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Streszczenie

Celem badan byta mikrobiologiczna ocena mrozonych owocéw jagodowych: truskawek, malin, porze-
czek czarnych i czerwonych, agrestu i boréwki czernicy, wyprodukowanych w 2001 r., w chiodni znajdu-
jacej si¢ w wojewodztwie lubelskim. Analiza gotowych wyrobow obejmowata: ogdlng liczbg bakterii
mezofilnych, liczbg drozdzy i plesni, bakterii mlekowych i octowych, beztlenowcow przetrwalnikujacych,
bakterii z grupy coli, Enterobacteriaceae, Proteus spp., Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, obecno$é
pateczek Salmonella spp. i Listeria spp. Najwieksza liczbg bakterii mezofilnych, bakterii mlekowych i
drozdzy odnotowano w prébach boréwek (10*-10° j.t.k./g), a najnizsza w probach mrozonego agrestu (10"
~10%j.t.k./g). Liczba plesni byta najnizsza w truskawkach (10'/g), a najwyzsza w porzeczkach czarnych i
czerwonych, jagodach i malinach (10%/g). Nie stwierdzono w owocach obecnosci bakterii coli, Proteus
spp., S. aureus, Salmonella spp. i Listeria spp. Jako$¢ mikrobiologiczna analizowanych mrozonych owo-
cdw w przypadku wigkszosci prob spetniata wymagania polskie i zagraniczne.

Stowa kluczowe: owoce jagodowe, owoce mrozone, jako§¢ mikrobiologiczna, bakterie, drozdze, plesnie.

Wprowadzenie

Obecnie w polskim przetworstwie owocowo-warzywnym dominujg trzy grupy
produktéw: mrozonki owocowe i warzywne, soki i napoje oraz koncentraty owocowe.
Sposréd wymienionych grup, mrozonki owocowe i warzywne zdecydowanie dominuja
w eksporcie (80%) [9]. Pod wzglgdem globalnej produkcji owocéw Polska zajmuje 6.
miejsce w Europie, jednocze$nie jest najwigkszym producentem truskawek i porze-
czek, drugie miejsce zajmuje w produkcji agrestu i trzecie w produkcji malin. Owoce
jagodowe stanowia 18% ogdlnej produkcji owocow [1]. Polska pozostaje réwniez od
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lat najwigkszym eksporterem mrozonych truskawek do Unii Europejskiej, zapewniajac
od 40 do 62% zapotrzebowania krajow UE na ten produkt [6]. Wedtug Swietlika [23]
eksport do krajéw Unii Europejskiej mrozonych truskawek stanowit 60—70%, mrozo-
nych czarnych porzeczek 80-90%, a malin ok. 20%. Najwazniejszym importerem
mrozonych owocow jagodowych sa Niemcy, Francja, Wielka Brytania, Holandia,
Wiochy i Austria [7].

Aby utrzymac wysokie wskazniki eksportu, polscy producenci przetwordw owo-
cowo-warzywnych ktada coraz wigkszy nacisk na jakos¢ swoich wyroboéw 1 wprowa-
dzaja systemy zapewnienia jako$ci (GMP, HACCP, ISO), ktére obecnie stanowia je-
den z najwazniejszych argumentéw w walce konkurencyjnej i decyduja o mozliwosci
sprzedazy produktu. Réwniez sam proces produkcji owocow podlega surowym wy-
mogom jakos$ciowym [10]. Na bezpieczenstwo zdrowotne spozycia owocow skladaja
sig: zanieczyszczenia mikrobiologiczne, obecno$¢ toksyn, pozostatosci Srodkow
ochrony roslin, metali cigzkich i innych potencjalnych skazen. Generalnie, w opinii
konsumentéw owoce nie stanowig zagrozenia dla zdrowia, gdyz przypadki zachoro-
wan po spozyciu $wiezych owocow zdarzaja si¢ sporadycznie [10]. Rozwazajac za-
grozenie mikrobiologiczne, liczba drobnoustrojéw przezywajacych w mrozonych
owocach zalezy od wielko$ci poczatkowego skazenia produktu, jego sktadu chemicz-
nego, kwasowosci, obrobki przed zamrazaniem, w tym jakosci wody stosowanej w
przetwoOrstwie oraz czasu i temperatury przechowywania, zwlaszcza ze nie ma tak
niskiej temperatury, ktora bytaby inaktywujaca dla catej populacji mikroorganizmow i
redukcja ich liczby zachodzi powoli w czasie przechowywania mrozonek [4, 5, 8].

Celem podjetych badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej wybranych mrozo-
nych owocow jagodowych w odniesieniu do polskich i zagranicznych wymogoéw jako-
Sciowych.

Material i metody badan

Przebadano nastgpujace mrozone owoce jagodowe: truskawki (Fragaria), maliny
(Rubus), czarne i czerwone porzeczki (Ribes nigrum, R. rubrum), agrest (Ribes grossu-
laria) i borowki czernice (Vaccinium myrtillus) wyprodukowane w 2001 r., w chiodni
Osmofrost w Osmolicach koto Lublina. Boréwki byly importowane z Ukrainy, nato-
miast pozostate owoce pochodzily z okolicznych upraw. Proby mrozonek pobierano w
zakladzie przetworczym bezposrednio z linii produkcyjnej lub z magazynu, zgodnie z
PN-90/A-75052/04 [11], przewozono w izolowanych pojemnikach do laboratorium i
przechowywano w zamrazarce, w temp. -18°C do momentu analizy (od 2 do 7 dni).
Kazdy asortyment byt pobierany trzykrotnie, na poczatku, w $rodku 1 w koncowym
okresie skupu (oznaczone jako I, II i III zbior). Owoce rozmrazano w sterylnych po-
jemnikach w temperaturze pokojowej, sterylnie rozdrabniano, odwazano po 10 g do
jatowych kolb Erlenmeyera, zawierajacych 90 cm’ ptynu do rozcieficzen oraz kulki
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szklane i wytrzasano przez 10 min. Po-odstaniu przygotowywano dziesigciokrotne
rozcienczenia zawiesin wyjsciowych i proby poddawano nastgpujacym oznaczeniom
mikrobiologicznym zgodnie z PN-90/A-75052, stosujac podtoza firmy BTL:

og6lna liczba bakterii mezofilnych w 1 g na agarze odzywczym M [12];

liczba drozdzy i ple$ni w 1 g na agarze z glukoza, ekstraktem drozdzowym i chlo-
ramfenikolem [14]; Przeprowadzono identyfikacje rodzajowa ple$ni w oparciu o
obserwacj¢ makroskopowa kolonii wyrostych na agarze ziemniaczanym (wyglad,
ksztatt, wielko$¢, zabarwienie, struktura, obecno$¢ stref koncentrycznych, obec-
nos¢ kropelek wody na grzybni powierzchniowej, zabarwienie podtoza) i mikro-
skopowa obserwacjg specyficznych cech morfologicznych (rodzaj grzybni, obec-
nos¢ i ksztalt sporangioforow lub konidioforéw, obecno$é¢ zarodni, obecnosé i
wyglad endospor lub konididéw, obecnos¢ i typ struktur szczegdlnych: rizoidow,
stolonéw, chlamydospor). Wyniki z obserwacji porownywano z danymi literatu-
rowymi [3].

liczba bakterii kwaszacych typu mlekowego w 1 g na agarze MRS [13];

obecno$¢ bakterii octowych w 1 g owocoéw na brzeczce z dodatkiem etanolu 1
kwasu octowego [17]; ,
obecno$¢ beztlenowcow przetrwalnikujacych mezo- i termofilnych na poditozu
Wrzoska, ewentualne potwierdzenie obecno$ci Clostridium perfringens na podto-
7zu Wilsona-Blaira i SPS [15]; ,

najbardziej prawdopodobna liczba bakterii z grupy coli na podlozu z zolcig i zie-
lenia brylantowa [16];

obecno$¢ i liczba Bacillus cereus w 1 g na agarze Mossela, w razie koniecznos$ci
testy potwierdzajace [19];

obecno$¢ Salmonella spp. w 25 g, stosujac przednamnazanie w zbuforowane;j
wodzie peptonowej, namnazanie selektywne w pozywce Rappaporta-Vasiliadisa i
izolacje i identyfikacje kolonii na podtozu BGA i siarczanowo-bizmutowym [18];
Z uwagi na fakt, ze PN nie przewiduje oznaczania w owocach bakterii z rodziny

Enterobacteriaceae, bakterii z rodzaju Proteus i gronkowca zltocistego (Staphylococ-
cus aureus), oznaczenia wykonano stosujac nastgpujaca metodyke:

Enterobacteriaceae — posiew pierwszego 1 kolejnych rozcienczefn na sterylne
plytki Petriego i zalanie uptynniona i ostudzona pozywka VRBGA. Po zastygnig-
ciu podloze zalewano agarem wodnym w celu stworzenia warunkoéw beztleno-
wych. Plytki inkubowano w 30°C przez 48 h, a nastgpnie liczono kolonie mate,
czerwone, otoczone strefa wytraconych soli zoiciowych;

obecno$¢ bakterii z rodzaju Proteus w 1 g — wykonano posiew powierzchniowy
0,5 cm’ pierwszego rozcieniczenia proby na podlozu Nogrady w dwéch powtérze-
niach. Po inkubacji 18 h w temp. 37°C obserwowano pojawianie si¢ niebiesko-
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zielonkawych przejrzystych kolonii. W razie konieczno$ci stosowano przesiew na
podtoze Christensena;

e obecnosc i liczba gronkowcow S. aureus w 1 g — oznaczenie prowadzono na pod-
tozu Baird-Parkera zgodnie z PN-93/A-86034/13 [20], w razie koniecznosci obec-
no$¢ gronkowca potwierdzano testem na wytwarzanie koagulazy wolnej (Bacti-
dent Coagulase firmy Merck).

e obecno$é Listeria spp. w 25 g oznaczano stosujac przednamnazanie w bulionie
pot-Frasera, namnazanie selektywne w bulionie Frasera oraz selekcje i identyfika-
cje kolonii na podtozu Palcam wg PN-EN-ISO 11290-1[21].

Wszystkie oznaczenia (za wyjatkiem metody NPL) wykonywano w dwoch po-
wtorzeniach i1 wyliczano $rednie arytmetyczne z otrzymanych wynikow.

Wiyniki i dyskusja

W pracy okreslono stopien mikrobiologicznego zakazenia mrozonych owocow
jagodowych wieloma réznymi drobnoustrojami, zar6wno o pochodzeniu naturalnym,
jak 1 wtornym, pomimo ze polskie wymagania mikrobiologiczne zawarte w Rozporza-
dzeniu Ministra Zdrowia [22], dotycza tylko trzech oznaczen, akceptuja maksymalnie
10° j.t.k. drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych /g i nie dopuszczaja obecnosci E. coli
w 0,1 g proby oraz Salmonella spp. w 25 g proby. Dokladne poréwnawcze wyniki
ogolnej liczby drobnoustrojéw mezofilnych w badanych owocach z poszczeg6lnych
okresOw skupu przedstawione zostaly na rys. 1., z ktérego wynika, ze prawie wszyst-
kie przebadane proby mrozonych owocow spelniaty powyzsze wymagania, tylko w
borowkach z I zbioru przekroczona zostala dopuszczalna liczba tych bakterii. We
wszystkich probach boréwek, niezaleznie od okresu skupu, stwierdzono najwigksza
liczbe bakterii mezofilnych: 1,15-10°-7,8-10° j.tk./g, podczas gdy najnizsze liczby
zostaly oznaczone w probach agrestu: 4-10'-1,4-10% j.tk./g. W prébach truskawek
liczba bakterii wahata si¢ w granicach 2,5-5,3-10° j-tk./g, w malinach 3,7-10%-9,4-10°
j.tk./g, w porzeczkach czarnych 6-10°-3,5-10° j.tk./g, a w porzeczkach czerwonych
2-10*-1,23-10* j.t k./g. Zblizone wyniki dotyczace ogolnej liczby drobnoustrojow rze-
du 10-10%g (w najwigkszej liczbie préb byto 10° j.tk./g) uzyskaly Bialasiewicz i
Krolasik [2] w badaniach mrozonych truskawek, pochodzacych z trzech roznych
chlodni krajowych.

Liczba bakterii kwaszacych typu mlekowego, przedstawiona na rys. 2., byta row-
niez najwyzsza w probach boréwek, zwlaszcza z 1 i III zbioru (1,36-10% i 3,2-10*
jtk./g), a najnizsza w agrescie z II i III zbioru (8-10' i 3,5-10" j.tk./g). W przypadku
pozostalych owocéw liczba bakterii mlekowych miescita si¢ w zakresie 10% j.tk./g
(malina, porzeczka czarna i czerwona) i 10%/g (truskawka, porzeczka czerwona III zb. i
agrest z1zb.).
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Rys. 1. Ogéblna liczba bakterii mezofilnych w Rys. 2. Liczba bakterii mlekowych w probach

prébach mrozonych owocéw jagodowych mrozonych owocow jagodowych z po-

z poszczegolnych zbioréw. Oznaczenia: t — szczegodlnych zbioréw. Oznaczenia jak

truskawki, m — maliny, p. czar. — porzeczki narys. 1.

czarne, p. czer. — porzeczki czerwone, a — Fig. 2. The number of lactic acid bacteria in

agrest, b — borowki. samples of frozen berry fruits from re-
Fig. 1.  The total number of mesophilic bacteria in spective harvests. Nomenclature as at

samples of the frozen berry fruits from re- Fig. 1.

spective harvests. Nomenclature: t — straw-
berries, m — raspberries, p.czar. — black
currants, p. czer. — red currants, a -
gooseberries, j — bilberries.

Najwyzsza liczbe drozdzy (rys. 3) stwierdzono w boréwkach (I zb. — 2,9-10°, I
zb. - 1,3-10% i Il zb. — 2,35-10 j.t k./g), w probach truskawek drobnoustroje te wyste-
powaty w liczbie 1,3-2,7-10° j.t.k./g, w czerwone]j porzeczce zaobserwowano 1,3-10°
do 1:10° j.tk./g, w czamej porzeczce 2,2-2,9-10> j.tk./g, w malinie 1-10'-7,1-10°
j.tk./g, za§ w probach agrestu drozdze byly obecne w 1,4-10% j.tk/g (I zb.) i 4,5.10"
j-tk/g (II zb.), w III zbiorze nie uzyskano w ogole wzrostu drozdzy. Natomiast liczba
plesni (rys. 4) byta najnizsza w truskawkach (rzad wielkosci 10'/g), poza tym wahata
si¢ W przedziale 2,3-10% j.t.k./g (malina III zb.) do 5,4-10° j.t k./g (porzeczka czerwona
[ zb.). W drugiej partii boréwek nie zaobserwowano w ogole wzrostu plesni. Wyniki
badan identyfikacyjnych plesni przedstawiono w tab. 1. W wigkszosci badanych préb
truskawek Biatasiewicz i Krolasik [2] uzyskaty liczbe ple$ni i drozdzy porownywalng
z wynikami przedstawionymi w tej pracy; srednie liczby ple$ni miescily si¢ w zakresie
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2,3-10% 1,2-10% i 2-10* j.t.k./g w zaleznosci od chtodni, z ktorej proby byty pobierane,
za$ $rednie liczby drozdzy wynosity odpowiednio 1,1-10%, 2:10%1 1,2-10° j.t k./g.
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owocow jagodowych z poszczegolnych cow jagodowych z poszczegdlnych zbio-
zbioréw. Oznaczenia jak wyzej. row. Oznaczenia jak wyzej.
Fig.3. The number of yeasts in samples of fro- Fig.4. The number of moulds in samples of frozen
zen berry fruits from respective harvests. berry fruits from respective harvests. No-
Nomenclature as above. menclature as above.

Oznaczenie bakterii z rodziny Enterobacteriaceae wykazalo obecnos¢ tych paleczek w
koficowej partii malin (1-10' j.tk./g), koficowej partii czarnych porzeczek (2,5-10'
j.tk./g), w Ii1II partii czerwonych porzeczek (6-10' i 4,5-10' j.t.k./g) oraz we wszyst-
kich badanych prébach borowek (kolejno 3,5-10', 4,5-10% i 2,25-10° j.tk./g). Proby
truskawek 1 agrestu byly wolne od tych drobnoustrojow. Z kolei badania najbardzie;j
prawdopodobnej liczby bakterii z grupy coli daty wynik negatywny, z czego mozna
wnioskowac, ze enterobakterie, ktore byly obecne w probach, nalezaty do typowych
ro$linnych gatunkéw niefermentujacych laktozy. Proteus spp. réwniez nie byt obecny
w zadnej probie mrozonych owocow.

Wzrost bakterii octowych, objawiajacy si¢ kozuszkiem na powierzchni brzeczki i
intensywnym zapachem kwasu octowego uzyskano tylko w trzech probach boréwek,
bakterie te byly obecne w 1 g proby z I i II zbioru oraz w 0,1 g proby z III zbioru.

Bakterie beztlenowe przetrwalnikujace, wytwarzajace zmgtnienie i gaz w podlozu
Wrzoska zaobserwowano w III zbiorze czarnej porzeczki i w I zbiorze agrestu tylko w
rozcienczeniu 107, Material przeszczepiono na podtoze Wilsona-Blaira i uzyskano
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wzrost czarnych kolonii, §wiadczacy o zdolnosci bakterii do redukcji siarczanéw do

siarczkow.
Tabela 1l

Wyniki i identyfikacja grzybdw strzepkowych w prébach mrozonych owocdw jagodowych.
Results of and identification of the moulds in the samples of chilled berry fruits.

Owoce Grzyby strzgpkowe

Fruits Moulds
Truskawki , . .
Strawberries Mucor, Rhizopus, Cladosporium, Botrytis

Maliny Alternaria, Aspergillus, Mucor, Fusarium, Rhi
Raspberries ernaria, Aspergillus, Mucor, Fusarium, Rhizopus

Czarne porzeczki

Black currants Mucor, Cladosporium

Czerwone porzeczki
Red currants
Agrest
Gooseberries

Alternaria, Mucor

Cladosporium, Trichoderma, Alternaria, Mucor

Borowki czernice

Bilberries Rhizopus, Trichoderma, Cladosporium

Obecnos¢ laseczek B. cereus, ktore na podtozu Mossela rosna w postaci plaskich,
lekko rézowych kolonii, otoczonych zo6ttawa, matowa strefa, stwierdzono jedynie we
wszystkich prébach agrestu. Laseczki te byly obecne w 1 g prob z I'1 II zbioru oraz w
0,1 g trzeciej partii agrestu, wigc nie byla to liczba stanowiaca zagrozenie dla zdrowia
konsumentow.

W zadnej z badanych prob nie stwierdzono obecnosci bakterii chorobotwoérczych
takich jak S. aureus, Salmonella spp. i Listeria spp. Uzyskane na podtozu Baird — Par-
kera kolonie gronkowcoéw byly albo nietypowe albo koagulazo-ujemne, natomiast na
podiozach selektywnych dla Salmonella i Listeria na ogét nie pojawialy sig zadne
kolonie lub byly one zdecydowanie nietypowe (w nielicznych przypadkach), wigc nie
prowadzono dodatkowych badan potwierdzajacych i identyfikacyjnych. Biatasiewicz i
Krolasik [2] w badanych kilkudziesieciu probach truskawek nie uzyskalty wzrostu la-
seczek beztlenowych w 0,1 g, pateczek Salmonella, w nielicznych probach pojawily
si¢ gronkowce chorobotworcze, Listeria i pateczki z grupy coli.

Mrozone w Polsce owoce przeznaczone sg glownie na eksport, wigc ich jakos¢
powinna spelnia¢ wymogi odbiorcoéw zagranicznych, ktore cytujac za Biatasiewicz i
Krélasik [2] sa nastgpujace: ogdlna liczba drobnoustrojow — 10°/g w Niemczech, Ka-
nadzie i Wielkiej Brytanii, liczba drozdzy — 10*/g w Niemczech, 10%g w Szwegji i
10%g w Norwegii, bakterie z grupy coli — 10%/g w Niemczech i Kanadzie i 10°/g w
Wielkiej Brytanii, E. coli — 10*/g w Norwegii, a pateczki Salmonella w Niemczech
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nieobecne w 25 g, a w Wielkiej Brytanii w 50 g proby. Na podstawie przedstawionych
w pracy danych przebadane mrozone owoce z Lubelszczyzny na ogét spetniaja po-
wyzsze wymagania, jedynie liczba drozdzy w niektérych przypadkach (gtéwnie bo-
réwki) moglaby dyskwalifikowaé pojedyncze partie produktow. Najwyzsze, w
poréwnaniu z innymi mrozonymi owocami, liczby bakterii mezofilnych, tlenowych,
bakterii mlekowych i drozdzy oraz bakterie octowe w probach borowek z pewnoscig
sa wynikiem obfitej mikroflory naturalnej, rozwijajacej si¢ na dziko rosngcych
owocach, nie traktowanych $rodkami ochrony roslin, a nie bigdami produkcyjnymi
zakladu przetworczego. Mimo na ogoét zadowalajacych wynikow analiz, producent
mrozonek powinien zwrdcié jeszcze wigksza uwagg na jako§¢ wytwarzanych
produktow, co w przypadku owocow dotyczy bardzo doktadnego ptukania surowcow,
zwlaszcza ze w perspektywie najblizszych lat do 2010 r. przewiduje si¢ tendencjg
wzrostowa w produkcji mrozonek owocowo-warzywnych, jak rowniez sokow.
Przewiduje si¢ rowniez, ze w zwiazku z przygotowaniem integracji z Unig Europejska
i dostosowaniem norm jakoSciowych obowiazujacych we Wspdlnocie, mrozonki
zastapia pulpy owocowe chemicznie konserwowane [1].

Whioski

1. Spoérdd przebadanych prob mrozonych owocéw jagodowych najbardziej zakazo-
ne mikrobiologicznie okazaly si¢ boréwki czernice.

2. Najmniejsze skazenie bakteryjne odnotowano w prébach agrestu, za$ najmniej
drozdzy wykryto w probach agrestu i malin, a ple$ni w truskawkach.

3. Przebadane mrozone owoce nie byty na ogét zanieczyszczone drobnoustrojami
chorobotworczymi i nie stanowily zagrozenia dla konsumentow.

4. Wigkszo$¢ mrozonych owocow jagodowych spetiata zaréwno polskie, jak i za-
graniczne mikrobiologiczne wymagania jako$ciowe.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY VALUATION OF THE SELECTED
FROZEN BERRY FRUITS

Summary

The aim of this research was microbiological valuation of the following frozen fruits: strawberries,
raspberries, black and red currants, gooseberries and bilberries produced in cold storage plant in Lublin
province. Analysis included: total count of mesophilic bacteria, number of yeasts and moulds, lactic and
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acetic bacteria, sporing anaerobes, coliforms, Enterobacteriaceae, Proteus spp., B. cereus, S. aureus and
the presence of Salmonella spp. and Listeria spp. The highest total number of mesophilic bacteria, lactic
bacteria and yeasts was observed in the samples of bilberries (10°-10° ¢.fu./g) and the lowest count of
mentioned microbes was obtained in the chilled gooseberries samples (10'=10? ¢.f.u./g). The number of
the moulds was the lowest in the strawberries (10'/g) and the highest in black and red currants, bilberries
and raspberries (103/g). Coliforms, Proteus spp., S. aureus, Salmonella spp. and Listeria spp. were not
found. Microbiological quality of analysed frozen fruits generally fulfils the polish and foreign require-
ments.

Key words: berry fruits, frozen fruits, microbiological quality, bacteria, yeast, moulds.



