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Przeprowadzono badania stanu mikrobiologicznego, dostgpnych w sieci handlo-
wej salatek warzywnych nisko przetworzonych, pochodzgcych z dwdch wytworni.
Oceniono zanieczyszczenie satatek przez drozdze, grzyby plesniowe oraz bakterie me-
zofilne tlenowe, bakterie kwaszgce, paleczki z grupy coli i bakterie chorobotworcze.
Badania wykazaly znaczne zanieczyszczenie wyrobow obu producentow przez mikro-

flore saprofityczng.
WSTEP

Technologie tagodnego (niskiego, minimalnego) przetwarzania surowcow spozywczych,
dzieki ograniczeniu zabiegéw termicznych, pozwalaja na otrzymanie zywnosci zachowu;ja-
cej $wiezos¢ i naturalno$¢ (ang. fresh like), a jednocze$nie wygodnej w uzytkowaniu (ang.
convenience food). Jedna z podstawowych grup zywnosci tego typu sa minimalnie przetwo-
rzone warzywa i owoce — WOMP. Ich produkcja obejmuje kilka podstawowych operacji
jednostkowych: sortowanie, czyszczenie i mycie surowca, obieranie, cigcie, rozdrabnianie,
niekiedy mieszanie sktadnikow, pakowanie [3].

Aby mozliwa byta dystrybucja tych produktéw w sieci handlowej, musza one posiadac
okres trwalosci wynoszacy co najmniej 4-7 dni. Osiagniecie takiej trwalosci, przy ograni-
czeniu zabiegdw termicznych, wymaga stosowania réznych metod nietermicznych [4]. Nie
zapewniaja one jednak sterylnoSci produktow, dlatego w ZywnosSci minimalnie przetworzo-
nej szczegOlnie istotne sa zagrozenia mikrobiologiczne [11].

Stan mikrobiologiczny produktéw warzywnych nisko przetworzonych zalezy gtéwnie od
jakoSci mikrobiologicznej surowcow [1] oraz warunkéw produkcji, pakowania i przecho-
wywania. Na powierzchni warzyw (zwlaszcza liSciowych i korzeniowych) wystepuje liczna
mikroflora, takze chorobotworcza, ktora stanowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia kon-
sumentow [9, 11]. Istotny wplyw na obnizenie ilosci drobnoustrojow w surowcu (o 20-90%)
maja odpowiednio przeprowadzone zabiegi mycia czesto pofaczone z dezynfekeja [6, 15].
Natomiast obieranie i rozdrabnianie surowcéw ze wzgledu na mozliwo§¢ wzrostu zakaze-
nia, stanowi punkt krytyczny w produkcji WOMP. Sok wyplywajacy z uszkodzonych komo-
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rek jest dobra pozywka dla drobnoustrojow. Moga si¢ one wowczas namnaza¢ nawet do
107-10%/g [3]. Dla zahamowania rozwoju drobnoustrojow zaleca sie rygorystyczne prze-
strzeganie chtodniczej temperatury (0-4 °C) zaréwno w czasie produkcji, jak tez przecho-
wywania i dystrybucji WOMP [10, 14].

Dla trwatosci WOMP bardzo wazny jest dobor odpowiednich opakowan oraz metod pako-
wania. Polecane jest zwlaszcza pakowanie w modyfikowanej atmosferze pofaczone z przecho-
wywaniem w niskiej temperaturze [13]. Badania wskazuja, ze samo zastosowanie modyfiko-
wanej atmosfery nie daje gwarancji bezpieczefistwa mikrobiologicznego produktéw warzyw-
nych nisko przetworzonych, gdyz notowano w nich wzrost iloSci bakterii Gram-dodatnich
(zwtaszcza mlekowych) oraz drozdzy [7, 8], a takze namnazanie Listeria monocytogenes [2].

Przy minimalnym przetwarzaniu zywnoSci istotnym problemem jest wyeliminowanie
wtérnego zakazenia mikrobiologicznego. Jednym ze sposobOw jest zastosowanie tzw.
technologii czystych pomieszczen (ang. ,,clean room technology”) oraz wprowadzenie sys-
temu HACCP (ang. Hazard Analysis Critical Control Point), uwazanego za najbardziej
skuteczny sposob zapewnienia bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci [11].

Ocenia si¢ ze w krajach Unii Europejskiej dostepnych jest 300-400 rodzajéw minimal-
nie przetworzonych warzyw i owocow [9]. Na krajowym rynku sa to produkty stosunkowo
nowe, przy czym oferta satatek ,,gotowych do spozycia” jest do$¢ bogata i réznorodna. Do-
tychczasowe badania nad jakoScig krajowych wyrobow tego typu sa nieliczne, a uzyskane
wyniki wskazujg, ze ich stan mikrobiologiczny byt niezadowalajacy [12]. Uzasadnia to pod-
jecie w niniejszej pracy badan, ktorych celem byta ocena mikrobiologicznej jakoSci salatek
warzywnych o niskim stopniu przetworzenia dostgpnych w sieci handlowe;.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily minimalnie przetworzone satatki warzywne pochodzace z dwoch firm.
Ocenie poddano 14 rodzajow salatek:

— producenta A (1 — wiejska, 2 — koperkowa, 3 — wenecka, 4 — wiedeniska, 5 — zydowska, 6 — poro-
wa i 7 — selerowa)

— producenta B (I — wiejska, II — bulgarska, III — krdlewska, IV — pekinska, V — francuska, VI -
meksykanska i VII — bankietowa).

Podstawowym skiadnikiem w satatkach 1-5 oraz I-1III, V, VI byla kapusta biata, w 6 por z dodatkiem
kapusty bialej, w 7 seler z dodatkiem jabika, a w IV i VII kapusta pekifiska. Komponentami badanych
satatek byly tez: marchew (w 1-3, 5, I-VI), natka pietruszki (w 1, 5, II, III, V), papryka (w 4, II, VII),
por (w1, 3, 5, III), kukurydza (w 3, VI), seler (w5, V), ogdrek kwaszony (w 5, VII), fasola czerwona (w
3), koper (w 2), ogorek konserwowy (w 4) oraz przyprawy aromatyczno-smakowe i olej lub majonez.

Probki satatek, o masie ok. 1 kg zostaly zakupione w placowkach detalicznej sieci handlowej
w Szczecinie w 2003 1. Okres trwatoSci tych wyrobow deklarowany przez producentéw wynosit 7 dni.
Ocenie poddano satatki w drugiej dobie po wyprodukowaniu. Zakres badan mikrobiologicznych usta-
lono kierujac si¢ wymaganiami normy odnoszacej sie do wyrobow garmazeryjnych niemigsnych
PN-A-82300:1995 [16].

W proébach satatek oznaczano:

1. ogblna liczbe bakterii mezofilnych tlenowych oraz ich form przetrwalnych — wg PN-ISO
4833:1998 [21], 2. liczbe bakterii kwaszacych typu mlekowego — na podiozu Blickfeldta [22] 3. miano
bakterii z grupy coli — [22], 4. obecno$¢ Bacillus cereus w 1 g —wg PN-EN ISO 7932:1999 [17], 5. obec-
nos¢ bakterii z rodzaju Proteus w 0,1g na podiozu Nogrady [22] 6. wystgpowanie paleczek z rodzaju
Salmonella (w 25 g) — wg PN-ISO 6579:1998 [19], 7. wystepowanie gronkowcow chorobotworczych
w 0,1 g — wg PN-EN ISO 6888-1:2001 [18], 8. liczbe drozdzy i grzybéw plesniowych — wg PN-ISO
7954:1999 [20].
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Przeprowadzono tez identyfikacje [5] grzybdw plesniowych wyizolowanych z probek badanych sa-
tatek. Wszystkie posiewy wykonywano w trzech rownolegtych powtdrzeniach. Liczbe drobnoustrojow
obecnych w badanych satatkach przedstawiono jako $rednig z 3 powtorzen i wyrazono w postaci jed-
nostek tworzacych kolonie w odniesieniu do 1 g produktu (jtk/g).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badanych satatkach ogélna liczba bakterii mezofilnych tlenowych (Tab. I) wahata si¢
w przedziale 10*-107 jtk/g. Bardziej ustabilizowany byl poziom tych drobnoustrojéw w sa-
tatkach producenta B (10-10° jtk/g).

Znacznie wyzsze niz ocenianych w tej pracy byto zanieczyszczenie satatek warzywnych
badanych przez Jockel i Otto [10]. Autorzy ci stwierdzili, ze ogdlna liczba bakterii miesci-
ta si¢ w przedziale 10’-10° /g, ale nie wzrastala w ciggu 5 dni przechowywania satatek
w temperaturze 5 °C. Z kolei liczba bakterii okreSlona w nisko przetworzonej marchwi
(5,3x10° jtk/g) [7] oraz w satatkach dostgpnych w sieci handlowej Lublina (10*-107 jtk/g)
[12], odpowiadata wynikom otrzymanym w niniejszej pracy. Biorac pod uwage specyficz-
ne cechy zywnoSci minimalnie przetworzonej Mazollier i Leteinturier [14], na podstawie

Tabela I.  Zanieczyszczenie badanych safatek przez wybrane grupy bakterii, drozdze i grzyby
plesniowe
Contamination of tested salads by chosen of bacteria groups, yeasts and moulds

Bakterie mezofilne tlenowe Bakterie L .
Nazwa. itk/g kwaszace Dfozdze P!eéme
salatki ogdlem ‘ przetrwalniki jtk/g Jude Jude
Satatki producenta A
Wiejska (1) 1,54x107 3,00x10 1,02x10° 1,01x10* 6
Koperkowa (2) 3,50x10* 1,00x10 3,40x10* 7,98x10° 7
Wenecka (3) 2,32x10* 0,50%10 2,30x10* 3,72x10° 10
Wiedenska (4) 6,42x10* 1,50x10 2,25x10* 1,42x10* 5
Zydowska (5) 1,03x10° 3,10x10° 1,35x10* 3,05x10° 34
Porowa (6) 1,29x10° 2,00x10 6,05x10° 1,45x10° 25
Selerowa (7) 2,02x10* 3,50x10 8,50x10° 5,40x10° 36
Srednio 2,25x10° 4,59x10 2,95x10* 6,55x10° 17
Satatki producenta B
Wiejska (T) 5,70x10° 8,15x10° 2,20x10° 7,80x10° 25
Butgarska (II) 6,15x10° 1,05x10° 2,45x10° 6,70x10° 55
Krolewska (I11) 1,35x10° 1,60x10? 3,40x10* 8,90x10° 110
Pekinska (IV) 2,85x10° 3,80x10? 7,50x10* 6,75x10° 120
Francuska (V) 6,20x10* 2,55x10° 1,95x10* 9,42x10° 55
Meksykaniska (VI) 2,35x10° 3,30x10 1,35x10* 1,60x10° 80
Bankietowa (VII) 3,10x10° 2,70x10° 2,05x10* 5,05x10° 75
Srednio | 3,15x10° 9,55x10? 8,95x10* 6,60x10° 74
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przeprowadzonych badan zaproponowali, Ze w nisko przetworzonych warzywach i owo-
cach ogélna liczba bakterii tlenowych nie powinna przekracza¢ 10° jtk/g. Poréwnanie
uzyskanych danych z tym kryterium wskazuje, ze w wigkszosci ocenianych safatek (9 spo-
§rod 14) zanieczyszczenie przez bakterie mezofilne bylo nadmierne.

Wyniki zamieszczone w tabeli I dowodza, ze bakterie mezofilne obecne w badanych sa-
tatkach wystepowaly gléwnie w postaci wegetatywnej. 1lo§¢ przetrwalnikéw mieScita si¢
w przedziale 0,5x10'-3,1x10° jtk/g. Ich udziaf obliczony w stosunku do og6lnej liczby bak-
terii byl niewielki — w wigkszosci safatek nie przekraczat 1,0 %. Licznie wystepowaly nato-
miast w ocenianych wyrobach bakterie kwaszace typu mlekowego. Srednia ich liczba wy-
nosita w satatkach producentéw A i B odpowiednio 2,95x10* oraz 8,95x10%jtk/g.

Na znaczng liczebnos¢ bakterii kwaszacych (2,2x10° jtk/g) w nisko przetworzonej mar-
chwi wskazywaly tez badania Howard i Dewi [7]. Jeszcze wyzsze zanieczyszczenie przez t¢
grupe bakterii stwierdzono w krajowych satatkach z marchwi (10°-107 jtk/g) oraz z kapu-
sty (10°-10° jtk/g) [12]. Kolozyn-Krajewska [11] podkresla, ze bakterie kwaszace stanowia-
ce naturalng mikroflore owocow i warzyw, sa jednym z potencjalnych czynnikdw zepsucia
mikrobiologicznego nisko przetworzonych produktow warzywno-owocowych.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zgodnie z wymaganiami normy PN-A-82300 [16]
w mikroflorze safatek nie wystepowaly drobnoustroje chorobotworcze: pateczki Salmonella,
gronkowce koagulazododatnie, Bacillus cereus oraz bakterie z rodzaju Proteus (Tab. II).
A wigc zaden z badanych wyrobow obu producentéw nie stwarzal bezpoSredniego zagro-

Tabela II. Wskazniki sanitarno-zdrowotne ocenianych safatek
Sanitary and healthy factors of tested salads

Nazwa safatki Miano coli | Bacillus cereus Proteus sp. Gronkowce Salmonella
(® (wlg) (w0,1g) (w0,1g) (w25g)

Satatki producenta A

Wiejska (1) 0,0001

Koperkowa (2) 0,01

Wenecka (3) 0,01

Wiedeniska (4) 0,01 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne

Zydowska (5) 0,01

Porowa (6) 0,001

Selerowa (7) 0,01
Satatki producenta B

Wigjska (I) 0,0001

Bulgarska (II) 0,0001

Krolewska (IIT) 0,01

Pekinska (IV) 0,001 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne

Francuska (V) 0,01

Meksykaniska (VI) 0,001

Bankietowa (VII) 0,001
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zenia dla zdrowia konsumenta. Wymieniona norma zaleca jednocze$nie, ze w satatkach
warzywnych gotowych do spozycia miano bakterii z grupy coli nie powinno by¢ nizsze niz
0,1 g. Podobne wymagania sformutowali dla nisko przetworzonych warzyw Mazollier i Le-
teinturier [14]. Uzyskane w pracy wyniki wskazuja jednak, ze stan higieniczny ocenianych
salatek moze budzi¢ zastrzezenia, gdyz miano coli wszystkich probek bylo nizsze od pro-
ponowanego poziomu.

Badania zanieczyszczenia satatek przez grzyby wykazaly (Tab. I), ze liczba drozdzy, wa-
hala si¢ na poziomie 10°-10* jtk/g. Tymczasem zgodnie z zaleceniem normy [16] liczba
tych drobnoustrojow nie powinna przekracza¢ 10 jtk/g. W poréwnaniu do uzyskanych wy-
nikdw wyzszym zanieczyszczeniem przez drozdze (10>-107 jtk/g) odznaczaly si¢ satatki po-
chodzace z rynku lubelskiego [12], przy czym jednoczes$nie nie odnotowano w nich obec-
noSci grzybow plesniowych. W produktach poddanych badaniom w tej pracy stwierdzono
natomiast, ze $rednia liczba ple$ni w satatkach producentéw A i B wynosita odpowiednio
17 1 74 jtk/g. W dwoch satatkach producenta B, liczba plesni przekraczata proponowany
w normie [16] poziom 100 jtk/g.

Flora grzybowa satatek byta reprezentowana tacznie przez 11 rodzajow plesni (Tab. III).
Jednak w mikroflorze satatek obu producentéw dominowaly grzyby pleSniowe nalezace do
Penicillium sp. W satatkach producenta A liczniej wystgpowaly tez plesnie z rodzaju Cla-
dosporium.

Tabela III. Sktad jakoSciowy grzybéw plesniowych wyizolowanych z probek badanych satatek
Quality composition of moulds isolated from samples of tested salads

Udzial (%) grzybow z poszczegdlnych jednostek systematycznych
Nazwa jednostki w mikroflorze satatek:
Producent A Producent B

Absidia sp. 32 -
Alternaria sp. - 1,8
Aspergillus sp. 9,7 74
Borytis sp. - 1,0
Cladosporium sp. 22,6 4.6
Geotrichum sp. - 8,3
Mucor sp. - 5.5
Paecilomyces sp - 1,0
Penicillium sp. 64,5 64,8
Rhizopus sp. - 2,8
Trichoderma sp. - 2,8

Il08¢ szczepow 31 108

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaly, ze stan mikrobiologiczny satatek warzywnych ni-
sko przetworzonych nie stwarzal bezpoSredniego zagrozenia zdrowotnego dla konsu-
mentéw, gdyz w zadnym z produktéw nie stwierdzono wystepowania bakterii chorobo-
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tworczych. Wykazano jednak znaczne zanieczyszczenie satatek przez mikroflore sapro-
fityczng, co moglo by¢ spowodowane uchybieniami w zakresie higieny produkcji.
Wszystkie salatki odznaczaly si¢ wysoka liczba drozdzy (>103 jtk/g) oraz bakterii kwa-
szacych (10°-10° jtk/g). W czesci satatek obu producentdow og6lna liczba bakterii mezo-
filnych tlenowych przewyzszata proponowany poziom maksymalny, tj. 10° jtk/g. Niepo-
koi¢ moze tez fakt, ze we wszystkich probkach satatek poziom miana coli byt nizszy od
zalecanego (tj. < 0,1g).

Obecne w satatkach grzyby plesniowe byly reprezentowane gléwnie przez szczepy nale-
zace do rodzaju Penicillium. W wigkszoSci satatek liczba grzybow plesniowych nie przekra-
czata proponowanej iloSci maksymalnej, tj. 100 jtk/g.

B. Wojcik-Stopczynska

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF MINIMALLY PROCESSED VEGETABLE SALADS

Summary

The microbiological condition of minimally processed vegetable salads (7-days durability) purcha-
sed in the retail network of Szczecin has been assessed. The study included 14 kinds of salads manu-
factured by two producers. The total count of mesophilic aerobic bacteria and their spores, aid-
-forming bacteria (lactobacilli), titre of coliforms, occurrence of pathogenic bacteria and counts of
moulds and yeast were determined. No pathogenic bacteria (Salmonella, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus and Proteus) was detected in all salads. However contamination by saprophytic micro-
organisms was high in salads of both producers. Total count of mesophilic aerobic bacteria was higher
than recommended level (>10° cfu/g) in majority of salads. The high quantities of yeast (>10° jtk/g)
and lactobacilli (10°-10° fu/g) were also stated. The titre of coliforms was reduced (down to
0,01-0,0001 g).

The count of moulds did not exceed 100 cfu/g in a most of samples. Moulds occurring in tested
samples were represented mainly by Penicillium sp.
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