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Kazalo slik
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Povzetek

Na vecini pridelkov se Ze naravno nahajajo bakterije in glivice. Ceprav na sadju
ne opazimo zemlje, pa je zelo verjetno, da so prisotne bakterije. Ob misli na to,
koliko rok se je dotaknilo jabolka in koliko umazanije je to pobralo na poti do nas,
se samo postavlja vprasanje, kako ga oprati, da bo pred uZivanjem na njegovi
lupini ¢im manj mikroorganizmov.

Ugotovili sva, da je ucinkovito Ze temeljito spiranje pod tekoco vodo, najbolj pa
se obnese namakanje v raztopini sode bikarbone, po katerem na lupini ni bilo
zaznati plesni, bakterij pa je bilo zelo malo. Raztopina citronske kisline se ne
obnese tako dobro, njen ucinek je podoben spiranju jabolka pod tekoco vodo.
Osnovna metoda dela je bila eksperimentalna, ki sva jo dopolnjevali s podatki iz

literature.



Uvod

Teoretske osnove

Sadje in zelenjava imata v vsakodnevni prehrani velik pomen. Vsebujeta vodo,
minerale, vitamine, vlaknine, beljakovine ...

Do nedavnega je veljalo, da sta sadje in zelenjava najbolj varni skupini Zivil glede
okuzb in zastrupitev z zivili pri ljudeh. OkuZbe in zastrupitve pri ljudeh pa niso
povezane le z uZivanjem mesa, mle¢nih izdelkov in drugih hitro pokvarljivih Zivil.
Tudi uZivanje sadja in zelenjave lahko predstavlja vir tveganj za zdravije, zlasti, ko
gre za uzivanje porcioniranega, predpakiranega in vnaprej pripravljenega sadja
in zelenjave.

Surovo sadje in zelenjava se lahko onesnaZijo Ze na polju in sadovnjaku, med
pobiranjem pridelka, pri postopkih shranjevanja, prevozu in prodaji ter pri
potroSniku. Sadje in zelenjava je lahko onesnazZeno z mikroorganizmi,
kemikalijami ali tujki.

Najpogostejsi vzrok okuzb ali zastrupitev s sadjem in zelenjavo predstavljajo
mikroorganizmi (mikrobioloski dejavniki tveganja).

Najbolj pogosti vzroki oz. mozZnosti za onesnazenje sadja in zelenjave z
mikroorganizmi in drugimi onesnaZevali so:

e onesnazenje s CloveSkimi ali Zivalskimi iztrebki in gnojili na polju in v
sadovnjaku;

e v fazirastizalivanje vrtnin, jagodicja in sadnega drevja z mikrobiolosko ali
kemicno onesnaZeno vodo (iz hladilnega sistema, odpadna sanitarna
voda, voda onesnaZenega vodotoka itd.) oz. izpostavljenost vrtnin,
jagodicja in sadnega drevja posedanju onesnazenega prahu;

e pranje sadja in zelenjave z mikrobiolosko ali kemi¢no onesnaZeno vodo;

¢ nehigiensko ravnanje s sadjem in zelenjavo ipd. (NIJZ, 2016)>

5 NIJZ, 2016. Higiensko ravnanje s svezim sadjem in zelenjavo. [Elektronski] dostopno na:
http://www.nijz.si/sl/higiensko-ravnanje-s-svezim-sadjem-in-zelenjavo
[Poskus dostopa 15.10.2018].



Mikroorganizme razvr§¢amo med viruse, bakterije, glive in prazivali. NajmanjSe
mikroorganizme, ki nimajo lastne celice, imenujemo virusi. Sestavljeni so iz
dedne snovi - ali samo deoksiribonukleinske ali samo ribonukleinske kisline (z
dodatkom Se nekaj beljakovin, pomembnih pri razmnoZevanju in razvoju
bolezni), ki je zavita v beljakovinski plas¢ - kapsido (nukleokapsido). Nekateri
virusi imajo Se lipidno ovojnico.
Bakterije so mikroskopsko majhne celice s trdno celicno steno. RazmnoZujejo se
nespolno s prec¢no razpolovitvijo. So zelo raznolike. Znacilne bakterije imajo tri
temeljne oblike:

e okrogle (koki),

e palicaste (bacili),

e spiralne (spirohete).
Koki so lahko okrogle ali jajCaste oblike, urejeni v grozde ali skupine, veriZice, v
pare ali skupaj po Stiri ali osem. Bacili so v¢asih zelo kratke palicke, lahko so tanki
ali dolgi, kratki ali debeli, vretenasti ali oglati pa tudi razvejani. Spiralne bakterije
so samo rahlo ukrivljene ali zavite, podobne vejici, imajo le dva ali tri zavoje,
podobne ¢rki S, ali pa so zelo tanke in dolge nitke s spiralnimi zavoji, podobne
svedrom.
Glive so zgrajene kot druge eukariontske celice, imajo pa trdno celi¢no steno, ki
obdaja plazemsko membrano. Glive so lahko v obliki posameznih celic ali pa
dolgih niti - hif. Splet hif imenujemo micelij. Oblike micelijev ali spor so znacilne
za posamezno vrsto gliv. (Dragas, 2004)1
Natrijev hidrogenkarbonat (soda bikarbona) NaHCOs se uporablja v razlicne
namene. V medicini je v€asih bil glavno sredstvo za odpravljanje Zelod¢nih tezav
ob preveliki koli¢ini kisline v Zelodcu. Se vedno se uporablja kot domace zdravilo
za obkladke pri pikih ZuZelk in alergijah, je sestavina zobnih krem in drugih
pripravkov za osebno higieno ali ¢istil za dom. Je sestavina pecilnega praska, ki

ga dodajamo pri peki peciva za rahljanje testa. (Graunar in sod., 2016) 3

1 Dragas, A. Z., 2004. Mikrobiologija z epidemiologijo. Ljubljana: DZS.
3 Graunar, M., Podlipnik, M. & Mirnik, ]., 2016. Kemija danes 2. Ljubljana: DZS.

6



1.2  Opis raziskovalnega problema

Zanimalo naju je:

Ali so domaca jabolka manj kontaminirana z mikroorganizmi od
kupljenih?

Ali namakanje jabolk v raztopini sode bikarbone odstrani vec
mikroorganizmov kot pranje samo pod teko¢o vodo?

Ali lahko za namakanje jabolk namesto raztopine sode bikarbone

uporabimo raztopino citronske kisline?

1.3  Hipoteze

Domaca jabolka so manj kontaminirana z mikroorganizmi od kupljenih.
Namakanje v raztopini sode bikarbone odstrani ve¢ mikroorganizmov kot
samo spiranje pod tekoco vodo.

Za namakanje jabolk lahko namesto raztopine sode bikarbone uporabimo

raztopino citronske Kisline.



1.4
1.4.1

1.4.2

1.4.3

Raziskovalne metode

Priprava trdnega gojisca

Vzorce z lupine jabolk sva nanesli na trdno gojisce, katerega osnova je bil agar -
agar v prahu. Hranilno podlago sva pripravili po naslednjem postopku. V 0,5 L
vrele vode sva skuhali juho iz goveje kocke. Juho sva ohladili in jo prefiltrirali
preko filtrirnega papirja, da sva odstranili trdno mascobo. Nato sva v juhi
suspendirali 2 % hranilnega agarja in suspenzijo segreli do vrenja. Po 10 mL
vroCe juhe z agarjem sva nalili v Ciste petrijevke in jih 25 min avtoklavirali pri

120 °C in tlaku priblizno 1,5.105 Pa.

Priprava raztopine sode bikarbone in raztopine citronske Kisline
V 1 L vode sva dodali 1 jedilno Zlico sode bikarbone. Na podoben nacin sva

pripravili tudi raztopino citronske kisline - 1 jedilno Zlico sva raztopili v 1 L vode.

Odvzemanje in nanos brisa

S sterilno vatirano pal¢ko sva odvzeli vzorec mikroorganizmov z lupine jabolka.
V bliZini plamena plinskega gorilnika sva previdno privzdignili pokrov petrijevke
in nanesli prej odvzeti bris po gojiscu. Petrijevke sva namestili na toplo mesto in
dnevno spremljali razvoj mikroorganizmov. Odvzeli sva naslednje brise:

e zneopranega domacega in neopranega kupljenega jabolka;

¢ s kupljenega jabolka, opranega pod tekoco vodo, in s kupljenega jabolka,
ki sva ga 10 minut namakali v raztopini sode bikarbone;

e s kupljenega jabolka, ki sva ga 10 minut namakali v raztopini sode
bikarbone iz prejSnje tocCke, in s kupljenega jabolka, ki sva ga 10 minut
namakali v raztopini citronske kisline. Obe jabolki sta bili istega izvora.

Pred pricetkom dela sva si umili roke in jih razkuZili z razkuZilom za roke.

Jabolka sva prijemali za peclje, po spiranju oz. namakanju pa sva jih osusili s

Cisto krpo, ki sva jo prej prelikali z vro¢im likalnikom.
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2.1
2.1.1

Osrednji del

Opis raziskovalnih rezultatov

Primerjava kontaminiranosti neopranega domacega in kupljenega jabolka

Slika 1: Razvite kulture mikroorganizmov, na levi z lupine neopranega domacega, na desni pa z
lupine neopranega kupljenega jabolka

Iz slike je razvidno, da se na obeh gojiScih razvijejo kulture bakterij in plesni.
Kljub temu da sta bila oba brisa vzeta soCasno, prav tako sta bili gojisci ves teden
pod enakimi pogoji (temperatura, svetloba, sestava hranilne podlage), so opazne
razlike. Na gojiS¢u z brisom lupine neopranega kupljenega jabolka je opazno vec

bakterijskih kolonij. Tudi plesni pokrivajo vecjo povrsino gojisca.



2.1.2 Ucinek pranja jabolka pod tekoco vodo v primerjavi z namakanjem v

raztopini sode bikarbone

L
Slika 2: Razvite kulture mikroorganizmov, na levi z lupine kupljenega jabolka, opranega pod tekoco
vodo, na desni pa z lupine kupljenega jabolka, ki sva ga namakali v raztopini sode bikarbone

Kljub temu da sta bila oba brisa vzeta socasno, prav tako sta bili gojisci ves teden
pod enakimi pogoji (temperatura, svetloba, sestava hranilne podlage), so opazne
razlike. 1z slike je razvidno, da se na gojiS¢u z brisom jabolka, opranega pod
tekoc¢o vodo, namnoZijo kulture bakterij in nekaj plesni. Na gojiS¢u z brisom
jabolka, ki sva ga namakali v raztopini sode bikarbone, pa je bakterijskih kolonij

manj, plesni pa prakti¢no ni opaziti.
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2.1.3

Primerjava uc¢inka namakanja jabolka v raztopinah sode bikarbone oz.

citronske Kisline

Slika 3: Razvite kulture mikroorganizmov, na levi z lupine kupljenega jabolka, ki sva ga namakali v
raztopini sode bikarbone, na desni pa z lupine kupljenega jabolka, ki sva ga namakali v raztopini
citronske Kisline

Kljub temu da sta bila oba brisa vzeta soCasno, prav tako sta bili gojisci ves teden
pod enakimi pogoji (temperatura, svetloba, sestava hranilne podlage), so opazne
razlike. Iz slike je razvidno, da se na gojiS¢u z brisom z lupine jabolka, ki sva ga
namakali v raztopini sode bikarbone, plesni ne razvijejo, bakterijskih kolonij pa
je malo. Medtem ko je stanje na gojiS€u z brisom z lupine jabolka, ki sva ga
namakali v raztopini citronske kisline, podobno kot pri spiranju pod tekoco vodo.

Bakterijskih kultur je vec, opaziti pa je tudi nekaj zametkov plesni.
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2.2

Diskusija

Sadje in zelenjava sta klju¢na v zdravi prehrani. V procesu pridelave se
uporabljajo velike koli¢ine fitofarmacevtskih sredstev, sploh Ce sadje ni ekolosko
pridelano. Prav tako je izpostavljeno umazaniji, ki lahko vsebujejo nevarne
bakterije, kot sta E. coli ali Salmonella. Zato ga je treba pred uZivanjem, sploh ce
ga uzivamo nepredelanega, ocistiti in razkuZiti, da je varnejse.

Doma sadje pred uZivanjem namakamo v raztopini sode bikarbone. Zanimalo
naju je, ali ima tako ravnanje na Cistoco sadja, v najinem primeru jabolka, kakSen
poseben ucinek ali pa bi pranje pod teko¢o vodo zados¢alo.

Postavili sva tri hipoteze. V prvi hipotezi trdiva, da so domaca jabolka manj
kontaminirana z mikroorganizmi od kupljenih. Rezultati, ki so prikazani na
sliki 1, najino predvidevanje potrjujejo. Seveda se zavedava, da tega rezultata ne
smeva posploSevati, saj je zelo odvisen od tega, kako smo s posameznim sadeZem
rokovali. V najinem primeru je bilo domace jabolko po obiranju shranjeno
neposredno v zabojcek in skladiS¢eno. Od obiranja sta se jabolka dotikali samo
dve osebi, kar za jabolko iz trgovine ne moreva trditi. Pogosto vidiva kupce, ki z
golimi rokami, s katerimi so prej prijemali vozicek, telefon, kljuke ... odbirajo
jabolka na polici.

Druga hipoteza pravi, da namakanje v raztopini sode bikarbone odstrani vec
mikroorganizmov kot samo spiranje pod tekoco vodo. Glede na rezultate, ki so
prikazani na sliki 2, lahko to hipotezo potrdiva. Ze samo spiranje pod teko¢o vodo
odstrani veliko mikroorganizmov, kar je razvidno iz primerjave rezultatov na
sliki 1. Namakanje v sodi bikarboni pa prakti¢no odstrani vse plesni in ve¢ji delez
bakterij. Kot navaja Gruden (2013)% soda bikarbona deluje kot fungicid in
insekticid, deluje tudi protibakterijsko. Zatre plesni, glivice, pegavost, Skrlup ...
Mnogi viri navajajo, da je s sodo bikarbono mogocCe odstraniti sledove pesticidov,
a tega v najini nalogi nisva preverjali, saj za to nimava pogojev. Corral in sod.

(2006)2 navajajo, da je natrijev hidrogenkarbonat pod dolo¢enimi pogoji zaviral

.....

4 Gruden, M., 2013. Soda bikarbona: ¢isti, beli, pere, zdravi .... [Elektronski] dostopno na:
https://www.delo.si/zgodbe/nedeljskobranje/soda-bikarbona-cisti-beli-pere-zdravi.html
[Poskus dostopa 22. 2.2019].

2 Corral, L., Montwille, T. in Post, L., 2006. Antimicrobial Activity of Sodium Bicarbonate. Journal
of Food Science.
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opredeljen kot verjeten vzrok za zaviranje rasti, Ceprav je v nekaterih primerih
imelo pomembno vlogo poviSanje pH vrednosti.

V zadnji hipotezi sva napovedali, da lahko za namakanje jabolk namesto
raztopine sode bikarbone uporabimo raztopino citronske kisline. V prehrambni
industriji dodajajo Zivilom razli¢cne dodatke (aditivi), ki morajo biti navedeni na
embalazi Zivila. Oznacujejo jih z mednarodno oznako, Stevilom E. Citronska
kislina in vitamin C se uporabljata kot dodatka Zivilom oz. aditiva. Citronska
kislina ima oznako E330, Zivilu daje aromo in deluje kot konzervans. Konzervansi
preprecujejo kvarjenje Zivila in tako podaljSajo njegovo obstojnost. (Graunar in
sod., 2016)3 Ker sva sami sklepali, da soda bikarbona zaradi poviSanja pH
vrednosti zavre razvoj mikroorganizmov, se nama je zdelo smiselno, da bi lahko
tudi zniZanje pH vrednosti imelo podoben ucinek. Te hipoteze ne moreva potrditi.
Kot je razvidno iz primerjave med sliko 1 in sliko 3, je sicer razvidno, da se po
namakanju v raztopini citronske kisline na gojiS¢u razvije manj mikroorganizmov
kot v primeru neopranega jabolka. A podoben rezultat sva dobili tudi po samem
spiranju pod tekoco vodo, kar je razvidno iz slike 1. Poleg tega bi morali po
namakanju v raztopini citronske Kisline sadje Se dodatno dobro sprati pod vodo,
saj citronska kislina pusca kisel okus, kar pri uporabi sode bikarbone ni problem,

saj je brez okusa.

3 Graunar, M., Mirnik, J. in Podlipnik, M., 2016. Kemija danes 2. Ljubljana: DZS.
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Zakljucek

ZakljucCujeva z ugotovitvijo, da lahko z jabolka najbolj u¢inkovito odstraniva
mikroorganizme tako, da ga pred zauzitjem namakava v raztopini sode
bikarbone. Tudi temeljito spiranje pod tekoCo vodo je Se vedno boljSe kot

uZivanje neopranih jabolk, Se posebej, e so te iz trgovine.
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Izjava

Mentor Bostjan Stih v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti
»Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z
naslovom Kako ucinkovito oprati jabolko?, katere avtorici sta Oriana Jekl in Urska
Kolar:

e Dbesedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

e pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene
literature,

e da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

e da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem
besedilu na knjiZni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga
nastala v okviru projekta Mladi za Celje,

e da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in
raziskovalne namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma
besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

¢ dasmo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 4. 3.2019
zZig Sole

Podpis mentorja Podpis odgovorne osebe

POJASNILO

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje«
Mestne obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne
osebe Sole vkljuciti v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice)
fotografskega gradiva, katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola

v svojem arhivu.
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