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OCENA MIKROBIOLOGICZNA PRODUKTOW ZBOZOWYCH
DOSTEPNYCH NA RYNKU WOJEWODZTWA PODLASKIEGO®

Evaluation of microbial products available on the market cereal province
of Podlasie®

Stowa kluczowe: maka, podloze Sabourauda, grzyby z ro-
dzajow Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicilium, miko-
toksyny.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan dotyczg-
cych oceny mikrobiologicznej typow i rodzajow maki dostep-
nej na rynku woj. podlaskiego na obecnos¢ grzybow plesnio-
wych. W dwunastu rodzajach i typach magki dokonano iden-
tyfikacji grzybow plesniowych z rodzajow Alternaria, Asper-
gillus, Fusarium, Penicilium, gdyz potencjalnie mogq stwa-
rzacé zagrozenie przez wytwarzanie szkodliwych dla ludzi
i zwierzqt mikotoksyn.

WSTEP

Ziarno zbo6z uzytkowane jest gtdéwnie w przemysle spo-
zywczym do przerobu na make, do produkcji kasz, ptatkow
$niadaniowych, piwa oraz jako surowiec z przeznaczeniem
na pasz¢. W zwiazku z duzym arealem uprawy zboz waz-
na jest ochrona przed chorobami i patogenami. W zasadzie,
wszystkie grzyby porazajace zboza moga by¢ bezposrednio
lub posrednio przyczyna znacznych strat w plonie oraz zmie-
nia¢ jako$¢ surowca. [9]

Grzyby plesniowe, ktore we wszystkich strefach klima-
tycznych porazaja rosliny o podstawowym znaczeniu gospo-
darczym, powoduja znaczne straty plonow. Zwigzane jest to
z ich rozpowszechnieniem w §rodowisku, wysoka patogen-
nos$cig i toksynotworczoscia [8]. Patogeny nalezace do ro-
dzaju Fusarium atakuja rosliny zbozowe we wszystkich fa-
zach ich rozwoju wywotujac wiele chordb, jak m. in. przed-
wschodowg i powschodowsa zgorzel siewek, fuzaryjng zgo-
rzel podstawy zdzbta, korzeni oraz fuzarioze klosow [14,
17]. W uprawach zb6z Fusarium, w zaleznosci od fazy roz-
wojowej, obnizaja plon ziarna od 7 do 70%, pogarszaja jego
jakos$¢, zdolnos¢ kietkowania a nawet parametry wypieko-
we maki [11]. Ziarna porazonego przez grzyby patogenne
nie mozna wykorzysta¢ jako materiatu siewnego ani prze-
znacza¢ do produkcji zywnosci czy paszy, ze wzgledu na po-
tencjalne zagrozenie mikotoksynami [10].

Rozwdj toksykologii oraz rosngca $wiadomo$¢ zagro-
zen, jakie niosg mikotoksyny wytwarzane przez grzyby ple-
$niowe, spowodowaty duze zainteresowanie badaczy tym

Key words: flour, ground Sabouraud, fungi of the genera
Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicilium, mycotoxins.

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. Powstajg liczne prace naukowe traktujace za-
réwno o obecnosci w surowcach i produktach spozywczych
plesni oraz produkowanych przez nie toksyn, jak réwniez o
metodach ich wykrywania i zwalczania.

METODYKA BADAN

Materiatem badawczym byly maki: pszenna (6 typoéw),
zytnia (3 typy), kukurydziana, gryczana i ryzowa dostgpne
na rynku woj. podlaskiego. Probki do badan zostaty pobrane
w ilosci 10 g, zgodnie z normg PN-ISO 13690:2000 [18]. Ba-
dania mikrobiologiczne zostaly wykonane zgodnie z norma
PN-ISO 7954:1999 [19]. Posiewy wykonywano na podtozu
selektywnym Sabourauda z chloramfenikolem do hodowli
grzybow i drozdzy. Inkubacja grzybow przebiegata w cieplar-
ce w temperaturze 25°C, odczytéw dokonywano po 4 dniach.
Identyfikacje grzybow plesniowych co do rodzaju wykonano
na podstawie cech makro- i mikroskopowych, uwzglednia-
jac struktury morfologiczne takie jak: budowa strzepek, za-
rodni i zarodnikéw oraz trzonkéw konidialnych, zespotu ko-
nidialnego lub zarodnikéw konidialnych. W makach wyko-
nano réwniez badania wilgotnosci, aktywnosci wody i skta-
du granulometrycznego. Pomiar wilgotnosci przeprowadzo-
no na wago suszarce, do pomiaru pobierano 10g materiatu,
wazono z doktadnoscig do 0,001g (PN-ISO-712:2009) [20].
Aktywno$¢ wody w mace mierzono w aparacie Aqua Lab,
o doktadnosci + 0,003 w temp. 25 + 0,5°C. Pomiary przepro-
wadzano w 5 powtorzeniach.
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W przeprowadzonych badaniach dokonano obliczen ilo-
$ci kolonii grzybow wyrostych na podtozu selektywnym Sa-
bourauda z chloramfenikolem do hodowli grzybéw i droz-
dzy. Nastepnie identyfikowano grzyby plesniwe co do ro-
dzajow: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicilium (tab.
1). Po analizie wynikdw stwierdzono, ze najwicksza liczbe
kolonii drobnoustrojow odnotowano w mace pszennej tor-
towej typ 450 (125 jtk/g), w mace orkiszowej razowej typ
2000 (119 jtk/g) i w zytniej razowej typ 2000 (109 jtk/g), zas
najmniejsza ilo§¢ kolonii byta w mace zytniej typ 1200 (54
jtk/g) 1 w mace gryczanej (57 jtk/g). Po rozpoznaniu grzy-
boéw z rodzajow Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penici-
lium w badanych makach zaobserwowano najwiecej kolonii
plesni nalezacych do rodzaju Penicilium. Konidiofor grzy-
bow tego rodzaju sktada si¢ z rami, ramuli, mutuli i fialidow,
na ktorych osadzone sa konidia, struktury widoczne pod mi-
kroskopem (fot. 1, 2). Z grzybni wyrastaja pionowo wznie-
sione strzepki, ktdre na szczycie rozwidlaja si¢ wielokrotnie.
Na koncach strzgpek powstaja zarodniki tworzace tancusz-
ki. Sporadycznie za$ wystgpowaly kolonie plesni z rodzaju
Alternaria. Konidia tych grzybow sa stozkowate, przypomi-
najace maczugi i czesto tworzg tancuszki (fot. 3 i 4). Ple-
$nie z rodzajow Aspergillus, Fusarium wystgpowaly w ma-
lych iloéciach we wszystkich badanych makach. Konidiofor
grzybow rodzaju Fusarium sklada si¢ z fialidow, a takze du-
zych, sierpowatych, wrzecionowatych, podzielonych makro-
konidiow oraz matych, kulistych mikrokonidiow. Sa to struk-
tury wyraznie widoczne pod mikroskopem (fot. 5, 6). Koni-
diofor grzybow rodzaju Aspergillus sktada si¢ z pecherzyka,
osadzonych na nim metuli, a nastepnie fialidow, na ktérych
znajduja si¢ okragle konidia. Zarodnia oraz zarodniki sg do-
brze widoczne pod mikroskopem (fot. 7 i 8). Konidiofor two-
rzy strukturg, ktora przypomina kropidto. Twaruzek i wspot-
autorzy (2013) [16] zwracaja uwage na coraz wigksze zna-
czenie grzybow z rodzaju Fusarium. Podkreslaja, ze grzyby
te w poddanym analizie ziarnie zyta stanowity prawie poto-
we $redniego udzialu wszystkich plesni.

Tabela 1. Ilo$¢ grzybow plesniowych w analizowanych
makach [jtk/g]

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

. . Liczba kolonii
Typ maki ?(%?;'I:?i "i:h_a grzybow wytwa- | Grzyby plesniowe
bow ['t?( y ‘]' rzajacych miko z rodzajow
IO 1 toksyny ritk/g]

Maka 1 Alternaria
pszenna 195 18 Aspergillus
TO”Z‘;"S 2 Fusarium
p 48 Penicilium

- Alternaria

Maka 7 Aspergillus
pszenna 66 ’ Fusariom
typ 500 usariu

22 Penicilium

Maka - Alternaria

pszenna 76 5 ASpergi”US
krupczatka 1 Fusarium
typ 500 9 Penicilium

Zrédloe: Opracowanie wlasne

Source: The own study
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Fot. 1., 2. Obraz mikroskopowy grzybéw z rodzaju Penicillium.
Fig. 1., 2. Microscopic picture of fungi of the genera Penicillium.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study

Fot. 3., 4. Obraz mikroskopowy grzybéw z rodzaju Alternaria.
Fig. 3., 4. Microscopic picture of fungi of the genera Alternaria.

Zrédlo: Opracowanie wlasne / Source: The own study

Fot. 5., 6. Obraz mikroskopowy grzybéw z rodzaju Fusarium.
Fig. S., 6. Microscopic picture of fungi of the genera Fusarium.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study

Fot. 7., 8. Obraz mikroskopowy grzybéw z rodzaju Aspergillus.
Fig. 7., 8. Microscopic picture of fungi of the genera Aspergillus.

Zrédlo: Opracowanie wlasne/Own work / Source: The own study
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W badanych makach wilgotnos¢ ksztattowata sie
$rednio na poziomie 14,3%, najwigksza wilgotnos¢
odnotowano w mace zytniej typ 720 a najmniej-
sza w mace pszennej typu 450. Pomiary aktywno-
sci wody wynosity $rednio 0,72, sg to warunki, przy
ktorych nastepuje rozwéj grzybow plesniowych
[6]. Podczas rozwoju grzyboéw plesniowych m. in.
z rodzajow Alternaria, Aspergillus, Fusarium i Pe-
nicillium dochodzi do wytwarzania szkodliwych
mikotoksyn w makach. Mikotoksyny obok dzia-
fania toksycznego na ludzi i zwierzgta, wykazuja
réwniez wlasciwosci mutagenne, rakotworcze, es-
trogenne a ich szkodliwe dziatanie stwierdza si¢ juz
przy wystapieniu niewielkich st¢zen. Zanieczysz-
czenie mikotoksynami zywnos$ci 1 pasz w znacz-
nym stopniu zalezy od warunkow $rodowiska, kto-
re moga umozliwiaé i przyspiesza¢ rozwdj plesni.
Mikotoksyny sa zwiazkami niskoczasteczkowy-
mi, stabo polarnymi i nie ulegaja rozktadowi pod-
czas pasteryzacji czy sterylizacji w wyzszych tem-
peraturach, ale ulegaja degradacji w $rodowisku al-
kalicznym oraz pod wplywem dziatania promie-
niowania UV [3, 7, 12]. Pod wzglgdem toksykolo-
gicznym w skali §wiatowej istotne znaczenie ma 5
klas mikotoksyn: alfatoksyny, fumonizyny, zearale-
on, ochratoksyny i trichoteceny [15]. Bartels i Ro-
demann (2003) [1] oraz Bhat i Vasanthi (2003) [2]
duzy nacisk ktadg na mozliwosci ograniczenia wy-
stepowania ple$ni w produktach spozywczych po-
przez dzialania prewencyjne takie jak stosowa-
nie prawidlowego ptodozmianu, a przede wszyst-
kim utrzymanie odpowiedniej wilgotno$ci podczas
przechowywania ziarna po zbiorach.

Pocieszajace jest to, ze cho¢ badania potwier-
dzaja obecno$¢ mikotoksyn w zbozach, przetwo-
rach zbozowych oraz w mace, rzadko przekroczo-
ne zostaja najwyzsze dopuszczalne normy, a wigc
produkty zywno$ciowe dostgpne na polskim rynku
w wigkszosci spelniaja obowigzujace wymagania
dotyczace zanieczyszczen zywno$ci mikotoksyna-
mi [4, 5, 13].

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaly obecnosc¢
grzybow plesniowych we wszystkich rodzajach
i gatunkach maki. Uzyskane wyniki potwier-
dzaja problem wystgpowania grzybow o poten-
cjale toksynotworczym.

2. Najczesciej 1 w najwickszej ilosci zaobserwo-
wano w badanych makach grzyby z rodzaju Pe-
nicillium oraz Aspergillus.

3. Wplywu na ilo$¢ grzybow plesniowych w mace
nie miat stopien rozdrobnienia, ale mialo uzy-
cie do przemiatu catego ziarna z okrywa owo-
cowo-nasienng. Im wiegcej okrywy, tym wigcej
plesni.

4. Zachowanie czystoSci mikrobiologicznej jest
istotnym wskaznikiem jakos$ci maki. Ziarno na-
lezy przechowywa¢ w odpowiednich warun-
kach, aby ograniczy¢ w nim rozwoj szkodli-
wych drobnoustrojow.
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PN-ISO 13690:2000 — Ziarno zboz, roslin strqczko-
wych i przetwory zbozowe — Pobieranie probek z partii
statycznych.

PN-ISO 7954:1999 — Mikrobiologia — Ogdlne zasady
oznaczania drozdzy i plesni — Metoda plytkowa w 25 °C
PN-EN ISO-712:2012 - Ziarno zboz i przetwory zbo-
zowe -- Oznaczanie wilgotnosci -- Metoda odwotaw-
cza.



