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Analiza jakos$ci mikrobiologicznej podloza popieczarkowego

Analysis of the microbiological quality of the substrate
after mushroom production

Streszczenie. Zagospodarowanie w rolnictwie podloza powstajacego po produkcji pieczarek
wymaga ciaglych badan sktadu chemicznego i stanu sanitarnego. W celu eliminacji z podloza
popieczarkowego niekorzystnej mikroflory poddaje si¢ je niekiedy obrobce termicznej. Celem
badan bylo przeanalizowanie efektywno$ci zabiegow termicznych, ktorym poddano podtoze po-
pieczarkowe pod katem mikrobiologicznym. Materiatl badawczy stanowily dwa podloza: przed
dezynfekcja termiczng oraz po niej. Analiza objeto nastgpujace parametry: ogolng liczbe bakterii,
0golna liczbg grzybow, bakterie z grupy coli, beztlenowce z rodzaju Clostridium. Przeprowadzone
wstepne badania wskazuja, iz stosowanie termicznej dezynfekcji na zakonczenie cyklu produkcji
pieczarek jest zabiegiem bardzo bezpiecznym i powinno by¢ standardem w procesie ich produkc;ji.

Stowa kluczowe: podtoze popieczarkowe, zagospodarowanie, stan sanitarny

WSTEP

Uprawa pieczarek w ostatnich latach rozwija si¢ bardzo intensywnie, a od kilku lat
rozwoj tej branzy napedza wysoki popyt zagraniczny. Polska, obok Stanow Zjednoczo-
nych, Chin i Holandii, jest wiodacym producentem pieczarek na swiecie. Kazdego roku
w naszym kraju zbiera si¢ ponad 250 tys. t tych grzybow. Tak duza uprawa pociaga za
soba potrzebe produkcji odpowiedniego podioza wzrostowego. W sktad takiego podtoza
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wchodzg dobrej jakosci stoma Zytnia, pszenna lub z pszenzyta, a takze nawoz konski czy
pomiot drobiowy. Po ok. 6 tygodniach cyklu uprawowego do §rodowiska rocznie trafia
ok. 1000-1300 tys. t zuzytego podioza. Ilo$¢ ta wymusza poszukiwanie sposoboéw jego
zagospodarowania [Olewnicki i Jabtonska 2012, Becher 2013]. Podloze po uprawie
pieczarek jest klasyfikowane jako odpad i zamieszczone w wykazie pod kodem 020199
— Odpady z rolnictwa, ogrodnictwa, upraw hydroponicznych, rybotowstwa, lesnictwa,
towiectwa oraz przetworstwa zywnosci. Z tego wzgledu zagospodarowanie takiego pod-
toza jest utrudnione. Jednak zgodnie z art. 2 (ust. 1 lit. F) Dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpaddéw oraz uchy-
lajacej niektore dyrektywy [UE 2008, UE 2018] wylacza si¢ spod jej stosowania m.in.
odchody i stomg¢ niebedace niebezpiecznymi substancjami pochodzacymi z produkcji
rolniczej lub le$nej. Moga one by¢ nastgpnie wykorzystywane w rolnictwie, lesnictwie
Iub do produkcji energii z takiej biomasy za pomocg procesow lub metod, ktore nie sa
szkodliwe dla srodowiska ani nie stanowia zagrozenia dla zdrowia ludzkiego. W przy-
padku gdy nie ma pewnosci, czy mozna odnie$¢ si¢ do powyzszego przepisu, nalezy
uwzgledni¢ zapisy Ustawy o odpadach i innych powigzanych aktéw prawnych [Dz.U.
2019 poz. 701]. Taki zapis daje mozliwo$¢ zagospodarowania podtoza popieczarkowego
w rolnictwie i ogrodnictwie, a nawet rekultywacji gruntow, co jest wazne zwlaszcza przy
obecnym deficycie naturalnych nawozoéw. Przy wykorzystaniu tego podtoza nalezy do-
datkowo uwzglednié¢ zapisy Dyrektywy Azotanowej i Dobrych Praktyk Rolniczych [UE
1991, Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej 2004, Becher 2013]. Masa podtoza popieczar-
kowego zastosowanego jako nawozu na gruntach uprawnych zgodnie z zaleceniem nie
powinna przekracza¢ 170 kg N/ha. Podloze po uprawie pieczarek jest bogate w makro-
i mikrosktadniki, jednak jego rolnicze zagospodarowanie budzi wiele watpliwosci, ze
wzgledu na zawarto$¢ szkodnikéw oraz drobnoustrojow, ktére moga ograniczaé jego
zastosowanie w uprawach [Ranganathan i Selvaseelan 1997]. Dlatego celem podjetych
badan byta sanitarna ocena stanu mikrobiologicznego podtoza popieczarkowego.

MATERIAL I METODY

Badania oceniajace stan sanitarny podtoza popieczarkowego przeprowadzono na
probkach materialu pozyskanego od producenta pieczarek w powiecie tosickim. Materiat
badawczy stanowito podloze przed dezynfekcja termiczng oraz po tym zabiegu. Bada-
niom poddano po 6 losowo wybranych probek. Probki natychmiast po pobraniu dostar-
czono do laboratorium, gdzie z pobranego materiatu przygotowano roztwory robocze
oraz rozcienczenia kolejne tych roztworéw. Materiat z kolejnych rozcienczen posiano
w powtorzeniach metoda posiewu powierzchniowego lub wglebnego zgodnie z normami
[PN-ISO 4831:2007, PN-EN ISO 7937:2005, PN-EN ISO 4833-1:2013, PN-ISO 21527-
1:2009, PN-EN ISO 6579-1:2017-04]. Do badan wykorzystano podtoze agarowe, Sa-
bourauda z chloramfenikolem, Endo Les, agar SS oraz TSC, a nast¢pnie inkubowano
zgodnie z metodyka. Analizag objeto nastgpujace parametry: ogdlng liczbe bakterii,
0g6lng liczbe grzybow, bakterie z grupy coli, beztlenowce z rodzaju Clostridium. Po
inkubacji zliczono wyroste kolonie i przeliczono na jtk/g podtoza. Wyniki zamiesz-
czono w tabelach.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zuzyte podloze pieczarkowe uznane za dobry material nawozowy i cenne zrodto
substancji organicznej o wysokiej zawartosci makro- 1 mikrosktadnikow moze by¢ jed-
nak zrodtem szkodnikow z rodziny grzybiarkowatych, grzybéw chorobotworczych oraz
nasion chwastéw. Wymienione skladniki moga by¢ zrodtami infekcji, zarowno dla
czlowieka, jak i zwierzat. Dlatego zagospodarowanie w rolnictwie tego materiatu wy-
maga ciaglych badan sktadu chemicznego i stanu sanitarnego [Sochtig i Grabbe 1995].
W celu eliminacji z podtoza popieczarkowego niekorzystnej mikroflory poddaje si¢ go
niekiedy obrdbce termicznej. U producentdéw moze wystepowacé pewne zroéznicowanie
warunkow prowadzenia produkcji, co zwigzane jest ze sposobem technologii produkcji
i ze sposobem dezynfekcji. W badaniach wtasnych wykonano analizy dwodch rodzajow
podtozy pozyskanych na zakonczenie cyklu produkc;ji (tab. 11 2).

Tabela 1. Status mikrobiologiczny podtoza popieczarkowego przed dezynfekcja
Table 1. The microbiological state of champignon substrate prior to disinfection

Rozcienczenie ) -
Grupa Dilution Liczebno$¢
Group Number
-1 -2 -3 4 5

Ogolna liczba
bakterii
Total plate
count

np| np| np| np | np | np | 167| 174| 26 | 26 1,7 x 107

Ogolna liczba
grzybow
Total fungi
number

Bakterie
z grupy coli np | np| np| np| 97 | 111 | 28 | 31 10| 14 1,2 x10°
Coliforms

np | np | 238|298 98| 75| 23| 20| 2| 1| 98x10°

Beztlenowce
z rodzaju
Clostridium
Anaerobic of
the genus
Clostridium

nb | nb nb | nb nb nb nb | nb nb nb nb

np — niepoliczalne — non-quantifiable; nb — nieobecne — not present

W podtozu po dezynfekcji termicznej ogodlna liczba mikroorganizméw wynosita
2,7 x 10° jtk/g i byta mniejsza w poréwnaniu z podtozem niepoddanym temu procesowi
(1,7 x 107 jtk/g). W probkach podtoza dezynfekowanego termicznie nie odnotowano
wzrostu grzybow oraz bakterii z grupy coli (tab. 2). Natomiast w podtozu bez dezyn-
fekcji ogolna liczba grzybow wynosita 9,8 x 10° jtk/g, a liczebno$é bakterii z grupy
coli 1,2 x 10° jtk/g. W obu rodzajach podlozy nie stwierdzono obecnosci beztlenowcow
z rodzaju Clostridium (tab. 1 2).
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Tabela 2. Status mikrobiologiczny podtoza popieczarkowego po dezynfekcji
Table 2. The microbiological state of champignon substrate after disinfection

Rozcienczenie
Grupa Dilution Liczebno$é

Group Number
-1 -2 -3 4 -5

Ogolna liczba
bakterii
Total plate
count
Ogolna liczba
grzybow
Total fungi
number
Bakterie

z grupy coli nb | nb [ nb | nb | nb nb | nb | nb | nb | nb nb
Coliforms

np | np | np | np | 246 | 246 | 96 | 90 3 7 2,7 % 10°

nb | nb | nb | nb nb nb nb | nb | nb | nb nb

Beztlenowce
z rodzaju
Clostridium
Anaerobic of
the genus
Clostridium

nb | nb | nb | nb nb nb nb | nb | nb | nb nb

np — niepoliczalne — non-quantifiable; nb — nieobecne — not present

Izolacja w kierunku obecnosci pateczek Salmonella prowadzona na standardowym
podtozu SS wykazata wzrost mikroorganizméw makroskopowo zblizonych do rodzaju
Salmonella. Uzyskane izolaty zostaty poddane dalszym badaniom analitycznym w celu
okreslenia przynalezno$ci gatunkowej. Wykonane testy z wykorzystaniem techniki PCR
wykluczyly mozliwo$¢ wystgpowania pateczek Salmonella w analizowanym materiale.
Uzyskane na podtozu agar SS izolaty zostaty zidentyfikowane jako Enterobacter cloase,
Citrobacter freundi.

Producenci najchetniej korzystaja z dezynfekcji chemicznej, gdyz jak wskazujg
Ulinski i in. [2014], zapobiega ona rozprzestrzenianiu si¢ wielu szkodliwych mikroorga-
nizmow 1 jest zgodna z zaleceniami zrownowazonego korzystania z pestycydow. Che-
miczne $rodki dezynfekcyjne nie dziataja jednak na wiele istotnych patogenow grzybo-
wych oraz bakteryjnych wystepujacych w trakcie produkcji pieczarek. Ponadto cytowani
autorzy wskazuja, iz zdrowotno$¢ uprawy nie zalezy od liczby wykorzystywanych pre-
paratow dezynfekcyjnych. Zalecaja podejmowanie wielu dziatan profilaktycznych pod-
czas prowadzenia uprawy w monokulturze. Produkcja pieczarek trwa przez caly rok.
Stad tez producenci borykaja si¢ z mozliwoscig zagospodarowania takiej ilosci zuzytego
podioza, gdyz sami zazwyczaj nie posiadaja uzytkéw rolnych, gdzie mogliby je zago-
spodarowac. Podloze odpowiednio zabezpieczone, dezynfekowane i sktadowane nie
bedzie stanowito zagrozenia sanitarnego, ktore mogtoby wigza¢ si¢ z rozwojem mikro-
flory patogennej czy grzybiczej [Becher 2013]. Warto natomiast podkresli¢, ze whasci-
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wie przygotowane podtoze popieczarkowe moze stanowi¢ dobra substancj¢ organiczna,
ktoéra wprowadza do gleby wiele korzystnych makroelementéw w nastgpujacych daw-
kach: dla azotu 13,0-26,0 g/kg s.m., fosforu 1,0-10,0 g/kg s.m., potasu 5,0-25,0 g/kg
s.m., magnezu 2,0-5,20 g/kg s.m., wapnia 60,0-150,0 g/kg s.m. i sodu 0,5-2,9 g/kg s.m.
[Maszkiewicz 2010, Kalembasa i Wisniewska 2001, Kalembasa i Majchrowska-
-Safaryan 2009, Ulinski i in. 2014]. Ponadto jego warto$¢ podnosi wysoka zawarto$¢
mikroelementéw, za$ niska metali ciezkich.

Duza skala produkcji pieczarki odpowiada zapotrzebowaniu rynku, pozostawia jed-
nak do zagospodarowania odpadowe podloze. Produkcja taka czgsto wymaga dodatko-
wych nakladéw organizacyjnych zwigzanych z jego zagospodarowaniem, sktadowa-
niem, zwlaszcza po sezonie, czyli w okresie od 1 grudnia do konca lutego, co czgsto
zwigksza koszt produkcji. Ponadto w tym okresie ten materiat nawozowy moze stanowic
zagrozenie dla §rodowiska poprzez uwalnianie gazowych zanieczyszczen do atmosfery
oraz wprowadzanie biogendéw do gleby i wod powierzchniowych.

Wykorzystanie energetyczne podloza w postaci biomasy stwarza pewne problemy,
gdyz jest to surowiec o znacznej wilgotnosci w zakresie 60—70% [Marliere 2016]. Na-
tomiast suszenie podnosi znacznie koszty pozyskania energii z tego zrodta. Ze wzgledu
na zroéznicowanie warunkow prowadzenia produkcji pieczarki zaleca si¢ zwrodcenie
uwagi na stan sanitarny podltoza (zwlaszcza przed podjeciem decyzji o jego zagospoda-
rowaniu) czy poszukiwanie innych niz wymienione wyzej metody.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone wstepne badania wskazuja na konieczno$¢ stosowania doktadniej-
szych technik identyfikacji pateczek Salmonella, gdyz metody hodowlane mogg dawaé
falszywie dodatnie wyniki. Wykazano réwniez, iz stosowanie termicznej dezynfekcji na
zakonczenie cyklu produkcji pieczarek jest zabiegiem bardzo bezpiecznym i powinno
by¢ standardem w procesie ich produkc;ji.
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Summary. The management of the champignon substrate created after the production requires
constant testing of the chemical composition and sanitary conditions. To eliminate the unfavoura-
ble microflora from the bedding substrate, it is sometimes subjected to a thermal treatment. The
aim of the study was to analyse the effectiveness of thermal treatments, which underwent a post-
cultivation substrate in terms of microbiological quality. The research material consisted of the
substrates before and after thermal disinfection. The analysis covered the following parameters:
total number of bacteria, total number of fungi, coli bacteria, anaerobes of the genus Clostridium
and the presence of Salmonella rods. Preliminary studies indicate that the use of thermal disinfec-
tion at the end of the mushroom production cycle is a very safe procedure and should be a standard
in the production process.

Key words: champignon, substrate, utilisation, sanitary condition
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