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Przeprowadzono analize czystosci mikrobiologicznej powierzchni niemytych
oraz mytych owocow — jablek, sliwek, winogron oraz brzoskwin zakupionych
w trzech punktach handlowych miasta Krakowa — dwoch placach targowych
i dyskoncie spozywczym. Najwiekszq liczebnos¢ mikroorganizmow, w tym mi-
kroorganizmow potencjalnie chorobotworczych stwierdzono na powierzchni
brzoskwin. Stwierdzono, ze proces mycia znaczqco zmniejszyt liczbe mikroor-
ganizmow na powierzchni badanych owocow.
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Owoce od zawsze stanowily wazny sktadnik pozywienia ludzi. Czgsto sa sto-
sowane jako dodatek do glownych positkoéw w celu uzupelnienia ich w dodatkowe
walory zywieniowe, poniewaz stanowia doskonate zroédto weglowodanow, wita-
min, soli mineralnych oraz wielu innych sktadnikéw odzywczych. Ludzie chetnie
po nie siggaja, zaro6wno ze wzgledow smakowych, jak i z przyczyn zdrowotnych
(1). Owoce sa produktami nie poddawanymi przed spozyciem obrobce termicz-
nej ani zadnym zabiegom sterylizacyjnym, co w pewnych przypadkach moze
nie$¢ ryzyko wystapienia na nich niepozadanych, patogennych drobnoustrojow,
a w konsekwencji zagrozenie dla zdrowia konsumentow. W Polsce nie ma zadnych
norm uwzgledniajacych liczebnosci bakterii i grzybow na powierzchni owocow,
a ponadto nie przeprowadza si¢ badan systematycznie to kontrolujacych (2). Tar-
gowiska sa miejscem gdzie nie stosuje si¢ przepisoOw sanitarnych. Owoce niczym
nie ostonigte sprzedaje si¢ czgsto pod gotym niebem, a wigc sa one narazone na
kontakt z zanieczyszczonym powietrzem oraz kupujacymi ludzmi, ktoérzy wybie-
rajac najlepsze maja w nawyku czgsto je dotykac¢ w celu sprawdzenia ich §wiezosci.
W konsekwencji patogeny moga bardzo szybko si¢ rozprzestrzeniaé, a brak kontroli
takich miejsc moze budzi¢ obawy co do czystosci mikrobiologicznej owocoéw tam
zakupionych (3).

Drobnoustroje, ktore sa organizmami wszgdobylskimi, bytuja réwniez na po-
wierzchni owocodw. Moga one wystepowaé w matych ilo$ciach, nie zagrazajacych
zdrowiu cztowieka. Jednak sposéb przechowywania owocdw, przewozenia, jak



910 A. Lenart-Boron, A. Pawtowska Nr 4

réwniez ich bezposredni kontakt ze zwierzgtami i ludzmi zarazonymi niebezpiecz-
nymi patogenami, moze spowodowac, ze na ich powierzchni pojawia si¢ zjadliwe
formy drobnoustrojow, ktore moga doprowadzi¢ do powaznych zatru¢ pokarmo-
wych (4).

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie czysto$ci mikrobiologicznej
mytej oraz niemytej powierzchni kilku grup owocéw — jabtek, winogron, §liwek
i brzoskwin z wybranych punktéw handlowych na terenie miasta Krakowa.

MATERIALY I METODY

Analizg przeprowadzono z wykorzystaniem trzech grup owocoéw: winogron, §li-
wek i jablek, zakupionych w trzech czgsto wybieranych przez mieszkancow Kra-
kowa punktach handlowych — dwoch placach targowych- Nowym Kleparzu i Placu
Imbramowskim oraz dyskoncie spozywczym Biedronka. Dodatkowo przeanalizo-
wano czysto$¢ powierzchni brzoskwin, zakupionych na Nowym Kleparzu.

Po zakupie owocoéw i przewiezieniu ich do laboratorium, dokonano oznaczenia
liczebno$ci nastgpujacych grup mikroorganizmoéow: ogdélna liczba bakterii mezo-
filnych (podtoze Trypticase Soy Agar — TSA, Biocorp Polska; inkubacja w temp.
37°C przez 48 godz.), ogdlna liczba grzybow (podioze Malt Extract Agar — MEA,
Biocorp Polska; inkubacja w temp. 28°C przez 5 dni), gronkowce (podtoze Chap-
mana — BTL Polska; inkubacja w temp. 37°C przez 48 godz.), Salmonella i Shigella
(agar SS — BTL Polska; inkubacja w temp. 37°C przez 48 godz.), bakterie grupy
coli i Escherichia coli (podtoze Endo, inkubacja w temp. 37°C i 44°C przez 48
godz.). Oznaczenie wykonano na powierzchni owocoéw niemytych oraz mytych pod
biezaca woda, w trzech powtorzeniach, przy uzyciu techniki posiewu rozcienczen
poptuczyn ze skorek owocow (5). Po uptywie czasu inkubacji wyroste drobnoustroje
zliczano i przeliczano na g skorek owocow. Wyniki wyrazono jako $rednig liczbg
jtk/g z trzech powtorzen.

Analizg statystyczng wynikoéw przeprowadzono z uzyciem programu Statistica
(StatSoft, USA), obliczajac statystyki opisowe oraz wykonujac jednoczynnikowa
analizg wariancji (ANOVA) w celu oceny istotnosci roznic liczebnos$ci wyizolowa-
nych drobnoustrojéw pomiedzy owocami mytymi oraz niemytymi, a takze pomig-
dzy owocami zakupionymi w poszczegdlnych punktach handlowych.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono $rednia liczebno$¢ badanych grup mikroorganizméw
na powierzchni $liwek, winogron i jabtek zakupionych w trzech punktach handlo-
wych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze na powierzchni wszystkich mytych owocow
liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojow byla znaczaco zmniejszona. Istotno$é
réznic pomigdzy liczebnos$cia badanych drobnoustrojow na powierzchni mytych
1 niemytych owocow potwierdzity wyniki analizy wariancji (tab. II B, p<0,05). Je-
dynie w przypadku §liwek zakupionych w Biedronce zaobserwowano nieznacznie
wigksza liczebno$¢ gronkowcow na owocach mytych. Mogto by¢ to spowodowane
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faktem, iz sporadycznie woda biezaca uzywana do mycia §wiezych produktéw moze
stanowi¢ zrodto zakazenia mikrobiologicznego (6). W przypadku pigciu z szesciu
badanych grup drobnoustrojow najwicksza ich liczbe stwierdzano na niemytych
owocach zakupionych na jednym z dwoch placéw targowych. Tylko w przypadku
bakterii Escherichia coli najwigksza ich liczbg obserwowano na owocach zakupio-
nych w dyskoncie spozywczym. Najcze$ciej najwyzsza liczbg badanych drobno-
ustrojow obserwowano na niemytych owocach zakupionych na Nowym Kleparzu
(tab. I). Rowniez w tym przypadku analiza statystyczna potwierdzita istotno$c¢ ro6z-
nic w liczebno$ci wigkszo$ci badanych drobnoustrojow (tab. I1 A, p<0,05). Wyniki
uzyskane w niniejszych badaniach sa zblizone do wynikow Bis i Medreli-Kuder
(3), ktore na powierzchni owocow zakupionych na Nowym Kleparzu stwierdzity
wysoka liczebno$¢ drobnoustrojow, w tym chorobotworczych bakterii Salmonella,
Shigella, a takze paciorkowcow katowych i bakterii grupy coli. Liczebnosci bakte-
rii zaobserwowane w cytowanych badaniach byly jednak duzo wyzsze (od 11000
jtk/g do 800000 jtk/g) niz w analizach przedstawionych w niniejszej pracy (od 4317
jtk/g w przypadku sliwek do 146011 jtk/g dla winogron). Podobnie w przypadku
grzybow — maksymalna liczebno$¢ stwierdzona w badaniach Bis i Medreli-Ku-
der (3) to 48000 jtk/g, podczas gdy najwigksza liczebnos$¢ grzybdéw obserwowana
w niniejszych badaniach wyniosta 8244 jtk/g na Placu Imbramowskim ($liwki),
najwyzsza liczebnos¢ grzybow zarejestrowana na Nowym Kleparzu to 2817 jtk/g
(jabtka). W niniejszych badaniach stwierdzono wyzsza liczebno$¢ grzybow ples-
niowych na placach targowych niz w dyskoncie spozywczym. Grzyb i wspotpr.
(7) badali poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza na wybranych
targowiskach w Krakowie. Stwierdzili, ze w punktach handlowych, mieszczacych
si¢ na otwartym powietrzu, znajduje si¢ wysokie stezenie pytow, na ktorych osiadaja
mikroorganizmy, w tym zarodniki grzybéw. Podmuchy wiatru moga w tatwy spo-
sob przenosi¢ zanieczyszczenia mikrobiologiczne (w tym grzyby), ktore nastgpnie
osiadaja na znajdujacych si¢ w poblizu $wiezych produktach spozywczych. Moze
wigc to dowodzi¢, ze w zamknigtych pomieszczeniach liczebno$¢ grzybow bedzie
mniejsza.

Tabela I. Liczebno$¢ grup mikroorganizmoéw na powierzchni badanych owocoéw zakupionych w wybranych
punktach handlowych

Table I. The number of microbial groups on the surface of the analyzed fruits purchased in the selected sales
points

Owoce myte Owoce niemyte
Nowy Plac . Nowy Plac _
Kleparz | Imbramowski el Kleparz | Imbramowski SR

Bakterie mezofilne

Sliwki 3475 6400 2250 4317 12722 4767
Winogrona 10950 735 8450 146011 23283 16656
Jabtka 6350 2930 11750 79862 39983 17317
Srednia 6925 3355 7483 76730 25330 12913

Odchylenie std. 3771 2856 4823 70899 13745 7063
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Tabela |. Liczebno$¢ grup mikroorganizmoéw na powierzchni badanych owocéw zakupionych w wybranych
punktach handlowych (cd.)

Table |. The number of microbial groups on the surface of the analyzed fruits purchased in the selected sales

points (cont.)
Owoce myte Owoce niemyte
K';leogz Imbrzﬁgwski el & K';leor;’;!r/z Imbrz:'ra:gwski RIS
Gronkowce
Sliwki 1160 2360 2665 1380 3015 1810
Winogrona 6193 3935 3237 139523 7438 4600
Jabtka 950 1526 1790 7798 2908 5493
Srednia 2768 2607 2564 49567 4454 3968
Odchylenie std. 2968 1223 729 77970 2585 1921
Grzyby plesniowe
Sliwki 443 1366 273 2258 8244 253
Winogrona 1057 301 440 1070 1177 1038
Jabtka 923 555 240 2817 1217 641
Srednia 808 740 318 2048 3546 644
Odchylenie std. 323 556 107 892 4069 393
Bakterie grupy coli
Sliwki 3 0 40 17 0
Winogrona 0 0 187 7 10
Jabtka 13 0 0 210 17 147
Srednia 1 0 146 13 52
Odchylenie std. 8 2 0 92 6 82
Escherichia coli
Sliwki 7 7 3 10 13 17
Winogrona 0 0 0 1 0 0
Jabtka 0 0 0 0 0 3
Srednia 2 2 1 4 4 7
Odchylenie std. 4 4 2 5 8 9
Salmonella

Sliwki 0 0 0 7 0 0
Winogrona 0 0 0 320 0
Jabtka 0 0 0 0 30 3
Srednia 0 0 0 109 10 1
Odchylenie std. 0 0 0 183 17 2
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Tabela Il. Wartosci analizy wariancji ANOVA dla réznic w liczebno$ci drobnoustrojow na powierzchni owocow
A) zakupionych w r6znych punktach handlowych; B) mytych bgdz niemytych

Table Il. Results of analysis of variance for the differences in the number of microorganisms on the surface of
fruits A) purchased in different sales points; B) washed or unwashed

A) Miejsce zakupu B) Mycie owocow
Zmienna F Zmienna F
Bakterie mezofilne 4,85* Bakterie mezofilne 16,89*
Gronkowce 3,68* Gronkowce 234,71*
Grzyby plesniowe 3,33* Grzyby plesniowe 5,00*
Bakterie grupy coli 4,72* Bakterie grupy coli 29,75*%
Escherichia coli 1,78 Escherichia coli 39,87*
Salmonella 1,79 Salmonella 2,02

* wartosci istotne przy p<0,05.

Zaobserwowane réznice w liczebnosci badanych grup drobnoustrojow pomigdzy
wybranymi punktami handlowymi, rowniez targowiskami, moga by¢ spowodowane
zakupem owocéw od réznych dostawcoéw. Kazdy z nich w inny sposob nabywa,
transportuje 1 przechowuje owoce, co ma wplyw na zasiedlajaca je mikroflore. Za-
nieczyszczone mikrobiologicznie owoce, ktore przed spozyciem nie zostana podda-
ne obrobee, badz oczyszczeniu, moga przyczynic si¢ do powaznych zakazen (8).

Na powierzchni czgéci badanych owocow stwierdzono obecno$é bakterii gru-
py coli, E. coli oraz chorobotwodrczych bakterii Salmonella (tab. 1). Szczegdlnie
wysoka liczebno$¢ tych mikroorganizméw zanotowano na powierzchni niemytych
brzoskwin (tab. III). Niemniej jednak, liczebno$¢ wymienionych drobnoustrojéw
na badanych owocach nie przekroczyla minimalnej dawki infekcyjnej, ktoéra moze
mie¢ zastosowanie u wigkszosci zdrowych konsumentow. Dla bakterii £. coli oraz
Salmonella jest ona dosyé wysoka i wynosi odpowiednio 106108 jtk oraz 10 jtk (9).
Istotny jest fakt, iz w przypadku osob ze znacznie ostabiona odpornos$cia spozycie
nawet niewielkiej ilo$ci bakterii moze skutkowac wystapieniem zakazenia (9).

Tabela lll. Liczebno$¢ grup mikroorganizmow na powierzchni brzoskwin zakupionych na placu targowym
,Nowy Kleparz”

Table Ill. The number of microbial groups on the surface of peaches purchased on the ,Nowy Kleparz”
marketplace

Brzoskwinie myte Brzoskwinie niemyte
Bakterie mezofilne 176533 356200
Gronkowce 39453 274772
Grzyby plesniowe 3135 7300
Bakterie grupy coli 3130 5443
Escherichia coli 0 417
Salmonella 0 320
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Zaobserwowana wysoka liczebnos¢ drobnoustrojéw moze wynika¢ z nieprawid-
lowego sposobu postgpowania podczas zbioru i przechowywania owocow (3). Zbyt
diugie magazynowanie owocéw moze czgsto przyczyniac si¢ do ich wysychania,
a zatem utraty jedrnosci i wzmozonej podatnosci na rozwdj mikroflory gnilnej
i grzyboéw mikroskopowych.

Oprocz wymienionych wezesniej owocow, przeprowadzono réwniez analizg czy-
sto$ci mikrobiologicznej brzoskwin zakupionych na Nowym Kleparzu. Z powodu
braku dostepnosci tych owocow, nie bylo mozliwe porownanie ich czysto$ci mikro-
biologicznej z pozostatymi punktami handlowymi. Na powierzchni tych owocow
zaobserwowano bardzo wysoka liczebno$¢ wszystkich badanych grup mikroorga-
nizméw (tab. III). Ponadto liczebno$¢ gronkowcdw na brzoskwiniach niemytych
stanowi zagrozenie wystapienia zakazenia uktadu pokarmowego, gdyz zawiera si¢
w przedziale dawki infekcyjnej tej bakterii (10°—10° kolonii bakterii na jeden gram
produktu (4)). Obserwacje te mozna wytlumaczy¢ faktem, iz sama powierzchnia
brzoskwin, pokryta charakterystycznymi wloskami (trichomy), sprzyja przyleganiu
i gromadzeniu si¢ duzej liczby drobnoustrojow, a ponadto moze réwniez chronic¢ je
przed dzialaniem majacym na celu zmniejszenie ich liczebnosci — nie tylko myciem,
ktore jest dziataniem mechanicznym, ale rowniez przed dzialaniem promieniowania
UV (10). Nalezy zaznaczy¢, iz mimo ze umycie owocOw w znaczacy sposob obni-
zyto liczbe drobnoustrojow na ich powierzchni (liczba jtk gronkowcow nie osiag-
neta poziomu dawki infekcyjnej na powierzchni brzoskwin mytych), to liczebnosci
mikroorganizméw obserwowane na powierzchni umytych brzoskwin byty nadal
wysokie — wyzsze niz w przypadku pozostatych owocow.

WNIOSKI

1. Na powierzchni badanych owocow stwierdzono obecno$¢ potencjalnie pato-
gennych dla cztowieka drobnoustrojow, ktore po spozyciu moga wywotywac m. in.
zatrucia pokarmowe.

2. Struktura powierzchni owocéw moze mie¢ istotny wptyw na liczebno$¢ mi-
kroorganizmdw na nich wystepujacych.

3. Miejsce zakupu badanych owocow miato istotny wptyw na ich czystos¢ mi-
krobiologiczna, ktéra byta znaczaco nizsza w przypadku owocow zakupionych na
placach targowych.

4. Proces mycia pod biezaca woda znaczaco obniza liczebno$¢ mikroorganizmow
na powierzchni owocow. Jest to szczegblnie wazne, poniewaz owoce uznawane sa
za ,,zdrowe” produkty zywnosciowe. Pomimo nieprzekroczenia na powierzchni
owocow dawki infekcyjnej wigkszosci potencjalnie chorobotworczych drobnoustro-
jow, to w przypadku spozycia owocodw zanieczyszczonych przez osoby o obnizonej
odpornosci, mogloby doj$¢ do zatrucia pokarmowego badz innych niepozadanych
skutkéw zdrowotnych.
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COMPARISON OF MICROBIOLOGICAL PURITY OF WASHED AND UNWASHED FRUIT
FROM THE SELECTED SALES POINTS IN KRAKOW

Summary

The aim of the presented study was to compare the microbiological purity of washed and unwashed
surface of fruits — apples, grapes, plums and peaches, purchased in the selected sales points in Krakow
— two marketplaces “Nowy Kleparz” and “Plac Imbramowski” as well as in the food discount store
“Biedronka”. The number of mesophilic bacteria, fungi, staphylococci, coliform bacteria, including
Escherichia coli, as well as Salmonella and Shigella was assessed. Among the examined fruits, the gre-
atest microbial abundance was observed on the surface of peaches, whose trichome-covered cuticle may
promote the adherence of microorganisms and even hinder their removal. The presence of large number
of microorganisms, including the potentially pathogenic ones, was observed on the surface of almost
all unwashed fruits, whereas significantly larger microbial numbers were found on the surface of fruits
purchased in marketplaces. Furthermore, it was found that the process of washing is effective in reducing
the number of undesired microorganisms from the fruit surface. This is in fact very important, because
even though in most cases the number of potentially pathogenic microorganisms on the fruit surface
did not exceed the infective dose, still the consumption of contaminated fruit by immunocompromised
people could lead to food poisoning or other health issues.
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