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OCENA MOZLIWOSCI PRODUKCJI FERMENTOWANEGO
SOKU Z BURAKA CWIKELOWEGO Z DODATKIEM SZCZEPOW
BAKTERII PROBIOTYCZNYCH | POTENCJALNIE
PROBIOTYCZNYCH RODZAJU LACTOBACILLUS®

Assessment of production possibilities of fermented beet root juice
with the addition of potentially probiotic Lactobacillus strains®

W ostatnich czasach obserwowany jest wzrost zainteresowa-
nia konsumentow zywnosciq funkcjonalng. Badacze z calego
Swiata pracujg nad otrzymaniem roznorodnych produktow
probiotycznych, w tym pochodzenia roslinnego. Poszukuje si¢
nowych mikroorganizmow potencjalnie probiotycznych, naj-
czesciej izolowanych z zywnosci spontanicznie fermentowa-
nej. Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania bakte-
rii probiotycznych i potencjalnie probiotycznych do produkcji
fermentowanego soku z buraka éwikiowego, akceptowanego
sensorycznie i zawierajgcego odpowiedniq liczbe zywych ko-
morek bakterii. Wyselekcjonowano szczep Lactobacillus rha-
mnosus K4, ktory charakteryzowat si¢ wysokq liczbg komorek
po procesie fermentacji. Uzyskano produkt o zadowalajgcej
Jjakosci sensorycznej podczas przechowywania. Sok przecho-
wywany w 4°C odznaczal sie wiekszq stabilnoscig cech
smaku i jakosci ogolnej od soku przechowywanego w 15°C.
Przeprowadzone badania wskazujqg na mozliwosc zastosowa-
nia potencjalnie probiotycznego szczepu Lactobacillus rham-
nosus K4 do produkcji soku z buraka cwikiowego posia-
dajgcego korzystne cechy sensoryczne i o odpowiedniej liczbie
komorek, pozwalajqcej na uznanie produktu za probiotyczny.

Stowa kluczowe: probiotyk, Lactobacillus, sok z buraka,
przezywalnos¢.

WPROWADZENIE

Zywno$¢ zawierajagca mikroorganizmy probiotyczne
zyskuje coraz wigkszg popularno$§¢ wsréd konsumentow.
Ugruntowana pozycj¢ na rynku maja produkty nabiatowe.
Nie sa one jednak polecane wszystkim konsumentom. Istotne
ograniczenia dotycza osob z nietolerancja laktozy, alergiami
na biatka mleka oraz preferujacych wegetarianizm. Ponadto
wysoka zawartos¢ w niektorych produktach mlecznych thusz-
czu i cholesterolu, eliminuje je z diet niskocholesterolowych,
zalecanych np. pacjentom ze schorzeniami uktadu sercowo
— naczyniowego. Cennym uzupelnieniem i alternatywa dla
wyzej wymienionych grup konsumentéw moze by¢ zywno$¢
pochodzenia roslinnego zawierajgca mikroorganizmy pro-
biotyczne. Zgodnie z wymaganiami FAO/WHO probiotyki

Recently, there has been an increase in consumer interest in
functional food. Researchers from all around the world are
working to obtain a variety of probiotic products, including
plant origin. New potentially probiotic microorganisms are
introduced, most often isolated from spontaneously fermented
foods. The aim of the study was to produce a beetroot juice
with addition of potentially probiotic Lactobacillus strains.
The assessment of number of potentially probiotic bacteria
cells and sensory properties were performed after fermen-
tation and during 21 days of storage test. Following the re-
sults obtained after fermentation Lactobacillus rhamnosus K4
strain was selected for the storage test. The sensory quality
of tested beetroot juice was satisfactory during storage. The
Juice stored at temperature 4°C have higher overall quality
then at 15°C. Studies have shown the possibility of producing
beetroot juice with satisfactory sensory quality and sufficient
cells numbers of potentially probiotic Lactobacillus rhamno-
sus K4 to allow the product to be considered probiotic.

Key words: probiotic, Lactobacillus, beet root juice, viability.

powinny pochodzi¢ z przewodu pokarmowego czlowieka.
Obecnie, oprocz uznanych drobnoustrojow, poszukuje si¢
nowych mikroorganizmoéw potencjalnie probiotycznych,
najczesciej izolowanych z zywno$ci spontanicznie fermen-
towanej. Liczne prace badawcze wykazaty, ze potencjalnie
probiotyczne szczepy Lactobacillus (LAB) moga by¢ izo-
lowane nie tylko z przewodu pokarmowego ludzi, ale takze
z fermentowanej zywnosci [3, 6, 9, 13, 22]. Doniesienia na-
ukowe [4, 10, 20] potwierdzaja, Ze bakterie izolowane z pro-
duktéw zywnosciowych roéwniez mogg zasiedla¢ jelito grube
cztowieka i wplywaé na jego prawidlowe funkcjonowanie,
a czesto wykazuja lepsza przydatnosé technologiczng. Bak-
teric LAB majg wiele pozadanych wiasciwosci, ktore moga
mie¢ znaczenie w produkcji zywnosci fermentowanej ze
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wzgledu na efekt biokonserwacji, tworzenia odpowiednich
cech sensorycznych gotowych wyrobow oraz korzysci zdro-
wotnych dla konsumenta.

Wiasciwosci probiotyczne LAB sa szczepozalezne i nie
mozna ich przenosi¢ na inne rodzaje i gatunki. Podstawowym
zagadnieniem jest wi¢c ocena poszczeg6lnych szczepow Lacto-
bacillus, gtdwnie w zakresie przezywalnosci przechowalniczej
w produktach zywno$ciowych [12]. Liczba bakterii ma kluczo-
we znaczenie dla uzyskania prozdrowotnego efektu probioty-
kow. Wprowadzenie na rynek mikroorganizméw pochodzacych
ze spontanicznie fermentowanej zywnosci, moze zwigkszy¢
roéznorodno$¢ oferowanych produktow zywnosci funkcjonal-
nej oraz ich dostepnos¢ dla konsumentow. W pracy podjeto
probe wyprodukowania soku z buraka ¢wiklowego z dodat-
kiem szczepu bakterii mlekowych, potencjalnie probiotycznych
i probiotycznych. Uwaza si¢, ze spozycie burakéw ¢wiklowych
przynosi szereg korzysci zdrowotnych, takich jak m. in. prze-
ciwdziatanie miazdzycy, obnizanie poziomu cholesterolu oraz
wplywa na podwyzszenie odpornosci immunologicznej, dzia-
lanie antystresowe, spowalnianie procesow starzenia. Buraki
zalecane s3 osobom z nadci$nieniem t¢tniczym, nadkwasota
zotadka oraz w leczeniu otylosci [5]. Warzywo to jest zasobne
w sktadniki mineralne, takie jak potas, zelazo, wapn oraz mag-
nez. Dodatkowo zawiera mikroelementy: cynk, mangan, miedz,
kobalt. Buraki ¢wiklowe zawieraja znaczng ilo$¢ folianow
(90-95 ng/100g surowego produktu). Analizujac warto$¢ od-
zywczg buraka ¢wiktowego mozna zaobserwowac stosunkowo
duza zawarto$¢ weglowodandéw (10%), z czego przewazaja-
cym sktadnikiem jest sacharoza (6,5%), ktora nadaje warzywu
stodki smak. Blonnik stanowi 1,8 g/100g surowego produktu.
Burak ¢wiktowy zawiera witaming C oraz witaminy z grupy B.
Obecnie w Polsce burak ¢wiktowy nadal nie stracit na popular-
nosci, zaraz po marchwi jest najczgsciej uprawianym warzy-
wem korzeniowym, a jego roczne spozycie wynosi 12-14 kg
w przeliczeniu na jednego mieszkanca [2].W Unii Euro-
pejskiej uprawa polskiego buraka c¢wiklowego stanowi az
85% calej produkcji, co miedzy innymi klasyfikuje Polske na
czwartym miejscu produkcji warzyw ogdtem w Europie [11].
Sok z buraka ¢wiktowego z dodatkiem mikroorganizméw po-
tencjalnie probiotycznych wykazuje cechy synbiotyczne i taczy
zalety zywieniowe z efektem prozdrowotnym probiotykow, co
wydaje si¢ szczegblnie korzystne dla konsumentow [12].

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wyni-
kow badan dotyczacych oceny mozliwosci zastosowania
bakterii probiotycznych i potencjalnie probiotycznych do
produkcji fermentowanego soku z buraka éwiklowego,
akceptowanego sensorycznie i zawierajacego odpowiednia
liczbe zywych komorek bakterii.

MATERIAL DO BADAN

Materiat do badan stanowit sok z burakéw ¢wiktowych
(Beta vulgaris L. subs. vulgaris), odmiany podtuznej, pocho-
dzacy z upraw SGGW w Warszawie. Buraki przechowywano
w temperaturze 4°C do momentu uzycia. W badaniu zasto-
sowano kultury starterowe probiotyczne i potencjalnie pro-
biotyczne. Probiotyczne szczepy bakterii kwasu mlekowego:
Lactobacillus acidophilus CH-2, Lactobacillus acidophilus
CH-5 pochodzily z kolekeji Instytutu Technologii Fermen-
tacji i Mikrobiologii Politechniki Lodzkiej. Szczepy bakterii
Lactobacillus rhamnosus K4, Lactobacillus plantarum 021,

Lactobacillus rhamnosus K3 1 Lactobacillus casei O12 zosta-
ly wyizolowane z kiszonej kapusty i ogorkéw metoda spon-
tanicznej fermentacji. Wykazywatly wybrane wiasciwosci
probiotyczne, m.in. zdolno$¢ do przezycia w warunkach pa-
nujgcych w przewodzie pokarmowym oraz adhezji do §cianki
jelita [26] i pochodzity z kolekcji mikroorganizméw Zaktadu
Higieny i Zarzadzania Jakoscig Zywnosci SGGW w Warsza-
wie. Sok z burakoéw uzyskano w warunkach laboratoryjnych
z zastosowaniem sokowirowki Kenwood, Wiclka Bryta-
nia. Do soku dodano sacharoze¢ w ilosci 2% (przy wyborze
szczepu do fermentacji) i 7% (na pozostatych etapach badan)
a nastgpnie, w celu pozbycia si¢ mikroflory natywnej, paste-
ryzowano przez 15 min w temperaturze 90°C. Otrzymany sok
schtodzono do 40°C i dodano inokulum w ilosci 1 ml hodowli
na 99 ml soku. Liczba bakterii w hodowli wyj$ciowej, ktora
stuzyta do zaszczepienia soku wynosita 10° jtk/ml.

Kultury bakteryjne przechowywano w temperaturze 80°C
w bulionie MRS (Merck, Niemcy) z 20% dodatkiem glicerolu.
Szczepy ozywiano przez dwukrotny pasaz na bulionie MRS
z dodatkiem 1% inoculum i inkubacj¢ w temp. 37°C przez 24
godz. Po inkubacji podtoze hodowlane odwirowano (5 min.,
10 000 obr./min) i zastgpiono je jalowym sokiem z buraka.
Tak przygotowane szczepy postuzyly do fermentacji soku.
Drugi etap badan polegal na zaszczepieniu jalowego soku
z buraka ¢wiklowego wybranym szczepem Lb. rhamnosus
K4 i poddaniu procesowi fermentacji skroconej do 10 go-
dzin, w temperaturze 37°C. Nastepnie sok przechowywano
w temp. 4 i 15°C przez 21 dni, okresowo pobierajac probki
do badan.

METODY BADAN

Liczbe komorek bakterii kwasu mlekowego oznaczono
metodg plytkowa wglebng. Z soku pobierano 1 ml i doda-
wano do 9 ml sterylnej wody peptonowej (Biokar, Polska),
nastgpnie wykonywano szereg rozcienczen dziesig¢tnych.
Z ostatnich dwu rozcienczen, przenoszono 1 ml zawiesiny na
ptytki Petriego, zalewano uptynniong pozywka agarowag MRS
i doktadnie mieszano. Do obliczen wybierano ptytki liczace
od 15 do 300 kolonii.

Wyboru szczepu dokonano na podstawie wynikow oceny
sensorycznej soku metoda skalowania, polegajacej na okre-
Sleniu stopnia pozadalnos$ci cech jakoSciowych: zapachu,
smaku, jakosci ogolnej [16].

Pomiaru pH dokonywano za pomoca pH metru Elmetron
CP 501 (Polska) metoda potencjometryczng z uwzglednie-
niem temperatury pomiaru [17].

Do oceny jakosci sensorycznej soku po fermentacji oraz
podczas przechowywania w 6, 12 i 18 dniu zastosowano Me-
todg Ilosciowej Analizy Opisowej (QDA) zgodnie z norma
PN-EN ISO 13299:2016-05 [15]. W ocenie sensorycznej brat
udziat 9-osobowy zespodt oceniajacy, posiadajacy odpowied-
nie przeszkolenie i do§wiadczenie w zakresie metod stosowa-
nych w analizie sensorycznej. Wytypowno 14 wyr6éznikow
jakosciowych: 5 wyrdznikéw zapachu, 6 wyréznikoéw smaku
oraz barwe, klarownos¢ i jako$¢ ogdlna. Intensywno$¢ wyrodz-
nikow zaznaczano pionows kreska, na niestrukturowanej ska-
li graficznej [0—10j.u.], miejsce odpowiadajace jakoSci oce-
nianej probki [1]. Oceny przeprowadzano w sali spetniajace;j
wymagania PN-EN ISO 8589:2010 [14]. Badania wykonano
w dwu powtorzeniach.
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Analize statystyczng wynikoOw przeprowa- g
dzono w programie Statistica. Do analizowania
wynikéw zastosowano jednoczynnikowg anali- | &8
z¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ roznic migdzy
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szczepu bakterii, fermentowano (24 godz./37°C)
sok z buraka ¢wikltowego 5 szczepami bakterii
probiotycznych i potencjalnie probiotycznych.

Bakterie przeprowadzily proces fermentacji,
o czym $wiadczy obnizenie pH badanych sokow
z 6,12 (Swiezo wycisniety sok z buraka ¢wikto-
wego) 1 6,08 (warto$¢ po pasteryzacji) do ok.
4. Najnizsze pH (4,15) osiagni¢to w przypad-
ku soku zaszczepionego Lb. acidophilus LA-5,
najwyzsze (4,56) dla soku z uzyciem Lb. rham-
nosus K4. Dimitrovski i wsp. (2016) otrzymali
synbiotyczny sok ze slonecznika bulwiastego
[7]. Sok zaszczepiono Lb. plantarum PCS26
i fermentowano w 37°C przez 30 godzin. War-
to$¢ pH zmniejszylta si¢ z 6,5 do 4,6. W bada-
nym soku, po procesie fermentacji w tej sa-
mej temperaturze uzyskano podobne obnizenie wartosci pH
soku ze szczepem Lb. plantarum O21 z 6,08 do 4,34. Sionek
i wsp. (2016) w badaniach probiotycznego soku z kapusty
z dodatkiem soku z marchwi do fermentacji wykorzystali
szczep Lb. rhamnosus K4 [19]. Sok fermentowano w roz-
nych warunkach czasowo-temperaturowych. Dla procesu
przeprowadzonego w 37°C przez 24 h otrzymano S$rednig
warto$¢ 3,8. Roznice wartosci pH w badaniach moga wyni-
ka¢ z wlasciwosci poszezegdlnych szczepow i odmiennych
matryc roslinnych.

Fig. 1.

Liczba komoérek LAB po zaszczepieniu badanych sokéw
wynosita ok. 7,5 log jtk/ml. W wyniku procesu fermentacji
nastapit wzrost liczby komorek bakterii we wszystkich sokach
o ponad 1 rzad logarytmiczny (rys.1). Najwigkszg liczebno$-
cig komorek charakteryzowat si¢ sok z dodatkiem szczepu
L. rhamnosus K4 (8,9 log jtk/ml), najnizszag — z dodatkiem
Lb. rhamnosus K3 (8,2 log/ml). Wzrost liczby komérek moze
$wiadczy¢ o odpowiedniej zasobnosci matrycy, jaka byt sok
z buraka z dodatkiem sacharozy i dobrej adaptacji szczepu
do $rodowiska. Podobne wyniki uzyskali Yoon i Woodans
(2005), ktorzy wyprodukowali sok z buraka c¢wiktowego
z dodatkiem czterech szczepow bakterii fermentacji mleko-
wej [23]. Probki fermentowano w 30°C przez 24, 48 1 72 h.
Po 24-godzinnej fermentacji, sok z dodatkiem Lb. acidophilus
LA 39 charakteryzowal si¢ zblizong liczebnoscia komorek,
jak sok z uzyciem Lb. plantarum C3, odpowiednio: 8,4 oraz
8,2 log jtk/ml.

Chwastek i wsp. (2016) wyprodukowali probiotyczny
sok z buraka ¢éwiklowego z dodatkiem syropu z sacharo-
zy, uzyskanej w wyniku trzykrotnego odwodnienia osmo-
tycznego bordéwki wysokiej [3]. W badaniach korzystano z
pieciu szczepdw, miedzy innymi z Lb. rhamnosus GG ATCC
53105. Procesowi fermentacji (5 dni w 30°C) poddano czy-
sty sok z buraka ¢wiklowego oraz sok z dodatkiem syropu

Rys. 1. Srednia liczba komérek bakterii [log jtk/ml] po 24-godzinnej
fermentacji w 37°C soku z buraka ¢wiklowego z dodatkiem 2%
sacharozy, z uzyciem réznych szczepéw bakterii kwasu mleko-
wego. Wartosci Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roz-
niq sie istotnie statystycznie (p<0,05).

The average number of various strains of lactic acid bacteria
[log cfu/ml] after 24-hour fermentation in 370C in beet root juice
with the addition of 2% saccharose. Average values marked with
the same letters do not differ statistically significantly (p<0.05).
Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

z sacharozy. Sok z buraka charakteryzowat si¢ liczebnoscia
bakterii fermentacji mlekowej na poziomie 8,5 log jtk/cm?,
za$ dodatek syropu spowodowat spadek liczebnosci bakterii
w zaleznos$ci od ilosci dodatku.

Jako kryterium doboru szczepu do fermentacji wzi¢to pod
uwage wyniki oceny sensorycznej soku z buraka fermento-
wanego roéznymi szczepami. Odpowiedni dobor szczepow
pozwala bowiem uzyska¢ produkt o akceptowanych cechach
sensorycznych [21]. Wyniki oceny sensorycznej metoda ska-
lowania wskazuja, ze wszystkie badane soki uzyskaty wyso-
kie oceny pozadalno$ci ocenianych cech (rys.2). Najwyzsza
pozadalno$cia zapachu wykazata si¢ proba soku z uzyciem
Lb. plantarum O21 (6,9 j.u.), najnizsza - zaszczepiona Lb. aci-
dophilus CH-5. Pod wzgledem jakosci ogolnej i pozadalnos$ci
smaku najlepiej zostala oceniona proba z uzyciem Lb. plan-
tarum 021 i Lb.rhamnosus K4 (odpowiednio 6,3 i 6,2 j.u.;
6,3 1 6,0 j.u.). Analiza statystyczna wykazata brak istotnych
réznic w preferencji wyboru fermentowanego soku z buraka
zaszczepionego pigcioma szczepami, jedynie zapach soku
z dodatkiem Lb. plantarum O21 zostat oceniony statystycznie
wyzej w porownaniu z pozostatymi prébami Ze wzglgdu na
podobne wyniki oceny sensorycznej do dalszych badan wy-
brano szczep Lb. rhamnosus K4, ktory charakteryzowat si¢
najwyzsza $redniag liczebnos$cig bakterii w fermentowanym
soku.

W drugim etapie, po zaszczepieniu soku z buraka wy-
branymi bakteriami szczepu Lb. rhamnosus K4, skrocono
czas fermentacji przeprowadzanej w temp. 37 °C do 10 godz.
Uzyskano istotny statystycznie wzrost sredniej liczby bakterii
z 7,6 log jtk/ml przed fermentacja do 9,1 log jtk/ml (p<0,05).
Skrécenie czasu procesu fermentacji korzystnie wptyngto na
liczbe bakterii, co jest zgodne z wynikami innych badan. Sio-
nek 1 wsp. (2016) przeprowadzili fermentacje napoju probio-
tycznego (Lb. rhamnosus K4) z kapusty z dodatkiem soku
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W ostatnim etapie badan przeprowadzono
21 dniowy test przechowalniczy w temp. 4°C
i 15°C. Zgodnie z wymaganiami FAO/WHO
minimalna liczba zywych komorek bakterii,
dotyczaca mikroflory podstawowej (naturalnie
wystepujacej) i technicznej (dodanej w procesie
technologicznych) powinna wynosi¢ w catym
okresie przechowywania nie mniej niz 10 jtk/
ml aby mozna je bylo uzna¢ za probiotyczne
[8]. W czasie 21 dni przechowywania w temp.
4°C 1 15°C sok z buraka ¢wiktowego zawierat
odpowiednig liczbg bakterii, ktoéra spetniata
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Rys. 2. Ocena sensoryczna fermentowanego soku z buraka ¢wiklowe-
go réznymi szczepami bakterii probiotycznych lub potencjalnie
probiotycznych, z dodatkiem 2% sacharozy. Metoda skalowa-
nia, 10-najlepszy, 0-najgorszy.
Fig. 2. Sensory evaluation of fermented beet root juice with different

strains of probiotic or potentially probiotic bacteria, with the ad-
dition of 2% saccharose. Scalling method, 10-the best, 0-worst.

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Rys. 3.

przechowywanego 21 dni w 4°C.
Fig. 3.

red 21 days in 4°C.
Zrédlo: Badania whasne
Source: The own study

z marchwi w roznych warunkach czasowo-temperaturowych
[19]. Wykazano, Ze zastosowanie krotkiego, 6 godzinne-
go czasu fermentacji powodowato uzyskanie wysokiej licz-
by bakterii (9,1 1 8,4 log jtk/ml) i najkorzystniejszych cech
smakowo-zapachowych. Zastosowane warunki fermentacji
pozwolitly na otrzymanie soku o zadowalajacych cechach
sensorycznych. Podobne wyniki uzyskata Zielinska (2005),
poddajac ocenie sojowy napoj probiotyczny (z dodatkiem
Lb. casei KN291), fermentowany w roéznych warunkach
czasowo-temperaturowych [25]. Napoj inkubowany przez 6
godzin w 37°C zostal oceniony jako najatrakcyjniejszy pod
wzgledem smaku, zapachu, jak i oceny ogdlnej z posrod ba-
danych sokow.

: ‘ | ‘ ‘
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Zmiany S$redniej liczby komérek Lb. rhamnosus K4 w fermen-
towanym soku z buraka éwiklowego z dodatkiem 7% sacharozy,

Change in the average number of Lb. rhamnosus K4 cells in fer-
mented beet root juice with the addition of 7% saccharose, sto-

minimum terapeutyczne produktow probio-
tycznych. Najwigksza liczbe komorek Lb.
rhamnosus K4 zaobserwowano trzeciego dnia
przechowywania (8,7 log jtk/ml), po czym li-
czebno$¢ malata. W 18 dniu przechowywania
nastgpit nieznaczny wzrost liczebnoéci bakterii
fermentacji mlekowej (z 6,8 do 7,0 log jtk/ml),
nastepnie w 21 dniu liczba komorek obnizyta si¢
do 6,8 log jtk/ml. Zmiana liczebnosci bakterii
od 12 do 21 dnia byta istotna statystycznie (rys.
3). Podobne wyniki uzyskat Yoon i wsp. (2006)
dla probiotycznego soku z kapusty [24]. Po-
czatkowa liczebnos¢ komorek Lb. planatrum
C3 w soku wynosita 5,9 log jtk/ml, po 24 h
wzrosta do 8,9 log jtk/ml, a po 48 h do 9,2 log
jtk/ml. Po 72 godzinach fermentacji, napdj prze-
chowywano w 4°C przez cztery tygodnie. Shar-
ma i Mishra (2013) poszukujgc alternatywnej
ros$linnej matrycy stworzyli probiotyczny napdj
z soku przepekli ogorkowatej, tykwy pospolitej
i marchwi [18]. Wycisniete soki wymieszano
w rownych proporcjach i poddano fermentacji
(wtemp. 30°C przez 72 h) z uzyciem szczepow
probiotycznych. Fermentowane napoje prze-
chowywano przez 4 tygodnie w temp. 4°C.
Wszystkie analizowane szczepy w trakcie prze-
chowywania tracity na liczebnosci komorek Lb.
plantarum NCDC 414. W pierwszym tygodniu
liczba komérek badanego szczepu wynosita 8,1
log jtk/ml, za§ po trzecim tygodniu osiggne¢ta
wartos¢ 7,4 log jtk/ml.

Najwigkszy $redni wzrost liczby komorek

Lb. rhamnosus K4 odnotowano w szostym

dniu przechowywania (9,2 log jtk/ml) i jest

to istotna statystycznie warto$¢. Od 9 do 21

dnia przechowywania liczba komorek bakterii spadata odpo-

wiednio do 8,5 i 8,3 log jtk/ml (rys. 4). Duzy wzrost liczby

komorek bakterii zaobserwowany w poczatkowym okresie

przechowywania mogt wynika¢ z odpowiedniej zasobnosci
matrycy roslinne;j.

Zblizone wyniki uzyskali rowniez inni badacze. Trzaskow-
ska i Kotozyn-Krajewska (2010) prowadzily test przechowal-
niczy fermentowanego soku marchwiowego przez 32 dni
w temperaturze 15°C [21]. Srednia liczba komorek bakterii
na poczatku badania wynosita 9,0 log jkt/ml, w 6smym
dniu przechowywania wzrosta do 9,2 log jtk/ml, i obnizyta
si¢ do uzyskania 8,8 log jtk/ml.
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Rys. 4. Zmiany S$redniej liczby komérek Lb. rhamnosus K4 w fermen-
towanym soku z buraka ¢wiklowego z dodatkiem 7% sacharozy,
przechowywanego 21 dni w 15°C.

Fig. 4. Change in the average number of Lb. rhamnosus K4 cells in fer-
mented beet root juice with the addition of 7% saccharose, sto-
red 21 days in 15°C.

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Rys. 5. Warto$ci Srednie badanych wyréznikéw fermentowanego soku
z buraka ¢wiklowego z dodatkiem 7% sacharozy, zaszczepione-
go Lb. rhamnosus K4 i przechowywanego w temperaturze 4°C
przez 18 dni (metoda QDA).

Average sensory notes of fermented beet root juice with the ad-
dition of 7% saccharose, vaccinated Lb. rhamnosus K4 and sto-
red at 4°C for 18 days (QDA method).

Zrédlo: Badania wlasne

Fig. 5.

Source: The own study

Wyniki oceny sensorycznej wskazuja, ze sok przechowy-
wany w 4°C jest produktem stabilnym przez caty okres prze-
chowalniczy, pod wzgledem takich cech jak: smak i jako$¢
ogoélna. Stwierdzono wzrost klarowno$ci ocenianych prob
w trakcie przechowywania chlodniczego. Mozna przypusz-
czaé, iz na ocen¢ klarownosci soku mogly wptyna¢ drobiny
migzszu buraka znajdujace si¢ w analizowanych probkach.
Podczas przechowywania intensywno$¢ zapachu buracza-
nego ulegla pogorszeniu z 8,03 ju. (dzien 0) do 5,78 j.u.

POSTEPY TECHNIKI przetwdrstwa spozywczego / TECHNOLOGICAL PROGRESS in food processing 1/2020

(dzien 6), a nastgpnie nieznacznemu polepsze-
niu. W 8 dniu przechowywania zapach kwasny
byt najintensywniej odczuwalny i jest $rednig
statystycznie istotng. Zapach ziemisty najbar-
dziej wyczuwalny byt po fermentacji (dzien 0,
roznica istotna statystycznie), za§ w ciggu ko-
lejnych dni przechowywania ulegt obnizeniu do
1,64 j.u. Intensywno$¢ smaku buraczanego ma-
lata wraz z dtugoscig przechowywania. W oce-
nianych probkach nie wyczuwano obcego zapa-
chu i smaku. Przez caty okres przechowalniczy
intensywno$¢ smaku stodkiego byla wyraznie
wyczuwalna (6,78-7,84 j.u.). Intensywnosc
zapachu oraz smaku buraczanego majg bezpo-
sredni wptyw na jakos$¢ ogodlna, ktora utrzymy-
wala si¢ na stosunkowo wysokim poziomie, od
6,07 do 7,30 j.u. (rys. 5).

Probiotyczny sok z buraka ¢wiklowego
przechowywany w 15°C w poréwnaniu z so-
kiem przechowywanym w temperaturze 4°C
byt produktem wykazujacym wicksze wahania
w zakresie stabilno$ci jako§ciowych cech senso-
rycznych. Odczuwalno$¢ zapachu buraczanego,
ziemistego oraz smaku buraczanego malata
wraz z wydtuzajacym si¢ okresem przechowal-
niczym. Wyzej wymienione cechy sa ze soba sil-
nie powigzane, burak é¢wiklowy jest warzywem
korzeniowym, ktory nabiera aromatéw ziemi-
stych przez swoisty kontakt z glebg. W trakcie
okresu przechowalniczego odczuwalno$¢ za-
pachu stodkiego wzrosta, za§ smaku zmalata.
Smak kwasny najmniej wyczuwalny byt po
fermentacji (dzien 0: 1,56 ju.). Zardéwno
smak, jak i zapach kwasny byl najintensyw-
niej wyczuwalny w 6 dniu przechowywania.
W ocenianych probkach nie zaobserwowano
obecno$ci smaku i zapachu obcego. Jako$¢ ogol-
na ulegla znacznemu pogorszeniu z 7,11 po fer-
mentacji do 5,17 j.u. w 6 dniu przechowywania
(warto$¢ $rednia istotna statystycznie) (rys. 6).
Trzaskowska i Kotozyn-Krajewska (2010) otrzy-
maly probiotyczny sok marchwiowy, ktory prze-
chowywano przez 32 dni w réznych warunkach
temperaturowych [21]. Produkt przechowywa-
ny w 5°C uzyskatl najkorzystniejsze noty i jako
jedyny wykazal si¢ zadowalajacymi cechami
sensorycznymi przez caly okres przechowalni-
czy. W soku przechowywanym w 15°C, juz po
6smym dniu przechowywania nastgpito znacz-
ne pogorszenie cech smakowo-zapachowych,
co klasyfikowalo go do produktu nieakcepto-
walnego sensorycznie.

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonej selekcji szczepoéw bakterii
probiotycznych i potencjalnie probiotycznych, do fermenta-
cji soku z buraka ¢wiktowego wybrano szczep Lactobacillus
rhamnosus K4, ktory uzyskat odpowiedniag ilos¢ bakterii
i wysokie oceny sensoryczne.
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Warunki skroconej fermentacji soku z buraka
¢wiktowego 10 godzin w temp 37°C pozwalaja
na uzyskanie wysokiej liczby bakterii fermenta-
cji mlekowej (powyzej 6 log jtk/ml).

Otrzymany produkt charakteryzowat si¢ za-
dowalajaca jakoscig sensoryczna. Sok przecho-
wywany w 4°C odznaczat si¢ wigksza stabil-
noscig cech smaku i jakosci ogolnej od soku
przechowywanego w 15°C. W przeprowadzo-
nych badaniach udowodniono, iz istnieje mozli-
wos$¢ produkceji probiotycznego soku z buraka
¢wiklowego, o odpowiedniej liczbie komodrek
bakterii szczepu potencjalnie probiotycznego
Lactobacillus rhamnosus K4 oraz akceptowal-
nymi cechami smakowo-zapachowymi.

CONCLUSIONS

As a result of the selection of probiotic and
potentially probiotic bacteria strains, the Lac-
tobacillus rhamnosus K4 was selected for fer-
mentation of beet root juice. The juice fermen-
ted with this strain had appropriate amount of
bacteria cells and achieved high sensory notes.

The short time conditions of fermentation (10 hours at 37°C)
applied for beet root juice resulted in high number of lactic
acid bacteria (above 6 log cfu / ml). The final product was of
satisfactory sensory quality. Juice stored at 4°C was charac-
terized by greater stability of taste and better overall quality
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Rys. 6. Warto$ci Srednie badanych wyréznikéw fermentowanego soku
z buraka éwiklowego z dodatkiem 7% sacharozy, zaszczepione-
go Lb. rhamnosus K4 i przechowywanego w temperaturze 15°C
przez 18 dni (metoda QDA).

Average sensory notes of fermented beet root juice with the ad-
dition of 7% saccharose, vaccinated Lb. rhamnosus K4 and sto-
red at 15°C for 18 days (QDA method).

Zrodlo: Badania wlasne

Fig. 6.

Source: The own study

than juice stored at 15°C. The research showed that there is
the possibility of producing probiotic beet root juice with an
adequate number of bacterial cells of the potentially probio-
tic strain Lactobacillus rhamnosus K4 and acceptable flavor
characteristics.
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