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WPLYW ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO
1 ZAMRAZALNICZEGO PRZECHOWYWANIA NA STAN
MIKROBIOLOGICZNY SLIWEK ROZMRAZANYCH
W KOMORZE PROZNIOWO-PAROWEJ

Streszczenie

Celem pracy byla ocena stanu mikrobiologicznego $liwek odmiany ‘wegierka zwykta’, ktore odwod-
niono osmotycznie w roztworach sacharozy, a nastgpnie przechowywano w formie zamrozonej przez 6
miesigcy. W odstgpach czterotygodniowych, w owocach poddanych rozmrozeniu w komorze prézniowo-
parowej oznaczano ogélna liczbg bakterii mezofilnych, psychrofilnych oraz grzybow. Wraz z wydtuza-
niem czasu zamrazalniczego przechowywania stwierdzono zmniejszanie liczby bakterii mezofilnych
i psychrofilnych w badanych probkach owocoéw. Najmniejsza liczbe drobnoustrojow zawieraty $liwki
odwadniane w 65-procentowym roztworze sacharozy przez 1,5 i 3,0 h. Najwigcej tych bakterii po pot-
rocznym przechowywaniu oznaczono w probkach owocoéw niepoddanych wstgpnej obrobee osmotycznej
(préba kontrolna). Zaobserwowano réwniez, ze w owocach poddanych tagodnej obrobce osmotycznej
(niskie stezenia sacharozy) liczba drobnoustrojow byta zblizona do oznaczonej w §liwkach zamrozonych
konwencjonalnie. Ogolna liczba grzybow plesniowych i drozdzy w badanym materiale podczas zamrazal-
niczego przechowywania ulegta redukcji. Pod koniec okresu zamrazalniczego przechowywania nie
stwierdzono obecnosci grzybow plesniowych w owocach odwadnianych w roztworach o stgzeniach od 55
do 65 %, bez wzglgdu na czas obrobki. Dominujaca mikroflorg sliwek (okoto 75 % ogdlnej liczby bakte-
rii) stanowity bakterie z rodzaju Bacillus. Wérod zidentyfikowanych plesni dominowaty rodzaje Alterna-
ria, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Fusarium i Cladosporium.

Stowa kluczowe: sliwki, odwadnianie osmotyczne, rozmrazanie préozniowo-parowe, czystos¢ mikrobiolo-
giczna

Wprowadzenie

Wzbogacenie rynku produktow spozywczych w nowe wyroby zwigzane jest
z rozwojem badan nad skutecznoscia metod utrwalania [13, 15]. Zamrazanie owocow
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nalezy do stosunkowo drogich metod utrwalania ze wzgledu na to, ze zawieraja one
znaczne ilo$ci wody [19]. Pod wzgledem ekonomicznym usuwanie wody przed zamro-
zeniem produktu podczas odwadniania osmotycznego (metoda dehydrofreezing) jest
dobrym rozwiazaniem, powodujacym minimalizowanie zmian cech fizykochemicz-
nych owocoéw [14]. Waznym aspektem utrwalania jest zachowanie wysokiej jakosci
produktu, ktora jest $cisle powiazana z technika mrozenia oraz rozmrazania [4, 14, 20].
Niewtasciwe postgpowanie podczas rozmrazania moze doprowadzi¢ do znacznego
obnizenia jakos$ci rozmrazanych owocoéw i1 warzyw [1, 6, 10].

Rozmrazanie prézniowo-parowe zywnos$ci, wedtug metody opracowanej przez
firm¢ APV Clark Built i Stacje Badawcza Torry w Aberdeen [17], odbywa si¢ w at-
mosferze pary wodnej, w warunkach obnizonego ci$nienia. Rozmrazany produkt
umieszcza si¢ w komorze prozniowej, z ktorej odpompowuje si¢ powietrze. Komora
jest potaczona z zewngtrznym zbiornikiem wypelionym woda. W wyniku powstajace;
prézni woda zaczyna wrze¢ w temperaturze otoczenia. Powstajaca para wodna wypet-
nia komorg rozmrazalnicza i kondensuje na powierzchni produktu. Ciepto kondensacji
jest przejmowane przez zamrozony produkt, powodujac jego szybkie rozmrazanie [7,
10, 11, 16, 17].

Charakterystyczna cecha surowcow i produktow spozywczych jest ich stosunko-
wo niska trwato$¢ oraz podatno$¢ na dzialanie mikroorganizméw [12, 22]. Przezywal-
no$¢ drobnoustrojow zalezy w duzym stopniu od sktadu chemicznego zamrozonej
zywnoS$ci. Redukcja liczby zywych komorek drobnoustrojow szybceiej przebiega pod-
czas zamrazania i w poczatkowym okresie przechowywania produktow, gdyz wtedy
ging mikroorganizmy wrazliwe na niskg temperatur¢. Podczas przechowywania pro-
duktow mrozonych nastgpuje stopniowe zamieranie mikroflory psychrofilnej [23].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu odwadniania osmotycznego w roztworach
sacharozy i1 zamrazalniczego przechowywania przez 6 miesigcy na stan mikrobiolo-
giczny S$liwek odmiany ‘wegierka zwykta’ rozmrazanych w komorze prézniowo-
parowej.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly $liwki odmiany ‘wegierka zwykla’ (Prunus do-
mestica L.). Badana odmiana $liwek pochodzita z sadu owocowego ze Skierniewic,
w ktérym jest stosowana dobra praktyka sadownicza (metoda integrowanej produkcji).
Zbior owocoOw odbywat si¢ w latach: 2008, 2009 i 2010 pod koniec wrzesnia. Do ba-
dan przeznaczono surowiec dojrzaty konsumpcyjnie, zdrowy, o zblizonych wymiarach.
Owoce oceniono pod wzgledem jednorodnosci odmianowej. Cechami catkowicie dys-
kwalifikujacymi byty oznaki sple$nienia, sfermentowania, porazenia, a takze nadgnicia
lub zgnicia. Surowiec wstepnie umyto w celu usunigcia zanieczyszczen organicznych
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oraz mineralnych, a w pewnym stopniu réwniez i mikroflory powierzchniowej. Ze
sliwek usunigto szyputki oraz pestki poprzez r¢czne drylowanie.

Odwadnianie osmotyczne potowek Sliwek przeprowadzano w roztworach sacha-
rozy o st¢zeniach: 35, 45, 551 65 %, w ciagu 1,51 3,0 h, w temp. 20 °C. Stosunek ma-
sy surowca do masy roztworu osmotycznego wynosit 1 : 4. Kontrolg stanowily swieze
owoce poddane zamrozeniu bez wstepnej obrobki osmotycznej (proba ,,0” w tabelach
z wynikami). Odwadnianie przeprowadzano w tazni wodnej z wytrzasaniem typu Elpin
+ typ 357. Odwodnione owoce oraz §liwki stanowigce probeg kontrolna wazono i pa-
kowano w woreczki wykonane z PE, a nastgpnie zamrazano w warunkach konwekcji
swobodnej. Masa pojedynczej probki wynosita 100 £ 2 g. Owoce zamrazano do -18 °C
i przechowywano przez 6 miesigcy w zamrazarce Gorenje F 61300 DW. W odstgpach
czterotygodniowych produkt byt rozmrazany metoda préozniowo-parowa, z zastosowa-
niem komory s-p-p, do momentu wskazania przez termopar¢ temp. 4 °C w centrum
termicznym probki.

Sliwki poddane utrwalaniu metoda dehydrofreezing oraz probki kontrolne tuz po
rozmrozeniu w komorze homogenizowano, a nastgpnie wykonywano rozcienczenia
(metoda dziesigciokrotna). Oceng stanu mikrobiologicznego sliwek zhomogenizowa-
nych wykonywano stosujac posiewy rozcienczonych probek metoda wgtebna Kocha.
Z kazdego rozcienczenia wykonywano posiewy w trzech powtorzeniach. Ogolna liczbe
drobnoustrojow w badanej probce wyznaczano jako $rednia wazona, uwzgledniajaca
dwa kolejne rozcienczenia. Identyfikacje wyhodowanych gatunkéw bakterii wykony-
wano za pomocg analizatora mini API firmy bioMerieux, stosujac testy API 50 CHB,
ID 32 STAPH, ID 32 GN. Identyfikacj¢ grzybow plesniowych wykonywano na pod-
stawie cech makro- i mikroskopowych. Przy identyfikacji wyhodowanych drozdzy
zastosowano test firmy bioMerieux ID 32 C. Oceniajac jako$¢ mikrobiologiczng $li-
wek, wartosci uzyskanych wynikéw odnoszono do kryteriow mikrobiologicznych za-
wartych w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1441/2007 z dnia 5 grudnia 2007 r.
w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczqcych srodkow spozywczych [27].

Ogo6lna liczbe bakterii i grzybow w kazdej z trzech prob wyznaczano jako $rednie
warto$ci pomiarow zestawione w formie tabelarycznej, a uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej w programie Statistica (wersja 10.0) oraz programie Analiza
Wariancji Doswiadczen Wersja 2.1 (Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
w Bydgoszczy).

Wyniki i dyskusja

Zastosowana metoda dehydrofreezing i rozmrazanie $liwek w komorze proznio-
wo-parowej mialy wplyw na ograniczenie wzrostu ogdlnej liczby drobnoustrojow
w stosunku do $liwek, ktore stanowily probeg kontrolna (niepoddanych osmotycznemu
odwadnianiu i rozmrazanych w powietrzu).
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Ogolna liczba bakterii mezofilnych w badanych probkach owocow byta nizsza
niz w probce kontrolnej ,,0” w czasie zamrazalniczego przechowywania (tab. 1).

Tabela 1. Ogolna liczba bakterii mezofilnych w 1 g $liwek utrwalonych metoda dehydrofreezing, rozmra-
zanych prézniowo-parowo, w okresie przechowywania.

Table 1. Total number of mesophilic bacteria in 1 g of plums preserved using dehydrofreezing method and
vacuum-steam thawed, during their storage.

Rodzaj Ogolna liczba bakterii mezofilnych [log jtk/g]
proby Total number of mesophilic bacteria [log cfu/g] _
Type of Czas przechowywania [tygodnie] / Storage time [weeks] X
sample 4 8 12 16 20 24
0 2,56 2,29 2,24 2,20 2,05 1,99 2,22
35%,1,5h 2,43 2,11 2,14 2,10 2,00 1,92 2,12
35%,3h 2,29 2,15 2,15 2,05 1,96 1,89 2,08
45%,1,5h 2,18 2,12 2,11 2,00 1,93 1,79 2,02
45%,3 h 2,15 2,08 2,08 1,96 1,89 1,78 1,99
55%,1,5h 2,09 2,00 2,02 1,94 1,79 1,72 1,93
55%,3h 1,96 1,90 1,94 1,86 1,75 1,67 1,85
65 %, 1,5h 2,00 1,80 1,87 1,79 1,6 1,59 1,78
65 %,3h 1,94 1,72 1,83 1,74 1,63 1,56 1,74
X 2,18 2,02 2,04 1,96 1,84 1,77 1,97
NIR ¢zastime 0,1135 NIRgz‘ibg/;ample
NIR roba x czas / sample x time 0,3404

Objasnienia: / Explanatory notes:
X - warto$¢ $rednia / mean value; NIR — najmniejsza istotna réznica przy p = 0,05 / least significant
difference at p = 0.05.

Najmniejsza liczbg drobnoustrojow zawieraty $liwki odwadniane w  65-
procentowym roztworze sacharozy przez 1,5 i 3,0 h. Najwigcej bakterii po pétrocznym
przechowywaniu oznaczono w probkach owocoéw niepoddanych wstepnej obrobce
osmotycznej (proba kontrolna ,,0”). Sliwki te odznaczaty si¢ trzykrotnie wigksza liczba
bakterii po poétrocznym przechowywaniu w stosunku do owocow wstepnie odwodnio-
nych w 65-procentowym roztworze sacharozy. Stwierdzono rowniez, ze w owocach
poddanych tagodnej obrébce osmotycznej liczba drobnoustrojow byla zblizona do
obserwowanej w $liwkach zamrozonych. Czas odwadniania nie wptywat w znaczacy
sposob na roéznice w liczbie bakterii w rozmrazanych owocach, tak jak dtugo$¢ zamra-
zalniczego przechowywania czy st¢zenie zastosowanych roztworoéw osmotycznych.
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Ogodlna liczba bakterii psychrofilnych w badanych owocach po szeSciomiesigcz-
nym zamrazalniczym przechowywaniu ulegta redukcji (tab. 2). Najwyzsza liczbe
drobnoustrojow psychrofilnych stwierdzono w §liwkach mrozonych bez przeprowa-
dzonego procesu odwadniania osmotycznego i poddanych badaniu po rozmrozeniu
proézniowo-parowym.

Tabela 2. Ogolna liczba bakterii psychrofilnych w 1 g §liwek utrwalonych metoda dehydrofreezing, roz-
mrazanych prézniowo-parowo, w okresie przechowywania.

Table 2. Total number of psychrophilic bacteria in 1 g of plums preserved by dehydrofreezing method and
vacuum-steam thawed, during their storage.

Rodzaj Ogodlna liczba bakterii psychrofilnych [log jtk/g]
proby Total number of psychrophilic bacteria [log cfu/g] B
Type of Czas przechowywania [tygodnie] / Storage time [weeks] *
sample 4 8 12 16 20 24
0 2,47 2,38 2,32 2,15 2,20 2,15 2,28
35%,1,5h 2,31 2,28 2,26 2,10 1,88 1,85 2,11
35%,3h 2,26 2,18 2,14 2,05 1,88 1,76 2,05
45%,1,5h 2,19 2,09 2,08 2,07 1,88 1,75 2,01
45%,3h 2,07 2,00 2,00 1,96 1,85 1,73 1,94
55%,1,5h 1,97 1,99 1,90 1,90 1,79 1,67 1,84
55%,3h 1,79 1,91 1,88 1,83 1,60 1,41 1,74
65 %, 1,5h 1,61 1,73 1,67 1,62 1,46 1,28 1,56
65 %, 3 h 1,54 1,48 1,63 1,52 1,36 1,20 1,46
X 2,02 2,00 1,99 1,91 1,71 1,64 1,89
NIRutime 0,1024 NIRb05ampic0 1211
NIRr6ba x czasitime x sample 0,3211

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

W sliwkach odwadnianych w roztworze o stgzeniu 65 % przez 3 h nastapito po-
nad dwukrotne zmniejszenie liczby drobnoustrojow po catym cyklu przechowalni-
czym. Czysto$¢ mikrobiologiczna §liwek zamrozonych bez wstgpnego usuwania wody
oraz owocow odwodnionych w roztworach o najnizszym, 35-procentowym stg¢zeniu,
byla zblizona. Wydtuzenie czasu odwadniania osmotycznego i zwigkszenie stezenia
syropow skutkowalo zmniejszona liczba bakterii psychrofilnych po rozmrozeniu.

Ogoélna liczba grzybow plesniowych i drozdzy w badanym materiale podczas za-
mrazalniczego przechowywania ulegta redukcji (tab. 3). Nie zaobserwowano grzybow
w §liwkach, w ktorych wstepnie usunigto wode podczas odwadniania w roztworach
o stezeniu 65 %, bez wzgledu na czas obrobki. Natomiast w probie kontrolnej wystapi-
fa prawie 10-krotna redukcja liczby grzybdéw. Liczba grzybow w probach §liwek byta
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na zblizonym i bardzo niskim poziomie. Stwierdzono réwniez, ze owoce odwadniane
w roztworach o duzych stezeniach cechowat brak wzrostu grzyboéw juz po drugim lub
trzecim terminie zamrazalniczego przechowywania.

Tabela 3. Ogdlna liczba grzyboéw plesniowych w 1 g §liwek utrwalonych metoda dehydrofreezing, roz-
mrazanych proézniowo-parowo, w okresie przechowywania.

Table 3. Total number of moulds in 1 g of fruits fixed by dehydrofreezing, vacuum-steam thawed during
storage.

Rodzaj Ogolna liczba grzyboéw plesniowych [log jtk/g]

proby Total number of moulds [log cfu/g] _

Type of Czas przechowywania [tygodnie] / Storage time [weeks] X

sample 4 8 12 16 20 24

0 2,43 2,02 2,11 1,88 1,85 1,46 1,96
35%,1,5h| 2,30 2,00 1,81 1,77 0,95 0,90 1,62
35%,3h | 225 1,96 1,71 1,67 0,78 0,90 1,55
45%,15h| 2,18 1,95 1,68 1,49 0,78 0,78 1,48
45%,3 h 2,14 1,91 1,59 1,43 0,7 0,78 1,43
55%, 15h| 2,12 | 1,89 brak 0,30 0,85 0,70 0,98
wzrostu
brak
55%,3h 2,05 1,79 1,15 0,70 0,70 1,07
wzrostu
65%,1,5h| 2,00 1,74 0,70 brak 0,30 brak 0,79
wzrostu wzrostu
65%.3 h 1.87 138 brak brak brak brak 0.54
wzrostu wzrostu wzrostu wzrostu
X 2,15 1,85 1,19 0,95 0,77 0,69 1,27
Nchzas/time 0,21 19 NlRpr()ba/sample 093987
NlRpréba x czas /sample x tim6095789

Objasnienia jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Redukcja liczby komorek drobnoustrojow podczas zamrazalniczego przechowy-
wania jest charakterystyczna dla tego procesu. Zblizone wyniki uzyskali Majczyna
i Biatasiewicz [23], ktorzy zaobserwowali, ze podczas przechowywania produktow
mrozonych nastgpuje zamieranie drobnoustrojow. Takze Beales [2] wykazal, ze owo-
ce, w ktorych wstepnie zredukowano zawarto$¢ wody podczas odwadniania osmotycz-
nego, charakteryzuja si¢ mniejsza liczba mikroorganizmoéw, czyli ilos¢ wody wystepu-
jaca w zamrozonym produkcie determinuje mozliwos¢ przezycia drobnoustrojow.
W opinii Bealesa [2], w produktach mrozonych komorki drobnoustrojow moga ulega¢
tzw. subletalnemu uszkodzeniu i w zalezno$ci od sposobu i warunkéw prowadzenia
procesu rozmrozenia zywno$ci powraca ich aktywno$¢ metaboliczna. W badaniach
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wlasnych, w odwodnionych i zamrozonych Sliwkach ogdlna liczba bakterii byla na
bardzo niskim poziomie w poréwnaniu z wynikami Mulyawanti i wsp. [25], ktorzy
badali czystos¢ mikrobiologiczna owocow mango, zamrozonych w cieklym azocie
1 przechowywanych przez 3 miesiace w temp. -30 °C i stwierdzili obecnos¢ mikroflo-
ry, pomimo zastosowanych parametrow przechowywania [25]. Wykonane badania
dowiodty réwniez, ze proces rozmrazania miat istotny wptyw na liczbg przezywaja-
cych w produkcie bakterii. Podobnie, jak w przypadku analiz wykonanych przez Ku-
malaningsiha 1 Hidayata [21], stwierdzono, ze szybkie rozmrazanie ogranicza liczbe
drobnoustrojéw [21]. Natomiast wyniki badan wtasnych byly sprzeczne z uzyskanymi
przez Skupien i Wojcik-Stopczynska [28], ktore w badaniach nad jakos$cia mrozonych
przecierow z truskawek odmiany ‘Elsanta’ wykazaly, ze zmniejszenie liczby bakterii
1 grzybow byto zréznicowane, ale bardziej efektywne w przecierach niestodzonych. Po
calym cyklu zamrazalniczego przechowywania Skupien i Wojcik-Stopczynska [28]
stwierdzity, ze we wszystkich zamrozonych homogenatach ogolna liczba bakterii byta
zblizona i ksztaltowata si¢ na poziomie 10°jtk/g. Uzyskane wyniki badan dotyczace
liczby grzyboéw réwniez nie znajduja odzwierciedlenia w badaniach wymienionych
autorek. Odnotowaty one bowiem, ze po rocznym sktadowaniu zamrozonych przecie-
row pojedyncze grzyby plesniowe pozostaly tylko w homogenatach stodzonych [28].
W dostepnej literaturze zaznacza sig, ze jakos¢ mikrobiologiczna mrozonek i przezy-
walnos¢ drobnoustrojow zaleza od wielu czynnikow, a mechanizm ich oddziatywania
nie zawsze jest do konca poznany. Dlatego wyniki otrzymywane przez badaczy sa
zréznicowane, a niekiedy sprzeczne. Stwierdzona przez Skupien i Wojcik-Stopczynska
[28] redukcja liczby bakterii w zamrozonych homogenatach truskawkowych byla
mniejsza niz zaobserwowana w przedstawionych badaniach i w badaniach przeprowa-
dzonych przez Steinke i Stankiewicz [29] w zamrazanych homogenatach aloesowych.
Redukcja liczby bakterii i grzybow w sliwkach niepoddanych wstgpnemu odwadnianiu
osmotycznemu byla na poziomie zblizonym do wartosci podawanych przez Grude
i Postolskiego [10] w odniesieniu do zamrazanych malin, jagdd i czarnych porzeczek
oraz truskawek [10]. Zaobserwowane zmniegjszenie liczby mikroorganizmow w czasie
zamrazalniczego skladowania odwodnionych osmotycznie owocow potwierdzaja do-
niesienia tych badaczy, ze w mrozonych owocach, po kilku miesiacach sktadowania,
liczba bakterii, drozdzy i plesni nie przekracza 1,5 % wartosci wyjsciowych. Natomiast
przedstawione wyniki badan sa sprzeczne z opinia tych badaczy, ktorzy wykazali
wigksza przezywalnos$¢ bakterii i grzybéw w homogenatach z dodatkiem cukru [28].
Przeprowadzone badania jakosciowe mikroflory $liwek wykazaly obecno$¢ prze-
de wszystkim bakterii z rodzaju Bacillus. W niemal wszystkich przypadkach stanowily
one okoto 75 % ogo6lnej liczby bakterii. W przypadku prob kontrolnych, ktére zostaty
zamrozone bez wstepnego usuni¢cia wody, w ostatnim, szostym miesiacu przechowy-
wania stwierdzono obecnos$¢ bakterii z rodzaju Bacillus cereus. Bakterie te wytwarzaja
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dwa typy toksyn odpowiedzialnych za wymioty i biegunki [9]. W przeprowadzonych
badaniach laseczke t¢ wykryto jedynie w probkach kontrolnych, a jej liczba na pozio-
mie 2 - 5 jtk/g nie stanowi zagrozenia dla konsumentéw, gdyz udowodniono, ze takie
zagrozenie stanowi dopiero zanieczyszczenie rzedu 10° jtk/g [9]. Kordowska-Wiater
1 wsp. [18] przeprowadzili oceng jakoSciowa drobnoustrojow w zamrozonych warzy-
wach 1 nie wykryli obecnosci pateczek Salmonella spp., natomiast bakterie B. cereus
i S. aureus wystepowaly w wigkszej liczbie niz w owocach, tj. $rednio na poziomie 10’
- 10%jtk/g [18].

Wsréd mikroorganizméw, ktore zanieczyszcezaja surowce 1 produkty przeznaczo-
ne do zamrazania, sq drobnoustroje okreslane umownie jako psychrofile (zimnolubne)
i psychrotrofy (zimnotolerancyjne), ktore preferuja warunki obnizonej temperatury
[26]. Sa to zar6wno drobnoustroje chorobotworcze odpowiadajace za jako$¢ zdrowotna
zywnosci, jak i saprofityczne, rozktadajace podstawowe sktadniki zywnosci — odpo-
wiedzialne za jako$¢ sensoryczna produktow.

We wszystkich wariantach do$wiadczalnych, w §liwkach stwierdzono obecnosé¢
bakterii Staphylococcus xylosus. Sposrod streptokokow zidentyfikowano Streptococcus
mitis. Wykryto rowniez naturalnie wystgpujaca na surowcach roslinnych mikroflore,
a mianowicie Leuconostoc sp., Lactobaccilus sp. Zidentyfikowano takze Micrococcus
luteus, nalezace do grupy bakterii Gram-dodatnich. Jednak powszechnie bakterie te
uwazane sg za niechorobotworcze. Obecnos¢ tych drobnoustrojoéw wyjasniali Beales
[2] 1 Geiges [8]. Stwierdzili oni, ze bakterie Gram-dodatnie naleza do grupy drobnou-
strojow o szczegodlnej opornosci na ujemna temperaturg i sa zdolne do przezycia kilku
miesigcy w zywnosci gleboko zamrozonej [2, 8]. Wsrod zidentyfikowanych plesni
dominowaty rodzaje Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor oraz Fusa-
rium i Cladosporium. Mikroorganizmy te stanowia najliczniejsza grupg w atmosferze
(nawet do 2x10* jtk/m®) [30]. Uzyskane wyniki mozna réwniez odnie$é¢ do badan Bea-
lesa [2] i Geigesa [8], ktorzy potwierdzili, Ze najbardziej oporne na zamrazanie sg za-
rodniki grzybow, a takze drozdze. Wymienieni autorzy izolowali z mrozonych produk-
tow psychrotrofowe plesnie nalezace do rodzajow: Aureobasidium, Geotrichum,
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Mucor oraz drozdze Candida i Saccharomy-
ces [2, 8]. Podobne rodzaje mikroorganizmow zidentyfikowali Mulyawanti i wsp. [25]
w owocach mango. Pomimo niskiej temperatury wykryto w nich obecno$¢ Cladospo-
rium, Sporotrichum, Penicillium, Monilia [25], co potwierdza opini¢ Kumalaningsiha
1 wsp. [21] o mozliwej przezywalnosci drobnoustrojow nawet w temperaturze -34 °C
[21].

Sktad mikroflory wystepujacej na powierzchni owocdéw uzalezniony jest od mi-
kroflory powietrza w sadzie oraz gatunku badanej rosliny. Generalnie przewazaja
grzyby strzepkowe (rodzaje: Cladosporium, Alternaria, Fusarium, Epicoccum) i orga-
nizmy drozdzopodobne (rodzaj Aureobasidium), a ich liczba ksztaltuje si¢ w granicach
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5x10* - 10* jtk na cm® powierzchni [3, 5]. Czgsto w posiewach pojawiaja si¢ rowniez
szczepy drozdzowe, zardwno niefermentujace (rodzaj Rhodotorula), jak i fermentuja-
ce. Gtownym zrédlem zanieczyszczen mikrobiologicznych owocoéw $liwy moga by¢
warunki panujace w sadzie, miejsce lokalizacji, sktad powietrza i wody, a takze obec-
no$¢ owadow przenoszacych drobnoustroje (w ich organizmie petnia rolg symbiontow)
[24]. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne owocow nastepuje takze podczas ich bezpo-
sredniego kontaktu z podlozem w czasie zbiorow. Przeprowadzone badania dowiodty
jednak, ze znaczna cz¢$¢ mikroflory znajdujacej si¢ na owocach moze zosta¢ usunigta
w wyniku prawidtowej obrébki wstepnej.

W badaniach wtasnych wykazano réwniez obecno$¢ drozdzy, wsrod ktérych do-
minowaty rodzaje Saccharomyces, Rhodotorula, Zygosaccharomyces. Nie stwierdzono
obecnosci drozdzy z rodzajow Pichia i Candida, ktérych rozwdj prowadzi¢ moze do
zmian sensorycznych gotowego produktu. Wsrdd zidentyfikowanych drozdzy na
szczegolna uwage zastuguje rodzaj Zygosaccharomyces, nalezacy do grupy osmofil-
nych, ktore rozwijaja si¢ szybciej w srodowisku o wysokich stezeniach cukrow. Obec-
no$¢ ich w sliwkach odwadnianych w roztworach sacharozy o 65-procentowym stgze-
niu jest na to dowodem, ale potaczenie odwadniania osmotycznego z zamrazaniem
wplyngto na ograniczenie ich liczby.

Whioski

1. Zastosowane metody dehydrofreezing i rozmrazanie sliwek w komorze proznio-
wo-parowej miaty wptyw na ograniczenie wzrostu ogolnej liczby drobnoustrojow
w porownaniu ze sliwkami, ktore stanowily probg kontrolng (i nie byly poddawane
osmotycznemu odwadnianiu przed zamrozeniem).

2. Wpykazano, ze stan mikrobiologiczny sliwek zalezat od: st¢zenia roztworu sacharo-
zy, czasu obrobki osmotycznej oraz czasu zamrazalniczego przechowywania.
Najwigksza redukcja liczby drobnoustrojow nastapita w §liwkach po odwodnieniu
osmotycznym w roztworze o stgzeniu 65 %, po 3 h procesu. Wydhuzenie czasu
zamrazalniczego przechowywania powodowato obnizenie ogolnej liczby bakterii
psychrofilnych, mezofilnych, grzybow i drozdzy.

3. W owocach utrwalonych metoda dehydrofreezing i rozmrazanych w komorze
prozniowo-parowej nie stwierdzono obecno$ci drobnoustrojow chorobotworczych,
a wsrdd oznaczonej mikroflory dominowaty bakterie z rodzaju Bacillus oraz grzy-
by z rodzaju Alternaria i Saccharomyces.
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EFFECT OF OSMOTIC DEHYDRATION AND FROZEN STORAGE
ON MICROBIOLOGICAL CONDITION OF PLUMS DEFROSTED
IN VACUUM-STEAM CHAMBER

Summary

The objective of the paper was to assess the microbiological condition of plums of ‘Wggierka’ variety
that were osmotically dehydrated in sucrose solutions and, then, stored frozen during a period of 6 months.
At 4-week intervals, in the fruit thawed in a vacuum-steam chamber, determined were total amounts of
mesophilic and psychrophilic bacteria, as well as of fungi. It was found that along with extending the
frozen storage time, the count of mesophilic and psychrophilic bacteria in the fruit samples analyzed de-
creased. The plums dehydrated in a 65 % sucrose solution for 1.5 and 3.0 hours had the least count of the
microorganisms. In the fruit samples, which were not osmotically pre-treated (control sample) and which
were stored frozen for half a year, the highest count of those bacteria was reported. It is also found that in
the fruit dehydrated in the solutions showing a low concentration of sucrose, the amount of microbes was
similar to that found in the conventionally frozen plums. The total quantity of mould and yeast in the
material analyzed was reduced during their frozen storage. Regardless of the processing time, by the end
of the period of frozen storage, no moulds were found in the fruit dehydrated in the solutions the concen-
tration rate of which ranged from 55 to 65 %. The Bacillus genus bacteria were a prevailing micro-flora
found in plums (about 75 % of the total count of bacteria). Amidst the identified moulds, the dominant
types were Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, as well as Fusarium and Cladosporium.

Key words: plums, osmotic dehydration, vacuum-steam thawing, microbiological purity
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