ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2007, 2 (51), 134 — 144

MONIKA KORDOWSKA-WIATER, PIOTR JANAS, BOZENA SOSNOWSKA,
ADAM WASKO, ANNA NOWAK, BEATA KLUZA

WYSTEPOWANIE BAKTERII PATOGENNYCH ORAZ
DROBNOUSTROJOW WSKAZNIKOWYCH ZANIECZYSZCZENIA
FEKALNEGO W MROZONYCH WARZYWACH

Streszczenie

W latach 2001-2004 przebadano ogdtem 78 prob mrozonych warzyw (fasoli szparagowej, pora, kala-
fiora, kalafiora odmiany Romanesco, brukselki, cebuli, kapusty biatej, jarmuzu, brokuta), pochodzacych
z chtodni na terenie wojewddztwa lubelskiego. W probach oznaczano obecnos¢ lub liczbg bakterii choro-
botworczych z rodzaju Salmonella ssp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus
i Clostridium perfringens oraz wskazniki zanieczyszczenia fekalnego, takie jak: bakterie z grupy coli,
bakterie coli typu fekalnego, Escherichia coli i enterokoki. W Zadnej probie nie stwierdzono obecnosci
bakterii Salmonella ssp. Paleczki Listeria monocytogenes wykryto tacznie w 8 probkach — pojedynczych
brukselki, jarmuzu, brokuta, pora, fasolki i kalafiora ‘Romanesco’ oraz w 2 prébach kalafiora. Zanie-
czyszczenie przez L. monocytogenes wystapito w 10,3% prob. B. cereus i S. aureus wykryto odpowiednio
w 12,8 oraz 6,4% prob, lecz stopien zanieczyszczenia mrozonek przez te bakterie byl niewielki, niezagra-
zajacy zdrowiu konsumentdéw. Bakterie CL perfringens wystgpowaty tacznie w 14,1% prob. Bakterie
wskaznikowe zanieczyszczenia fekalnego byly obecne w wigkszosci badanych warzyw: bakterie z grupy
coli stwierdzono w 93,6% prob, coli fekalne w 83,3%, E. coli w 69,2%, a enterokoki w 78,2% préb mro-
zonek. Liczba bakterii z grupy coli zawierata si¢ w przedziale 0,34 - 3,04 log jtk-g™', coli fekalnych wyno-
sita 0,32 — 2,27 log jtk-g”!, E. coli wahata sie od 0,2 do 2,06 log jtk-g™" , a enterokokow od 0,33 do 3,66 log
jtk-g™!. Nie stwierdzono zaleznoéci miedzy rodzajem warzyw a stopniem zanieczyszczenia przez drobno-
ustroje pochodzenia fekalnego. Ogolny stan sanitarno-zdrowotny mrozonych warzyw budzi zastrzezenia,
a uzyskane wyniki wskazuja na potrzebg polepszenia jakosci produktow.

Stowa kluczowe: jako$¢ mikrobiologiczna, mrozone warzywa, patogeny, wskazniki fekalne

Wprowadzenie

Polska jest krajem o duzych mozliwosciach produkcji i eksportu mrozonek wa-
rzywnych [5]. W sektorze przetworstwa owocowo-warzywnego mrozone warzywa
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stanowia ponad 13% produkcji [15], a w eksporcie wystepuje kilkuletnia systematycz-
na tendencja wzrostowa sprzedazy mrozonek [5]. Takze w Polsce wzrasta spozycie
mrozonek warzywnych ze wzgledu na tatwos¢ przygotowania do konsumpcji i mozli-
wo$¢ korzystania z gotowych dan warzywno-migsnych [16]. Jednoczesnie rosnaca
konkurencja wymusza na producentach doskonalenie technologii produkcji, wydajno-
$ci 1 jakosci produktu oraz rozszerzenie oferty handlowe;.

Warzywa sg zanieczyszczone roznymi Srodowiskowymi mikroorganizmami sa-
profitycznymi, takimi jak: Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, drozdze, plesnie,
a takze patogenami np. Listeria monocytogenes, Bacillus cereus itd. Rodzaje mikroor-
ganizmow 1 ich liczba w surowcach zaleza od populacji obecnej w glebie, od sposobu
nawadniania, stosowanych nawozow oraz od czystosci wody stosowanej do mycia
warzyw 1 higieny linii technologicznych [6]. Proces zamrazania zywno$ci powoduje
zahamowanie czynnos$ci zyciowych drobnoustrojow i zmniejszanie ich liczby. Jednak
przezywalno$¢ mikroorganizmoéw w niskiej temperaturze zalezy od ich rodzaju, sta-
dium rozwoju, sktadnikow produktu zamrazanego, zawarto$ci substancji ochronnych
i przebiegu procesu zamrazania. Wykazano, ze najbardziej wrazliwe na zamrazanie sa
bakterie Gram ujemne, a wiele bakterii Gram dodatnich np. gronkowce lub enterokoki,
moze przezywac przechowywanie w niskiej temperaturze w ok. 50% [12]. Wystepo-
wanie mikroorganizmow chorobotworczych w mrozonych warzywach determinuje
bezpieczenstwo zdrowotne, natomiast obecno$¢ drobnoustrojow zanieczyszczenia fe-
kalnego $wiadczy o nieodpowiedniej higienie produkcji. Mrozone warzywa powinny
spetnia¢ aktualne wymagania zaré6wno polskie, jak i odbiorcéw zagranicznych [3],
m.in. dotyczace obecnos$ci patogenow, wskaznikow fekalnych oraz mikroflory zepsu-
cia, ktére maja wpltyw na ogo6lna jakos$¢ i okres trwatosci produktow spozywczych.
Polscy producenci sa zobligowani do zapewnienia odpowiedniej jakosci zywnosci 1 jej
bezpieczenstwa poprzez wprowadzanie stosownych systemow zapewnienia jakosci,
akceptowanych przez kraje Unii Europejskie;.

Celem pracy byta ocena wystgpowania bakterii chorobotworczych oraz poziomu
zanieczyszczenia przez drobnoustroje pochodzenia fekalnego r6znych mrozonych wa-
rzyw wyprodukowanych w chtodni na terenie woj. lubelskiego, ktora eksportuje ok.
90% produkc;ji.

Material i metody badan

Materiatl stanowilo 78 prob mrozonych warzyw przebadanych w latach 2001-
2004. Proby obejmowaly: fasolg szparagowa, por, kalafior, kalafior ‘Romanesco’,
brukselke, cebulg, biala kapuste, jarmuz i brokut. Proby pobierano zgodnie z PN-90A-
75052/04 [17], bezposrednio z linii technologicznej lub z magazynu, przewozono do
laboratorium w izolowanych pojemnikach i do czasu przeprowadzenia oznaczen prze-
chowywano w temp. -18°C. Proby kazdego rodzaju mrozonych warzyw (za wyjatkiem
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kapusty biatej) pobierano trzykrotnie: - z produkcji odpowiadajacej poczatkowej, $rod-

kowej 1 koncowej fazie zbioru warzyw. Do badan probki warzyw rozmrazano w tem-

peraturze pokojowej, rozdrabniano sterylnie, odwazano 10 g i homogenizowano z 90

cm’ rozcienczalnika — wody peptonowej PN-90A-75052/04 [17]. Z uzyskanego homo-

genatu sporzadzano kolejne dziesigciokrotne rozcienczenia.
Badania mikrobiologiczne prowadzono zgodnie z polskimi lub europejskimi
standardami. W probkach oznaczano:

— obecnos¢ Salmonella spp. w 25 g - wg PN ISO 6579 [22];

— wystgpowanie bakterii Listeria monocytogenes w 25 g - wg PN-EN ISO 11290-1
[24]; w celu potwierdzenia obecnosci tego drobnoustroju wykonywano testy immu-
noenzymatyczne Tecra Unique Listeria, testy API Listeria i test na hemolizg krwi;

— liczbe Bacillus cereus - metoda ptytkowa na podtozu MYP wg PN-90/A-75052/17
[21]; kolonie typowe, rézowoczerwone, plaskie, ze strefa precypitatu przeszczepia-
no i poddawano testom potwierdzajacym;

— liczbe Staphulococcus aureus - metoda ptytkowa na podtozu Baird-Parkera wg PN-
EN ISO 6888-1 [25]; w badaniach potwierdzajacych stosowano test na obecno$¢
wolnej koagulazy (Bactident Coagulase Test);

— bakterie beztlenowe przetrwalnikujace, redukujace siarczyny (Clostridium perfrin-
gens) - na podtozu Wilsona-Blaira wg PN-90/A-75052/10 [18]; czarne kolonie lub
zaczernienie podtoza po inkubacji $wiadczyly o obecnos$ci tych bakterii w 1 g prob-
ki;

— bakterie z grupy coli - technika najbardziej prawdopodobnej liczby wg PN-90/A-
75052/11 [19];

— bakterie coli typu fekalnego wykrywano na pozywce Eijkmana, posiewajac po 1
cm’ kolejnych rozcienczen probki do 9 cm® pozywki zawierajacej rurki Durhama.
Posiewy inkubowano w temp. 44°C przez 24 godz. O obecnosci bakterii coli typu
fekalnego $wiadczyta zmiana barwy oraz gaz w rurkach Durhama;

— Escherichia coli — technika NPL wg PN-ISO 7251 [23];

— liczbe enterokokoéw - metoda ptytkowa na agarze Slanetza-Bartleya wg PN-90/A-
75052/13 [20].

Ilosciowe oznaczenia mikrobiologiczne wykonywano w dwoch powtorzeniach,
wyliczajac $rednie arytmetyczne z uzyskanych wynikow.

Whiyniki i dyskusja

Wystgpowanie bakterii chorobotworczych w badanych mrozonych warzywach
przedstawiono w tab. 1. Paleczki L. monocytogenes stwierdzono w 1 probie kalafiora
‘Romanesco’ z 2003 r oraz w 7 probach warzyw ocenianych w 2004 roku (brukselce,
jarmuzu, brokule, porze, fasolce oraz w 2 probkach kalafiora). Ogoélnie 10,3% probek
byto zanieczyszczonych przez bakterie L. monocytogenes. W badanych warzywach



WYSTEPOWANIE BAKTERII PATOGENNYCH ORAZ DROBNOUSTROJOW WSKAZNIKOWYCH... 137

wykryto rowniez niepatogenne pateczki Listeria, ktore zidentyfikowano jako L. inno-
cua i L. welschimeri. Bakterie z rodzaju Listeria sa do$¢ czgsto wykrywane zaréwno
w $wiezych, jak 1 mrozonych warzywach. W badaniach Goli [9] pateczki te wykryto
w 16 probach stanowiacych 15,7% ogotu prob: L. monocytogenes w 7 probach mrozo-
nych mieszanek warzywnych i grzybow, a L. innocua w 9 probach. Maneru i Garcia-
Jalon [13], badajac zywnos$¢ w Hiszpanii, wykazali obecnos$¢ Listeria sp. w 21% prob
mrozonych warzyw. Garcia-Gimeno i wsp. [8] wykryli L. monocytogenes w 21 spo-
srod 70 prob $wiezych mieszanek warzywnych gotowych do spozycia. Vitas i wsp.
[29] w latach 1997-1999 przeanalizowali 1750 probek mrozonych warzyw pochodza-
cych z jednej chtodni (brokuty, groszek, kalafior, fasolka, marchew) i wykryli pateczki
Listeria sp. w 184 probach (w 10,4% probek), podczas gdy L. monocytogenes zidenty-
fikowali tylko w 38 prébkach (stanowiacych 1,8% ogotu prob). W dwuletnich bada-
niach Aguado i wsp. [1], stosujac analizy genetyczne, wykryli L. monocytogenes
w 1,21% prob mrozonych warzyw - gtownie w fasoli, pomidorach, kalafiorze, groszku
i karczochach. Z kolei Mena i wsp. [14], podczas analizy mrozonych warzyw (broku-
tow, cukini, baktazanow, papryki, groszku) metoda miniVIDAS, zaobserwowali wy-
stgpowanie L. monocytogenes w 4 rodzajach warzyw, w 12,9% prob. Natomiast mro-
zone warzywa badane przez Bialasiewicz i Krolasik [4] oraz Biatasiewicz [3] byty
wolne od patogenu z rodzaju Listeria. Zwykle nieliczne wystgpowanie tej pateczki
w mrozonkach warzywnych polaczone z obrobka termiczna produktéw przed kon-
sumpcja sprawia, ze prawdopodobienstwo zachorowania na listeriozg jest znikome.

B. cereus jest patogenem, ktory do$¢ czgsto wystepuje w glebie jako saprofit i ta-
two zanieczyszcza produkty zywno$ciowe, szczegdlnie pochodzenia roslinnego. Wy-
twarza on 2 typy toksyn odpowiedzialnych za wymioty i biegunki. Jednak tego rodzaju
reakcje pojawiaja sie, jesli zanieczyszczenie przez B. cereus wynosi 10° — 107 komé-
rek-g'[10]. Zwykle zatrucia pokarmowe powodowane przez B. cereus nie podlegaja
rejestracji, gdyz sa stosunkowo tagodne, krotkie i rzadko maja powazniejszy przebieg
[10]. W niniejszych badaniach laseczke t¢ wykryto w 10 probach warzyw — w fasolce,
porze, brukselce, kalafiorze ‘Romanesco’ (ogétem 12,8% prob). Jednak liczba komo-
rek w poszczegolnych probach wynosita 10" — 107 jtk-g”, wige nie stanowita zagroze-
nia dla konsumentéw, gdyz dowiedziono [10], Zze dopiero zanieczyszczenie na pozio-
mie 10° jtk-g”"' moze byé ryzykowne. W badaniach Fanga [7] probki §wiezych warzyw
byly wolne od B. cereus. Z kolei Valero i wsp. [28] wykryli B. cereus w roznych swie-
zych warzywach, przy czym w 100% prob papryki, w 33,3% prob ogoérkow, w 90%
prob pomidorow oraz w 42,8% prob marchwi, natomiast w przypadku cukini i cebuli
bylo zanieczyszczonych odpowiednio 33,3 i 14,2% prob. Srednia liczba laseczek B.
cereus w ogorkach, marchwi i papryce wynosita 10* — 1,8 -10° jtk-g™.

Gronkowiec zlocisty zostat wykryty w 5 probkach mrozonek ocenianych w 2004
r. (fasolka, por, kalafior, brokul), co stanowito 6,4% ogolnej liczby probek. Zanie-



138 Monika Kordowska-Wiater, Piotr Janas, Bozena Sosnowska, Adam Wasko, Anna Nowak, Beata Kluza

czyszczenie przez S. aureus bylo niewielkie i zawieralo si¢ w zakresie 0,5-10" — 1-10°
jtk-g™". Podobny odsetek zanieczyszczonych gronkowcem prob wykryt Fang i wsp. [7],
stwierdzajac obecno$¢ tego ziarniaka w 6,5% ocenianych prob swiezych warzyw.

Bakterie beztlenowe Cl. perfringens w prezentowanych badaniach wykryto 11 ra-
zy (tab. 1) w probach jarmuzu, brukselki, fasoli, kalafiora i pora. W badaniach Biata-
siewicz [3] beztlenowce przetrwalnikujace oznaczono tylko w fasoli szparagowej
i kalafiorze w liczbie 10" — 107 jtk-g”'. Natomiast Hirotani i wsp. [11] nie wykryli obec-
nosci CL. perfringens w badanych warzywach.

W zZadnej z prob warzyw analizowanych w niniejszej pracy nie wystgpowaty bak-
terie Salmonella spp. Biatasiewicz [3] oraz Biatasiewicz i Krolasik [4] takze stwierdzi-
ly, Ze oceniane przez nie mrozonki warzywne byly wolne od pateczek z rodzaju Sal-
monella.

Tabela |
Wystgpowanie bakterii chorobotworczych w mrozonych warzywach.
Incidence of pathogens in frozen vegetables.
Tlos¢ Liczba wynikéw pozytywnych (% wynikoéw pozytywnych)
Bakterie proby Number of positive results (% of positive results)
chorobotworcze Sample 200 2000 2003 2004 Ogdtem (1=78)
: 1 gétem (n=
Pathogens uantit
& q o] Y1 e=23) | @=18) | @=21) (n=16) | Total (n=78)
Salmonella spp. 25 0(0) 0(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
L. monocytogenes 25 0(0) 0(0) 1(4,76) 7 (43,8) 8(10,3)
S. aureus 1 0 (0) 0(0) 0 (0) 5(13) 5(6,4)
B. cereus 1 2 (8,7) 1(5,3) 4 (19,0) 3(18,8) 10 (12,8)
Cl. perfringens 1 3(13) 3(16,7) 5(23.8) 0 (0) 11 (14,1)

Obecnos¢ drobnoustrojow, takich jak: bakterie z grupy coli, coli fekalne, E. coli
i enterokoki §wiadczy o zanieczyszczeniu fekalnym zywnosci. Dane dotyczace wyste-
powania tych drobnoustrojow wskaznikowych przedstawiono w tab. 2 i 3. Zanieczysz-
czenie bakteriami z grupy coli obejmowato w zaleznosci od roku 87,5 — 100% prob
warzyw. Bakterie coli typu fekalnego stwierdzono w 77,8 — 87,5% prob, natomiast
nieco nizsze byto zanieczyszczenie pateczkami E. coli (66,7 — 73,9% prob). Zaobser-
wowano duze wahania zanieczyszczenia mrozonek przez enterokoki - w 2001 r. obej-
mowato ono tylko 3,9% prob, zas w latach 2002 i 2004 wszystkie badane proby zawie-
raly te bakterie. Liczba bakterii z grupy coli wahata si¢ od 0,34 do 3,04 log jtk-g”,
a coli fekalnych miescita sie w przedziale 0,32- 2,27 log jtk-g". Liczba bakterii E. coli
oraz enterokokéw wynosita odpowiednio 0,2 - 2,06 log jtk-g” oraz 0,33 — 3,66 log
jtk-g”'. Czesto poziom zanieczyszczenia enterokokami byt wyzszy niz pateczkami coli,
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szczegolnie w warzywach blanszowanych przed mrozeniem, najprawdopodobniej ze
wzgledu na wyzsza oporno$¢ na podwyzszong temperaturg tych ziarniakow w porow-
naniu z paleczkami. RoOwniez charakteryzuja si¢ one wyzsza opornoscia na zamrazanie.
Istnieje przekonanie, ze w tak niekorzystnych warunkach, jak suszenie i mrozenie
zwykle to t¢ grupe bakterii nalezy traktowac jako wskazniki bezposredniego zanie-
czyszczenia fekalnego w roznych produktach mrozonych [27]. Nie stwierdzono zalez-
nosci migdzy rodzajem warzyw a stopniem zanieczyszczenia fekalnego, w poszczegol-
nych latach badane warzywa wykazywaly znaczne wahania liczby tych wskaznikow.
Reasumujac, obecno$¢ ww. drobnoustrojéw w mrozonkach $wiadczy o nieskuteczno-
$ci ich eliminowania podczas procesu produkcji. Turantas i wsp. [27] w 55 probach
r6znych mrozonych warzyw (papryka, groszek, ziemniaki, mieszanki warzywne, faso-
la, brokuty, kalafiory, pomidory, marchew) wykryli obecnos¢ bakterii coli w 73%
prob, enterokokow w 75% prob, natomiast coli fekalne wystgpowaty tylko w 24%
prob. Gola [9] badajac 102 proby mrozonych warzyw z marketu wykazat, ze w 85%
probek E. coli byta nieobecna lub wystepowata w liczbie ponizej 10 jtk-g”', natomiast
w 5 probkach liczba tych bakterii zawierata si¢ w zakresie 10 — 10° jtk-g”. W probach
nie wykryto enterokrwotocznego szczepu E. coli O157:H7. Fang i wsp. [7] podczas
oznaczen 55 prob warzywnych produktow wegetarianskich wykazali obecnos¢ bakterii
coli w 32,3%, a E. coli w 29% wszystkich préb. Hirotani i wsp. [11] badali wystepo-
wanie drobnoustrojéow wskaznikowych: bakterii coli, coli fekalnych, paciorkowcow
fekalnych oraz kolifagow na powierzchni warzyw zakupionych w sklepach Stanow
Zjednoczonych 1 Meksyku i wykazali wystgpowanie przynajmniej 1 mikroorganizmu
wskaznikowego w kazdej badanej probie. Albrecht i wsp. [2] w warzywach z barow
satatkowych (satata, pomidory, brokuty, kalafiory) wykazali obecno$¢ bakterii coli
w zakresie 4,81 — 6,3 log z jtk-g”'. Wyniki badan Biatasiewicz [3] wskazuja, ze w mro-
zonych warzywach liczba bakterii coli i enterokokéw wynosita 10" — 10 jtk-g™'. Biata-
siewicz 1 Krolasik [4] oceniajac fasolg szparagowa przygotowana do mrozenia i mro-
zona wykazaly, Ze liczba bakterii coli i enterokokéw wynosita odpowiednio 10* — 10°
jtk-g™? i 10° — 10 jtk-g”. Autorki stwierdzity brak wplywu wstepnej obrobki technolo-
gicznej na stopien zanieczyszczenia fasoli przez te drobnoustroje.

Obecnie jako$¢ mikrobiologiczna produktow zywnosciowych podlega wymaga-
niom zawartym w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 2073/2005 z dn. 15.11.2005 roku
w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkéw spozywcezych [26],
w ktorym nie uwzglgdniono mrozonych owocow i warzyw. Rozporzadzenie okresla
tylko kryteria bezpieczenstwa i higieny produkcji owocéw i warzyw krojonych, goto-
wych do spozycia, ktore nie powinny zawiera¢ bakterii Salmonella (w 25 g), a dopusz-
czalne zanieczyszczenie E. coli wynosi 100 jtk-g” (lub 10° jtk-g”’ w 2 na 5 badanych
prob [26]. W tej sytuacji uzyskane w niniejszej pracy wyniki mozna poréwnaé ze
szczegbtowymi wymaganiami mikrobiologicznymi odbiorcow zachodnich, do ktoérych
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dostosowuja si¢ chtodnie produkujace mrozonki na eksport. Kryterium bezpieczenstwa
zdrowotnego nie zostato spetnione w ok. 10% badanych mrozonych warzyw ze wzgle-
du na obecnos¢ pateczek L. monocytogenes, gdyz wigkszo$¢ importerow nie dopuszcza
obecnosci tych bakterii w 25 g, chociaz niektorzy toleruja ich obecnos¢ w liczbie na-
wet do 100 jtk-g”' [3]. Natomiast proby spetniaty wymagania dotyczace nieobecnosci
bakterii Salmonella w 25 g i liczby S. aureus nieprzekraczajacej 10* jtk-g” [3]. Z kolei
dopuszczalne normy dotyczace obecnosci bakterii wskaznikowych zanieczyszczenia
fekalnego sa rézne w zalezno$ci od firmy importujacej. W ok. 15% prob zostat prze-
kroczony bezpieczny poziom bakterii z grupy coli wynoszacy 1-10° jtk-g' [3].
W 21,8% badanych mrozonek liczba bakterii coli typu fekalnego przekroczyta tolero-
wana przez importerow warto$é 1-10° jtk-g” (za$ poziom 10° jtk-g™' przekroczyto tylko
ok. 9% prob). Dopuszczalna liczba E. coli wynoszaca 10 jtk-g™' zostata przekroczona
w 32% prob (poziom 10* jtk-g”' — w blisko 13% prob), natomiast w 24% prob zostala
przekroczona dopuszczalna liczba enterokokéw wynoszaca 10° jtk-g” (informacje
o limitach poziomu zanieczyszczen fekalnych otrzymano od producenta mrozonek).
Reasumujac, stan sanitarny ok. 20—30% prob mrozonych warzyw budzi zastrzezenia,
a uzyskane wyniki wskazuja na potrzebg polepszenia jakosci produkcji.

Tabela 2

Wartosci wskaznikow fekalnych w mrozonych warzywach.
Faecal indicators value in frozen vegetables.

Liczba wynikow pozytywnych (% wynikow pozytywnych)
Number of positive results (% of positive results)

Wskazniki
Indicators ogblem
2001 (n=23) | 2002 (n=18) | 2003 (n=21) | 2004 (n=16) (n=78)
total (n=78)
Bakterie z grupy coli

Total coliforms 21 (91,3) 18 (100,0) 20 (95,2) 14 (87,5) 73 (93,6)
Coli fekalne 19 (82,6) 14 (77,8) 18 (85,7) 14 (87,5) 65 (83,3)

Faecal coliforms ’ > ’ ’ >
E. coli 17 (73,9) 12 (66,7) 14 (66,7) 11 (68,8) 54 (69,2)
Enterococci 9(3,9) 18 (100,0) 18 (85,7) 16 (100,0) 61 (78,2)

Whioski

1. W mrozonych warzywach nie wykryto obecnos$ci pateczek Salmonella spp., nato-
miast L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus 1 Cl. perfringens wykryto odpowied-
niow 10,2; 12,8; 6,4 1 14,1% prob.
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Tabela 3

Liczba bakterii z grupy coli, coli typu fekalnego, E. coli i enterokokéw w probach mrozonych warzyw
[log jtk-g™"] (n=3, w przypadku kapusty biatej n=2).
Numbers of coliforms, faecal coliforms, E. coli and enterococci in samples of frozen vegetables
[log cfu-g™] (n=3, for white cabbage n=2).

wamwa | & S|SEEE| NN |EE | 878|824 W | 22
& 8 & 8
Vegetables
X+s X s X s X+£s X £s X *s X+s X+ts
2001 2002
Fasola szparagowa 0,86 0,86 0,73+ 0,33+ 1,91+ 1,29+ 0,73+ 3,11+
French bean +0,81 +0,81 0,81 0,58 0,29 0,68 0,81 0,33
Por 187+ | 1,79+ 135+ | 0,97+ | 1,40= | 0,63+ | 0,52+ | 1,84+
Leek 0,73 0,78 1,35 1,68 0,17 0,65 0,48 0,58
Kalafior 1,53 | 097+ | 097+ | 143+ | 142+ | 121= | 0,68t | 2,59+
Cauliflower 0,71 1,21 1,21 2,48 1,41 1,61 0,72 1,21
Kalagg;i‘l’:;ggesco 1,55+ | 1,01+ | 0,79+ | 1,61+ | 1,19 | 095+ | 040+ | 271+
. 1,52 1,76 1,37 2,79 0,20 0,00 0,35 0,72
cauliflower
Brukselka 1,95+ | 1,59+ 137+ | 184+ | 1,14+ | 1,14+ | 0,93= | 1,83+
Brusssel sprout 0,35 0,63 0,73 1,91 0,66 0,66 0,58 0,56
Jarmuz 304+ | 227+ 1205 | 242+ | 095+ | 032+ | 020+ | 261+
Kale 0,00 0,74 1,62 0,58 0,00 0,55 0,35 0,34
Cebula 1,74+ 1,14+ 0,69+ 0,00+
Onion 0,72 0,18 0,15 0,00 ) ) ] )
Biata kapusta 2,47+ 2,11+ 1,25+ 0,00+
White cabbage 0,32 0,22 0,42 0,00 ) ) ) )
2003 2004
Fasola szparagowa 1,79+ 0,78+ 0,51+ 2,16+ 0,60+ 0,60+ 0,47+ 2,06+
French bean 1,10 0,70 0,48 1,87 0,23 0,23 0,00 0,66
Por 257 | 2095 | 2065 | 209 [, o] L79= [ L5 1,4+
Leek 0,81 1,48 1,38 1,17 i i 0,75 0,73 0,84
Kalafior 135+ | 135+ | 0,16£ | 2,01+ | 211+ | 1,78% 1,0+ 2,23+
Cauliflower 0,78 0,78 0,28 0,74 0,87 0,76 0,47 0,42
Kalafior Romanesco 1,66+ 1,34+ 0,89+ 2,75+
Romanesco cauliflower| 0,89 1,33 1,54 0,91 ) ) ) )
Brukselka 034+ | 034+ | 034+ | 063+ | 1,80+ | 1,80+ | 1,80+ | 2,09+
Brusssel sprout 0,30 0,30 0,30 1,10 1,76 1,76 1,76 0,44
Jarmuz 233+ | 2,17+ 1,87+ | 3,66+ 16126; 0,71 | 047+ | 2,72+
Kale 0,92 0,87 0,71 1,00 ’ 0,34 0,00 0,04
Brokut 2,00 | 2,00+ 1,07+ | 348+ | 136= | 0,79+ | 047+ | 2,75+
Broccoli 0,49 0,49 0,96 0,35 0,81 0,28 0,00 0,97

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli zamieszczono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table contains mean values + stan-

dard deviations,
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2. Bakterie B. cereus i S. aureus wystgpowaly w liczbie 10'-10% jtk g, niezagrazaja-
cej zdrowiu konsumentow.

3. W wigkszo$ci mrozonych warzyw obecne byly bakterie wskazujace na zanieczysz-
czenie fekalne - bakterie z grupy coli (w 93,6% prob), coli typu fekalnego (83,3%
prob), enterokoki (78,2% prob) oraz E. coli (w 69,2% prob).

4. Dopuszczalny poziom zanieczyszczenia bakteriami z grupy coli, coli typu fekalne-
go, E. coli i enterokokami byt przekroczony odpowiednio w 15,0; 21,8; 32 i 24%
prob.

5. Nie stwierdzono zaleznosci migdzy rodzajem warzyw a stopniem zanieczyszczenia
fekalnego.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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OCCURRENCE OF PATHOGENIC BACTERIA AND FAECAL INDICATORS
IN FROZEN VEGETABLES

Summary

78 samples of frozen vegetables (French bean, leek, cauliflower, Romanesco cauliflower, Brussels
sprout, onion, white cabbage, kale, broccoli) produced in one cold plant in Lublin province in the years
2001 to 2004 were examined. The presence or count of pathogenic bacteria: Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Clostridium perfringens and faecal indicators
as coliforms, faecal coliforms, Escherichia coli and enterococci were analysed. Salmonella spp. was not
detected in any sample, L. monocytogenes rods were detected in 8 samples — single of Brussels sprout,
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kale, broccoli, leek, French bean and in 2 samples of cauliflower. Contamination by L. monocytogenes
affected 10,3% of samples. B. cereus and S. aureus were detected in 12,8% and 6,4% of samples, respec-
tively, but contamination was low and safe for consumer’s haelth. C. perfiingens was found in 14,1% of
samples. Faecal indicators were present in large number of examined vegetables: coliforms were detected
in 93,6% of samples, faecal coliforms in 83,3%, E. coli in 69,2% and enterococci in 78.2% of frozen
vegetables. The level of coliforms, faecal coliforms, E. coli and enterococci was between 0,34 and 3,04
log cfug™, 0,32-2,27 log cfug”, 0,2-2,06 log cfu-g™ and 0,33-3,66 log cfu-g’, respectively. The relation-
ship between the kind of vegetables and level of faecal contamination was not detected. General sanitary
health state of frozen vegetables raises reservations and obtained results show the need for better produc-
tion quality.

Key words: microbiological quality, frozen vegetables, pathogens, faecal indicators
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