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DOROTA ZIELINSKA, URSZULA UZAROWICZ

WARUNKI DOJRZEWANIA I PRZECHOWYWANIA
FERMENTOWANEGO NAPOJU SOJOWEGO

Streszczenie

Celem badan byl dobér warunkéw dojrzewania i przechowywania fermentowanego napoju sojowego
o wlasciwosciach potencjalnie probiotycznych, biorac pod uwage kryterium sensoryczne i mikrobiolo-
giczne. Zakres pracy obejmowat okreslenie czasu dojrzewania napoju sojowego po fermentacji oraz zba-
danie przezywalnos$ci bakterii Lactobacillus casei KN291 w fermentowanym napoju sojowym, po okresie
dojrzewania i podczas przechowywania w temp. 5°C przez 28 dni. W przechowywanym napoju oznacza-
no takze kwasowos¢ oraz okreslano jakos$¢ sensoryczna, w celu wyznaczenia terminu jego przydatnosci do
spozycia.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze po fermentacji nap6j sojowy powinien by¢
przechowywany w celu dojrzewania w temp. 15°C przez 48 godz. Biorac pod uwage liczbg bakterii pro-
biotycznych i jako§¢ sensoryczna, nap6j fermentowany moze by¢ przechowywany w temp. 5°C nie diuzej
niz 12 dni.

Stowa kluczowe: bakterie probiotyczne, fermentowany napoj sojowy, przechowywanie

Wprowadzenie

Zywno$é probiotyczna, to zywno$é zawierajaca w swym skladzie zywe kultury
bakterii szczepow starannie wyselekcjonowanych, zwanych probiotykami, ktora dzigki
ich obecnosci wptywa korzystnie na zdrowie, samopoczucie konsumenta, a takze moze
zmnigjszac¢ ryzyko niektorych chordb cywilizacyjnych. Natomiast bakterie probiotycz-
ne to zywe mikroorganizmy, ktore po podaniu w odpowiedniej liczbie zapewniaja ko-
rzy$ci zdrowotne gospodarzowi [1]. Pozadane jest, aby liczba zywych bakterii w 1 g
produktu spozywanego wynosila okoto 10® komoérek, wtedy jego 100-gramowa porcja
zapewni odpowiednia liczbe bakterii wystarczajaca do wywotania efektu zdrowotnego

[8].
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Asortyment produktéw probiotycznych poszerza si¢ o inne produkty niz mleczne,
np.: warzywne produkty fermentowane, w postaci sokow czy salatek, ktore moga sta-
nowic alternatywe uzupehienia mikroflory przewodu pokarmowego dla ludzi nietole-
rujacych laktozy i biatek mleka, u ktoérych rozwdj i obecno$¢ poszczegdlnych grup
bakterii w przewodzie pokarmowym zostaly zachwiane poprzez dziatanie r6znych
czynnikow [4].

Badania nad tego rodzaju produktami prowadzone sa m in. w Katedrze Mikrobio-
logii Przemystowej i Zywnosci (UWM w Olsztynie), gdzie podejmowano proby fer-
mentowania sokow i satatek warzywnych bakteriami probiotycznymi, stosujac szczepy
z rodzaju Lactobacillus 1 Bifidobacterium suplementowane Propionibacterium [16].
W Zakladzie Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW roéwniez zapro-
jektowano sok marchwiowy fermentowany szczepem bakterii potencjalnie probiotycz-
nych Lactobacillus acidophilus CH-2, ktory cechowat si¢ wysoka pozadalnos$cia senso-
ryczna [15]. Innymi interesujacymi produktami sa fermentowane napoje z soi i ryzu,
cechujace si¢ bezposrednio po wytworzeniu wysoka liczebnoscia bakterii kwasu mle-
kowego [12].

Nowym kierunkiem sa proby wykorzystania soi i jej przetworow do fermentacji.
Przyktadami fermentowanych tradycyjnych produktow sojowych sa m.in.: tempeh,
miso, natto czy kinema [11]. Interesujacym wyrobem, niedostgpnym na rynku polskim,
jest jogurt sojowy produkowany przez fermentacje¢ napoju sojowego bakteriami kwasu
mlekowego. Przy produkcji wykorzystuje si¢ rozne szczepy z gatunku Lactobacillus
acidophilus, ktore fermentujac rafinozeg i sacharoze, nadaja mu specyficzny, pozadany
zapach oraz stodko-kwasny smak [5].

W niniejszej pracy podjeto probe zaprojektowania nowego produktu, tj. fermen-
towanego napoju sojowego o wlasciwosciach probiotycznych.

Celem przeprowadzonych badan, bedacych czgscia szerszych badan, jest dobor
warunkow dojrzewania i przechowywania fermentowanego napoju sojowego.

Material i metody badan

Materiatem do badan byl nap6j sojowy naturalny firmy Polgrunt stodzony sacha-
roza oraz szczep o wlasciwosciach potencjalnie probiotycznych z kolekcji szczepow
Politechniki todzkiej, z gatunku Lactobacillus casei. Do napoju dodawano 24-
godzinng hodowlg, tak aby po zaszczepieniu liczba bakterii wynosita srednio 5,02 log
jtk/ml i poddawano procesowi fermentacji przez 6 godz. w temp. 37°C. Optymalne
warunki fermentacji ustalono we wczesniejszych badaniach [18].

Badanie dotyczace doboru warunkéw dojrzewania napoju sojowego po fermenta-
cji prowadzono w 10 powtdrzeniach, w dwoch niezaleznych doswiadczeniach. Probki
fermentowanego napoju sojowego przechowywano przez 8 dni w temp. 10 i 15°C.
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Liczbe bakterii kwasu mlekowego i jako$¢ sensoryczna okreslano w odstepach 48
godz.

Liczbe bakterii kwasu mlekowego okreslano metoda wglebna, stosujac podtoze
wybidrcze — agar MRS firmy Biokar Diagnostic. Na ptytki Petriego wylewano po 1 ml
z trzech kolejnych rozcienczen w dwoch powtorzeniach. Inkubacje prowadzono przez
72 godz. w temp. 30°C wg PN-ISO [13].

Jako$¢ sensoryczng fermentowanego napoju sojowego podczas dojrzewania (po
fermentacji) badano metoda skalowania. Oceniano pozadalno$¢ zapachu, smaku oraz
jako$¢ ogodlna napoju. W ocenach wykorzystano tzw. nieustrukturowana skale gra-
ficzna [0-10 j.u.]. W badaniu braty udzial 30-osobowe zespoty przeszkolone w zakresie
metod oceny sensorycznej.

Badania przechowalnicze fermentowanego napoju sojowego prowadzono w 10
powtdrzeniach, w dwdch niezaleznych doswiadczeniach. Probki fermentowanego na-
poju sojowego po okresie dojrzewania (2 dni) przechowywano w temp. 5°C przez 28
dni i w odstgpach 4-dniowych oceniano jakos$¢ sensoryczna, oznaczano liczbg bakterii
kwasu mlekowego oraz kwasowos¢ napoju.

Liczbe bakterii kwasu mlekowego okreslano wg PN-ISO [13].

Pomiaru pH dokonywano aparatem ELMETRON CP551, z uwzglednieniem tem-
peratury napoju. Pomiar kwasowo$ci miareczkowej prowadzono wg PN [14] i oblicza-
no kwasowos¢ w stopniach Soxhleta-Henkla.

Oceng sensoryczna napoju podczas przechowywania wykonywano przy uzyciu
metody Ilosciowej Analizy Opisowej [QDA]. Oceng wykonal 10-osobowy zespo6t bie-
gly w tego typu ocenach. Wyr6zniki do oceny zostaly wybrane, przedyskutowane
i zdefiniowane w dyskusji panelowej, a nastgpnie zweryfikowane po ocenie wstgpnej
[7]. Wybrano cztery wyrozniki zapachu (waniliowy, stodki, fermentacji mlekowej,
mleczny), trzy wyrdzniki konsystencji (gestosé, gladkos¢, lepkosé), pie¢ wyrdznikow
smaku (fermentacji mlekowej, kwasny, stodki, gorzki, maczny). Na podstawie ww.
wyr6znikow 1 ich wzajemnego zharmonizowania okreslano jako$¢ ogdlna probek na-
poju [10].

Analiza statystyczna obejmowata jednoczynnikowq analiz¢ wariancji, a do okre-
$lenia réznic migdzy warto$ciami §rednimi zastosowano test Tukey’a.

Whiyniki i dyskusja

W czasie dojrzewania fermentowanego napoju sojowego w temp. 15°C najinten-
sywniejszy wzrost liczby bakterii L. casei KN291 stwierdzono do 2. dnia doswiadcze-
nia, natomiast w napoju przechowywanym w temp. 10°C do 4. dnia (rys. 1). W kolej-
nych dniach nastgpowato stabilizowanie sig liczby bakterii. Fazg dojrzewania po fer-
mentacji wprowadzono celowo, aby zakonczy¢ fazg logarytmicznego wzrostu bakterii
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probiotycznych w napoju na etapie produkcji, gdyz pozadane jest, aby gotowy produkt
zawieral stalg liczbg bakterii przez caty okres przydatnosci do spozycia.
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Rys. 1.  Wzrost liczby bakterii L. casei KN291 w fermentowanym napoju sojowym podczas dojrzewania
w temperaturze 10°C i 15°C.

Fig. 1.  Growth of L. casei KN291 number in fermented soy beverage during ripening at temp. 10°C
and 15°C.

Garro 1 wsp. [3], ktorzy fermentowali nap6j sojowy bakteriami Bifidobacterium
longum stwierdzili, ze w czasie 8 godz. fermentacji w temp. 37°C liczba bakterii
zwigkszyta si¢ o 1,5 cyklu logarytmicznego, natomiast pH zmniejszyto si¢ do 4,7.
Dluzsza fermentacja wplyneta na zmniejszenie liczby bakterii i pH. W innych bada-
niach po fermentacji napoju sojowego bakteriami Lactobacillus lactis w temp 30°C
przez 12 godz. zaobserwowano wzrost liczby bakterii o 1 rzad logarytmiczny w ciagu
7 dni przechowywania w temp. 6°C, w kolejnych 7 dniach przechowywania obserwo-
wano stabilizowanie si¢ liczby bakterii [2]. Przedstawione powyzej wyniki badan
swiadcza o tym, ze w przypadku fermentacji napoju sojowego faza logarytmicznego
wzrostu bakterii moze by¢ dos¢ dluga, co wymaga zastosowania etapu dojrzewania,
w celu jej szybkiego zakonczenia.

Pozadalnos¢ zapachu fermentowanego napoju sojowego w czasie dojrzewania
zarbwno w temp. 10°C, jak i w 15°C nie zmieniala si¢ istotnie. Zespol ocenil, Ze
pozadalnos$¢ napoju sojowego tuz po fermentacji wynosita srednio 6,6 j.u., a po 2. dniu
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dojrzewania w temp. 15°C pozadalno$¢ napoju sojowego zmniejszyla sig istotnie do
wartos$ci 4,5 j.u. i utrzymywata si¢ na tym poziomie do 8. dnia przechowywania.
W przypadku napoju przechowywanego w temp. 10°C nastapilo nieznaczne
podwyzszenie pozadalnosci smaku po 4. dniu i nie zmieniato si¢ do konca okresu
dojrzewania. Ocena jakosci ogodlnej fermentowanego napoju w czasie dojrzewania
skorelowana byla pozytywnie i wysoce istotnie z oceng pozadalnosci smaku. Podobne
obserwacje poczynili autorzy w innych pracach [6, 9], w ktorych wykazano, ze
pozadalnos$¢ ogdlna sokéw zalezy od proporcji smaku stodkiego do kwasnego.

Pozadalno$¢ zapachu fermentowanego napoju sojowego w czasie dojrzewania
w obu warto$ciach temperatury nie zmieniala si¢ istotnie. Pozadalno$¢ napoju
sojowego pod wzgledem zapachu bezposrednio po fermentcji wynosita srednio 6,6 j.u.,
a po 2. dniu dojrzewania w temp. 15°C pozadalno$¢ napoju sojowego zmniejszyla si¢
istotnie do warto$ci 4,5 j.u. i utrzymywala si¢ na tym poziomie do 8. dnia
przechowywania.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze fazg dojrzewania napoju
po fementacji nalezy prowadzi¢ w temp. 15°C przez 2 dni, poniewaz jest to najkrotszy
czas, po ktorym liczba bakterii stabilizuje si¢ i jednoczes$nie ocena pozadalnosci napoju
jest wysoka (jako$¢ ogolna $rednio 6,9 j.u. i smakowito$¢ $rednio 6,6 j.u.).

W badaniach przeprowadzonych przez Yoon i wsp. [17], w ktorych fermentowa-
no sok z burakéw bakteriami probiotycznymi L. casei, zaobserwowano wzrost ich
liczby w ciagu 48 godz. fermentacji w temp. 30°C o 2,5 cykli logarytmicznych (do 10°
jtk/ml). Wydluzenie czasu fermentacji nie wptyneto na zmiang liczby bakterii. Row-
niez w czasie przechowywania tego napoju w temp. 4°C przez 3 tygodnie obserwowa-
no niezmienng liczbe¢ bakterii.

W prowadzonych badaniach wlasnych stwierdzono, ze liczba bakterii probiotycz-
nych w fermentowanym i dojrzewanym napoju sojowym nie zmieniata si¢ istotnie do
28. dnia przechowywania i wynosita $rednio 8,6 log jtk/ml (rys. 2). Kwasowos¢ napoju
sojowego zmieniata si¢ istotnie w trakcie przechowywania. W ciagu 28 dni przecho-
wywania pH fermentowanego napoju obnizato si¢ powoli z wartosci 5,16 do 4,28.
Warto$¢ pH zmniejszyta sig istotnie po 0., 8. i 12. dniu przechowywania. Kwasowo$¢
wyrazona w stopniach SH zwigkszata si¢ istotnie co 4 dni podczas przechowywania,
od wartosci 11,3 dnia 0., do wartosci 27,6 ostatniego dnia.

Zwigkszanie si¢ kwasowosci fermentowanego napoju sojowego §wiadczy o obec-
nosci zywych bakterii, ktore wykorzystujac cukry obecne w napoju (gtownie sacharo-
z¢, W mniejszym stopniu stachioze i rafinoze) produkuja kwas mlekowy i inne metabo-
lity (kwas octowy, etanol) [3]. Produkty te wptynelty na jakos$¢ sensoryczna napoju,
zwigkszajac intensywnos$¢ noty kwasnej i mleczno-fermentacyjnej w smaku (rys. 3).
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Rys. 2. Przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus casei KN291 w fermentowanym napoju sojowym w temp.
5°C.
Fig. 2. Survival of Lactobacillus casei KN291 in fermented soybean beverage at temp. 5°C.
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Rys.3. Zmiany intensywnosci wyréznikow smaku fermentowanego napoju sojowego w czasie prze-

chowywania.
Fig. 3. Changes of intensity flavor values of fermented soy beverage in storage time.
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Zmiany intensywnosci not zapachowych (waniliowy, stodki, fermentacji mlekowe;j,
mleczny, ,,inny”) nie byly istotnie zréznicowane w czasie przechowywania, natomiast
gestosc 1 lepkos¢ zmniejszyly sig istotnie po 16. dniu przechowywania. Gladko$¢ napoju
utrzymywata si¢ na statym i wysokim poziomie do konca okresu przechowywania.

Intensywno$¢ noty smakowej stodkiej byta odwrotnie skorelowana z intensywno-
$cig not smaku kwasnego. Noty negatywne tj. gorzki, maczny oraz ,,inny” wyczuwane
byty na niskim poziomie, ich intensywno$¢ nie przekraczata wartosci 3 j.u.

W badaniach Warminskiej-Radyko i wsp. [16] soki wielowarzywne fermentowa-
ne bakteriami z rodzaju Lactobacillus 1 Bifidobacterium przechowywane przez 21 dni
w temp. 5°C utrzymywaty niezmienna jako$¢ do 10. dnia przechowywania. Liczebno$¢
bakterii fermentacji mlekowej w $wiezych sokach wynosita ok. 10° log jtk/ml i do 21.
dnia zmniejszyta si¢ do liczby 3,9x107 - 6,8x10° log jtk/ml. Wykazano, ze cechy sen-
soryczne fermentowanych sokéw rowniez zmienity si¢ istotnie po 10. dniu przecho-
wywania, co moze stanowi¢ potwierdzenie wynikow niniejszych badan. Réwniez do-
$wiadczenia przeprowadzone przez Trzaskowska [15] wskazuja, ze jako$¢ ogdlna
i pozadalno$¢ smaku fermentowanego soku marchwiowego obnizyly si¢ istotnie po 8.
dniu przechowywania w temp. 5°C.

Whioski

1. Ze wzgledow technologicznych (odpowiednia liczba bakterii i pozadana jako$¢
sensoryczna) celowe jest prowadzenie dojrzewania napoju sojowego fermentowa-
nego Lactobacillus casei KN291 w temp. 15°C przez 2 dni

2. Ogolna jakos$¢ sensoryczna fermentowanego napoju sojowego przechowywanego
w temp. 5°C obniza si¢ statystycznie istotnie po 8. dniu przechowywania, co jest
wynikiem wzrostu kwasowos$ci, wzrostu intensywnosci noty smaku kwasnego oraz
gestoscei 1 lepkosci.

3. Napoj sojowy fermentowany Lactobacillus casei KN291 moze by¢ przechowywa-
ny w temp. 5°C po okresie dojrzewania (48 godz.) nie dtuzej niz 12 dni.

Praca wykonana pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Danuty Kotozyn-
Krajewskiej, byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mitodej Kadry
Naukowej PTT. 7, Lublin, 23—-24 maja 2007 r.
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DEVELOPMENT OF RIPENING AND STORAGE CONDITIONS OF PROBIOTIC
SOY BEVERAGE

Summary

The aim of this study was development of ripening and storage conditions of potential probiotic soy
beverage including microbiological and sensory values. The scope of evaluation was to determine appro-
priate conditions and time of soy beverage ripening after fermentation and survival of Lactobacillus casei
KN291 in fermented and ripened soy beverage, during 28 days storage at temp. 5°C. pH value, lactic acid
content and sensory quality of fermented soy beverage were evaluated to determine the time of shelf life.

It was found that soy beverage after fermentation should be ripened during 48 hours at temp. 15°C.
Taking into consideration number of probiotic bacteria and sensory quality of fermented soy beverage can
be stored at temp. 5°C (after 48 hours ripening) not longer that 12 days.
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