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OCENA MIKROBIOLOGICZNA NIEPASTERYZOWANYCH
SOKOW OWOCOWYCH | WARZYWNYCH

MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF UNPASTERIZED
FRUIT AND VEGETABLE JUICES

Abstrakt: Celem pracy byta ocena parametréw fizykochemiclaroraz mikrobiologicznych niepasteryzowanych
sokéw owocowych i warzywnych podczas préby przedipiozej. Analizie poddano takie parametry
fizykochemiczne, jak: pH, kwaso#® ogolra, gestas¢ wzgkdna oraz zawart@ ekstraktu. W badaniach
mikrobiologicznych okréono ilos¢ mikroorganizméw oraz przeprowadzono oggakosciowa badanych sokow.
Przetrzymywanie otwartych sokéw przez jedgodzire w temperaturze pokojowej nie wphftn istotnie na
zmiarg parametrow fizykochemicznych. W trakcie badadnotowano wzrost ogoéinej liczby drobnoustrojéw,
stwierdzono obecr§6 bakterii grupy coli oraz bakterii rodzajuPseudomonasNie stwierdzono obecKoi
Salmonellaspp.orazStaphylococcus aureus.

Stowa kluczowe:sok niepasteryzowany, parametry fizykochemiczaegi mikrobiologiczna

Wprowadzenie

Sok to w petni naturalny produkt otrzymywany wgznie ze zdrowych, dojrzatych,
swiezych lub przechowywanych owocéw i warzyw. Otrzymsje go poprzez ttoczenie
soku z miazgi lub mechaniczne przetarcie. Do sokfabronione jest dodawanie
barwnikéw, substancji konserwaglych, jak réwnie aromatéw innych @i pochodzcych
z owocow i warzyw, z ktérych sok zostat wyprodukomdl]. Podstawowym sktadnikiem
sokoéw jest woda, a nashie weglowodany, ktérych zawarié waha s pomidzy
1-16 g na 100 g produktu. Cukry naturalnie wgsiace w sokach to: sacharoza, fruktoza,
glukoza oraz sorbitol. Soki nie stangwibogategozrodta biatka i ttuszczu w diecie, nie
zawieraj takze cholesterolu, natomiast dostargzapacznych iléci potasu,p-karotenu,
witaminy C oraz flawonoidéw, jak réwnieumiarkowanych iléci kwasu foliowego
i innych witamin z grupy B (B1, B2, B6) [2].

Soki owocowe s produktami, ktére zawierajznaczne iléci witamin, sktadnikéw
mineralnych, btonnika oraz przeciwutleniaczy zapgbhcych starzeniu si komérek
organizmu [3]. Na rynku sokdéw owocowych najbardziegferowanym smakiem nod
Polakow jest pomargezowy, ktéry stanowi 24,5% wolumenu sprzagaa za nim plasuje
si¢c smak jabtkowy z 23,1% udziatlem. Wedtug danych x&20, spaycie sokéw i nektarow
w Polsce wynosito ponad 20 litréw na osata rok [4].

Z warzyw produkuje si gtownie soki przecierowe, ktoreg shogatszymzrodiem
sktadnikow odywczych w poréwnaniu do sokéw owocowych. Charakiejy sie one
znacznie niszy zawartdcia weglowodanéw, w tym cukrow, a co za tym idziezsm
kaloryczndcig. Jest to kategoria produktow, ktéra zawiera szskégdnikow mineralnych
(szczegdlnie potasu) i witamin (C, B6, foliandfvkarotenu i witaminy K) oraz btonnika
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pokarmowego [5]. Warzywa pelniistotry role w diecie czlowieka, a zwkszajce sé

z roku na rok ich spgycie sprawia, 2 na rynku dosipne g zaréwno swieze, jak

i fermentowane soki (,biosoki”) warzywne [6, 7]. Bealap one na zwikszenie spoycia

warzyw, a tym samym na zgkiszenie dospnasci bioaktywnych sktadnikéw w ggu roku.

Stosowane surowce i technologie do otrzymywanieh tgokOw g coraz to bardziej
zréznicowane, co skutkuje da rozpitoscig cenovy oferty [8].

Zainteresowanie takimi produktamissd konsumentow jest da, poniewa rosnie
zapotrzebowanie naywnos¢ funkcjonalr, ktdra korzystnie oddziatuje na organizm
czlowieka. Jednym ze sposobow otrzymywagyavnosci funkcjonalnej jest dodawanie
probiotykow oraz prebiotykéw do #bego rodzaju produktéw, w tym do sokow
owocowych i warzywnych [6, 9]. Napoje nowej gendgirag otrzymywane w wyniku
kontrolowanej fermentacji prowadzonej przez wysejekowane bakterie fermentacji
mlekowej, mgdzy innymi przez szczepy o udowodnionych cechacbbiptycznych:
Lactobacillusacidophilus L. johnsonij L. casej L. gasserj L. plantarum L. rhamnosus
Bifidobacterium longumB. breve B. bifidum, B. infantis i Enterococcus faeciunDo
produkcji fermentowanych sokéw nagsziej wykorzystywane g kapusta, burak
¢wiklowy, pomidor, ogérek lub marchew. W przypadkuraswvej kapusty i ogérkéw swod
naturalnie wysfpujacych bakterii fermentacji mlekowej moa wymient gatunki
mezofilne, takie jak:Lactobacillus plantarum, Pediococcus cerevisiad euconostoc
mesenteroidef5]. Std obecnéc tych bakterii w gotowym produkcie.

Produktami typu premium rynku sokowniczeg@ soki jednodniowe, inaczej
nazywaneswiezymi lub surowymi. Surowcami do produkcji sok&wiezych mog by¢
warzywa (marchew, seler, burak, pomidor, kapustazdaa) oraz owoce (jabtka, gruszki,
pomardcze, mandarynki, grejpfruty, ananasy). Producentawkow jednodniowych
w Polsce s firmy: Marwit, Ogrody Natury, Victoria Cymes, ViveNatura oraz
przedsgbiorstwa o zasgu lokalnym [10]. Producenci sokdw zrzeszeninsKrajowej Unii
Producentéw Sokéw (KUPS) - stowarzyszeniu, ktéprazentuje firmy dostarczgje oraz
produkupce na rynek krajowy soki owocowe i warzywne. RBIUPS jest wspieranie
polskich producentéw sokéw, nektaréw i napojéw pegrzapewnianie brap sokéw jak
najlepszych warunkéw prawnych, politycznych oragmmlarczych [11]. Wspolnie z AIIN
(European Fruit Juice Association) Europejskim Stayszeniem Producentow Sokéw
Owocowych stowarzyszenie opracowuje Kodeks Pral&y&N, ktory precyzuje parametry
referencyjne sokow, konieczne do ich oceny pogterk autentyczriwi i braku
zafalszowa. Kodeks obejmuje cechy analityczne i podaje metadyre naley stosowa
w ocenie sokéw, podaje réwmiekomentarze utatwigge interpretagj uzyskanych
wynikbw. Dane s na biegco weryfikowane, a zakres poszerzany o nowe owoce
i warzywa [12].

Soki jednodniowe nie gs poddawane obrébce enzymatycznej, klarowaniu czy
filtrowaniu, dziki czemu zawieraj one znacznie wtcej bioaktywnych polifenoli. Niegs
one take pasteryzowane [13]. Dla zapewnienia odpowiedik@sci takich produktow
powinny one by caly czas przechowywany w chiodzie (2-6°C), zamdwpodczas
transportu, jak i w sklepie, co daje gwarargyiezosci. Trwatas¢ takich sokow obliczona
jest na jeden dzfe Jednak, w zal@oici od rodzaju surowca, producenci wyzhis termin
przydatndci do spaycia do 3, a nawet 5 dni [10, 13]. Brak obrébkntérznej w tego typu
sokach wize skt z ryzykiem wysipienia zanieczyszcaemikrobiologicznych [14]. Sd
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konieczné¢ zwrdcenia uwagi na czynniki, ktére mphy¢ zrodiem zatrd pokarmowych,
ale réwnie powodowa obnizenie jakdci sokow. O jakéci soku decyduj barwa, smak,
zapach, ogdllny wygl, kwasowé¢ oraz zawart& ekstraktu ogdlnego [15]. Znaczenie
majg takze klasa surowca oraz technologia produkcji zapgaraaodpowiedni redukcg
liczby drobnoustrojow. Istotne jest przestrzegamgmogéw taicucha chtodniczego.
Ostatnim elementem, ktéry m® istotnie wplywda na poziom zanieczyszaze
mikrobiologicznych, s zachowania konsumenta, w tym sposéb przechowywsoka po
otwarciu w warunkach i temperaturachzmgch od zalecanych [10]. Petrinformacg
o stanie mikrobiologicznym produktu uzyskuje; goprzez okrdenie ogolnej liczby
mikroorganizméw (bakterii, déalzy i grzybow strzpkowych) oraz obecroi bakterii
potencjalnie chorobotwdérczych.

Celem przeprowadzonych baddyta ocena parametrow fizykochemicznych oraz
okreslenie  jakaci  mikrobiologicznej niepasteryzowanych sokéw  owwgoh
i warzywnych.

Materiaty i metody

Materiat do bada stanowily jednodniowe soki wyprodukowane przezskigigo
producenta, dogpne powszechnie w sieciach handlowych. Wykorzystamieze soki
owocowe: jabtkowy i pomarmzowy oraz soki warzywne: marchewkowy
i buraczkowo-jabtkowy. W tabeli 1 przedstawiono iderystyk chemicza badanych
sokéw owocowych i warzywnych deklarowgprzez producenta na opakowaniu.

Tabela 1
Charakterystyka chemiczna badanych sokéw wedtutpdadi producenta na opakowaniu
Table 1
Chemical characteristics of tested juices accortbripe producer's declaration on the package
Parametr Sok Sok Sok Sok
jabtkowy | pomaranczowy| marchewkowy | buraczkowo-jabtkowy
Wartdi¢ energetyczna 100 creoku
(ka)Tkcal] 178/42 198/47 161/38 213/50
Thuszcz [g/100 cri 0,3 0,3 0,1 0,1
Weglowodany [g/100 cri 12,0 10,1 8,7 11,5
Biatko [g/100 cr] 0,3 0,8 0,4 0,8

Badania parametréw fizykochemicznych oraz akaligikrobiologiczry wykonano
bezpdrednio po zakupie soku przechowywanego w warunkddbdniczych (probka A)
oraz po 1l-godzinnym przechowywaniu otwartego sokiemperaturze pokojowej (prébka
B).

Analiza fizykochemiczna obejmowata oznaczenie: pwasowdci czynnej) [16],
kwasowdci ogolnej (miareczkowej) i zawado kwasu jabtkowego [17], ¢ptaci
wzglednej [18] oraz zawartgi ekstraktu ogélnego metgdefraktrometrycza

W analizie mikrobiologicznej oznaczono ogdliczbe: drobnoustrojéw mezofilnych
i psychrofilnych na agarze sgivczym, psychrotroféw na podta PCA [19], dradzy na
podiczu YGC oraz grzybdw stepkowych na podtzu PDA. Liczebné¢ badanych grup
mikroorganizméw podano w jednostkach twmych kolonie w 1 crhsoku [jtk/cni]. Do
oznaczenia liczby bakterii z grupy coli wykorzystameto@ najbardziej prawdopodobnej
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liczby (NPL) zgodnie z obowrujaca normy PN-ISO 4831:2007 [20, 21]. W celu wykrycia
drobnoustrojéw potencjalnie chorobotwérczych wykstano podiéa ré&nicujace.
Oznaczono obeck6é bakterii: z rodziny Enterobacteriaceae(podiaze VRBG) [22],
Escherichia coli (podiaze Endo), Salmonella spp. (podiée SF, SS i XLD) [23],
Staphylococcus auretisnnych gatunkéw (podie Baird-Parkera) [24treptococcuspp.
(podiaze Enterococcus agar, Slane)zaoraz Pseudomonasspp. (poditée agarowe
Pseudomonas P.). Na podstawie cech morfologiczipdbnii oraz komoérek okigono
obecnd¢ danej grupy drobnoustrojow. W oparciu o kluczegdistyczne sklasyfikowano
rodzaj wyizolowanych grzybow stigkowych (plénie) [25].

Wyniki badan i ich dyskusja

Analizowane w pracy soki stanowity naturalnietre, niepasteryzowane i niestodzone
napoje, zawiergpe sok komdrkowy oraz drobneasteczki mizszu tworace naturalny
osad. Charakteryzowaly esi one zrgnicowanymi  wartéciami  parametrow
fizykochemicznych oraz mikrobiologicznych (tab. 2)i

Jednym z waniejszych wskanikow jakasci i swiezosci sokow jest kwasowig czynna
(pH) zwigzana bezpgednio reakcjami biochemicznymi zachadymi w sokach. Jednak
brak jest dokumentéw prawnych, ktére olkadyby dopuszczalne wartoi pH dla badanych
produktow. Przyjmuje sj iz zbyt niska warté&¢ moze $wiadczye o nadmiernym
dokwaszaniu produktu, zbyt wysoka - o jego roZckeniu [26]. Analizowane soki
owocowe charakteryzowaly ¢siniskim pH wynoszcym s$rednio 3,27, natomiast
w przypadku sokéw warzywnych waftd pH byly wyzsze i wynositysrednio 6,08 dla
soku marchewkowego i 4,96 dla soku buraczkowo-fabgo. Czas przechowywania
sokéw w temperaturze pokojowej nie wpdyristotnie na zmiag kwasowdci czynnej
(tab. 2). Uzyskane wyniki nie odbiegajd wartdci uzyskanych przez innych badaczy [27,
28]. Wartag¢ kwasowdci czynnej zwazana jest z cechami odmian owocéw i warzyw.
Najlepiej wid& to na przyktadzie sokéw jabtkowych, dla ktérychrteé¢ pH maze waha
si¢ pomidzy 3,0 dla odmian jabtek zawiegaych due ilosci kwaséw, a 4,5 dla odmian
mniej kwanych [28].

Czas przetrzymywania badanych sokéw w temperatpok®jowej nie miat wpltywu
na zmiany kwasowii ogoélnej oraz zawarfoi kwasu jabtkowego. W badanym soku
jabtkowym oraz marchewkowym kwaso$¢oog6ina nie ulegta zmianie w trakcie bada
i wynosita odpowiednio 3,55 oraz 0,87 gfim przeliczeniu na kwas jabtkowy. Natomiast
w przypadku sokéw pomatezowego i buraczkowo-jabtkowego odnotowano wzrost
kwasowdci odpowiednio o okoto 4 i 29% (tab. 2). Odngsak do wartdci okreslonych
w Kodeksie Praktyki AIIN [29] dla sokéw owocowyalzyskane iléci kwasu jabtkowego
miescity sie w dopuszczalnym zakresie. Zdecydowanieckaza warté¢ kwasowdci
0golnej w soku pomaf@zowym, w poréwnaniu do pozostatych sokéw, gaana jest
najprawdopodobniej ze znaczniecszy zawartdciag witaminy C [30]. Natomiast, wedtug
PN-A-75958:2002 [31], kwasowé ogodlna soku marchewkowego w przeliczeniu na
bezwodny kwas cytrynowy powinna wynésiie mniej nk 0,3% [15]. Po przeliczeniu
kwasowdci ogoélnej na zwart® kwasu cytrynowego stwierdzonoz ibadany sok
marchewkowy spetniat w tym wzglzie wymagania.
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Minimalna gstoé¢ wzgledna wedtug Kodeksu Praktyki AIJN [29] powinna dla
analizowanych sokéw owocowych wynésil,040 g/dm, dla soku marchewkowego
1,028 g/dm, a dla buraczkowo-jabtkowego 1,046 gAinNa podstawie uzyskanych
wynikbw mazna stwierdz, iz jedynie sok buraczkowo-jabtkowy nie spetnia pegygh
zalecé. Gestos¢ wzglkdna wynosita 1,03 g/din bezpdrednio po otwarciu soku
i 1,02 g/dni po godzinie (tab. 2). Otrzymane watbgestaici dla analizowanych sokéw
nie odbiegaty od wartgi cytowanych w innych pracach [32].

Zawarta¢ ekstraktu w owocach i warzywach zajeod warunkéw klimatycznych
podczas wegetacji, terminu zbioru i czasu przecheanja surowcéw w warunkach
chtodniczych. W badaniach wiasnych nagzie wartéci ekstraktu ogélnego odnotowano
dla sokow warzywnych (tab. 2). Sok buraczkowo-jakl po godzinie przetrzymywania
w temperaturze pokojowej nie spetniat wymagdodeksu Praktyki AIIJN [29]. li&
ekstraktu ogdlnego bytazsza od zalecanej waktm minimalnej 11,5% wag. Natomiast na
wyzszg warta¢ ekstraktu ogélnego sokéw owocowych wpllyprawdopodobnie znaczny
poziom kwaséw organicznych, ktérych dooddziatuje na wartgé parametru, jakim jest
kwasowda¢ ogélna [33].

Tabela 2
Parametry fizykochemiczne badanych sokéw
Table 2
Physicochemical parameters of tested juices
. , Sok
Parametr Sok jabtkowy Sok pomaraiczowy | Sok marchewkowy buraczkowo-jablkowy
prébka A | prébka B | prébka A | probka B | probka A | prébka B | prébka A | probka B
F[”]_' 3,25 3,25 3,23 3,36 6,05 6,10 4,90 5,01
Kwasowa¢
ogdlna 53 53 123 128 13 13 17 22
[mM H*dn]
Kwas jabtkowy ]
3,55 3,55 8,24 8,58 0,87 0,87 1,14 14
[g/dn]
Gestas¢
wzgledna 1,04 1,04 1,05 1,04 1,03 1,03 1,03 1,02
[g/dn]
Zawartgé
ekstraktu 11,0 10,8 12,6 10,6 8,6 7,6 7,8 6,0
[% wag.]

Soki niepasteryzowane zaliczae sdo zywnosci malo przetworzonej, poniewa
w trakcie ich produkcji wyeliminowane zostaly zaiietermiczne. Sid stan
mikrobiologiczny takich produktéw uwarunkowany jggbwnie jakdcig surowcéw, wody,
technologii produkcji oraz temperatury przechowyigan gotowego produktu.
Obowigzujgce kryteria mikrobiologicznérodkéw spaywczych, w tym sokéw owocowych
i warzywnych niepasteryzowanych (gotowych dozsfpet), zawarte §w Rozporadzeniu
Komisji (WE) nr 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005[34]. Jedynym Kkryterium
bezpieczastwa jest nieobecr6 bakterii rodzajuSalmonellaw 25 g produktu. Brak jest
natomiast wymaga dotyczcych poziomu innych mikroorganizméw oraz dopuszuzpal
ich ilosci w produkcie. W przeprowadzonych badaniach do dleria mikroflory



546 Malgorzata Nabrdalik i Pawshistowski

saprofitycznej naleto oznaczenie ogolnej liczby bakterii mezofilnygsychrofilnych

oraz psychrotrofowych (fakultatywne psychrofile).zc3egélnym zagr@niem dla
zywnosci 3 bakterie psychrotrofowe, ktore, wykagej zdolng¢ do rozwijania si

temperaturze<7°C, mog powodowé psucie sj zywnosci przechowywanej w warunkach
chtodniczych. Do psychrotroféw zaliczae sivszystkie bakterie psychrofiine i &

mezofilnych. Ponadto, ze wzglu na znaczne rozdrobnienie surowca oraz skiad ickayn
(duzg zawartgé¢ weglowodandw, obecrio kwasdéw organicznych i witamin), soki
niepasteryzowane stanawi doskonate srodowisko do rozwoju mikroorganizmow.
Parametrem determirggym rozwoj okrélonej grupy drobnoustrojow jest w tym
przypadku pHrodowiska.

Tabela 3
Parametry mikrobiologiczne badanych sokéw
Table 3
Microbiological parameters of tested juices
. , Sok
Parametr Sok jabtkowy Sok pomaraiczowy | Sok marchewkowy buraczkowo-jablkowy
probka A | prébka B | prébka A | prébka B | probka A | prébka B | prébka A | probka B
'[\]’t'ﬁlzc?z's? 4,00-16 | 1,051 | 2,00-16 | 8,00-16 | 1,04-16 | 3,76-16 | 3,32:16 | 6,00-16
Pﬁ’(‘;gfsf]”e 44216 | 8,60-16 | 3,00-16 | 4,00-16 | 4,89-16 | 550.16 | 1,80-16 | 2,00-16
PE{@Z’;EEOW 4,50-16 | 2,40-16 | 1,50-16 | 3,30-16 | 1,84-16 | 1,40-16 | 520-16 | 3,10-18
[Iﬁrk(l)ci:ng% 6,10-16 | 3,70-16 | 1,45-16 | 1,07-18 | 1,12:16 | 1,96-16 | 4,25-16 | 3,00-16
Grzyby
strzpkowe | 6,10-16 | 7,60-16 | 1,00-16 | 3,00-16 | 2,13-16 | 4,70-16 | 7,00-18 | 1,50-18
[itk/icm?]
NPL bakterii 0.3 03 0,3 0,3 2,3 2,3 2,3 23
grupycoli
Penici- Penicil-
Rodzs | | penici- | peric- | [0 | Tt
strgrzigowch myces myces, Pen|C|II|umPen|C|II|umAslgrrn,i”ucAslgrrn,i”u: Fusarium,| Fusarium,
Zpkowy Clado- Clado- PErGIIUSASPErgNius  \ucor Mucor
sporium | sporium
Escherichia + + + + + + + +
coli
Pseuggmonas + + + + + + + +
Enterococcu _ _ _ _ + + . +
sp.
Salmonellasp — - — — - — — -
Staphylo- _ _ _ _ _ _ _ _
coccus aureus

L+ - wzrost; ,—" - brak wzrostu

Owoce g§ surowcem szczegélnie podatnym na zepsucia powatmwezez drazdze
i grzyby strzpkowe. Poza tym pH badanych sokéw owocowych, kténgmosito
3,25-3,36, jest optymalne dla rozwoju tej grupykdroustrojow, natomiast czyni owoce
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srodowiskiem niesprzyjagym rozwojowi bakterii, ktére z reguty prefegupH neutralne
lub wyzsze. S4d ich znacznie nbza liczebn& w poréwnaniu do sokéw warzywnych
(tab. 3). Sok jabtkowy charakteryzowalk sbbecndcig zaréwno bakterii mezofilnych,
psychrofilnych, jak i psychrotrofowych. W probce(Bezparednio po otwarciu soku) i$é
mikroorganizméw mezofilnych wyniosta 4,00%10jtkicm®, a mikroorganizméw
niskotemperaturowych (psychrofilnych i psychrotmefeh) byta na zblionym poziomie -
okoto 4,5-16 jtk/cm®. Temperatura pokojowa, w ktérej przetrzymywano gatikowy,
sprzyjata rozwojowi mikroflory saprofitycznej. Zasdrwowano gwattowny wzrost bakterii
psychrofiinych w prébce B do poziomu 8,60%1fk/cm®. Natomiast badany sok
pomaraczowy charakteryzowat gimniejsz iloscia bakterii, a czas jego przetrzymywania
nie wplywat znaczco na zmiag ich liczebndci. Jedynie w przypadku bakterii
mezofilnych odnotowano 10-krotny spadek z 2,00-10do 8,00-18 jtkicm®.

W analizowanych sokach warzywnych zanieczyszczemikroflors saprofitycza,

w zaleznosci od probki i rodzaju soku, mieito sie w przedziale od 1,04-10do
5,20-10 jtk/cm®. Czas przetrzymywania sokéw warzywnych w temperatpokojowej nie
wplyngt istotnie na zmiag ilosci zaréwno bakterii mezofilnych, jak i psychrofjich
(tab. 3). Tak dim liczba bakterii saprofitycznych w badanych prddak swiadczy o ich
matej stabilnéci mikrobiologicznej [35]. Dla poréwnania, Gientkan. [10], analizujc
jednodniowe soki marchewkowe, zanotowali znacznieyzs®, nha poziomie
10°-10" jtk/cm?®, ilos¢ mikroorganizméw mezofilnych w zaleoici od producenta.
W sokach marchewkowo-selerowych Gientka i Brun [38fwierdzili obecnéc
3,7-16-2,0-16 jtk/cm® bakterii mezofilnych i brak bakterii psychrofilnyctZ kolei,
w badaniach Sokotowskiej i in. [14], podobnie jak badaniach wiasnych, najmniej
zanieczyszczone byly soki cytrusowe, dla ktéryckipm skaenia mikroflog mezofilng
wynosit od 16-10° jtk/cm®. Kolejna grupe stanowity soki jabtkowe o zanieczyszczeniu na
poziomie 16-10° jtk/cm®. Analogicznie do badawlasnych, najbardziej zanieczyszczone
byly soki zawierajce warzywa korzeniowe: marchew, seler i buraki. 1@gdliczba
mezofili w tych sokach wynosita 3.0’ jtk/cm®[14].

Ocere zmian jakdci mikrobiologicznej badanych sokéw przeprowadzoryniez
oznaczajc liczbe drozdzy oraz pléni. Kwasne srodowisko sokdw sprzyjato rozwojowi tej
grupy mikroorganizméw. Ogélna liczba drtiy wahata sj od 6,10- 18do 3,70- 18jtk/cm®
dla sokéw owocowych i od 3,00-4@o 1,96-18 jtk/cm® dla sokéw warzywnych.
Wszystkie badane soki zawieraly grzyby gbkowe. Najweksz ich liczbe, rzedu
10%-10° jtk/cm?®, stwierdzono w sokach warzywnych, ale révinie soku jabtkowym. Soki
te charakteryzowaly @i jednoczénie znacznym zricowaniem jakéciowym.
Wyizolowano plénie nalgace do rodzajéw:Penicillium, Paecilomyces, Cladosporium
Aspergillus Trichoderma Fusarium oraz Mucor (tab. 3). Niepokopca jest obecni
w soku jabtkowym pléni rodzaju Penicillium ktére w okrélonych warunkach mag
tworzy¢ mykotoksyny [37]. Mykotoksys najczsciej obeci w jabitkach i ich przetworach
jest patulina wytwarzana gtéwnie przeenicilium expansunGatunek ten rinie w niskich
temperaturach, co stwarza #iwos¢ wytwarzania patulin w warunkach chtodniczy.
Ponadto jest ona termostabilna i nie ulega rozkiadwe procesie pasteryzacji [38]. Dane
literaturowe podaj rézne poziomy zanieczyszczenia grzybandwiezych sokéw
owocowych i warzywnych. W badanych przez Pyryt [$Bjezych sokach jabtkowych
i egzotycznych nie wykryto d¢dzy oraz pléni. Z kolei Sokotowska i in. [14] najwksz



548 Malgorzata Nabrdalik i Pawshistowski

liczbe drazdzy (10*-10° jtk/cm®) oraz pléni (1010 jtkicm®) stwierdzili w sokach
warzywnych. Soki z jabtek charakteryzowaty siniejszym zanieczyszczeniem grzybami
(10*-10* jtkicm®), a w sokach cytrusowych ogélna liczbazdtzy wynosita 16-10* jtk/cm?,
plesni nie przekraczata fGtk/cm® [14]. Wedtug Bonin i in. [38], proces pasteryzacii
skutecznie ogranicza, ale nie eliminuje catkowigiezdzy i plesni w zag:szczonym soku
jablkowym. Do ponownego zakenia (gtéwnie dredzami) dochodzi w procesie
ultrafiltracji [38]. Dlatego te w produkcji sokOw niepasteryzowanych szczegadlwag:
nalezy zwrdcié na popraw procesu technologicznego. Dotyczy to gléwnie sgielurowca
oraz jego wsfpnej obrobki i mycia.

Najwicksze zagreenie dla zdrowia konsumentoéw stangwidrobnoustroje
chorobotworcze, ktérych obecifow produkcie nie zawsze wvie skt z jego zmianami
organoleptycznym. Z sokow izolowand&scherichia coli(w tym serotyp O157:H7),
Salmonellaspp.,Bacillus cereusListeria monocytogeneasraz pierwotniak jelitowy rodzaju
Cryptosporidium[14, 39]. Przeprowadzone badania pozwolity na ékrée NPL bakterii
grupy coli. Wskanik NPL dla sokéw owocowych wynosit 0,3, a dla sakd&arzywnych
uzyskano znacznie wgz wartas¢ - 2,3. W badanych sokach stwierdzono obg&¢iko coli
oraz Pseudomonasp. Dodatkowo z sokéw warzywnych wyizolowaBoterococcussp.
W zadnej z analizowanych probek nie stwierdzono ob&@n&almonellasp. oraz
Staphylococcus aureu$ab. 3).Podobne wyniki uzyskali inni autorzy [10, 14, 3%],3
dlatego nie zaleca esipodawania tych produktéw matym dzieciom i osoborobnizong
odporndcia ze wzgbdu na maliwos¢ wystpienia zaburzéjelitowych.

Podsumowanie i wnioski

W zywnosci mogy wystpowa drobnoustroje, ktérych rozwdj powoduje psucie si
produktu lub zatrucia pokarmowe. Obeg&ho niepaigdanej mikroflory wynika
Z zanieczyszczenia pierwotnego surowcowdzb zanieczyszczenia wtérnego podczas
produkcji [40]. Soki niepasteryzowane modyé zanieczyszczone patogenrflorg
bakteryjry, taky jak E. coli i Salmonellaspp. [39]. Przyjmuje gj iz tylko soki
pasteryzowanegshezpieczne do spycia i to zarowno przez dzieci i mtodzigak i osoby
doroste, poniewa pozbawione g mikroorganizméw. Na opakowaniu sokow
niepasteryzowanych powinnageiznaléé si¢ informacja o potencjalnej obeciud w nich
szkodliwych dla zdrowia konsumenta bakterii lubyicm mikroorganizmow [2].

Analiza niepasteryzowanych sokéw owocowych i wanzygh miata na celu ocen
parametrow fizykochemicznych oraz mikrobiologiczhydV wyniku przeprowadzonych
bada stwierdzono:

1. Brak istotnych zmian parametréw fizykochemicznyelénych sokéw.

2. Wazrost ogélnej liczby drobnoustrojéw mezofilnych pisychrofilnych w trakcie
przechowywanie sokéw w temperaturze pokojowej. Kiomsnt powinien dostosowa
sig do wymogow producenta oditoe do przechowywania produktu i 96 go
bezpdrednio po otwarciu.

3. Znaczne zanieczyszczenie mikrobiologiczne badangokdéw. Obecn& bakterii
psychrofiinych w badanych produktach nie gwarantujgrzymania jakéci
mikrobiologicznej w momencie przerwaniadaicha chtodniczego.
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4. Brak bakterii chorobotworczyctBalmonellasp. Wszystkie badane soki spetniaty
wymagania okrdone w Rozporgdzeniu Komisji (WE) nr 2073/2005 z dnia
15 listopada 2005 r.

5. Obecné¢ E. coli w badanych sokach oraz paciorkowcow katowych. Sokéw
niepasteryzowanych nie nale podawa matym dzieciom oraz osobom z obwmig
odporndcia.
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MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF UNPASTERIZED
FRUIT AND VEGETABLE JUICES

Chair of Biotechnology and Molecular Biology, Unisiy of Opole, Opole

Abstract: The aim of the study was to evaluate the physioooted and microbiological parameters of
unpasteurized fruit and vegetable juices duringstioeage. Physicochemical parameters such as [ ammdity,
relative density and extract content were analyzadmicrobiological studies microorganisms contevds
determined and quality of the juices were evaluathdces kept in open container for one hour atmroo
temperature did not significantly alter the physizemical parameters. During the study, an increagee total
number of microorganisms was observed, presenceplofforms andPseudomonadacteria was confirmed.
No Salmonellaspp. andStaphylococcus aurewgere found.

Keywords: unpasterized juice, physicochemical parameters;atiological quality



