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Celem pracy bylo okresSlenie zanieczyszczen mikrobiologicznych w czasie
produkcji zageszczonego soku jabtkowego w jednym z krajowych Zaktadow
Przemystowych. Probki pobierano w trzech seriach: pod koniec pazdziernika,
w  polowie i pod koniec listopada, bezposrednio z linii produkcyjnej.
Stwierdzono, ze w kolejnych seriach poziom zanieczyszczen surowca wzrastat.
W kolejnych etapach produkcji liczba plesni i drozdzy ulegata wahaniom —
zaréowno obnizata sig, jak i wzrastata. Jednak produkt finalny — koncentrat,
dzigki zastosowaniu wysokiej temperatury w czasie zageszczania, byt dobrej
jakosci mikrobiologicznej.

Hasta kluczowe: koncentrat jabtkowy, zanieczyszczenia mikrobiologiczne, drozdze,
plesnie.
Key words: apple juice concentrate, microbiological contaminations, yeasts, molds.

Polska jest czotowym producentem jablek i1 koncentratu jabtkowego w Europie.
Zbiory jabtek wynosza rocznie $rednio 2-2,5 min ton. W 2008 roku zebrano ponad
2,8 min ton, co bylo rekordowym wynikiem. Jednak ze wzgledu na niekorzystne
warunki meteorologiczne w roku 2010 zebrano okoto 1,8-1,9 min ton jabtek.
Znaczna cze$¢ jablek jest przeznaczana do produkcji zageszczonego soku
jabtkowego. W Polsce produkuje si¢ go zazwyczaj ponad 200 tys. ton rocznie. Pod
wzgledem ilosci produkowanego koncentratu soku jabtkowego Polska zajmuje
pierwsza pozycje w Europie i drugie miejsce na §wiecie, po Chinach, gdzie roczna
produkcja koncentratu jabtkowego wynosi okoto 650tys. ton, z czego okoto 90%
jest przeznaczone na eksport (1-3).

Produkcj¢ zageszczonych sokéw owocowych na skale przemystowa rozpoczeto w
Polsce w latach 60-tych XX wieku, jako metod¢ konserwacji i przechowywania
surowca. Metoda ta jest bardzo rozpowszechniona ze wzgledu na calkowite
ograniczenie stosowania chemicznych $rodkéw konserwujacych i stanowi wazna
galgz krajowego przetworstwa przemystu owocowo-warzywnego (4).

Zaggszczony sok jablkowy jest produkowany z jabtek bedacych mieszaning
odmian przemystowych i deserowych. Jabtka po dostarczeniu do zakladu sa
rozladowywane  do  betonowych,  sptawiakowych  zbiornikéw,  skad
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hydrotransportem sg kierowane na tasme inspekcyjna, po czym sg myte i kierowane
do rozdrabniania. Sposéb rozdrabniania zalezy od dojrzatosci owocow i rodzaju
stosowanej prasy do ttoczenia. W przypadku pras warstwowych miazga nie moze
by¢ zbytnio rozdrobniona, a w przypadku pras koszowych rozdrobnienie moze by¢
wigksze. Kolejnym etapem jest tloczenie miazgi. Aby poprawi¢ wydajnosé
tloczenia do miazgi dodaje si¢ preparaty enzymatyczne. NajczeSciej stosuje sie
preparaty pektynolityczne, ktore rozkladaja substancje pektynowe i zmniejszaja
lepko$¢ wydzielanego soku. Proces ttoczenia, w badanym Zaktadzie, odbywat si¢ w
prasie koszowej typu Bucher-Guyer. Otrzymany moszcz surowy zawiera wiele
substancji lotnych, ktére ksztattujg jego aromat i smak. Aby zwiazki te nie ulegly
odparowaniu w procesie zageszczania, aromat jest odbierany. Nastepnie
zdearomatyzowany moszcz surowy poddaje si¢ pasteryzacji. Po schlodzeniu
spasteryzowanego moszczu prowadzi si¢ jego obrobke enzymatyczng, w celu
rozlozenia substancji, takich jak: pektyny, skrobia, arabany. Zwigzki te mogtyby
wytrgcic si¢ w pdzniejszych etapach cyklu produkcyjnego i utrudnia¢ filtracje, ktora
W badanym Zaktadzie prowadzona metodg ultrafiltracji. Polega ona na oddzieleniu
mikroczgstek przez membrany o wlasciwosciach bton potprzepuszczalnych. Na
koniec ultrafiltrat poddawany jest pieciostopniowemu zageszczaniu (koncentracji)
W stacji wyparnej, w temperaturze 111°C (£5°C). W tym miejscu linii
technologicznej znajduje si¢ krytyczny punkt kontrolny, jezeli temperatura
zageszcezania spadnie do wartosci 105°C lub nizej, to koncentrat, ktory opuszcza
stacj¢ wyparng jest zawracany do ponownej obrobki cieplnej. Po zageszczaniu
koncentrat jest chtodzony dwustopniowo do temperatury 6°C (4).

Celem pracy byto okre§lenie poziomu =zanieczyszczen mikrobiologicznych
w czasie produkcji zageszczonego soku jabtkowego w jednym z krajowych
Zaktadéw Przemystowych.

MATERIAL I METODY

Wszystkie probki do badan zostaty pobrane bezposrednio z linii produkcyjnej
Zaktadu przetwarzajgcego owoce na zageszczony sok jabtkowy. Materiat badawczy
pochodzit z kolejnych etapdéw produkcji. Byly to: jabltka przed myciem, pobierane
wprost z pryzmy; jabtka po myciu, pochodzace z tasmy inspekcyjnej; miazga;
MOSzCz surowy; moszcz po pasteryzacji i depektynizacji; ultrafiltrat; koncentrat.
Probki podczas pobytu w Zakladzie produkcyjnym oraz w czasie transportu do
laboratorium byty przechowywane w lodowce, a nastgpnie niezwlocznie badane.
Jabtka przed myciem i jabtka po myciu byty pobierane w cato$ci, a nastepnie przed
analiza byly rozdrabniane w mitynku laboratoryjny.

Oznaczenie liczby drozdzy i ple$ni zostatlo wykonane metoda ptytkowa z uzyciem
podloza Sabourauda z chloramfenikolem (dodawanym w celu zahamowania
rozwoju bakterii). Do przygotowania rozcienczen stosowano roztwory soli
fizjologicznej. Podtoze hodowlane i roztwory soli fizjologicznej do rozcienczen,
byly sterylizowane w autoklawie w temperaturze 120°C, przez okres 20 minut.
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Posiewy wykonywano metodg wglgbng. Inkubacja odbywala si¢ w temperaturze
28°C przez 7 dni.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Jabtka sa przede wszystkim bogate w weglowodany, ktorych zawieraja $rednio
ok. 13-14% oraz charakteryzuja si¢ wysoka zawartosciag wody, wynoszaca ok.
85%. Zatem sa surowcem szczegodlnie podatnym na zepsucia powodowane przez
ple$nie idrozdze. Poza tym pH soku jablkowego, ktoére wynosi 3,5-4,5 jest
optymalne dla rozwoju tej grupy drobnoustrojow, natomiast czyni jablka
srodowiskiem niesprzyjajacym dla rozwoju bakterii, ktore z reguly preferuja pH
neutralne lub wyzsze (5, 6).

Liczbe¢ drozdzy i plesni na poszczegdlnych etapach produkcji (tab. )
przedstawiono z podziatem na serie, poniewaz jabtka pochodzily od wielu r6znych
dostawcow, co powodowato niejednorodnos$¢ surowca, a poza tym kazda seria byla
pobrana w innym czasie. Material z serii pierwszej pobrano 23 pazdziernika, z serii
drugiej 13 listopada, a trzeciej — 20 listopada.

Tabela |. Liczba komérek drozdzy i plesni w probach z kolejnych etapéw procesu produkcyjnego [jtk/cm®/g]
Table I. The amount of yeasts and molds in samples from subsequent steps of production process [cfu/cm®/g]

Rodzal brébki Seria 1 Seria 2 Seria 3

P Plesnie Drozdze Plesnie Drozdze Plesnie Drozdze
Jabtka przed myciem | 1,2x10° | 2,3x10®> | 1,9x10° 3,2x10° 8,3x10° 1,2 x 10*
Jabtka po myciu 75x10% | 3,0x10° | 1,0x10° 1,0x 10° 6,3x10° 1,2 x 10*
Miazga 7,3x10% | 50x10* | 9,0x10* 9,0 x 10% 8,9 x 10% 1,1 x 10*
Moszcz surowy 35x10% | >30x10° | 3,0x10° >3,0x 10° 0x10° >3,0 x 10°
Moszcz po
depektynizacji 0x 10° 0x 10° 0 x 10° 0x 10° 1,0 x 10° 5x 10°
i pasteryzacji
Ultrafiltrat 0x10° | 3,8x10% | 3,6x10° 3,7x10? 0x10° 4,4 x10°
Koncentrat 1,0x10° | 0x10° 2,0x10° 2,0x10° 4x10° 8,3x 10"

W serii pierwszej liczba plesni w jabtkach przed myciem wynosita 1,2x10° jtk/g,
proces mycia obnizyl liczbe plesni do 7,5x107 jtk/g, ktora utrzymywala si¢ na
podobnym poziomie w miazdze i moszczu surowym. Natomiast zakazenie
komorkami drozdzowymi jablek $wiezych wynosito 2,3x10% jtk/g i wzrastato do
powyzej 3,0x10° jtk/em® w moszczu surowym. Proces pasteryzacji spowodowat
obnizenie liczby drozdzy i plesni do zera jtk/cm?’. Jednak nastgpny proces -
ultrafiltracja, spowodowat zakazenie wtorne potproduktu drozdzami. Koncowy
proces zageszczania soku, odbywajacy si¢ w temperaturze 111°C, ponownie
zmniejszyt ich liczbe do zera jtk/cm’.

W drugiej serii, podobnie jak w pierwszej, liczba plesni malata od 1,9x10° jtk/ig w
jablkach przed myciem do zera jtk/cm® w moszczu po pasteryzacji. Jednak
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potprodukt zostat wtornie zakazony plesniami na etapie ultrafiltracji. A nastgpnie w
procesie zageszczania plesnie zostaly wyeliminowane. Liczba drozdzy, podobnie
jak w serii pierwszej, nieznacznie malata od jabtek §wiezych, w ktorych byto 3,2 x
10° jtk/g, do etapu miazgi, kiedy stwierdzono 9x10? jtk/cm®. Nastepnie w moszczu
surowym liczba wzrosta do powyzej 3x10° jtk/cm®, a etap pasteryzacji obnizyt
liczbe komorek drozdzowych do zera jtk/em®. W trakcie ultrafiltracji, tak jak w serii
pierwszej, liczba komorek drozdzy wzrosta do poziomu 107 jtk/cm®, po czym
zostata zredukowana w etapie zageszczania.

W trzeciej serii podobnie, jak w przypadku serii pierwszej, liczba plesni
zmniejszata si¢ podczas przebiegu catego procesu produkcyjnego. Przy czym
najwigksza redukcja nastgpila po pasteryzacji. Natomiast liczba drozdzy
ksztattowata si¢ na statym poziome okoto 1,2 x10 j'[klcm3 od jabtek przed myciem
do miazgi surowej, a po jej ttoczeniu w moszczu surowym ilos¢ drozdzy wzrosta do
poziomu powyzej 3,0x10 jtk/em®. Jednak juz w nastepnym etapie (pasteryzacja i
depektynizacja) liczba drozdzy zostata zredukowana. Kolejny etap, podobnie jak w
poprzednich seriach, spowodowal wtérne zakazenie poOtproduktu do poziomu
4,4x107 jtk/cm®. Koncentracja nie wyeliminowata tym razem wszystkich drozdzy,
gdyz w koncentracie stwierdzono jeszcze 8,3x10" jtk/cm®.

Poréwnujac wyniki pomiedzy poszczegdlnymi seriami mozna zauwazyé, ze wraz
z postepem kampanii zwicksza si¢ poczatkowe zanieczyszczenie jabtek zarowno
drozdzami, jak i gles’niami: w pierwszej serii liczba ple$ni w jablkach przed myciem
wynosila 1,2x10° jtk/g, a drozdzy - 2,3x10° jtk/g, w trzeciej odpowiednio 8,3x10°
jtk/g i 1,2x10% jtk/g. W jablkach moze si¢ znajdowaé 10°-10° jtk/g drozdzy i 0-10°
jtk/g plesni (6).

W kazdej z serii na etapie wytlaczania miazgi — produkcji moszczu surowego
nastgpowato zwigkszenie liczby drozdzy, spowodowane prawdopodobnie
drobnoustrojami pochodzacymi ze $cianek pras oraz z tkaniny, przez ktdra miazga
byta wytlaczana. Za kazdym razem proces pasteryzacji skutecznie ograniczat liczbe
drozdzy i plesni w produkcie, i kazdorazowo produkt ten byt ponownie zakazany
(gtownie drozdzami) w procesie ultrafiltracji, co spowodowane jest
prawdopodobnie osadzaniem si¢ komoérek drozdzowych wewnatrz ultrafiltru i
wyptukiwaniem ich razem z ultrafiltratem. Jednak proces technologiczny pozwalat
na wyeliminowanie tego zagrozenia poprzez obrobke termicznag polproduktu w
trakcie zaggszczania. Na tym etapie byl rdwniez zlokalizowany krytyczny punkt
kontrolny procesu.

W ramach pracy przeprowadzono takze wstepng charakterystyke plesni.
Stwierdzono obecnos$¢ kilku gatunkow plesni z rodzaju Penicillium, a takze takich
rodzajow jak: Rhizopus, Cladosporium i Fusarium, przy czym ich liczebno$¢ byta
zroznicowana. W rozcieczeniu 107 pojawiaty si¢ glownie pleSnie z rodzaju
Penicillium.

Naturalnie na jablkach znajdujg si¢ plesnie z rodzajow: Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Epicoccum, Nodulisporium, Phoma, Botrytis, Colletotrichum,
Phialophora, Phomopsis, Stemphilium, Fusarium, Penicillium. Potencjalnie
mykotoksyny moga by¢ wytwarzane przez plesnie z rodzaju Penicillium, Alternaria
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i Aspergillus (7). Na jabtkach sa obecne rozne gatunki plesni z rodzaju Penicillium,
np.: P. expansum, P. aurantiogriseum, P. solitum, P. fungiculosum (8).

Mykotoksyng najczesciej obecng w jabtkach i ich przetworach jest patulina. Jest
ona wytwarzana glownie przez Penicilium expansum, ktére powoduje tzw.
niebieska plesn. P. expansum ros$nie w niskich temperaturach, zatem w warunkach
przechowalniczych mozliwe jest rowniez wytwarzanie patuliny (8). Ponadto jest
ona termostabilna i nie rozktada si¢ w procesie pasteryzacji soku (9).
W badaniach modelowych (10), wykazano stabilno$¢ patuliny w temperaturze
100°C przez 15 min w pH wynoszacym 2.0. Pasteryzacja, pomimo ze nie rozktada
patuliny, to zmniejsza ryzyko jej wytworzenia, poniewaz eliminuje ple$nie,
odpowiedzialne za jej produkcje.

W prowadzonej réwnolegle na tych samych probkach pracy, dotyczacej oceny
zawartosci patuliny, stwierdzono ze w badanych probkach poziom tej mykotoksyny
nie przekroczyt dopuszczalnego poziomu tj, 50 pg/kg (11).

WNIOSKI

1. Wraz z postgpem kampanii zwigksza si¢ poczgtkowe zanieczyszczenie jablek,
zaro6wno drozdzami, jak i ple$niami.

2. Podczas tloczenia miazgi — w produkcji moszczu surowego, nastepowato
zwigkszenie liczby drozdzy.

3. Proces pasteryzacji skutecznie ograniczat liczbe drozdzy i ple$ni w produkcie,
jednak nastgpowato ponowne zakazenie (gtownie drozdzami) w procesie
ultrafiltracji.

4. Proces zageszczania eliminuje zanieczyszczenia mikrobiologiczne.

S. Bonin, P. Batdyga, E. Lipinska
MICROBIAL QUALITY DURING THE PRODUCTION OF APPLE JUICE CONCENTRATE
Summary

The aim of this work was the examination of microbial contamination during the process of
production of apple juice concentrate conducted in one of the Polish factories. The samples were
collected directly from the production line in three series: in late October, mid November, and late
November. It was stated that the level of microbial contamination increased in each subsequent series.
The number of molds and yeasts fluctuated in subsequent steps of production. The increase as well as a
decrease was observed. However microbial quality of the final product — the juice concentrate - was
good because of using the high temperature in the time of concentration.
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