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Streszczenie

Przedstawione badania polegaty na ocenie jakosci mikrobiologicznej truskawek
pochodzgcych z plantacji zlokalizowanych na terenie wojewoddztwa lubelskiego oraz
mazowieckiego. Badania przeprowadzono réwniez na glebie spod uprawy truskawek. Okreslono
0g0Ing liczbe bakterii z grupy coli zgodnie z wytycznymi PN-ISO 4832 oraz 0golng liczbe
drozdzy i plesni wedtug normy PN-ISO 21527-1. Ponadto 0znaczono ogolng liczebnos¢ drozdzy
1 plesni na podtozu glukozowo-ziemniaczanym (PDA), dodatkowo oznaczenie przeprowadzono
z zastosowaniem szoku cieplnego w temperaturze 80°C przez 5 minut celem okreslenia ogolnej
liczebnosci drozdzy i plesni odpornych na krétkotrwate dziatanie wysokiej temperatury.

Przeprowadzone testy nie wykazaly obecnosci bakterii z grupy coli zaréwno

wysokg liczebnos¢ drozdzy oraz

1. Wstep

Lubelszczyzna odznacza sig rolniczym charakterem, przetworstwo OWOCOWO-warzywne
stanowi podstawowg gataz przemystu, warunkowang przez dostepnosé surowcow niezb¢dnych
do rozwoju tej branzy. Wedtug danych Departamentu Gospodarki i Innowacji Urzedu

kiego Wojewodztwa Lubelskiego w Lublinie z I kwartatu 2012 roku, na
Lubelszczyznie dziatato 180 podmiotéw zajmujgcych sig¢ przetworstwem OWOCOWO-warzywnym.
Pod wzgledem produkcji owocow Jagodowych region lubelski zajmowal pierwsze miejsce
w kraju w 2011 roku, a ich zbiory stanowity 51,6% zbiorow krajowych.

Sektor owocow migkkich, zwlas
W produkcji rolniczej na Lu

producentem tych owocéw w Polsce (GUS 2013).

' Do podstawowych cech oceny jakosci owocow nalezy: wyglad zewngtrzny, tekstura,
smak, zapach, wartogé odzywcza i zywieniowa oraz jakos¢ mikrobiologiczna, zwigzana
z obecnoscig patogennych mikroorganizmow, wystgpowanie mykotoksyn, naturalnych
substancji antyzywieniowych oraz skazenie: metalami ciezkimi czy §rodkami ochrony roslin.

Jakos¢ owocow ulega pogorszeniu z powodu trzech zasadniczych przyczyn: surowce
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przemystowej; owoce narazone sg na uszkodzenia mechaniczne podczas zbioru czy transportu,
co powoduje szybsze psucie surowca. W zwigzku z tym zarowno procesy mikrobiologiczne,
fizjologiczne, jak i mechaniczne majg wplyw na jako$¢ owocow.

Utrzymanie dobrej jakosci oraz zachowanie wysokiej wartosci technologiczne]
i przemystowej truskawek, wymaga monitorowania oraz eliminowania zanieczyszczen
mikrobiologicznych. Swiatowa Organizacja Wyzywienia i Rolnictwa straty w produkcji ro$linnej
z tytulu chor6b oraz szkodnikow roslinnych szacuje na okoto 30% rocznie w skali calego $wiata.
Jako$¢ mikrobiologiczna surowcow rolniczych uwazana jest za jeden z wazniejszych
wskaznikow jakosci suroweow przeznaczonych do przetworstwa spozywezego. Nieodpowiednia g
jakos¢ surowcow moze powodowaé zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Wystepowanie choréb
roslin podnosi koszty produkcji roslinnej oraz powoduje straty ekonomiczne producentow
przetworo6w owocowych, wynikajgce z koniecznosci wycofania skazonych produktéw z rynkéow
konsumpceyjnych.  Zanieczyszczenie surowcow lub  gotowych produktéw  bakteriami
patogennymi jest trudne do zidentyfikowania ze wzglgdu na brak widocznych oznak zepsucia
oraz zmian organoleptycznych.

Zrodlem kontaminacji owocow patogennymi plesniami moze by¢ gleba. Owoce migkkie
stanowig doskonate srodowisko dla rozwoju grzybow ze wzgledu na optymalna dla ich wzrostu
zawartos¢ cukrow, pH oraz wilgotnos¢ (Kallio i in. 2000; Ragaert i in. 2006). Truskawka
zaliczana jest do najcenniejszych i najpopularniejszych owocéw jagodowych, musi byé zbierana
po osiagnigeiu dojrzatosci konsumpceyjnej, ktorej miarg jest catkowite wybarwienie owocow.
Truskawki wykorzystywane sg jako surowce do produkcji: sokéw, sokow zageszczonych,
mrozonek, wsadow jogurtowych, przecierow czy dzeméw. Owoce truskawek ze wzgledu na
niskg trwatos¢ oraz delikatno$¢ wymagaja zbioru bezposrednio przed przerobem do opakowan
jednostkowych. Do przetworstwa polecane sa owoce o ciemnej barwie migzszu, intensywnym
smaku i zapachu. Odmiang od wielu lat popularng lecz wrazliwg na ataki patogenow grzybowych
jest Senga Sengana, innymi czgsto uprawianymi odmianami sa: Dukat, Kama oraz Honeyone
(Gasik i in. 2012).

Prowadzono wiele badan, w ktérych analizowano zachodzgce wizualne zmiany
w trakcie przechowywania truskawek, spowodowane rozwojem grzybow (Marquenie 1 inni
2002). Dokonywano rowniez oceny zmian jakosci surowcow na podstawie analizy sensorycznej
(Van der Steen i in. 2002). Ragaert i in. (2006) badali zdolno$¢ drozdzy do produkcji roznych
metabolitow, m.in. kwasow, alkoholi oraz eteréw. Produkcja ww. zwiazkow przez drozdze
bezposrednio na truskawce powoduje zmiang smaku i zapachu owocéw, co wplywa na zmiang
wiasciwosci sensorycznych surowca i moze by¢ wykorzystane w detekcji zanieczyszczenia
owocow mikroorganizmami.

Choroby roslin powodowane przez grzyby, stanowig najliczniejsza grupeg chorob, istotng
z gospodarczego punktu widzenia. Do walki z mykozami roslin stosuje sie fungicydy, ktére mimo
skutecznosci stanowig zagrozenie dla bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow, ze wzgledu
na mozliwo$¢ pozostatosci fungicydéw w roslinie. Ponadto, w wyniku ich stosowania
redukowane zostajg rowniez organizmy pozyteczne, natomiast patogeny ulegaja uodpornieniu na
dany fungicyd, z kolei wynalezienie nowych bezpiecznych preparatow generuje duze koszty.
Alternatywg stanowig biologiczne metody ochrony roslin, ktére polegaja na ograniczeniu
rozwoju organizmoéw szkodliwych dla roslin za pomoca organizméw antagonistycznych badz
produktéw ich metabolizmu. Najbardziej narazonym miejscem na infekcje grzybicze sg miejsca
w roslinie uszkodzone mechanicznie, dlatego mikroorganizmy, ktore sa w stanie opanowaé
miejsce zranienia stanowia doskonala metode biologicznej ochrony ro$lin. Mikroorganizmy
antagonistyczne powinna cechowaé¢ wysoka zdolno$é¢ do kolonizowania ran i szybki wzrost.
Antagonista powinien by¢ obecny na roslinie przed patogenem, a takze nie powinien wywieraé
szkodliwego wplywu na surowiec (Kordowska-Wiater 2011). Przeprowadzono wiele badan
dotyczgcych zastosowania drozdzy jako mikroorganizméw antagonistycznych dla rozwoju
grzybow plesniowych, takich jak m.in. Botrytis cinerea (Wagner i in. 2006; Lima i in. 2003; Qin
i in. 2004). Inne doniesienia wskazuja, ze organizmy antagonistow w znacznym stopniu
hamowaty kielkowanie zarodnikéw oraz wydtuzanie ich strzgpek (Zhang i in. 2010). Innym
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zastosowaniem antagonistycznych drozdzy jest ich aplikacja podczas uprawy przed zbiorem
owocow (Ippolito i in. 2000), gdyz istniejg liczne patogeny ktére whasnie wtedy infekuja rosline.
Przykladem moga by¢ kwiaty truskawki, stanowiace miejsce ukrytych infekcji, ktore
uwidaczniajg si¢ dopiero podczas dojrzewania owocéw. Lima i in. (1996) badali skutecznosé
zastosowania grzybow drozdzopodobnych Aureobasidium pullulans oraz drozdzy Candida
oleophila w ochronie biologicznej kwiatéw truskawki. Ich badania wykazaly, ze oba szczepy
kolonizowaly kwiaty, nie dopuszczajac w ten sposéb do infekcji B. cinerea (Lima i in. 1997).

Szeroki zakres prowadzonych badan dotyczacych jakosci truskawek, ich uprawy oraz
przechowywania, Swiadczy o istotnosci omawianych zagadnien. W zwiazku z tym celem
prowadzonych badan byla ocena jakosci mikrobiologicznej truskawek przeznaczonych do
przetworstwa oraz gleby z towarowych plantacji tych owocow.

2. Material i metody

Material badawczy stanowily truskawki oraz gleba spod uprawy tych owocéw. Probki
pochodzily z plantacji zlokalizowanych w 27 miejscowosciach wojewodztwa lubelskiego oraz
mazowieckiego (Tab. 1). Probki zostaly pobrane w latach 2013-2014. Owoce zebrano w fazie
dojrzatosci konsumpceyjnej. Glebg pobierano z warstwy 0-20 cm.

Tab.1 Lokalizacje poboru probek gleby oraz truskawek

Wojewodztwo Miejscowosci
Buchatowice, Celejow, Chrzachoéw, Dobre,
Jakubowka, Karmanowice, Kolechowice,
lubelskie

Kopanina Kamienska, L¢czna, Lopatki,
Noworablow, Oblasy, Opole Lubelskie,
Osiny, Przykwa, Rudki, Sarnow,
Strzyzowice, Szpica, Zezulin

Barycz Nowa, Brzoza, Brzozowiec,
Markowola Kolonia, Regow Stary,
Sieciechow, Zamos¢ Stary

mazowieckie

Badania obejmowaty oznaczenie ogélnej liczebnosci bakterii z grupy coli na podtozu
wybiorczym — VRBL (Biocorp) oraz ogélnej liczebnosci drozdzy i plesni na podtozu DRBC
(Biocorp). Analizy przeprowadzono zgodnie z obowigzujgcymi normami: na podtozu VRBL
wedtug PN-ISO 4832:2007 (2007), na podiozu DRBC wedtug PN-ISO 21527-1:2009 (2009).
Czynnikiem selektywnym podtoza VRBL byly sole zokci i fiolet krystaliczny, dzigki ktérym
wzrost bakterii gram-dodatnich byl silnie zahamowany. Wyroste w wyniku posiewu
powierzchniowego kolonie roznicowano na podstawie zdolnosci do rozkladu laktozy. Podloze
DRBC posiadato w swoim skladzie r6z bengalski, chloramfenikol i dichloran.

Ponadto dokonano poréwnania liczebnosci drozdzy i plesni bez oraz po
przeprowadzeniu 5 minutowego szoku cieplnego w temperaturze 80°C, w celu wyodrebnienia
grzybow odpornych na wysoka temperature. Badanie przeprowadzono na podtozu glukozowo-
ziemniaczanym PDA (Biocorp), analizowanym materiatem byly probki gleby oraz truskawek
pochodzgce ze zbioru w 2013 roku. W 2014 roku wykonano natomiast oznaczenia obejmujace
0golna liczebnos¢ bakterii z grupy coli (VRBL) oraz 0g0Ing liczebnos¢ plesni i drozdzy (DRBC),
obiektem badan byly jedynie probki truskawek.

Uzyskane wyniki wyrazono w jednostkach tworzacych kolonie na gram suchej masy
gleby [jtk g' s.m. gleby] lub na gram owocow [jtk ' owocow]. Wyniki poddano ocenie
statystycznej metodg analizy wariancji.
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3. Wyniki
3.1. Ocena jako$ci mikrobiologicznej przeprowadzona w 2013 roku

Badania przeprowadzone na podlozu VRBL nie wykazaly obecnosci bakterii z grupy
coli zarowno na owocach, jak i w badanej glebie.

Rys.1 przedstawia graficzng interpretacje otrzymanych wynikow ogolnej liczebnosci
drozdzy i plesni na podlozach DRBC oraz PDA wystepujacych w truskawkach. Truskawki
charakteryzowaly si¢ obecnoscia duzej liczby drozdzy (10°, 10*) oraz znacznie mniejsza
obecnoscig plesni (10%). Liczebno$¢ plesni na podiozu DRBC ksztattowala si¢ podobnie dla
wigkszosci  badanych probek owocow. Badana wykazaly, ze liczebno$¢ tej grupy
mikroorganizmow ksztattowata sie na poziomie 100 Jtk w1 g owocow. Jedynie w probkach
z miejscowosci: Rudki i Noworablow stwierdzono odpowiednio ponad 200 i ponad 400 jtk w 1
gramie truskawek. Liczebnos¢ drozdzy w wiekszosci miejscowosci byla wyzsza i ksztaltowala
si¢ na poziomie 10 x 10* jtk g owocow. Najwicksza liczba drozdzy pojawita si¢ w probkach
owocow pobranych z plantacji zlokalizowanych w Karmanowicach oraz Zamosciu Starym.
Jednoczesnie prébki pobrane z wymienionych miejscowosci charakteryzowaly si¢ najmniejszg
liczba plesni.
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Rys.1 Zestawienie wynikéw oznaczenia ogolnej liczebnosei drozdzy i plesni na podiozach: ; Rys.2
DRBC oraz PDA w prébkach truskawek. Badania przeprowadzone w 2013 roku. DRBC
Wyniki badan na podiozu PDA (Rys.1.) wskazuja na wyzszg liczebnoéé plesni P.,fé‘bki
W porownaniu do liczebnosci plesni na podtozu DRBC. Najwigcej plesni zanotowano  WYzSZi
w trzech miejscowosciach: Rudki, Noworablow i Zamogé Stary — ponad 4000 jtk g owocow; na poz
W szesciu miejscowosciach wystepowato 2000 jtk gt owocow, a w pozostatych siedmiu do 1000 natomi
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jtk ¢! owocow. Jak wynika z Rys.1 ogdlna liczebnos¢ plesni na podiozu PDA nie zmienila sig
po zastosowaniu 5 minutowego szoku cieplnego w probkach z miejscowosci: Szpica oraz
Zezulin. W pozostatych probkach liczebnos¢ plesni odpornych na wysoka temperaturg byta
znacznie nizsza. W wigkszosci probek ksztaltowala si¢ ona na poziomie nizszym niz 300 jtk ¢!
owocow. Badania wykazaly brak obecnosci plesni odpornych na wysokg temperaturg
w truskawkach pobranych z miejscowosci Brzoza oraz Opole Lubelskie.

Ogolna liczebnos¢ drozdzy na podiozu PDA (Rys.1) byla nizsza w poréwnaniu do
liczebnosci na podiozu DRBC. Liczebno$¢ drozdzy na podlozu PDA ksztaltowala si¢ na
poziomie 10%, a na podiozu DRBC 10° jtk g owocow. W probkach truskawek pobranych
z miejscowoéci Karmanowice, Osiny, Szpica oraz Zezulin stwierdzono najwyzsza liczbg drozdzy
w 1 gramie owocow. Podobnie jak w przypadku plesni liczebnos¢ drozdzy po zastosowaniu
szoku cieplnego ulegla znacznemu obnizeniu w probkach truskawek pobranych z wigkszosci
plantacji. Jedynie w probkach pobranych z miejscowosci Szpica oraz Zamos$¢ Stary stwierdzono
wyzsza liczebno$¢ drozdzy odpornych na wysoka temperaturg, ksztaltowata si¢ ona odpowiednio
na poziomie 800 oraz 1400 jtk ¢! owocow.

Na Rys.2 przedstawiono graficznie  wyniki oznaczenia ogolnej liczebnosci drozdzy
i plesni w glebie na podtozach DRBC oraz PDA.
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Rys.2 Zestawienie wynikow oznaczenia ogolnej liczebnoé;i drozdzy i plesni na podiozach:
DRBC oraz PDA w probkach gleby. Badania przeprowadzone w 2013 roku.

Probki gleby w odroznieniu od probek truskawek charakteryzowatly si¢ zazwyczaj nieznacznie
wyzsza zawarto$cia plesni w stosunku do drozdzy na pozywce DRBC. Ogolna liczebnos¢ plesni
na pozywce DRBC ksztaltowala si¢ w wiekszosci probek na poziomie 10 X 10* jtk ¢! gleby,
natomiast drozdzy na poziomie 5 X 104 jtk g'! gleby. Probki gleby pobrane z trzech miejscowosci:
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Dobre, Opole Lubelskie i Zezulin, odznaczaly sie Wyzsza ogolna liczebnoscia plesni
W porownaniu do pozostatych lokalizacji. Liczebnos¢ tej grupy mikroorganizmow ksztaltowala
sie¢ W wyzej wymienionych miejscowosciach odpowiednio na poziomie 22 x 104, 12 x 10* oraz
14 x 10* jtk g gleby). Wigksza liczebnosé drozdzy w stosunku do plesni na podtozu DRBC
zanotowano w probkach z miejscowosci: Lopatki, Opole Lubelskie oraz Szpica.

Ogolna liczebnos¢ plesni na pozywee PDA ksztaltowata sie na najwyzszym poziomie
w miejscowosciach Brzoza i Przykwa, jednak we wszystkich lokalizacjach liczebnog¢ tej grupy
mikroorganizmow na badanym podlozu byla na poziomie 10 jtk ¢! suchej masy gleby. Po
zastosowaniu szoku cieplnego liczebnos¢ plesni na podiozu PDA ulegta obnizeniu w prébkach
gleby pobranych z 10 miejscowosci.  Na podiozu PDA zaobserwowano zwiekszenie liczby
drozdzy po zastosowaniu szoku termicznego w glebie z o$miu miejscowosci oraz obnizenie
liczby drozdzy w glebie z trzech miejscowosci.

3.2. Ocena jakosci mikrobiologicznej przeprowadzona w 2014 roku

W 2014 roku przeprowadzono ocene jakosci mikrobiologicznej truskawek pod katem
obecnosci bakterii z grupy coli (VRBL), badanie nie wykazalo obecnosci badanej grupy bakterii
W owocach.

Wyniki oznaczenia liczby drozdzy i plesni na podtozu DRBC przedstawia Rys.3.
Liczebnos¢ plesni wahala sie od 2 do 50 x 10 jtk g' owocow, jedynie w probee
z miejscowosci Buchalowice liczebnosé plesni byla istotnie wyzsza i ksztaltowala si¢ na
poziomie 125 x 102 jtk g owocow. W wigkszosci badanych probek 0gdlna liczebno$¢ drozdzy
nie przekraczala 2 x 104 jtk g' owocow, w probkach pobranych z trzech miejscowosci (Barycz
Nowa, Buchalowice, Dobre) dochodzila do 3 x 10* Jtk 2" owocdw, natomiast z Lecznej

przekroczyta 10 x 10* jtk 2" owocow, a w dwdch lokalizacjach (Regow Stary, Zamos¢ Stary)
ksztaltowala si¢ na poziomie 20 x 10% jtk g" owocow.
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Rys.3 Zestawienie wynikéw oznaczenia 0golnej liczebnosci drozdzy i plesni na podiozu DRBC
W probkach truskawek. Badania przeprowadzone w 2014 roku.

4. Dyskusja i wnioski

Produkeja surowcow roslinnych, aby spetni¢ wymagania rynku oraz warunki prawne
powinna by¢ przyjazna $rodowisku. Powinna sprosta¢ wymaganiom klienta, zachowujgc

oraz stanowigcych zagrozenie dla konsumentéw nie jest zgodne z wyzej wymienionymi
oczekiwaniami rynku i konsumentdw. Dlatego istotnym zagadnieniem jest dokladne zbadanie 4
ilosciowe i jakosciowe mikroorganizmow zasiedlajacych  surowce rolnicze w celu 3
zweryfikowania mozliwosci stosowania w uprawie biologicznych metod ochrony roslin. E
Przeprowadzone badania wykazaly, ze w badanych probkach gleby i truskawek nie
stwierdzono obecnosci bakterii z grupy coli, co wskazuje na dobra jakos¢ mikrobiologiczng

badanych materialow, nie stwarzajgcg zagrozenia dla konsumentdw owocow pochodzacych
z badanych plantacji.
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Badania i Rozwdj Mtodych Naukowedw w Polsce — Nauki przyrodnicze

Stwierdzona obecnos¢ drozdzy i plesni w probkach gleby i owocow, zwigzana jest
z wystgpowaniem w badanych materialach typowych, naturalnych dla tego typu matryc
mikroorganizméw. Aktualnie obowigzujace normy, rozporzadzenia i inne akty prawne,
dotyczace aspektow mikrobiologicznej jakosci zywnosci nie reguluja dopuszczalnej liczby
wymienionych mikroorganizméw w owocach. Jednak ze wzgledu na utrzymanie wysokiej
Jakosci produktow otrzymywanych na bazie owocow warto monitorowa¢ zmiany liczby drozdzy
I ple$ni w surowcach rolniczych.

Przeprowadzone analizy wykazaly antagonistyczne dzialanie drozdzy na rozwoj
grzybow plesniowych, §wiadezy o tym niska liczebnos¢ plesni pochodzacych z probek truskawek
w przypadku wyzszej liczebnosci drozdzy w danej probee. Pomimo, ze w srodowisku glebowym
otaczajagcym rosling dominuja plesnie, truskawki sa siedliskiem dla mikroorganizmow
epifitycznych, do ktérych naleza drozdze, ktore tworza bariere ochronna dla patogennych dla
rosliny mikroorganizméw. Kolejnym etapem prowadzonych badan powinna by¢ izolacja
dominujgcych  szczepow drozdzy oraz ocena ich potencjatu i przydatnosci  jako
mikroorganizméw antagonistycznych, bedacych biologicznym czynnikiem ochrony truskawek.

Zastosowany w doswiadezeniu szok cieplny wykazal wieksza odpornosé plesni na
dzialanie wysokich temperatur. Ponadto udowodnil, ze mikroorganizmy odporne na dzialanie
wysokich temperatur znajduja si¢ glownie w $rodowisku glebowym. Dlatego tez waznym
czynnikiem zapobiegajacym zakazaniu truskawek moze by¢ odpowiednie prowadzenie upraw,
zmierzajace do ograniczenia kontaktu owocow z gleba.
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