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WSTęP
Ziarno zbóż użytkowane jest głównie w przemyśle spo-

żywczym do przerobu na mąkę, do produkcji kasz, płatków 
śniadaniowych, piwa oraz jako surowiec z przeznaczeniem 
na paszę. W związku z dużym areałem uprawy zbóż waż-
na jest ochrona przed chorobami i patogenami. W zasadzie, 
wszystkie grzyby porażające zboża mogą być bezpośrednio 
lub pośrednio przyczyną znacznych strat w plonie oraz zmie-
niać jakość surowca. [9]

Grzyby pleśniowe, które we wszystkich strefach klima-
tycznych porażają rośliny o podstawowym znaczeniu gospo-
darczym, powodują znaczne straty plonów. Związane jest to 
z ich rozpowszechnieniem w środowisku, wysoką patogen-
nością i toksynotwórczością [8]. Patogeny należące do ro-
dzaju Fusarium atakują rośliny zbożowe we wszystkich fa-
zach ich rozwoju wywołując wiele chorób, jak m. in. przed-
wschodową i powschodową zgorzel siewek, fuzaryjną zgo-
rzel podstawy źdźbła, korzeni oraz fuzariozę kłosów [14, 
17]. W uprawach zbóż Fusarium, w zależności od fazy roz-
wojowej, obniżają plon ziarna od 7 do 70%, pogarszają jego 
jakość, zdolność kiełkowania a nawet parametry wypieko-
we mąki [11]. Ziarna porażonego przez grzyby patogenne 
nie można wykorzystać jako materiału siewnego ani prze-
znaczać do produkcji żywności czy paszy, ze względu na po-
tencjalne zagrożenie mikotoksynami [10]. 

Rozwój toksykologii oraz rosnąca świadomość zagro-
żeń, jakie niosą mikotoksyny wytwarzane przez grzyby ple-
śniowe, spowodowały duże zainteresowanie badaczy tym  
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Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań dotyczą-
cych oceny mikrobiologicznej typów i rodzajów mąki dostęp-
nej na rynku woj. podlaskiego na obecność grzybów pleśnio-
wych. W dwunastu rodzajach i typach mąki dokonano iden-
tyfikacji grzybów pleśniowych z rodzajów Alternaria, Asper-
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rzać zagrożenie przez wytwarzanie szkodliwych dla ludzi  
i zwierząt mikotoksyn.
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This article presents a study on the microbial assessment 
of the presence of fungi of different types and kinds of flour 
available on the market in the province of Podlasie. Twelve 
types of flour were identification for the presence of fungi 
of the genera Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, 
as can potentially produce harmful to humans and animals 
mycotoxins.

problemem. Powstają liczne prace naukowe traktujące za-
równo o obecności w surowcach i produktach spożywczych 
pleśni oraz produkowanych przez nie toksyn, jak również o 
metodach ich wykrywania i zwalczania. 

METODYKA BADAń
Materiałem badawczym były mąki: pszenna (6 typów), 

żytnia (3 typy), kukurydziana, gryczana i ryżowa dostępne 
na rynku woj. podlaskiego. Próbki do badań zostały pobrane 
w ilości 10 g, zgodnie z normą PN-ISO 13690:2000 [18]. Ba-
dania mikrobiologiczne zostały wykonane zgodnie z normą 
PN-ISO 7954:1999 [19]. Posiewy wykonywano na podłożu 
selektywnym Sabourauda z chloramfenikolem do hodowli 
grzybów i drożdży. Inkubacja grzybów przebiegała w cieplar-
ce w temperaturze 25ºC, odczytów dokonywano po 4 dniach. 
Identyfikację grzybów pleśniowych co do rodzaju wykonano 
na podstawie cech makro- i mikroskopowych, uwzględnia-
jąc struktury morfologiczne takie jak: budowa strzępek, za-
rodni i zarodników oraz trzonków konidialnych, zespołu ko-
nidialnego lub zarodników konidialnych. W mąkach wyko-
nano również badania wilgotności, aktywności wody i skła-
du granulometrycznego. Pomiar wilgotności przeprowadzo-
no na wago suszarce, do pomiaru pobierano 10g materiału, 
ważono z dokładnością do 0,001g (PN-ISO-712:2009) [20]. 
Aktywność wody w mące mierzono w aparacie Aqua Lab,  
o dokładności ± 0,003 w temp. 25 ± 0,5ºC. Pomiary przepro-
wadzano w 5 powtórzeniach. 
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WYNIKI BADAń I DYSKUSJA
W przeprowadzonych badaniach dokonano obliczeń ilo-

ści kolonii grzybów wyrosłych na podłożu selektywnym Sa-
bourauda z chloramfenikolem do hodowli grzybów i droż-
dży. Następnie identyfikowano grzyby pleśniwe co do ro-
dzajów: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicilium (tab. 
1). Po analizie wyników stwierdzono, że największą liczbę 
kolonii drobnoustrojów odnotowano w mące pszennej tor-
towej typ 450 (125 jtk/g), w mące orkiszowej razowej typ 
2000 (119 jtk/g) i w żytniej razowej typ 2000 (109 jtk/g), zaś 
najmniejsza ilość kolonii była w mące żytniej typ 1200 (54 
jtk/g) i w mące gryczanej (57 jtk/g). Po rozpoznaniu grzy-
bów z rodzajów Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penici-
lium w badanych mąkach zaobserwowano najwięcej kolonii 
pleśni należących do rodzaju Penicilium. Konidiofor grzy-
bów tego rodzaju składa się z rami, ramuli, mutuli i fialidów, 
na których osadzone są konidia, struktury widoczne pod mi-
kroskopem (fot. 1, 2). Z grzybni wyrastają pionowo wznie-
sione strzępki, które na szczycie rozwidlają się wielokrotnie. 
Na końcach strzępek powstają zarodniki tworzące łańcusz-
ki. Sporadycznie zaś występowały kolonie pleśni z rodzaju 
Alternaria. Konidia tych grzybów są stożkowate, przypomi-
nające maczugi i często tworzą łańcuszki (fot. 3 i 4). Ple-
śnie z rodzajów Aspergillus, Fusarium występowały w ma-
łych ilościach we wszystkich badanych mąkach. Konidiofor 
grzybów rodzaju Fusarium składa się z fialidów, a także du-
żych, sierpowatych, wrzecionowatych, podzielonych makro-
konidiów oraz małych, kulistych mikrokonidiów. Są to struk-
tury wyraźnie widoczne pod mikroskopem (fot. 5, 6). Koni-
diofor grzybów rodzaju Aspergillus składa się z pęcherzyka, 
osadzonych na nim metuli, a następnie fialidów, na których 
znajdują się okrągłe konidia. Zarodnia oraz zarodniki są do-
brze widoczne pod mikroskopem (fot. 7 i 8). Konidiofor two-
rzy strukturę, która przypomina kropidło. Twarużek i współ-
autorzy (2013) [16] zwracają uwagę na coraz większe zna-
czenie grzybów z rodzaju Fusarium. Podkreślają, że grzyby 
te w poddanym analizie ziarnie żyta stanowiły prawie poło-
wę średniego udziału wszystkich pleśni. 

Tabela	1.	 Ilość	 grzybów	 pleśniowych	 w	 analizowanych	
mąkach	[jtk/g]	

Table	1.	 Number	of	fungi	in	the	analyzed	flours	[cfu/g]

Typ mąki Ogólna liczba 
kolonii grzy-
bów [jtk/g]

Liczba kolonii 
grzybów wytwa-
rzających miko 
toksyny [jtk/g]

Grzyby pleśniowe 
z rodzajów

Mąka 
pszenna 
tortowa 
typ 450

125

1 Alternaria

18 Aspergillus 

2 Fusarium

48 Penicilium 

Mąka 
pszenna 
typ 500

66

- Alternaria
7 Aspergillus 

2 Fusarium

22 Penicilium 

Mąka 
pszenna 

krupczatka  
typ 500

76

- Alternaria
5 Aspergillus 

1 Fusarium

9 Penicilium 

Mąka 
pszenna  
typ 550

97

- Alternaria

7 Aspergillus 

- Fusarium

34 Penicilium 

Mąka 
pszenna 

z ziarnem 
słonecz-

nika  

79

- Alternaria

9 Aspergillus 

- Fusarium

23 Penicilium 

Mąka 
pszenna 

razowa typ 
2000

84

- Alternaria

5 Aspergillus 

- Fusarium

23 Penicilium 

Mąka orki-
szowa ra-
zowa typ 

2000

119

- Alternaria

5 Aspergillus 

- Fusarium

14 Penicilium 

Mąka żyt-
nia  typ 

720
76

- Alternaria

5 Aspergillus 

7 Fusarium

32 Penicilium 

Mąka żyt-
nia  typ 
1200

54

2 Alternaria

6 Aspergillus 

3 Fusarium

25 Penicilium 

Mąka żyt-
nia  typ 
2000

109

- Alternaria

8 Aspergillus 

7 Fusarium

26 Penicilium 

Mąka gry-
czana 57

- Alternaria

12 Aspergillus 

3 Fusarium

25 Penicilium 

Mąka ku-
kurydzia-

na
76

2 Alternaria

7 Aspergillus 

9 Fusarium

31 Penicilium 

Mąka ry-
żowa 73

5 Alternaria

3 Aspergillus 

9 Fusarium

18 Penicilium 

źródło: Opracowanie własne
Source: The own study
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Fot.	1.,	2.	Obraz	mikroskopowy	grzybów	z	rodzaju	Penicillium.
Fig.	1.,	2.	Microscopic	picture	of	fungi	of	the	genera	Penicillium.
źródło:	Opracowanie własne / Source: The own study

Fot.	3.,	4.	Obraz	mikroskopowy	grzybów	z	rodzaju	Alternaria.
Fig.	3.,	4.	Microscopic	picture	of	fungi	of	the	genera	Alternaria.
źródło: Opracowanie własne / Source: The own study

Fot.	5.,	6.	Obraz	mikroskopowy	grzybów	z	rodzaju	Fusarium.
Fig.	5.,	6.	Microscopic	picture	of	fungi	of	the	genera	Fusarium.
źródło: Opracowanie własne / Source: The own study

Fot.	7.,	8.	Obraz	mikroskopowy	grzybów	z	rodzaju	Aspergillus.
Fig.	7.,	8.	Microscopic	picture	of	fungi	of	the	genera	Aspergillus.
źródło:	Opracowanie własne/Own work / Source: The own study

W badanych mąkach wilgotność kształtowała się 
średnio na poziomie 14,3%, największą wilgotność 
odnotowano w mące żytniej typ 720 a najmniej-
szą w mące pszennej typu 450. Pomiary aktywno-
ści wody wynosiły średnio 0,72, są to warunki, przy 
których następuje rozwój grzybów pleśniowych 
[6]. Podczas rozwoju grzybów pleśniowych m. in.  
z rodzajów Alternaria, Aspergillus, Fusarium i Pe-
nicillium dochodzi do wytwarzania szkodliwych 
mikotoksyn w mąkach. Mikotoksyny obok dzia-
łania toksycznego na ludzi i zwierzęta, wykazują 
również właściwości mutagenne, rakotwórcze, es-
trogenne a ich szkodliwe działanie stwierdza się już 
przy wystąpieniu niewielkich stężeń. Zanieczysz-
czenie mikotoksynami żywności i pasz w znacz-
nym stopniu zależy od warunków środowiska, któ-
re mogą umożliwiać i przyspieszać rozwój pleśni. 
Mikotoksyny są związkami niskocząsteczkowy-
mi, słabo polarnymi i nie ulegają rozkładowi pod-
czas pasteryzacji czy sterylizacji w wyższych tem-
peraturach, ale ulegają degradacji w środowisku al-
kalicznym oraz pod wpływem działania promie-
niowania UV [3, 7, 12]. Pod względem toksykolo-
gicznym w skali światowej istotne znaczenie ma 5 
klas mikotoksyn: alfatoksyny, fumonizyny, zearale-
on, ochratoksyny i trichoteceny [15]. Bartels i Ro-
demann (2003) [1] oraz Bhat i Vasanthi (2003) [2] 
duży nacisk kładą na możliwości ograniczenia wy-
stępowania pleśni w produktach spożywczych po-
przez działania prewencyjne takie jak stosowa-
nie prawidłowego płodozmianu, a przede wszyst-
kim utrzymanie odpowiedniej wilgotności podczas 
przechowywania ziarna po zbiorach. 

Pocieszające jest to, że choć badania potwier-
dzają obecność mikotoksyn w zbożach, przetwo-
rach zbożowych oraz w mące, rzadko przekroczo-
ne zostają najwyższe dopuszczalne normy, a więc 
produkty żywnościowe dostępne na polskim rynku 
w większości spełniają obowiązujące wymagania 
dotyczące zanieczyszczeń żywności mikotoksyna-
mi [4, 5, 13].

WNIOSKI
1. Przeprowadzone badania wykazały obecność 

grzybów pleśniowych we wszystkich rodzajach 
i gatunkach mąki. Uzyskane wyniki potwier-
dzają problem występowania grzybów o poten-
cjale toksynotwórczym.

2. Najczęściej i w największej ilości zaobserwo-
wano w badanych mąkach grzyby z rodzaju Pe-
nicillium oraz Aspergillus. 

3. Wpływu na ilość grzybów pleśniowych w mące 
nie miał stopień rozdrobnienia, ale miało uży-
cie do przemiału całego ziarna z okrywą owo-
cowo-nasienną. Im więcej okrywy, tym więcej 
pleśni.

4. Zachowanie czystości mikrobiologicznej jest 
istotnym wskaźnikiem jakości mąki. Ziarno na-
leży przechowywać w odpowiednich warun-
kach, aby ograniczyć w nim rozwój szkodli-
wych drobnoustrojów.
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