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OCENA JAKOSCI PRZECIEROW Z TRUSKAWEK ODMIANY KENT

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie zmian wybranych skladnikéw chemicznych oraz wskaznikéw
mikrobiologicznych w $§wiezych, zamrozonych i przechowywanych przez 6 i 12 miesigcy przecierach z
truskawek odmiany Kent. Sporzadzono 3 warianty homogenatéw: bez cukru oraz z dodatkiem 5 i 10%
cukru. Oznaczano w nich zawarto$¢ suchej masy, witaminy C i polifenoli ogétem oraz kwasowos¢
ogdlna. Ponadto w homogenatach §wiezych oraz zamrozonych i przechowywanych przez 2 dni, 6 i 12
miesigcy okreslano ogdlng liczbg bakterii, drozdzy i ple$ni oraz miano coli i enterokokow.

W okresie 12-miesigcznego przechowywania zamrozonych przecierdw najmniejszym zmianom
ilosciowym ulegta zawarto$¢ suchej masy i kwasowos¢ ogdlna, a najwigksze ubytki dotyczyty zawartosci
witaminy C. Zawarto$§¢ witaminy C najbardziej zmniejszyla si¢ w czasie pierwszych 6 miesigcy
przechowywania przecieréw. Dodatek cukru nie wptywal na zmiany zawarto$ci witaminy C w
przecierach przechowywanych zamrazalniczo. Nie stwierdzono rowniez istotnego wptywu dodatku cukru
ani czasu przechowywania na zmiany zawartosci zwiazkéw polifenolowych. W procesie zamrazania i
zamrazalniczego przechowywania cukier dziatal ochronnie na mikroorganizmy, dlatego w homogenatach
z dodatkiem 5 i 10% cukru wystgpowata wigksza liczba bakterii mezofilnych, drozdzy i ple$ni niz w
przecierze niestodzonym. Wszystkie $wiezo zamrozone homogenaty odznaczaty si¢ stosunkowo niska
liczba bakterii (na poziomie 107 jtk-g), natomiast znacznym zanieczyszczeniem przez grzyby plesniowe i
drozdze (>10° jtk-g'). Po 6 miesiacach przechowywania w homogenatach pozostata praktycznie
szczatkowa mikroflora grzybowa, a liczba bakterii obnizyta sie do poziomu 10' jtk-g' w wariancie
niestodzonym oraz 10% jtk-g"' w produktach z dodatkiem cukru.

Stowa kluczowe: truskawka, przecier, sktadniki odzywcze, jako§¢ mikrobiologiczna

Wstep

Truskawki sa cennym zrédlem kwasu askorbinowego, zwiazkéw polifenolowych
i sposréd owocéw maja jedna z najwyzszych aktywnoS$ci przeciwutleniajacych.
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Wtasciwosci antyoksydacyjne i przeciwnowotworowe truskawek zostaty szeroko
omoéwione w pracy przegladowej Hannum [10]. Puupponen-Pimid i wsp. [23]
wskazuja réwniez na antymikrobiologiczng aktywnos¢ owocéw jagodowych, w tym
truskawek, zwlaszcza w stosunku do bakterii z rodzajow Salmonella i Staphylococcus.
Podobnie, jak inne owoce, truskawki moga by¢ spozywane na surowo, co jest bardzo
korzystne dla konsumentéw. W tej postaci maja one bowiem najwyzsza warto$¢
odzywcza, natomiast procesy przetworcze zwykle ja obnizaja [4]. Jednakze z drugiej
strony, $wieze truskawki maja bardzo krotki okres przydatnosci do spozycia (‘shelf
life’) i ich przetwarzanie pozwala na przedtuzenie podazy tych cennych owocéw poza
krétki sezon ich zbioru.

Mrozenie truskawek w caloSci jest podstawowym sposobem przedtuzenia ich
podazy przez caty rok. W latach 80. XX w. w sklepach dostgpne bylty mrozone
przeciery (homogenaty) truskawkowe i malinowe, pakowane w pojemniki plastikowe o
pojemnosci 250 ml z plastikowymi pokrywkami. Jednak wraz z poglebiajacym sig
ogo6lnym kryzysem gospodarczym w tamtym okresie, znikly one z oferty handlowe;j.
Mrozone purée truskawkowe jest atrakcyjnym pod wzgledem sensorycznym i
dietetycznym produktem spozywczym oraz moze stanowi¢ dodatek do lodéw,
deserow, nale$nikéw, makaronéw i innych dan, zwlaszcza stodkich. Ze wzgledu na
sposob wykorzystania (krétki czas rozmrazania porcji produktu) mozna homogenaty
zaliczy¢ do zywnosci gotowej do spozycia (‘ready to eat’), o niewatpliwych walorach
prozdrowotnych (witamina C, zwiazki polifenolowe).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu dodatku cukru oraz
zamrazania 1 zamrazalniczego przechowywania na zmiany wybranych sktadnikéw
chemicznych i wskaznikéw mikrobiologicznych w przecierach z truskawek odmiany
Kent.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily truskawki odmiany Kent pochodzace z plantacji
towarowej zlokalizowanej w poblizu Szczecina, ze zbioréw 2005 roku. Zabiegi
uprawowe i ochrony roslin na plantacji byty prowadzone zgodnie z zaleceniami dla
tego gatunku. Owoce zebrano w fazie dojrzatosci konsumpcyjnej i po umyciu oraz
odszyputkowaniu homogenizowano je w urzadzeniu Zelmer, typ 875, wyposazonym w
czasz¢ ochronnag, zabezpieczajacq przed nadmiernym napowietrzaniem rozdrabnianego
produktu. Przygotowano trzy warianty przecierow: bez dodatku cukru (wariant
kontrolny) oraz z 5 i 10% dodatkiem cukru biatego (sacharoza spozywcza).
Homogenaty pakowano do pojemnikéw plastikowych z pokrywkami, przeznaczonych
do zamrazania zywnosci (PP, Rubbermaid typ 1575, 0,5 1), i zamrazano w temp. —25 *
2°C. Kazdy wariant wykonano w dwdch powtdrzeniach. W przecierach $wiezych oraz
przechowywanych przez 6 i 12 miesigcy w stanie zamrozonym, a do badan
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rozmrazanych w tazni wodnej o temp. 20°C przez pdét godziny [17], oznaczano
nastgpujace parametry fizykochemiczne: zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowa
[14], kwasowo$¢ ogélna potencjometrycznie (PN-90/A-75101/04) [22] =z
wykorzystaniem pehametru Orion 720 A, zawarto$¢ witaminy C jodometrycznie [25]
oraz zawartos$¢ polifenoli ogétem spektrofotometrycznie przy dlugosci fali 760 nm [26]
z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu’a wobec kwasu galusowego jako
wzorca.

Homogenaty $wieze, zamrozone (w drugim dniu po zamrozeniu) oraz
przechowywane w stanie zamrozenia przez 6 i 12 miesigcy poddawano réwniez ocenie
mikrobiologicznej. Préby do badan pobierano i przygotowywano zgodnie z
zaleceniami PN-90/A-75052/04 [21]. Badania przeprowadzono na podlozach
stosowanych w mikrobiologicznej ocenie mrozonych warzyw i owocéw przez
Biatasiewicz i Kroélasik [2] oraz Kordowska-Wiater i wsp. [13]. Analiza
mikrobiologiczna  materialu  badawczego  obejmowata  nastgpujace  grupy
drobnoustrojow:

— o0go6lng liczbe bakterii tlenowych mezofilnych — na agarze wzbogaconym z
dodatkiem glukozy;

— liczbg drozdzy i grzybéw plesniowych — na agarze z ekstraktem drozdzowym,
glukoza i chloramfenikolem;

— miano pateczek z grupy coli — w ptynnym podtozu z z6icia i zielenia brylantowa;

— miano enterokokéw — w ptynnym podlozu z azydkiem sodowym i fioletem
krystalicznym.

Powyzsze wskazniki oznaczano tez w cukrze biatym, ktéry byt dodawany do
homogenatéw. Wyniki badan mikrobiologicznych podano jako $rednia z trzech
powtérzen, wyrazajac liczbe drobnoustrojow w jednostkach tworzacych kolonie w
odniesieniu do 1 g produktu (jtk-g™).

Oznaczenia fizykochemiczne wykonywano w dwoéch powtérzeniach kazdego
wariantu, a mikrobiologiczne w trzech. Uzyskane wyniki poddano dwuczynnikowe;j
analizie wariancji (I czynnik — dodatek cukru, II czynnik — okres przechowywania
mrozonek) w ukladzie kompletnej randomizacji. Istotno$¢ rdéznic pomigdzy
warto$ciami $rednimi oznaczano za pomoca pOtprzedziatéw ufnosci Tukey’a na
poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ witaminy C oznaczona w $wiezym przecierze z truskawek odmiany
Kent, bez dodatku cukru, (25,9 mg-100 g") byla mniejsza niz produktéw z wczesniej
badanych przez nas odmian (Senga Sengana 37,8 mg-100 g™ i Elsanta 62,6 mg-100 g)
[28, 29]. Réwniez inni autorzy oznaczali w §wiezych truskawkach wigksza zawarto$¢
tego sktadnika: Hakala i wsp. [7] 32,4-84,7 mg-lOOg'l, a Cordenunsi i wsp. [5] 44-62
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mg-100 g'. Dodatek cukru do $wiezego przecieru spowodowal zmniejszenie
zawarto$ci witaminy C w wariantach stodzonych, jednak nie stwierdzono, aby zmiany
te byly znaczace (interakcja nieistotna) (tab. 1). Natomiast porownanie statystyczne
warto$ci $rednich wskazuje na to, ze wariant bezcukrowy, w przeciagu catego okresu
przechowywania, zawierat istotnie wigcej witaminy C niz produkty z dodatkiem cukru.
W warto$ciach bezwzglednych rdéznice pomigdzy wariantami w danym okresie
przechowywania byty minimalne.

Tabela 1

Kwasowo$¢ ogélna i zawarto§¢ witaminy C w homogenatach z truskawek odmiany Kent z dodatkiem
cukru (0, 51 10%) w stanie §wiezym oraz po 6 i 12 miesiacach przechowywania mrozonek.

Total acidity and vitamin C content of fresh (0) and frozen (after 6 and 12 months of freeze-storage)
‘Kent’ cultivar strawberry homogenate with sugar addition (0, 5 and 10%).

Witamina C Kwasowos$¢ ogdlna
Vitamin C Total acidity
Dodatek sacharozy [%] [mg -100 g"] [g citric acid -100 g"]
Saccharose addition [%] Okres przechowywania [miesiace]
Storage time [months]
0 6 12 X 0 6 12 X
25,9 14,4 14,8 18,4 0,79 0,81 0,80 0,80
5 242 14,7 13,6 17,5 0,73 0,75 0,73 0,74
10 23,6 14,3 14,2 17,4 0,69 0,71 0,69 0,70
; 24,6 14,5 14,2 - 0,74 0,76 0,74 -
NIRg s I — LSDg 5 I 0,88 0,011
NIR o5 IT — LSDy o5 IT 0,88 0,011
NIRg s I x IT - LSD o5 I x II r.n. —ns. r.n. —ns.

r.n. — réznica statystycznie nieistotna / n.s. — not statistically significant

Najwickszy ubytek zawartosci witaminy C we wszystkich wariantach
stwierdzono po pierwszych 6 miesiacach przechowywania (o 44% w wariancie
bezcukrowym i 0 39% w wariantach stodzonych). Palich i Pukszta [19] odnotowali
mniejszy ubytek zawartosci witaminy C w wysokoSci 24% po 5 miesiacach
przechowywania truskawek mrozonych w catosci, w temp. -18°C. Jeszcze mniejsze
ubytki zawarto$ci witaminy C wykazaty autorki w przypadku sktadowania mrozonych
homogenatéw z truskawek odmiany Elsanta [28] (o 14 do 16%, odpowiednio w
wariancie bezcukrowym i z 10% dodatkiem sacharozy). Réznice te moga wynikac z
wyzszej aktywnos$ci oksydazy kwasu askorbinowego w owocach odmiany Kent.
Enzym ten powoduje utlenianie witaminy C takze w czasie przechowywania mrozonek
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[32]. Dalsze skladowanie mrozonek w niniejszym doswiadczeniu nie powodowato
istotnych zmian zawarto$ci witaminy C. Brak istotnosci interakcji pomiedzy
obydwoma czynnikami do$wiadczenia wskazuje, ze w przypadku tej odmiany cukier
nie wptywat ochronnie na zachowanie witaminy C.

Kwasowo$¢ homogenatu  wyjsciowego byta wyzsza (0,79 g kwasu
cytrynowego-100 g') w poréwnaniu z truskawkami tej samej odmiany, badanych przez
autorki w sezonie 2001 [27] (po przeliczeniu na kwas cytrynowy 0,67 g-100 g™).
Wskazuje to na wptyw warunkéw pogodowych i agrotechnicznych na ksztattowanie si¢
tej cechy owocéw. Wysoka kwasowos¢ wykazali w truskawkach Nunes i wsp. [18]: 0,97
- 1,12 g kwasu cytrynowego-100 g oraz Kallio i wsp. [11]: 0,74-1,16 g kwasu
cytrynowego-100 g”'. Natomiast Sturm i wsp. [31] stwierdzili znacznie szerszy zakres
kwasowosci w réznych odmianach truskawek (od 0,5 do 10,9 g100 g'). W
przeprowadzonym doswiadczeniu dodatek sacharozy do przecierow stodzonych
spowodowal zmniejszenie zawartosci kwaséw ogdtem w stosunku do wariantu bez cukru
(tab. 1). W przeciagu 12 miesi¢cy sktadowania mrozonek kwasowo$¢ ogélna w kazdym z
wariantow  byta najbardziej stabilnym spo$réd analizowanych  parametréw
fizykochemicznych. Stwierdzone zmiany kwasowosci oscylowaly w granicach + 0,01—
0,02 g kwasu cytrynowego-100 g'. Podobnie Kmiecik i wsp. [12] w truskawkach
odmiany Dukat, przechowywanych w temp. -30°C przez 12 miesi¢cy, wykazali
minimalne zwigkszenie kwasowosci (o 0,02 g kwasu cytrynowego-100 g") w stosunku
do owocow $wiezych. Sahari i wsp. [24] w truskawkach odmiany Kordestan mrozonych
w catosci, w ciagu 3 miesigcy skltadowania w temp. -24°C odnotowali spadek
kwasowosci z 1,22 do 1,14 g kwasu cytrynowego-100 g

W przecierach stwierdzono statystycznie istotne zmiany zawartosci suchej masy
wynikajace z dodatku cukru - I czynnik i czasu przechowywania - II czynnik (tab. 2).
Interakcja obu czynnikéw byla jednak nieistotna. W poréwnaniu ze stanem
wyjsciowym, po 12 miesiacach sktadowania przecieréw nastapit w nich ubytek suchej
masy 0 0,3% (préba kontrolna), o 0,6% (przecier z 5% dodatkiem cukru) i o 0,8%
(przecier z 10% dodatkiem cukru). Prawdopodobng przyczyna mogto by¢
rozszczelnienie opakowan. Ze wzgledow praktycznych zmiany te byly niewielkie i
dlatego mozna stwierdzi¢, ze pojemniki Rubbermaid nadaja si¢ do pakowania tego
typu produktow.

Dodatek cukru spowodowal zmniejszenie zawartosci polifenoli ogétem w
wariantach z udziatem sacharozy w stosunku do wariantu kontrolnego, ale nie byty to
zmiany statystycznie istotne (tab. 2). W czasie skladowania mrozonek stwierdzono
tylko statystycznie nieistotne fluktuacje zawarto$ci tych zwiazkéw. Po rocznym
sktadowaniu w prébach wariantu kontrolnego stwierdzono ubytek zawarto$ci
polifenoli o 5%, w produkcie z 5% dodatkiem cukru ich wzrost o ~2%, a w przecierze
z 10% dodatkiem cukru wzrost ten wynosit ~10%. W truskawkach tej samej odmiany
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mrozonych w catosci [27] obserwowano bardzo silne zmiany zawartosci zwiazkéw
polifenolowych.

Swieze truskawki zawieraty 242 mg-100 g polifenoli ogétem. Po 4 miesiacach
zamrazalniczego sktadowania zawarto$¢ ta zmniejszyta sie do 96 mg-100 g', a po
nastepnych 4 miesiacach wzrosta do 111 mg-100 g'. W poréwnaniu z analogicznymi
przecierami sporzadzonymi z truskawek odmiany Senga Sengana [29] oraz Elsanta [28]
wahania zawarto$ci zwiazkéw polifenolowych w przecierach z owocéw odmiany Kent
byly nieznaczne. Wykazane zmiany zwiazkéw polifenolowych sa trudne do
jednoznacznego zinterpretowania. Hiakkinen i wsp. [8] oraz Hikkinen i Torronen [9]
podaja, ze w czasie przechowywania truskawek, zwtlaszcza przez kilka miesiecy,
mozliwy jest zarowno wzrost, jak i spadek zawartoSci poszczegélnych zwigzkow
polifenolowych.

Tabela 2

Zawarto$¢ suchej masy i polifenoli ogétem w homogenatach z truskawek odmiany Kent z dodatkiem
cukru (0, 51 10%) w stanie $wiezym oraz po 6 i 12 miesigcach przechowywania mrozonek

Dry matter and total polyphenol content of fresh (0) and frozen (after 6 and 12 months of freeze-storage)
‘Kent’ cultivar strawberry homogenate with sugar addition (0, 5 and 10%)

Polifenole ogétem
Sucha masa / Dry matter
Total polyphenol
Dodatek sacharozy [%] [mg 100 g
Saccharose addition Okres przechowywania [miesiace]
[%] Storage time [months]
0 6 12 P 0 6 12 P
0 8,34 8,47 8,07 8,29 310,1 | 313,6 | 294,5 | 306,1
5 13,03 | 13,09 | 12,45 | 12,86 | 297,1 | 303.4 | 302,0 | 300,8
10 17,69 | 17,70 | 16,90 | 17,43 | 2854 | 283,7 | 313,0 | 294,0
)_C 13,02 | 13,09 | 12,47 - 297,5 | 300,2 | 303,2 -
NIR( s I —LSDg s I 0,180 r.n. —n.s.
NIR0,05 m- LSDO,OS 11 0,180 r.n. —n.s.
NIR s I x IT - LSD o5 I x 1I r.n. —n.s. r.n. —n.s.

r.n. — réznica statystycznie nieistotna / n.s. — not statistically significant

Wyniki mikrobiologicznej oceny homogenatéw przedstawiono na rys. 1. oraz
w tab. 3. Wskazuja one, ze w $wiezo sporzadzonym przecierze ogdlna liczba bakterii
mezofilnych tlenowych wynosita 1,4x10* jtk-g”, za$§ liczba plesni i drozdzy
odpowiednio 2,80x10° oraz 1,12x10* jtk-g”, a miano coli i enterokokéw bylto wyzsze
od 0,1g. Podane warto$ci przyjeto jako wyjsciowe zaréwno w przypadku wariantu bez
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cukru, jak tez przecieréw stodzonych, poniewaz dodatek cukru nie wptynat na zmiang
ich stanu mikrobiologicznego. Stwierdzono bowiem, ze zgodnie z danymi
przytaczanymi przez Burbianke i wsp. [3] w 10 g uzywanego cukru wystgpowaty tylko
pojedyncze drozdze i grzyby plesniowe, enterokoki i bakterie z grupy coli bytly
nieobecne (w 1 g), natomiast ogélna liczba bakterii nie przekraczata 10 jtk-g'.

Stan mikrobiologiczny §wiezego przecieru réznit si¢ od badanych wczesniej przez
autorki [28, 29] przecieréw z odmian Senga-Sengana oraz Elsanta. W poréwnaniu
znimi produkt oceniany w tej pracy odznaczal si¢ nizsza liczba bakterii i drozdzy,
(choé¢ réwniez byta ona wigksza od 10* jtk-g™), ale zawieral znacznie wigcej grzybéw
plesniowych (10°, wobec 10 jtk-g'). Moglo to byé wynikiem réznej odpornosci
odmian na porazenie przez mikroorganizmy [20].

Tabela 3

Liczba grzyboéw plesniowych i drozdzy oraz miano coli i enterokokéw w $wiezym oraz w
zamrozonym przecierze z truskawek odmiany Kent.

Total count of moulds and yeasts and titre of coliforms and enterococci in fresh and frozen
“Kent” cultivar strawberry homogenates.

Miano coli i
. Liczba plesni [jtk-g'] Liczba drozdzy [jtk-g™] enterokokGw
Termin oceny Count of moulds [cfu-g'] Count of yeasts [cfu-g] Titre of
Determination date oun £ y g coliforms and
enterococci
a | b | ¢ a b | C a,b,c
H t Swiez
omogenat swiczy 2.80x10° 1.12x10* 0,1
Fresh homogenate
2 dni po zamroze-niu | 1,05x10%| 1,20x10° | 1,30x10%| 1,50x10* | 2,20x10° | 2,35x10° >0,1
2 days after freezing 37.4)" | (42,8 (46,4) (13.4) (19,6) (21,0) | Dla wszystkich
6 miesigcy homogenatéw
po zamrozeniu 0,6x10" | 1,0x10" | 2,0x10' | 0,5x10' | 0,5x10" | 0,7x10' For all
6 months after freezing homogenates
12 miesigcy
zeniu; b b b b
po zamrozeniu; nbc 0.50x10' | 1.0x10! nbc nbc nbc
12 months after absent absent absent absent
freezing

" W nawiasach podano % przezycia drobnoustrojéw w stosunku do stanu w $wiezym przecierze / There is
% of survival rate of microorganisms in brackets;

a - przecier bez cukru / homogenate without sugar; b - przecier z 5% dodatkiem cukru / homogenate with
5% addition of sugar; c - przecier z 10% dodatkiem cukru / homogenate with 10% addition of sugar;

nbc / nieobecne. — absent.
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W czasie mrozenia oraz zamrazalniczego przechowywania przecieréw nastapito
istotne zmniejszenie liczby drobnoustrojéw, ale stopien zmian byt uzalezniony od
grupy mikroorganizméw oraz wariantu przecieru. Ogdlnie bardziej efektywnie niska
temperatura wplyngla na inaktywacj¢ mikroorganizméw w produktach bez cukru. Jest
to zgodne z opinia, ze sacharydy, zaréwno proste, jak i ztozone, zwigkszaja odpornosé
komérek mikroorganizméw na zamrazanie [15, 16].

Tuz po zamrozeniu (2 dni) redukcja liczby bakterii (rys. 1) w przecierze
niestodzonym oraz z 5% dodatkiem cukru byta zblizona (o ok. 0,9 log jtk-g"). W
produktach tych w wyniku zamrozenia $rednia liczba bakterii zmniejszyta si¢ do,
odpowiednio 3,22 oraz 3,25 log jtk'g'l, a przezycie bakterii wynosito 15,71 17,8%. W
przecierze z 10% dodatkiem cukru, redukcja liczby bakterii byta mniejsza (o ok. 0,8
log jtk-g™") i w efekcie ogdlna liczba tych drobnoustrojéw byta w nim istotnie wyzsza
(3,29 log jtk-g™") niz w produkcie bez cukru. Przezycie bakterii w wariancie z 10%
udziatem cukru przekraczato 22%. Po 6 miesiacach zamrazalniczego przechowywania
liczba bakterii zmniejszyta si¢ najbardziej w przecierze niestodzonym (o ok. 1,3 log
jtk-g™"), do ponizej 2,0 log jtk-g”', natomiast liczba bakterii w wariantach z 5 i 10%
dodatkiem wynosita odpowiednio 2,26 oraz 2,62 log jtk-g”'. W stosunku do liczby
przed zamrozeniem, w przecierach pozostato 0,7; 1,8 i 4,4% bakterii, kolejno w
produkcie niestodzonym oraz z dodatkiem 5 i 10% cukru. Réznice wystgpujace miedzy
srednia liczba bakterii obecnych w poszczegdlnych wariantach przecieréw, po 6
miesigcach ich zamrazalniczego przechowywania, byly statystycznie istotne. Po
kolejnych 6 miesiacach przechowywania liczba bakterii w przecierach stodzonych byta
do siebie zblizona (2,1-2,2 log jtk-g™") i istotnie wyzsza niz w wariancie bez cukru.
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Rys. 1. Zmiany ogélnej liczby bakterii mezofilnych tlenowych w przecierze $wiezym — A i
zamrazalniczo przechowywanym: B — 2 dni, C — 6 miesigcy, D — 12 miesigcy.

Fig. 1. Changes of total number of mesophilic aerobic bacteria in fresh homogenate — A and after
freezing storage: B — 2 days, C — 6 months, D — 12 months.
(poziome kreski oznaczaja 95% przedziaty ufnosci / horizontal bars indicate 95% confidence
intervals).

W poréwnaniu z otrzymanymi wynikami w badanych wczes$niej przecierach
z odmian Senga-Sengana [29] i Elsanta [28] silniej uwidocznilo si¢ w procesie
zamrozenia ochronne dziatanie cukru w stosunku do bakterii. Ich przezywalnos¢ byta
wyzsza i w wariantach z 5 1 10% dodatkiem cukru w odmianie Elsanta przekraczata 36
i 42%, a w odmianie Senga-Sengana siggala 22 i 42%. Natomiast w produktach
niestodzonych z tych odmian przezycie bakterii byto nizsze (10-11%) niz w przecierze
z odmiany Kent. Stopien przezycia drobnoustrojow w niskiej temperaturze zalezy od
wielu czynnikéw, w tym od wlasciwosci surowca, charakteru obecnej w nim
mikroflory oraz warunkéw procesu [2, 16]. Dlatego uzyskiwane wyniki czesto sa
bardzo zréznicowane. Np. w zamrozonym homogenacie z aloesu [30] zmniejszenie
liczby bakterii bylo wyzsze (o 1,4-1,6 log jtk'g") niz odnotowane w tej pracy,
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natomiast w fasoli szparagowej proces zamrozenia nie spowodowat istotnej redukcji
liczby bakterii [2].

Wobec braku stosownych norm, w ocenie zanieczyszczenia badanych przecieréw
przez bakterie mozna kierowa¢ si¢ wymaganiami  mikrobiologicznymi,
formutowanymi przez zagranicznych kontrahentéw w stosunku do catych mrozonych
truskawek [1], w ktérych liczba bakterii nie powinna przekraczaé 10° jtk-g™”.
Poréwnujac otrzymane wyniki z tym wymaganiem mozna stwierdzi¢, ze chociaz
réznice miedzy S$rednia liczba bakterii obecnych w poszczegélnych wariantach
przecieréw §wiezo zamrozonych i zamrazalniczo przechowywanych byty statystycznie
istotne, to w praktyce zawarto$¢ bakterii w zadnym z przecieréw nie budzita
zastrzezen.

Zmiany liczby drozdzy w procesie zamrazania przecieréw byly zblizone do zmian
odnotowanych w stosunku do bakterii (tab. 3). We wszystkich wariantach przecieréw,
tuz po zamrozeniu, liczba drozdzy z poziomu 10* obnizyta si¢ do 10° jtk-g™', jednak
w produkcie bez cukru przezycie drozdzy byto najmniejsze (13,4%), natomiast w
wariantach z dodatkiem 5 i 10% cukru, z wyjsciowej liczby drozdzy pozostato
odpowiednio 19,6 oraz 21%. W poréwnaniu z bakteriami i drozdzami przezywalno$¢
grzybow plesniowych podczas zamrazania przecierOw byta wyzsza, co potwierdza
ogblnie wigksza odpornos¢ tej grupy mikroorganizméw na dzialanie niskiej
temperatury [16]. Po zamrozeniu liczba plesni w przecierach utrzymywata si¢ na
poziomie 10° jtk-g”, aich przezycie w wariantach z 5 i 10% udziatem cukru wynosito
42,8 oraz 46,4%, natomiast w produkcie bez cukru — 37,4%. Na redukcj¢ liczby
drozdzy i grzybéw plesniowych szczegélne efektywnie wptyngto zamrazalnicze
przechowywanie przecierow. Juz po 6 miesiagcach skladowania we wszystkich
wariantach przecieréw pozostala jedynie szczatkowa mikroflora grzybowa, a po
kolejnym pétrocznym okresie tylko w produktach z dodatkiem cukru stwierdzono
obecnos¢ pojedynczych ple$ni. W procesie zamrazania przecieréw z truskawek odmian
Elsanta [28] i Senga-Sengana [29] przezycie drozdzy i ple$ni byto ogdlnie wyzsze
(zwtaszcza w homogenatach z truskawek Elsanta) niz stwierdzono w przedstawionych
badaniach. Jednak podobnie, jak w tej pracy, podczas 6-miesigcznego zamrazalniczego
przechowywania produktéw z tych odmian, nastapit niemal catkowity zanik populacji
plesni i drozdzy. Wedtug wymagan odbiorcéw zagranicznych, w zamrozonych catych
truskawkach liczba drozdzy i ple$ni, w zaleznos$ci od kraju, nie powinna przekraczac
poziomu 10° lub 10* jtk-g"' [1]. Poréwnanie otrzymanych wynikéw z tymi zaleceniami
wskazuje, ze bezposrednio po zamrozeniu wszystkie warianty przecieréw zawieraly
nadmierna liczbe grzybéw. Podobne zastrzezenia budzit stan mikrobiologiczny
przecieréw z truskawek odmian Elsanta i Senga-Sengana. Badania zamrozonych
truskawek pochodzacych z r6znych krajowych chiodni [1, 13] réwniez dowodza, ze
czg$¢ sposréd ocenianych partii owocéw odznaczata si¢ wysokim zanieczyszczeniem
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przez drozdze (>10° jtk'g') oraz grzyby plesniowe (do 2,0x10° jtk-g™).
Mikrobiologiczna jako$¢ produktéw mrozonych zalezy od stanu surowca, dlatego
wazne jest zachowanie warunkéw ograniczajacych rozwdj drobnoustrojow —

schtodzenie surowca, krétki okres migdzy zbiorem a przetworzeniem oraz higiena
obrobki wstepnej owocow [2, 6, 16].

Whioski

1.

(1]

(2]

(3]

Nie stwierdzono, aby dodatek cukru do przecieréw z truskawek odmiany Kent
dziatal ochronnie na zawarto$¢ witaminy C. Najwigksze zmniejszenie zawartosci
witaminy C we wszystkich wariantach nastapito w ciagu pierwszych 6 miesigcy
zamrazalniczego przechowywania. Dalsze sktadowanie powodowalo juz tylko
nieznaczne zmiany zawartos$ci tego sktadnika.

W czasie 12-miesigcznego sktadowania homogenatéw w najmniejszym stopniu
zmieniata si¢ kwasowos$¢ ogdlna tych produktéw.

Nie stwierdzono statystyczne istotnego tacznego wplywu zawartosci cukru i
dtugosci okresu przechowywania na zawarto$¢ suchej masy w badanych
przecierach. Najwigksze zmiany zawarto$ci suchej masy obserwowano zwlaszcza
w produktach stodzonych pomigdzy 6 a 12 miesiacem ich przechowywania.

Nie stwierdzono istotnego wpltywu dodatku cukru ani czasu przechowywania na
zmiany zawarto$ci zwiazkow polifenolowych w badanych przecierach. Interakcja
pomigdzy obydwoma czynnikami do§wiadczenia réwniez byta nieistotna.

Podczas zamrazania i zamrazalniczego przechowywania cukier dziatal ochronnie
na mikroorganizmy, dlatego w przecierach z 5 i 10% dodatkiem cukru
wystgpowata wigksza liczba bakterii, drozdzy i plesni niz w produkcie
niestodzonym.

Wszystkie $wiezo zamrozone przeciery z truskawek odznaczaly si¢ stosunkowo
niska liczba bakterii (na poziomie 10° jtk-g"') oraz wysokim zanieczyszczeniem
(>10° jtk-g") przez plesnie i drozdze. Po 6 miesiacach przechowywania w
przecierach pozostata jedynie szczatkowa mikroflora grzybowa, a liczba bakterii
zmniejszyla si¢ do poziomu 10'-10% jtk-g™'.
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QUALITY ESTIMATION OF ‘KENT’ CULTIVAR STRAWBERRY HOMOGENATES
Summary

The objective of the study was to determine quality changes of fresh and frozen (after 6 and 12
months of storage) ‘Kent’ cultivar strawberry homogenates. There were 3 variants of purée prepared:
without sugar, with 5% and 10% sugar addition. Dry weight, vitamin C, total polyphenol and total acidity
were determined. Further both in fresh and frozen homogenates (after 2 days, 6 and 12 months) total count
of mesophilic aerobic bacteria, yeasts and moulds as well as coliform and enterococci titre were estimated.
During 12 months of freeze-storage the least alterations were found for total acid and dry weight content
and the greatest for vitamin C content. The highest decline of vitamin C content was noticed during first 6
months of storage. Sugar addition did not influence vitamin C level during pulp freeze-storage. Neither
sugar addition, nor time of storage exerted significant influence on total polyphenol content in purée
obtained from this cultivar.

Protective effect of sugar towards microorganisms was observed in the process of freezing and
freezing storage. It was reflected in higher bacteria, yeasts and moulds counts in homogenates with 5 and
10% of sugar supplement compared to non-sugar variant. In all freshly frozen homogenates the total
number of bacteria was releatively low (the level 10° cfu-g™") but contamination by moulds and yeasts was
high (>10° cfu-g?). After 6 months of freezing storage practically only rudimental fungal flora in all
homogenates was observed and the number of bacteria reduced to the level 10' and 10* cfu-g’
respectively in variant without sugar and in homogenates with its addition.

Key words: strawberry, fresh and frozen homogenate, nutritive constituents, microbiological quality



