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LACTIC ACID FERMENTATION OF APPLES FROM ORGANIC FAR MING AS
A WAY TO RECEIVE A NEW RANGE OF PRODUCTS - BIO-JUIC ES

Summary

Taking into account a significance of Poland asradocer of apples, the consumer preferences as agethe growing
worldwide popularity of naturally cloudy apple jeicwhose specific health benefits have been pravesems to be an
interesting proposal to use apples as a raw matddathe preparation of a new, organic fermentedduct, called bio-
juices. The aim of this study was to determinesthtability of organic apples for preparing fermedt unpasteurized apple
juice (bio-juice) using selected starter culturemtaining indigenous (autochthonous) strains ofitaacid bacteria (LAB).
There was compared the composition of microorgasienturring in fresh apple juices prepared with wemtional and
organic apples. Organic juice was fermented spostarsly. From the fermented juice were isolatedissraf LAB, which
after an assessment of biotechnological charadiesiswere used to compose starter cultures. LARiss belonged to the
species Lactobacillus plantarum and Lactobacillugesemteroides. Starter cultures were used to imitikctic acid
fermentation of naturally cloudy juice. It was faltihat apples from organic cultivation were moréeafed by the presence
of unwanted microorganisms than apples from coneeal cultivation (crops). Such a high degree ofiteanination of raw
(plant material) confirms the need to use in th@gass of fermentation starter culture containingaists of LAB,
characterized by adequate antimicrobial activityheTeffect of developed starter cultures on the deatation and
microbiological and sensory quality of fermentedplgpjuice was evaluated. Juices fermented with ube of starter
cultures received in an organoleptic assessmenhitpgest number of points, including the hedonaleation of 7.6 to 9.0
(i.e. the maximum. The use of developed startéures in the process of fermenting apple juiceunaity cloudy (suggest
it possible) to obtain a new type of product, safegracterized by interesting properties not ordgnsory but also health-
related, while eliminating undesirable microorgamis
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FERMENTACJA MLEKOWA JABLEK Z UPRAW EKOLOGICZNYCH SP OSOBEM
NA OTRZYMANIE NOWEGO ASORTYMENTU PRODUKTOW - BIOSOK OW

Streszczenie

Biorgc pod uwag znaczcq pozycg Polski jako producenta jabtek, preferencje konsudw, a take rosmcg na catym
swiecie popularng¢ naturalnie netnych sokéw jabtkowych, ktérych szczegdlneeitansci prozdrowotne zostaty udowod-
nione, ciekaw propozycy bedzie wykorzystanie jabtek jako surowca do otrzynmjavamowego, ekologicznego produktu
fermentowanego, tzw. biosoku, z jabtek. Celem phbgty okr&lenie przydatnéci jabtek z upraw ekologicznych do otrzy-
mywania fermentowanych, niepasteryzowanych sokidlgaych (biosokéw) z zastosowaniem wyselekcjongatakultur
starterowych zawieragrych autochtoniczne szczepy bakterii fermentagkowej (LAB). Poréwnano sklad mikroorgani-
zmow wysfpujgcych wswiezych sokach z jabtek z upraw konwencjonalnych iagoknych. Soki ekologiczne poddano
fermentacji spontanicznej. Z sokéw fermentowanyghkolowano szczepy LAB, z ktérych po przeprowadzsmaraktery-
styki biotechnologicznej, skomponowano kulturytstake. Wyizolowane szczepy LAB talle do gatunkéw Lactobacillus
plantarum oraz Lactobacillus mesenteroides. Kultstarterowe zastosowano do zainicjowania fermentatgkowej natu-
ralnie metnych sokéw wyttoczonych z jabtek ekologicznyshieBtzonoze jabtka pochodze z upraw ekologicznych byty
w wiekszym stopniu obgione obecntrig drobnoustrojéw niepizdanych nd jabtka pochodzce z upraw konwencjonal-
nych. Tak wysoki stopiezakaenia surowca potwierdza potrzelstosowania w procesach fermentowania sokéw kultur
starterowych, zawierapych szczepy LAB, charakterymg sé odpowiedn; aktywngcig antymikrobiologiczg. Oceniono
wptyw r&nych kultur starterowych na przebieg fermentacpzojaka¢ mikrobiologiczi i sensoryczs fermentowanych
sokéw jabtkowych. Fermentowane z udzialem opracgebakultur starterowych soki jabtkowe w ocenie aorglaptycznej
otrzymaty wysakliczbe punktéw, w tym w ocenie hedonicznej od 7,6 ddtP,6cere maksymalp). Zastosowanie opraco-
wanych kultur starterowych w procesie fermentowaraturalnie ngtnych sokéw jabtkowych ttoczonych na zimno tlimo
wito otrzymanie nowego rodzaju produktow, bezpigciancharakteryzycych sg interesugcymi wiaciwasciami nie tylko
sensorycznymi, lecz takprozdrowotnymi, przy jednoczesnym wyeliminowanikwoorganizméw niegadanych.

Stowa kluczowefermentacja mlekowa, jabtka z upraw ekologicznych

1. Wprowadzenie cymi wspoiczesne, rozwigie spoteczéstwo [9, 10].
SzczegOlnie dotyczy to nowotworow oraz choréirénia i

Jabtka s wyjatkowo korzystnym pod wzgtlem zdro- otytosci. Wiasciwosci prozdrowotne jabtka zawdgizap
wotnym skiladnikiem diety. Spgwanie jabtek znacznie obecnym w nich zwizkom flawonowym i polifenolom
zmniejsza zagrenie chorobami cywilizacyjnymi,ekaja-  [18]. Zwiazki te, szczegblnie wtedy, gdy dziatagynergi-
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stycznie, wykazuj silne dziatanie antyoksydacyjne. Spo-

srod wszystkich owocow jabtka zawiegajajwiecej zwiz-
kéw hamujcych rozwéj nowotwordéw. Zawarty w jabtkach
btonnik przyczynia & do znacznego ohienia poziomu
zlego cholesterolu, dziata oczyszaza na organizm po-
przez ,wymiatanie” z przewodu pokarmowego resztek
szkodliwych produktéw przemiany materii, aganie i
usuwanie z organizmu toksyn, metalezich i wolnych
rodnikow [16]. Jabitkasréwniez zrodtem witamin (szcze-
goélnie witaminy C i P) oraz magneziglaza i potasu.£3to

przypadkach zawarié zwiazkéw o charakterze antyutle-
niaczy jest wysza w owocach uprawianych metodami eko-
logicznymi lub w uzyskanych z nich przetworactz v
analogicznych produktach pochadych z upraw konwen-
cjonalnych. Rembiatkowska i in. [15] stwierdzite w soku
k jabtek ekologicznych jest zawarte o 22%aej polifenoli
ogo6tem nk w soku z tych samych odmian jabtek uprawia-
nych metodami konwencjonalnymi.

Z kolei, ze wzgldu na sposob prowadzenia uprawy, bez
stosowania nawozéw sztucznych i chemicznyobdkow

rowniez owoce niskokaloryczne — 100g jabtka dostarczachrony rglin (herbicydy, pestycydy, fungicydy) produkty

organizmowi 52 kcal.

roslinne pochodzce z upraw ekologicznych madiy¢ w

Jabtka § owocami najbardziej rozpowszechnionymi w znacznie wikszym stopniu obazone mikrofloy niepcza-

krajach Europy, szczegolnie Europy Zachodniej; neng

za owoce najafiniej kupowane przez polskich konsumen-

téw [17]. Spaywane § najczsciej na surowo lub w posta-
ci sokoéw. Produkcja soku jabtkowego w Polsce ob@gmu
przede wszystkim soki klarowne i koncentraty, nérdt

przetwarza si ok. 1 min. ton jablek rocznie. Badania na-

ukowe wskazuy, ze soki takie (tzw. soki 100%j gprawie
catkowicie pozbawione zwzkoéw o dziataniu prozdrowot-
nym - polifenoli, zwazkéw flawonowych, witamin i bton-
nika. Z wyzej wymienionych zwizkéw do soku trafia zale-
dwie 5% z ilgci zawartej wéwiezych owocach. Alternaty-
wa jest otrzymywanie sokéw ¢mych, produkowanych w
sposéb tradycyjny, metadtoczenia w prasach hydraulicz-
nych, bez obrobki enzymatycznej, klarowania i didi,

dam i patogenn niz te, ktére pochodgzz upraw konwen-
cjonalnych. W rélinnych surowcach ekologicznych obecne
sa zazwyczaj bakterie z rodzajé®almonella i Clostridium
bakterie z grupy coli oraz gleie zdolne do syntezy miko-
toksyn [7, 8]. Stwarza to problemy w wykorzystaekolo-
gicznych produktéw rdinnych w procesach przetwor-
czych, poniewa obecné¢ tych grup drobnoustrojéw nie
migdzy innymi wplywa na przebieg procesu fermentaciji
mlekowej, obniajac zar6wno wihaciwosci smakowo-
zapachowe, jak i prozdrowotne produktu. Dlategoctelo-
wym jest inicjowanie procesow fermentacji przez ovpa-
dzanie odpowiednich kultur starterowych, zawigrggh
czyste kultury bakterii fermentacji mlekowej o znicowa-
nym skiadzie gatunkowym, dobranym do surowca [6Z5]

przy zastosowaniu maksymalnej temperatury pastejiyza punktu widzenia konsumenta stosowanie takich kijist

74°C. Zainteresowanie takimi sokami w Europie Zatho
niej, USA i Japonii od kilku lat wzrasta. W Niemche
25%, a w Japonii 80% wszystkich przetworéw jabtkotvy
jest spaywanych w postaci sokéw naturalniectmych.
Oszmiaski i in. [13] wykazali,ze w takich sokach zawar-

korzystne z uwagi na poprawwalorow smakowo-
zapachowych i — @sto — konsystencji produktéw, a fak
ich jakdsci higienicznej i bezpiechstwa zdrowotnego.
Dodatkowo, zawarte w niepasteryzowanych produktach
zywe bakterie fermentacji mlekowej wptyvaakorzystnie

tos¢ zwiazkdw o charakterze antyoksydantéw i innychna organizm konsumenta poprzez pogradwnowagi mi-

sktadnikobw o dziataniu prozdrowotnym jest wielokriet
wyzsza nk w sokach klarownych. Stwierdzon@® spaycie

kroflory jelitowej [3, 12]. Natomiast, z punktu widnia
producenta (zaktadu przetwdrczego), kécryze stosowa-

700 ml netnego soku jabtkowego podnosi potencjat anty-nia kultur starterowych polegapa uzyskaniu dobrej i po-

oksydacyjny organizmu o 52%, dlatega tdorosty czto-
wiek profilaktycznie powinien wypi@adziennie 2 szklanki
takiego soku [22].

Wartas¢ biologiczna mtnego soku jabtkowego me
ulec intensyfikacji poprzez poddanie go fermentawje-
kowej, ktora zwiksza przyswajalni@ cennych sktadnikow
przez organizm czlowieka. Takie przefermentowarnpa:
steryzowane soki okéane s mianem biosokow. W kra-
jach Europy Zachodniej, m.in. w Szwajcarii, biospkida-
wane § w zamkng¢tych placéwkach stiby zdrowia jako
srodki wspomagajce leczenie; od kilku lat podawanie bio-
sokéw pacjentom z chorobami nowotworowymi jest @tos
wane w Polsce [20]Soki takie stanowi nowy asortyment

wtarzalnej jakéci produktéw i ochronie procesu prze-
tworczego przed zakaniem mikrofloy niepazadan.

W wiekszaici krajow Unii Europejskiej, szczegdélnie w
Austrii w uprawach ekologicznych jabtka zajmujajwyz-
sze miejsca. Natomiast w Polscejréd owocow uprawia-
nych metodami ekologicznymi, jabtka zajmujedm z
ostatnich pozycji, przeciwnie niw przypadku upraw kon-
wencjonalnych, w ktérych produkcja jabtek w stosumlo
innych owocow jest najwksza i najbardziej rozpowszech-
niona [1]. Plony jabtek z upraw ekologicznych wyrpsv
naszym krajurednio 12,5 t/ha, co stanowi poteyslonéw
uzyskiwanych w produkcji konwencjonalnej. Produkjga
btek metodami ekologicznymi jest znaczniensza od

przetworéw owocowo-warzywnych. Kiszenie jablek bytouprawy konwencjonalnej, gdzie koszty zméne ze zwal-
szeroko znantradych w przedwojennej Polsce na Kresachczaniem choréb i szkodnikéw mo@skhgat nawet 44,6%

Wschodnich. Jabtka kiszone byly ze wghl na ich walory
smakowe i spgywane jako dodatek do figorcych. Zwy-
czaj kiszenia jabtek jest dotychczas popularny kealtie.
Owoce pochodge z upraw konwencjonalnych mpg
zawierg ponadnormatywne ifgi zanieczyszcZe che-
micznych, co wynika zaréwno z ogdlnego zanieczysaizz
srodowiska naturalnego jak izycia srodkéw ochrony ro-
$lin i nawozow mineralnych. Szczegdlnie niebezpiecdta
zdrowia g azotany, ktérych zawaré w owocach upra-
wianych metodami ekologicznymi jest od 1,5 do 3yraz

kosztéw bezpgednich (w produkcji ekologicznej 33%)
[2]. Nalezy mie¢ nadzieg, ze zwigkszenie popytu konsu-
mentéw na ekologiczne soki jabtkowe przyczyni sio
zwickszenia areatu ekologicznych sadow jabtoniowych.

2. Cel badaa

Celem pracy bylo okéenie przydatnéci jabtek z
upraw ekologicznych do otrzymywania fermentowanych,
niepasteryzowanych sokéw jabtkowych z zastosowaniem
specjalnie wyselekcjonowanych kultur starterowyklada-

mniejsza ni w roslinach uprawianych metodami konwen- jacych sé z autochtonicznych szczepdéw bakterii fermenta-

cjonalnymi [14, 19]. Z kolei wykazanae w niektérych
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3. Materiat i metody badan

Przeprowadzono charakteryst¢yk poréwnanie mikro-
flory jabtek pochodgcych z upraw ekologicznych oraz
konwencjonalnych. Materiat do badatanowit netny sok
wyttaczany w warunkach laboratoryjnych na zimnaaz
tych jabtek. W soku oceniono licgbbakterii fermentacji
mlekowej (LAB) i drobnoustrojow patogennych oraz-ni
pozadanych w procesie technologicznym (bakterie z redz
ju Salmonellai Clostridium z grupy colj plesnie, drazdze i
bakterie z rodzajlLeuconostodworzce §luz). Stosowano
metody znormalizowane: licgbbakterii fermentacji mle-

kowej oznaczano zgodnie z PN-EN 15787: 2009 i PO-IS

15214:2002, drobnoustroje z grupy celediug PN-ISO
21528-2:2005, liczbbakterii z rodzajisalmonellaz zasto-
sowaniem specjalistycznego pozHoagarowego Rambach
firmy Merck, liczke bakterii z rodzaji_euconostoavedtug
PN-90 A-75052/09:1994, liczbbakterii z rodzajuClostri-
dium zgodnie z PN-ISO 15213:2005, liezdrazdzy i ple-
$ni wedtug PN-ISO 21527-2:2009 oraz zgodnie z PN-E
ISO 7954:1999.

Soki z jabtek ekologicznych poddano spontanicznef

ru jest hamowanie wzrostu szczepow wskewych w pod-
lozu stalym przez odciek po hodowli badanych szczepow
LAB. Oceniono réwnie zdolng¢ wyizolowanych szczepow
do hamowania rozwoju @ei z rodzajéwPenicilium, Fusa-
rium i Aspergillusstosujc metod studzienkowy.

Wyizolowane szczepy zostatyydte do skomponowania
kultur starterowych do kiszenia soku z jabtek egode-
anych. Soki fermentowane byly bez dodatku cukrufasas
wano dwie wielkéci inokulum kultur starterowych: £a
10° j.t.k/ml soku. Préb kontrolmy stanowit sok poddany
fermentacji spontanicznej. Wszystkie warianty fentaeji
przeprowadzono w trzech réwnolegltych probach. Pyoce
fermentacji prowadzono przez 3 dni w temperaturaieop
jowej. Soki po fermentacji przechowywano w temperzd
chtodniczej (4-6°C) przez 7 dni. Oceniono j&kmikrobio-
logiczm oraz sensorycanotrzymanych produktéw biac
pod uwag smak, zapach oraz bagw wyglad (skala 6-
punktowa), przeprowadzono réwnieocere hedoniczn
I\fW skali 9 punktowej). Do oceny sensorycznej zasi@so

metod: wedlug PN-ISO 4121:1998. Ocena zostala prze-
rowadzona przez zespot siedmiu przeszkolonych slagu
orow.

fermentacji w warunkach laboratoryjnych. Fermentacj

prowadzono przez 7 dni, w temperaturze pokojowee-O
niono mikrofloe sokéw po fermentacji oznacaajliczeb-
nos¢ tych samych grup drobnoustrojéw co w sokéwlne-
zych oraz wyizolowano z nich bakterie fermentacjeka-

4. Wyniki i dyskusja

Analizowanym surowcem byly naturalnieeme soki,
wyttoczone na zimno z jablek pochadgch z upraw eko-

wej. lzolacg endogennych (autochtonicznych) szczepdéwogicznych oraz z upraw konwencjonalnych. W przyqad

LAB przeprowadzono poprzez kilkakrotne pamaanie w
podiazu MRS. Ws¢pra identyfikacg przynalenosci ga-
tunkowej wyizolowanych bakterii fermentacji mlekgwe

jabtek z upraw ekologicznych do badaykorzystano od-
miany Kosztel Czerwony oraz ldared najiej dostpne
w sklepach zywnaoscia ekologiczna,; w przypadku jabtek z

przeprowadzono na podstawie testow biochemicznyeh A upraw konwencjonalnych - popularne odmiany Reneta,

50 CH firmy bioMerieux, a nagbnie poprzez anakzse-
kwencji genu 16S rRNA.

Przydatné¢ technologicza wyizolowanych LAB oce-
niono okrdlajac zdolng¢ do wzrostu, syntezy kwasu mle-
kowego [D(-) i L(+)] w temperaturze 25 i 37°C orak-
tywnos¢ antymikrobiologicza. Illo$¢ syntetyzowanego
przez bakterie kwasu mlekowego oceniono mgtedzy-
matyczn, przy wyciu testow firmy Boehringer-Mannheim,
w odciekach po hodowlach prowadzonych w padiMRS
przez 24 godziny.

Aktywnos¢ antymikrobiologicza wyizolowanych szcze-
pow bakterii fermentacji mlekowej oceniono wobengla
szczepOw bakterii patogennych i niegdanych w procesie
produkcji. Jako szczepy wskaikowe stosowano bakterie-
lezace do gatunkéwSalmonella enteritidis, Salmonella typhi-
murium, Salmonella saintpaul, Salmonella virchoggcteri-
chia coli, Listeria monocytogeneBacillus subtilis i Bacillus
cereuspochodzcych z kolekcji IBPRS i z Ratwowego In-
stytutu Weterynaryjnego (PIWET) w Putawach. Oznaize
przeprowadzono metadlyfuzyjma, w ktérej podstaw pomia-

Champion, Kortland i Ligol. Wyniki oceny mikroflorgo-
kow z jabtek pochodzych z upraw konwencjonalnych
przedstawiono w tab. 1, a sokéw z jabtek ekologichnw
tab. 2.

Na podstawie doniegieliteraturowych zaktadanoze
soki z jabtek ekologicznychelda w wickszym stopniu ob-
ciazone obecngxia drobnoustrojéw niepadanych ni soki
Z jabtek uprawianych w sposéb konwencjonalny [7, 8]
Wyzszy stopié@ zanieczyszczenia jabtek ekologicznych
stwierdzono w odniesieniu do bakterii z grupy céligre
byty obecne we wszystkich prébach soku z jabteklako
gicznych, a tylko w jednej probie soku z jabtek eilo-
gicznych, oraz w przypadku bakterii z rodz@jlostridiumi
plesni, ktérych nie wykryto w sokach z jabtek uprawiahy
w sposob konwencjonalny. Prawie wszystkie sokilzeja
nie ekologicznych zawieraly natomiast bakterie dzegu
Leuconostoma poziomie 10— 1Cj.t.k/ml. W sokach z ja-
btek ekologicznych bakterie tego rodzaju obecng byko
w jednej z trzech prob, w itei 10" j.t.k/ml.

Tab. 1. Ocena mikrobiologicziaviezych sokéw z czterech popularnych odmian jabtekeki@ogicznych (j.t.k/ml)
Table 1. Microbiological evaluation of fresh juioéfour popular varieties made of not organic apgp{efu/ml)

Mikroorganizmy (j.t.k/g)
Odmiana bakterie bakterie bakterie rodzaiu bakterie
jabtek . rodzaju plesnie drazdze LAB r0dzey rodzaju
z grupycoli s Clostridium
almonella Leuconostoc
Reneta n.w n.w n.w 2,0xi0 n.w n.w n.w
Champion 1,0x10 1,0x1¢ n.w 4,0x10 1,0x10 n.w 2,0x18
Kortland n.w n.w n.w 1,8x10 | 3,0x10 n.w 1,0x18
Ligol n.w n.w n.w 7,0x10 2,0x1G n.w 1,0x16

n.w. nie wykryto
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Tab. 2. Ocena mikrobiologiczdaviezych sokow z jablek ekologicznych (liczba mikroorgamdw j.t.k/ml)
Table 2. Microbiological evaluation of fresh juioeade of organic apples (cfu/ml)

Mikroorganizmy (j.t.k/g)

Odmiana bakterie bakterie bakterie bakterie
jabtek Z grupy rodzaju plesnie drodze LAB rodzaju rodzaju
coli Salmonella Clostridium Leuconostoc
Idared 4,5x16 1,0x10 2,0x1G | n.w. 1,5x16 n.w. 3,0x10
Kosztel czerwony | 1,0x¥0 n.w. n.w. 1,0x16 6,0x10 n.w. n.w.
Kosztel czerwony I 1,0xT0 n.w. 1,4x16 1,0x10¢ 2,0x10 3,0x1CG n.w.

1i 1l partie jabtek odmiany Kosztel czerwony

n.w. nie wykryto

Tab. 3. Obecni@ wybranych mikroorganizméw w sokach z jabtek ekalegych, otrzymanych w wyniku fermentaciji

spontanicznej, w temperaturze pokojowej (j.t.k/ml)

Table 3. The presence of selected microorganisrosganic apple juices, obtained as a result of gporous fermentation,

at room temperature (cfu/ml)

Mikroorganizmy (j.t.k/g)
: . bakterie bakterie bakterie bakterie
Odmiana jabtek Z grupy rodzaju plesnie dradze LAB rodzaju rodzaju
coli Salmonella Clostridium Leuconostoc
Idared 1,2x16 n.w n.w 7,2x18 8,0x1¢ 1,0x10 2,5x1C
Kosztel Czerwony | n.w n.w n.w 3,0d10| 5,0x10 2,0x10 n.w
Kosztel Czerwony I n.w n.w 1,2x10 | 5,0x1d 4,7x16 2,5x1CG n.w.

n.w. nie wykryto

Tab. 4. Szczepy bakterii fermentacji mlekowej wyixeane z fermentowanych sokéw z jablek ekologicimyezrost i
ilos$¢ syntetyzowanego kwasu mlekowego, w 25°C
Table 4. Lactic acid bacteria strains isolated fréenmented organic apple juice, the growth of baatand amount of the

lactic acid synthesized at 25 °C

Gatunek wg API| Gatunek wg analizy sekwencji 16S ADNznaczenie Wzrost llose kwasu mleko-
(log j.t.k/ml) wego (g/l)

L. brevis Leuconostoc mesenteroides J | 9,5+0,53 5,2+0,32

L. brevis Leuconostoc mesenteroides J Il 9,5+0,24 5,56+0,55

L. plantarum Lactobacillus plantarum J lll 9,9 +0,27 12,6 +0,74

L. plantarum Lactobacillus plantarum J IV 9,9+0,16 11,5+0,55

L. plantarum Lactobacillus plantarum J V 9,8 + 0,27 5,2 +0,05

Tab. 5. Ocena zdoldoi wyizolowanych szczepOw bakterii fermentacji ndelej do hamowania wzrostu szczepOw bakterii
wskaznikowych w 25°C
Table 5. Evaluation of the capacity of lactic abikcteria strains to inhibit the growth of indicatbacteria strains at 25°C

Szczepy bakterii Wielkos¢ stref zahamowania wzrostu, mm
S1 S2 S3 S4 E1l E2 B1 B2 L
L.mesenteroides J | F - 5 6 8 - - 7 8 9
L. mesenteroides J Il F - 5 8 8 - - 7 7 10
L.plantarum J Il F - 10 10 12 15 15 14 12 12
L.plantarum J IV F - 10 10 12 15 15 13 12 14
L.plantarum JV F - 10 10 10 15 10 12 11 -

Oznaczenia:

S1Salmonella enteritidisS2 Salmonella saintpau3 Salmonella typhimuriung4 Salmonella virchov,

E1 Escherichia coli hemolityczn&?2 Escherichia coli hemolityczn®1 Bacillus subtilis B2 Bacillus cereus
L Listeria monocytogenes

W wyniku fermentacji spontanicznej sokéw wytloczo-wykazano réwnig obecndé¢ drozdzy i bakterii z rodzaju
nych z jabtek ekologicznych otrzymano produkt, wirkin ~ Clostridium ktére nie zostaly wykryte w sokéwiezym,
nadal obecne byly grupy drobnoustrojow niggmanych wyeliminowane zostaty natomiast bakterie z rodzaal-
(tab. 3); w niektorych przypadkach ich liczebfiavzrosta monellaoraz plénie obecne w sokéwiezym.

w stosunku do ich liczby w solkiwiezym. Nie zaobserwo- We wszystkich sokach poddanych fermentacji sponta-
wano zalenosci pomiedzy obecnécia poszczeg6lnych nicznej liczba bakterii fermentacji mlekowej agieta po-
grup drobnoustrojéw w sokactwiezych i sokach po fer- ziom 1 j.t.k/ml.

mentacji spontanicznej. Przyktadowo, w soku z jaldd- Z sokéw fermentowanych wyizolowano 5 szczepdw
miany Idared po fermentaciji liczebitobakterii z grupyco-  bakterii fermentacji mlekowej — 2 nalge do gatunku.e-

li zwigkszyta s¢ z poziomu 16 do 10 j.t.k/ml, wzrosta li-  uconostoc mesenteroide8 do gatunkiactobacillus plan-
czebnd¢ bakterii tworacych §luz z rodzajuLeuconostoc, tarum, oznaczono je symbolami od J | do J V. Bakterie
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poddano ocenie pod wzglem podstawowych cech wska- rozwoju wszystkich badanych gte.
zujacych na przydatnig technologicza: zdolndci do Wyizolowane szczepy bakterii fermentacji mlekowej
wzrostu i biosyntezy kwasu mlekowego w temperaturzeostaly zastosowane jako kultury starterowe do éertar
25°C, zdolnéci do hamowania wzrostu bakterii z rodzajéwwania ttoczonego na zimno soku z jabtek odmianyzkais
Escherichia, Salmonella, Listeriabedacych niebezpiecz- Czerwony. Wybrane zostaly negtjace warianty Kkultur
nymi zanieczyszczeniami surowcéw ekologicznych orastarterowych, skomponowanych w monokulturach i jako
rozwoju pleéni. Wyniki przedstawiono w tab. 4 i 5 oraz na kultura dwuskfadnikowak.c. mesenteroides J, IL. planta-
rys. 1. rum J Il syntetyzujcy najwicksz ilos¢ kwasu mlekowego
Wszystkie wyizolowane szczepy bakterii charakteryz spasréd wyizolowanych szczepOw,. plantarum J Vjako
waly sk dobr zdolndcia do wzrostu w temperaturze 25°C charakteryzujcy sk zaréwno dohy aktywndcia antymi-
— na poziomie 19j.t.k/ml. Pod wzgtdem ildici syntetyzo-  krobiologiczn, jak i antypléniowa, kultura mieszana za-
wanego kwasu mlekowego wyndialy sk szczepyl. plan-  wierajaca szczepy.c. mesenteroides J Il i L. plantarum J V
tarum oznaczone symbolami J Il i J IV. Szczepy nate  w réwnych proporcjach.
do gatunkuL. plantarumwykazywaly wysz aktywndgé Soki fermentowane byly bez dodatku cukru, zast@sow
antymikrobiologicza wobec uytego panelu szczepéw pa- no dwie wielkdci inokulum 16 i 10° j.t.k/ml. Prok; kon-
togennych i niepmdanych w procesie produkcjimszcze- trolng stanowit sok poddany fermentacji spontaniczneg Do
py z gatunku.c. mesenteroideponadto szczeh. planta- konano oceny mikrobiologicznej fermentowanych sokéw
rum J V charakteryzowat si zdolncgcia do hamowania wyniki przedstawiono wtab. 6 7.

Aktywnos¢ fungicydalna szczeplu.plantarumJV wobed-usarium sp

Aktywnos¢ fungicydalna szczepluplantarumJV wobedPenicillium sp

//
Aktywnos¢ fungicydalna szczeplu.plantarumJV wobecAspergillus niger

Rys. 1. Aktywnd¢ przeciwgrzybiczna (fungicydalna) szczdpiplantarumJV
Fig. 1. Antifaungal activity of L. plantarum JV aiin
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Tab. 6. Ocena mikrobiologiczna sokéw z jablek femtoevanych z zastosowaniem kultur starterowych zelimdci inoku-
lum 1@ j.t.k/ml
Table 6. Microbiological evaluation of apple juitermented using starter cultures with inoculum &fo/ml

Mikroorganizmy (log j.t.k/g)

Wariant fermentacji bakterie | bakterie . - bakterie rodzaju bakterie

Z grupy rodzaju plesnie dradze LAB s rodzaju

. Clostridium
coli Salmonella Leuconostoc

Fermentacja spontaniczna n.w n.w n.w 7,5+0,53 n.w 2,3+0,32 n.w
Lc. mesenteroides J Il n.w n.w n.w 7,3+0,49 ggg 2,4+0,12 n.w
L. plantarum J 111 n.w n.w nw | 7,7%+0,38 égg 1,8+0,19 4,2 +0,24
L. plantarum J V nw nw nw | 674051 g'iz 1,8 40,16 42+0,13
Kultura mieszana n.w n.w n.w 6,8 + 0,60 gi; 2,3+0,20 n.w

Kultura mieszana — Lc. mesenteroides J Ili L. @amtin J V w réwnych proporcjach
n.w — nie wykryto

Tab. 7. Ocena mikrobiologiczna sokow z jablek femtoevanych z zastosowaniem kultur starterowych zelimdci inoku-
lum 1¢F j.t.k/ml
Table 7. Microbiological evaluation of apple juitermented using starter cultures with inoculumida/ml

Mikroorganizmy (log j.t.k/g)

Wariant fermentacji bakterie bakterie . . bakterie rodzaju bakterie

. rodzaju plesnie | dradze LAB - rodzaju

z grupycoli Clostridium
Salmonella Leuconostoc

Fermentacja spontanicznpg n.w n.w n.w 7,9+0,12| 4,3+0,2( 1,0 £0,02 n.w
Lc. mesenteroides J Il n.w n.w n.w 5,1+0,05| 6,3+0,43 n.w n.w
L. plantarum J 11l n.w n.w nw | 58+0,27| 6,8+0,72 160,22 25+0,14
L. plantarum J V n.w n.w n.w 53+0,42| 7,6 0,57 n.w n.w
Kultura mieszana n.w n.w n.w 4,0+0,38| 7,8+0,18 n.w n.w

Kultura mieszana — Lc. mesenteroides J Il i L. @amin J V w réwnych proporcjach
n.w — nie wykryto

Jakd¢ produktéw, otrzymanych w wyniku naturalnej dynie przeyty na poziomie 19— 1¢ j.t.k/ml. Zwickszenie
fermentacji mlekowej, jest zalea od mikroorganizméw liczebndci inokulum do 18 j.t.k/ml pozwolito na catkowi-
bytujacych na surowcu, ktérych rodzaj i liczeaaalezy  te wyeliminowanie mikroflory niepadanej, czyli w tym
od takich czynnikoéw jak region upraw, §foopadéw w da- przypadku bakterii rodzaj€lostridium i bakterii rodzaju
nym roku, sktad gleby, rodzaj nawemia [4]. Owoce po- Leuconostoctworzacych sluz, nie zostaty zesrodowiska
chodzce zaréwno z upraw ekologicznych jak i konwencjo-wyeliminowane dradze, a jedynie ich liczebsé ulegta
nalnych mog by¢ w réznym stopniu zakeone drobno- zmniejszeniu w stosunku do sokow fermentowanychyz u
ustrojami niepgadanymi w procesie kiszenia. Ponadta-r6 ciem kultur starterowych zawiergych 10 j.t.k./ml bakte-
ne partie owocOw tej samej odmianymé sie pod wzgt-  rii. Wyeliminowanie obecnii drazdzy w procesie fermen-
dem bytugcych na nich mikroorganizméw autochtonicz- tacji mlekowej jest praktycznie nierdave, gdyz wiele ga-
nych. Stosowanie kultur starterowych powinno zapéwn tunkow dradzy toleruje niskie pH, a tale pomedzy licz-
utworzenie stabilnej mikrobioty oraz przewalonkuren- nymi gatunkami dridzy i bakterii fermentacji mlekowej
cyjna w srodowisku drobnoustrojéw odpowiedzialnych zaobserwuje s zwiazki 0 charakterze synergizmu lub ko-
prawidtowy przebieg fermentacji i cechy sensorycpng=  mensalizmu (badania IBPRS, dane nie publikowane).
duktow fermentowanych, a w konsekwencji wysog&tah
jakos¢ kiszonek. Bardzo istotnym jest zatem dobranie od- Soki, otrzymane przyayciu kultur starterowych o li-
powiedniej wielkdci inokulum kultury starterowej do da- czebndci inokulum 10 j.t.k/ml poddano ocenie organolep-
nego produktu. tycznej. Sok poddany fermentacji spontanicznepsias-

Ocena mikroflory sokoéw jabtkowych fermentowanychcy préke kontrolm oraz sok fermentowany przy zastosowa-
przy wyciu opracowanych kultur starterowych o liczebno-niu szczeplL. plantarum J llinie zostaly poddane ocenie
sci inokulum 16 j.t.k/ml wskazujeze w przypadku parti  ze wzgkdu na obecn@ w nich bakterii z rodzajlostri-
surowca obeizonego duga liczba mikroorganizméw liczba dium na poziomie 19j.t.k/ml. Wyniki oceny przedstawio-
bakterii zastosowanej kultury starterowej byta zbyata, no wtab. 8.
aby zdominowéa srodowisko — zostatlo ono opanowane  Soki jabltkowe fermentowane przyzyciu zaprojekto-
przez zawarte w soku drdve, ktérych obecn@ na wyso- wanych kultur starterowych otrzymaty wyspliczbe punk-
kim poziomie zainicjowata proces fermentacji alklmveej.  tdw w ocenie hedonicznej (,lubnie lubk”), ktéra pozwa-
Wprowadzone jako kultury starterowe bakterie fertaejn  la ocent czy produkt bdzie akceptowany przez konsumen-
mlekowej w badanynérodowisku nie namngty sie, a je-  tow.
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Tab. 8. Ocena organoleptyczna soku z jabtek podetatji z udzialem kultur starterowych
Table 8. Organoleptic assessment of apple juicar érmentation with starter cultures

\(/:Veacr;]a;t déwiadczenia Lc. mesenteroides J I L. plantarum J )V Kultura mieszana
Barwa i wyghd 50+0,61 5,3+0,32 5,3+0,56
Zapach 5,0+0,70 50+0,12 6+ 0,59
Smak 5,3+0,47 5,0+0,58 6 +0,23
Ocena hedoniczna 8,3+0,16 7,6 £0,23 9+0,42

Ocena organoleptyczna: skala 1-6 pkt.
Ocena hedoniczna: skala 1-9 pkt.

Kultura mieszana Il zawierata szczepy Lc. mesentesoid| i L. plantarum J V w réwnych proporcjach

Najlepszymi wiaciwosciami organoleptycznymi cha-
rakteryzowat si sok fermentowany z udziatem dwusktad-
nikowej kultury mieszanej, zawiergjej szczepylL.c. me-
senteroides J Il i Lplantarum J V.Sok ten pod wzgblem
takich cech jak smak, zapach i ocena hedoniczrzyrott
maksymalg liczbe punktéw w zastosowanej skali oceny.

5. Whnioski

1. Ze wzgkdu na wysokie obgrenie jabtek z upraw eko-
logicznych mikroflon niepazadar, nie ulegaica elimina-
cji w procesie fermentacji spontanicznej, otrzympiea
biosokow z jabtek wymaga wprowadzenia do procege-pr
tworczego odpowiedniej kultury starterowej. Zasteanie
opracowanej kultury starterowej pozwolito na wyehor
wanie z gotowego soku bakte@lostridium sp Leucono-
stoc sp.

2. Opracowana, dwuskladnikowa kultura starterowa, za-

wierajaca LAB wyizolowane z naturalnie fermentaych
jabtek ekologicznych unitiwia otrzymanie biosoku jabt-
kowego, charakteryzggego st bardzo dobrymi wisciwo-
$ciami w ocenie sensorycznej.

3. Zastosowanie kultur starterowych bakterii fermemtac
mlekowej do fermentacji sokéw z jablek ekologiczimyc
stwarza maliwos¢ wprowadzania na rynek nowego asor-

tymentu biosokéw o charakterystycznych walorach -sma

kowo-zapachowych i niskiej zawaftt cukrow.
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