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Badano jakos¢ mikrobiologiczngq jednodniowych sokow marchwiowych
dostepnych w handlu oraz podczas proby przechowalniczej. Wszystkie badane
produkty byly wolne od drobnoustrojow patogennych. Przechowywanie
sokow w warunkach chiodniczych zwiekszylo liczbe niektorych parametrow
mikrobiologicznych, w tym ogolnq liczbe drobnoustrojow, liczbe grzybow oraz
wskaznikow sanitarnych.
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Spozycie sokéw na §wiecie i w Polsce charakteryzowato si¢ ciaglym wzrostem
osiagajac najwicksza wartos¢ w roku 2007 (1). Produktem Premium rynku
sokowniczego sa soki jednodniowe, inaczej nazywane $wiezymi lub surowymi.
Surowcami do produkcji sokow $wiezych moga by¢ warzywa (marchew, seler,
buraki, pomidory, kapusta kiszona) oraz owoce (jabtka, gruszki, pomarancze,
mandarynki, grejpfruty, ananasy). Producentami sokow jednodniowych w Polsce
sa firmy Marwit, Ogrody Natury, Victoria Cymes, Viva Natura oraz firmy o zasi¢gu
lokalnym. Soki jednodniowe nie sa poddawane obrébce enzymatycznej, klarowaniu
i filtrowaniu oraz procesowi pasteryzacji (3). Nie stosuje si¢ takze dodatku
substancji konserwujacych. Dla zapewnienia ich jako§ci musza by¢ przewozone i
przechowywane w warunkach chtodniczych (2-6°C). Trwatos¢ sokoéw warzywnych
obliczona jest na jeden dzien. W zaleznosci od rodzaju surowca producenci
wydluzaja termin przydatnosci do spozycia do kilku dni. Najwigkszym ryzykiem
zwiazanym z mozliwoscia wystapienia zanieczyszczen mikrobiologicznych jest
brak obrobki termicznej. Waznym wigc staje si¢ zwrdcenie uwagi na czynniki, ktore
moga by¢ zrédlem zatru¢ pokarmowych badz tez powodowaé obnizenie jakosci
sokow. Znaczenie maja tu klasa surowca oraz technologia produkcji zapewniajaca
odpowiednia redukcje liczby drobnoustrojow. Istotne jest przestrzeganie wymogow
fancucha chtodniczego. Niestety, ten ostatni element nie jest norma i czgsto obserwuje
si¢ ekspozycje tych produktéw w temperaturze otoczenia. Ostatnim elementem,
ktory moze istotnie wplywac¢ na poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych sa
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zachowania konsumenta. Do jednych z nich nalezy przechowywanie tych produktow
w warunkach réznych od zalecanych, np. po otwarciu lub w wyzszej temperaturze.
Celem badan bylo okreslenie jakosci mikrobiologicznej jednodniowych sokow
marchwiowych dostepnych w handlu podczas proby przechowalniczej - warunkow
symulacji zachowania konsumenta.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily soki marchwiowe jednodniowe trzech polskich
producentow zakupione w handlu detalicznym (mate sklepy spozywcze) na rynku
warszawskim. Produkty tych firm losowo zakodowano jako produkty firmy A, B i C.

Analiz¢ mikrobiologiczna prowadzono bezposrednio po zakupie oraz po
24-godzinnym przechowywaniu otwartych sokow w lodowce. Badano 5 probek
sokéw jednego producenta. Do oznaczanej mikroflory saprofitycznej nalezaty:
ogoblna liczba drobnoustrojéw mezofilnych, psychrofilnych (4), liczba bakterii
fermentacji mlekowej (5), liczba grzybow na podtozu Sabourauda, pateczek z
grupy coli wykrywano z wykorzystaniem podtoza Endo (6), liczbg bakterii beztle-
nowych redukujacych siarczany na podtozu Wilson-Blaira (7), liczbg enterokokow
na podtozu Slantez-Bartleya (8), obecnos¢ pateczek z rodzaju Salmonella (9)
i ziarniakow Staphylococcus aureus na podlozu Baird-Parkera (10)

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W sokach wszystkich trzech producentow nie stwierdzono obecnosci
Salmonella w 25 ml, nie stwierdzono obecno$ci Staphylococcus aureus w
0,1 ml. Brak obecnosci bakterii chorobotworczych w zZywnosci jest wymaganym
kryterium mikrobiologicznym obowiazujacym w Polsce i wymog ten spetnity
przebadane produkty. Wszystkie soki pozbawione byly beztlenowcoéw
redukujacych siarczyny w 0,1 ml soku a takze bakterii psychrofilnych.
Brak obecnosci drobnoustrojéw  psychrofilnych jest dobrym sygnaltem
i $wiadczy o stabilnosci mikrobiologicznej produktow pod warunkiem zapewnienia
warunkow chlodniczych podczas przechowywania.

Stwierdzono duza ogolna liczbg drobnoustrojow mezofilnych we wszystkich
badanych sokach. Srednia ilo$¢ drobnoustrojéw ogétem w 1cm?® sokow firmy B i C
wyniosta odpowiednio 9,1 x10%1 3,1 x10° jtk (ryc.1) W produktach firmy A poziom
tych zanieczyszczen wynosit od 8,7 x10° do powyzej 1 x 107 jtk/cm?®. Ich najwigksza
liczbg stwierdzono w soku wskazujacym na zepsucie bezposrednio po otwarciu.
Produkt byl §luzowaty i rozwarstwiony, charakteryzowal si¢ nieprzyjemnym
zapachem, a przechowywanie jeszcze poglebito proces psucia. Obowiazujace w
Polsce kryterium mikrobiologiczne limitujace liczbg drobnoustrojéw mezofilnych
na poziomie 10°-10* dotyczy jedynie sokoéw pasteryzowanych (11). Nie ustalono
ich dopuszczalnego poziomu w produktach mato przetworzonych, a do takich
nalezy zaliczy¢ badane soki. Przyjmujac wytyczne obowiazujace w innych krajow
europejskich (Francja, Niemcy) nalezy stwierdzi¢, ze badane soki speinily te



Nr3 Zmiany jako$ci mikrobiologicznej sokow marchwiowych 399

wymogi, gdyz maksymalna liczbg drobnoustrojow mezofilnych okre$lono na 5 x
107 jtk/cm® (12). Podczas przechowywania nastapit istotny wzrost ogélnej liczby
drobnoustrojow mezofilnych (rys.1) we wszystkich badanych produktach, przy
czym najmniejszy w produktach firmy A.
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Ryc. 1. Zmiany ogolnej liczby drobnoustrojow mezofilnych w sokach bezposrednio po otwarciu i po 24
godzinnym przechowywaniu

Fig. 1. Changes in the total number of mesophilic microorganisms in juices immediately after opening
and after 24 hours of storage

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze ogdlna liczba drobnoustrojéw mezofilnych
oznaczona w sokach pozostatych dwoch producentow po ich przechowywaniu
byta mniejsza od poziomu zanieczyszczenia sokow firmy A w momencie otwarcia.
Badane produkty firmy A zaraz po otwarciu zawieraty przecietnie 9,5 x10% jtk bakterii
fermentacji mlekowej w lecm?®, a w jednym przypadku liczba tych drobnoustrojow
przekroczyta 1 x 107 jtk/cm?®. Soki pozostatych producentow charakteryzowaty sie ich
mniejsza liczba. Przechowywanie zwigkszyto liczbg komorek bakterii fermentacji
mlekowej tylko w sokach producenta A, gdzie w niektérych partiach ich liczba
wzrosta o jeden stopien logarytmiczny. Produkty firm B i C byly pod tym wzgledem
stabilne i nie stwierdzono statystycznie istotnego wzrostu bakterii mlekowych.

Wszystkie przebadane soki zawieraly niewiele ponad 200 komorek grzybow
w 1 cm?® soku, przy czym stwierdzono dominujaca liczbe drozdzy. Stanowity one
odpowiednio 89% w stosunku do liczby grzybow ogétem w produktach firmy A
1 94 % w produktach firm B oraz C. Wystepowanie duzej liczby drozdzy moze
wywota¢ zafermentowanie produktu. Ze wzgledu jednak na fakt, iz optymalna
temperatura tego procesu jest wyzsza niz zalecana chtodnicza, a obecno$¢ grzybow
jednokomoérkowych mala, nie stwarzaja one niebezpieczenstwa pogorszenia si¢
jakosci produktow. Podczas przechowywania w warunkach chlodniczych lepiej
rozmnazaly sig¢ plesnie, a ich liczba w lcm? produktow B i C podwoita sig. Jakos¢
badanych sokow jest duzo lepsza w poréwnaniu ze §wiezymi satatkami warzywnymi
zawierajacymi w swoim sktadzie marchew (12). Najmniejsza liczbg pateczek z



400 I. Gientka i inni Nr3

grupy coli stwierdzono w sokach firmy C — érednio 2,43 x10* jtk/cm® i jednoczes$nie
byta ona najmniej zréznicowana w poszczeg6lnych partiach produktu (rys. 2).
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Ryc. 2. Zmiany liczby bakterii z grupy coli (stupki wypelnione) oraz enterokokow (stupki z deseniem)
bezposrednio po otwarciu (stupki jasne) i po przechowywaniu (stupki ciemne).

Fig. 2. Changes in the number of coliforms (filled bars) and enterococci (patterned bars) immediately
after opening (light bars) and after storage (dark bars).

Soki producentéw B i C charakteryzowaty si¢ bardzo zblizona liczba ente-
rokokéw. Istotnie wigksza liczbg tych bakterii stwierdzono w sokach firmy A.
Produkty te zawieraty srednio 3,3 x10* jtk w lcm?®, przy czym w jednym przy-
padku wskaznik ten byt wyzszy i wynosit 8,8 x10* jtk/cm?. Poréwnujac wskaz-
niki stanu sanitarnego sokéw bezposrednio po otwarciu i po przechowywa-
niu w lodéwce wykazano ich istotne zwickszenie w produktach firmy B oraz
C. Nie stwierdzono istotnego przyrostu liczby tych bakterii w produktach fir-
my A, ale tez nalezy zaznaczy¢ ze w tym przypadku wyjsciowa liczba enteroko-
kow byta wyzsza od liczby enterokokéw w przechowywanych produktach firm B
i C. Podsumowujac, obecnos$¢ bakterii z grupy coli i enterokokéw w badanych so-
kach $§wiadczy o ich nieskutecznym eliminowaniu podczas procesu produkcyjnego
1 wskazuje potrzebe poprawy jakosci. Przekroczone zalecenia dotyczace liczby bak-
terii z grupy coli opisywano takze w innych produktach warzywnych (13,14).

WNIOSKI

1. Wszystkie badane soki, zar6wno bezposrednio po otwarciu, a takze po prze-
chowywaniu nie zawieraly mikroflory patogennej, beztlenowcéw redukujacych
siarczyny oraz drobnoustrojow psychrofilnych.

2. Analiza mikrobiologiczna sokow wykazatla, iz charakteryzowaty si¢ one duza
liczba drobnoustrojéw mezofilnych (10°%) i bakterii mlekowych (10%) oraz niewiel-
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ka liczbg plesni i drozdzy, przy czym stwierdzono istotne roznice migdzy produkta-
mi réznych producentow.

3. Najwigksze zastrzezenia budzi obecno$¢ bakterii z grupy coli oraz enteroko-
kéw w badanych sokach i wskazuje potrzebg poprawienia jakos$ci produktow w tym
zakresie.

4. Przechowywanie sokéw po otwarciu w warunkach chtodniczych zwigkszyto
istotnie ogodlnag liczbe drobnoustrojéw mezofilnych, grzybow, bakterii z grupy coli
oraz enterokokdw, nie zwigkszyto natomiast liczby bakterii fermentacji mlekowe;.

I. Gientka, A. Chlebowska7Smigiel, K. Sawikowska

MICROBIOLOGICAL QUALITY CHANGES DURING STORAGE OF CARROT JUICES

Summary

The aim of this study was to determine the microbiological quality of one-day carrot juices from the three
producers having the largest market share during storage conditions - simulating consumer behavior. Ju-
ices were analyzed immediately after opening and after 24 hours storage at 50°C. All analyzed juices
were free of Salmonella, pathogenic staphylococci, sulphite-reducing anaerobes and psychrophilic bac-
teria. Storage has increased the total number of mesophilic microorganisms and fungi and in some cases,
indicator bacteria.
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