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1. WPROWADZENIE

Ocet jest jednym z najstarszych produktéw fermentacyjnych, znanym od tysiecy lat. Istnieje
wiele udokumentowanych informacji odnosnie faktu, iz byt ulubiong przyprawa, S$rodkiem
konserwujgcym oraz orzezwiajacym napojem w starozytnej Babilonii. Od wiekow znajduje rowniez
zastosowanie w medycynie ludowej do leczenia réznych infekcji. Obecnie ocet jest produktem, ktory
bardzo czesto wykorzystywany jest w codziennym zyciu. Shuzy do zakwaszania smaku potraw. Jest
sktadnikiem sosOw do satatek, ketchupow czy musztard. Stosuje si¢ go w kosmetyce, medycynie. W
zalezno$ci od uzytego do jego produkcji surowca wyrdznia si¢ rézne jego odmiany: bialy, winny,
ziemniaczany, spirytusowy, destylowany, balsamiczny, ryzowy, owocowy, kokosowy, kombucha,
szampanski, sherry itp. Ocet jest przezroczysta ciecza zawierajacg zwykle od 4 do 15 % kwasu
octowego. Wytwarzany moze by¢ metodg rozcienczenia kwasu octowego, uzyskanego syntetycznie
w procesie utleniania aldehydu octowego lub w suchej destylacji drewna badz metoda fermentacji
octowej z wykorzystaniem bakterii fermentacji octowej. W przemysle spozywczym wykorzystywany
jest zarowno ocet fermentacyjny jak i syntetyczny.

Proces produkcji octu owocowego

Octy owocowe nalezg do produktow otrzymywanych na drodze fermentacji alkoholowe;j
owocow przy uzyciu drozdzy, a nastepnie fermentacji octowej, ktorg przeprowadzajg tlenowe
bakterie kwasu octowego (AAB — Acetic Acid Bacteria). Sa to nieprzetrwalnikujace, katalazo-
dodatnie i oksydazo-ujemne pateczki wystgpujace pojedynczo lub tworzace tancuszki. Gtownym
metabolitem produkowanym przez AAB jest kwas octowy. Biosynteza tego zwigzku nastepuje w
wyniku utleniania alkoholu etylowego, a proces ten jest katalizowany przez dwa enzymy znajdujace
si¢ w blonie cytoplazmatycznej bakterii octowych. Pierwszym etapem biosyntezy kwasu octowego
jest oksydacja etanolu do aldehydu octowego z udziatem enzymu dehydrogenazy alkoholowej
(ADH) (E.C.1.1.1.1). Nastgpnie aldehyd ulega utlenieniu przez dehydrogenaze aldehydowa (ALDH)
(E.C.1.2.1.3) do produktu koncowego. Optymalne warunki fermentacji kwasu octowego przez
bakterie to pH wynoszace 3 + 4 i temperatura ok. 30 °C.

Bakterie octowe, w miar¢ przebiegu procesu biosyntezy kwasu octowego, wykorzystuja tlen
rozpuszczony w fermentujacej cieczy. Szybkos$¢ przenoszenia tlenu z powietrza do fermentujacego
srodowiska wpltywa na szybko$¢ fermentacji i zalezy od sposobu kontaktowania tych faz. Biorac
powyzsze pod uwage, wyroznia si¢ trzy metody fermentacji octowe;j:

- metody powierzchniowe, w ktorych powierzchni¢ kontaktow migdzyfazowych stanowi swobodna
powierzchnia cieczy, przez ktora tlen wnika z powietrza do cieczy. Bakterie kwasu octowego, w
formie kozuszka, rozwijaja si¢ w strefie powierzchniowej. Wnikajacy tlen jest natychmiast uzywany
1 nie dochodzi do glgbszych warstw cieczy. Intensywnos¢ procesu fermentacji zalezy od wielko$ci
swobodnej powierzchni cieczy. Metody te znajduja zastosowanie w produkcji octu owocowego,
winnego, stodowego i1 innych o mocy do 8%.

- metody ociekowe, w ktorych fermentacja prowadzona jest w zbiornikach wypeionych (w catosci
lub czgéciowo) porowatym materiatlem. Osadzone na powierzchni wypeknienia bakterie omywane sa
ociekajaca ciecza, ktora jest w staltym kontakcie z powietrzem znajdujagcym si¢ w porach
wypetienia. Dzigki cienkiej warstwie cieczy sptywajacej po porowatym wypetnieniu uzyskuje si¢



zwigkszenie powierzchni kontaktow migdzyfazowych, a tym samym mozliwos¢ znacznej
intensyfikacji procesu.

- metody wglebne, w ktorych zbiornik fermentora napetlniony jest ciecza, z zawieszonymi
komorkami bakterii. Do cieczy wprowadzane jest powietrze w postaci drobnych pecherzykow.
Uzyskuje sie¢ w ten sposob dalsze zwigkszenie powierzchni kontaktu miedzy ciecza a tlenem
atmosferycznym. Natomiast dzi¢ki intensywnemu mieszaniu mozliwe jest utrzymanie jednakowych
warunkow w calej objetosci fermentowanej cieczy.

Wilasciwosci prozdrowotne octow owocowych

W Polsce najpopularniejszym octem jest 10% ocet spirytusowy, ktorego sprzedaz w sezonie
letnio-jesiennym ro$nie nawet trzykrotnie. Ze wzgledu na dobrg koniunktur¢ w segmencie octow
smakowych i owocowych wiele octowni zaczyna wprowadzaé je do swojej oferty. Ocet owocowy
jest powszechnie stosowany jako konserwant zywnosci, skutecznie hamuje rozw6j mikroorganizmow
zanieczyszczajacych produkty spozywcze. Ponadto, jak wynika z danych literaturowych, uzyskany w
procesach fermentacji ocet owocowy, jest bogaty w kwasy organiczne: octowy, cytrynowy,
mlekowy, bursztynowy, jabtkowy, enzymy, pektyny oraz przeciwutleniajgce zwiazki fenolowe (kwas
galusowy, kawowy, chlorogenowy, Kkatechiny, epikatechiny), o potwierdzonych walorach
prozdrowotnych. Zawiera takze niezbedne we wszystkich procesach zyciowych sktadniki takie jak:
aminokwasy, pierwiastki mineralne (zelazo, fluor, potas, wapn, miedz, magnez, sod, fosfor, siarke,
krzem) oraz witaminy: Al, B1, B2, B6, C, E, P, czy witaming A czyli beta-karoten. Zdecydowana
wigkszos¢ tego typu produktow komercyjnie dostgpnych produkowana jest przez firmy zagraniczne,
najczesciej, sg to produkty z dodatkiem chemicznych srodkéw konserwujacych.

Innowacyjna metoda produkcji octu jablkowego o wlasciwosciach prozdrowotnych

Ze wzgledu na tendencje utrzymujace Sie¢ od diuzszego czasu w branzy spozywczej,
dotyczace rosngcej $wiadomosci konsumentow odnosnie zywnosci, producenci przescigajg si¢ we
wprowadzaniu  innowacyjnych produktow. Konsumenci, przywiazujac duza wage do
prozdrowotnego odzywiania i trybu Zzycia, chetniej siggaja po zywno$¢ o wysokiej jakosci, jak
najmniej przetworzona, bezpieczng, zawierajaca substancje bioaktywne. Poszukuja zywnosci
funkcjonalnej, ktéra poza whasciwosciami odzywczymi ma korzystny wplyw na jedng lub wigcej
funkcji organizmu. Konsumenci sa coraz bardziej zainteresowani nabywaniem Wwyrobow
produkowanych na matg skale, z wykorzystaniem naturalnych surowcoéw 1 zastosowaniem
tradycyjnych receptur, bez dodatkéw $rodkow konserwujacych. Kolejnym silnym trendem jest
promocja regionu, jego kulinarnego dziedzictwa, poprzez wspieranie rozwoju rodzinnych
przedsigbiorstw oraz §rednich i matych gospodarstw rolnych.

Majac na uwadze oba wspomniane kierunki oraz wychodzac naprzeciw potrzebom i
oczekiwaniom rolnikow oraz matych i S$rednich przedsiebiorcow rolnych, utworzono grupe
operacyjng "Polski Ocet Owocowy", ktora byta podmiotem aplikujagcym w ramach dziatania
"Wspotpraca" objetego PROW na lata 2014-2020.

Grupa operacyjna, korzystata z osobowosci prawnej lidera przedsiewziecia - Lodzkiego
Osrodka Doradztwa Rolniczego z siedzibg w Bratoszewicach. W sktad konsorcjum weszli:

e 1.odzki Osrodek Doradztwa Rolniczego z siedzibg w Bratoszewicach - lider operacji,
e Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego z
siedzibg w Warszawie;



Rolnik - Monika Bankiewicz z siedzibg w Wieniawie, Komorow (gospodarstwo rolne 1);
Przedsigbiorstwo ,,Strzelsok” Jarostaw Strzelecki z siedzibg w Kowiesy, Paplinek 9
(gospodarstwo rolne 2);
Przedsigbiorstwo Handlowo-Ustugowe Daniel Byster z siedzibg w Rawie Mazowieckiej,
Franopol (gospodarstwo rolne 3);
Przedsiebiorstwo ,,Gorgol” Ireneusz Gorgol z siedzibg w Czestochowie (gospodarstwo rolne 4).
2. CEL
Celem projektu bylo opracowanie i wdrozenie innowacyjnego produktu — octu
owocowego oraz innowacyjnej technologii produkcji octu owocowego z wykorzystaniem
lokalnych szczepéw mikroorganizméw, umozliwiajacej otrzymanie bioréznorodnego
produktu o potencjalnych walorach prozdrowotnych oraz wytworzenie innowacyjnego
produktu pozbawionego chemicznych konserwantéw, a zawierajacego jedynie naturalne
metabolity drobnoustrojow. Produkt koncowy miatl si¢ charakteryzowa¢ wysoka jakos$cig 1
wartoscig zywieniowa, bezpieczenstwem oraz powtarzalnoscig cech sensorycznych,
mikrobiologicznych i fizykochemicznych.
3. ZAKRES PRAC
Zakres prac obejmowat:
e Przygotowanie technologii octu owocowego
e Oceng czystosci mikrobiologicznej warunkéw $rodowiskowych miejsca
przeznaczonego do produkcji octow owocowych.
e Badania jakosci mikrobiologicznej wody stosowanej w produkcji.
e Oceng jakosci mikrobiologicznej i fizykochemicznej sokéw owocowych
e Badania mikrobiologiczne i fizykochemiczne, wytworzonego w | etapie
fermentacji, wina owocowego.
e Badania mikrobiologiczne i fizykochemiczne, powstalego w II etapie
fermentacji, octu owocowego.
e Oceng sensoryczna octow owocowych.
e Badania przechowalnicze octéow owocowych.
e Ocene substancji bioaktywnych w wytworzonych octach owocowych.

4. METODYKA PRAC
e Badania mikrobiologiczne

Monitoring mikrobiologiczny czystosci srodowiska produkcji:

Jakos$¢ mikrobiologiczna powietrza w pomieszczeniach tloczarn sokéw oceniono metoda
zderzeniowa poprzez wystepowanie w Srodowisku czynnikow biologicznych, do ktoérych
naleza drobnoustroje. Ocena polegata, na pobraniu drobnoustrojow, posiewie na odpowiednie
podtoze wzrostowe, a nastepnie okresleniu liczby wyrostych drobnoustrojow w przeliczeniu
na 1 m® aspirowanego powietrza. Material badawczy stanowily probki powietrza pobierane w
czterech gospodarstwach, przy uzyciu prébnika powietrza MAS-100 ECO™. Probnik
powietrza MAS-100 ECO™ jest wysokowydajnym urzadzeniem typu zderzeniowego,
szczelinowego, ktory pobiera okreslong ilos¢ powietrza, z szybkoscig 100 1/min, gwarantujaca
zebranie wszystkich czastek o wielkosci ponad 1pum. Strumien powietrza owiewa

5



rownomiernie wlozone do aparatu ptytki Petriego z odpowiednim podtozem statym. W
projekcie badania prowadzono na podtozu PCA (agar z ekstraktem drozdzowym i glukoza)
oraz na podlozu YGC (agar z ekstraktem drozdzowym, glukoza i chloramfenikolem),
inkubujac ptytki odpowiednio w temperaturze 30°C przez 72 h w celu okreslenia ogolnej
liczby drobnoustrojéow [PN-EN 1SO 4833-1:2013-12 + Apl1:2016-11] i 25°C przez 5 dni w
celu analizy liczby drozdzy 1 plesni [PN ISO 7954:1999].

Jako$¢ mikrobiologiczna wody w pomieszczeniach produkcyjnych gospodarstw oceniana
byta technika hodowlana, umozliwiajaca wzrost kolonii bakterii na podtozach odzywczych,
0znaczajac:

-ogolng liczbg bakterii psychrofilnych i mezofilnych metoda plytkowa Kocha na agarze
odzywczym (PCAW) zgodnie z normg PN-EN ISO 6222: 2004,

-liczbe bakterii E. coli i bakterii z grupy coli metoda filtracji membranowej na podtozu CCA
wg PN -EN ISO 9308-1:2014-12+A1:2017-04,

-liczbg enterokokow (paciorkowcow katowych) metoda filtracji membranowej na podtozu SB
wg PN-EN ISO 7899-2: 2004.

Czystos¢ mikrobiologiczna powierzchni  urzadzen, linii technologicznych 1 rak
pracownikow oceniano metoda odciskowa (kontaktowg) przy uzyciu ptytek typu RODAC o
powierzchni 25 cm? Na powierzchni plytek byly wylane podloza z lekko wypuklym
meniskiem nad krawedzig ptytki. Podtoza na ptytkach umozliwiato wzrost bakterii i grzybow
oraz zawieratlo substancje inaktywujace $rodki do dezynfekcji powierzchni. Badania
przeprowadzano w wyznaczonych miejscach, obejmujacych krytyczne punkty mogace
wplywa¢ na jako$¢ mikrobiologiczng finalnego produktu. Zbadano liczb¢ Enterobacteriaceae
na powierzchni, na podtozu VRBD, liczba bakterii tlenowych mezofilnych na powierzchni, na
podtozu TSA oraz liczbe drozdzy i plesni na powierzchni na podtozu z YGC zgodnie z
normg PN-1SO 18593:2018-08.

Badania mikrobiologiczne surowca

Oznaczenie ogoélnej liczby drobnoustrojow

Probki badano zgodnie z normg PN-EN ISO 4833-1:2013-12 + Ap1:2016-11 na podtozu
PCA. Ptytki inkubowano przez 72 £3 h w 30°C i zliczano wyroste kolonie.

Oznaczenie liczby bakterii z grupy coli. Probki badano zgodnie z normg PN- 1SO
4832:2007 na selektywnym podiozu VRBL Plytki inkubowano przez 24 £2 h w 37°C,
nastepnie zliczano charakterystyczne kolonie. O obecnosci bakterii z grupy coli mogty
$wiadczy¢ kolonie barwy purpurowoczerwonej. Nietypowe kolonie potwierdzano w pozywce
BLB.

Oznaczenie liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae

Probki badano zgodnie z normg PN- ISO 21528-2:2017-08 na selektywnym podtozu VRBD
zawierajacym fiolet krystaliczny, czerwien neutralna, zot¢ i glukoze. Ptytki inkubowano przez
24 +2 h w 37°C, nastgpnie zliczano charakterystyczne kolonie. O obecnosci
Enterobacteriaceae mogly swiadczy¢ kolonie barwy purpurowej ze strefg precypitacji lub bez
niej, ktore potwierdzano w testach na fermentacj¢ glukozy i obecnos¢ oksydazy.

Oznaczenie liczby Escherichia coli

Analizy prowadzono na podtozu TBX (Tryptone Bile X-Glucuronide Agar) zgodnie z norma
PN-EN ISO 16649-2:2004. TBX jest podlozem chromogennym zawierajagcym zo1¢,
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enzymatyczny hydrolizat kazeiny i substrat chromogeny do wykrywania charakterystycznego
dla E. coli enzymu B-glukuronidazy. Ptytki inkubowano przez 18-24 h w 44°C, nastepnie
zliczano charakterystyczne kolonie. Wytwarzana przez E. coli B-glukuronidaza reaguje
z substratem chromogennym z podtoza. O obecnosci E. coli swiadczyty kolonie przyjmujace
barwe turkusowa.

Oznaczenie liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej zgodnie z normg PN-1SO
15214: 2002, metoda ptytkowa w posiewie wgtebnym na podtozu MRS w 30°C, przez 72 +3
h.

Oznaczenie liczby drozdzy i plesni zgodnie z normg PN ISO 7954:1999 dokonujac
posiewow na podtoze selektywne YGC z chloramfenikolem do hodowli grzybow i drozdzy.
Inkubacja drobnoustrojow przebiegata w temperaturze 25°, do 5 dni.

Oznaczenie liczby bakterii redukujacych siarczany (1V) rosnacych w warunkach
beztlenowych wg normy PN-ISO 15213:2005, ktore tworzg charakterystyczne kolonie
otoczone czarng strefag precypitatu spowodowanego redukcja siarczanow (IV) do siarczkow,
co powoduje zaczernienie kolonii w pozywce selektywnej TSC. Inkubacje prowadzono w
temperaturze 37°, przez 20 £2 h.

Oznaczenie liczby gronkowcéw koagulazododatnich (Staphylococcus aureus i innych
gatunkow)

W celu wykrycia gronkowcow koagulazododatnich probki wysiewano zgodnie
znormg PN-EN ISO 6888-2:2001 + A1:2004 na podloze RPF zawierajacym plazme¢ krwi
i fibrynogen. Piytki inkubowano w 37°C przez 24-48 h. Po inkubacji zliczano
charakterystyczne kolonie — czarne lub szare (zabarwienie powstate na skutek redukcji
zawartego w podtozu tellurynu potasu), otoczone strefa zmgtnienia. Zmetnienie wokot kolonii
powstawato w wyniku reakcji koagulazy wytwarzanej przez gronkowce z protrombing
zawartg w plazmie.

Oznaczenie obecnosci Listeria monocytogenes

Probki badano zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-1:2017-07 stosujac w I etapie
bulion 2 Fraser zas w Il bulion Frasera. W obu etapach prowadzono inkubacje przez
22 - 26 godziny w temperaturze odpowiednio 30°C i 37°C. Po inkubacji probki posiewano
napodtoze ALOA i Oxford, ktére inkubowano w temperaturze 37°C do 48 godzin.
Po uptynieciu okreslonego czasu zliczano charakterystyczne kolonie dla okreslonego podtoza
(kolonie barwy niebieskozielonej z charakterystyczng strefg zmetnienia wokot na podtozu
ALOA oraz kolonie barwy ciemnoszarej z zielonkawym odcieniem i zaczernionym podtozem
Oxford).

Oznaczenie obecnosé¢ bakterii z rodzaju Salmonella spp.

W celu wykrycia obecnosci Salmonella spp. wg PN-EN ISO 6579-1:2017-04 probki
inkubowano w zbuforowanej wodzie peptonowej (WPZ) w temperaturze 37°C przez 18 + 2 h.
Po inkubacji probki przesiewano do podlozy selektywno-namnazajacych Rappaport-
Vassiliadis (RVS) i Muller Kauffmann (MKTTn)w ilosci odpowiednio 0,1 ml oraz 1 ml.
Inkubacje prowadzono przez 24 h (+ 3 h) w temperaturach 41,5°C oraz 37°C, odpowiednio
dla podtoza RVS i MKTTn. Po tym czasie wykonywano posiew redukcyjny na podtoze XLD
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oraz podtoze Rambach. Posiewy te inkubowano 24-48 h w temperaturze 37°C. W celu
potwierdzen charakterystycznych kolonii Salmonella spp. prowadzono identyfikacje
serologiczng oraz biochemiczna.

Badania mikrobiologiczne pétproduktu

Oznaczenie liczby drozdzy i ple$ni zgodnie z normg PN ISO 7954:1999 na podiozu
selektywnym YGC z chloramfenikolem.

Oznaczenie ogélnej liczby drobnoustrojow

Probki badano zgodnie z normg PN-EN 1SO 4833-1:2013-12 + Ap1:2016-11 na podtozu PCA.

Ptytki inkubowano przez 72 £3 h w 30°C i zliczano wyroste kolonie.

Badanie mikrobiologiczne octu
Oznaczenie liczby bakterii octowych metodg posiewu powierzchniowego z wykorzystaniem
podtoza GYC lub podtoza octowego. Inkubacj¢ prowadzono w temperaturze 30°, przez 72 +3
h.
Oznaczenie liczby drozdzy i ple$ni zgodnie z normg PN ISO 7954:1999 na podiozu
selektywnym YGC z chloramfenikolem.
e Badania fizykochemiczne

Oznaczanie zawartosci_kadmu i olowiu przeprowadzono technikg ptomieniowej
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) wedlug PN-EN 14082:2004 , Artykuty
zywnosciowe. Oznaczanie pierwiastkow $ladowych. Oznaczanie zawartosci otowiu, kadmu,
cynku, miedzi, zelaza i chromu metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS) po
mineralizacji suchej.” (9). Probk¢ do badan przygotowano i mineralizowano zgodnie
Z Instrukcja Wiasna.

Odwazona probke (ok. 1g) spopielono na plycie grzewczej i mineralizowano na sucho
w piecu muflowym w temperaturze 420°C. Do popiotu dodawano stgzonego kwasu
azotowego, podgrzewano i ponownie prazono w temperaturze 420°C w piecu muflowym w
celu otrzymania biatej pozostalosci. Bialy popidt rozpuszczono w kwasie solnym
rozcienczonym w stosunku 1:1 i ogrzewano na plycie grzewczej 1-3 minuty. Roztwor
przenoszono ilo$ciowo za pomocg kwasu azotowego o stezeniu 0,1 mol/l do kolby miarowej o
pojemnosci 10 ml, uzupetniono kwasem i doktadnie mieszano. Do 0znaczenia zastosowano
spektrometr absorpcji atomowej Z-2000 firmy HITACHI. Zawartos¢ kadmu i otowiu
W probkach okreslono na podstawie krzywej kalibracyjnej.

Tabela 1. Warunki oznaczania kadmu i otowiu oraz parametry metody

Warunki i parametry metody Cd Pb
Dhugos¢ fali, nm 228,8 217,0
Prad zasilania lampy, mA 5 7
Szeroko$¢ szczeliny, nm 0,30 0,30
Predkos¢ przeplywu powietrza, 400 400
dmd/h




Predkos$¢ przeptywu acetylenu, 60 60
dmd/h

Granica oznaczalnosci LOQ, mg/kg 0,003 0,02

Czutos¢, mg/kg 0,0025 0,012

Zawartos¢ rteci 0znaczono przy uzyciu analizatora rtgci AMA 254, wykorzystujac
technike wytwarzania par rteci, wedtug procedury wtasnej PS-02 edycja 3, 6 lipca 2009 r.:
Badanie zawartosci rteci metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Metoda ta nie
wymagata wczesniejszej mineralizacji probki, probke soku, wina i octu podawano na
podajniku bezposrednio do aparatu. W $rodku, w tubie katalitycznej nastepowato suszenie, a
nastepnie spalanie probki w temperaturze okoto 1000°C w obecnos$ci tlenu. Uwolniona z
probki rte¢ zostala ,,wylapana” na amalgamatorze, z ktérego po podgrzaniu przeptywata do
kuwety pomiarowej. Nastepowal pomiar absorbancji. Na podstawie krzywej wzorcowej,
odczytano wynik pomiaru.

Tabela 2. Dane techniczne analizatora rteci AMA 254 oraz parametry metody

Uktad jednowiazkowy; szeregowy uktad kuwet pomiarowych
Sterowanie z zewnetrznego komputera

Zrodto $wiatta niskocisnieniowa lampa rteciowa

Dhugosc¢ fali 253,65 nm

Filtr interferencyjny 254 nm, szeroko$¢ potowkowa 9 nm

Detektor krzemowa dioda UV

Warunki analizy: wielko$¢ analizowanej probki: 100 pl, suszenie 120 s; rozktad 300 s
Granica oznaczalno$ci metody, mg/kg: 0,0003, Czutos¢ metody, mg/kg: 0,0001

Oznaczanie zawartosci_sodu i _potasu przeprowadzono technikg plomieniowej atomowej
spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) wedlug procedury wilasnej PS-01 edycja 3, 6 lipca
2009 r.: ,,Badanie zawarto$ci cyny, manganu, chromu, sodu, potasu, wapnia, magnezu metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej w produktach zywnosciowych”.

Odmierzong probke (0k. 20 cm®) spopielono na plycie grzewczej i mineralizowano na
sucho w piecu muflowym w temperaturze 420°C. Do popiotu dodawano stezonego kwasu
azotowego, podgrzewano i ponownie prazono w temperaturze 420°C w piecu muflowym w
celu otrzymania biatej pozostaloéci. Bialy popidt rozpuszczono w kwasie solnym
rozcienczonym w stosunku 1:1 i ogrzewano na plycie grzewczej 1-3 minuty. Roztwor
przenoszono ilosciowo za pomoca kwasu azotowego o stezeniu 0,1 mol/l do kolby miarowe;j
o pojemnosci 10 cm® uzupeiono woda destylowana i doktadnie mieszano. Do odpowiednio
rozcienczonych probek dodano buforu z chlorku cezu w ilosci takiej, aby stezenie cezu byto
jednakowe we wzorcach i badanej probce. Do oznaczenia zastosowano spektrometr absorpcji
atomowej Z-2000 firmy HITACHI. Zawarto$¢ sodu i potasu w probkach okreslono na
podstawie krzywej kalibracyjnej.



Zawartosé witaminy C okreslono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
z odwroconym uktadem faz i detekcjg UV wedtug: procedury wiasnej PS-04 edycja 3, 6 lipca
2009 r.: ,,Badanie zawartosci witaminy C metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
w produktach spozywczych.” Zasada metody polega na oznaczeniu tacznej zawarto$ci
kwasow: L-(+) askorbinowego i L-(+) dehydroaskorbinowego w badanej probce. Kwas
dehydroaskorbinowy redukowany jest do kwasu askorbinowego poprzez dodatek odczynnika
redukujgcego DTT. Witamina C oznaczana jest technikg HPLC z detekcjg UV przy dlugosci
fali 254 nm.
W celu oznaczenia zawarto$ci witaminy C pobierano 1 ml probki do kolby pomiarowej
pojemnosci 25 ml, dodawano roztwory klarujace: po 1 ml odczynnikéw Carrez I oraz Carrez
I1, uzupeiono woda do objgtosci 5 ml 1 przesaczono. W nastgpnym etapie pobierano po 1 ml
przesaczu, dodawano 1 ml odczynnika redukujacego DTT. Przygotowane roztwory

pozostawiono na 120 minut w temperaturze pokojowej bez dostepu $wiatla. Bezposrednio
przed wykonaniem analizy chromatograficznej probki przefiltrowano przez filtr membranowy
0,2 wm. Na petle dozujacg nastrzykiwano 20 pl proby. Analize chromatograficzng
prowadzono w temperaturze 25°C, wykorzystujac chromatograf cieczowy Performance, firmy
Shimadzu wyposazony w autosampler i detektor UV. Rozdziat uzyskano stosujac kolumng
monolityczng Onyx Monolithic C18 3 um o wymiarach 100x4,6 mm z prekolumng Onyx
Monolithic 3 um o wymiarach 10x4,6 mm, przy predkosci przeptywu fazy ruchomej 0,5
ml/min w warunkach izokratycznych. Faz¢ ruchomg stanowit 0,5% bufor fosforanowy z
dodatkiem DTT. Pomiaru absorbancji w UV dokonywano przy dtugosci fali 254 nm.
Zawarto$¢ witaminy C okre$lono na podstawie krzywej wzorcowej, pordwnujac powierzchnie
pikow badanych probek z powierzchniami pikoéw wzorcéw. Obrobke danych przeprowadzono
w oparciu o oprogramowanie LCSolution® Version 1.24 SP1. Granica oznaczalno$ci metody:
2,0 mg/L, Czuto$¢ metody: 1,8 mg/L

Kwasowos$¢ ogolna w sokach oznaczano zgodnie z metodyka opisang w PN-EN 12147:2000
,»S0Ki owocowe i warzywne. Oznaczanie kwasowosci miareczkowej”. Zasada metody polega
na miareczkowaniu 25 cm?® soku standardowym roztworem wodorotlenku sodu o stezeniu
0,25 mol/l do wartosci pH rownej 8,1.

Wartos¢ pH w sokach oznaczano potencjometrycznie wg normy PN-EN 1132:1999 , Soki
owocowe i warzywne. Oznaczanie pH”.

Zawartosci_alkoholu oznaczano wg normy PN-A-79120-04:1990 ,,Wina i miody pitne.
Przygotowanie probek i metody badan. Oznaczanie zawartosci alkoholu etylowego”. Zasada
metody polega na oddestylowaniu alkoholu z probki i odczytaniu mocy z tablic na podstawie
piknometrycznie oznaczonej gestosci destylatu. Odmierzono 50 cm® wina lub octu,
przeniesiono ilosciowo do kolby destylacyjnej, zoboje¢tniono 0,1 mol/l roztworem
wodorotlenku sodu wobec papierka wskaznikowego i prowadzono destylacje. Nastepnie
0znaczono przy uzyciu piknometru gestos¢ destylatu w temperaturze 20 °C. W tym celu na
wadze analitycznej zwazono z doktadnoscig do 0,0002 g pusty piknometr, piknometr z woda
destylowana oraz piknometr z destylatem. Na podstawie oznaczonej gestoSci wzglednej
odczytano z tablic zawartos$¢ alkoholu w procentach objetosciowych.
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Zawartosci_cukréw ogélem oznaczano wg normy PN-A-79120-06:1990 ,,Wina i miody
pitne. Przygotowanie probek i metody badan. Oznaczanie zawartosci cukrow”. Zasady
metody polega bezposrednim miareczkowaniu soli miedziowej badanym roztworem cukru
wobec blekitu metylenowego jako wskaznika. Pobrano 25 ¢cm® wina do kolby pomiarowej
100 cm?, dodano po 5 cm?® odczynnikéw klarujacych Carrez I i Carrez 1, uzupeiono woda
destylowana do objetosci 100 cm® i po 15 minutach przesaczono. Pobrano 25 cm? przesaczu
do kolby pomiarowej 250 cm?®, dodano 5 cm? stezonego kwasu solnego i przeprowadzono
hydroliz¢ kwasowa cukrow (inwersj¢) w temperaturze 68 - 70 °C przez 5 minut. Roztwor
schtodzono do temperatury 20 °C i, zoboj¢tniono wobec Oranzu metylowego i uzupetniono do
objetosci 250 cm®. Nastepnie do kolby stozkowej odmierzono po 5 cm?® roztworéw Fehlinga I
i 11, dodano z biurety 15 cm? inwertowanego roztworu cukru, ogrzano do wrzenia i tagodnie
ogrzewano przez 2 minuty. Utrzymujac w stanie wrzenia miareczkowano na goraco wobec
1 % roztworu bigkitu metylenowego inwertowanym roztworem cukréow do zaniku barwy
niebieskiej. Na podstawie iloSci badanego roztworu cukru zuzytego do miareczkowania
odczytano z tablicy rownowazng mase cukru inwertowanego w badanym roztworze.

Moc octu oznaczano zgodnie z metodyka opisang przez J. Czubg w ,,Octownictwo”. Instytut
Przemystu Fermentacyjnego, Warszawa 1986. Zasada metody polega na bezposrednim
miareczkowaniu 1 cm?® probki octu mianowanym roztworem wodorotlenku sodu o stezeniu
0,1 mol/l wobec 1 % alkoholowego roztworu fenoloftaleiny jako wskaznika do zmiany barwy

na kolor ré6zowy.
e Ocena sensoryczna
Do oceny sensorycznej wykorzystano metode opisowg, opracowang jako wiasna procedura
badawcza. Materialem badawczym byly soki owocowe: jabtkowy oraz winogronowy,
uzyskane wina oraz otrzymane octy owocowe.
5. UZYSKANE WYNIKI
Technologia produkcji octu owocowego

IBPRS jest Instytutem Badawczym nadzorowanym przez Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi. Aktualnie stanowi wielobranzowa jednostke naukowa, ktorej dziatalno$¢ jest
$cisle ukierunkowana na rozwo6j nauk rolniczych, takich jak: biotechnologia, technologia
zywnosci i zywienia, mikrobiologia i inne. Proces produkcji octu owocowego zostat
opracowany na podstawie badan pracownikéw Zaktadu Jakoéci Zywnosci. Do przemystowej
produkcji octu jabtkowego przygotowano innowacyjng dwufazowg metode biologicznej
konwersji  soku jabtkowego i winogronowego do kwasu octowego, w gospodarstwach
czterech rolnikow. Instytut posiada $rodowiskowe drobnoustroje do przeprowadzenia tego
procesu. W technologii produkcji octu owocowego wykorzystano linie technologiczne
przeznaczone do tloczenia sokéw oraz przygotowano technologie i urzadzenia do
przeprowadzenia dwuetapowej fermentacji. Projekt modelu linii technologicznej opracowali
pracownicy IBPRS, a linia technologiczna zostala zlozona z dostgpnych i specjalnie
przygotowanych zbiornikéw u kazdego rolnika. Technologia otrzymywania octu owocowego
zostala wdrozona w czterech jednostkach produkcyjnych, ktére przystosowaty warunki
srodowiskowe i odpowiednie wyposazenie do procesu produkcyjnego we wspotpracy z
pracownikami Instytutu. Do przemystowego wdrozenia technologii octu przygotowano
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niezb¢dne mikroorganizmy z kolekcji IBPRS oraz wykonano odpowiedni, niezbedny zakres
badan chemicznych, mikrobiologicznych i wdrozeniowych w kazdej jednostce przemystowe;.

gotowy
fermentacja produkt

fermentacja

ttoczenie soku alkoholowa
owocowego octowa (ocet

owocowy)

( pétprodukt)

Rys. 1. Schematyczny przebieg procesu

W trakcie fermentacji alkoholowej, pod wplywem drozdzy, zawarty w soku cukier
metabolizowany byt do alkoholu etylowego i dwutlenku wegla. Etanol, podczas fermentacji
octowej z udziatem bakterii octowych, przeksztatcal si¢ w ocet. W celu otrzymania octu
zostalty zaadaptowane pomieszczenia tloczarni, zapewniajace konieczne warunki
temperaturowe i tlenowe procesu do wdrozenia technologii. Przeprowadzono ocene i
dostosowano s$rodowisko produkcji do wymogoéw higieny i zapewnienia bezpieczenstwa
zdrowotnego uzyskanych produktow. Potprodukt zostat zaszczepiony wyselekcjonowanymi
szczepami bakterii octowych, ktorymi dysponuje Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego (IBPRS), o znanych, korzystnych cechach biotechnologicznych. Wybrane
szczepy bakteryjne charakteryzowaty si¢ opornoscig na wysokie stezenia kwasu octowego,
pojawiajacego si¢ w procesie technologicznym oraz wysoka aktywnoscig i zdolnoS$cig
rozmnazania. Przeprowadzone zostaty badania zmian liczby bakterii octowych podczas
drugiej fazy procesu fermentacji (uzyskiwania ekologicznego octu jabtkowego) oraz badania
fizykochemiczne (np. moc octu) i sensoryczne. Ze wzgledu na fakt iz, na wydajnosé
produkcji kwasu octowego istotnie wplywa temperatura, pH, zawarto$¢ cukru i
napowietrzanie wszystkie parametry byty na biezaco kontrolowane i regulowane w czasie
zaoctowania. Nadzor nad prawidlowym przebiegiem produkcji polegal na cigglym
monitorowaniu innowacyjnego procesu technologicznego, polegajacego na pobieraniu probek
do badan i kontroli innych parametrow. Przeprowadzono badania trwatosci przechowalniczej
octu jablkowego. W trakcie przechowywania oceniano smak, zapach, barwa, jego moc
(kwasowos¢), a takze zmieniajaca si¢ z uptywem czasu, mikroflorg. Na podstawie
uzyskanych wynikéw badan ustalono termin trwalo$ci octu jabtkowego produkowanego z
soku pasteryzowanego i niepasteryzowanego dla kazdego producenta.
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Rys.2 Schemat zbiornika do procesu fermentacji alkoholowej i octowej przygotowany przez
IBPRS
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W kazdym gospodarstwie zbiorniki byly dostosowane do warunkow pomieszczenia i
technologii. W gospodarstwie Moniki Bankiewicz z siedziba w Wieniawie, Komorow
(gospodarstwo rolne 1) do procesu produkcji octu przygotowano i dostosowane posiadane przez
to gospodarstwo zbiorniki od sokéw owocowych. Warunki cieplne zapewnity odpowiednie maty
grzewcze, ktorymi zostaly otulone zbiorniki do fermentacji alkoholowej i octowej.
Napowietrzanie realizowano przez nadmuch przy pomocy odpowiedniej pompy powietrza do
zbiornika. Czasy fermentacji zostaly dokonano przez ocen¢ zawartosci wybranych sktadnikow i
0Cene SeNsoryczng.
W gospodarstwie - przedsigbiorstwo ,,Strzelsok”, Jarostaw Strzelecki z siedzibg w Kowiesy,
Paplinek 9 (gospodarstwo rolne 2) zostaty zakupione zbiorniki do fermentacji wina i zostaty one
odpowiednio przystosowane do fermentacji octowej w pomieszczeniach o odpowiedniej
temperaturze. W tym gospodarstwie przystosowano specjalne pomieszczenie, gdzie warunki
termiczne byly regulowane klimatyzatorem. Napowietrzanie realizowano przez nadmuch
powietrza przy pomocy odpowiedniej pompy do fermentoréw.

Podobnie realizowano proces w Przedsigbiorstwie Handlowo-Ustugowym Daniel Byster z
siedzibg w Rawie Mazowieckiej, Franopol (gospodarstwo rolne 3). Zostaty zakupione zbiorniki
do fermentacji wina i zostaly one odpowiednio przystosowane do fermentacji octowej w
pomieszczeniu o odpowiedniej temperaturze. W tym gospodarstwie przystosowano specjalne
pomieszczenie, gdzie warunki termiczne byly regulowane klimatyzatorem. Napowietrzanie
realizowano przez nadmuch powietrza przy pomocy odpowiedniej pompy do fermentorow.

W czwartym gospodarstwie rolnym: Przedsig¢biorstwo ,,Gorgol” Ireneusz Gorgol z siedzibg
w Czestochowie (gospodarstwo rolne 4) proces produkcji octu realizowano na przygotowanym
wczesnie winie winogronowym. Zostaly zakupione zbiorniki do fermentacji wina i zostaly one
odpowiednio przystosowane do fermentacji octowej w pomieszczeniu 0 odpowiedniej
temperaturze. W tym gospodarstwie przystosowano specjalne pomieszczenie, gdzie warunki
termiczne byly regulowane klimatyzatorem. Napowietrzanie realizowano przez nadmuch
powietrza przy pomocy odpowiedniej pompy do fermentorow.
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Ryc. 1. Przyktady uzytych fermentorow

Projekt podzielono na trzy etapy
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Etap I dotyczyt wdrozenia procesu technologicznego w dwoch gospodarstwach rolnych

Iprzetworczych:

e Gospodarstwie sadowniczym MB Monika Bankiewicz (Komoréw 4, 26-432
Wieniawa) — gospodarstwo 1

e . Strzelsok” Jarostaw Strzelecki (Palinek 9, 96-111 Kowiesy) - gospodarstwo 2
Oceniono warunki srodowiskowe do wymogow higieny produkcji innowacyjnego produktu-
octu owocowego. Wykonano badania czysto$ci powierzchni, ragk pracownikéw, powietrza i
wody — w gospodarstwie oznaczonym 1. Wyniki monitoringu zaprezentowano w tabelach
przedstawionych ponizej (Tabela 3-5).

Tabela 3. Monitoring czystos$ci powierzchni produkcyjnych w gospodarstwie 1 (Bankiewicz)

. . Liczba Liczba drozdzy
. . Liczba bakterii tlenowych . o,
Miejsce pobrania i . . | Enterobacteriaceae I plesni
. mezofilnych na powierzchni . . . ?
probki ljtk/cm?] na powierzchni [jtk/cm<]
[jtk/cm?]

Linia sortownicza 2,40 0,00 0,02
Zbiornik na sok 0,68 0,00 0,00
Zbiornik wody 1,84 0,00 0,06

Myjnia >10,00 0,00 0,00
Prasa 0,16 0,00 0,00
Pracownik 1 >10,00 0,06 0,08
bez rekawic
Pracownik 2 1,00 0,00 0,00
bez rekawic
Pracownik 3 >10,00 0,00 0,10
z rekawicami
Pracownik 4 0,04 0,00 0,00
z rekawicami

Tabela 4. Monitoring czysto$ci powietrza w pomieszczeniach produkcyjnych w
gospodarstwie 1 (Bankiewicz)

Miejsce pobrania probki

Ogolna liczba drobnoustrojow
[jtk/m? powietrza]

Liczba drozdzy 1 plesni,
[jtk/m® powietrza]

Hala produkcji soku (ttocznia)

2,2x 103

1,2 x 10°

Sortownia surowca

1,3 x 103

8,9 x 10*
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Tabela 5. Jako$¢ mikrobiologiczna wody w gospodarstwie 1 (Bankiewicz)

- . Liczba bakterii Liczba Liczba Ogolna liczba
Miejsce pobrania . . . , N
robki z grupy coli Escherichia coli | enterokokéw | kolonii w 22°C
probid [jtk/200 ml] [itk/200 mI] | [jtk/200 ml] [jtk/ml]
Stoldwka 0 0 0 0
Hala produkcji soku 0 0 0 0
Basen do mycia
jabtek 0 0 0 0

Oceniono réwniez warunki $§rodowiskowe do wymogdw higieny produkcii innowacyjneqo

produktu- octu owocowego w gospodarstwie 2. Ponizej w Tabelach 6-8 przedstawiono

wyniki badan czysto$ci powierzchni, rak pracownikdéw, powietrza i wody.

Tabela 6. Monitoring czystosci powierzchni produkcyjnych w gospodarstwie 2 (Strzelsok)

Liczba bakterii tlenowych Liczba . e

- . . . Liczba drozdzy i
Miejsce pobrania mezofilnych na Enterobacteriaceae leéni

probki powierzchni na powierzchni [th)k/cmz]
[jtk/cm?] [jtk/cm?]

Pracownik 1 0,56 0,00 0,00
Prasa 0,48 0,00 0,04
Zbiornik 1 0,12 0,02 0,08
Nalewak 0,16 0,00 0,20
Sitko 0,48 0,00 0,46
Zbiornik2 1,28 0,16 0,00
Sciana 0,08 0,04 0,16

Tabela 7. Monitoring czysto$ci powietrza w pomieszczeniach produkcyjnych w
gospodarstwie 2 (Strzelsok)

Miejsce pobrania probki

Ogolna liczba drobnoustrojow
[jtk/m® powietrza]

Liczba drozdzy 1 plesni,
[jtk/m® powietrza]

Pomieszczenie do fermentacji

1,2 x 10? 1,0 x 10!

soku
Chlodnia wyrobéw gotowych 1,3 x 10* 1,0 x 10*
Hala produkcyjna 5,0 x 10t 1,6 x 10*

Tabela 8. Jakos¢ mikrobiologiczna wody w gospodarstwie 2 (Strzelsok)

Miejsce pobrania
probki

Liczba bakterii Liczba Liczba
z grupy coli Escherichia coli | enterokokow
[jtk/200 ml] [jtk/200 ml] [jtk/100 ml]

Ogolna liczba
kolonii w 22°C
[jtk/ml]
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Pomles_,zczenle 0 0 0 0
socjalne
Hala produkcyjna 0 0 0 0

Nastepnie przeprowadzono badania mikrobiologiczne i fizykochemiczne surowca (soku) w
gospodarstwie 1, ktorych wyniki przedstawiono w Tabeli 9-12 oraz wykonano ocene

sensoryczng (Tabela 13).

Tabela 9. Jako$¢ mikrobiologiczna probek sokéw jabtkowych z gospodarstwa 1 (Bankiewicz)

Parametr mikrobiologiczny Cykl 1 | Cykl 2
[jtk/mi]
Ogolna liczba drobnoustrojow <1 <1
Liczba mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej <1 <1
Liczba bakterii redukujacych siarczany (IV) <1 <1
rosngcych w warunkach beztlenowych
Liczba bakterii z grupy coli <1 <1
Liczba Escherichia coli <1 <1
Liczba Enterobacteriaceae w temp. 37°C <1 <1
Liczba gronkowcoéw koagulazo-dodatnich (S. aureus <1 <1
1 innych gatunkow)
Liczba drozdzy <1 <1
Liczba plesni 1,9 x 102 <1

Tabela 10. Obecnos¢ patogenow w probkach sokow jabtkowych z gospodarstwa 1

(Bankiewicz)

Parametr mikrobiologiczny Cykl 1 Cykl 2
Obecnos¢ Salmonella spp. 25 ml soku nie wykryto nie wykryto
Obecno$¢ Listeria monocytogens 25 ml soku nie wykryto nie wykryto

Tabela 11. Jako$¢ fizykochemiczna probek sokow jabtkowych z gospodarstwa 1

(Bankiewicz)

Parametr fizykochemiczny Cykl 1 Cykl 2
Zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego % 11,4 12,1
Zawarto$¢ cukrow ogotem % (m/m) 10,1 10,9
Zawarto$¢ cukrow redukujacych % (m/m) 9,7 8,7
Zawarto$¢ sacharozy % (m/m) 0,4 2,1
Kwasowos¢ ogolna w przeliczeniu na kwas 0,39 0,36

cytrynowy, g/100ml

Wartos¢ pH 3,55 3,60
Zawarto$¢ witaminy C mg/100ml 1,66 1,84
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Tabela 12. Zawarto$¢ metali cigzkich I pierwiastkow w probkach sokéw jabtkowych z
gospodarstwa 1 (Bankiewicz)

Pierwiastek Cykl1 ‘ Cykl 2
[mg/kg]
Pb < 0,020 < 0,020
Hg < 0,0005 < 0,0005
Na 6 4
K 969 848
Cd < 0,003 < 0,003
Tabela 13. Ocena sensoryczna probek sokow jabtkowych w gospodarstwie 1 (Bankiewicz)
Parametr/Cecha Cykl 1 Cykl 2
Klarownos¢ Metny, lekko zawiesisty Metny, lekko zawiesisty
Barwa mleczno-zo6tta, kremowa, mleczno-zoétta, kremowa,
jasna jasna
Zapach Swiezy, jabtkowy, Swiezy, jabtkowy,
kwaskowy, lekko stodki, kwaskowy, lekko stodki,
01Zezwiajacy 0rzZezwiajacy
Smak jabtkowy, §wiezy, jabtkowy, swiezy,

orzezwiajacy, stodki,
kwasny, stodko- kwasny

orzezwiajacy, stodki,
kwasny, stodko- kwasny

Ponadto, wykonano badania mikrobiologiczne (Tabele 14-15) , fizykochemiczne (Tabele 16-
17) surowca (soku) oraz oceng sensoryczng (Tabela 18) w gospodarstwie 2.

Tabela 14. Jako$¢ mikrobiologiczna probek sokow jabtkowych z gospodarstwa 2 (Strzelsok)

Parametr mikrobiologiczny Cykl 1 | Cykl 2
[jtk/ml]
Ogolna liczba drobnoustrojow <1 <1
Liczba mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej <1 <1
Liczba bakterii redukujacych siarczany (1V) <1 <1
rosnacych w warunkach beztlenowych
Liczba bakterii z grupy coli <1 <1
Liczba Escherichia coli <1 <1
Liczba Enterobacteriaceae w temp. 37°C <1 <1
Liczba gronkowcow koagulazo-dodatnich (S. aureus <1 <1
i innych gatunkow)
Liczba drozdzy <1 <1
Liczba plesni <1 <1
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Tabela 15. Obecnos¢ patogenéw w probkach sokow jabtkowych z gospodarstwa 2 (Strzelsok)

Parametr mikrobiologiczny Cykl 1 Cykl 2
Obecnos¢ Salmonella spp. 25 ml soku nie wykryto nie wykryto
Obecnos¢ Listeria monocytogens 25 ml soku nie wykryto nie wykryto

Tabela 16. Jakos¢ fizykochemiczna probek sokéw jabtkowych z gospodarstwa 2 (Strzelsok)

Parametr fizykochemiczny Cykl 1 Cykl 2
Zawartos¢ ekstraktu ogolnego % 14,3 14,1
Zawarto$¢ cukrow ogdtem % (m/m) 12,7 12,6
Zawartos¢ cukrow redukujacych % (m/m) 8,20 8,40
Zawarto$¢ sacharozy % (m/m) 4,20 4,10
Kwasowos¢ ogolna w przeliczeniu na kwas 0,56 0,58

cytrynowy, g/100ml

Wartos$¢ pH 3,74 3,83
Zawarto$¢ witaminy C mg/100ml 1,72 1,56

Tabela 17. Zawarto$¢ metali ciezkich i pierwiastkow w probkach sokéw jabtkowych z
gospodarstwa 2 (Strzelsok)

Pierwiastek Cykl1 ‘ Cykl 2
[mg/kg]
Pb < 0,020 < 0,020
Hg < 0,0005 < 0,0005
Na 4 6
K 1227 1340
Cd < 0,003 < 0,003

Tabela 18. Ocena sensoryczna probek sokow jabtkowych z gospodarstwa 2 (Strzelsok)

Parametr/Cecha Cykl 1 Cykl 2
Klarownos¢ metny, zawiesisty metny, zawiesisty
Barwa mleczno-stomkow, kremowa, jasna mleczno-zotta, jasna
Zapach swiezy, jabtkowy, stodko-kwasny, | §wiezy, jablkowy, lekko kwasny,
01ZeZwiajacy lekko stodki, orzezwiajacy
Smak jabtkowy, $wiezy, orzezwiajacy, | jablkowy, §wiezy, orzezwiajacy,
stodko- kwasny stodki, lekko stodki, lekko
kwasny

Ozywiono i przebadano pod wzgledem biochemicznym i fizjologicznym drozdze, pochodzace
z wlasnej kolekcji szczepow IBPRS, ktore zastosowano do pierwszego etapu fermentacji. Sa
to drozdze nalezace do gatunku Saccharomyces cerevisiae, rasa Tokaj, a rodzaj fermentacji to
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fermentacja alkoholowa. Nastaw fermentacyjny, czyli sok, wlewano do zbiornika w takiej
ilosci, aby wypetnit 3/4 jego pojemnosci. Po wlaniu przygotowanej ,,matki drozdzowej” oraz
wymieszaniu zawarto$ci, po 2 dniach burzliwej fermentacji zamknigto zbiornik z
wyprowadzong rurkg fermentacyjng. Temperatura nastawu, do ktérego dodano drozdze,
wynosita 18-22°C, a wyprowadzong rurke umieszczono w matym naczyniu z wodg. Po 2-3
dniach nastgpito zafermentowanie charakteryzujace si¢ szybkim rozwojem komorek drozdzy
(zmetnieniem zawarto$ci zbiornika, wzrostem temperatury do 25°C). Fermentacja trwala 2-3
tygodnie. Pod koniec tego okresu, powstalty w fermentorze polprodukt stat si¢ bardziej
klarowny, a na dnie utworzyta si¢ warstwa osadu (z obumierajacych drozdzy i zawieszonych
w nastawie czeSci owocow). Byl to najwazniejszy etap fermentacji alkoholowej, ktory
odbywat si¢ bez dostepu powietrza (tlenu). Po przefermentowaniu glownej masy cukru,
zawartego w soku, ustata intensywno$¢ proceséw fermentacyjnych i powstaty potprodukt
wszedt w etap dojrzewania -tzw. trzeci okres fermentacji. Trzeci okres, zwany fermentacja
cichg lub dofermentowaniem, charakteryzowat si¢ bardzo matym wydzielaniem dwutlenku
wegla. W tym czasie w winie zachodzity  procesy powstawania substancji biologicznie
aktywnych (witaminy, kwasy organiczne i inne) i zwigzkow smakowych.

Monitorowano parametry fizykochemiczne w potprodukcie oraz badano zmiany liczby
drozdzy w trakcie fermentacji w gospodarstwie 1.

Tabela 19. Zmiany parametréw fizykochemicznych pétproduktu z gospodarstwa 1
(Bankiewicz)

Czas fermentacji
Parametr [tygodnie]
fizykochemiczny 1 ‘ 2 ‘ 3 1 ‘ 2 3
Cyk1 Cykl 2
7 ”
awartose 2.3 5,5 8,0 1,9 48 7.9
alkoholu
pH 3,55 3,60 3,67 3,49 3,51 3,62
Zav,vartosc cukrow 8.24 4,53 1.40 8,91 421 0,80
ogotem, % (m/m)

Tabela 20 a. Monitoring mikrobiologiczny poétproduktu z gospodarstwa 1 (Bankiewicz) w
cyklu 1

Parametr Czas fermentacji [tygodnie]
mikrobiologiczny 0 | 1 | 2 | 3
[jtk/ml]
Ogo6lna licz"tza 3,7 x 108 4,7 x 108 3.9 x 10° 1,7 x 108
drobnoustrojow
Liczba drozdzy 4,5 x 106 5,5 x 106 3,0 x 106 2,3 x 106
Liczba plesni <1 <1 <1 <1
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Tabela 20 b. Monitoring mikrobiologiczny potproduktu z gospodarstwa 1 (Bankiewicz) w
cyklu 2

Parametr Czas fermentacji
mikrobiologiczny 0 1 | 2 | 3
[jtk/mi]
Ogoblna licz.b’a 2,9 x 108 4,9 x 108 28 x 10° 1,9 x 108
drobnoustrojow
Liczba drozdzy 5,5 x 10° 6,1 x 108 4,3 x10° 3,2 x 108
Liczba plesni <1 <1 <1 <1

Zbadano cechy sensoryczne powstatego wina w gospodarstwie 1 (Bankiewicz) (Tabela 21).

Tabela 21. Ocena sensoryczna probek wina z gospodarstwa 1 (Bankiewicz)

Parametr/Cecha | Cykl 1

Klarownos¢ Mgtny, lekko zawiesisty,

Barwa mleczno- bezowa

Zapach lekko alkoholowy, lekko jabtkowy, kwaskowy

Smak umiarkowanie alkoholowy, kwasny, mato stodki, wytrawny

Parametr/Cecha | Cykl 2

Klarownos¢ Mgtny, lekko zawiesisty,

Barwa mleczno- bezowa, z odcieniem kremowym

Zapach lekko alkoholowy, lekko miodowy, lekko jablkowy, kwaskowy

Smak lekko miodowy, lekko jabtkowy, umiarkowanie alkoholowy, kwasny,
mato stodki, wytrawny, wyczuwalny bukiet aromatyczny

Monitorowano parametry fizykochemiczne potproduktu oraz badano zmiany liczby drozdzy

w trakcie fermentacji w gospodarstwie 2.

Tabela 22. Zmiany parametréw fizykochemicznych potproduktu z gospodarstwa 2 (Strzelsok)

Czas fermentacji
Parametr [tygodnie]
fizykochemiczny 1 ‘ ) ‘ 3 1 ’ ) 3
Cyk1 Cykl 2
Zawartose 1,9 4,7 7,2 2,6 4,9 7,5
alkoholu
pH 3,73 3,84 3,94 3,78 3,87 3,99
Zav,vartosc cukrow 10,14 6.66 147 10,9 6,79 133
ogotem, % (m/m)
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Tabela 23 a. Monitoring mikrobiologiczny potproduktu z gospodarstwa 2 (Strzelsok) cykl 1

Parametr Czas fermentacji [tygodnie]
mikrobiologiczny 0 1 | 2 | 3
[jtk/ml]
Ogolna liczba 88x10° 5,5 x 10° 2,7 x 10° 6,7 x 10°
drobnoustrojow
Liczba drozdzy 6,7 x 106 4,0 x 10° 1,0 x 108 5,8 x 108
Liczba plesni <1 <1 <1 <1

Tabela 23 b. Monitoring mikrobiologiczny poétproduktu z gospodarstwa 2 (Strzelsok) cykl 2

Parametr Czas fermentacji
mikrobiologiczny 0 1 | 2 | 3
[jtk/ml]
. . 6 6
Ogdlna hcz.l?a 59x10 49x10 8.8 x 10° 27 x 10°
drobnoustrojow
Liczba drozdzy 5,3 x 106 1,3 x 10° 6,0 x 106 1,9 x 10°
Liczba plesni <1 <1 <1 <1
Zbadano cechy sensoryczne powstatego wina W gospodarstwie 2 (Tabela 25).
Tabela 24. Ocena sensoryczna probek wina z gospodarstwa 2 (Strzelsok)
Parametr/Cecha | Cykl 1
Klarownos¢ Metny, lekko zawiesisty
Barwa kremowo- bezowa
Zapach lekko alkoholowy, jabtkowy, kwaskowy
Smak Umiarkowanie alkoholowy, kwasny, mato stodki, wytrawny
Parametr/Cecha | Cykl 2
Klarownos¢ Mgtny, lekko zawiesisty,
Barwa mleczno- bezowa, z odcieniem kremowym
Zapach lekko alkoholowy, lekko miodowy, lekko jabtkowy, kwaskowy
Smak lekko miodowy, lekko jabtkowy, umiarkowanie alkoholowy, kwasny,
mato stodki, wytrawny, wyczuwalny bukiet aromatyczny

Po zakonczeniu pierwszego etapu fermentacji (fermentacja alkoholowa), odfiltrowano masg
drozdzowa i przeniesiono powstate, u kazdego z rolnikoéw wino, do kolejnego fermentora.

Zaszczepiono je wyselekcjonowanymi szczepami bakterii octowych, ktorymi dysponuje
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego (IBPRS), o znanych, korzystnych
cechach biotechnologicznych, charakteryzujacych si¢ opornoscig na wysokie stgzenia kwasu
octowego wystepujacego w procesie technologicznym oraz wysoka aktywnoscig 1 zdolnoscia
namnazania. Byta to mieszanina szczepow nalezacych do gatunku: Acetobacter pasteurianus.
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Bakterie kwasu octowego namnazano na dwoch odpowiednich dla wzrostu bakterii octowych
pozywkach: podtozu octowym w sktad ktoérego wchodzit Wort agar, kwas octowy lodowaty i
96% etanol oraz na pozywce GYC rowniez z dodatkiem 96% etanolu. Po otrzymaniu
odpowiedniej gestosci zawiesiny bakterii kwasu octowego, dodawano ja do uzyskanego wina.
Optymalne warunki syntezy kwasu octowego przez bakteric to pH o zakresie 3 + 4 i
temperatura ok. 28 - 30°C. Podczas procesu fermentacji octowej konieczne byto
napowietrzanie fermentu przez 2-3 tygodnie w celu nagromadzenia odpowiedniej liczby
bakterii octowych. Nastepnie ferment pozostawiony zostal w spoczynku (bez mieszania) po to
by doprowadzi¢ do reakcji zamiany alkoholu w ocet. Pod wptywem enzymoéw wytwarzanych
przez bakterie octowe etanol utlenia si¢, z wykorzystaniem tlenu z powietrza, do kwasu
octowego z wydzieleniem wody. Z fermentacji octowej zostal pobrany okoto jeden litr
fermentu i przeniesiony do warunkow 2-4°C, w celu przetrzymania ,,matki octowej” i uzycia
jej do kolejnego cyklu fermentacji. Fermentacja octowa powinna by¢é prowadzona do
wyczerpania alkoholu z wina - ok 2-4 miesigce.

W powstatych octach badano liczbe bakterii octowych oraz prowadzono badania
fizykochemiczne. Ze wzgledu na fakt, iz na wydajnos$¢ produkcji kwasu octowego istotnie
wplywa temperatura, pH, zawarto$¢ cukru i napowietrzanie, wszystkie parametry byty
kontrolowane i regulowane w czasie fermentacji. Nadzor nad prawidtowym przebiegiem
produkcji polegal na ciagglym monitorowaniu innowacyjnego procesu technologicznego,
polegajacego na pobieraniu probek do badan.

Tabela 25. Jako$¢ mikrobiologiczna probek octu z gospodarstwa 1 w czasie jego dojrzewania
(Bankiewicz)

Parametr Po 1 miesigcu ‘ Po 2 miesigcach ‘ Po 3 miesigcach
mikrobiologiczny Cykl 1
[tk/mi]
liczba bakterii octowych 1,9 x 10° 1,8 x 10° 1,4 x 10°
Liczba drozdzy 1,6 x 10° 1,2 x 10* 1,3 x 10°
Liczba ple$ni <1 <1 <1
Cykl 2
[tk/mi]
liczba bakterii octowych 2,1 x106 2,0 x 106 1,9 x 10°
liczba drozdzy 9,6 x 10* 1,2 x 10* 2,2x10°
liczba plesni <1 <1 <1

Tabela 26. Parametry fizykochemiczne probek octu z gospodarstwa 1 w czasie jego
dojrzewania (Bankiewicz)

Parametr Po 1 miesigcu Po 2 miesigcach Po 3 miesigcach
fizykochemiczny Cykl 1
Moc octu 0,8 2,7 4,44
alkohol 6,1 3,21 1,2
pH 3,30 3,10 2,90
Cykl 2
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Moc octu 0,7 2,51 4.20
alkohol 6,4 3,47 1,5
pH 3,42 3,33 2,61

Tabela 27a. Ocena sensoryczna probek octu z gospodarstwa 1 w czasie jego dojrzewania

(Bankiewicz) w cyklu 1

Parametr/Cecha | Po 1 miesigcu Po 2 miesigcach Po 3 miesigcach

Klarownos¢ naturalnie metny, z widocznym osadem

Barwa mleczno-bezowa

Zapach umiarkowanie jablkowy, winno- owocowy
octowy, kwaskowy, drozdzowy, jablkowy,
lekko owocowy, lekko | ostry, lekko octowy, | kwaskowy,
winny, jabtkowy, bez zapachéw obcych | zharmonizowany,
bez zapachéw obcych bez zapachow

obcych

Smak typowy dla stabego, | kwasny, owocowy, owocowy
mtodego octu | aromatyczny jabtkowy,
jabtkowego, kwasny, kwaskowy
alkoholowy, bez zapachow
wytrawny, lekko obcych
OWOCOoWYy, winno-
alkoholowy, bez

posmakow obcych

Tabela 27b. Ocena sensoryczna probek octu z gospodarstwa 1 w czasie jego dojrzewania

(Bankiewicz) cyklu 2

Parametr/Cecha | Po 1 miesigcu Po 2 miesigcach Po 3 miesigcach

Klarownos¢ naturalnie metny, z widocznym osadem

Barwa mleczno-kremowa

Zapach umiarkowanie jabtkowy, winno- OWOoCowy
octowy, kwaskowy, | drozdzowy, jabtkowy, lekko
lekko owocowy, | ostry, lekko octowy, | kwiatowy,
lekko winny, lekko | bez zapachow kwaskowy
jablkowy, obcych bez zapachow
bez zapachéw obcych obcych

Smak typowy dla stabego, | kwasny, owocowo- | owocowy
mtodego octu | kwiatowy, kwiatowo-jabtkowy,
jabtkowego, aromatyczny kwaskowy,

kwasny, alkoholowy,
wytrawny, lekko
OWOCOWY, winno-

zharmonizowany,
bez zapachow
obcych
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alkoholowy, bez

posmakow obcych

Tabela 28. Jako$¢ mikrobiologiczna probek octu z gospodarstwa 2 w czasie jego dojrzewania

(Strzelsok)
Parametr Po 1 miesigcu ‘ Po 2 miesigcach | Po 3 miesigcach
mikrobiologiczny Cykl 1
[jtk/ml]
liczba bakterii octowych 4,7 x 10° 7,9 x 10° 2,2 x10°
Liczba drozdzy 1,4 x 10* 2,1x10° 1,1 x 108
Liczba plesni <1 <1 <1
Cykl 2
[jtk/ml]
liczba bakterii octowych 3,1x10° 3,4 x10° 2,9x10°
liczba drozdzy 1,0 x 10* 9,0 x 103 8,7 x 103
liczba plesni <1 <1 <1

Tabela 29. Parametry fizykochemiczne prébek octu z gospodarstwa 2 w czasie jego
dojrzewania (Strzelsok)

Parametr Po 1 miesigcu ‘ Po 2 miesigcach Po 3 miesigcach
fizykochemiczny Cykl 1
Moc octu 0,6 1,6 3,2
alkohol 7,6 4,1 1,0
pH 3,34 3,10 2,90
Cykl 2
Moc octu 0,7 2,5 4,20
alkohol 6,2 41 1,1
pH 3,42 3,11 2,43

Tabela 30 a. Ocena sensoryczna probek octu z gospodarstwa 2 w czasie jego dojrzewania

(Strzelsok) cykl 1

Parametr/Cecha | Po 1 miesigcu Po 2 miesigcach Po 3 miesigcach

Klarownosé naturalnie metny, z widocznym osadem

Barwa mleczno-zolta

Zapach umiarkowanie jablkowy, winno- owocowy
octowy, kwaskowy, drozdzowy, jabtkowy, lekko
lekko owocowy, | ostry, lekko octowy, | kwaskowy,
lekko winny, lekko | bez zapachow zharmonizowany,
jablkowy, obcych bez zapachow
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bez zapachéw obcych

obcych

Smak

typowy dla stabego,

mtodego octu
jabtkowego,

kwasny, alkoholowy,
wytrawny, lekko
OWOCOoWYy, winno-
alkoholowy, bez

posmakow obcych

kwasny, owocowy,
aromatyczny

OWOCOWY
jabltkowy, lekko
kwaskowy

bez zapachow
obcych

Tabela 30 b. Ocena sensoryczna probek octu z gospodarstwa 2 w czasie jego dojrzewania

(Strzelsok) cykl 2

Parametr/Cecha | Po 1 miesigcu ‘ Po 2 miesigcach ‘ Po 3 miesigcach

Klarownos¢ naturalnie metny, z widocznym osadem

Barwa mleczno-zolta

Zapach umiarkowanie jablkowy, winno- owocowy
octowy, kwaskowy, | drozdzowy, jabtkowy, lekko
lekko owocowy, | ostry, lekko octowy, | kwaskowy, lekko
lekko winny, lekko | bez zapachow miodowy,
jabtkowy, obcych zharmonizowany,
bez zapachow bez zapachow
obcych obcych

Smak typowy dla stabego, | kwasny, owocowy, owocowy

mtodego octu
jabtkowego,

kwasny, alkoholowy,

wytrawny, lekko
Owocowy,  winno-
alkoholowy, bez

posmakoéw obcych

aromatyczny

jabtkowy, lekko
kwaskowy, lekko
miodowy

bez zapachéw
obcych

Uzyskane wyniki przyczynity si¢ do weryfikacji warunkéw technologicznych i umozliwity
opracowanie procesu 0 najwyzszej wydajnosci. Przeprowadzono badanie jakosciowe octu
owocowego pod katem zawartoSci substancji odzywczych i prozdrowotnych
pasteryzowanego i niepasteryzowanego produktu.

Etap Il Prowadzono badania przechowalnicze octu owocowego pasteryzowanego i
niepasteryzowanego uzyskanego w pierwszym i drugim gospodarstwie rolnym/przetworczym
oraz monitorowano warunki w kolejnych cyklach produkcyjnych octu owocowego.
Jednoczesnie wdrazano innowacyjna technologi¢ w trzecim i czwartym gospodarstwie
poprzedzonym badaniami srodowiskowymi.

e Przedsicbiorstwo Handlowo-Ustugowe Daniel Byster z siedzibg w Rawie
Mazowieckiej, Franopol (gospodarstwo rolne 3);
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e Przedsiebiorstwo ,,Gorgol” Ireneusz Gorgol z siedzibg w Czgstochowie (gospodarstwo

rolne 4).

Oceniono warunki srodowiskowe do wymogow higieny produkcji innowacyjnego produktu-
octu owocowego. Wykonano badania czystosci powierzchni, rak pracownikoéw, powietrza i
wody — w gospodarstwie oznaczonym jako 3 i 4.

Tabela 31. Monitoring czystosci powierzchni produkcyjnych w gospodarstwie 3 (Byster)

Liczba bakterii tlenowych

Liczba

Liczba drozdzy i

Miejsce pobrania . . . | Enterobacteriaceae plesni
L1 mezofilnych na powierzchni . . . 9
probki ljtk/cm?] na powierzchni [jtk/cm?]
[jtk/cm?]
Ferme_ntor na 0,26 0,06 0,00
wino
Fermentor na ocet 0,14 0,00 0,08
Pracownik 0,10 0,00 0,04
Sciana w
pomieszczeniu do 0,04 0,00 0,04
fermentacji
Stol na hali 0,12 0,00 0,00
produkcyjnej

Tabela 32. Monitoring czystosci powietrza w pomieszczeniach produkcyjnych w
gospodarstwie 3 (Byster)

Miejsce pobrania probki

Ogolna liczba drobnoustrojow
[jtk/m® powietrza]

Liczba drozdzy 1 plesni,
[jtk/m® powietrza]

Pomieszczenie do fermentacji

soku

4.2 x 10°

1,9 x 10t

Hala produkcyjna

3,0 x 10*

2,3 x10*

Tabela 33. Jako$¢ mikrobiologiczna wody w gospodarstwie 3 (Byster)

. . Liczba bakterii Liczba Liczba Ogolna liczba
Miejsce pobrania . . . , ..
6bki z grupy coli Escherichia coli | enterokokow | kolonii w 22°C
P [jtk/200 ml] [jtk/200 ml] [jtk/100 ml] [jtk/mi]
Hala produkcyjna 0 0 0 0

Tabela 34. Monitoring czystosci powierzchni produkcyjnych w gospodarstwie 4 (Gorgol)

Miejsce pobrania
probki

Liczba bakterii tlenowych
mezofilnych na powierzchni
[itk/cm?]

Liczba
Enterobacteriaceae
na powierzchni
[jtk/cm?]

Liczba drozdzy i
plesni
[itk/lcm?]
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Ferme_ntor na 0,36 0,04 0,00
wino
Fermentor na ocet 0,28 0,00 0,28
Pracownik 0.20 0.00 0.24
Sciana w
pomieszczeniu do 0,08 0,00 0,06
fermentac;ji

Tabela 35. Monitoring czysto$ci powietrza w pomieszczeniach produkcyjnych w
gospodarstwie 4 (Gorgol)

Mieisce pobrania probki Ogolna liczba drobnoustrojow | Liczba drozdzy i plesni,
Jscep P [jtk/m® powietrza] [jtk/m® powietrza]
Pomieszczenie do fermentacji 5,6 x 10° 2,3x 10!

Tabela 36. Jako$¢ mikrobiologiczna wody w gospodarstwie 4 (Gorgol)

- . Liczba bakterii Liczba Liczba Ogolna liczba
Miejsce pobrania . L . , .
Fobki z grupy coli Escherichia coli | enterokokéw | kolonii w 22°C
P [jtk/100 ml] [jtk/100 ml] [jtk/100 mi] [jtk/ml]
Hala produkcyjna 0 0 0 0

Ponadto, prowadzono badania przechowalnicze w dwoch pierwszych gospodarstwach w
odpowiednich  odstgpach  czasowych. Wyniki badan jako$ci mikrobiologicznej,
fizykochemicznej i organoleptycznej produktéw finalnych byty na stabilnym poziomie i nie
zmienialy si¢ w czasie przechowywania. Na podstawie wynikow badan przechowalniczych
ustalono warunki przechowywania octéw rozlewanych do szklanych butelek (temperatura
przechowywania 3+2°C, czas przechowywania niepasteryzowanych octow ok. 6 miesigcy).
Rownoczesnie prowadzone byto wdrazanie procesu technologicznego w drugim i trzecim
gospodarstwie, zgodnie z opisang Wyzej innowacyjng technologia.

Ze wzgledu na fakt iz, gospodarstwo 4 zajmuje si¢ produkcja win, przy udziale ras drozdzy
pochodzacych z kolekeji IBPRS badania rozpoczeto od okreslenia parametrow jakosciowych
wina.

Tabela 37. Jako$¢ mikrobiologiczna probek sokow jabtkowych z gospodarstwa 3 (Byster)

Parametr mikrobiologiczny Cykl 1 \ Cykl 2
[jtk/ml]
Ogodlna liczba drobnoustrojow <1 <1
Liczba mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej <1 <1
Liczba bakterii redukujacych siarczany (1V) <1 <1
rosngcych w warunkach beztlenowych
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Liczba bakterii z grupy coli <1 <1

Liczba Escherichia coli <1 <1

Liczba Enterobacteriaceae w temp. 37°C <1 <1

Liczba gronkowcow koagulazo-dodatnich (S. aureus <1 <1
i innych gatunkow)

Liczba drozdzy <1 <1

Liczba ples$ni <1 <1

Tabela 38. Obecnos¢ patogenéw w probkach sokow jabtkowych z gospodarstwa 3 (Byster)

Parametr mikrobiologiczny Cykl 1 Cykl 2
Obecnos¢ Salmonella spp. 25 ml soku nie wykryto nie wykryto
Obecnos¢ Listeria monocytogens 25 ml soku nie wykryto nie wykryto

Tabela 39. Jako$¢ fizykochemiczna probek sokow jabtkowych z gospodarstwa 3 (Byster)

Parametr fizykochemiczny Cykl 1 Cykl 2
Zawartos$¢ ekstraktu ogdlnego % 15,1 14,6
Zawartos$¢ cukrow ogdtem % (m/m) 14,7 14,0
Zawarto$¢ cukrow redukujacych % (m/m) 13,5 13,0
Zawarto$¢ sacharozy % (m/m) 1,2 1,1
Kwasowos¢ ogolna w przeliczeniu na kwas 0,22 0,19

cytrynowy, g/100ml

Wartos¢ pH 3,93 3,84
Zawartos$¢ witaminy C mg/100 ml 1,18 1,21

Podobnie jak w gospodarstwie 1 i 2 monitorowano parametry fizykochemiczne i
mikrobiologiczne w poétprodukcie w trakcie fermentacji alkoholowej w gospodarstwie 3 i 4.

Tabela 40 a. Monitoring mikrobiologiczny poétproduktu z gospodarstwa 3 (Byster) cykl 1

Parametr Czas fermentacji [tygodnie]
mikrobiologiczny 0 | 1 | 2 3
[jtk/ml]
Ogolna licz'b,a 8,7 x 106 9,5 x 108 9.3 x 10° 1,0 x 107
drobnoustrojow
Liczba drozdzy 9,9 x 108 1,1 x 107 1,0 x 107 1,5 x 107
Liczba ple$ni <1 <1 <1 <1

Tabela 40 b. Monitoring mikrobiologiczny potproduktu z gospodarstwa 3 (Byster) cykl 2

Parametr

Czas fermentacji [tygodnie]

mikrobiologiczny 0 1 |

2

[jtk/ml]
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. : 6 6 6
Ogolna thPa 6,3x10 6,0x 10 6.2 x 10° 6,7 x10

drobnoustrojow

Liczba drozdzy 7,1 x 106 6,9 x 106 7,0 x 106 7,5 x 106
Liczba plesni <1 <1 <1 <1

Tabela 41. Jakos$¢ mikrobiologiczna potproduktu z gospodarstwa 4 (Gorgol)

Parametr mikrobiologiczny [tk/mi]
Ogolna liczba drobnoustrojow 1,1 x 103
Liczba drozdzy 1,3 x 10°
Liczba plesni <1

Tabela 42. Zmiany parametréw fizykochemicznych potproduktu z gospodarstwa 3 (Byster)

Czas fermentacji
Parametr [tygodnie]
fizykochemiczny 1 ‘ 2 ‘ 3 1 ‘ 2 3
Cyk1 Cykl 2
7 —
awartose 26 6.8 9,3 2.7 5.9 8,8
alkoholu
pH 3,53 3,91 3,77 3,58 3,97 3,72
Zawarto$¢ cukrow 8,91 51
ogotem, % (m/m) 7,94 5,4 0,1 0,02

Tabela 43. Parametry fizykochemiczne pétproduktu z gospodarstwa 4 (Gorgol)

Parametr fizykochemiczny

Zawarto$¢ alkoholu 9,8
pH 3,84
Zawarto$¢ cukrow ogotem, % (m/m) 0,3

Tabela 43. Ocena sensoryczna probek wina z gospodarstwa 3 (Byster)

Parametr/Cecha | Cykl1

Klarownos¢ Mgetny, lekko zawiesisty

Barwa kremowo- stomkowa




Zapach lekko alkoholowy, jabtkowy, kwaskowy

Smak wyrazisty, owocowy, jabtkowy, alkoholowy, kwasny, mato stodki,
wytrawny

Parametr/Cecha | Cykl 2

Klarownos¢ Metny, lekko zawiesisty,

Barwa stfomkowo- bezowa,

Zapach lekko alkoholowy, jabtkowy, kwaskowy, swiezy

Smak swiezy, jabtkowy, umiarkowanie alkoholowy, kwasny, mato stodki,
wytrawny, wyczuwalny bukiet aromatyczny

Tabela 44. Ocena sensoryczna probek wina z gospodarstwa 4 (Gorgol)

Parametr/Cecha | Cykl 1

Klarownos¢ Metny, lekko zawiesisty

Barwa Ciemno czerwona z odcieniem fioletu

Zapach lekko alkoholowy, kwaskowy, winny

Smak wyrazisty, owocowy, winogronowy, alkoholowy, kwasny, mato
stodki, wytrawny

Tabela 45. Jakos$¢ mikrobiologiczna probek octu z gospodarstwa 3 w czasie jego dojrzewania

(Byster)
Parametr Po 1 miesigcu ‘ Po 2 miesigcach ‘ Po 3 miesigcach
mikrobiologiczny Cykl 1
[jtk/ml]
liczba bakterii octowych 5,3 x 10° 6,0 x 10° 5,4 x 10°
Liczba drozdzy 1,2 x 10* 6,9 x 10° 2,0 x 102
Liczba plesni <1 <1 <1
Cykl 2
[jtk/ml]
liczba bakterii octowych 7,1x10° 8,0 x 10° 8,4 x 10°
liczba drozdzy 2,9 x 10 9,9 x 108 7,9x 108
liczba plesni <1 <1 <1

Tabela 46. Parametry
dojrzewania (Byster)

fizykochemiczne prébek octu z gospodarstwa 3 w czasie jego

Parametr
fizykochemiczny

Po 1 miesigcu Po 2 miesigcach Po 3 miesigcach

Cykl 1
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Moc octu 0,4 1,2 4,4

alkohol 6,15 3,9 1,2

pH 3,72 3,40 2,7
Cykl 2

Moc octu 0,6 15 45

alkohol 6,22 3,5 1,0

pH 3,74 3,27 2,6

Tabela 47 a. Ocena sensoryczna probek octu z gospodarstwa 3 w czasie jego dojrzewania

(Byster) cykl 1

Parametr/Cecha

Po 1 miesigcu

Po 2 miesigcach

Po 3 miesigcach

Klarownos¢ naturalnie me¢tny, z widocznym osadem
Barwa mleczno-zolta
Zapach umiarkowanie jabtkowy, winno- OWocowy
octowy, kwaskowy, | drozdzowy, jabtkowy, lekko
lekko owocowy, | ostry, lekko octowy, | kwaskowy,
lekko winny, lekko | miodowy, miodowo-
jabtkowy, miodowy | bez zapachow orzechowy,
bez zapachéw obcych | obcych zharmonizowany,
bez zapachow
obcych
Smak typowy dla stabego, | kwasny, owocowy, | owocowy
mtodego octu | aromatyczny, jabtkowy, lekko
jabtkowego, miodowy, bez kwaskowy,
kwasny, alkoholowy, | posmakow obcych miodowo-orzechowy
wytrawny, lekko bez posmakow
OWOCowY, winno- obcych
alkoholowy, bez

posmakow obcych

Tabela 47 b. Ocena sensoryczna probek octu z gospodarstwa 3 w czasie jego dojrzewania

(Byster) cykl 2

Parametr/Cecha

Po 1 miesigcu

Po 2 miesigcach

Po 3 miesigcach

Klarownosé naturalnie me¢tny, z widocznym osadem

Barwa mleczno-zolta

Zapach umiarkowanie jablkowy,  winno- | owocowy
octowy, kwaskowy, | drozdzowy, iablkowy, lekko
lekko owocowy, | ostry, lekko octowy, | kwaskowy,
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lekko winny, lekko | miodowy, miodowo-
jabtkowy, miodowy orzechowy,
bez zapachow zharmonizowany,
bez zapachéw obcych | obcych
bez zapachow
obcych
Smak typowy dla stabego, | kwasny, owocowy, | OWOCOWY
mtodego octu | aromatyczny, )
jabtkowego, miodowy, bez | 12btkowy, lekko
posmakow obcych kv_vaSkOWy’
kwasny, alkoholowy, miodowo-orzechowy
wytrawny, lekko
OWOCOWY, winno- bez posmakow
alkoholowy, bez obcych

posmakow obceych

Tabela 48. Parametry fizykochemiczne probek octu z gospodarstwa 4 w czasie jego
dojrzewania (Gorgol)

Parametr

fizykochemiczny

Po 1 miesigcu

Po 2 miesigcach

Po 3 miesigcach

Moc octu 0,8 2,3 4,7
pH 3,79 3,5 2,6
Zawartos¢ alkoholu 6,74 4.3 0,9

Tabela 49. Ocena sensoryczna probek octu z gospodarstwa 4 w czasie jego dojrzewania

(Gorgol)

Parametr/Cecha | Po 1 miesigcu Po 2 miesigcach Po 3 miesigcach

Klarownos¢ naturalnie metny, z widocznym osadem

Barwa czerwona

Zapach umiarkowanie winno-drozdzowy, owocowy
octowy, kwaskowy, | ostry, lekko octowy, | lekko kwaskowy,
lekko owocowy, | bez zapachoéw ostry,
lekko winny, bez | obcych zharmonizowany,
zapachow obcych bez zapachow

obcych
Smak typowy dla stabego, | kwasny, owocowy, owocowy

mlodego octu
winnego,

kwasny, alkoholowy,
wytrawny, lekko
owocowy,  winno-

aromatyczny

lekko kwaskowy,
ostry, bez zapachow
obcych
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alkoholowy, bez
posmakow obcych

Etap 111 Badania przechowalnicze octu owocowego pasteryzowanego i niepasteryzowanego
uzyskanego w pierwszych trzech gospodarstwach oraz pomoc i kontrola przy kolejnych
cyklach produkcyjnych octu owocowego z jednoczesnym wdrazaniem innowacyjnej
technologii w gospodarstwie oznaczonym jako gospodarstwo 4.

Badania przechowalnicze wykonywane byly w odpowiednich odstepach czasowych. Czas
prowadzonych badan przechowalniczych uzalezniony byt od stanu mikrobiologicznego, cech
fizykochemicznych i organoleptycznych pasteryzowanego i niepasteryzowanego produktu
finalnego.

W dalszej czg$ci etapu Il prowadzono nadzor i kontrole przy kolejnych cyklach
produkcyjnych octu owocowego w ww. czterech gospodarstwach rolnych/przetworczych.

Kompleksowe badania octow owocowych, po zakonczonych badaniach przechowalniczych,
potwierdzity niepowtarzalng jakos¢, funkcjonalno$¢ oraz réznorodnos¢ w zaleznosci od
regionu, zastosowanych odmian owocow oraz sposobu nawozenia i stosowanego oprysku.

Octy jabtkowe zawieraly wiele mineratlow i witamin takich jak potas, s6d, magnez, fluor,
chlor, zelazo, miedz, fosfor, krzem, witamine A, witaminy z grupy B, C, E, P i beta-karoten,
kwas octowy, kwas mlekowy, cytrynowy, katechine.

Ocet z czerwonych winogron byt bogaty w kwasy organiczne kwas octowy, kwas mlekowy,
cytrynowy, winowy), witaminy (A, C, B1, B2, PP, E i K), pektyny, mikrosktadniki (cynk,
fluor, fosfor, jod, magnez, mangan, miedz, potas, selen, sod, wapn i zelazo), oraz zwigzki
polifenolowe - a wsrdod nich cenne antyoksydanty: procyjanidyny i resweratrol.

* Wszystkie powyzej zamieszczone wyniki sa $rednia badan, wykonanych w pieciu
powtorzeniach.

6. PODSUMOWANIE

Podjety temat badawczo- wdrozeniowy, dotyczacy przetworzenia soku owocowego w ocet
owocowy, jako innowacyjna technologia, zostat zrealizowany zgodnie z zatozeniami projektu
I wdrozony w czterech jednostkach produkcyjnych:

- Gospodarstwo sadownicze MB Monika Bankiewicz (Komorow 4, 26-432 Wieniawa)
- ,,Strzelsok™ Jarostaw Strzelecki (Palinek 9, 96-111 Kowiesy)

- Przedsigbiorstwo Handlowo-Ustugowe Daniel Byster (Franopol 3, 96-200 Rawa
Mazowiecka)
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- Ireneusz Gorgol Firma "GORGOL" (ul. Kmicica 37, 42-202 Cze¢stochowa).

Monitoring mikrobiologiczny czystosci wykazal, iz we wszystkich gospodarstwach
konsorcjantow stan sanitarno-higienicznego $rodowiska produkcji byt bardzo dobry. Badania
ukierunkowane na wykrywanie i oznaczanie liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae,
stosowane do oceny stanu sanitarno-higienicznego oraz stopnia zanieczyszczenia katowego
powierzchni urzadzen, linii technologicznych, rak pracownikéw oraz surowca, ktorymi byly
soki nie wykazaty obecno$ci tej rodziny bakterii. W Zadnej z analizowanych w zakresie
wykrywania i oznaczania liczby E. coli- wskaznika poziomu higieny w produkcji zywno$ci
probek sokéw nie wykazano obecnosci tego patogenu. Rowniez pobrane z gospodarstw
probki wody, spelniaty wymagania rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.
w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. z 2017 r. poz. 2294).

Wazng grupe drobnoustrojéw w higienie zywnos$ci stanowig tzw. beztlenowe laseczki
przetrwalnikujace rodzaju Clostridium. W obrebie tego rodzaju znajduje si¢ miedzy innymi
gatunek: Clostridium botulinum odpowiedzialny za produkcj¢ toksyn botulinowych oraz
Clostridium perfringens wazny z punktu widzenia toksykoinfekcji zwierzat i zatruc¢
pokarmowych cztowieka. Wszystkie przeanalizowane probki sokow byty rowniez wolne od
tych patogenow.

Przebadano soki, uzyte do pierwszego etapu fermentacji (alkoholowej). Roznity si¢ one
zawartos$cig cukrow oraz innych sktadnikow odzywczych.

Pozyskane potprodukty do produkcji octow, roznity sie zawartoscig alkoholu jego zawartosé
dochodzita do 9,8.

Otrzymane octy owocowe: jablkowy i winogronowy, roznity si¢ mocg octu, walorami
sensorycznymi oraz ilo$cig bakterii kwasu octowego. Zawartos¢ witaminy C ksztattowata si¢
na poziomie od 0,72 mg/100 ml do 0,95 mg/100 ml.

Zdecydowanie wiecej substancji odzywczych zawieraty tzw. ,zywe” octy owoCOwe,
niepasteryzowane, w ktorych w trakcie dojrzewania octu, wykrywano zywe bakterie kwasu
octowego.

Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze jest mozliwe wdrozenie innowacyjnej technologii
wytwarzania octu owocowego metoda dwufazowa w kazdym z wymienionych gospodarstw,
wykorzystujac mikroorganizmy z Kkolekcji Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
spozywczego i technologi¢ przygotowang przez pracownikow naukowych IBPRS. W
badaniach wykorzystano specjalne rasy drozdzy do produkcji wina i bakterie octowe, do
przetworzenia wina w ocet owocowy. Ocet produkowano z soku jabtkowego i
winogronowego, przy wykorzystaniu linii do tloczenia sokow, opracowanej przez
pracownikéw IBPRS.

W prowadzonych badaniach przedsigbiorcy-rolnicy $cisle wspotpracowali z pracownikami
naukowymi IBPRS, ktorzy pomagali w przygotowaniach pomieszczen technologicznych,
doborze niezbednych urzadzen zaréwno do fermentacji alkoholowej jak i fermentacji octowej
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oraz monitorowali Sciste przestrzeganie zatozonych warunkow technologicznych procesu
podczas dwufazowej fermentacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem kwestii bezpieczenstwa i
higieny produkcji.

U kazdego rolnika/przedsigbiorcy, sposéb wdrazania technologii byt potraktowany bardzo
indywidualnie. Wynikalo to ze specyfiki uzytego surowca czy warunkow dla prowadzenia
procesu. Wdrazanie technologii produkcji octu dostosowano do mozliwosci kazdego zaktadu.
Wymagato to odpowiedzialnosci i zaangazowania wszystkich biorgcych udziat w realizacji
przedsiewziecia. Kazdy rolnik realizowal swoj zamierzony cel pod nadzorem
technologicznym pracownikéw IBPRS, co wymagato nie tylko kontaktu on line ale rowniez
systematycznej, bezposredniej kontroli procesu przez wdrazajagcych. Duze zrdéznicowanie
wlasciwosciami jakosciowych sokéw (jako$¢ mikrobiologiczna, zawarto$¢ cukrow, pH i
innych skfadnikow odzywczych) u kazdego z wdrazajacych, wymagalo dostosowania
warunkow procesu fermentacji, a nawet odpowiednich szczepdéw mikroorganizmow.

Gospodarstwo sadownicze MB Monika Bankiewicz — proces produkcji prowadzono w
przystosowanych  zbiornikach do magazynowania soku. Wykonano niezbedne
oprzyrzadowanie we wszystkie potrzebne elementy do prowadzenia dwu fermentacji. Podczas
tych procesow kontrolowano wiele wskaznikow technologicznych i otrzymano ocet jabtkowy
0 bardzo ztozonym bukiecie smakowym i aromacie. Po otrzymani gotowego produktu zostat
on poddany ocenie organoleptycznej i zostat bardzo pozytywnie oceniony. W gospodarstwie
poddano procesom fermentacji wigksze ilosci soku (ok. 5000 1), a uzyskany ocet jabtkowy
uzyskat akceptacj¢ konsumentow.

»Strzelsok” Jarostaw Strzelecki -u drugiego producenta, produkcje octu, realizowano w
zbiornikach, ktore w pierwszym etapie produkcji, byty wykorzystane do produkcji wina.
Zostato wydzielone odpowiednie pomieszczenie z klimatyzacja, gdzie realizowano wdrozenie
technologii. Podobnie, jak u rolnika pierwszego, roéwniez w tym przypadku, wytworzony ocet
miat duze zainteresowanie konsumenckie i producent juz rozpoczal zwigkszenie produkcji
octu owocowego z wykorzystaniem innych sokéw owocowych.

Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowe Daniel Byster - u kolejnego producenta produkcje
octu realizowano, ktore w pierwszym etapie produkcji, byty wykorzystane do produkcji wina.
Zostato wydzielone odpowiednie pomieszczenie z klimatyzacja, gdzie realizowano wdrozenie
technologii. Réwniez, w tym przypadku wytworzony ocet byt bardzo pozadany przez
konsumentow i producent juz rozpoczal zwigkszenie produkcji. Ocet charakteryzowatl sig
bardzo ciekawym bukietem smakowym i aromatem co wynikato, z zastosowania do produkcji
octu, odpowiedniej odmiany jabtek.

Ireneusz Gorgol Firma "GORGOL" — u kolejnego producenta dokonano produkcji octu z
produkowanych win gronowych. Poczatkowo, obserwowano trudnosci w uaktywnieniu
bakterii octowych, poniewaz producent konserwowat wino sktadnikami chemicznymi, o
czym nie poinformowal pracownikow IBPRS. Po przeprowadzeniu odpowiednich badan,
dopracowano technologie fermentacji. Uzyskany ocet winogronowy, charakteryzowat sie
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brunatno-czerwong barwa oraz bardzo wysoka smakowitosciag I wyjatkowym bukietem
zapachowym

7. WNIOSKI

1. Opracowano i wdrozono do produkcji, u kazdego z rolnikéw, innowacyjny produkt— ocet
owocowy, przy wykorzystaniu innowacyjnej technologii produkcji octu owocowego z
zastosowaniem lokalnych szczepow mikroorganizméw, umozliwiajacej otrzymanie
bioréznorodnego produktu o potencjalnych walorach prozdrowotnych. Wytworzone octy
owocowe sa innowacyjnym produktem, pozbawionym chemicznych konserwantow, a
zawieraja jedynie naturalne metabolity drobnoustrojow. Produkt koncowy charakteryzuje si¢
wysoka jakos$cig 1 wartoscig zywieniowa, bezpieczenstwem oraz powtarzalnoscia cech
sensorycznych, mikrobiologicznych i fizykochemicznych.

2. Wykorzystanie opracowanej w IBPRS dwufazowej technologii fermentacji do produkcji
octu w gospodarstwach rolniczych, jest wlasciwym rozwigzaniem zagospodarowania
nadwyzek soku owocowego. Jest to technologia o niskim zapotrzebowaniu energetycznym,
pozwalajaca na wytwarzanie octu z soku surowego i pasteryzowanego o roéznym poziome
cukru.

3. Zastosowanie drozdzy i bakterii octowych z kolekcji IBPRS, pozwolito otrzymaé gotowy
produkt o0 odpowiednich wtasciwosciach sensorycznych i biologicznych. Trwato$é
przechowalnicza jest wysoka i wynosi, dla octu niepasteryzowanego, srednio ok. 6-8 miesiecy
I zalezy od uzyskanej mocy octu, a ten parametr zalezny jest od poziomu cukru w uzytym
soku i wytworzonego w etapie pierwszej fazy fermentacji, alkoholu.

4. Do powtarzalnosci procesu pozyskanie innowacyjnego produktu jakim jest ocet owocowy,
nalezy wykorzysta¢ odpowiednie rasy drozdzy i odpowiednie szczepy bakterii octowych.

5. Z dostepnych wynikéw badan, opisywanych w literaturze oraz uzyskanych wynikow
wlasnych, mozemy wnioskowa¢ o wysokiej warto$ci biologicznej octu owocowego,
pozyskanego w wyniku wdrozenia innowacyjnej technologii. Kwasy: octowy, cytrynowy,
mlekowy, bursztynowy, jabtkowy, enzymy, pektyny oraz przeciwutleniajace zwiazki
fenolowe (kwas galusowy, kawowy, chlorogenowy, katechiny, epikatechiny) sa substancjami
0 potwierdzonych walorach prozdrowotnych. Ponadto octy owocowe zawierajg niezbedne we
wszystkich procesach zyciowych sktadniki, takie jak: aminokwasy, pierwiastki mineralne
(zelazo, fluor, potas, wapn, miedz, magnez, sod, fosfor, siarke, krzem) oraz witaminy: z grupy
B, C, E, P czy prowitaming beta-karoten. Uzyskane produkty mozna charakteryzowac jako
zywnos¢  minimalnie  przetworzong, funkcjonalng o bogatych  wlasciwosciach
prozdrowotnych.

6. Opracowana innowacyjna technologia przyczyni si¢ do zwigkszenia stopnia wykorzystania
lokalnych sokow owocowych, wptynie na dywersyfikacje w gospodarstwach rolnych oraz
wzrost dochodowosci. Technologia i jej wdrozenie nie wymaga wysokich naktadéw, moze
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by¢ zrealizowana w gospodarstwach indywidualnych rolnikow 1 mikro- lub matych
przetworniach, takze ekologicznych.

7. Innowacyjny produkt nie zawiera chemicznych konserwantéw, a jedynie naturalne
metabolity drobnoustrojow. Charakteryzuje si¢ wysoka jako$cig i warto$cig zywieniowa,
bezpieczenstwem oraz powtarzalnoscia cech sensorycznych, mikrobiologicznych i
fizykochemicznych.

8. Ocet owocowy, ktorego technologia zostata opisana w sprawozdaniu, jest produktem o
powtarzalnych cechach odzywczych i sensorycznych. Na podstawie analizy rynku nie udato
si¢ znalez¢ producentdw octu owocowego, korzystajacych ze scharakteryzowanych pod
wzgledem cech biochemicznych i wiasciwosci prozdrowotnych kultur mikroorganizmow
rodzimego pochodzenia. Dlatego tez, zastosowanie takich drobnoustrojéw wprowadzito
technologiczng innowacyjno$¢ w produkcji octu owocowego.

9. Uzyskane wyniki pozwalaja oceni¢ octy owocowe jako napoje 0 wysokiej jakosSci
prozdrowotnej. Niska kwasowo$¢ umozliwia spozywanie octow bez uprzedniego ich
roztworzenia w wodzie. Dzigki temu, cenne skladniki s3 dostarczane do organizmu
konsumenta, w postaci nie rozcienczonej i w sposob naturalny obnizane jest pH soku
zoladkowego. Naturalna me¢tnosé octow, z widocznym osadem $wiadczy o obecnosci pektyn,
ktore wptywajg na regulacj¢ cukru we krwi oraz wchianianie cholesterolu i metali ciezkich.
Wysoka liczba bakterii octowych wskazuje na wystepowanie zywej aktywnej ,,matki
octowej”.

Konsorcjanci, dzigki realizacji projektu majg wiedze, ze chcac wyprodukowac dobry
ocet nie nalezy naduzywac¢ $rodkow chemicznych w ochronie soku czy nawet owocow w
koncowej fazie dojrzewania.
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