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Streszczenie

Celem pracy byta ocena mozliwosci zastosowania szczepu Lactobacillus rhamnosus K4 do wytworze-
nia produktu probiotycznego na bazie soku z kapusty bialej oraz okreslenie bezpieczenstwa zdrowotnego
proponowanego produktu w zakresie zawartosci amin biogennych: putrescyny, kadaweryny, tyraminy
1 histydyny. Materiatem do$wiadczalnym byt fermentowany sok z kapusty biatej (Brassica oleracea var.
capitata, odmiany kamienna gltowa) z 2-procentowym dodatkiem sacharozy, do ktérego dodano 30 %
soku marchwiowego oraz potencjalnie probiotyczny szczep bakterii kwasu mlekowego — Lb. rhamnosus
K4. Ustalono warunki fermentacji: czas 6 h i temp. 37 °C, zapewniajace uzyskanie produktu o najwyzszej
ogolnej jakosci sensorycznej. Po fermentacji liczba komorek Lb. rhamnosus K4 wzrosta z 8,20 do 9,09 log
jtk/em®, a warto$¢ pH obnizyta si¢ z 6,02 do 4,84. Do 12. dnia przechowywania soku w temp. 4 i 8 °C
liczba komorek utrzymywata si¢ na statym poziomie, a sensoryczna jako$¢ ogdlna wynosita powyzej 5 j.u.
W soku przechowywanym w temp. 23 °C nastapito obnizenie jakosci ogélnej do 4,7 j.u. 4. dnia oraz do
2,3 j.ou. — 12. dnia. Zawarto$¢ kadaweryny w §wiezym soku wynosita 0,27 mg/kg, a podczas przechowy-
wania wzrosta do 11,01 mg/kg. Stwierdzono, ze istnieje mozliwo$¢ zastosowania szczepu Lb. rhamnosus
K4 do produkcji akceptowanego sensorycznie fermentowanego soku z kapusty z dodatkiem surowego
soku marchwiowego, o liczbie komérek warunkujacej wlasciwosci probiotyczne i bezpieczenstwo zdro-
wotne produktu.
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Wprowadzenie

Kapusta biata (Brassica oleracea var. capitata) jest tradycyjnym produktem
w diecie europejskiej. Charakteryzuje si¢ duzg zawarto$cig blonnika i biatka, zawiera
wapn 1 zelazo oraz jest bogatym zrdédlem witaminy A, C i witamin z grupy B [5, 12].
Kusznierewicz i wsp. [10] wykazali, ze zawiera zwigzki antyoksydacyjne, zapobiega-
jace chorobom nowotworowym. W Polsce powszechnie spozywana jest kapusta kiszo-
na, ktoéra powstaje w wyniku fermentacji przy udziale naturalnej mikroflory lisci kapu-
sty. Fermentacji sprzyja szatkowanie li§ci oraz zasolenie. Dodatek do kapusty 2 + 3 %
soli ogranicza rozw0j bakterii Gram-ujemnych, co sprzyja dominacji bakterii kwasu
mlekowego [1].

Obecnie popularnos¢ zyskaty fermentowane napoje mleczne z dodatkiem bakterii
probiotycznych. Niektorzy konsumenci rezygnujg jednak z ich spozywania z powodu
alergii, nietolerancji laktozy czy zawartosci cholesterolu. Uzupetnieniem oferty moga
sta¢ si¢ fermentowane soki roslinne wytwarzane na bazie warzyw, owocow, zbdz
i roslin straczkowych [2, 11]. Rozszerzeniem asortymentu tych produktow moze by¢
fermentowany sok z kapusty. Bakterie kultur starterowych, w tym probiotycznych,
uzyte do produkcji takiego soku, powinny charakteryzowac si¢ dobrym wzrostem
w srodowisku kwasnym i przezywalnoscig do konca terminu jego przydatnosci do
spozycia. Szczep powinien nada¢ produktowi dodatkowe cechy zywnosci funkcjonal-
nej. Bakterie kwasu mlekowego izolowane z zywnosci sag dobrym materiatem na bakte-
rie probiotyczne z uwagi na bezpieczenstwo mikrobiologiczne i tatwa adaptacje do
warunkow fermentowanego soku. Zastosowanie kultury starterowej wyselekcjonowa-
nego szczepu bakterii zapewnia odpowiedni przebieg fermentacji.

Aminy biogenne moga wystepowac¢ w produktach spozywczych pochodzenia ro-
slinnego, szczegdlnie tych poddanych fermentacji. Tworzg si¢ w wyniku zanieczysz-
czenia zywnos$ci mikroorganizmami zdolnymi do wytwarzania karboksylaz odpowie-
dzialnych za dekarboksylacje aminokwasow. Aminy biogenne spozyte z zywno$cig
swobodnie przedostajg si¢ z przewodu pokarmowego do krwi i moga by¢ przyczyna
zatru¢ pokarmowych, alergii, obnizenia ci$nienia krwi, zaburzen oddychania, a nawet
wstrzgsu anafilaktycznego [17].

Celem pracy byla ocena mozliwos$ci zastosowania szczepu Lactobacillus rhamno-
sus K4 do wytworzenia produktu probiotycznego na bazie soku z kapusty bialej oraz
okreslenie bezpieczenstwa zdrowotnego produktu w zakresie zawartosci amin biogen-
nych: putrescyny, kadaweryny, tyraminy i histydyny.

Material i metody badan

W dos$wiadczeniu uzyto szczepu Lactobacillus rhamnosus K4 z kolekcji Zaktadu
Higieny Zywno$ci i Zarzadzania Jakoécia SGGW w Warszawie, wyizolowanego
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z kiszonej kapusty metodg spontanicznej fermentacji. Szczep charakteryzowat si¢ wy-
branymi wlasciwos$ciami probiotycznymi, m.in. przezywalnoscig w srodowisku o pH =
2,5 1 w 4-procentowym roztworze soli zolci [22]. Szczep przechowywano w temp.
-80 °C z 20-procentowym dodatkiem glicerolu. Ozywienie polegato na zaszczepieniu
badanym szczepem 5 cm’ bulionu MRS i inkubacji w temp. 37 °C przez 24 h. Nastep-
nie pobierano 1 cm’ hodowli i po przeniesieniu do 9 cm’ bulionu MRS cato$¢ podda-
wano ponownej inkubacji w ww. warunkach. Otrzymang hodowlg wirowano (5 min,
10 tys. obr./min), zlewano bulion MRS i zastgpowano go jalowym sokiem z kapusty.
Tak przygotowang kultur¢ bakterii uzywano do fermentacji soku. Liczba komoérek
w hodowli wyjsciowej uzywanej do zaszczepienia soku wynosita ok. 9 log jtk/cm’.

Surowcem do badan byta kapusta biata (Brasisica oleracea var. capitata, odmia-
na kamienna glowa) pochodzaca z upraw z okolic Warszawy. Wybrano surowiec $wie-
zy, bez uszkodzen mechanicznych i przechowywano w temp. 4 °C do momentu uzycia.
Po usunigciu zewnetrznych lisci i glaba, z kapusty uzyskiwano sok przy uzyciu soko-
wirowki Kenwood JE 500 (Kenwood, Wielka Brytania). W celu usunigcia natywnej
mikroflory sok z 2-procentowym dodatkiem sacharozy poddawano pasteryzacji
w temp. 90 °C przez 15 min. Po ochtodzeniu do temp. 40 °C sok zaszczepiano hodowlg
bakterii Lactobacillus rhamnosus K4 w iloéci 1 ecm® hodowli na 99 cm’ soku. Fermen-
tacj¢ prowadzono w temp. 30 i 37 °C, w ciggu 6, 24 1 48 h, co pozwolito na ustalenie
najkorzystniejszych parametrow procesu. Na podstawie wynikow wczesniejszych ba-
dan do fermentowanego soku dodawano 30 % soku z marchwi odmiany ‘Laguna’
(Neoprofit, Wawrzenczyce, Polska), uzyskanego w warunkach laboratoryjnych. Na-
stepnie sok przechowywano w temp. 4, 8 1 23 °C przez 20 dni i okresowo pobierano
probki do badan. Dobor warunkéw fermentacji soku z kapusty z dodatkiem soku mar-
chwiowego prowadzono z uwzglednieniem wynikow analizy sensorycznej metoda
szeregowania (1 — najlepszy, 6 — najgorszy) [7]. W celu okreslenia zmian jakosci
sensorycznej soku podczas przechowywania stosowano metode Ilosciowej Analizy
Opisowej (QDA) [6, 16]. W ocenie sensorycznej kazdorazowo brato udziat 12 - 15
przeszkolonych osob.

Liczbe bakterii fermentacji mlekowej oznaczano metoda ptytkowa przez posiew
wglebny na podtozu wybidrczym MRS (Biokar Diagnostic, Francja). Inkubacje¢ pro-
wadzono w temp. 37 °C przez 48 h. Wyniki podano w jednostkach tworzacych kolonie
na 1 cm’ soku (jtk/cm?).

Zawarto$§¢ amin biogennych oznaczano metodg HPLC. Probki bezposrednio
przed ekstrakcja kwasng homogenizowano do uzyskania jednorodnej masy. Do 5 g
homogenatu dodawano 10 cm’ roztworu wodnego HCIO, o stezeniu 0,2 mol/dm3, ho-
mogenizowano z odpowiednig ilo$cig standardu wewngtrznego (1,7-diaminoheptanu)
i przenoszono do kolb o pojemnosci 50 cm’. Do reakcji derywatyzacji uzywano nasy-
conego roztworu Na,COs i chlorku dansylu (7,5 mg/dm®). Cato$é ogrzewano 15 min
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w tazni wodnej. Pochodne amin biogennych z roztworu wodnego ekstrahowano do
warstwy organicznej toluenem. Zawarto$¢ amin biogennych oznaczano przy uzyciu
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (Alliance Separation Module 2695, Waters
Alliance, Milford, USA) w odwroconym uktadzie faz (RP-HPLC), w kolumnie typu
Kromasil C18 (5 um, 250 mm x 4,6 mm ID, z odpowiednig prekolumng) termostato-
wanej w temp. 25 °C, przy A = 254 nm. Temperatura podajnika probek wynosita 4 °C,
przeptyw fazy ruchomej — 1 cm’/min. Faze ruchoma stanowita mieszanina acetonitryl :
woda, stosowano tryb elucji gradientowej wedlug schematu [%]: 1 min — 35 : 65,
10 min — 20 : 80, 12 min — 10 : 90, 16 min — 0 : 100, 23 min — 0 : 100. Czas retencji
(RT) oznaczania jednej probki amin biogennych wynosit 23 min. Wyniki zawarto$ci
poszczegdlnych amin obliczano z réwnania: y = cAB (Tyr, Pu, Hi, Ka)/cI % b i podano
w mg/kg.

Warto§¢ pH mierzono aparatem Lab 860 (Schott Instruments, Niemcy)
z uwzglednieniem temperatury soku. Wykonano dwie serie doswiadczen.

Wyniki opracowano w programie Statistica 10.0. Zastosowano jednoczynnikowg
analiz¢ wariancji (ANOVA). Roznice migdzy wartosciami $rednimi weryfikowano
testem Tukeya HSD na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Atrakcyjnos¢ produktu, jego jakos¢ sensoryczna, a przede wszystkim smak i za-
pach odgrywaja glowng role¢ w akceptacji produktu przez konsumenta. Jako$¢ senso-
ryczna byla kryterium wyboru warunkow fermentacji soku z kapusty. Wyniki oceny
sensorycznej metodg szeregowania umozliwily wykazanie zaleznosci pozadalno$ci
sokow od warunkow fermentacji (tab. 1). Soki fermentowane w dtuzszym czasie skta-
dowania charakteryzowaly si¢ mniejszg pozadalnoscig. Najwickszg pozadalno$ciag
(najnizsza warto$cig $redniej rangowej) wyrozniatl si¢ sok fermentowany w temp.
37 °C przez 6 h. Sok ten roznit si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) pod wzgledem tej
cechy od probek fermentowanych w dluzszym czasie. Zielinska [21] w badaniach do-
tyczacych fermentowanego napoju sojowego takze wykazata, ze do wytworzenia pro-
duktu roslinnego o korzystnych cechach sensorycznych nie jest wymagany diugi czas
fermentacji.

Czas i temperatura fermentacji wplywaty na przezywalnos¢ komorek Lb. rha-
mnosus K4 1 kwasowos$¢ (tab. 1). Nie stwierdzono rdznic statystycznie istotnych
(p < 0,05) pod wzgledem liczby komoérek w soku po 24 h fermentacji w temp. 30
1 37 °C. Wydhuzenie fermentacji do 48 h w 30 °C skutkowato statystycznie istotnym
(p < 0,05) zmniejszeniem liczby komdrek. Zmiany kwasowosci po 48 h fermentacji
byly nieistotne statystycznie, a kwasowos$¢ w temp. 30 °C i 37 °C wynosita odpowied-
nio: 3,75 1 3,80. Z uwagi na zadowalajaca liczbe komdrek bakterii i najwyzszg ogdlng
jakos¢ sensoryczng, do dalszych badan wybrano sok po 6 h fermentacji w temp. 37 °C.



PRZYDATNOSC TECHNOLOGICZNA SZCZEPU LACTOBACILLUS RHAMNOSUS K4...

99

Tabela 1. Srednie wyniki oceny sensorycznej, liczby komorek Lb. rhamosus K4 i pH fermentowanego
soku z kapusty biatej z dodatkiem soku z marchwi i sacharozy, determinowane czasem i tem-
peraturg fermentacji

Table 1.  Mean values of sensory evaluation, count of L.b rhamnosus K4 bacteria, and pH value of
fermented cabbage juice with carrot juice and sucrose added

Czas i temperatura Srednia rangowa
fermentacji oceny sensorycznej | Liczba komorek Lb. rhamosus K4
Time and temperature of | Sensory evaluation | Count of Lb. rhamosus K4 bacte- pH
fermentation mean rank ria [log/jtk/cm’]
[h]/[°C] [1-6]
0 - 8,200+ 0,03 6,025+ 0,01
6/37 1,7°+09 9,09% + 0,18 4,84+ 0,01
6/30 2,60+ 1,2 8,414+ 0,29 4,95'+ 0,07
24/37 3,4°+0,6 8,71%" £ 0,08 3,80"+ 0,14
24/30 24"+ 14 9,145+ 0,17 3,95"+ 0,07
48 /37 5,5+ 0,5 8,389+ 0,03’ 3,80m+ 0,14
48/30 54°+0,6 8,68*"+ 0,06 3,75+ 0,07

Objasnienia / Explanatory notes:
a - m — wartosci $rednie oznaczone réznymi indeksami réznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean
values denoted by different superscripts differ statistically significantly (p <0.05);n=6-8
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Rys. 1. Zmiana: (a) liczby komorek Lb. rhamnosus K4 i (b) pH fermentowanego soku z kapusty biatej
z dodatkiem soku z marchwi i sacharozy podczas przechowywania w temp. 4 °C, 8 °C 123 °C

Fig. 1. Change in: Lb. rhamnosus K4 lactic acid bacteria counts (a) and (b) pH of fermented cabbage

juice with carrot juice and sucrose added during storage at temp. of 4 °C, 8 °C, and 23 °C

Sok przechowywany w temp. 23 °C cechowat si¢ statym (istotnym od 4. dnia)
wzrostem liczby bakterii $wiadczacym o niezakonczeniu fazy logarytmicznego wzro-
stu (rys. la). W zakresie przezywalnos$ci bakterii w temp. 4 i 8 °C nie stwierdzono
istotnych roéznic pod wzglgdem liczby komoérek do 12. dnia doswiadczenia. Ostatniego
dnia przechowywania, w temp. 4 °C liczba komorek bakterii kwasu mlekowego
zmniejszyla si¢ istotnie, podczas gdy w temp. 8 °C byla ona na tym samym poziomie.
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Liczba komoérek Lb. rhamnosus K4 do konca przechowywania soku w temp. 4, 8
i 23 °C byla wysoka, powyzej 8,5 log jtk/cm’, co spelniato minimum terapeutyczne
produktéw probiotycznych [3].

Wzrost komoérek 1 ich aktywno$¢ metaboliczna wptynety na zmiany pH soku
w kazdej temperaturze przechowywania (rys. 1b). W temp. 8 °C obserwowano state,
stopniowe obnizanie pH, statystycznie istotne (p < 0,05) do 12. dnia. Obnizenie pH
z 4,71 po fermentacji do 3,69; 3,95 i 4,35 ostatniego dnia, odpowiednio w temp. [°C]:
23, 8 1 4 nie zahamowato wzrostu bakterii. Obnizenie pH ponizej 4,0 moze hamowac
wzrost komorek [18], jednak w niniejszych badaniach nie wykazano tej tendencji.
Mozna stwierdzié, ze szczep Lb. rhamnosus K4 jest oporny na niskie pH soku z kapu-
sty.

Mousavi i wsp. [14] zaobserwowali zroznicowana przezywalno$¢ szczepow Lac-
tobacillus w fermentowanym soku z granata (w temp. 30 °C przez 72 h). Szczepy Lb.
plantarum 1 Lb. delbrueckii w pierwszych dwoch tygodniach przechowywania
(w temp. 4 °C) wykazaly zdolnos$¢ przezycia. Natomiast w przypadku Lb. paracasei
i Lb. acidophilus juz po pierwszym tygodniu nie stwierdzono obecnosci zywych komo-
rek, co bylo spowodowane niskim pH soku i temperaturg przechowywania. Yoon
i wsp. [20] po przechowywaniu fermentowanego soku z kapusty w temp. 4 °C przez
cztery tygodnie stwierdzili obecnos$¢ zywych komorek L. plantarum i L. delbrueckii na
poziomie odpowiednio: 4,1 x 107 jtk/cm’ i 4,5 x 10° jtk/em’, podczas gdy L. casei nie
byt zdolny do przezycia. Z badan wlasnych wynika, ze szczep Lb. rhamnosus K4 wy-
kazywat zywotno$¢ w zatozonym okresie przechowywania, a sok z kapusty stanowit
dobre $rodowisko rozwoju i przezywalnosci bakterii.

Podczas projektowania nowych produktow zywnosciowych ich bezpieczenstwo
zdrowotne nalezy uzna¢ za nadrzedne, dlatego w czasie procesu wytwarzania sokow
wazne jest minimalizowanie zawartosci sktadnikow toksycznych, do ktorych zalicza
si¢ aminy biogenne. Moga one wystepowa¢ w fermentowanym soku z kapusty
i w kapuscie kiszonej [4, 8, 13, 15, 17]. W badaniach wtasnych wykazano, ze zawar-
to$¢ amin biogennych oznaczonych w soku po fermentacji byta na podobnym pozio-
mie jak w soku §wiezym, z wyjatkiem kadaweryny, ktorej poziom wzrastat w soku po
fermentacji 1 w trakcie przechowywania (tab. 2). Karovi¢ova i wsp. [9] takze zaobser-
wowali wzrost zawarto$ci kadaweryny w wyniku 7-dniowej fermentacji z uzyciem
kultury startowej Lactobacillus w soku z kapusty i marchwi. Stwierdzona w badaniach
wlasnych zawarto$¢ histaminy, tyraminy, putrescyny nie zmieniata si¢ w czasie prze-
chowywania. Kadaweryna w soku $wiezym wystgpowata w ilosci $ladowe;j
(0,27 mg/kg), natomiast podczas przechowywania jej zawarto$¢ w soku fermentowa-
nym znacznie wzrosta — od 5,25 mg/kg (w 16. dniu przechowywania w temp. 8 °C) do
11,01 mg/kg (w 20. dniu sktadowania w temp. 8 °C), co moglo mie¢ wplyw na wia-
sciwosci sensoryczne soku. Nie zaobserwowano jednak bezposredniego zwigzku za-
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wartos$ci amin z jakos$cig sensoryczng soku. Rabie 1 wsp. [17] stwierdzili wzrost catko-
witej zawartosci amin biogennych w wyniku chtodniczego przechowywania fermen-
towanego soku z kapusty — ich zawarto$¢ byta najwigksza w 45. dniu przechowywania.
Profil amin zalezal od szczepu bakterii (w fermentacji kontrolowanej stwierdzono
obecnos¢ trzech amin biogennych, w fermentacji spontanicznej — szesciu).

Tabela 2. Zawarto$¢ amin biogennych w soku z kapusty biatej z dodatkiem soku z marchwi i sacharozy,
determinowana procesem fermentacji oraz temperaturg i czasem przechowywania [mg/kg]

Table2.  Content of biogenic amines in cabbage juice with added carrot juice and sucrose [mg/kg] as
determined by fermentation process, temperature, and storage time

. Histamina Tyramina Putrescyna Kadaweryna
Sok z kapusty / Cabbage juice Histamine Tzlramine Putrescyynne Cadaveriyr?e
Swiezy / Fresh 4,55+0,55 0,40 + 0,05 5,27 £ 0,64 0,27 £0,03
Pasteryzowany / Pasteurised 6,28 £0,76 3,68 £0,45 8,63 £1,05 1,95 +0,24
Po fermentacji / Fermented 2,47 +0,30 0,52 £0,06 497+0,61 7,61 £0,93
Temperatura
Temperature | Dzien / Day Zawarto$¢ amin w soku fermentowanym w czasie przechowywania
[°C] Content of amines in fermented juice during storage
. 2,31+ 0,28 1,90 0,23 5,79+0,71 7,11+ 0,87
8. 1,93 +£0,24 0,8+0,10 4,92 + 0,60 8,17+ 1,00
4 12. 2,72 +0,33 1,14+0,14 6,03 £0,74 9,55+1,17
16. 2,00 + 0,257 0,78 £0,10 5,54 +£0,68 7,84 £ 0,96
20. 2,70 £0,32 0,81 +0,14 6,37 +£0,78 9,28 £1,12
4. 3,11+0,38 1,91 +£0,10 3,72 +0,45 6,87+ 0,84
8. Nie uzyskano wyniku | 5 1, 6> | 4252052 | 559068
No result obtained
8 12. 3,46 +£ 0,42 2,57+ 0,23 6,16 +0,75 6,94 +0,85
16. 2,78 £0,34 5,90 +0,72 4,61+ 0,56 5,25 +0,64
20. 2,82+0,34 5,49 +£0,67 4,50 +£0,55 11,01 £1,34
2 8. 4,11 +£0,50 2,28 +0,28 6,63 +0,81 8,39 + 1,02
12. 3,76 £ 0,46 2,09 +£0,25 6,22 +0,76 8,77+ 1,07

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations, n =3

Na jako$¢ sensoryczng fermentowanego soku z kapusty z dodatkiem soku z mar-
chwi istotny wptyw miat czas i temperatura przechowywania. Ogdlna jako$¢ senso-
ryczna soku przechowywanego w temp. 4 °C byta na akceptowanym poziomie do 12.
dnia (rys. 2). Intensywnos$¢ smaku kwasnego zarowno po fermentacji, jak i 20. dnia
przechowywania, byta na tym samym poziomie, odpowiednio: 2,52 i 2,72 j.u. W 20.
dniu przechowywania jako$¢ ogélna produktu obnizyla si¢ statystycznie istotnie
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(p <0,05) do 3,81 j.u., co moze wynikac ze zmniejszenia intensywnosci zapachu kapu-
sty i smaku orzezwiajgcego. Smak i zapach oceniono bowiem jako obojetny, a sok jako
nieakceptowany.

Dzien przechowywania / Day of storage
-=¢--Dzien0/ Day0 —a&— Dzien4/Day4 —m— Dzien12/Day12 ==@-- Dzien20/Day 20

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 fooceeo O
0,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Intensywnos$¢ wyrdznika / Intensity of attribute [0-10 j.u.]

1 7 3 4 5 6 7 8 9 10

Oceniane wyr6zniki / Evaluated attributes

Objasnienia / Explanatory notes:

Wyrdzniki / Attributes: 1 — zapach kapusty / smell of cabbage; 2 — z. stodki / sweet s.; 3 — z. obcy / strange
s.; 4 — smak kapusty / flavour of cabbage; 5 — s. kwasny / sour f.; 6 — s. stodki / sweet f.; 7 — s. gorzki /
bitter f.; 8 —s. orzezwiajacy / refreshing f.; 9 —s. obey / strange f.; 10 — jako$¢ ogdlna / overall quality.

Rys. 2. Wyniki oceny intensywnosci wyr6znikow sensorycznych fermentowanego soku z kapusty
z dodatkiem soku marchwiowego i sacharozy podczas przechowywania w temperaturze: a) 4 °C,
b) 8 °C, ¢) 23 °C (metoda QDA, n = 16)

Fig. 2. Evaluation results of intensity of sensory attributes of fermented cabbage juice with added carrot
juice and 2 % sucrose during storage at temperature: a) 4 °C; b) 8 °C; c) 23 °C (QDA method,
n=16)

Sok przechowywany w temp. 8 °C, podobnie jak w 4 °C, zachowywal dobrg
0g6Ing jakos¢ sensoryczng (powyzej 5 j.u.) do 12. dnia. Ostatniego dnia sktadowania

nastgpito statystycznie istotne (p < 0,05) obnizenie sredniej jakosci ogdlnej o ponad 2
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jednostki — do warto$ci 2,91 j.u. Mogto ono wynika¢ z obnizenia intensywnos$ci smaku
stodkiego do 2,01 j.u. oraz wzrostu wrazenia kwasnosci do 6,12 j.u., co ma odzwier-
ciedleniec w obnizeniu pH do 3,95. Intensywne zakwaszenie produktu moze mieé
wplyw na obnizenie jakosci ogdlnej produktu [2].

Jako$¢ ogdlng soku przechowywanego w temp. 23 °C oceniono wysoko jedynie
po fermentacji. Juz 4. dnia przechowywania jako$¢ ogo6lna obnizyta si¢ do poziomu
ponizej 5 j.u. Na brak akceptacji sensorycznej 12. dnia (Srednia jako$¢ ogdlna na po-
ziomie 2,3 j.u.) mogt wptynaé wzrost intensywnosci smaku kwasnego do 9,1 j.u., ale
przede wszystkim statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost odczuwania smaku gorzkiego
(wzrost z 1,50 j.u. do wartosci 4,71). Intensywnos¢ smaku kwasnego i stodkiego byta
na zblizonym poziomie 4. i 12. dnia przechowywania. Mozna wigc stwierdzi¢, ze wy-
roznik negatywny, jakim jest smak gorzki, w najwickszym stopniu wptywa na obnize-
nie jakos$ci przechowywanego produktu w tej temperaturze.

Trzaskowska i Kotozyn-Krajewska [19] zastosowaly szczep Lb. acidophilus do
fermentacji soku marchwiowego i wykazaly, ze produkt przechowywany w temp.
15 °C byt nizej oceniany pod wzgledem jakosci ogdlnej niz soki przechowywane
w temp. 5 °C i1 10 °C. Prawdopodobnie wigzato si¢ to z wigksza aktywnoscig metabo-
liczng bakterii w 15 °C, ktorej wynikiem bylto znaczne obnizenie pH. Zmiany zacho-
dzace w produkcie przechowywanym w wyzszej temperaturze powodujg wzrost wy-
czuwania wyréznikow negatywnych, co prowadzi do niestabilnosci cech
sensorycznych.

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej ustalono najkorzystniejsze
warunki fermentacji soku z kapusty bialej z dodatkiem surowego soku marchwio-
wego, tj. czas — 6 h, temp. — 37 °C i fermentacja szczepem potencjalnie probio-
tycznym Lactobacillus rhamnosus K4.

2. Stwierdzono, ze czas i temperatura przechowywania mialy wptyw na jako$¢ mi-
krobiologiczng i sensoryczng fermentowanego soku z kapusty biatej z dodatkiem
soku z marchwi. Na podstawie wynikow ogodlnej jakosci sensorycznej okreslono,
ze optymalny czas przechowywania badanego soku wynosi nie wigcej niz 12 dni,
a temperatura przechowywania nie moze by¢ wyzsza niz 8 °C.

3. Zawarto$¢ kadaweryny w soku zwigkszata si¢ po fermentacji i przechowywaniu,
jednak nie miato to istotnego wplywu na jakos$¢ sensoryczng. Celowe jest jednak
kontrolowanie zawarto$ci amin biogennych, jako wskaznika zdrowotnego bezpie-
czenstwa produktu, w fermentowanych produktach roslinnych.

4. Szczep Lactobacillus rhamnosus K4 moze by¢ stosowany do produkowania fer-
mentowanego soku z kapusty biatej — akceptowanego sensorycznie, o odpowied-
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niej liczbie komorek warunkujacej wlasciwosci probiotyczne, przy zachowaniu
bezpieczenstwa zdrowotnego produktu.
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TECHNOLOGICAL SUITABILITY OF LACTOBACILLUS RHAMNOSUS K4 STRAIN
FOR PRODUCING PROBIOTIC VEGETABLE JUICE

Summary

The objective of the research study was to assess the applicability of Lactobacillus rhamnosus K4
strain for the production of cabbage juice-based probiotic product and to determine the health safety of the
product suggested as regards the content of the following biogenic amine therein: putrescine, cadaverine,
tyramine, and histidine. The experimental material consisted of a fermented cabbage juice (Brassica
oleracea var. capitata, kamienna gtowa variety) combined with 2% sucrose and 30% carrot juice added to
it, and with potentially probiotic lactic acid bacterial strain of Lb. rhamnosus K4. The fermentation condi-
tions were set, i.e. fermentation time: 6h and temp.: 37 °C; they ensured that the product to be obtained
would have the highest overall sensory quality. After fermentation the count of Lb. rhamnosus K4 bacteria
increased from 8.20 to 9.09 cfu/cm’ and the pH value decreased from 6.02 to 4.84. The count of the cells
remained at a constant level and the overall sensory quality was above 5 arb.u. until the 12 day of storing
the juice at a temp. of 4 and 8 °C. In the juice stored at 23 °C, the overall sensory quality decreased to
4.7 arb.u. on the 4™ day and to 2.3 arb.u. on the 12™ day. The content of cadaverine in fresh juice amount-
ed to 0.27 mg/kg and it increased throughout the storage from 5.25 to 11.01 mg/kg. It was concluded that
that it was possible to apply the Lb. rhamnosus K4 strain for the production of sensory acceptable fer-
mented cabbage juice with a raw carrot juice added and where the count of those bacteria would determine
the probiotic properties and health safety of the product.

Key words: cabbage juice, fermentation, lactic acid bacteria, biogenic amines B
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