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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA OWOCOW SUSZONYCH PAKOWANYCH
HERMETYCZNIE I SPRZEDAWANYCH LUZEM

Streszczenie

Popyt na owoce suszone wzrasta zardbwno na rynku polskim, jak i na rynku globalnym. Na §wiecie pro-
dukuje si¢ ich ok. 2,5 min ton (gldwnie rodzynek), w Polsce ok. 8 tys. ton (glownie jabtek i sliwek). Owoce
suszone sprzedawane w sklepach sg czgsto zanieczyszczone drobnoustrojami mezofilnymi, ktére powstaja na
skutek nieodpowiedniego przechowywania surowca oraz niewlasciwej obrobki technologicznej.

Celem pracy byla ocena stanu mikrobiologicznego owocéw suszonych dostgpnych na polskim rynku
oraz okreslenie wplywu opakowania na jako$¢ mikrobiologiczng tych produktéw. Badaniom poddano
owoce hermetycznie zapakowane oraz sprzedawane luzem. Analiza mikrobiologiczna obejmowata okre-
slenie ogdlnej liczby drobnoustrojow mezofilnych, ogdlnej liczby bakterii przetrwalnikujacych tlenowych
oraz plesni, gronkowcow koagulazo-dodatnich, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, w tym bakterii
z grupy coli, Salmonella oraz Shigella. Badania mikrobiologiczne prowadzono metoda hodowlana zgodnie
z normami PN-EN ISO. Identyfikacji grzybow strzgpkowych dokonano na podstawie obserwacji mikro-
skopowych oraz makroskopowych. Stwierdzono, ze dominujaca mikroflora zanieczyszczajaca owoce
suszone byly bakterie mezofilne oraz ple$nie z rodzaju Aspergillus. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono brak gronkowcow koagulazo-dodatnich oraz bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella. Najbar-
dziej zanieczyszczonymi produktami byly rodzynki oraz daktyle. Najczystszymi produktami okazaty sig
morele, zaréwno pakowane przez producenta, jak i sprzedawane luzem, podobnie — zurawina i §liwki
suszone. Generalnie jednak stwierdzono niski poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego badanych
owocow suszonych oraz nizszy poziom zanieczyszczenia owocoéw pakowanych hermetycznie niz sprze-
dawanych luzem.

Stowa kluczowe: owoce suszone, mikroorganizmy, jako$¢ mikrobiologiczna, opakowanie

Wprowadzenie

Owoce suszone zyskuja coraz wieksza popularnos¢ nie tylko na rynku polskim,
ale i na rynku globalnym. Na $wiecie produkuje si¢ ok. 2,5 mln ton suszonych owo-
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cow, najwiecej w Turcji, Iranie, USA, Arabii Saudyjskiej i Chinach. W Polsce wiel-
ko$¢ produkcji wynosi ok. 8 tys. ton. Struktura gatunkowa suszonych owocoéw na
$wiecie 1 w Polsce tez znacznie si¢ rozni. Na $wiecie ponad 50 % suszu owocowego
stanowig winogrona (rodzynki), nast¢pnie daktyle, §liwki, morele, figi. W Polsce suszy
si¢ gldwnie jablka i §liwki [13].

Glownymi zaletami owocOw suszonych sg przede wszystkim: skondensowana
zawarto$¢ substancji odzywczych, szeroka dostepnos$¢, mozliwos¢ wielorakiego zasto-
sowania, stosunkowo niska cena oraz dluzszy czas przechowywania bez istotnych
zmian jako$ciowych w stosunku do owocdéw swiezych. To wlasnie trwato§¢ wyrobow
suszonych wplyneta na rozwdj tej gatezi przemystu.

Z uwagi na sezonowos$¢ produkcji owocoéw, ktdra uniemozliwia spozywanie nie-
ktorych owocow w ciagu catego roku w stanie Swiezym, popyt na utrwalone produkty
spozywcze wzrasta. ROwniez w nowych zaleceniach dietetycznych promuje si¢ r6zno-
rodnos$¢ positkow w ciggu dnia, co przyczynia si¢ do rozwoju tej gatezi przemysthu.

Na mikroflor¢ obecng na owocach wplywa wiele czynnikow, takich jak klimat
panujacy w miejscu uprawy, sktad chemiczny, sposoéb uprawy, warunki pogodowe
wystepujace podczas procesu wzrostu oraz dojrzewania [5, 11]. Z drugiej strony kazdy
rodzaj owocow stanowi nisz¢ ekologiczna, w ktorej znajduja si¢ odpowiednie zespoty
mikroorganizméw zmieniajace si¢ w czasie.

Mikroflora wystepujaca na owocach pochodzi zazwyczaj z powietrza; przenosza
ja owady oraz pyly unoszace si¢ w atmosferze. Czynnikiem wplywajacym na adaptacje
do warunkéw panujacych na powierzchni owocu jest wytworzenie mechanizmow
obronnych, takich jak produkcja zwiazkow barwnych, chronigcych przed promienio-
waniem UV oraz zmniejszone zapotrzebowanie na wodg i substancje odzywcze. Na
powierzchni owocow wystepuja glownie mikrokoki produkujace barwniki, podobnie
jak zarodniki ples$ni oraz przetrwalniki odporne na niesprzyjajace warunki dzigki swo-
jej budowie [1, 2].

Duzy wptyw na mikroflor¢ owocoOw ma roéwniez gleba, ktorej ogolny stopien za-
nieczyszczenia drobnoustrojami moze dochodzié¢ do wartosci 10° komorek w 1 g.
W glebie moga wystepowaé wszystkie grupy fizjologiczne mikroorganizméw repre-
zentowane przez organizmy tlenowe i beztlenowce oraz formy wegetatywne i prze-
trwalne. Dominujacy jest udzial odmian rodzaju Bacillus, Clostridium, Pseudomonas,
Proteus 11n., a takze drozdzy, grzybow strzgpkowych (plesni) i promieniowcow [6].

Podstawowe, pierwotne zanieczyszczenia owocoOw sg funkcjg rodzaju rosliny,
srodowiskowych warunkéw wegetacji, sposobu transportu, warunkow przechowywa-
nia itp. Wérdd form zanieczyszczajacych dominujg drozdze nalezace do rodzajow Sac-
charomyces, Kloeckera, Pichia, Hansenula, Candida 1 in., ple$nie z rodzaju Penicil-
lium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Fusarium, Cladosporium, Geotrichum 1 in.,
bakterie fermentacji mlekowej, bakterie octowe oraz bakterie z rodzajow Bacillus,
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Pseudomonas, Proteus [6]. Zanieczyszczenia pierwotne owocOw moga tatwo namna-
za¢ si¢ na skutek nicodpowiedniego przechowywania surowca oraz niewtasciwej ob-
robki technologiczne;.

Celem pracy byta ocena stanu mikrobiologicznego owocoOw suszonych dostep-
nych na polskim rynku oraz okreslenie wptywu opakowania na jakos¢ mikrobiologicz-
ng tych produktow.

Materialy i metody badan

Badaniom poddano 6 prob owocéw suszonych dostepnych w sprzedazy w opa-
kowaniach hermetycznych oraz 6 — sprzedawanych luzem. Opis badanych produktow
przedstawiono w tab. 1. (owoce suszone pakowane hermetycznie) oraz w tab. 2. (owo-
ce suszone sprzedawane luzem).

Tabela 1. Owoce suszone pakowane hermetycznie
Table 1.  Hermetically packaged dried fruits

Produkt Opis produktu na podstawie danych umieszczonych na opakowaniu
Product Product description based on data on packaging
e Sliwki suszone bez pestek / Dried pitted plums. Substancja konserwujaca / Prese-
Sliwki . . .
Pl rvative: E202 — sorbinian potasu / potassium sorbate
ums Kraj pochodzenia / Country of origin: Chile
Morele Morele suszone bez pestek / Dried pitted apricots. Substancja konserwujaca / Prese-
Apricot rvative: E220 — dwutlenek siarki / sulphur dioxide
pricots Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey
. Rodzynki suttanskie / Sultan raisins. Sktad: rodzynki 99,5 %, olej bawelniany i/lub
Rodzynki . . .. .
Raisi stonecznikowy / Composition: raisins 99.5 %, cotton and/or sunflower oil
aisns Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey
Daktyle Daktyle bez pestek / Pitted dates
Dates Kraj pochodzenia / Country of origin: Pakistan
Zurawina stodzona, suszona, cate owoce / Cranberry sweetened, dried, whole fruit
Zurawina Sktadniki: zurawina 51 %, cukier, olej stonecznikowy / Ingredients: cranberry 51 %,
Cranberry sugar, sunflower oil
Kraj pochodzenia / Country of origin: USA
Figi Figi suszone / Dried figs
Figs Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey

Analiza mikrobiologiczna owocow suszonych obejmowata okreSlenie: ogolnej
liczby drobnoustrojow mezofilnych (na agarze z ekstraktem drozdzowym, glukoza
i peptonem PCA, Plate Count Agar), ogolnej liczby bakterii przetrwalnikujacych tle-
nowych (na podtozu PCA po poddaniu probki tzw. szokowi termicznemu (po ogrze-
waniu w temp. 80 °C przez 10 min), drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae (na
agarze z fioletem, czerwienia, z6lcig i glukoza VRBG, Violet Red Bile Glucose Agar),
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bakterii z grupy coli i liczby B-glukuronidazo-dodatnich Escherichia coli (na podtozu
Chromocult® Tryptone Bile X-glucuronide Agar), bakterii z rodzaju Salmonella i Shi-
gella (na podlozu SS, Salmonella-Shigella Agar), liczby gronkowcow koagulazo-
dodatnich (na podtozu Baird-Parkera z zottkiem jaja i tellurynem potasu), liczby grzy-
bow strzgpkowych (na podlozu Sabouraud).

Tabela 2.  Owoce suszone sprzedawane luzem
Table 2.  Dried fruit sold by weight

Produkt Opis produktu na podstawie opracowania wlasnego
Product Product description based on the authors’ own study
Lo Sktad: sliwki, E202 — sorbinian potasu
Sliwki .. .
Plum Composition: plums, E202 — potassium sorbate
ums Kraj pochodzenia / Country of origin: Chile
Sktad: morele, substancja konserwujaca: dwutlenek siarki
Morele . . ; ..
Abricots Composition: apricots, preservative: sulphur dioxide
P Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey
. Sktad: rodzynki, olej stonecznikowy, konserwant: E220 — dwutlenek siarki
Rodzynki .\ .. . . ..
Raisins Composition: raisins, sunflower oil, preservative: E220 — sulphur dioxide
Kraj pochodzenia / Country of origin: Chile
Daktyle Sktad: daktyle / Composition: dates
Dates Kraj pochodzenia / Country of origin: Iran
. . Sktad: zurawina 55 %, cukier trzcinowy 44,5 %, olej stonecznikowy
Zurawina .. .
Cranber Composition: cranberry 55 %, cane sugar 44.5 %, sunflower oil
Y Kraj pochodzenia / Country of origin: USA
.. Sktad: figi suszone, konserwant: dwutlenek siarki
Figi . . . ..
Fios Composition: dried figs, preservative: sulphur dioxide
& Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey

Przygotowywano 10-krotne rozcienczenia w plynie fizjologicznym, a nast¢pnie
wysiewano na ptytki Petriego. Badania mikrobiologiczne prowadzono metodg hodow-
lang zgodnie z normami PN-EN ISO [7 - 10].

Identyfikacji grzybow strzgpkowych dokonywano na podstawie obserwacji mi-
kroskopowych oraz makroskopowych wzrostu w hodowlach ptytkowych.

Wyniki i dyskusja

Owoce suszone sprzedawane w sklepach sg czgsto zanieczyszczone drobnoustro-
jami mezofilnymi. Zanieczyszczenia pierwotne moga tatwo namnazaé si¢ na skutek
nieodpowiedniego przechowywania surowca oraz niewtasciwej obrobki technologicz-
nej. W procesie suszenia panujg warunki niesprzyjajace drobnoustrojom (wysoka tem-
peratura utrzymywana przez dtugi czas), stad wigkszos¢ form wegetatywnych, zwtasz-
cza w okresie logarytmicznego wzrostu, ulega wyginigciu. Parametry procesu moga
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jednak przetrwac¢ mikroorganizmy, ktore wyksztatcity mechanizmy obronne, powodu-
jace ich opornos¢ na wysokie temperatury. Przyktadem sa przetrwalniki bakteryjne,
ktérych wysoka cieptoopornos¢ wynika z ich budowy oraz sktadu chemicznego. Pod-
czas gdy komorki wegetatywne ging po 10 min ogrzewania w temp. 80 °C, endospory
wytrzymujg nawet wielogodzinne ogrzewanie. W swojej budowie zawierajg bowiem
do 15 % wody oraz kwas dipikolinowy, ktorego kompleksy z jonami wapnia pozwalaja
im na przetrwanie procesu suszenia [4]. Rowniez zarodniki grzybow strzepkowych
1 mykotoksyny, ktore moga stanowi¢ zanieczyszczenie owocoéw suszonych, sg odporne
na dzialanie wysokiej temperatury [12].

Ogdlna liczba drobnoustrojow mezofilnych i przetrwalnikujgcych

Na podstawie otrzymanych wynikow (tab. 3) stwierdzono zréznicowang liczbe
bakterii, zarowno mezofilnych, jak i przetrwalnikujagcych w analizowanych owocach
suszonych. Ogolna liczba bakterii mezofilnych obecna w owocach pakowanych wyno-
sita 1,1x10% = 3,1x10° jtk/g. Ogélna liczba bakterii mezofilnych obecna w owocach
sprzedawanych na wage wynosita natomiast 2,8x10% + 1,4x10° jtk/g. Najwyzsza liczbe
bakterii stwierdzono w rodzynkach sprzedawanych luzem (1,4x10° jtk/g), a najnizsza —

Tabela 3. Ogolna liczba drobnoustrojow mezofilnych i przetrwalnikujacych w badanych owocach
Table 3.  Total count of mesophilic and sporulating microorganisms in fruits tested

Liczba drobnoustrojow [jtk/g]
Produkt / Product Count of microorganisms [CFU/g] :
mezofilnych przetrwalnikujacych
mesophilic sporulating
Sliwki pakowane / packaged 3,6x10* nb
Plums na wage / by weight 1,8x10° nb
Morele pakowane / packaged 7,8%10° b
Apricots na wage / by weight 1,4x10° nb
Rodzynki pakowane / packaged 3,1x108 1,4x10"
Raisins na wagg / by weight 1,4x10° 1,5x10?
Daktyle pakowane / packaged 1,1x10% 1,5%10"
Dates na wage / by weight 5,3x10* 1,8x10?
Zurawina pakowane / packaged 4,0x10° b
Cranberry | na wagg / by weight 3,5x10° nb
Figi pakowane / packaged 2,8% 10? 1,1x 10
Figs na wage / by weight 2,8x10? 1,7x107

Objasnienie / Explanatory note:
nb — nieobecne w 10 g/ absent in 10 g.
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w daktylach sprzedawanych w hermetycznych opakowaniach (1,1x107 jtk/g). Porow-
nywalng liczbe bakterii mezofilnych stwierdzono w owocach kupionych luzem, takich
jak figi czy zurawina. Niektore owoce ($liwki, morele oraz rodzynki) sprzedawane na
wage charakteryzowaty si¢ jednak jednym, a nawet dwoma rzgdami wielkoSci wyzsza
liczbg bakterii mezofilnych w poréwnaniu z owocami suszonymi, pakowanymi herme-
tycznie.

Bakterie tlenowe przetrwalnikujace nie byly obecne w §liwkach, morelach oraz
zZurawinie, zar6wno w opakowaniach hermetycznych, jak i sprzedawanych na wagg.
W pozostatych owocach liczba bakterii tlenowych przetrwalnikujacych nie byta wyso-
ka i wynosita 1,1x10" = 1,5%10% jtk/g.

Liczba drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae oraz z grupy coli

Ogodlna liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae obecna w owocach sprzeda-
wanych na wage wynosila 2,3x10" + 1,7x10° jtk/g. Najwyzsza liczbe bakterii stwier-
dzono w rodzynkach sprzedawanych luzem, a najnizszag — w morelach pakowanych
harmetycznie. Bakterii z rodziny Enterobacteriaceae nie wykryto w owocach suszo-
nych sprzedawanych w opakowaniach, takich jak: daktyle, zurawina oraz figi. Niektore
owoce (Sliwki, morele oraz rodzynki) sprzedawane na wage miaty o rzad wielkosci
wyzsza liczbe bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w porownaniu z owocami pako-
wanymi hermetycznie (tab. 4). Jedynym produktem, w ktorym wystepowaly bakterie

Tabela 4. Liczba drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae oraz z grupy coli w badanych owocach
Table 4.  Count of microorganisms of Enterobacteriaceae family and of coli group in fruits tested

Liczba drobnoustrojow [jtk/g]
Produkt / Product Count of microorganisms [CFU/g]
Enterobacteriaceae z grupy coli / of coli group
Sliwki pakowane / packaged 2,3x10" nb
Plums na wage / by weight 5,2x10? nb
Morele pakowane / packaged 4,5x10" nb
Apricots na wagg / by weight 1,4x10° nb
Rodzynki pakowane / packaged 1,0x10? nb
Raisins na wage / by weight 1,7x10° nb
Daktyle pakowane / packaged nb nb
Dates na wagge / by weight 2,1x10' nb
Zurawina pakowane / packaged nb nb
Cranbetry | na wage / by weight 3,8x10' nb
Figi pakowane / packaged nb nb
Figs na wagg / by weight 3,6x10" 1,1x10"

Objasnienie jak pod tab. 3./ Explanatory note as in Tab. 3.
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z grupy coli byly figi sprzedawane luzem. Liczba tych bakterii w figach na wage byta
jednak niewielka i wynosita 1,0x10" jtk/g.

Glownym zrodtem zanieczyszczenia wtdrnego owocow suszonych jest cztowiek.
Na powierzchni skory oraz w przewodzie pokarmowym posiada on bogatg mikroflore.
To wiasnie cztowiek mogt stac si¢ przyczyng wystepowania bakterii z rodziny Entero-
bacteriaceae w analizowanych produktach.

Liczba bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella oraz gronkowcow koagulazo-dodatnich

Zaden z badanych produktow ($liwki, morele, rodzynki, daktyle, Zurawina oraz
figi) zar6wno sprzedawany w opakowaniach hermetycznych, jak i na wage nie byt
zanieczyszczony bakteriami z rodzaju Salmonella 1 Shigella oraz gronkowcami koagu-
lazo-dodatnimi.

Liczba grzybow strzgpkowych

Liczba grzybow strzepkowych obecna w owocach pakowanych wynosita 1,3x10'
+ 5,010 jtk/g, natomiast w owocach sprzedawanych na wage w zakresie 2,8x10% =
4,8x10° jtk/g. Niektore owoce (morele, rodzynki oraz daktyle) sprzedawane na wage
zawieraly o rzad wielkoSci wyzsza liczbe grzybow strzgpkowych w porownaniu
z owocami suszonymi pakowanymi (tab. 5).

Tabela 5. Liczba grzybow strzgpkowych w badanych owocach
Table 5.  Count of filamentous fungi in fruits tested

Liczba grzybow Identyfikacja
trzepkowych [jt morfologiczna
Produkt / Product COlent ?)It3 ﬁ(ian}i:nt([)]ulz/igl]mgi M?)rp(;lslgo;ical
[CFU/g] identification
Sliwki pakowane / packaged nb -
Plums na wage / by weight nb -
Morele pakowane / packaged 1,3x1 0' Aspergillus
Apricots na wage / by weight 3,8x10? Aspergillus
Rodzynki pakowane / packaged 5,0x 10? Aspergillus
Raisins na wage / by weight 4,8x10° Aspergillus
Daktyle pakowane / packaged 5,6x 10" Aspergillus
Dates na wage / by weight 2,8x107 Rhizopus
Zurawina | pakowane / packaged nb -
Cranberry | na wagg / by weight nb -
Figi pakowane / packaged nb -
Figs na wagg / by weight nb -

Objasnienie jak pod tab. 3. / Explanatory note as in Tab. 3.
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Fot. 1. Wzrost wybranych grzybow strzgpkowych na podtozu Sabouraud
Photo 1. Growth of selected filamentous fungi on Sabouraud medium

Fot.. 2.  Morfologia wybranych grzybow strzgpkowych (obserwacje mikroskopowe, x 40)
Photo 2. Morphology of selected filamentous fungi (microscopic observations, x 40)

Analiza grzybow strzepkowych, ktore znajdowaly si¢ na owocach, na podstawie

makroskopowych 1 mikroskopowych obserwacji umozliwita ich zakwalifikowanie do
rodzaju Aspergillus oraz Rhizopus (fot. 11 2).

Whioski

1. Dominujaca mikroflorg suszonych owocéw byly bakterie mezofilne.

2. Jesli wystepowaly grzyby strzepkowe, to byly to gtdéwnie plesnie Aspegillus.

3. W badanych owocach nie stwierdzono obecnosci gronkowcow koagulazo-
dodatnich oraz bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella.

4. Produktem najbardziej zanieczyszczonym mikrobiologicznie byty rodzynki.

5. Stwierdzono nizszy poziom zanieczyszczenia owocow pakowanych hermetycznie
niz sprzedawanych luzem.

6. Generalnie mozna jednak stwierdzi¢ niski poziom zanieczyszczenia mikrobiolo-

(1]

gicznego badanych owocow suszonych.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF DRIED FRUITS HERMETICALLY
PACKED AND SOLD IN BULK

Summary

The demand for dried fruits grows both in the Polish and the global market. About 2.5 million tons
thereof (mainly raisins) are produced all over the world, and about 8 thousand tons in Poland (mainly
apples and plums). Dried fruits that are sold in stores are often contaminated with mesophilic microorgan-
isms, which develop owing to the inadequate storage of the raw material and improper technological
processing.

The objective of the research study was to evaluate the microbiological condition of dried fruits avail-
able on the Polish market and to determine the impact of packaging on the microbiological quality of those
products. There were examined the hermetically packaged and sold in bulk fruits. Under the microbiologi-
cal analysis performed, determined was the following: total count of mesophilic microorganisms, total
count of sporulating aerobic bacteria and moulds, coagulase-positive staphylococci, bacteria of the Enter-
obacteriaceae family, including the coliform bacteria of Salmonella and Shigella. Microbiological tests
were carried out using a bacteria culture method as set in the PN-EN ISO standards. Filamentous fungi
were identified on the basis of macroscopic and microscopic observations. It was found that the dominant
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microflora to contaminate the dried fruits were mesophilic bacteria and moulds of the Aspergillus genus.
Based on the results obtained, no coagulase-positive staphylococci were reported nor the Salmonella and
Shigella bacteria. The most contaminated products were raisins and dates. The cleanest product were
apricots, both those packaged by their producers and those sold in bulk; the same was reported as regards
the cranberries and dried plums. On the other hand, it was generally found that the level of microbiological
contamination of the dried fruits tested was low and the level of contamination of hermetically packaged
fruits was lower than that of those sold in bulk.

Key words: dried fruits, microorganisms, microbiological quality, packaging
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