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WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NA JAKOSC
MIKROBIOLOGICZNA MROZONEJ FASOLI SZPARAGOWEJ

Streszczenie

Dokonano oceny mikrobiologicznej procesu technologicznego fasoli szparagowej oraz kontrolowano
jej stan sanitarny w ciagu 3 miesigcy przechowywania w temperaturze —~18°C. Przeprowadzono badania w
kierunku okreslenia w fasoli liczby bakterii mezofilnych, drozdzy i plesni oraz obecnoéci w okreslonej
ilosci produktu pateczek z grupy coli, Salmonella i Listeria, enterokokéw i beztlenowych laseczek prze-
trwalnikujacych. Stwierdzono wysoki stopieh zakaZenia bakteriami mezofilnymi rzedu 107-10% j.tk./g,
drozdzami i plesniami rzedu odpowiednio 10°~10° j.tk./g i 10°-10* j.t.k./g fasoli pobrane;j z transportera.
Pateczki z grupy coli obecne byly w badanej fasoli w 107-10 g, enterokoki w 10°-10"® g i beztlenowe

laseczki przetrwalnikujace w <107 g. W zadnej z pobranych do badan préb fasoli nie stwierdzono obec-
nosci paleczek Salmonella i Listeria w 25 g.

Istotnym dla obniZenia poziomu skazenia mikrobiologicznego fasoli okazat si¢ jedynie proces blan-
szowania, w trakcie ktorego ogélina liczba drobnoustrojéw zmniejszyla sig do 10° j.tk./g, drozdzy i plesni
do 10*-10® j.tk./g, enterokoki obecne byty w 10°-10 g, beztlenowe laseczki przetrwalnikujace w <10’
g. Pateczki z grupy coli wykrywano na niezmienionym poziomie w 1072103 g.

Po 3 miesiacach przechowywania fasoli szparagowej w —18°C obserwowano spadek liczby bakterii,
natomiast liczba pleéni i drozdzy pozostala na tym samym poziomie jak bezposrednio po zamrozeniu.

Wstep

W Polsce przeznacza si¢ do mrozenia ponad 60% zbiordw fasoli szparagowe;j, z
czego ponad polowa wysylana jest na eksport giéwnie do krajow Unii Europejskiej. W
1994 roku wyeksportowano do Niemiec 4,8 tys. t., Holandii — 2,8 tys. t., Hiszpanii —
1,9 tys. t. fasoli [8]. Zapotrzebowanie na fasol¢ mrozona w krajach zachodnioeuropej-
skich wciaz rosnie, gdyz produkcja wlasna nie zaspokaja potrzeb rynku wewngtrznego.
Brakujace ilosci sa importowane, stad w perspektywie najblizszych lat spodziewany
jest dalszy wzrost popytu na polskie mrozonki [12].

Produkty zywno$ciowe eksportowane z Polski musza spelnia¢ wymagania mikro-
biologiczne okreslone w zawieranych kontraktach. Nie zawsze jednak polskie warzywa
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odpowiadajg tym wymaganiom. Podjeto wigc badania w celu znalezienia przyczyn nie
zadawalajacego odbiorcow stanu mikrobiologicznego mrozonych warzyw (fasola szpa-
ragowa, kalafior, brukselka, marchew) oraz poprawy ich jakosci przez zaproponowanie
odpowiednich zmian w procesie technologicznym.

Materialy i metody badan

Ocenie mikrobiologicznej poddano fasole szparagowa dostarczana do przerobu w
przedsiebiorstwie specjalizujgcym sie w produkcji mrozonek warzywnych, z ktérych
cze$é jest eksportowana do krajow Unii Europejskiej oraz Europy Wschodnie;.

Surowiec z transportera trafial do czyszczarki, w ktorej odwiewano liscie a na-
stgpnie do myjki, obcinarki strakow, krajarki i sortownika. W nastgpnych etapach fa-
sola przechodzita przez blanszownik (98 + 2°C, 7 min), byta schladzana, osuszana i
zamrazana w temperaturze nie nizszej niz - 18°C.

Proby do badan mikrobiologicznych pobierano z samochodéw dostawczych lub
transportera, linii produkcyjnej wg PN-90/A-75052/04 [15] — fasola przygotowana do
blanszowania (po oddzieleniu zanieczyszczen, myciu, krojeniu), po blanszowaniu i
schlodzeniu oraz po zamrozeniu w tunelu fluidyzacyjnym. Ocenie mikrobiologicznej
poddawano nastgpnie produkt po 1, 2 i 3 miesiacach przechowywania w komorach
chtodniczych o temperaturze -18°C.

Pobrane proby fasoli szparagowej wstepnie rozdrabniano, nastepnie odwazano po
20 + 0,1 g do jatlowych woreczkow foliowych, dodawano dziewigciokrotna ilo§¢ ptynu
do rozcienczen i homogenizowano 90 s w aparacie Stomacher. Po odstaniu przygoto-
wywano dziesigtne rozcienczenia wyjsciowej zawiesiny.

Do oznaczenia:
¢ liczby drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych w 1 g zastosowano agar wzbogaco-

ny z dodatkiem glukozy wg PN-90/A-75052/05 [14];

e liczby drozdzy i pleéni w 1 g — agar z ekstraktem drozdzowym, glukoza i chloram-
fenikolem wg PN-90/A-75052/08 [16];

e obecnosci paleczek z grupy coli — podloze z zdlcig i zielenia brylantowa wg PN—
90/A-75052/11 [18];

e enterokokdéw — pozywke z azydkiem sodowym i fioletem krystalicznym. W celu
potwierdzenia obecnosci enterokokéw wykonywano test na zdolno§é wytwarzania
katalazy i badanie cieptopornoéci wg PN-90/A-75052/13 [19].

Wykrywanie obecnosci bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych mezofilnych
przeprowadzano wg PN-90/A—75052/10 na podiozu Wrzoska, a badanie potwierdzaja-
ce — na podiozu Wilsona — Blaira i agarze cukrowym w wysokim stupku [17].

Do oznaczenia obecnosci pateczek Salmonella w 25 g fasoli szparagowej stoso-
wano przedmnazanie na pozywce nieselektywnej, namnazanie na podtozach selektyw-
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nych Rappaporta — Vassiliadisa z chlorkiem magnezowym i zielenig malachitowa oraz
z seleninem sodowym i cystyna (SC) wg PN-90/A-75052/16 [20]. Z hodowli tych
wykonywano posiewy na plytki agarowe z czerwienia fenolowa i zielenig brylantowa
(BGA), pozywka SS, ksyloza, lizyna i dezoksycholanem (XLD). W przypadku stwier-
dzenia na powierzchni plytek kolonii charakterystycznych dla Salmonella dalsza
identyfikacj¢ przeprowadzano testem Api 20 E firmy Bio mérieux /Francja/. Do wy-
krywania obecnosci paleczek Salmonella w 25 g badanej fasoli stosowano réwniez
Uniquetest Salmonella firmy Noack Polen.

W fasoli zamrozonej dodatkowo wykonywano badanie w kierunku wykrycia pa-
teczek z rodzaju Listeria w 25 g stosujac Uniquetest Listeria firmy Noack Polen oraz
posiew na podloze namnazajace dla bakterii Listeria, z ktoérego po 24 h inkubacji w
30°C dokonywano przesiewu na Palcam agar firmy Oxoid. Identyfikacje wyizolowa-
nych kolonii prowadzono testem Api Listeria firmy Bio mérieux.

Wyniki badan

W probach fasoli szparagowej pobieranych pigciokrotnie, w odstgpach tygodnio-
wych, z samochodéw dostawczych lub transportera, ogélna liczba drobnoustrojow
mezofilnych w 1 g wynosila od 3,0-107 do 4,0-10% j.tk., liczba drozdzy w 1 g od
1,8-10° do 1,5-10°j.t.k. i liczba zarodnikéw plesni w 1 g od 2,0-10° do 2,0-10* j.t.k.

Oceniajac stan mikrobiologiczny fasoli poddanej procesowi mycia stwierdzono,
ze liczba drobnoustrojéw mezofilnych, drozdzy i pleéni zalezy od czasu pobrania préb
do badan; wigksza liczbe drobnoustrojéw izolowano z préb pobieranych pod koniec
zmiany niz gdy myte byly pierwsze partie fasoli na poczatku zmiany.

Proces blanszowania zredukowat (p < 0,05) liczbg badanych drobnoustrojéow me-
zofilnych do poziomu 10° j.tk./g, drozdzy i zarodnikéw plesni do 10%-10° j.tk./g.
Krotki proces zamrazania w tunelu fluidyzacyjnym nie zmienit istotnie (p > 0,05) licz-
by mikroorganizmow, ktéra w produkcie gotowym wynosita: drobnoustrojéw mezofil-
nych —1,4-10° - 5,1-10 * j.t.k./g, drozdzy — 2,3-10% - 5,3-10% j.t k. /g i plesni — 1,6-10* —
1,6-10° j.tk./g . W tabeli 1 przedstawiono wartoéci érednie liczby drobnoustrojow w
fasoli w trakcie procesu technologicznego.

Miano coli fasoli pobranej z transportera, blanszowanej i mrozonej wahato sig w
granicach 10°-107, a fasoli po myciu 102-10"*. Miano enterokokéw dla surowca wyj-
Sciowego i po jego myciu wynosito 10°-107, po blanszowaniu 10°-10*, natomiast
produktu koncowego 10"'-107.

Laseczki beztlenowe przetrwalnikujace wykrywano w wigkszosci prob fasoli
przygotowanej do przerobu oraz mytej (w 10"'-107 g), blanszowanej i mrozonej (w
107 g).
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Tabela l

Zmiany liczebnos$ci drobnoustrojéw w trakcie procesu technologicznego mrozonej fasoli szparagowej.
Changes of microorganism number during the processing of frozen string-bean.

n=35.

Surowiec z transportera 3.0107-4,0-108 1,810°-1,5-10° 2,0.10%-2,0-10*
Mycie 1,610 7-5,9-10 42-10*-5,7-10* 4,6-10° -1,1-10*
Blanszowanie 1,4-10° - 9,0-10° 2,9-10-1,0-10° 1,9-10 - 1,1-10°
Mrozenie 1,410° - 5,1:10° 2,3:10*-5,3-10° 1,610 - 1,6-10°

Paleczek z rodzaju Salmonella nie stwierdzono w zadnej z pobranych do badan
prob fasoli. Identyfikacja bakterii tworzacych charakterystyczne kolonie na podtozach
BGA, SS i XLD, ktore moglyby wskazywac¢ na wystepowanie w badanej fasoli bakte-
rii z rodzaju Salmonella wykazata obecno$¢ w fasoli szparagowej szczepdw Providen-
cia rettgeri, Klebsiella oxytoca i Citrobacter freundii.
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Rys. 1.

Wplyw czasu przechowywania fasoli szparagowej w -18°C na og6lna liczbg drobnoustrojow.
Fig. 1.

The influence of string-bean storage time at -18°C on the total number of microorganisms.
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania fasoli szparagowej w -18°C na liczbg drozdzy.
Fig.2.  The influence of string-bean storage time at -18°C on the number of yeast.

2,95

2,9 1
2,85
2,8
2,75 A
2,7 1

2,65 -

log liczby j.t.k./ cm3

2,6 -
2,55 -

2,5

245

(=

-
~
w

miesigce

Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania fasoli szparagowej w -18°C na liczbg plesni.
Fig. 3.  The influence of string-bean storage time at -18°C on the number of moulds.
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Proby warzyw zamrozonych badane w kierunku obecnosci paleczek Listeria byty
ujemne.

W dalszym etapie pracy kontrolowano poziom skazenia mikrobiologicznego fa-
soli w trakcie jej przechowywania w komorze chtodniczej w temperaturze -18°C.-Na
rys. 1-3 przedstawiono wyniki analiz ogélnej liczby drobnoustrojéw mezofilnych oraz
drozdzy i pleéni po 1, 2 i 3 miesigcach mrozenia. Ogélna liczba drobnoustrojow mezo-
filnych, ktéra bezpoérednio po zamrozeniu fasoli szparagowej wynosila $rednio
3,15+0,68-10° j.tk./g, po 3 miesigcach mrozenia zmniejszyta sig¢ (p < 0,05) do
4,30+2,00-10%;j.t.k./g.

Przechowywanie fasoli w niskich temperaturach nie zmienito istotnie (p > 0,05)
liczby drozdzy i plesni. Po 3 miesiacach liczba drozdzy wynosita 8,0+ 1,69-10%j.tk./g i
odpowiednio plesni 4,10+1,14-10%j.t.k./g.

Miano coli fasoli po 1, 2 i 3 miesiacach mrozenia w —18° wynosito 107-107%; en-
terokok6éw — po tym samym czasie mrozenia — 107'-107; laseczki beztlenowe prze-
trwalnikujace wykrywano po 1 miesiacu mrozenia w 107'-107 g, za§ po 2—3 miesia-
cachw>10"g.

Dyskusja

Jako$¢ mikrobiologiczna mrozonych warzyw zalezy w znacznym stopniu od sta-
nu mikrobiologicznego uzytego do produkcji surowca, obrébki wstepnej (czyszczenie,
mycie, krojenie), efektywnosci procesu blanszowania i mrozenia oraz zabezpieczenia
surowca w trakcie produkcji przed dalszym zakazeniem. Fasola szparagowa bogata w
weglowodany i biatka o pH bliskim obojgtnego jest dobrym podiozem dla rozwoju
bakterii, drozdzy i plesni. Wiele drobnoustrojéw zakaza rofling juz w czasie wzrostu
na polu. Dalsze zakazenie fasoli ma miejsce w czasie zbioru przeprowadzanego r¢cznie
lub przy uzyciu kombajnu oraz transportu. Liczba namnozonych drobnoustrojow zale-
zy jednak przede wszystkim od czasu jaki uplynat miedzy zbiorem fasoli a jej przero-
bem. Jak wynika z danych literaturowych [1, 2] populacja mikroorganizméw na po-
wierzchni $wiezych warzyw jest rzedu 10°-10 %.tk./g. Ogolna liczba drobnoustrojéw
w fasoli pobieranej w prowadzonych badaniach z samochodéw dostawczych lub trans-
portera byla 100-krotnie wyzsza, co wskazuje, ze ich namnozenie nastapito ,,w drodze”
migdzy plantacja a przetwornia. Jak ustalono, fasola byla zbierana dzien wczesniej
przed dostarczeniem jej do przetwdrni.

Proces mycia, ktory powinien znacznie obniza¢ poziom drobnoustrojéw nie spet-
niat tej roli. Przyczyny tego mozna dopatrywac si¢ w procesie technologicznym zgod-
nie z ktorym mycie odbywatlo si¢ przez wiele godzin w praktycznie nie zmienianej
wodzie. Czgsto liczba drobnoustrojéw w fasoli pobieranej do badan po myciu nie r6z-
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nila sig istotnie (p > 0,05) od liczby mikroorganizméw izolowanych z tego warzywa
pobieranego bezposrednio z transportera.

Blanszowanie, ktorego gléwnym celem jest inaktywacja enzymoéw powodujacych
niekorzystne zmiany sensoryczne w zamrazanych warzywach, niszczy jednocze$nie
formy wegetatywne drobnoustrojow [6, 7]. Potwierdzaja to otrzymane w prowadzo-
nych badaniach wyniki; redukcja (p > 0,05) ogélnej liczby drobnoustrojow z 107 do
10°j.t.k./g, plesni i drozdzy z 10°-10% do 10%-10°j.t k./g.

W fasoli pobieranej bezposrednio po zamrozeniu w tunelu fluidyzacyjnym liczba
bakterii, drozdzy i ple$ni byla tego samego rzedu co w fasoli po blanszowaniu. Mozna
przypuszczaé, ze wysoka temperatura w czasie blanszowania powodowala selekcje
drobnoustrojow, pozostawiajac formy przetrwalnikowe bakterii i zarodniki grzybow
bardziej odporne na proces zamrazania [11]. Wiadomo jest rowniez, ze szybkie obni-
zenie temperatury ponizej punktu zerowego nie uszkadza struktur komoérkowych, gdyz
woda w nich zawarta nie zdazy przejs¢ w posta¢ duzych krysztalow niszczacych ko-
morkg [10]. Z punktu widzenia zmniejszania liczby drobnoustrojow bardziej efektyw-
ne jest niekiedy zamrazanie powolne. Wigze si¢ to  ze zjawiskiem szybkiego zaniku
funkcji zyciowych komoérek w temperaturach bliskich minimalnych temperaturom ich
wzrostu oraz w $rodowisku o wigkszej ilo§ci nie wymrozonych sokéw tkankowych [5].
W produktach zamrazanych metoda LIC (ciektym CO,), w ktorej czasy zamrazania sg
znacznie dtuzsze obserwuje si¢ wigkszg redukcje populacji bakterii mezo- i psychrofil-
nych niz w produktach zamrazanych tradycyjnie. .

Propozycje wskaznikow higieny produkcji mrozonych warzyw dotycza przede
wszystkim ogélnej liczby drobnoustrojéw tlenowych. Podawane sa wartosci od 10* do
2,5:10% j.t.k./g [4, 9, 13], ktére sq znacznie nizsze od wartosci $redniej -3,15-10 ° uzy-
skanej dla badanych prob.

W trakcie przechowywania mrozonej Zywnos$ci dochodzi do zahamowania czyn-
nosci zyciowych drobnoustrojow i liczba ich ulega zmniejszeniu. Przezywalno$¢ mi-
kroorganizmow w niskich temperaturach zalezy od rodzaju drobnoustrojow, stadium

_rozwoju, sktadu zywnoS$ci i zawarto$ci w niej substancji ochronnych [4]. Przyczyna
$mierci komérek w zZywnosci przechowywanej w warunkach chtodni sa m. in. uszko-
dzenia metaboliczne, ktére moga wynika¢ z obnizenia aktywnosci wody $rodowiska na
skutek wymrazania wody. Po 3 miesiacach przechowywania fasoli szparagowej w -
18°C obserwowano spadek liczby bakterii, natomiast liczba grzybow po tym czasie nie
zmienita si¢ istotnie. Drozdze i ple$nie sa bardziej odporne na dziatanie niskich tempe-
ratur niz inne grupy drobnoustrojow [21]. W badaniach wiasnych [3] wykazano, ze
potowa populacji zarodnikow plesni Geotrichum candidum ginie w temperaturze
-25°C w przedziale czasowym 7-14 dni, jednak nawet po 90 dniach przetrzymywania
ich w tej temperaturze ok. 15% populacji zarodnikéw pozostaje zywa.
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Na podstawie otrzymanych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze wydluzanie okresu
przechowywania fasoli szparagowej w niskich temperaturach powoduje obnizenie
liczby mikroorganizméw ale ich nie eliminuje. Z tego wzgledu najwazniejszymi czyn-
nikami decydujacymi o odpowiedniej jakoéci mikrobiologicznej produktu gotowego
jest stan mikrobiologiczny przetwarzanych surowcow i odpowiednie warunki higie-
niczno — sanitarne linii technologicznej w tym przede wszystkim ciggla rotacja wody w
myjkach.

Whioski

Poprawg jakosci mikrobiologicznej mrozonej fasoli szparagowej mozna by osia-
gnaé przez:
e usprawnienie organizacji dostaw surowca do przetworni,
e zmiang technologii mycia fasoli,
e zwickszenie efektu letalnego obrobki zamrazalnicze;.
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THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL PROCESS ON THE MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF FROZEN STRING-BEAN

Summary

The microbiological evaluation of technological process of frozen string-bean was done and its sani-
tary condition during 3 month storage in —18°C was controlled. Following parameters were determined:
total plate count, yeasts and moulds, coliform bacteria, Salmonella and Listeria, enterococci and anaerobic
bacteria.

In string-bean taken from raw material transporter a high level of contamination with bacteria (10’-
10® cf/g) and with yeasts and moulds (10°-10* cfu/g) respectively was found. In the same samples
coliform bacteria were present in 10°-10 g, enterococci in 10°~10° g and anaerobes in =107 g.
Salmonella and Listeria were not found in 25 g in any sample.

Only blanching process turned out to be essential for lowering the microbiological contamination of
string-bean in which the total number of microorganisms was lowered to 10 cfu/g, yeasts and moulds to
102-10° cfu/g; enterococci were present in 10°-10* g and anaerobes in 10" g. Coliform bacteria were
present on unchanged level in 10°-10° g. After 3 month cold storage of string-bean in —18°C the lower
level of bacteria was observed but the number of moulds and yeasts reminded on the same level as just
after freezing.



