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PARAMETRY MIKROBIOLOGICZNE I FIZYKOCHEMICZNE SOKU
SUROWEGO Z BURAKOW CUKROWYCH
PRZED I PO OZONOWANIU

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu ozonowania soku surowego otrzymanego z burakoéw cukrowych
na jego skltad chemiczny i zanieczyszczenie mikrobiologiczne. Material do badan stanowity probki soku
surowego z kampanii cukrowniczej 2014 r. Zastosowano nastepujace parametry procesu ozonowania
soku: czas 5 + 30 min, przeptyw ozonu 1,0, 4,5 i 7 dm* min™', temperatura soku ok. 18 °C, objeto$¢ prob-
ki: 500 ml. Stgzenie ozonu w mieszaninie powietrzno-ozonowej wyniosto $rednio 11 mg-dm™. W bada-
niach wykazano, ze ozon zastosowany w dawce 7 dm’-min™' obnizyt liczbe bakterii mezofilnych o 4 log,
bakterii tworzacych $luz o 3,3 log, drozdzy o 2,6 log, przetrwalnikow bakterii termofilnych tlenowych
o 1,2 log a liczbe plesni o 0,5 log. Statystycznie istotng (p < 0,05) rdznice wykazano tylko w przypadku
liczby bakterii mezofilnych po 30 min stosowania ozonu w dawce 7 dm’* min™'. Nie wykazano wplywu
ozonowania na zawartos$¢ takich sktadnikow soku surowego, jak: sucha masa sacharozy, zwigzki mineral-
ne w postaci popiotu, zwiazki azotowe i metale — Na i K. Zmiany stwierdzono w przypadku zawartos$ci
zwiazkow redukujacych, kwasowosci i zabarwienia. Intensywnos$¢ zabarwienia zmniejszyta si¢ maksy-
malnie 0 35 % przy 30-minutowym przeptywie ozonu 7 dm’-min'. Kwasowo$¢ ulegta redukcji o 52 %
przy dawce 4,5 dm* min™ i 20-minutowym ozonowaniu. Wydtuzenie czasu ozonowania do 30 min przy
przeptywie 1,0 i 7,0 dm* min™' nie wplyneto znaczaco na obnizenie kwasowosci soku surowego. Zawar-
tos¢ zwiagzkow redukujacych zmniejszyta si¢ maksymalnie o 44 % podczas 20-minutowego ozonowania,
przy przeptywie gazu 4,5 dm’* min™".

Stowa kluczowe: buraki cukrowe, sok surowy, zabarwienie soku, ozonowanie, dawka, redukcja

Wprowadzenie

W przemysle cukrowniczym ozon stosuje si¢ gtownie do zmniejszenia intensyw-
no$ci zabarwienia cukru. Barwa jest podstawowym wskaznikiem decydujacym o jako-
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sci cukru. Sok komorkowy buraka cukrowego nie zawiera substancji barwnych. Poja-
wiajg si¢ one dopiero w trakcie procesu technologicznego, nadajac oczyszczonym so-
kom barwe od zo6ttej do brunatnej. Ich obecnos¢ w procesie krystalizacji zmniejsza
rowniez szybko$¢ wzrostu krysztalow sacharozy [8]. Na zabarwienie cukru wplywa
jako$¢ odwirowanych maczek, z ktorych sporzadza si¢ klarowki i gotuje cukrzyce 1.
Ilo$¢ substancji barwnych wzrasta siedmiokrotnie w kolejnych etapach produkcji cu-
kru, poczawszy od soku rzadkiego az do melasu. Intensywno$¢ barwy sokow cukrow-
niczych zalezy od: czasu trwania technologicznych procesow jednostkowych, tempera-
tury, odczynu (pH), zawartosci suchej masy, zawartosci zwiazkéw redukujacych
1 aminokwasow [8, 13, 14, 15]. Barwe soku tworza: melaniny, substancje karmelowe,
barwne produkty rozktadu zwigzkéw redukujacych oraz melanoidyny (produkty reak-
cji Maillarda). W celu zmniejszenia zawartosci substancji barwnych cukrownie stosuja
m.in. wegiel aktywny, zywice, weglanocukrzany. Srodki te s3 kosztowne, a ich stoso-
wanie powoduje komplikacje technologiczne. Z danych literaturowych wynika, ze
zastosowanie ozonu pozwala na zmniejszenie zabarwienia roztworu cukru nawet
0 75 % jednostek ICUMSA. Zmniejszyla si¢ rowniez mgtnos$¢ roztworu cukru, a jego
jakos$¢ byta wyzsza ze wzgledu na brak pozostatosci chemicznych zwigzkow stosowa-
nych do odbarwiania cukru [1, 4]. Godshall i McKee [5] poréwnali skutecznos¢ od-
barwiania soku za pomocg H,0,, ozonu i zwiazkow siarki. Stwierdzili, ze $rodki te
silnie oddzialywaly na barwniki soku, ale rownoczesnie zwigzki siarki wptywaty na
12-procentowe zmniejszenie zawartosci sacharozy, czego nie obserwowano w przy-
padku zastosowania ozonu i H,O,. Analizowano réwniez mozliwo$¢ odbarwiania 0zo-
nem klarowek. Efekt odbarwiania syropéw trzcinowych przekraczat 70 %. Za opty-
malng dawke ozonu (wysoki efekt odbarwienia roztwordéw przy stosunkowo niskim
jego zuzyciu uznano 250 + 400 mg ozonu w przeliczeniu na 1 kg™ sacharozy w anali-
zowanych syropach. Proces ozonowania przebiegat najefektywniej w temp. ok. 70 °C
i w srodowisku o pH 6 - 7. W trakcie dodawania ozonu struktury zwigzkow barwnych
byty niszczone i powstawaly kwasy organiczne powodujace obnizenie pH o ok. 0,5
jednostki na 250 mg-kg"' dodanego ozonu [12]. Mechanizmy usuwania zabarwienia
roztworo6w ozonem sg skomplikowane. Gaz ten dziala m.in. na sprz¢zone wigzania
podwojne, odpowiedzialne za zabarwienie soku przez wigkszos¢ substancji barwnych.
Przeprowadzono tez badania nad odbarwianiem syropow cukrowniczych z uzyciem
ozonu, nadtlenku wodoru oraz kwasu nadtlenodwusiarkowego [11]. Srodki te wplynety
na znaczne zmniejszenie intensywnosci zabarwienia roztworéw, czemu towarzyszyt
wzrost zawartosci zwigzkow redukujacych oraz zmniejszenie zawartoSci sacharozy.
Uzycie optymalnych dawek utleniaczy spowodowato 40- do 50-procentowe odbarwie-
nie roztworow. Zastosowanie tej metody nie zapewnito jednak trwatego odbarwienia
syropow. Dzigki wykorzystaniu ozonu i kwasu nadtlenodwusiarkowego otrzymano
cukier o mniejszej intensywnosci zabarwienia niz miat cukier uzyskany z roztwordw
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wyjsciowych, ale zawierajacy wiecej zwigzkdw redukujgcych niz ten wykrystalizowa-
ny z syropow wyjsciowych. Odcieki po krystalizacji poddano tez testom mikrobiolo-
gicznym w celu okreslenia ich ewentualnej przydatnoSci w przemysle fermentacyjnym.
Ozonowanie syropow spowodowato silne natlenienie Srodowiska, co sprzyjalo wzro-
stowi komorek drozdzowych. Po zakonczeniu procesu ozonowania stwierdzono znacz-
ne zmniejszenie zabarwienia roztworow. Efekt odbarwienia wynosit ok. 50 % przy
zuzyciu maksymalnie 0,18 % ozonu na suchg mase klaréwki. W odbarwionych syro-
pach zaobserwowano rowniez zmniejszenie odczynu (pH) o ok. 2 jednostki, wzrost
zawartosci zwigzkéw redukujgcych oraz niewielki ubytek sacharozy [6, 7, 9]. Madho
i Davis [10] wykazali, Zze zmniejszenie zabarwienia soku rzadkiego o 60 % mozna
uzyskaé przy zastosowaniu dawki ozonu 12500 ppm. Jest to bardzo duza i nieuzasad-
niona ekonomicznie dawka. Przeprowadzono takze proby eliminacji specyficznego
zapachu cukru z burakéw cukrowych. Przez warstwe cukru przepuszczano ozon i po-
wietrze. Stwierdzono, ze charakterystyczny zapach cukru wynika gléwnie z obecnos$ci
lotnych kwasow ttuszczowych. Lepsze efekty, takze ekonomiczne, osiagnigto po zasto-
sowaniu napowietrzania [3].

Do zalet stosowania ozonu nalezy zaliczy¢ brak szkodliwych produktow rozpadu.
Ozon generowany jest na miejscu, w zaktadzie produkcyjnym, co eliminuje potrzebe
jego transportu i sktadowania. W trakcie ciaglej produkcji generowanie ozonu jest
stosunkowo tanie [9].

Celem pracy byto okreslenie wptywu ozonowania soku surowego otrzymanego
z burakow cukrowych na jego sktad chemiczny i zanieczyszczenie mikrobiologiczne.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity probki soku surowego z cukrowni mazowieckiej,
z kampanii cukrowniczej w 2014 r.

Probki ozonowano mieszaning gazow wytworzong w urzadzeniu OZ-5G (BNP
Ozone, Chiny) o wydajnosci ozonu 5 g-h” z O,. Parametry procesu ozonowania soku
surowego byly nastepujace: czas 5 + 30 min, przeptyw ozonu: 1,0, 4,5 i 7 dm®* min”,
temperatura soku ok. 18 °C, objetos¢ probki 500 ml. Podjeto probe okreslenia opty-
malnej dawki ozonu, przy ktorej uzyska si¢ dezynfekcje soku surowego i zmniejszenie
intensywnosci jego zabarwienia. Dlatego tez przy roznych przeptywach ozonu stoso-
wano rozne okresy czasowe jego oddzialywania. Stezenie ozonu w mieszaninie
powietrzno-ozonowej wynosito $rednio 15 mg-dm>. Do soku surowego dodawano
0,5 ml preparatu przeciwwapiennego. Ozonowanie prowadzono w cylindrze o wysoko-
$ci 25 cm z betkotka.

Liczbg drobnoustrojow oznaczano metoda ptytek lanych. Bakterie mezofilne ho-
dowano na pozywce PCA (BTL, Polska) 72 h w temp. 30 °C, plesnie i drozdze — na
pozywce YGC (Merck, Niemcy) 72 h w temp. 30 °C, bakterie tworzace $luzy — na
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pozywce Mc Clesky Favillea (pozywke wykonano w laboratorium wg metody
ICUMSA GS2/3-45:2002) 48 h w temp. 30 °C oraz bakterie termofilne tlenowe — na
pozywce glukozowo-tryptonowej z purpurg bromokrezolowa (pozywke wykonano
w laboratorium wg metody ICUMSA GS2/3-49:1998) 48 h w temp. 55 °C. Stezenie
ozonu W mieszaninic gazow okre§lano metoda posrednia z wykorzystaniem
10-procentowego roztworu KI i tiosiarczanu sodu.

W soku surowym przed procesem ozonowania, jak i po jego przeprowadzeniu,
oznaczano [2]: zawarto$¢ suchej masy (Bx) metoda refraktometryczng (refraktometrem
ATR firmy Schmidt & Hansach, Niemcy), zawarto$¢ sacharozy (Ck) — metoda pola-
rymetryczng (przy uzyciu polarymetru fotoelektrycznego Saccharomat Z, firmy
Schmidt & Hansach, Niemcy), czystos¢ (Cz) (czyli procentowa zawartos¢ cukru
w stosunku do zawartosci suchej masy) — metodg obliczeniows, pH — metoda poten-
cjometryczng (przy uzyciu pH-metru FiveEasy 20, firmy Mettler Toledo, Niemcy),
zabarwienie — metodg spektrofotometryczna, przez pomiar absorbancji przy A =
560 nm (przy uzyciu spektrofotometru HACH DR 5000, firmy HACH, Niemcy), kwa-
sowos¢ — metodg miareczkowg (1/28 M roztwor HCL), zawartos¢ zwiagzkow redukujg-
cych (inwertu) — metodg miareczkowa, popiot konduktometryczny — metoda konduk-
tometryczng (przy uzyciu konduktometru WTW, InoLab Cond 730, Niemcy), metale:
Na, K — metodg spektrofotometrii atomowej (przy uzyciu spektrofotometru AAS
Solaar 929, firmy ATI Unicam Ltd., Wielka Brytania), zawarto$¢ azotu amidowego
i amoniakalnego, zawarto$¢ azotu ogdlnego oraz zawarto$¢ azotu biatkowego — metoda
miareczkowg po destylacji z parg wodna, zawartos¢ azotu a-aminokwasowego — meto-
da spektrofotometryczng przy A = 600 nm (przy uzyciu spektrofotometru HACH DR
5000, firmy HACH, Niemcy).

Analize statystyczng przeprowadzono tylko dla wynikéw uzyskanych w do§wiad-
czeniu z dozowaniem ozonu w ilosci 7 dm®-min™' przez 10, 15, 20 i 30 min. Do$wiad-
czenie to powtdrzono trzykrotnie. Analiz¢ statystyczng wykonano testem t-Studenta
przy p = 0,05 i n = 3. Poréwnano parami $rednie liczby bakterii mezofilnych, plesni,
drozdzy, bakterii tworzacych $luz i przetrwalnikow bakterii termofilnych tlenowych
przed ozonowaniem i 10, 15, 20 i 30 min po ozonowaniu. W ten sam sposob poréwna-
no parametry fizykochemiczne istotne dla procesu technologicznego produkcji cukru
(zawarto$¢: suchej masy, sacharozy, zwigzkéw redukujacych, popiolu oraz azotu
a-aminokwasowego, ponadto czysto$¢, pH, zabarwienie i kwasowos$¢). Do obliczen
wykorzystano program Microsoft Excel 2010.

Omowienie wynikow

Ozonowanie soku surowego dawka 1 dm’ min™ przez 30 min zredukowato liczbe
bakterii mezofilnych o 3 log, liczbe drozdzy o 0,65 log, liczbe bakterii tworzacych
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sluzy o 0,75 log, liczbe przetrwalnikéw bakterii termofilnych tlenowych o 1,35 log

i liczbe plesni 0 0,12 log (tab. 1).

Tabela 1. Liczba drobnoustrojow w soku surowym przed ozonowaniem i po ozonowaniu dawka ozonu

1 dm* min’!

Table 1. Count of microorganisms in raw juice before and after ozonation with ozone dose of

1,0 dm* min!

Grupa drobnoustrojow

Sok surowy przed
ozonowaniem

Sok surowy po ozonowaniu
Raw juice after ozonation

Czas ozonowania / Duration time of ozonation

Group O.f Raw juice })efore [min]
microorganisms 0zonation
5 | 15 30
log [jtk/ml] / log [cfu/ml]

Bakterle‘ r.nezoﬁln.e 764 7.15 5.15 464
Mesophilic bacteria
Plesnie / Moulds 2,65 2,38 2,69 2,53
Drozdze / Yeasts 4,30 4,08 3,74 3,65
Ba?kterie tw'orzqce s'lu'zy 286 2,59 274 211
Slime-forming bacteria
Przetrwalniki bakterii
t filnych tl h
crmotych Henowye 3,30 2,48 1,88 1,95
Spores of thermophilic
aerobic bacteria

Na skutek ozonowania w soku surowym wzrosta zawarto$¢ sacharozy (o 6,5 %),
a zmniejszylo si¢ zabarwienie (o 65,4 %), zawarto$¢ zwigzkéw redukujacych
(0 17,1 %) i kwasowos¢ (o 78 %). Zaobserwowano takze obnizenie warto$ci takich

parametrow, jak: pH, zawarto$¢ popiotu, azotu a-aminokwasowego i sodu (tab. 2).

W kolejnym do$wiadczeniu zwigkszono przeptyw ozonu do 4,5 dm’ min™. Uzy-
skane wyniki przedstawiono w tab. 3 i 4. Wyniki analiz mikrobiologicznych wykazaty,
ze wydtuzenie czasu ozonowania zwigkszyto redukcje liczby bakterii mezofilnych (o
4,34 log), drozdzy (o 1,72 log), bakterii tworzacych $luzy (o 1,81 log) i przetrwalnikow
bakterii termofilnych tlenowych (o 0,96 log). Liczba plesni obnizyta si¢ o 0,66 log po

20 minutach, a nast¢pnie zwigkszyta si¢ po 25 1 30 min ozonowania.
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Tabela 2.

ozonu 1 dm* min’!

Wriasciwosci fizykochemiczne soku surowego przed ozonowaniem i po ozonowaniu dawka

Content of potassium

Table 2.  Physicochemical properties of raw juice before and after ozonation using ozone dose of
1 dm?* min™
Sok surowy przed | Sok surowy po ozono-
Parametr Jednostka ozonowaniem waniu przez 30 min
Parameter Unit Raw juice before Raw juice after 30 min
ozonation ozonation
Zawartos¢ suchej
awarto$¢ suchej masy 163 162
Content of dry matter
Z to$¢ sach: %
awarto$¢ sacharozy [%] 13.8 147
Content of sucrose
Czysto$¢ / Purity quotient 84,7 90,7
pH - 5.4 52
Zabarwienie / Colour [TUs60] 89153 30879
Zawarto$¢ popiotu kon-
duktometrycznego 0,49 0,48
Content of conductivity ash
Zawarto$¢ zwigzkow re- [%0]
dukuj h (inwert
ukujacyc (1nwef u) 0.35 0.29
Content of reducing com-
pounds (invert sugar)
Kwasowo$¢ / Acidity [g CaO-100 ml™'] 0,050 0,011
Zawarto$¢ azotu
- aminok
o- amino Wasov&.lego o 0.019 0,008
Content of a-aminoacid ni-
trogen
Zawarto$¢ azotu amidowego
i amoniakalnego
0,013 0,014
Content of amido and amido ’
nitrogen
Z to$¢ azotu biatk %
awarto$¢ azo u'bla‘ owego [%] 0.010 0,040
Content of protein nitrogen
Z rtos¢ t |
awarto$¢ azotu c?go nego 0.110 0.120
Content of total nitrogen
Z to$¢ sod
awartosc¢ so u 0,060 0.051
Content of sodium
Z rtos¢ pot
awarto$¢ potasu 0.155 0.163

145




146 Matgorzata Kowalska, Barbara Gajewnik, Teresa Suminska, Andrzej Baryga

Tabela 3. Liczba drobnoustrojow w soku surowym przed ozonowaniem i po ozonowaniu dawka ozonu
4.5 dm* min’!

Table 3. Count of microorganisms in raw juice before and after ozonation using ozone dose of
4.5 dm* min™!

Sok surowy po ozonowaniu
Sok surowy przed Raw juice after ozonation
Grupa ozonowaniem B - 3
) .. Czas ozonowania / Times ozonation
dr()bn()ustro_] ow Raw juice .before [IIllIl]
Group of microorganisms o0zonation
s | 1w |15 | 20 | 25 | 30
log [jtk/ml] / log [cfu/ml]
Bakteri fil
i, erle‘ I.nezo ! nc.e 8,38 4,38 4,32 6,76 4,00 3,95 4,04
Mesophilic bacteria
Plesnie
2,89 2,74 2,78 2,60 2,23 3,00 3,04
Moulds
Drozdze
4,46 456 | 443 | 432 | 2,70 | 3,18 | 2,74
Yeasts
Bakterie t S1
ariete wotzace SUEY 3,59 359 | 359 | 490 | 178 | 211 | 178
Slime-forming bacteria
Przetrwalniki bakterii
t filnych tl h
CTMOTIYER FEnowye 2.26 218 | 215 | 148 | 200 | 170 | 130
Spores of thermophilic
aerobic bacteria

Stwierdzono, ze ozonowanie soku surowego w ilosci 4,5 dm’min” wplynelo na
jego kwasowos¢, zawarto$¢ zwigzkow redukujgcych i zabarwienie. Kwasowos¢ obni-
zyta si¢ 0 50 % po 20 min ozonowania, zawarto$¢ zwigzkoéw redukujacych zmniejszyta
si¢ 0 ok. 44 % réwniez po 20 min. Zabarwienie soku surowego zmniejszato si¢ stop-
niowo 1 dopiero po 30 min ozonowania ulegto redukcji o 28,5 %. W przypadku kwa-
sowosci 1 zawartosci zwigzkow redukujacych przedtuzenie czasu ozonowania soku
surowego z 20 do 25 i 30 min nie zwigkszyto ich redukcji. Zaobserwowano w soku
surowym ozonowanym zmniejszenie zawartosci popiolu, azotu a- aminokwasowego,
biatkowego 1 ogolnego.

Do$wiadczenia z zastosowaniem ozonu w ilosci 1 i 4,5 dm’min” przeprowadzo-
no jednokrotnie, co moglo mie¢ wptyw na uzyskane wyniki (brak monotonicznosci
wynikow). Zaobserwowano jednak wptyw ozonu na obnizenie si¢ liczby wigkszosci
grup drobnoustrojow oraz zmniejszenie intensywnosci zabarwienia, zwigzkow reduku-
jacych (inwertu) i kwasowosci.
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Tabela 4. Wlasciwosci fizykochemiczne soku surowego przed ozonowaniem i po ozonowaniu dawka
ozonu 4,5 dm* min™!
Table 4.  Physicochemical properties of raw juice before and after ozonation using ozone dose of
4.5 dm* min™'
Sok surowy Sok surowy po ozonowaniu
przed . Raw juice after ozonation
Parametr Jedno.stka ozonowaniem Czas ozonowania / Duration time of
Parameter Unit Raw juice ozonation [min]
before
ozonation 5 10 15 20 25 30
Zawartos¢ suchej masy 16,2 163 | 162 | 162 | 162 | 163 | 163
Content of dry matter
Zawarto¢ sacharozy [%] 13,9 13,9 | 13,9 | 14,0 | 14,0 | 14,0 | 140
Content of sucrose
Czystose 85.8 853 | 858 | 864 | 864 | 859 | 859
Purity quotient
pH - 4.8 50| 50 ] 50 |50] 49] 50
Zabarwienie / Colour [TUs60] 18151 17120 17885 | 16956 1409413301 | 12969
Zawarto$¢ popiotu
kondukt. 0,51 049 | 0,48 | 0,47 | 048 | 0,48 | 0,48
Content of conductivity ash
Zawarto$¢ zwigzkow [%]
redukujacych (inwertu) 0,82 0,86 | 0,75 | 0,74 | 0,46 | 0,46 | 0,47
Content of reducing com-
pounds (invert sugar)
Kwasowos¢ / Acidity 1[§OCI?1?I'] 0,108 0,084 | 0,068 | 0,058 10,052 0,052 0,056
Zawarto$¢ azotu
g-amino-kwasowego 0,018 0,019 | 0,013 | 0,018 {0,016 0,017 [ 0,016
Content of a-aminoacid
nitrogen
Zawarto$¢ azotu amidowe-
go i amoniakalnego 0,011 0,011 | 0,012 | 0,012 {0,013] 0,013 | 0,013
Content of amido and
ammonia nitrogen
Zawarto$¢ azotu [%]
biatkowego 0,012 - - - - - 0,010
Content of protein nitrogen
Zawarto$¢ azotu nglnego 0.12 0.010 ) 0.01 ) 011 | 0.11
Content of total nitrogen
Zawartosc sodu 0,033 0,038 | 0,034 | 0,030 | 0,038( 0,042 | 0,037
Content of sodium
Zawartos¢ potasu 0,128 0,143 [ 0,142 | 0,127 |0,132] 0,142 | 0,148
Content of potassium
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W nastepnym doswiadczeniu dawke ozonu zwigkszono do 7,0 dm* min™, a czas
ozonowania wyniost [min]: 10, 15, 20, 30. Badania przeprowadzono trzykrotnie. Sred-
nie wartosci analizowanych parametrow przedstawiono w tab. 51 6.

Tabela 5. Liczba drobnoustrojow w soku surowym przed ozonowaniem i po ozonowaniu dawka ozonu

7 dm* min'
Table 5. Count of microorganisms in raw juice before and after ozonation using ozone dose of
7 dm* min™'
Sok surowy po ozonowaniu
Sok surowy przed Raw juice after ozonation
ozonowaniem - . -
Grupa . .. Czas ozonowania / Duration time of ozonation
drobnoustrojow Raw juice before [min]
Group of microorganisms ozonation
0 | 15 20 30
log [jtk/ml] / log [cfu/ml]

Bakterie mezofilne

. . 7,18 €037  |521+0,18%| 4,88 +0,23* [ 4,36 +£0,13* | 4,15 + 0,06*
Mesophilic bacteria

Plesnie 2.97+0.26 3,194+0,11 | 3,01 £0,21 | 2,86+0,42 | 2,52+0,25
Moulds
Drozdze

3514028 | 3,34+0,11 |2,73=0,18%|2,38:£0,11% | 1,35+ 1,17*
Yeasts

Bakterie tworzace $luzy

. . . 5,54 +£0,22 3,77+ 0,66%| 3,26 £0* |2,41+0,21*[2,28+0,11*
Slime-forming bacteria

Przetrwalniki bakterii

termofilnych tl h
CrmOTRyCh Henowye 3414047 | 2,45+0,64 | 2,15+021% [ 2,26 +0,25% | 2,22 0,38
Spores of thermophilic

aerobic bacteria

Objasnienia:/ Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations. Wartosci $rednie oznaczone gwiazdka réznia si¢ statystycznie istotnie (w poréwnaniu
z wynikami soku surowego przed ozonowaniem) przy p < 0,05 / Mean values denoted by asterisk differ
statistically significantly (compared to the results for the raw juice before ozonation) at p < 0.05; n = 3.
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Tabela 6. Wtasciwosei fizykochemiczne soku surowego przed i po ozonowaniu dawka ozonu

7,0 dm> min’!

Table 6.  Physicochemical properties of raw juice before and after ozonation using ozone dose of

7.0 dm* min™'

Sok surowy Sok surowy po ozonowaniu
przed 0zono- Raw juice after ozoning
Parametr Jedno.stka waniem Czas ozonowania / Duration time of ozona-
Parameter Unit Raw juice tion [min]
before the
ozonation 10 15 20 30

Zawarto$¢ suchej substancji 1717+ 0.61 16,9 + 16,9 + 16,9 + 16,87 +
Content of dry matter ’ ’ 0,29 0,45 0,25 0,31
Zawarto$¢ sacharozy o 15,3 + 152+ 15,1 £ 15,40 +
Content of sucrose Dol 1155420411 00y | 037 | 049 | 026

- . . 90,5 + 89,9 + 89,3+ 90,3 +
Czysto$¢ / Purity quotient 90,37 + 0,95 129 215 0.98 245
pH - 5,67+0,12 [54+0,22(5,4+0,19(5,4+0,13|5,3+0,1*

. 23808 + | 22345+ | 20604 + | 17963 +
Zabarwienie / Colour [TUs60] 27586 + 4209 4010 3808 1155 960*
Zawarto$¢ popiotu
konduktometrycznego 0,44 +0,02 0,44 = 0.45 = 0.45 = 0,45 +

S 0,03 0,01 0,04 0,03

Content of conductivity ash
Zawarto$é zwigzkow [%]
redukujacych (inwertu) 0.44+0.12 0,34 + 0,36 + 0,30 + 0,36 =
Content of reducing ’ ? 0,13 0,09 0,07 0,09
compounds (invert sugar)

e [g CaO- 0,040+ | 0,039+ | 0,036+ | 0,041 +
Kwasowo$c¢ / Acidity 100 mI"] 0,049 +0,017 0.019 0.013 0.010 0.014
Zawarto$¢ azotu
o-aminokwasowego 0,020+ | 0,018+ | 0,015+ | 0,020

:t 9 9 9 9

Content of a-aminoacid 0,019+0,002 0,003 0,001 0,004 0,002
nitrogen
Zawarto$¢ azotu amidowego
i amoniakalnego 0,014 0014 | 0014 | 0014 | 0014
Content of amido and
ammonia nitrogen

» : [%]
Zawartos¢ azotu biatkowego 0,020 0,020 | 0019 | 0019 | 0019
Content of protein nitrogen
Zawarto$¢ azotu (?golnego 0.11 0.11 0.12 0.011 0.11
Content of total nitrogen
ZawartosC sodu content 0,063 0,050 | 0038 | 0031 | 0031
Content of sodium
ZawartosC potasu 0,148 0144 | 0169 | 0187 | 0,187
Content of potassium

Objasnienia jak pod tab. 5. / Explanatory notes as in Tab. 5.
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Liczba bakterii mezofilnych i bakterii wytwarzajacych §luz zmniejszyla si¢
W sposob statystycznie istotny po 10, 15, 20 1 30 min ozonowania. Zaobserwowano
takze statystycznie istotng roznice w odniesieniu do liczby drozdzy i przetrwalnikow
bakterii termofilnych tlenowych po 15, 20 i 30 min ozonowania. Liczba pozostatych
grup drobnoustrojow zmniejszyta si¢ w niewielkim stopniu (o ok. 1 log). Nie stwier-
dzono statystycznie istotnego wpltywu ozonowania na zawarto$¢ zwigzkow redukuja-
cych i kwasowos$¢. Wraz z wydtuzaniem czasu ozonowania odczyn (pH) soku surowe-
go obnizytl si¢ z 5,8 do 5,2, co moglto byé przyczyna zmniejszenia zawarto$ci
sacharozy. Kwasowos$¢ soku zmniejszyta si¢ maksymalnie o 26,5 % po 20 min. Inten-
sywnos¢ zabarwienia zmniejszyta si¢ o 35,0 % po 30 min, a ilo§¢ zwiazkdéw redukuja-
cych — 0 40 % po 20 min.

Przeprowadzone w skali laboratoryjnej badania nad ozonowaniem soku surowego
umozliwity wykazanie, ze ozon w zastosowanych dawkach nie obnizyl w istotny spo-
sob liczby drobnoustrojow. W przetworstwie spozywczym poziom redukcji drobnou-
strojow w wyniku prawidlowego dziatania §rodka dezynfekcyjnego powinien wynosi¢
co najmniej 4 log dla bakterii i 3 log dla grzybow. Zadna z zastosowanych dawek nie
spetnita tego wymogu. Nie wykazano wpltywu ozonowania na takie sktadniki soku
surowego, jak zawartos¢: suchej masy (Bx) sacharozy, zwigzkow mineralnych w po-
staci popiotu, zwigzkow azotowych oraz metali: Na i K. Stwierdzono interakcje po-
migdzy zawartoscig zwigzkow redukujgcych, kwasowoscig i zabarwieniem a dawka
ozonu. Intensywno$¢ zabarwienia zmniejszyla si¢ maksymalnie o 35,0 % przy
30-minutowym przeptywie ozonu w ilosci 7 dm®* min™. Kwasowos¢ ulegta redukcji
052 % przy dawce 4,5 dm>min” i czasie ozonowania wynoszacym 20 min. Dalsze
wydtuzenie czasu ozonowania do 30 min przy przeptywie 1,0 i 7,0 dm* min” spowo-
dowato tylko niewielkie zmniejszenie kwasowosci soku surowego w granicach 16 +
26,5 %. Zawartos¢ zwiazkoéw redukujacych w soku surowym zmniejszyta si¢ maksy-
malnie o 44 % podczas 20-minutowego ozonowania przy przeplywie gazu
4,5 dm® min™. Niska skuteczno$¢ zastosowanych dawek ozonu moze wynikaé z obec-
nos$ci duzej ilosci substancji organicznych w soku surowym. Analiza statystyczna ba-
dan fizykochemicznych wykazata statystycznie istotne rdéznice w przypadku wartosci
pH i1 zabarwienia.

Whioski

1. W przeprowadzonych badaniach wykazano czg¢Sciowe zmiany w sktadzie che-
micznym i zanieczyszczeniu mikrobiologicznym soku surowego pod wpltywem
stosowania roznych dawek ozonu.

2. Zastosowana w badaniach najwyzsza dawka ozonu wynoszaca 7 dm> min™' obnizy-
ta w soku surowym liczbe bakterii mezofilnych i bakterii tworzacych §luz o ok.
3 log, drozdzy — 0 2,2 log, a plesni — 0 0,45 log.
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3.

Wsréd badanych sktadnikéw soku surowego zmiany dotyczyly tylko kwasowosci,
zabarwienia 1 zawartosci zwigzkow redukujacych. Maksymalna zastosowana daw-
ka ozonu wptyneta na zmniejszenie zawartosci zwigzkoéw redukujacych o 40 % po
20 min ozonowania, zabarwienia — o 34,9 % po 30 min i kwasowosci — o 16 % po
30 min.

Publikacja zostala zrealizowanych w ramach tematu pt. ,, Okreslenie wplywu ozo-

nowania soku dyfuzyjnego na jego jakos¢ chemiczng i mikrobiologiczng”, Etap roczny

1 ,, Porownanie parametrow fizykochemicznych i mikrobiologicznych soku dyfuzyjnego
przed i po ozonowaniu”, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego.
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MICROBIOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF RAW SUGAR BEETS
JUICE BEFORE AND AFTER OZONATION

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of ozonising raw juice obtained from
sugar beet on its chemical composition and microbiological contamination. The research material were
samples of raw juice from sugar beets harvested during a 2014 sugar campaign. The following parameters
of the ozonation process of raw juice were applied: time: from 5 to 30 min; flow of ozone: 1.0; 4.5, and
7 dm* min™'; temperature of juice: approx. 18 °C; sample volume: 500 ml. The ozone concentration in the
mixture of air and ozone was 11 mg-dm™ on average. The research showed that the ozone applied in
a dose of 7 dm* min™' reduced the count of mesophilic bacteria by 4 log, the count of slime-forming bacte-
ria by 3.3 log, the count of yeast by 2.6 log, the count of thermophilic aerobic spore-forming bacteria by
1.2 log, and the count of moulds by 0.5 log. A statistically significant (p <0.05) difference was confirmed
only in the case of the count of mesophilic bacteria where the application of ozone in a dose of 7 dn’* min-
! lasted 30 min. No effect of ozone was confirmed on the content of the following ingredients in the raw
juice: dry matter of sucrose, mineral compounds in the form of ash, nitrogen compounds, and metals: Na
and K. Changes were found in the case of the content of reducing compounds (invert sugar), acidity, and
colour. The maximum decrease in the intensity of the juice colour was 35 % when ozone was applied in
a dose of 7 dm* min™" during 30 min. period. The reduction in the acidity was 52 % for the ozone dose of
4.5 dm’min”" during 20 min. lasting ozonation. The application of ozone in a dose of 1.0 and
7.0 dn* min™' during a prolonged 30 min. lasting ozonation period did not significantly impact the de-
crease in the acidity of raw juice. The content of reducing compounds decreased 44 % during 20 min.

ozonation at a gas flow rate of 4.5 dm® min™'.

Key words: sugar beets, raw juice, colour of juice, ozonation, dose, reduction
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