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Streszczenie

Celem pracy bylo zaprojektowanie i wytworzenie probiotycznego soku warzywnego o wlasciwej jako-
sci mikrobiologicznej i sensorycznej. Uzyto pigeiu potencjalnie probiotycznych szczepow bakterii z ga-
tunku Lactobacillus, tj. Lb. plantarum, Lb. rhamnosus (2 szczepy), Lb. brevis i Lb. pentosus do przepro-
wadzenia kontrolowanej fermentacji soku z kapusty oraz soku z kapusty z dodatkiem soku jabtkowego.
W ocenie sensorycznej najwyzej oceniono sok fermentowany szczepem Lb. plantarum K1. Przez caty
okres przechowywania liczba komoérek bakterii utrzymywata si¢ na poziomie 8,76 + 9,17 log jtk/cm’.
W zaleznosci od temperatury przechowywania warto$¢ pH sokéw stopniowo zmniejszata si¢ z 4,17 do
poziomu 3,61 + 3,34. Po 16 dniach sktadowania nastgpito obnizenie ogdlnej jakosci sensorycznej sokéw
przechowywanych w temp. 4 i 8 °C, co mogto by¢ spowodowane znacznym stopniem ich zakwaszenia.
W sokach przechowywanych w temp. 15 °C po 8 dniach zaobserwowano obnizenie jako$ci ogoélnej do
poziomu ponizej S j.u. Potwierdzono mozliwos¢ zastosowania szczepu Lb. plantarum K1 do otrzymania
fermentowanego soku z kapusty z dodatkiem soku jabtkowego o zadowalajacej jakosci sensorycznej,
zawierajacego odpowiednio duza (10% jtk/cm’) liczbe komorek bakterii.

Stowa kluczowe: sok z kapusty, probiotyki, fermentacja, bakterie kwasu mlekowego, Lactobacillus plan-
tarum

Wprowadzenie

Aspekt prozdrowotny zastosowania probiotykow w zywno$ci wigze si¢ z pozy-
tywnym oddzialywaniem na mikroflor¢ przewodu pokarmowego oraz z zapobieganiem
chorobom i wplywem na system odpornosciowy organizmu [8]. Tradycyjnym i pod-
stawowym zrodtem probiotykdéw sa produkty mleczne. Coraz czesciej odnotowuje si¢
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jednak przypadki nietolerancji laktozy 1 innych alergii pokarmowych, spowodowanych
mlecznymi produktami fermentowanymi. Aktywnos¢ laktazy zmniejsza si¢ z wiekiem,
tym samym obniza si¢ tolerancja na produkty mleczne, zwtaszcza mleko. Nietolerancja
laktozy w populacji dorostych zalezy od grupy etnicznej i waha si¢ w granicach 2 + 30
% wsrod osob rasy biatej do prawie 100 % wsrod osob pochodzenia azjatyckiego [5].
Ogranicza to spozycie mlecznych produktow probiotycznych. Uzasadnione jest wigc
poszukiwanie nowych wyrobow na bazie owocow 1 warzyw, ktore oprocz wartosci
odzywczej, bedg cennym zroédtem bakterii probiotycznych. Najczesciej do produkeji
fermentowanych sokéw warzywnych stosuje si¢: pomidory, kapuste, marchew, ogorki
1 buraki ¢wiktowe [9, 14, 16, 23].

Sok z kapusty stanowi bogate zrodto witaminy C i mikroelementow [2, 10, 22].
Efektem spontanicznej fermentacji soku z kapusty jest produkt o zmiennej i trudnej do
kontrolowania jakosci sensorycznej, ktora zalezy przede wszystkim od: substratu oraz
naturalnie wystgpujacych bakterii, temperatury fermentacji i zawartosci soli [15, 20].
Roéznice w sktadzie mikroflory kapusty prowadza do rdznej jako$ci sensorycznej fer-
mentowanego soku. W celu uzyskania wyrobu prozdrowotnego, o powtarzalnej jakosci
sensorycznej, kluczowe znaczenie ma dobdr szczepow bakterii fermentacji mlekowej o
potwierdzonych wlasciwosciach probiotycznych [23]. Zastosowanie kultur startowych
umozliwia prowadzenie procesu fermentacji w sposob kontrolowany i ogranicza pro-
cesy psucia. Syntetyzowane metabolity hamuja wzrost niepozadanych drobnoustrojow,
przez co wydtuzony zostaje termin przydatnosci do spozycia takich produktow [8].

Celem pracy byto zaprojektowanie i wytworzenie probiotycznego soku warzyw-
nego fermentowanego szczepem bakterii potencjalnie probiotycznych, o wlasciwej
jakosci mikrobiologicznej i sensoryczne;j.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowit sok z kapusty biatej oraz sok z kapusty biatej z dodat-
kiem pasteryzowanego soku jabtkowego (Tymbark S.A., Wadowice). Zastosowano
kultury startowe szczepdéw potencjalnie probiotycznych bakterii kwasu mlekowego
(LAB): Lactobacillus plantarum K1, Lactobacillus rhamnosus K3, Lactobacillus rha-
mnosus K4, Lactobacillus brevis O16, Lactobacillus pentosus O22. Szczepy rodzaju
Lactobacillus wykazywaly wybrane wlasciwosci probiotyczne [24]. Pochodzily one
z kolekcji Zaktadu Higieny Zywnosci i Zarzadzania Jakoscia SGGW w Warszawie,
a zostaty wyizolowane z kapusty lub ogdérkéw, kiszonych metoda spontanicznej fer-
mentacji [24]. Kultury bakterii z dodatkiem 20 % glicerolu byty przechowywane
w temp. -80 °C. Ozywienie hodowli bakterii kwasu mlekowego polegato na przenie-
sieniu odpowiedniej iloSci zamrozonej hodowli do bulionu MRS (Merck, Niemcy)
i poddaniu inkubacji (24 h w 37 °C). Nastepnie pobierano 1 cm’ hodowli, dodawano do
9 ¢cm’ bulionu MRS i ponownie inkubowano 24 h w temp. 37 °C. Do soku dodawano
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24-godzinng hodowle bakterii potencjalnie probiotycznych, po uprzednim odwirowa-
niu bulionu i zastgpieniu go sokiem z kapusty. Liczba komoérek w hodowli wyjsciowe;j
wynosita 10 jtk/cm’.

Kapuste przechowywano w warunkach chtodniczych (4 °C) do czasu uzycia. Sok
z kapusty z dodatkiem 3 % sacharozy uzyskiwano w warunkach laboratoryjnych,
a nastepnie poddawano pasteryzacji w temp. 90 °C przez 15 min w celu usunigcia bak-
terii wystgpujacych naturalnie. Otrzymany sok chtodzono do 40 °C i zaszczepiano
hodowla bakterii w ilosci 1 cm’ na 99 e¢m?® soku. Liczba komoérek wynosita od 8,29 do
8,63 log jtk/g, w zaleznosci od rodzaju szczepu. Nastgpnie do fermentowanego soku
z kapusty dodawano sok jabtkowy w proporcji 1 : 2.

W pierwszym etapie badan prowadzono dobdr szczepu bakterii potencjalnie pro-
biotycznych do fermentacji soku na podstawie jego oceny sensorycznej. Po zastosowa-
niu wybranego szczepu prowadzono ocen¢ jakosci fermentowanego soku podczas
przechowywania w réznych warunkach temperaturowych, rowniez metodami senso-
rycznymi. Sok fermentowano przez 24 h w temp. 30 °C i przechowywany w temp. 4, 8
i 15 °C. Wyboru szczepu do badan zasadniczych dokonywano z zastosowaniem meto-
dy kolejnosci (szeregowania) [6] oraz skalowania [13]. Do okreslenia zmian jakosci
sensorycznej soku z kapusty z dodatkiem soku jablkowego podczas przechowywania
zastosowano metode Ilosciowej Analizy Opisowej (QDA) [7, 12]. Kazdorazowo
w ocenie sensorycznej brato udziat 23 - 30 os6b przeszkolonych w zakresie metod
stosowanych w analizie sensorycznej.

Liczbe komorek bakterii fermentacji mlekowej oznaczano metoda ptytkowa przez
posiew wglebny na podtozu wybiorczym MRS (Biokar Diagnostic, Francja), inkubacje
prowadzono w temp. 37 °C przez 48 h. Wyniki podano w jednostkach tworzacych ko-
lonie na 1 cm® soku (jtk/cm’). Pomiaru pH dokonywano pH-metrem Elmetron CP551,
z uwzglednieniem temperatury soku.

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu programu komputerowego
Statistica 10. Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotnosc¢
roznic migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem dla prob zaleznych
t-Studenta. Do analizy ocen sensorycznych metoda szeregowania zastosowano test
Friedmana i test dla prob zaleznych t-Studenta. Przyj¢to poziom istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

W badaniu dotyczacym doboru szczepu do fermentacji zastosowano sensoryczng
metode skalowania, jako sposob oceny preferencji konsumenckiej produktu. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych (p > 0,05) r6znic pod wzgledem pozadalnosci za-
pachu, smaku i jakos$ci ogodlnej fermentowanego soku z kapusty w zaleznosci od uzy-
tych szczepow bakterii (rys. 1a). Natomiast w metodzie szeregowania, ktéra wymusza
zaznaczenie kolejnosci probek i jest tym samym czulszym narzedziem badawczym,
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stwierdzono wyzsza pozadalno$¢ soku z zastosowaniem szczepu Lb. plantarum KI1.
Jako$¢ sensoryczna sokow z kapusty fermentowanych pozostalymi szczepami nie r6z-
nita si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) (rys. 1b).
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Rys. 1. Wyniki oceny pozadalnosci fermentowanego soku z kapusty z 3-procentowym dodatkiem sacha-
rozy, determinowane uzytym szczepem LAB: a) metoda skalowania (n = 30), b) metoda szere-
gowania (1 — najlepszy, 5 — najgorszy, p < 0,05)

Fig. 1. Results of acceptability assessment of fermented cabbage juice with 3 % saccharose added as
determined by LAB strain applied: a) Scaling method (n = 30); b) ranking method (1 — the best,
5 —the worse, p < 0.05)

W poréwnaniu z fermentowanym sokiem z kapusty, podobny produkt z dodat-
kiem soku jabtkowego zostal wyzej oceniony pod wzgledem sensorycznym za smak
i zapach. Oceniajacy wskazali rOwniez na najwyzszg pozadalnos¢ soku zaszczepionego
bakteriami Lb. plantarum K1 (rys. 2a i rys. 2b). Stwierdzono statystycznie istotnie (p =
0,05) wyzsza ocene pozadalnosci sensorycznej (najnizsza warto$¢ $redniej rangowej)
zarowno w przypadku soku z kapusty, jak i soku z kapusty z dodatkiem soku jabtko-
wego 1 z uzyciem szczepu Lb. plantarum K1. Nie wykazano réznic pod wzgledem
pozadalnosci sensorycznej soku z kapusty z dodatkiem soku jabtkowego fermentowa-
nego szczepami Lb. rhamnosus K3 1 Lb. pentosus O22. Najnizsza oceng pozadalnosci
sensorycznej charakteryzowat si¢ sok fermentowany szczepami o symbolach: K4 1 016
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(rys. 2b). Rdéznice jakosci sensorycznej sokow z uzyciem badanych szczepow bakterii
mogg si¢ wigza¢ ze zdolno$cig danego szczepu do metabolizowania sktadnikow od-
zywezych 1 do wytwarzania zwigzkoéw ksztattujgcych zapach i smak. Wyniki uzyskane
metodg szeregowania i skalowania dowiodty najlepszej jakosci sensorycznej soku fer-
mentowanego szczepem Lb. plantarum K1. Na tej podstawie zdecydowano si¢ zasto-
sowac ten szczep do etapu badan zasadniczych.
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Rys. 2. Wyniki oceny pozadalnosci fermentowanego soku z kapusty z udzialem soku jabtkowego (2 : 1) i
z 3-procentowym dodatkiem sacharozy, determinowane uzytym szczepem LAB: a) metoda ska-
lowania, b) metoda szeregowania (1 — najlepszy, 5 — najgorszy, p < 0,05)

Fig. 2. Results of acceptability assessment of fermented cabbage juice with apple juice (2:1) and 3 %
saccharose added: a) Scaling method; b) ranking method (1 — the best, 5 — the worst, p < 0.05)

Na rys. 3. przedstawiono zmiany liczby komorek Lb. plantarum K1 w soku pod-
czas przechowywania. Stwierdzono, ze liczba bakterii ulegla zmniejszeniu z 9,63 log
jtk/cm’® po fermentacji, do 8,76 — 9,17 log jtk/cm’, w zaleznosci od temperatury prze-
chowywania. Liczba komorek LAB byta na wysokim poziomie podczas catego okresu
przechowywania (powyzej 10° jtk/cm’), co moze $wiadczy¢ o odpowiedniej ilosci
sktadnikow odzywczych w soku z kapusty i dobrej adaptacji szczepu do warunkow
srodowiska (niskiego pH). Zgodnie z wytycznymi FAO/WHO, dotyczacymi zar6wno
mikroflory podstawowej i dodatkowej (mikroflory probiotycznej), liczba zywych ko-
morek bakterii fermentacji mlekowej w ostatnim dniu przydatnosci produktu do spozy-
cia nie powinna byé nizsza niz 10° jtk/cm’ [3]. Wymog dotyczacy minimalnej liczby
bakterii zostat wigc spetniony.

We wszystkich ocenianych temperaturach (4, 8 i 15 °C) zaobserwowano wzrost
liczby bakterii do 8. dnia przechowywania soku — do wartosci odpowiednio: 9,66, 9,70
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i 9,86 log jtk/cm’. Statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost dotyczyt jedynie soku prze-
chowywanego w temp. 15 °C, co moze $wiadczy¢ o niezakonczonej fazie logarytmicz-
nego wzrostu. W celu stabilizacji liczby komoérek nalezatoby okresli¢ warunki prze-
trzymywania produktu bezposrednio po fermentacji, a przed przechowywaniem, co
umozliwitoby utrzymanie statej liczby bakterii w czasie przechowywania.
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Rys. 3. Zmiany liczby komoérek Lb. plantarum K1 w fermentowanym soku z kapusty z udziatem soku
jabtkowego (2 : 1) i 3-procentowym dodatkiem sacharozy, podczas przechowywania

Fig. 3. Changes in Lb. plantarum K1 counts in fermented cabbage juice with apple juice (2 : 1) and
3 % saccharose added, during storage
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Rys. 4. Zmiany pH fermentowanego soku z kapusty z udzialem soku jabtkowego (2 : 1) i 3-
procentowym dodatkiem sacharozy, podczas przechowywania

Fig. 4. Changes in pH of fermented cabbage juice with apple juice (2:1) and 3 % saccharose added,
during storage
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Nieznacznemu zwigkszeniu liczby komorek do 8. dnia przechowywania towarzy-
szyto obnizenie pH, szczegdlnie intensywne w soku przechowywanym w temp. 15 °C
(rys. 4). Po okresie poczatkowego wzrostu w sokach przechowywanych w 15 °C zaob-
serwowano szybsze zamieranie komorek w poréwnaniu z sokami przechowywanymi
w nizszej temperaturze. Moze by¢ to wynikiem przyspieszonego metabolizmu bakterii
1 nagromadzenia produktéw przemiany materii, majgcych wptyw na zahamowanie ich
wzrostu.

Przezywalno$¢ przechowalnicza bakterii kwasu mlekowego, w tym szczepdw po-
tencjalnie probiotycznych, zalezy od Srodowiska i rodzaju uzytego szczepu. Penas
1 Frijas [11] zaobserwowali staty wzrost liczby bakterii mlekowych, w tym szczepow
Lb. plantarum i Lb. mesenteroides uzytych do fermentacji soku z kapusty, podczas 3
miesi¢ecy przechowywania w temp. 4 °C [11]. Natomiast Gardner i wsp. [4], w 90. dniu
przechowywania sokow z kapusty, buraka i marchwi w temp. 4 °C, fermentowanych
mieszaning szczepOw rodzaju Lactobacillus, Leuconostoc i Pediococcus, stwierdzili
zmniejszenie liczby bakterii z 10° jtk/cm® po fermentacji do 10° jtk/cm’. Podczas prze-
chowywania pH sokéw nie ulegato zmianie. Najmniejsza redukcje zywych komorek
bakterii stwierdzili oni w soku marchwiowym. Zdaniem autorow, zywotno$¢ kultur
bakterii moze wynika¢ ze specyfiki uzytego szczepu oraz rodzaju matrycy zywosci
(warzywa, z ktorych otrzymano sok). Yoon i wsp. [22] stwierdzili, ze sok z kapusty
fermentowany probiotycznymi szczepami Lb. plantarum C3, Lb casei C3, Lb. delbru-
ecki D7 moze by¢ przechowywany w warunkach chtodniczych przez kilka tygodniu.
Po 4 tygodniach przechowywania w temp. 4 °C liczba komorek Lb. plantarum i Lb.
delbruecki wynosita odpowiednio 4,1x10” i 4,5 x10°. Nie stwierdzili obecnosci zy-
wych komorek Lb. casei C3 po 2 tygodniach przechowywania. Yoon i wsp. [21] badali
przezywalno$¢ szczepow LAB (Lb. plantarum C3, Lb casei C3, Lb. delbruecki D7, Lb.
acidophilus LA 39) w fermentowanym (72 h, temp. 30 °C) soku z buraka ¢wiklowego,
przechowywanego w temp. 4 °C przez 4 tygodnie. Stwierdzono przezywalnos¢ ww.
szczepdw na poziomie 10° + 10°, z wyjatkiem Lb. acidophilus LA39. Przezywalnosé
bakterii probiotycznych moze zaleze¢ od kwasowosci $rodowiska, poziomu tlenu,
obecnosci substratow odzywczych i od obecnych w produkcie substancji, wptywaja-
cych hamujgco na ich wzrost [1, 17, 18].

W czasie przechowywania soku w temp. 4 i 8 °C pH ulegato stopniowemu obni-
zeniu, nie przekraczajac wartosci 3,5 (rys. 4). Niskie pH, szczegdlnie ponizej 4, moze
mie¢ hamujacy wplyw na wzrost niektorych szczepdw bakterii fermentacji mlekowe;j
[4]. Zastosowany szczep Lb. plantarum K1 byl zdolny do przezycia w niskim pH we
wszystkich temperaturach przechowywania.
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Rys. 5.

Fig. 5.

Wyniki oceny intensywnos$ci wyr6znikow sensorycznych fermentowanego soku z kapusty
z udziatem soku jabtkowego (2 : 1) i 3-procentowym dodatkiem sacharozy, podczas przecho-
wywania w temp.: a) 4 °C, b) 8 °C, ¢) 15 °C (metoda QDA, n = 23)

Results of intensity of sensory attributes assessment of fermented cabbage juice with apple juice
(2:1) and 3% saccharose added, during storage at temperatures: a) 4 °C; b) 8 °C; ¢) 15 °C (QDA
method, n = 23)
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Pomimo obnizenia liczby bakterii mozna stwierdzié, ze fermentowany sok z ka-
pusty z dodatkiem soku jabtkowego jest dobrym $rodowiskiem rozwoju bakterii kwasu
mlekowego. Przez caly okres przechowywania produkt zawierat ponad 10® komorek,
a wigc moze by¢ uznany za probiotyczny.

Wyniki oceny sensorycznej (rys. 5) pozwolity na ustalenie czasu i temperatury
optymalnych dla przechowywania soku. Analiza uzyskanych danych wskazuje, ze czas
1 temperatura miaty istotny wptyw na zmiany wybranych wyroznikéw jakosciowych.
W soku przechowywanym w temp. 4 °C najwigksze zmiany obserwowano w odniesie-
niu do wyrdznikdéw takich, jak: smak soku z kapusty, kwasny i1 orzezwiajacy, ktorych
intensywnos$¢ wzrastata z czasem przechowywania (rys. 5a). Istotne réznice (p < 0,05)
pod wzgledem intensywno$ci smaku kwasnego stwierdzono w 24. dniu, co znajduje
odzwierciedlenie w niskim pH (< 3,60). Intensywnos$¢ smaku stodkiego byta odwrotnie
skorelowana z odczuciem smaku kwasnego. Wyr6zniki uznane za negatywne: zapach
obcy i smak gorzki, byly stabo wyczuwalne do konca okresu przechowywania. W od-
niesieniu do gestosci sokow, nie stwierdzono rdznic niezaleznie od czasu i temperatury
przechowywania. Obnizenie jako$ci ogolnej wystapito po 16 dniach przechowywania,
jednak roznice nie byly statystycznie istotne. Sok przechowywany w temp. 4 °C przez
16 dni charakteryzowatl si¢ dobrg jako$cig sensoryczng i stabilng liczbg badanych ko-
morek bakterii.

Podwyzszenie temperatury przechowywania do 8 °C nie spowodowato istotnych
zmian jakos$ci ogolnej do 16 dni (rys. 5b). Po tym czasie wyzej oceniono jako$¢ ogolna
soku przechowywanego w temp. 4 °C. Jako$¢ soku utrzymywata si¢ na odpowiednim
poziomie - powyzej 5 j.u. — przez 16 dni w obu analizowanych temperaturach. W so-
kach przechowywanych w wyzszej temperaturze (15 °C), szybciej nastgpowaty nieko-
rzystne zmiany jakosciowe, w zwigzku z czym badania sensoryczne zakonczono po 16
dniach. Po 8 dniach przechowywania zaobserwowano istotne obnizenie jakos$ci ogdlnej
do poziomu ponizej 5 j.u. Jednoczesnie nastgpil znaczacy wzrost smaku gorzkiego
(rys. 5¢). Warminska-Radyko i wsp. [19] takze stwierdzili wptyw czasu przechowywa-
nia na zmiany sensoryczne fermentowanych sokow wielowarzywnych z uzyciem
szczepow Lactobacillus i Bifidobacterium. Do 10. dnia przechowywania w temp. 5 °C
autorzy nie zaobserwowali zmian jakos$ci sensorycznej sokow. W 21. dniu przecho-
wywania §rednia ocena smaku, zapachu i barwy zmniejszyta si¢ do 2,5 +~ 3,6 j.u. Dhu-
g0$¢ czasu przechowywania roslinnych produktow fermentowanych z udzialem bakte-
rii  probiotycznych jest determinowana zmiang intensywnos$ci wyroznikow
jako$ciowych, takich jak: smak gorzki, kwasny, ktore w przypadku réznych produktow
oceniane sg jako krytyczne. Zmienno$¢ wyrdznikow jakosci sensorycznej w czasie
przechowywania zaleze¢ moze od zastosowanego inokulum, rodzaju soku oraz uzytych
szczepow do fermentacji [16, 19].
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Whioski

1.

Uwzgledniajagc kryterium jako$ci sensorycznej, wybrano szczep bakterii potencjal-
nie probiotycznych Lactobacillus plantarum K1 do fermentacji soku z kapusty bia-
tej z dodatkiem soku jabtkowego.

Stwierdzono, Ze czas i temperatura przechowywania miaty wptyw na jako$¢ mikro-
biologiczng i1 sensoryczng fermentowanego soku z kapusty biatej z dodatkiem soku
jabtkowego. Najwyzsza jako$cig sensoryczng charakteryzowat si¢ produkt prze-
chowywany w temperaturze 4 i 8 °C przez 16 dni.

. Liczba komorek bakterii kwasu mlekowego Lactobacillus plantarum K1 utrzymy-

watla si¢ w badanym soku na wysokim poziomie (od 8,76 do 9,17 log jtk/cm’) przez
caty okres przechowywania.

Stwierdzono, ze istnieje mozliwo$¢ otrzymania fermentowanego soku z kapusty
o wlasciwej jakosci sensorycznej i o liczbie komorek pozwalajacej na uznanie go za
produkt probiotyczny, pod warunkiem spelnienia pozostalych wymagan
FAO/WHO.
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APPLICATION OF LACTIC ACID BACTERIA TO PRODUCE PROBIOTIC
VEGETABLE JUICE

Summary

The objective of the research study was to design and produce a probiotic vegetable juice of a proper
microbiological and sensory quality. Five potentially probiotic bacterial strains were used, i.e.: Lactobacil-
lus plantarum,, Lb. rhamnosus (two strains), Lb. brevis, and Lb. pentosus to perform a controlled fermen-
tation of cabbage juice and cabbage juice with apple juice added. The sensory assessed juice that was
fermented using an Lb. plantarum K1 strain was rated the highest. During the entire storage, the count of
lactic acid bacteria was at the same level, which ranged from 8.76 to 9.17 log jtk/cm’. Depending on the
storage temperature, the pH value decreased gradually from 4.17 to a level of 3.61 + 3.34. After a 16 day
period of storage, the overall sensory quality of juices stored at 4 and 8 °C declined; this could probably be
caused by a considerable degree of their acidity. In the juices stored at 15 °C, after the 8" day of storage,
a reduction below a level of 5 j.u. was reported in the overall sensory quality. It was confirmed that there
was a possibility of using the Lb. plantarum K1 strain to produce a fermented cabbage juice with apple
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juice added; such fermented juice would have an acceptable sensory quality and would contain a sufficient
count (10% cfu/em®) of lactic acid bacteria.

Key words: cabbage juice, probiotics, fermentation, lactic acid bacteria, Lactobacillus plantarum
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