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OCENA WYBRANYCH PARAMETROW JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ
JEDNODNIOWYCH SOKOW JABLKOWYCH

EVALUATION OF SELECTED PARAMETERS OF MICROBIOLOGICAL QUALITY
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Abstrakt. Celem podjetych badan byta ocena wybranych cech mikrobiologicznych jednodniowych sokéw
jabtkowych dostgpnych na rynku Trojmiasta. Materiat badany stanowito 30 probek niepasteryzowanych,
jednodniowych sokow jabtkowych. W materiale badawczym pochodzacym z roéznych placowek handlo-
wych oznaczano ogdlna liczbe bakterii mezofilnych tlenowych oraz liczebno$¢ grzybow strzgpkowych i
drozdzy. Badania mikrobiologiczne przeprowadzono tradycyjna metoda ptytkowa wedtug obowigzujacych
norm metodycznych, w dniu zakupu i po 24-godzinnym, chtodniczym przechowywaniu produktu. Wyzsza
liczebnoscia bakterii mezofilnych tlenowych charakteryzowaty si¢ soki jabtkowe produkowane dla sieci
handlowych, zarowno w dniu zakupu produktow, jak i po 24-godzinnym przechowywaniu w warunkach
chtodniczych w stosunku do sokéw marek wlasnych.

Wstep

Wedtug danych opublikowanych w 2017 roku Polska jest drugim (po Chinach) eksporterem
zaggszcezonego soku jabtkowego, lecz coraz wigksza dynamike wykazuje produkcja sokow na-
turalnych (w tym sokéw jednodniowych), ktore stanowia konkurencje dla sokow zaggszczonych
[Balon i in. 2017]. Nieustannie wzbogacana oferta handlowa sokéw jednodniowych znajduje
uznanie wirdd konsumentow cenigcych wysoka jakos$¢ oraz walory odzywcze tych produktow.
Soki owocowe moga stanowi¢ jedna z pigeiu porcji (400 g) owocow i warzyw w ramach promocji
ich spozywania 5 razy dziennie, co jest zalecane przez Swiatowa Organizacj¢ Zdrowia (WHO)
[Ptocharski 2016, WHO 2009]. Soki jednodniowe to produkty nieutrwalone w procesie paste-
ryzacji, majace krotki okres trwatosci (zwykle 1-3 dni), ktorych transport oraz magazynowanie
wymaga zapewnienia tancucha chtodniczego od producenta do konsumenta [KUPS 2016]. Do
wytworzenia tych produktow stosuje si¢ wylacznie dojrzate, zdrowe, Swieze, ewentualnie przecho-
wywane w warunkach chtodniczych owoce. Soki jednodniowe swojg wysoka warto$¢ odzywcza
oraz cenione walory sensoryczne zawdzigczajg rowniez minimalnemu przetworzeniu surowcow,
ktore nie sa poddawane obrobee termicznej, klarowaniu oraz filtrowaniu [Michalczyk i in.2017].

Technologia produkcji sokéw jednodniowych pozwala na zachowanie wigkszosci cech
$wiezego surowca, jednak jako$¢ mikrobiologiczna finalnego produktu determinowana jest
zardwno czystoscia mikrobiologiczna surowca oraz higieng produkcji [Nowicka i in. 2014].
Ryzyko skazenia mikrobiologicznego produktow o minimalnym stopniu przetworzenia wigze
si¢ z mozliwoscig rozwoju licznych grup drobnoustrojow, takze w warunkach przechowywania
chtodniczego. Mikroflore najczesciej zakazajaca owoce stanowig bakterie oporne na zakwasze-
nie srodowiska, pochodzenia glebowego lub z powietrza [Bonin i in. 2011, Sokotowska 2014].
Bakterie kwasu mlekowego oraz octowego, a takze acidotolerancyjne grzyby, zar6wno plesnie
jak 1 drozdze stanowig czesto mikroflor¢ zakazajaca owoce fermentujace [Kunicka 2004].
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1441/2007 z 5 grudnia 2007 roku w sprawie kryteriow mi-
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krobiologicznych dotyczacych srodkéw spozywcezych obejmuje zapis koniecznoéci spetnienia
kryteriow bezpieczenstwa zywnosci, ktore w odniesieniu do sokéw owocowych i warzywnych,
niepasteryzowanych (gotowych do spozycia) zaktada jedynie nieobecno$¢ E. coli oraz pateczek
Salmonella w 25 g [Dz.U. L 322 z 7.12.2007]. Jednak petiejsze informacje o stanie mikrobio-
logicznym produktu mozna uzyskaé na podstawie badan obejmujacych m.in. liczebnos¢ bakterii
mezofilnych tlenowych oraz grzyboéw [Nabrdalik, Swistowski 2017, Sokotowska i in. 2011].
Biorac powyzsze pod rozwage podj¢to badania, ktorych celem byta ocena wybranych cech
mikrobiologicznych jednodniowych sokéw jabtkowych dostepnych na rynku Trojmiasta.

Material i metodyka badan

Material badany stanowito 30 probek (n = 30) niepasteryzowanych, jednodniowych sokow
jablkowych pochodzacych z sieci handlowych Trdjmiasta. Oznaczono je symbolami A (n = 20)
oraz B (n = 10). Probki A stanowily soki wyprodukowane pod marka wtasng, natomiast grupa
probek B to soki wytworzone dla sieci handlowych. Wedtug deklaracji producentéw na opa-
kowaniach produktow, sktad sokéw stanowit jedynie wycisniety sok jabtkowy. W materiale
badawczym pochodzacym z roznych placowek handlowych oznaczano (OLD) ogdlna liczbe
bakterii mezofilnych tlenowych na podtozu agar odzywczy firmy Merck oraz liczebno$¢ grzybow
strzepkowych i drozdzy na podiozu YGC z chloramfenikolem firmy Merck. Inkubacj¢ mezofili
tlenowych prowadzono w temperaturze 30°C przez 72 godz., a grzybéw w 25°C przez 120 godz.
Badania mikrobiologiczne przeprowadzono tradycyjna metoda ptytkowa wedtug obowiazujacych
norm metodycznych [PN-EN 1132:1999, PN-EN ISO 7218:2008, PN-90/A-75052/05, PN-EN ISO
4833:2004]. Bezposrednio po zakupie soki przewozono w torbach izotermicznych, w temperaturze
6+1°C do laboratorium, a analizy przeprowadzano kazdorazowo w ciagu 1/2 godziny po dokonaniu
zakupu sokdéw w miejscu ich sprzedazy oraz po 24-godzinnym, chtodniczym przechowywaniu
produktu (temperatura 6=1°C). Wszystkie zakupywane soki pochodzily ze $wiezych partii. W
materiale badawczym oznaczano takze warto$¢ pH, przy wykorzystaniu pehametru firmy Hanna
Instruments. Oznaczenie kwasowosci zostalo przeprowadzone na kazdym badanym produkcie
w dniu otwarcia oraz po 24 godzinach chlodniczego przechowywania opakowania fabrycznie
zamknietego (temperatura 6+1°C). Badania mikrobiologiczne oraz oznaczanie wartosci pH
przeprowadzono na materiale, przed uptywem jego terminu przydatnoéci do spozycia. Do analizy
uzyskanych wynikoéw badan zastosowano elementy statystyki OpISOWCJ Dla danych poddanych
logarytmowaniu obliczono podstawowe miary polozenia i zmiennosci. Zbadano réwniez zgod-
nos¢ ich rozktadow z rozktadem normalnym za pomocg testu Shapiro-Wilka. W analizie staty-
stycznej pH sokow oraz liczby bakterii mezofilnych tlenowych wykorzystano model ANOVA z
pomiarami powtarzanymi. Pozytywnie zweryfikowano zalozenia zwigzane z homogeniczno$cia
wariancji (test Levene’a) oraz sferycznoscia. Istotno$ci réznic miedzy srednimi weryfikowano
z wykorzystaniem testu post-hoc Newmana-Keulusa. W analizie statystycznej liczby grzybow
strzgpkowych i drozdzy zastosowano testy nieparametryczne. Istotno$¢ roéznic migdzy przecigtng
liczbg drobnoustrojow przed i po 24 godzinach szacowano z testem Wilcoxona, natomiast miedzy
producentami za pomoca U Manna-Whitney’a. W celu okreslenia istotnos$ci zmian obecnosci
mikroorganizméw w probach po uptywie 24 godzin wykorzystano test chi-kwadrat McNemara
(2MN). Wielkosé¢ efektu okre$lono za pomoca 1? (eta-kwadrat) [Tomczak i Tomczak 2014].

Wyniki badan

Badane probki sokow jabtkowych wszystkich producentéw charakteryzowaty si¢ ogoélng
liczbg bakterii mezofilnych tlenowych na poziomie od 0 do log 5,15 jtk/cm*® w dniu zakupu,
natomiast po dobowym chtodniczym przechowywaniu liczba tych mikroorganizmoéw osiagata
warto$ci od 0 do log 5,36 jtk/cm’ (tab. 1). 45% sokow A cechowata nicobecnos¢ bakterii mezo-
filnych tlenowych, natomiast wsrod grupy sokow B 30% byto wolnych od mezofili tlenowych.
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Po okresie 24-godzinnego chtodniczego przechowywania odnotowano zwigkszenie populacji
bakterii mezofilnych tlenowych, przy czym 3 probki sokow A oraz co 5. sok w grupie B wyka-
zywaly nieobecnos¢ tej grupy drobnoustrojéw. Z analizy danych wynika, ze wyzsza liczebno$cia
bakterii mezofilnych tlenowych charakteryzowaty si¢ soki jabtkowe produkowane dla sieci
handlowych, zard6wno w dniu zakupu produktow, jak i po 24-godzinnym przechowywaniu w
warunkach chtodniczych. W analizie statystycznej liczebnos$ci bakterii mezofilnych tlenowych
w badanych probach sokow uwzgledniono wplyw takich czynnikow, jak rodzaj proby (A1 B),
czas badania (dzien zakupu i badanie po 24-godzinnym chlodniczym przechowywaniu) oraz
interakcje miedzy tymi czynnikami. Odnotowano istotne réznice miedzy Srednimi liczebno$ciami
komorek bakterii mezofilnych tlenowych w dniu zakupu oraz po 24-godzinach chlodniczego
przechowywania zar6wno w grupie sokéw A, jak i B przy p = 0,0039.

Tabela 1. Populacja bakterii mezofilnych tlenowych w badanych probkach sokdéw jabtkowych [log jtk/cm?]
Table 1. Population of mesophilic aerobic bacteria in the tested samples of apple juices [log cfu/cm’]

Probki/ Dzien N N, M Me Min Max SD p
Samples | badania/The
day of tested
0 20 9 1,64 0,5 0 5,15 1,78
A
po 24 godz/ |, 3 285 | 3,32 0 536 | 1,68
after 24 h 0.0039
0 10 3 2,10 1,66 0 5,04 1,87 ’
B 24 godz./
po 24 godz.
afier 24 10 2 2,67 2,73 0 5,34 1,81

N — liczba prob, N — liczna prob, w ktorych nie stwierdzono obecnosci bakterii mezofilnych tlenowych, M —
$rednia arytmetyczna, Me — mediana, Min — warto$¢ minimalna, Max — warto$¢ maksymalna, SD — odchylenie
standardowe, p — poziom istotnosci/N — number of trials, N,— numerous tests in which no mesophilic aerobic
bacteria were found M — arithmetic mean, Me — median, Min — minimum value, Max — maximum value, SD —
standard deviation, p — level of significance

Zrodlo: badania wlasne

Source: own study

Oceng jakosci mikrobiologicznej badanych sokéw jablkowych przeprowadzono takze na
podstawie liczebnosci grzybow strzgpkowych i drozdzy. Kwasne $rodowisko tych produktow
sprzyja rozwojowi tej grupy drobnoustrojow. Na rozwdj grzybow strzgpkowych szczegodlnie
narazone s3 owoce o minimalnym stopniu przetworzenia. Ich obecnos¢ w soku moze wigzaé
si¢ z niekorzystnymi zmianami w samym produkcie, a ich wtdrne metabolity, tj. mykotoksyny
moga by¢ przyczyna alergii oraz ostrych zatru¢ pokarmowych [Postupolski i in. 2010]. Ogélna
liczba grzybow strzgpkowych w badanych sokach jednodniowych ksztaltowala si¢ w zakresie
od 0 do log 3,42 jtk/cm® w pierwszym dniu badania, przy czym nieznacznie wyzszg liczebnoscia
plesni wykazywaty si¢ probki sokéw B (warto$¢ srednia log 0,52 jtk/cm?®) w poréwnaniu do prob
sokow A (wartos¢ srednia log 0,48 jtk/cm?). Natomiast po okresie chtodniczego przechowywania
zaobserwowano zwigkszenie warto$ci liczby grzybdw strzgpkowych w probkach B. Nieobecnosé
plesni wykazywato 70% badanych probek sokéw B. W badanej grupie sokéw A co 5. probka byta
zanieczyszczona grzybami strzepkowymi zarowno w pierwszym dniu badania, jak i po okresie
przechowywania chtodniczego. Rowniez w tej grupie probek odnotowano zwigkszenie liczebno-
$ci tych mikroorganizmow w probkach po 24-godzinnym przechowywaniu (warto$¢ srednia log
0,55 jtk/cm?). Analizujac obecno$¢ grzybéw w badanych sokach jabtkowych zaobserwowano, ze
drozdze byty obecne w tych samych probkach, w ktorych stwierdzono zanieczyszczenie grzybami
strzepkowymi. W probkach A liczebno$¢ drozdzy ksztaltowala si¢ na poziomie log 0,65 jtk/cm?
(warto$¢ $rednia) w pierwszym dniu badania i ulegta zwiekszeniu do log 0,73 jtk/cm? (warto$¢
srednia) po okresie chtodniczego przechowywania. Podobng tendencj¢ zaobserwowano w
grupie sokow B, cho¢ zwigkszenie liczebnos$ci drozdzy w tych sokach nie byto tak znaczne po
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przechowywaniu w warunkach chtodniczych. Vasiliki Tournas i wspotpracownicy w swoich
badaniach réwniez zaobserwowali zwigkszenie liczby drozdzy w sokach przechowywanych
w warunkach chtodniczych [Tournas i in. 2006]. Na podstawie wynikoéw analizy statystycznej
nie stwierdzono istotnych ro6znic w liczebnos$ci grzybow strzgpkowych zar6wno miedzy pro-
ducentami w dniu zakupu sokoéw, jak i po 24 godzinach chtodniczego przechowywania, a takze
pomigdzy prébami A i B badanymi w dniu 0 i po dobowym przechowywaniu. R6znice migdzy
liczebnoscig drozdzy w sokach A i B badanych zaréwno w dniu 0, jak i po okresie przechowy-
wania w warunkach chtodniczych, okazaty si¢ by¢ nieistotne statystycznie. Natomiast wyniki
testu Wilcoxona umozliwily odrzucenie hipotezy o H; o braku r6znic populacji drozdzy migdzy
probkami badanymi w dniu 0 i po 24 godzinach przy p < 0,05 (tab. 2).

Tabela 2. Populacji grzybdw strzepkowych i drozdzy w badanych probach sokéw jabtkowych [log jtk/cm?]
Table 2. Populations of filamentous fungi and yeasts in the tested samples of apple juices [log cfu/cm’]

Mikro- Probki/ Dzien N N, M Min. Max SD P
organizmy/ | Samples | badania/
Micro- The day of
organisms tested
A 0 20 16 0,48 0,00 3,42 1,06
Grzyby B 0 10 7 052 | 000 | 323 | 1,08 | 1,0000
strzgpkowe/ po godz./
Filamentous A after 24 h 20 16 0,55 0,00 4,55 1,23
Jungi po godz./ 0,9124
B afier 24 h 10 7 0,73 0,00 4,58 1,52
A 0 20 17 0,65 0,00 5,02 1,67
B 0 10 8 0,89 0,00 5,13 1,80 | 0,8088
Drozdze/ A | Pogodzil a0l |02 | 000 | 527 | 173
Yeasts after 24 h
p0 godz/ 0,7749
B afier 24 h 10 8 0,99 0,00 5,29 2,02

N —liczba préb, N, —liczna prob, w ktorych nie stwierdzono obecnosci grzybow strzgpkowych i drozdzy, M —$rednia
arytmetyczna, Min. — warto$¢ minimalna, Max — warto$¢ maksymalna, SD — odchylenie standardowe, p — poziom
istotno$ci/N — number of trials, N, — numerous tests in which no filamentous fungi and yeasts were found M —
arithmetic mean, Min. — minimum value, Max — maximum value, SD — standard deviation, p — level of significance
Zrédto: badania wiasne

Source: own study

W badaniach stwierdzono wyzsza liczebno$¢ zaréwno mezofili tlenowych, grzybow strzepko-
wych jak i drozdzy w odniesieniu do podobnych analiz mikrobiologicznych przeprowadzonych
przez Matgorzte Nabradalik i Pawta Swistowskiego w sokach jabtkowych niepasteryzowanych
[Nabrdalik, Swistowski 2017]. Natomiast Matgorzata Makarewicz i wspotautorzy, analizujac
obecnos$¢ bakterii mezofilnych tlenowych w sokach jablkowych niepasteryzowanych odnotowali
liczebnos¢ tych mikroorganizméw na podobnym poziomie jak w niniejszych badaniach. Badane
przez ww. autorow soki charakteryzowaly si¢ nizszym poziomem zanieczyszczen grzybami
strzepkowymi i drozdzami [Makarewicz i in. 2011].

Materiat badawczy przeanalizowano takze pod katem wartosci pH, zarbwno w pierwszym
dniu badania oraz po okresie chtodniczego przechowywania. Parametr ten wzigto pod uwagg z
wzgledu na istotny wplyw kwasowosci srodowiska na rozwoj populacji grzybow. Badane probki
sokow jabtkowych charakteryzowaly si¢ pH w granicach od 2,62 do 4,55 w pierwszym dniu ba-
dania, zaréwno najnizsze wartosci pH (2,62) jak i najwyzsze (4,55) odnotowano w sokach A. We
wszystkich probkach sokéw B odnotowano zwigkszenie wartosci pH, przy czym tylko w jednej
probee wzrost ten byt najwyzszy (o 0,5). Proba ta charakteryzowata si¢ najwyzsza liczebnoscig
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grzybow strzgpkowych i drozdzy w pierwszym dniu badania oraz po przechowywaniu. W 25%
probek A stwierdzono zwigkszenie warto$ci pH w czasie chlodniczego przechowywania, natomiast
pozostale probki cechowaty si¢ zmniejszeniem wielkosci tego parametru. Najwigksze zmniejszenie
warto$ci pH odnotowano w probkach sokow A, w ktorych liczba grzybow strzgpkowych i drozdzy
byta najwyzsza. Analiza statystyczna wynikéw badan wartosci pH w badanych sokach wykazala
istotne roéznice migdzy $rednimi pH sokdéw A i B w pierwszym dniu pomiaru oraz w sokach B, za-
réwno w dniu 0, jak i po 24-godzinnym przechowywaniu préb w warunkach chtodniczych (tab. 3).

Tabela 3. Warto$ci pH w probach badanych sokow
Table 3. The pH value in the samples of the juices tested

Probki/ Dzien badania/ N M Min Max SD p
samples The day of tested
Ogodlem/ 0
Total po 24 godz./ 30 3,49 2,61 4,55 0,49 0,0675
samples after 24 h
0 3,65 2,62 4,55 0,51
A 24 godz./ 20
po 24 g0
afier 24 h 3,51 2,61 4,20 0,38
0 3,19 2,63 3,49 0,23 0,0011
B 24 godz./ 10
po 24 go
afier 24 h 3,42 3,09 3,73 0,19

Oznaczenia jak w tab. 2/Signs see tab. 2
Zrodlo: badania wlasne
Source: own study

Whioski

Wyzsza liczebnoscig bakterii mezofilnych tlenowych charakteryzowaty si¢ soki jabtkowe
produkowane dla sieci handlowych, zar6wno w dniu zakupu produktow, jak i po 24-godzinnym
przechowywaniu w warunkach chtodniczych w stosunku do sokéw marek wtasnych.
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Summary

The aim of the research was to evaluate selected microbiological features of apple juice available on the
Tri-City market. The test material consisted of 30 samples of unpasteurized, one-day apple juices. In the research
material coming from various commercial establishments, the total number of mesophilic aerobic bacteria and
the number of filamentous fungi and yeast populations was determined. Microbiological tests were carried using
the traditional plate method according to the current methodological standards, on the day of purchase and after
24 hours of refrigerated storage of the product. A higher number of mesophilic aerobic bacteria populations
were characterized by apple juices produced for retail chains, both on the day of product purchase and after
24 hour storage in refrigeration conditions in relation to private brand juices.
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