

Ogorki maja twardsza skorke i wyzsze pH, wiec fermentacja startuje wolniej. Za to ich
mikrobiom jest bardziej zroznicowany - badania opublikowane w Food Microbiology
wykazaly, ze w ogorkach kiszonych mozna znalezc nawet 15-20 roznych gatunkow LAB
jednoczesnie. Leuconostoc mesenteroides dominuje przez pierwsze 3 dni, potem ustepuje
miejsca L. plantarum i L. pentosus.

"Fermentacja mlekowa to jeden z niewielu procesow biotechnologicznych, ktory czlowiek
opanowal tysiace lat przed odkryciem mikroorganizmow. Nasi przodkowie nie wiedzieli, co
robia - ale robili to dobrze.
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