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Wptyw stosowanych dodatkéw oraz sposobow przechowywania
na jakos¢ kapusty kiszonej

Wstep

Kwaszenie jest jedna z najstarszych metod konserwowania zywno-
Sci. Ze wzgledu na tani i fatwy sposob przygotowania przetworow jest
to metoda powszechnie stosowana. W Polsce na skalg przemystowa
kisi si¢ kapuste biata i ogorki. Pod wptywem bakterii fermentacji mle-
kowej, cukry zawarte w surowcach rozkladaja si¢ na kwas mlekowy
(1,0-1,8%), ktory ma dziatanie konserwujace. Kwas mlekowy obniza
pH s$rodowiska kwaszonki ponizej 4,0, hamujac rozw6j szkodliwych
mikroorganizmow. Prawidlowo przygotowane kiszonki dobrze zacho-
wuja warto$¢ surowca, sa bogatym zroédlem witamin, a w szczegdlnosci
witaminy C i soli mineralnych. Wytwarzaja si¢ nowe substancje, jak
acetocholina [Jarczyk i Berdowski, 1997].

Produkty fermentowane sa w diecie czlowieka podstawowym i na-
turalnym zrédlem korzystnej mikroflory. Moga by¢ rowniez nosnikiem
mikroflory probiotycznej, ktoérej wlasciwosci prozdrowotne zostaty
potwierdzone w badaniach medycznych. Do takich efektow zalicza si¢
m.in.: kolonizacjg przewodu pokarmowego, zapobieganie biegunkom
po terapii antybiotykowej lub infekcji rotawirusowej, stymulacjg uktadu
odpornosciowego, obnizenie aktywnosci enzymow fekalnych oraz wia-
zanie cholesterolu [Ziarno 2007; Zareba i Ziarno, 2011]. Spozywanie
takich produktoéw szczeg6lnie polecane jest w okresie zimowym, kiedy
dostgp do $wiezych wartosciowych owocow 1 warzyw jest utrudniony.
Kiszonki stanowig smaczny i juz od dawna uznany dodatek do prawie
wszystkich positkéw. W miar¢ mozliwosci powinny by¢ podawane na
surowo. Kapust¢ mozna kisi¢ wraz z dodatkami, z ktérymi wprowa-
dza si¢ dodatkowe cukry, niezb¢dne w procesie kiszenia oraz nadajace
kiszonce okre$lone wrazenia sensoryczne [Pyszkowska, 1984]. Istot-
ny jest rowniez sposob i metoda zabezpieczenia produktow kiszonych
przed szybkim zepsuciem._

Celem pracy jest wykazanie wptywu réznych dodatkéw do kiszenia
kapusty biatej, réznych sposobow przechowywania oraz czasu przecho-
wywania na zawarto$¢ witaminy C i kwasu mlekowego oraz na cechy
organoleptyczne otrzymanych kiszonek.

Materialy i metody
Materiaty

Kiszenie kapusty glowiastej bialej (Brassica oleracea L. var. capitata
L. f. alba) odmiany Kamienna Glowa z dodatkami wykonano w labo-
ratorium Katedry Mikrobiologii i Technologii Zywnosci, Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Jako dodatki wykorzystano marchew (Daucus carota L.) odmiany
Karotan, jabtka (Malus Mill. ) odmiany Ligo/, nasiona kminku (Fructus
carvi L.) odmiany Kornczewicki oraz buraki ¢wiktowe (Beta vulgaris L.
subsp. vulgaris) odmiany Patryk. Wszystkie surowce zostaty zakupione
od plantatora na targowisku w Bydgoszczy.

Do kiszenia uzyto soli kamiennej niejodowannej (do przetworow)
w ilosci 2,5% NaCl.

Metodyka

Doswiadczenie zatozono w uktadzie trzyczynnikowym:

A) dodatek do kapusty bialej, w ktorej przeprowadzono fermentacjg
(w stosunku do calkowitej masy kapusty): marchew (3,0%); jabt-
ko (3,0%); burak ¢wiktowy (3,0%); kminek (0,15%); kapusta bez
dodatku.

B) sposob przechowywania kwaszonej kapusty:

— w piwnicy w temp. 10°C,

— w chlodziarce w temperaturze 5°C,
— w pomieszczeniu w temperaturze 15°C bez dostepu $wiatta po pa-
steryzacji;

C) czas przechowywania kiszonek

Poszatkowana kapuste z 2,5% NaCl wraz z dodatkami, ktore row-
niez byly poszatkowane, umieszczono w pojemnikach z tworzywa
sztucznego o pojemnosci 15 dm’, po czym zawarto$¢ ubito, przy-
kryto i obciazono, zgodnie z zaleceniami Jarczyka i Berdowskiego
[1997].

Przed przeniesieniem obiektow do zacienionej piwnicy (temp. 18°C,
wilgotnos$¢ ok. 75%,) gdzie nastapit proces fermentacji, z kazdego po-
jemnika pobrano losowo probe, w ktorej oznaczono zawarto$¢ witami-
ny C.

Po 18 dniach zakonczyt sig proces kiszenia (proby byty gotowe do
analiz). Z przygotowanych pojemnikéw kiszonej kapusty z wybranymi
dodatkami pobrano losowo po 5 prob (ok. 1000 g) z przeznaczeniem
do:

— pasteryzacji - ukiszone probki kapusty przeniesione zostaly do stoi
typu twist i poddane pasteryzacji przez 20 minut w temp. 100°C, na-
stepnie wyjgte i pozostawione do schtodzenia. Proby przechowywane
byty w pomieszczeniu w temp. 15°C bez dostepu $wiatla;

— przechowywania w lodéwce w temperaturze 5°C, w woreczkach fo-
liowych;

— przechowywania w piwnicy w temp. 10°C, w pojemnikach z tworzy-
wa sztucznego.

Kapuste kiszona wraz z dodatkami badano poczawszy od momentu
zakiszenia (ktory przyjeto w 18. dniu od chwili zatoZenia kiszonki) w
odstegpach 2-tygodniowych (tacznie 3 terminy) do czasu wystapienia
cech organoleptycznych, ktore nie spetnialy wymagan normy dopusz-
czajqcej kapustg do spozycia. W terminie 4. (po 56 dniach) wykona-
no tylko oznaczenia w pasteryzowanej kapuscie, poniewaz pozostate
proby pochodzace z poszczegdlnych kombinacji do§wiadczenia ulegly
zepsuciu.

Z proby ogolnej, pobranej losowo, we wszystkich przechowywanych
obiektach
— oznaczono witamine C wg Tillmansa [PN-A-04019:1998],

— oznaczono kwas mlekowy, wg opracowania Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie [Duda-Chodak, 2009],

— przeprowadzono oceng organoleptyczng (Tab. 1) zgodnie z norma
[PN-4-77700:2006] w pracowni sensorycznej Zakladu Technologii

Tab. 1. Wymagania jakosciowe kapusty kiszonej bez dodatkéw
[PN-A-77700:2006]

Wymagania
Lp. Cechy - — K .
I klasa jakosci 1T klasa jakosci
Biata lub kremowo- Biata lub kremowobiata z odcieniem
Barwa . . ., .
1 X biata z odcieniem z6ttawym; dopuszcza sig barwe
skrawkow | ., ., P
zOtawym 76tta z odcieniem szarym
Charakterystyczny dla | Charakterystyczny dla kapusty
) Smak kapusty prawidlowo prawidtowo ukwaszonej, aroma-
izapach | ukwaszonej, aroma- tyczny, stono kwasny, dopuszcza sig
tyczny, stono kwasny | nieznaczny posmak goryczki
| Skrawki jedrne, Dopus?cza si¢ kapustg o obplzonej
3 Jedrnosé . jedrnosci, lecz skrawkach nie rozpa-
chrupkie . . .
dajacych sig przy ucisku w palcach
Wyglad | Barwa bialo kremowa, Nleznaczmg mgtny dopuszcza si¢
4 - sok o barwie kremowej z szarym
soku opalizujaca - o R
odcieniem, silnie opalizujacej
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Zywnosci UTP w Bydgoszczy. Ocene wykonat przeszkolony zespot

5 0s6b, majacych duza wrazliwo$¢ zmystow smaku, wechu i wzro-

ku oraz przebadanych pod wzgledem predyspozycji sensorycznych

zgodnie norma [PN-ISO 6658:1998].

Przed ukwaszeniem kapusty, w reprezentatywnych probach lisci ka-
pusty oraz z dodatkami oznaczono zawarto$¢ witaminy C.

Uzyskane w do$wiadczeniu wyniki poddano analizie wariancji zgod-
nej z modelem zatozonego doswiadczenia. Do oceny istotnosci roznic
migdzy $rednimi obiektowymi wykorzystano test rozstepu Tukey'a
przy poziomie istotnosci p = 0,05. Stosowano pakiet obliczeniowy FR-
ANALWAR-4.3, ktérego autorem jest prof. F. Rudnicki z Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

Wyniki badan i dyskusja

Zawartos¢ witaminy C w liSciach kapusty $wiezej przed kiszeniem
wynosita 379,1 mg~kg'1 . Dodatek jabtka, buraka ¢wiklowego, marchwi
oraz nasion kminku zwigkszyt zawarto§¢ witaminy C odpowiednio o:
1,1%; 0,8%; 0,3%, 0,2% (Tab. 2).

Tab. 2. Zawartos¢ witaminy C w kapuscie z dodatkiem przed kwaszeniem,

wmgkg'
Dodatki Witamina C, mg-kg’'
Bez dodatku 379,1
Marchew 380,2
Jabtko 383.4
Kminek 380,0
Burak 382,3

Dodatek buraka, marchwi oraz jabtka do kapusty, w poréwnaniu bez
dodatku zwigkszyt w istotny sposob zawartos¢ witaminy C w kiszonce
odpowiednio o 3,5; 1,2 i 0,6%, natomiast dodatek nasion kminku wyka-
zal jedynie tendencje do wzrostu.

Wraz z uptywem czasu przechowywania badanych kiszonek zawar-
tos¢ witaminy C w probach wszystkich obiektow ulegta istotnemu obni-
zeniu. Najwigksze ubytki witaminy C w kiszonej kapus$cie, zaobserwo-
wano po przeprowadzonym procesie pasteryzacji, natomiast najnizsze
w probach przechowywanych w piwnicy (Tab. 3). Po 56 dniach (dodat-
kowy termin badania), ktéry wykonano tylko w probach po pasteryza-
cji, odnotowano nieznaczne zmniejszenie zawartosci witaminy C we
wszystkich badanych probach. Natomiast wedlug Kuensch i in. [1992],
Czapskiego [2007], 1 Szewjdy-Grzybowskiej [2010] w optymalnych wa-
runkach fermentacji zawarto$¢ witaminy C w kapuscie moze wzrastac¢
nawet 0 50% w stosunku do zawartosci poczatkowej.

Wykonana analiza wariancji wykazata interakcj¢ sposobow prze-
chowywania i dodatkow do kapusty na ksztaltowanie si¢ zawartosci
witaminy C w uzyskanych kiszonkach. Dodatki stosowane do kapusty
w istotny sposob zwigkszyly zawartos¢ witaminy C w kiszonce prze-
chowywanej w piwnicy i chtodziarce. Natomiast w probach przecho-
wywanych w pomieszczeniu poddanych pasteryzacji, istotny wzrost
odnotowano w kiszonej kapuscie z dodatkiem buraka ¢wiktowego oraz
jablka, jednak byt to wzrost statystycznie nie udowodniony, z kolei pro-
by z dodatkiem marchwi i kminku charakteryzowaty si¢ zmniejsze-
niem zawarto$ci omawianej witaminy, lecz nie potwierdzono, ze byta
to réznica istotna.

Analiza interakcji dlugosci i miejsca przechowywania wykazata, ze
w kiszonkach przechowywanych w piwnicy i chtodziarce w pierwszym
terminie badan nie stwierdzono istotnego wptywu czasu przechowy-
wania na zawarto§¢ witaminy C, natomiast w dtuzszym (termin drugi
i trzeci) potwierdzono, ze byla to réznica istotna. Z kolei w obiektach
poddanych pasteryzacji w pierwszym i drugim terminie badan, stwier-
dzono istotne wptywu czasu przechowywania na zmniejszenie zawar-
to$¢ witaminy C, natomiast w dtuzszym terminie nie potwierdzono, ze
byta to roznica istotna.

Analiza interakcji dodatku do kapusty i czasu przechowywania
kiszonek wskazuje, ze w przypadku stosowania marchwi, jabtka oraz
buraka ¢wikltowego wystapit w drugim terminie badan, w stosunku

Tab. 3. Wplyw miejsca i czasu przechowywania kapusty kiszonej
z dodatkami na zawarto$¢ witaminy C [mg.kg"l]

Termin Przechowywanie (B)
Dodatek (A) b?gz;n Piwnica | Chlodziarka Pg;“eﬁz' Srednia

1 463.6 4582 379,7 4338

Bez dodatku 2 465,1 457.8 379,1 4340
3 4592 4552 378.,6 4310

Srednia 4626 457,1 379,1 432,9
1 469,1 465,1 380,3 4382

Marchew 2 470,0 465,0 380,0 4383
3 466,5 4616 3793 435,8

Srednia 4685 463.9 379,9 4374
470,5 467.4 384,1 440,7

Jabiko 2 472,0 468,0 384,0 4413
3 4697 4628 383,6 438,7

Srednia 470,7 466,1 383,9 4402
1 466,2 461,7 380,1 436,0

Kminek 2 4668 461,0 379,7 435,8
3 4633 458,6 379,2 433,7

Srednia 4654 4604 379,7 4352
1 4832 479.9 3883 450,5

Burak 2 4841 480.4 388,1 450,9
3 480,2 4782 387.4 448,6

Srednia 4825 4795 387.9 450,0
o 1 470,5 4665 382,5 441,0
tserrer:lj:lrﬁil dbLadaﬁ 2 4716 4664 382,2 440,1
3 467.8 4633 3816 437,6

vsvr:i‘:a dla przechowy- 470,0 465,4 382,1 4392

NIR p < 0,05
A=132 B=087 C=087
B/A =195 A/B=228 C/IA=1,95
A/C =228 C/B=1,51 B/C=1,51

do pierwszego, nieznaczny wzrost zawartosci witaminy C, natomiast
w dluzszym przechowywaniu (termin trzeci) odnotowano istotne
zmniejszenie omawianej witaminy.

Kwas mlekowy jest gtownym srodkiem konserwujacym w procesie
kiszenia. Dodatek marchwi, jablka i buraka ¢wiklowego do kapusty,
w pordéwnaniu z obiektem bez dodatku, zwigkszyt o 0,7% zawarto$¢
kwasu mlekowego w kiszonce, lecz nie potwierdzono, ze byta to r6z-
nica istotna. Natomiast dodatek nasion kminku nie wpltynat na zawar-
to$¢ omawianego kwasu (Tab. 4). Wzrost kwasu mlekowego mozna
thumaczy¢ wyzsza zawartoécia cukrow w surowcu wyjsciowym oraz
wlasciwym przebiegiem procesu fermentacji mlekowej (temperatura
procesu, sktad mikroflory bakterii fermentacyjnych, pielegnacja, higie-
na kiszenia). Wedtug [PN-4-77700:2006] zawarto$¢ kwasu mlekowe-
go w kapuscie kiszonej zaliczanej do I klasy jakosci powinna wynosi¢
1,0+1,5%, a dla II klasy nie wigcej niz 1,8%.

Kiszonki przechowywane w chlodziarce i piwnicy nie roznity sig za-
warto$cia kwasu mlekowego, natomiast proces pasteryzacji w sposob
istotny zmniejszy? t¢ zawarto$¢ w pordwnaniu z probami przetrzymy-
wanymi w piwnicy i lodowce, o 12,1%. Prawdopodobnie obnizenie to
spowodowane zostato dziataniem wyzszej temperatury. Wraz z uply-
wem czasu przechowywania, zawarto$¢ kwasu mlekowego w badanych
kiszonkach ulegta obnizeniu. Istotne obnizenie odnotowano w terminie
drugim, natomiast w terminie trzecim nie potwierdzono, ze byla to r6z-
nica istotna (Tab. 4). Po 56 dniach (dodatkowy termin badania), ktory
wykonano tylko w probach po pasteryzacji, odnotowano nieznaczne
zmniejszenie zawartosci kwasu mlekowego we wszystkich badanych
probach.
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Tab. 4. Wptyw miejsca i czasu przechowywania kapusty kiszonej
z dodatkami na zawarto$¢ kwasu mlekowego [%]

Termin Przechowywanie (B)
Dodatek (4) b?g;n Piwnica Chtodziarka PZ;neiIfiS:- Srednia
1 1,58 1,59 1,37 1,51
Bez dodatku 2 1,56 1,57 1,37 1,50
3 1,54 1,56 1,37 1,49
Srednia 1,56 1,57 1,37 1,50
1 1,59 1,59 1,38 1,52
Marchew 2 1,56 1,57 1,38 1,50
3 1,55 1,56 1,37 1,49
Srednia 1,57 1,57 1,38 1,51
1 1,59 1,60 1,39 1,53
Jablko 2 1,57 1,58 1,38 1,51
3 1,55 1,56 1,38 1,50
Srednia 1,57 1,58 1,38 1,51
1 1,59 1,59 1,37 1,52
Kminek 2 1,56 1,57 1,37 1,50
3 1,55 1,57 1,36 1,49
Srednia 1,57 1,58 1,37 1,50
1 1,59 1,60 1,38 1,52
Burak 2 1,57 1,58 1,38 1,51
3 1,55 1,57 1,38 1,50
Srednia 1,57 1,58 1,38 1,51
. 1 1,59 1,59 1,38 1,52
tserlf;iféi glazaﬁ 2 1,56 1,57 138 1,50
3 1,55 1,56 1,37 1,49
Srednia dla przechowy- 1,57 1,57 1,38 1,50
‘wania
NIR p < 0,05

A=n.i. B=0,018 C=0,018

B/A =n.i. A/B=n.i. C/A=n.i.

A/C =n.i. C/B =n.i. B/C =n.i.

Ocena organoleptyczna. Niezaleznie od wprowadzonych dodatkow
do kapusty, na podstawie oceny organoleptycznej dokonanej w oparciu
o normg [PN-A4-77700:2006], kiszonki kwalifikowaty si¢ w pierwszym
i drugim terminie badan do I klasy jako$ci. Wszystkie badane proby wy-
kazywaty zapach aromatyczny, smak stono kwasny, charakterystyczny
dla kapusty prawidlowo ukwaszonej, skrawki byly jedrne i chrupkie,
a barwa soku bialo-kremowa, opalizujaca. Natomiast w przypadku ki-
szonki z dodatkiem marchwi barwa wykazywata odcien lekko poma-
ranczowy, a z burakiem ¢wiktowym jasno czerwony. W trzecim termi-
nie badan wszystkie wykonane kiszonki kapusty, przechowywana w lo-
dowce 1 w piwnicy pogorszyly swoje cechy organoleptyczne. Mozna
byto wyczué nieznaczny posmak goryczki oraz widoczne bylo lekkie
zmgtnienie soku. Kiszonki te odpowiadaly wymaganiom II klasy jako-
$ci. Natomiast po kolejnym tygodniu przechowywania badane proby
znacznie odbiegaty zapachem i konsystencja od produktu odpowiadaja-
cego wymaganiom PN i nie nadawaly si¢ do spozycia. Z kolei kapusta
kiszona poddana pasteryzacji, niezaleznie od wprowadzonych dodat-
kéw w kazdym terminie badan, spelniala wymagania I klasy jakosci.

Whioski

» Dodatek do kapusty: buraka ¢wiktowego, jabtka, marchwi oraz na-
sion kminku zwigkszal w wykonanej kiszonce zawarto$¢ witaminy
C. Dodatek buraka ¢wiklowego, jabtka i marchwi przyczynial sig
do nieznacznego wzrostu zawarto$ci kwasu mlekowego, natomiast
dodatek nasion kminku nie spowodowal zmian w zawartosci tego
kwasu.

* Proces pasteryzacji kwaszonej kapusty przechowywanej w pomiesz-
czeniu o temperaturze 15°C, w poréwnaniu z probami przetrzymy-
wanymi w piwnicy (10°C) i w lodéwce (5°C), spowodowat wigksze
straty zawartosci witaminy C i kwasu mlekowego. Najnizsze straty
witaminy C odnotowano w probach przechowywanych w piwnicy.

* Wraz z uptywem czasu przechowywania w kiszonkach odnotowywa-
no nizsza zawarto$s¢ witaminy C i kwasu mlekowego.

* Proces pasteryzacji kiszonej kapusty, rowniez z wprowadzonymi do-
datkami, w nieznacznym stopniu zmniejszyt zawarto$¢ witaminy C
oraz kwasu mlekowego po 56 dniach przechowywania.

* Niezaleznie od dodatkéw wprowadzonych do kapusty uzyskane ki-
szonki w ocenie organoleptycznej dokonanej w oparciu o normg [ PN-
A-77700:2006] po dwodch i czterech tygodniach przechowywania
spelnialy wymagania I klasy jakosci. Z kolei kapusta kiszona podda-
na procesowi pasteryzacji, niezaleznie od wprowadzonych dodatkow
w kazdym terminie badan, spetniata wymagania I klasy jakos$ci.
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