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WSTEP

Przez wzglad na zdrowie spoleczenstwa propagowane jest stoso-
wanie diet, w ktorych zaleca si¢ spozywanie duzej ilo$ci warzyw i owo-
codw, szczegblnie §wiezych lub jak najmniej przetworzonych. Wzrasta tez
znaczenie produktow ekologicznych, ktore uwazane sa za ,,zdrowa zyw-
no$¢”, wolna od pozostatosci lub nadmiaru syntetycznych srodkoéw upra-
wowych. Jednak rosnaca konsumpcja $wiezych warzyw niesie ze soba
ryzyko infekcji bakteriami chorobotworczymi, ktorych zrodtem moga by¢
gleba, woda irygacyjna, nawozy organiczne czy zywe organizmy np. dzi-
kie zwierzgta. W ostatnich latach notowano wiele zatru¢ pokarmowych
spowodowanych spozyciem $wiezych warzyw i niepasteryzowanych so-
kow (Simonne i Treadwell 2008; http://europa.eu.int/comm/food/). Naj-
bardziej narazone na skazenia mikrobiologiczne sa warzywa, ktérych
jadalne cze¢$ci maja bezposredni kontakt z gleba np. warzywa korzeniowe
lub zielone o krétkim okresie wegetacji. Najczgstsze zatrucia pokarmowe
notowano po spozyciu sataty, szpinaku, pomidorow i ziot (Jones i Heaton
2007; Heaton i Jones 2008; Simonne i Treadwell 2008; Simonne 2009;
http://europa.eu.int/comm/food/).

Mikroorganizmy znajdujace si¢ na powierzchni warzyw naleza
gtownie do bakterii gramujemnych z rodziny Enterobacteriaceae lub
rodzaju Pseudomonas (Lund 1992), a takze do bakterii z rodzaju Bacillus
i Clostridium (Libudzisz i in. 2008). Wigkszo$¢ tych bakterii nie jest pa-
togeniczna dla ludzi, jednak szczegdlnie w obrgbie rodziny Enterobacte-
riaceae wystepuje wiele gatunkow chorobotworczych jak Salmonella sp.,
Shigella sp., Escherichia coli 0157:H7 (Libudzisz i in. 2008). Obecnos¢
tych mikroorganizméw w produktach spozywczych zagraza zdrowiu
konsumenta. Na §wiezych warzywach spotykane sa patogeniczne bakte-
rie z gatunkow Listeria monocytogenes, Salmonella sp., E. coli, Campy-
lobacter jejuni (Cabral Machado i in. 2006; Jones i Heaton 2007; Libu-
dzisz i in. 2008; http://europa.eu.int/comm/food/; Simmone 2009). Nie
mozna pomina¢ tez drozdzy i grzybow plesniowych np. Penicillium,
Aspergillus, Sclerotinia, Rhizopus, ktore sa przyczyna psucia produktow
ro$linnych. Grzyby wytwarzaja rdwniez substancje toksyczne zwane
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mikotoksynami, ktére kumulowane w organizmie moga prowadzi¢ do
uszkodzenia organdow wewngtrznych lub zaklocenia funkcji przewodu
pokarmowego (Libudzisz 1 in. 2008; Chetkowski 2010).

Rolnictwo ekologiczne jest systemem alternatywnym dla gospo-
darki konwencjonalnej, polegajacym na wykluczeniu z uzycia pestycy-
dow i nawozow przetworzonych przemystowo. W uprawach ekologicz-
nych zalecane sa w zamian odpowiednie zabiegi agrotechniczne, racjo-
nalne zmianowanie oraz stosowanie nawozenia organicznego m.in. w
postaci obornika 1 kompostéw. Nawozy te moga by¢ jednak zrodlem ska-
zen mikrobiologicznych dla uprawianych roslin ze wzgledu na to, iz sa
nosnikiem pasozytow oraz mikroorganizméw pochodzenia fekalnego,
potencjalnie chorobotworczych dla ludzi np. bakterii z rodzin Enterobac-
teriaceae czy Bacillaceae (Cabral Machado i in. 2006;
http://europa.eu.int/comm/food/). Organizmy te moga przezy¢ w glebie
przez dtugi okres w zalezno$ci od warunkow $rodowiska (Libudzisz 1 in.
2008). Ponadto w uprawach ekologicznych nie sa stosowane $rodki che-
miczne, ktére w pewnym stopniu hamuja rozwoj patogenow. Tak wige
zaréwno produkty ekologiczne jak i konwencjonalne sa narazone na ry-
zyko skazef. Jak dotad nie ma dowoddw na to, iz jeden system uprawy
jest lepszy od drugiego pod wzgledem sanitarnym. Nieliczne doniesienia
na ten temat, mimo sugestii, iz jako$¢ warzyw ekologicznych wyprodu-
kowanych przy zastosowaniu dobrych praktyk ogrodniczych jest akcep-
towalna, powielaja stwierdzenia o potencjalnym ryzyku wynikajacym
gléwnie ze stosowania nawozow organicznych (Cabral Machado 2006;
Jones i Heaton 2007; Simonne i Treadwell 2008).

Celem prowadzonych prac byt monitoring skazen mikrobiologicz-
nych zywno$ci produkowanej w polskich gospodarstwach ekologicz-
nych. Oceng prowadzono na podstawie liczebnosci wybranych grup mi-
kroorganizméw (bakterii oraz drozdzy i plesni ogdtem, bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae, rodzaju Enterococcus, bakterii z grupy coli z wy-
roznieniem Escherichia coli) bedacych wskaznikami stanu sanitarnego
produktéw spozywczych pochodzenia roslinnego. Uzyskane wyniki po-
zwola na przeprowadzenie oceny jakosci i1 stopnia ryzyka wynikajacego
ze spozycia warzyw produkowanych metodami ekologicznymi.

MATERIALY I METODY
W roku 2010 prowadzono oceng skazen mikrobiologicznych sataty,
rzodkiewki (w sezonie wiosennym) oraz marchwi i buraka ¢wiklowego
(w sezonie jesiennym). Marchew i buraki wybrano do badan jako wa-
rzywa najcz¢sciej uprawiane w systemie ekologicznym. Wytypowano
réwniez rzodkiewkg oraz satatg, ktorych spozywanie na surowo w okre-
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sie wiosennym moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie wystapienia cho-
roéb zwiazanych z bakteryjnymi infekcjami uktadu pokarmowego. Proby
warzyw pobierano w 19 gospodarstwach ekologicznych i 13 gospodar-
stwach konwencjonalnych, potozonych na terenie wojewodztwa todzkie-
go, mazowieckiego i lubelskiego. Z gospodarstw ekologicznych pozy-
skano: 26 prob rzodkiewki, 34 proby sataty, 49 prob marchwi i 33 proby
burakow. Z gospodarstw konwencjonalnych do badan pozyskano: 9 prob
rzodkiewki, 6 prob sataty, 24 proby marchwi i 18 prob burakow. Proby
byty pobierane na polach losowo i pakowane osobno do czystych toreb
foliowych. Materiat rodlinny byt transportowany do laboratorium w
chtodni (temp. ok. 4-10°C). Korzenie rzodkiewki, marchwi i buraka byty
otrzasane z luzno przylegajacej ziemi i cigte na mniejsze kawatki za po-
moca sterylnego skalpela. 20 gramowe probki pocigtych korzeni umiesz-
czano w sterylnych torebkach z filtrem bocznym, do ktoérych dodawano
100 ml wody peptonowej (pH 7,0). W przypadku sataty ostroznie usu-
wano korzen, a liScie cigto na mniejsze fragmenty, z ktdrych réwniez
odwazano 20 gramowe probki do homogenizacji. Material roslinny ho-
mogenizowano przez 10 min za pomoca homogenizatora BagMixer. Za-
wiesiny przesaczano przez filtr boczny do sterylnych zlewek 1 oznaczano
w nich ogoélny poziom skazenia bakteriami oraz drozdzami i plesniami,
bakteriami z rodziny Enterobacteriaceae, Enterococcus, bakteriami z
grupy coli z wyrdznieniem Escherichia coli. Do okreslenia liczebnosci
wymienionych grup mikroorganizmow stosowano metodg rozcienczen i
posiewow na pozywkach selektywnych. Ogoélny poziom bakterii okresla-
no na pozywce PCA, plesni i drozdzy na pozywce YGC, bakterie z ro-
dziny Enterobacteriaceae na pozywce VRBG, bakterie Enterococcus na
pozywce Slanetz’a, bakterie z grupy coli oznaczano na pozywce VRBL,
a E. coli na pozywce TBX. Analizy mikrobiologiczne oraz warunki in-
kubacji byly zgodne z zaleceniami zamieszczonymi w Polskich Nor-
mach: PN-EN ISO 7218, PN-ISO 7954, PN-EN ISO 4833:2004/Ap1,
PN-EN ISO 11290-1:1999/A1, PN-90 A-75052/13, PN-ISO 21528-2,
PN-ISO 4832, PN-EN ISO 16654, PN-EN ISO 6579, PN-EN ISO
6579:2003/A1. Liczebno$¢ poszczegdlnych grup mikroorganizmow
podano jako liczbe jednostek tworzacych kolonie (jtk) w 1 ml zhomoge-
nizowanej zawiesiny.

WYNIKI
Analizy mikrobiologiczne materialu roslinnego wykazaly roznice
w zaggszczeniu poszczegllnych grup mikroorganizmoéw zasiedlajacych
warzywa ekologiczne i konwencjonalne. Z warzyw ekologicznych izo-
lowano znacznie wigcej bakterii 1 grzybow niz z warzyw uprawianych w
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systemie konwencjonalnym. Szczegoélnie rdznice te byly widoczne w
uprawach sataty i rzodkiewki (tab. 1-6). Ogoélna liczebno$¢ bakterii oraz
drozdzy 1 plesni na satacie 1 rzodkiewce z gospodarstw ekologicznych
byta kilkukrotnie wigksza niz na ro$linach z upraw konwencjonalnych
(tab. 1-2). Podobnie byto w przypadku ogdlnej iloSci bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae (tab. 3). Jednak liczebnos¢ takich bakterii jak Ente-
rococcus, z grupy coli czy E. coli byta nawet kilkaset razy wicksza na
warzywach ekologicznych w poroéwnaniu do warzyw konwencjonalnych
(tab. 4-6). Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w przypadku upraw ekologicz-
nych istniala ogromna zmienno$¢ migdzy gospodarstwami: w materiale
ro$linnym z wielu gospodarstw poziom Enterococcus i bakterii z grupy
coli byt na do$¢ niskim poziomie, podczas gdy w kilku innych byt bardzo
wysoki. Takich zréznicowan nie obserwowano w gospodarstwach, gdzie
uprawiano warzywa w systemie konwencjonalnym. Bakterie E. coli wy-
Kryto w probach rzodkiewki z czterech gospodarstw ekologicznych, a w
satacie w trzech gospodarstwach. W przebadanych prébach z gospo-
darstw konwencjonalnych E. coli nie wykryto (tab. 6).

Znacznie mniej mikroorganizméw wyizolowano z uprawianych
ekologicznie burakéw ¢wiklowych i marchwi. W przypadku tych wa-
rzyw réznice migdzy uprawa ekologiczna i konwencjonalna byly mniej-
sze niz w rzodkiewce 1 salacie, jednak i1 na tych roslinach mozna bylto
obserwowa¢ tendencje do zwigkszonej ilosci drobnoustrojow w porow-
naniu do upraw konwencjonalnych (tab. 1-6). Najmniej mikroorgani-
zmdéw obserwowano na marchwi, chociaz na korzeniach marchwi z
upraw ekologicznych wykryto niewielkie ilosci E. coli (tab. 6). W mate-
riale pobranym z korzeni burakéw bakterii tych nie stwierdzono.

Tabela 1. Liczebno$¢ ogdlna bakterii na warzywach z upraw ekologicznych
i konwencjonalnych
Table 1. Total number of bacteria on vegetables from organic and conventional

farms
Zakres liczebnos$ci bakterii w probach
(107 jtk/ml zawiesiny)
Roélina Range of bacterial number in the samples
Plant (107 cfu/ml suspension)

uprawa ekologiczna |uprawa konwencjonalna

organic vegetables | conventional vegetables
rzodkiewka, radish 0.1-10.8 01-1.0
salata, lettuce 0.1-125 0.3-05
marchew, carrot 0.03-0.7 0.03-1.7
burak ¢wiktowy, beetroot 0.1-7.6 0.05-3.2
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Tabela 2. Liczebno$¢ plesni i drozdzy na warzywach z upraw ekologicznych
i konwencjonalnych
Table 2. Total number of fungi on vegetables from organic and conventional

farms
Zakres liczebnos$ci grzybow w probach
(10%jtk/ml zawiesiny)
Roslina Range of the number of fungi in the samples
Plant (10° cfu/ml suspension)
uprawa ekologiczna |uprawa konwencjonalna
organic vegetables | conventional vegetables
rzodkiewka, radish 0.04 -15.0 0.2-55
salata, lettuce 0.07 -64.0 01-26
marchew, carrot 01-14 02-3.1
burak ¢wiklowy, beetroot 0.2-54 01-17

Tabela 3. Liczebno$¢ Enterobacteriaceae na warzywach z upraw ekologicznych
i konwencjonalnych

Table 3. Total number of Enterobacteriaceae on vegetables from organic and
conventional farms

Zakres liczebnos$ci bakterii w probach
(10%jtk/ml zawiesiny)
Roélina Range of bacterial number in the samples
Plant (10° cfu/ml suspension)
uprawa ekologiczna |uprawa konwencjonalna
organic vegetables | conventional vegetables

rzodkiewka, radish 0.1-15.0 <10°-3.3
salata, lettuce 0.2-33.0 0.1-5.0
marchew, carrot <10°-7.2 <10°-1.9

burak ¢wiklowy, beetroot 0.1-14.0 <10°-2.0
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Tabela 4. Liczebno$¢ bakterii Enterococcus na warzywach z upraw ekologicz-
nych i konwencjonalnych
Table 4. Total number of Enterococcus on vegetables from organic and conven-

tional farms
Zakres liczebnosci bakterii w probach
(10% jtk/ml zawiesiny)
Roslina Range of bacterial number in the samples
Plant (10° cfu/ml suspension)
uprawa ekologiczna |uprawa konwencjonalna
organic vegetables | conventional vegetables
rzodkiewka, radish <10°-2.6 <10°-0.1
salata, lettuce <10°-56.3 <10°-0.3
marchew, carrot <10%-0.1 <10?
burak éwiktowy, beetroot <10*-3.1 <10-0.3

Tabela 5. Liczebnos$¢ bakterii z grupy coli na warzywach z upraw ekologicz-
nych i konwencjonalnych
Table 5. Total number of coliforms on vegetables from organic and convention-

al farms
Zakres liczebnos$ci bakterii w probach
(10%jtk/ml zawiesiny)
Roélina Range of bacterial number in the samples
Plant (10 cfu/ ml suspension)
uprawa ekologiczna |uprawa konwencjonalna
organic vegetables | conventional vegetables
rzodkiewka, radish <10°-630.0 <10°-0.2
salata, lettuce <10°-120.0 <10*-0.7
marchew, carrot <10°-0.6 <10°-0.7
burak éwiklowy, beetroot <10°-0.9 <10°-0.3
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Tabela 6. Liczebno$¢ E. coli na warzywach z upraw ekologicznych i konwen-

cjonalnych
Table 6. Total number of E. coli on vegetables from organic and conventional
farms
Zakres liczebnosci bakterii w probach
(jtk/ml zawiesiny)
Roslina Range of bacterial number in the samples
Plant (cfu/ml suspension)
uprawa ekologiczna |uprawa konwencjonalna
organic vegetables | conventional vegetables
rzodkiewka, radish 0-510.0 0
salata, lettuce 0-90.0 0
marchew, carrot 0-40.0 0
burak ¢wiklowy, beetroot 0 0

WNIOSKI

1. Liczba mikroorganizméw izolowanych z materiatu roslinnego pozy-
skanego z gospodarstw ekologicznych byla znacznie wigksza niz na
warzywach z upraw konwencjonalnych. Szczegdlnie duze réznice w
ilosci mikroorganizméw wykryto na satacie i rzodkiewce.

2. W probach roslin ekologicznych obserwowano duze zrdéznicowanie
zaggszezenia mikroorganizméw pomigdzy poszczegdlnymi gospo-
darstwami.

3. Najmniej mikroorganizmoéw izolowano z marchwi zaréwno ekolo-
gicznej jak i konwencjonalnej.

4. Z warzyw ekologicznych izolowano bakterie E. coli, ktoérych nie wy-
kryto w uprawach konwencjonalnych.

5. Uzyskane wyniki $wiadcza o potrzebie przeprowadzenia badan w
innych rejonach Polski, co pozwoli na oceng ryzyka zwiazanego ze
spozyciem na surowo warzyw z upraw ekologicznych.
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Summary

The aim of this work was to study the risk profile on the microbial con-
tamination of vegetables from Polish organic farms. The range groups of mi-
croorganisms associated with microbiological hazard of fresh produce were
estimated: total bacteria and fungi, Enterobacteriaceae, Enterococcus, faecal
coliforms and Escherichia coli. The samples of plant material: radish, lettuce,
carrot and beetroot were collected in the year 2010 from the central region of
Poland. It was found that organic vegetables contained higher number of micro-
organisms than conventional ones. Considerable differences were observed
especially for organic lettuce and radish, which were more contaminated than
other plants. The presence of E. coli was confirmed in the samples from or-
ganic farms only.



