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1. Wstep

Wedtug szacunkéw Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w (Nosecka, B.
(red.). (2024). Rynek owocow i warzyw. Stan i perspektywy. Nr 65. Analizy Rynkowe. IERIGZ
PIB) zbiory owocow w Polsce w 2024 roku byty nizsze o 14% w stosunku do 2023 roku i wyniosty
ok 4,2 mln ton. Szacuje sig¢, ze produkcja jablek wyniosta ok 3,4 mln ton i jest to najnizszy poziom
produkcji od 2017 roku. Pomimo relatywnie niskiego plonowania Autorzy opracowania wskazuja,
ze produkcja zageszczonego soku jabtkowego moze si¢ zwiekszy¢, a jest to spowodowane bardzo
wysokimi cenami oferowanymi za jablka kierowane do przetworstwa. Z kolei jesienig 2024 roku
WAPA (The World Apple and Pear Association) wskazywata, ze w Polsce wyprodukowanych
zostanie 0 865 tysigccy ton jablek przemystowych mniej niz w roku 2023
(https://www.sad24.pl/sady/polska-odnotuje-duzy-spadek-produkcji-jablek-do-przetworstwa/).

Wskazujac przy tym, ze okoto 60% produkcji jabtek trafi do przetworstwa, co nalezy uznaé za
warto$¢ mieszczacg si¢ w Sredniej wieloletniej. Autorzy wskazali, ze od ponad dekady udziat
jablek kierowanych do przemystu nie spada w Polsce ponizej 50%, a w niektorych sezonach
przekracza nawet 70% produkcji.

Gléwnym kierunkiem zagospodarowania jabtek w przemys$le przetworczym w Polsce jest
produkcja zageszczonego soku jablkowego, nastepnie soki NFC (sok bezposredni — Not From
Concentrate) najczesciej metne, a w dalszej kolejnosci pozostate kierunki zagospodarowania takie
jak cydry, moszcze do produkcji win, musy i przeciery, susze i liofilizaty, kompoty, mrozonki,
jabtka przeznaczone na obieranie (np. na wsady do jogurtow). Kolejnym rozwijajacym si¢
produktem z jabtek sa ,,smoothies”. Smoothies zgodnie z definicja Europejskiego Stowarzyszenia
Producentow sokéw (ang. European Fruit Juice Association — AIJN) to produkty o gestej, gladkiej
konsystencji, uzyskane przez polaczenie zmiksowanego przecieru owocowego z sokiem/napojem,
niekiedy zawierajace dodatek sktadnika mlecznego (ale nie wiecej niz 50%; np. jogurtu) i/lub
sktadniki funkcjonalne (np. aloes, mitorzab, zen-szen). Zaleznie od zawartosci soku lub dodatku

innych sktadnikéw moga naleze¢ do kategorii sokow badz nektarow.

Powyzsze dane wskazujg jednoznacznie, ze w Polsce powinna funkcjonowac jasno zdefiniowana
baza surowcowa w postaci sadow przemystowych, produkujgcych owoce do przetworstwa.
Pomimo tego, ze juz w latach 80 ubieglego wieku powstata idea zaktadania sadoéw sokowych, do
dzi$ nie znalazta swojego miejsca. Niestety znaczna ilos¢ jabtek trafiajacych do przetworstwa
pochodzi z sadow, w ktorych uprawia si¢ owoce deserowe, a koszty prowadzenia tego typu sadow
sg znacznie wyzsze niz sadow przemystowych. W 2022 roku zrodzita si¢ idea rozpoczgcia badan

w Instytucie Ogrodnictwa — Panstwowym Instytucie Badawczym nad opracowaniem rozwigzan
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pozwalajacych na stopniowe przeksztatcanie sadow deserowych w sady sokowe. W 2023 roku
wyloniono dwa sady, w ktorych przeksztalcane sg kwatery, prowadzone zgodnie z zasadami
integrowanej ochrony (produkcji) w kwatery ,,sokowe”. Oprdcz oceny kosztow i ewentualnych
zagrozen zwigzanych z redukcja zabiegdw ochrony (wystepowanie szkodnikow i1 choréb
grzybowych) w roku 2024 oceniano przydatno$¢ wybranych odmian do produkcji soku metnego,
zwanego inaczej NFC oraz zageszczonego soku jabtkowego. Badania te maja na celu wskazania
zagrozen zwigzanych z uzyciem do produkcji owocoéw z objawami choroéb grzybowych, w tym

parcha jabtoni.
2. Produkcja soku z jablek z przeksztalcanych kwater
2.1. Pochodzenie surowca do prac przetworczych

Jabtek pochodzity z kwater ,,sokowych” i ,,deserowych” (prowadzonych zgodnie z zasadami IPO)
zlokalizowanych w przeksztatcanych sadach w Kozietutach Nowych oraz w Ostrowcu
(wybranych w 2023 roku) w ramach realizacji zadania celowego 9.1. finansowanego przez
MRIRW.

Do badan pozyskano owoce 6 odmian: ‘Ligol’, ‘Jonagored’, ‘Fuji’, ‘Szampion’, ‘Braeburn’
(z sadu w Kozietutach Nowych) i ‘Idared’ (sad w Ostrowcu). Przy czym owoce z sadu sokowego
byly podzielone na sort owocdéw bez oznak chorobowych, oraz sort owocoéw z objawami parcha
jabtoni. Owoce po zbiorach byly przechowywane w chtodni z normalng atmosfera,
w temperaturze +2C, przez okres okoto 1 miesigca.

W Tabeli 1 zamieszczono charakterystyke surowca uzytego do badan (wielko$¢ owocoOw i
powierzchnia rumienca).

Tabela 1. Masa i powierzchnia rumienca jabtek zebranych w sadzie w Kozietutach Nowych

i w Ostrowcu.
Odmiana Miejsce Masa Powierzchnia rumienca
IPO Sokowy IPO Sokowy
‘Braeburn’ 174,9 168,1 93,3 93,0
‘Fuji’ . 190,1 182,2 91,7 80,0
‘Jonagored’ Roatetuly 226,5 179,7 86,7 69,3
‘Ligol’ 222,1 203,1 20,3 25,0
‘Szampion’ 179,5 165,9 71,0 53,0
‘Idared’ Ostrowiec 170,7 159,3 87,0 73,7

IPO- Produkcja Integrowana, Sokowy — Sad sokowy/przemystowy
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2.2. Schemat prac przetwérczych

Soki NFC produkowano w skali pottechnicznej majac na celu porownanie jakosci sokow
wytworzonych z trzech réznych owocéw tej samej odmiany, a mianowicie z owocoOw ‘zdrowe’
pochodzacych z kwater sokowych, oznaczone jako SS, z owocoéw z objawami parcha
pochodzacych z kwater sokowych, oznaczone jako PCH oraz z owocow pochodzacych z kwater

deserowych (prowadzonych zgodnie z integrowang ochrong), 0znaczonych jako 1PO.
2.2.1 Sok me¢tny NFC

Na rysunku 1 przedstawiono schemat produkcji sokoéw metnych NFC. Owce po umyciu byly
rozdrobnione na mtynie wyposazonym w noze i sito o oczkach 0,6 cm. Rozdrabnianie bylo
prowadzone z cigglym przeplywem roztworu kwasu L-askorbinowego w dawce 200 mg na kg
owocow, w celu eliminacji utleniania zwigzkéw przeciwutleniajacych, co przyczynia si¢ do
zahamowania brgzowienia miazgi owocowej. Nast¢pnie, miazga od razu byta podawana na prasg
1 poddawana tloczeniu. Wyttoczony sok byl zgrubnie filtrowany na gegstym sicie, a nastepnie
poddawany utrwalania termicznemu (85-92 °C w przeptywie) z wykorzystaniem wymiennika
ciepta. Sok bezposrednio po pasteryzacji byt rozlewany do szklanych butelek o pojemnosci 250 ml

zakrgcany, a nastgpnie stopniowo schtadzany natryskiem zimnej wody.

Doswiadczenie przeprowadzono w dwodch powtdrzeniach technologicznych, co stanowi
w rezultacie 36 kombinacji doswiadczalnych (6 odmian jabtka x 3 ‘typy’ owocow x 2 powtdrzenia

technologiczne).

Porcja owocow 6 kg

kwas askorbinowy | | T
200 mglkg owocow | | Rozdrabnianie
Tloczenie na prasie ‘
przekladkowej
(10 min, ci$nienie 300 bar)
I/ ™

Pasteryzacja
(85-92°C, w przeplywie)

Rozlew na goraco
do szklanych butelek (250 ml)

\
.

Rys. 1. Schemat produkcji metnego soku jabtkowego NFC
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Fot. 1. Soki NFC z jabtek z sadow sokowych 1 IPO.

2.2.2 Zageszczony sok klarowny

Wyniki przeprowadzonych obserwacji w 2023 roku wskazuja na znaczny wzrost zagrozenia
wystepowania szkodnikow oraz chorob grzybowych w przeksztatcanych kwaterach ,,deserowych”
na ,sokowe”. W zwigzku z tym w 2024 roku wyprodukowano oprocz sokéw metnych
wyprodukowano zageszczone soki klarowne z owocow odmiany ‘Idared’ pochodzacych z kwater
,sokowych” - SS, (w tym jablek porazonych przez choroby grzybowe - PCH, jako osobna

kombinacja doswiadczalna) i prowadzonych zgodnie z zasadami integrowanej ochrony — 1PO.

L Mycie owocow J
{ Rozdrabnianie ]
~
Enzymacja miazgi
(Rohapect MA, dawka 100g/t,
L czas 1 godz., 30:C)
N
Tloczenie na prasie przekladkowej
(10 min, cisnienie 300 bar)
p
o N
Pektynizacja soku
(Rohapect DA, dawka 20g#,
L czas 1 godz., 50°C) )

[ Filtracja na ziemi okizemkowej }

{ Zatezanie soku klarownego do
ekstraktu ~65°Bx

Rys. 2. Uproszczony schemat produkcji zageszczonego soku klarownego w skali pottechnicznej

Produkcja uwzgledniata etap maceracji enzymatycznej miazgi jabtkowej oraz depektynizacji soku

przed etapem klarowania oraz zat¢zania soku zgodnie z Rys. 2.
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3. Analiza jakosci sokow jablkowych z owocow z kwater sokowych i z kwater deserowych
3.1. Parametry procesowe produkcji soku NFC

W tabeli 2 przedstawiono wydajnosci ttoczenia sokéw metnych z 6 odmian jabtek w zaleznosci
od rodzaju sadu (kwatery) z jakich pochodzity owoce. Roznice w wydajnosci sokow nie byty silnie
zalezne od kombinacji (IPO, SS, PCH), ale raczej determinowane byly odmiang, ktéra bylta
wykorzystana do produkcji sokéw. Wydajnos¢ tloczenia byla w zakresie 70-82%, z wyjatkiem
odmiany ‘Szampion’, z ktorej uzysk soku byl zdecydowanie nizszy i wynosit maksymalnie 51%
w przypadku przetwarzania jabtek IPO i 43-44% w przypadku jabtek SS i PCH. Odmiana ta
charakteryzowata si¢ zdecydowanie nizsza jedrno$cia niz pozostate odmiany, co

najprawdopodobniej wptyneto na niska wydajnosé ttoczenia sokow z tej odmiany.

Tabela 2. Wydajnos¢ tloczenia metnych sokow jabtkowych (NFC)

Lp. Odmiana Wydajnos$¢ tloczenia| %]

Rodzaj sadu IPO SS PCH
1. | ‘Ligol’ 75,8 78,5 78,4
2. | ‘Jonagored’ 72,2 69,6 72,1
3. | ‘Fuji’ 78,2 80,1 78,9
4. | ‘Szampion’ 51,3 43,0 44 .4
5. | ‘Braeburn’ 79,2 79,9 75,8
6. | ‘Idared’ 80,7 81,9 80,1

Objasnienia: IPO- Integrowana Produkcja, SS - sad sokowy, PCH — Sad sokowy owoce z
objawami parcha

3.2. Jakos¢ fizykochemiczna sokow NFC

Analizujac podstawowe parametry wytworzonych sokow (Tabela 3) stwierdzono, ze wszystkie
soki spelnialy wymagania AIJN odno$nie zawarto$ci ekstraktu (min. 10 Brix) i kwasowos$ci w
przedziale 0,22 — 0,75%. W przypadku kwasowosci sposéb produkcji owocow (IPO, SS, PCH)
nie miato wptywu na ten parametr. Natomiast ekstrakt w przypadku odmian ‘Jonagored’, ‘ Fuji’,
1 ‘Szampion’ byl wyzszy dla sokow wyttoczonych z owocé6w pochodzacych z sadu sokowego (SS
1 PCH) niz z owocéw IPO. Nie zauwazono jednoznacznego trendu w przypadku zmetnienia
sokow. Najwyzszym zmetnieniem charakteryzowaty si¢ soki z odmiany ‘Jonagored’ (2153 NTU
- IPO, 2542 NTU - SS), za$ najnizsze zmgtnienie odnotowano dla sokéw odmiany ‘Idared’ (746-
863 NTU).
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Tabela 3. Zawartos¢ ekstraktu oraz kwasowos¢ i zmetnienie sokéw metnych NFC

Odmiana Ekstrakt [Brix] Kwasowos¢ [%] Zmetnienie [NTU]
IPO SS PCH IPO SS PCH IPO SS PCH
‘Ligol’ 12,4 12,9 12,6 0,38 0,32 0,32 954 1587 1470
‘Jonagored’ | 13,6 14,7 14,2 0,40 0,41 0,40 2153 | 2542 1348
‘Fuji’ 11,9 13,2 13,3 0,18 0,23 0,21 1204 905 1071

‘Szampion’ 12,0 13,2 13,9 0,23 0,23 0,22 1248 1164 1165
‘Braeburn’ 12,6 12,0 12,4 0,62 0,63 0,63 927 913 934

‘Idared’ 12,1 11,5 12,3 0,53 0,52 0,54 746 863 984
Kodeks .
ALIN min. 10 0,22 - 0,75 -

Zawarto$ci kwasu cytrynowego i jablkowego w badanych sokach speinialy wymagania AIJN,
odpowiednio 50-150 mg/l i min. 3,0 mg/l (Tabela 4). Obecnos¢ kwasu askorbinowego w sokach
z odmiany ‘Fuji’ i ‘Szampion’ wynika z dodatku kwasu askorbinowego jako przeciwutleniacza
w trakcie rozdrabniania owocow jabtek. Jest to ilos$¢, ktora nie ulegta utlenieniu. Zawartos¢ kwasu
jabtkowego nie wykazywata duzych roznic pomigdzy pochodzeniem owocow. W przypadku
kwasu cytrynowego wiekszo$¢ odmian wykazata nizszg zawarto$¢ w sokach wyprodukowanych
z owocow z sadu sokowego (SS 1 PCH), z wyjatkiem sokéw z odmiany ‘Braeburn’, w ktorych

istotnie wigcej kwasu cytrynowego oznaczono w sokach SS 1 PCH niz w soku IPO.

Tabela 4. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego, jabtkowego i cytrynowego w sokach metnych NFC

Kwas askorbinowy Kwas jablkowy Kwas cytrynowy
Odmiana [mg/100 mi] (g1 [mg/l]

IPO | SS | PCH IPO SS PCH IPO SS PCH
‘Ligol’ 4,9 4,2 4,2 74 62 64
‘Jonagored’ 5,3 5,5 5,5 80 76 79
‘Fuji’ 2,5 2,6 7,7 7,9 8,3 8,1 107 110 92
‘Szampion’ 22 20 21 3,1 3,2 3,1 72 60 61
‘Braeburn’ 2,8 3,6 3,2 46 85 78
‘Idared’ 7,0 6,4 7,2 85 78 97

frogees : min. 3,0 50 - 150

Soki jabtkowe zawierajg sacharoze, fruktoze, glukoze i sorbitol (Tabela 5). Kodeks AIJN
wskazuje, ze zawarto§¢ sacharozy powinna miesci¢ si¢ miedzy 5 g/l a 30 g/l. W przypadku
badanych sokéw z odmian ‘Jonagored’, ‘Fuji’ i ‘Idared’ zawarto$¢ sacharozy byta powyzej
wskazanych wymagan AIJN, a jednoczes$nie zawarto$¢ glukozy w sokach z tych odmian byta

ponizej zakresu AIJN. Wszystkie zawartosci fruktozy i sorbitolu byly zgodnie z AIJN.
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W zawartosci sacharozy, glukozy i fruktozy nie stwierdzono istotnych réznic wynikajacych
zréznego pochodzenia owocow, z ktorych wytworzono badane soki. Soki wytworzone z odmian
‘Ligol’, ‘Jonagored’, ‘Szampion’ i ‘Braeburn’ z sadu sokowego zawieraly wyzsze poziomy

sorbitolu niz soki tych samych odmian ale z sadéw IPO.

Tabela 5. Zawartos¢ cukrow w sokach metnych NFC

Sacharoza Glukoza Fruktoza Sorbitol
Odmiana [g/] [g/] [N [N
IPO{ SS {PCH|IPO | SS {PCH|IPO | SS {PCH|IPO | SS |PCH
‘Ligol’ 30 29 28 12 15 14 74 84 79 30 1 42 i 40
‘Jonagored’ | 43 45 43 13 14 14 77 78 77 49 + 64 | 59
‘Fuji’ 43 42 42 10 10 11 59 54 57 | 45 1 3,8 | 43

‘Szampion’ | 20 21 24 19 20 22 73 78 8 | 39 | 44 | 5,7

‘Braeburn’ 11 22 13 29 23 31 75 78 80 | 3,0 | 4,6 | 4,1

‘Idared’ 35 31 37 12 13 14 66 62 66 3,0 2,7 2.9
Kodeks
ALIN 5-30 15 - 35 48 - 85 2,5-7

W tabelach 6 i 7 zestawiono zawarto$¢ makrosktadnikow i mikrosktadnikéw w sokach metnych
NFC. W wigkszosci przypadkoéw soki wyttoczone z owocow z sadu sokowego zawieraly wigcej
fosforu (P) i potasu (K). Nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$ci magnezu (Mg) i wapnia
(Ca) oraz miedzi (Cu) i manganu (Mn) w zalezno$ci od pochodzenia owocoéw. Soki z odmiany
‘Ligol’, ‘Jonagored’ i ‘Idared’ z owocow IPO zawieraly wiecej zelaza (Fe) niz soki tej same;j
odmiany ale pozyskane s sadu sokowego (SS i PCH). Odwrotng zalezno$¢ w zawarto$ci zelaza
stwierdzono dla odmiany ‘Braeburn’. Zawarto$¢ cynku roznita si¢ w zalezno$ci od odmiany 1 ich

pochodzenia, ale nie stwierdzono zadnej zaleznoSci.

Tabela 6. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w sokach me¢tnych NFC

Fosfor (P) Potas (K) Magnez (Mg) Wapn (Ca)

Odmiana [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
IPO| SS |PCH|IPO| SS |PCH|IPO| SS |PCH|IPO| SS |PCH
Ligol 645 694 | 71.7| 800 | 747 | 768 | 323 | 335 331 | 248 263 | 253
‘Jonagored’ | 81.9 | 974 | 953 | 997 10;‘ 102 342! 367|357 | 263 303 280
Fuji’ 788 | 922 | 854 | 836 102 942 | 2751 30,6 | 295 | 40,9 | 35,0 | 42,0
‘Szampion’ | 69.6 | 82,5 | 89,7 | 682 | 733 | 717 | 27.7 | 301 | 29.7 | 318 | 403 | 32,0
‘Bracburn® | 97.8 | 116 | 121 112 122 122 305 | 415|381 | 345 323 | 32.1
‘Idared’ 50.5 | 54,3 | 65,7 11% 103 11% 3821378 385|353 | 32,5 | 37.8

Kodeks
o 40 - 100 900 - 1500 40-75 30-120

Strona 9z 16



Mieszczakowska-Frac M., Rutkowski K.P., Piecko J., Siarkowski S., Szwejda-Grzybowska J., Popifiska W.,
Kowalska B., Glos H., Miszczak A., Kruczynska D.E. 2024. Raport z oceny jakosci sokéw NFC

Tabela 6. Zawarto$¢ mikrosktadnikow w sokach metnych NFC

Miedz (Cu) Zelazo (Fe) Mangan (Mn) Cynk (Zn)
Odmiana [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/1]

IPO; SS (PCH|IPO: SS {PCH|IPO; SS (PCH|IPO { SS {PCH
‘Ligol’ 0,37 10,36 | 0,36 | 4,09 | 2,53 { 2,08 | 0,21 | 0,21 | 0,19 | 0,62 | 0,32 | 0,31
‘Jonagored’ | 0,43 | 0,45 042|239 169 1,46 0,21 0,20 0,20 | 0,50 | 0,61 | 0,41
‘Fuji’ 034039034146 {181103|016}0,17{0,19 | 0,35 0,51} 0,53
‘Szampion” | 0,40 | 0,47 1 047 | 145134 135|0,21 0,18 ;0,18 | 0,33 | 0,79 | 0,42
‘Braeburn’ | 0,46 : 0,49 1 049 | 1,04 { 3,74 { 2,17 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,48 | 0,50 { 0,37
‘Idared’ 0,33 037103 |334,091,092|0,22021}0,24 047|052} 0,74

K(;dlzlﬁ maks. 5,0 - - maks. 5,0

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych (Rys. 3) w badanych metnych sokach jabtkowych wahata si¢ od

46 mg/100 ml (‘Idared’) do 51 mg/100 ml (‘Jonagored’). Jedynie w przypadku odmiany ‘Ligol’

zauwazono zrdéznicowanie w zawartos$ci zwigzkow fenolowych, ktérych bylo wiecej w sokach

wyttoczonych z owocoéw pochodzacych z sadu sokowego.

60

Zwiazki fenolowe ogétem (mg/100 ml)

50

40

30

10 —

| I
I I =,
§ t
Ligol Jonagored Szampion Fuji Braeburn Idared
Integrowana Produkcja (IP) Sad Sokowy (SS) m Sad Sokowy - Parch (PCH)

Rys. 3. Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w sokach metnych wytworzonych z jabtek
produkowanych w sadach sokowych i sadach prowadzonych zgodnie z Integrowana Produkcja.
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3.3. Analiza czysto$ci mikrobiologicznej sokow NFC

Analiza mikrobiologiczna sokéw NFC wytworzonych z 6 odmian pochodzacych z sadu
integrowanego oraz z sadu sokowego, w tym z objawami parcha, wykazata nieliczne ilosci
bakterii, ktora nie stanowi zagrozenia mikrobiologicznego. Ponadto, soki byly wolne od grzyboéw

plesniowych i drozdzy.

Tabela 7. Czysto$¢ mikrobiologiczna metnych sokow jabtkowych (NFC)

liczba jednostek tworzacych kolonie w 1ml
Odmiana Powtorzenie Bakterie GTZYby Drozdze
technologiczne pleSniowe
IPO SS PCH
. | 0,0 8,5 0,0
‘Ligol’
II 16 0,0 15
I 0,0 5,0 0,0
‘Jonagored’
11 0,0 0,0 0,0
Fuii’ I 10 22 0,0 ) _
e Il 27 7,0 13 Nie Nie
wykryto | wykryto
. | 0,0 8,0 0,0
‘Szampion’
II 13 0,0 33
I 22 15 0,0
‘Braeburn’
II 42 1,5 5,0
I 10 22 0,0
‘Idared’
II 27 7 13

3.4. Ocena jakosci zageszczonych sokéw jablkowych

Wytworzone zaggszczone soki klarowne z odmiany ‘ldared’ poddano analizie zawartosci patuliny.
Badania chromatograficzne nie wykazaty obecnosci tej mykotoksyny w badanych probkach
zageszczonego soku jabtkowego wytworzonego z owocow pochodzacych z kwater prowadzonych

zgodnie z zasadami integrowanej produkcji oraz sadow sokowych.

Analiza mikrobiologiczna zageszczonych sokow klarownych z SS 1 PCH wykazaty bardzo wysoka
liczbe bakterii, w przypadku sokow z owocow IPO — jedno powtdrzenie wykazata poziom 30 x10
j-tk/ml, za$ II powtorzenie technologiczne rowniez zawierato ilo$¢ niemozliwg do przeliczenia
(Tabela 8). Zawarto$¢ grzybdéw plesniowych oznaczono najwigcej w sokach PO, za$ najmnie;j
w PCH. Otrzymane wyniki mikrobiologiczne wskazujag na konieczno$¢ przeprowadzenia

kolejnych badan aby potwierdzi¢ otrzymane wyniki.
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Tabela 8. Czysto$¢ mikrobiologiczna zageszczonych sokow jabtkowych

liczba jednostek tworzacych kolonie w 1ml
Odmiana Pochodzenie | Powtérzenie
owocéw | technologiczne |  Bakterie ?':ZYby Droidze
eSniowe
(x10) P (x10) (x10)
I 30,0
IPO 50,0 10,0
I 50,0 10,0
| obraz
‘Idared’ SS 11 zamazany 21’2 13,0
przez liczne 24,5 11,9
PCH | grzyby 5,8 1,7
II 6,2 1,0

3.5. Analiza obecnosci zarodnikéw grzybow

Podczas oceny zagrozen mikrobiologicznych analizie poddano 36 prob sokéow NFC (kazda
w 2 butelkach — powtodrzeniach technologiczncyh) pochodzacych z 6 odmian jabtoni (Ligol,
Jonagored, Szampion, Braeburn, Fuji 1 Idared) oraz 6 prob soku klarowanego, zageszczonego
Z odmiany Idared. Kazda proba NFC obejmowata trzy warianty: Integrowana Produkcja (IP), sady
sokowe (SS) i sady sokowe z objawami parcha (PCH). Po intensywnym wymieszaniu soku
w sterylnych warunkach laboratoryjnych z kazde; proby i1 powtorzenia przelano 45 ml
do probowek wirowkowych typu Falcon. Nastgpnie przeprowadzano wirowanie prob sokow NFC
z predkos$cig 5000 obr./min., a klarowanych, zageszczonych z predkoscia 14000 obr./min. Kolejno
w przypadku sokow NFC przeprowadzano dekantacje, a pozostaty na dnie osad rozprowadzano
przy uzyciu glaszczki na powierzchni pozywki PDA Merck. W przypadku prob sokow
klarowanych, zageszczonych po odwirowaniu nie tworzyt si¢ osad. Do miareczkowania
wykorzystano pipety pneumatyczne, przy uzyciu ktoérych pobierano z dna probéwek po 1 ml soku

1 rozprowadzano réwniez przy uzyciu szklanej gtaszczki na powierzchni pozywki PDA Merck.

Po uptywie 7 dni od rozpoczecia analiz, dokonano oceny mikroorganizméw grzybowych,
tworzacych kolonie na pozywkach. W przypadku sokéw NFC nie zaobserwowano wzrostu kolonii
grzybéw na zadnej z badanych prob. Na wszystkich szalkach z rozprowadzonymi sokami
klarowanymi, zageszczonymi obserwowano liczne zanieczyszczenia. W probach sokow
pochodzacych z jabtek objetych systemem Integrowanej Produkcji (IP), obserwowano
zanieczyszczenia w postaci mikroorganizmow grzybowych takich jak Aspergillus flavus oraz
Mucor piriformis. W pozostatych probach pochodzacych z owocdéw z sadu sokowego i sadu

sokowego ale z objawami parcha, obserwowano dodatkowo wystepowanie licznych kolonii
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grzyba Penicillium expansum. P. expansum i A. flavus wytwarzaja bardzo szkodliwe
mykotoksyny. Szczegdlnie niebezpieczny jest A. flavus, poniewaz wytwarza szereg mykotoksyn
takich jak aflatoksyny B1, B2, G1 i G2, przy czym aflatoksyna B1 jest najbardziej toksycznym i
najsilniejszym  hepatokarcynogennym  zwigzkiem  naturalnym  jaki  kiedykolwiek

scharakteryzowano.

W zwigzku ze stwierdzonymi zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi zageszczonych sokow
klarownych, wyprodukowana zostanie kolejna partia zaggszczonych sokow klarownych i poddana

ponownym analizom.

3.6. Analiza zawartosci mykotoksyn oraz pozostalo$ci Srodkow ochrony roslin

W wyprodukowanych sokach wykonano oznaczenie zawartosci patuliny, mykotoksyny, ktorej
zawarto$¢ jest S$cisSle okreslona w wymaganiach jako$ciowych dla sokéw jabtkowych -
maksymalnie 50 ug/l. W zadnym z badanych sokéw nie stwierdzono obecnosci patuliny, rowniez

w sokach wytworzonych z owocow porazonych parchem.

Wyniki analizy pozostatosci srodkow ochrony zarowno w sokach metnych jak i klarownych sg
znacznie ponizej dopuszczalnych wartosci. Na uwage zastuguje fakt wystgpienia w zageszczonych
sokach klarownych metabolitow spirotetramatu (najprawdopodobniej pochodzacego z Movento),
ktdre nie zostaly wykryte ani w owocach §wiezych, ani w sokach metnych. Wykrycie niewielkich
ilosci tych metabolitow wynika z zatezenia soku klarownego. W sokach metnych
wyprodukowanych z jabtek odmian ‘Ligol’, ‘Szampion’ i ‘Fuji’ pochodzacych z kwater sokowych
nie stwierdzono obecnosci TFNA, TFNG i Flonikamid oraz (Flonikamidu jako suma flonikamidu,
TFNA 1 TFNG, wyrazona jako flonikamid).

4. Podsumowanie

Soki metne NFC wytloczone z jabtek (zard6wno tych bez jak i z objawami parcha) pochodzacych
z kwater sokowych, maja poréwnywalng jakos¢ do soku otrzymanego z owocow z kwater
prowadzonych zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Soki te byly wytworzone z owocow,
ktore byty krotko przechowywane od czasu zbioréw. W kolejnym etapie zostang wytworzone soki
Z owocOw, przechowywanych w warunkach chtodniczych co najmniej 3 miesigce. Poddane one

zostang analogicznym analizom.
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Tabela 9. Pozostato$ci srodkow ochrony roslin w sokach metnych

3 2 = o
Eg 2 ==
S s = i<}
3 = Sts £ 52
=3 < O £ < 5 E 5 =5
Kombinacja do$wiadczalna £ < = A E 52 > <=
3 = = S 225 g E g
< o TE= ) 2 S
§ - T < £
X < T g5
5§ & = g
T e
NFC Ligol IP 1T p1 0,015 = 0,008 0,014+ 0,007 | 0,032+0,016 | 0,017+0,008 | 0,033 0,017
NFC Ligol IP 1T p2 0,016 = 0,008 0,013+0,007 | 0,032+0,016 | 0,035+0,018 | 0,033 +0,017
NFC_Ligol SS 1T pl 0,006 = 0,003 0,057+ 0,028 | 0,110 + 0,055
NFC Ligol SS 1T p2 0,068 £ 0,034 | 0,130+ 0,065
NFC_Ligol PCH_1T pl 0,046 £ 0,023 | 0,092 £ 0,046
NFC Ligol PCH 1T p2 0,036+ 0,018 | 0,072 + 0,036
NFC Jonagored IP_1T pl 0,01140,005 | 0,081+0,041 | 0,007+0,004 | 0,016+0,008 | 0,120,060 | 0,26+0,130 | 0,520 + 0,260
NFC Jonagored IP_1T p2 0,007+ 0,004 | 0,087 +0,044 | 0,007 0,004 | 0,018+0,009 | 0,130,065 | 0,18+0,090 | 0,360 + 0,180
NFC_Jonagored SS 1T pi 0,005 + 0,003 | 0,007 + 0,004 0,008 + 0,004 0,25+0,130 | 0,500 + 0,250
NFC_Jonagored SS 1T p2 0,007 + 0,004 0,008 + 0,004 0,19+0,095 | 0,380 + 0,190
NFC_Jonagored PCH 1T pl | 0,006+ 0,003 | 0,008 + 0,004 0,010 + 0,005 0,25+ 0,120 | 0,490 + 0,240
NFC Jonagored PCH 1T p2 | 0,006+ 0,003 | 0,008 + 0,004 0,010 % 0,005 0,21+0,110 | 0,430+ 0,210
NFC_Szampion IP_1T p1l 0,015+ 0,008 | 0,064+0,032 | 0,017+0,009 | 0046+0,023 | 0,140,070 | 0,48+0240 | 0,960 + 0,480
NFC_Szampion_IP_1T p2 0,014+ 0,007 | 0,062+0,031 | 0,017+0,009 | 00360018 | 0,130,065 | 0,30%0,150 | 0,610 + 0,300
NFC_Szampion SS 1T pl 0,005 + 0,003 0,090 + 0,045 | 0,180 + 0,090
NFC_Szampion SS 1T p2 0,005 + 0,003 0,093 +£0,046 | 0,180+ 0,092
NFC_Szampion PCH 1T pl | 0,005 0,003 0,10+ 0,052 | 0,210+ 0,100
NFC_Szampion PCH_1T p2 0,005 + 0,003 0,11+0,053 | 0,210+0,110
NFC Fuji IP 1T p1 0,012+ 0,006 | 0,032+0,016 | 0,005+0,003 | 0,019+0,010 | 0,062+0,031 | 0,17+0,086 | 0,340 + 0,170
NFC_Fuji_IP_1T p2 0,01340,007 | 0,032+0,016 | 0,005+0,003 | 0,021 0,011 | 0,064=0,032 | 0,18+0,088 | 0,350 0,180
NFC_Fuji_SS 1T p1 0,012 % 0,006 0,11+0,056 | 0,220 0,110
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NFC_Fuji_SS 1T p2 0,013 + 0,007 0,15+0,073 | 0,290+0,150
NFC_Fuji PCH 1T pl 0,016 =+ 0,008 0,13 +0,065 | 0,260 + 0,130
NFC_Fuji_PCH_1T p2 0,016 + 0,008 0,13 +0,065 | 0,260 + 0,130
NFC Braeburn IP 1T pl 0,009 = 0,005 | 0,040 +0,020 | 0,005+ 0,003 | 0,008 +0,004 | 0,061 +0,031 0,15+0,075 | 0,300+ 0,150
NFC _Braeburn _IP_1T p2 0,005+ 0,003 | 0,035+0,018 | 0,005+0,003 | 0,007 +0,004 | 0,054+ 0,027 0,13+0,065 | 0,250+0,120
NFC_Braeburn_SS 1T pl 0,005 + 0,003 0,092 £ 0,046 | 0,180+ 0,091
NFC _Braeburn_SS 1T p2 0,009 =+ 0,004 0,095+ 0,047 | 0,190 =+ 0,094
NFC Braeburn PCH 1T pl 0,009 0,005 | 0,006 + 0,003 0,007+ 0,004 | 0,14+0,068 | 0,270+ 0,140
NFC _Braeburn PCH 1T p2 0,007 £ 0,004 | 0,005 = 0,003 0,006 + 0,004 0,13+0,063 | 0,250+0,130
NFC Idared IP 1T pl 0,008 + 0,004 0,010+ 0,005 | 0,038+0,019 | 0,076 + 0,038
NFC Idared IP 1T p2 0,008 + 0,004 0,010+ 0,005 | 0,058+0,029 | 0,120 + 0,057
NFC ldared SS 1T pl 0,008 + 0,004 0,010+ 0,005 | 0,008 0,004 | 0,015+ 0,008
NFC Idared SS 1T p2 0,007 + 0,004 0,008 + 0,004 | 0,006+ 0,003 | 0,013 0,006
NFC Idared PCH 1T pl 0,008 + 0,004 0,010+ 0,005 | 0,027 +0,013 | 0,053+ 0,027
NFC _Idared PCH 1T p2 0,009 = 0,005 0,011 +0,006 | 0,023+0,012 | 0,046 + 0,023
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Tabela 10. Pozostatosci srodkéw ochrony roslin w zageszczonych sokach klarownych (ZSK)

y o
S, ) %) = &) T _
X = ==
S S o T S 3
— = l_ < — s
E S S € - = fc 2 5
— = > 2 3 < E & g
g 2 S S < SZ e 2 2 ¢
Kombinacja S S 3 S > STz S FE
. S N S i EF S F= S,
do$wiadczalna s L i . = G - ® G < g
= o = o < 30 = E 2
© o o @ c2 g 2 3 <
[e'e] Q o'e) S E o ~ — <
S = = LS5 o s 5
> > > Z 5 T 5 %
m m m SIS — S
= A4
ZSK ldared IP_1T pl 0,005 £+ 0,003 0,009 £ 0,005 | 0,030+ 0,015 | 0,036 + 0,018 0,70 + 0,35 1,4+ 0,690
ZSK Idared IP_1T p2 0,006 = 0,003 | 0,005 + 0,003 | 0,008 + 0,004 | 0,030 £0,015 | 0,036+ 0,018 | 0,74+037 | 1,5+0,730
ZSK ldared SS 1T p1 0,010 = 0,005 0,012 = 0,006 | 0,028 + 0,014 | 0,034 0,017 | 0,070 £ 0,035 | 0,14+ 0,070
ZSK ldared SS 1T p2 0,012 = 0,006 | 0,027 + 0,014 | 0,032 0,016 | 0,077 0,038 | 0,15+ 0,076
ZSK ldared PCH 1T pl 0,005 + 0,003 0,005 + 0,003 | 0,008 + 0,004 | 0,029+ 0,015 | 0,035+0,018 | 0,12+0,058 | 0,23+0,120
ZSK ldared PCH 1T p2 0,005 + 0,003 0,005 + 0,003 | 0,009 + 0,005 | 0,032+0,016 | 0,038 +£0,018 | 0,11+0,057 | 0,23+0,120
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