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STRESZCZENIE

Celem przedstawionych badan byto okreslenie wptywu wilgotnosci wzglednej powietrza na zmiany ste-
Zenia ergosterolu, w czasie przechowywania butki tartej. Przebadano 40 préb butki tartej zakupionych
w sieci handlowej sklepéw spozywczych na terenie Poznania. Stezenie ERG w grupie kontrolnej (65%
wilgotnosci, 20°C) wynosito w poczatkowym okresie przechowywania 8,42 mg/kg, a po 2 tygodniach
wynosito 25,27 mg/kg. W prébach przechowywanych w obnizonej wilgotnosci nie zanotowano istotnej
zmiany stezenia ERG, natomiast w prébach przechowywanych w podwyzszonej temperaturze i wilgot-
nosci stwierdzono najwyzsze stezenie ERG po uptywie 2 tygodni, wynoszgce az 89,73 mg/kg. Na pod-
stawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz wilgotnos¢ wzgledna powietrza ma istotny wptyw
na rozwaj i poziom mikoflory w czasie przechowywania butki tartej.

Contamination of microscopic fungi in breadcrumbs
according to the terms of storage

Keywords: bread crumbs, ergosterol, microscopic fungi, HPLC

ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the effect of changes in humidity on fungal biomass
content measured the concentration of the ERG, the storage bread crumbs. We examined 40 trials
breadcrumbs retail chain purchased in Poznan. ERG concentration in the control (65% humidity, 20°C)
group was stored in the initial period of 8,42 mg/kg, and after 2 weeks was 25,27 mg/kg. The samples
are stored at low humidity there were no significant changes in the concentration of ERG, whereas in
the samples belonging to the third group the highest concentrations ERG after 2 weeks amounting to
89,73 mg/kg. Based on the study it can be concluded that the relative humidity the air has a significant
influence on the development and the level in storage micoflora crumbs.
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1. WSTEP

Butka tarta jest produktem spozywczym powsta-
tym wskutek pociecia, zmielenia lub starcia su-
chego pieczywa. Ze wzgledu na wykorzystany do
jej produkcji surowiec rozrézniamy nastepujg-
ce rodzaje butki tartej: jasna, biata, ruda, z chle-
ba zytniego oraz z sucharow biszkoptowych. But-
ka tarta znalazta szerokie zastosowanie w gastro-
nomii oraz jako pasza i zaneta na ryby. Wykorzy-
stywana jest gtdwnie jako sktadnik panierki, a do-
sypywanie okreslonych ilosci tartej butki do pot-
gotowych produktéw kulinarnych zwieksza ich
gestosc. Czas oraz warunki przechowywania sg
Scisle okreslone przez producenta i dla kazdego
rodzaju butki tartej mogg sie roznié. Polska Nor-
ma PN-A-74113 ,Wyroby piekarskie. Butka tar-
ta.” [1] podaje wymagania jakosciowe dla but-
ki tartej. Powinny one obejmowac¢ m.in. kryteria
mikrobiologiczne: liczba plesni (do 5x10% JTK/g)
i Salmonella (nieobecnos¢ w 25 g). Na jakosé mi-
krobiologiczng produktu ma wptyw jakos¢ surow-
ca, z ktérego jest produkowana, warunki produk-
cji oraz warunki przechowywania gotowego pro-
duktu. Butke tartg wytwarza sie zazwyczaj z pie-
czywa niesprzedanego, pozostatego w piekarni
lub pochodzgcego ze zwrotéw sklepowych. Pie-
czywo to powinno by¢ przed przerobem poddane
bardzo wnikliwej ocenie m.in. pod katem wyste-
powania oznak plesnienia. Nalezy zwréci¢ uwa-
ge na fakt, iz bardzo czesto grzyby mikroskopowe
rozwijajac sie nawet w niewielkim stopniu na su-
rowcu mogg produkowaé mikotoksyny. Z uwagi na
higroskopijnos¢ butki tartej podaje sie, iz powin-
na byé ona przechowywana w pomieszczeniach,
w ktérych utrzymana jest wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza ok. 65% i temperatura ok. 18°C. Podwyz-
szona wilgotnos$¢ wzgledna powietrza i tempera-
tura sprzyja rozwojowi mikoflory, co z kolei jest
zwigzane z wystepowaniem mikotoksyn [2, 3].
W niniejszej pracy oznaczono mikoflore bufki
tartej pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym.
W oznaczeniach jakosciowych zastosowano kla-
syczng metode identyfikacji opartg na obserwacji
grzybéw mikroskopowych w preparacie przezy-
ciowym pod mikroskopem. Oznaczenia iloSciowe
wykonano nastepujgcymi metodami: klasyczng
metoda hodowli i oznaczania liczby grzybéw mi-
kroskopowych (JTK) oraz chemiczng metodg ana-
lizy zawartosci jednego z grzybowych metaboli-
tow jakim jest ergosterol (ERG) — sktadnik $ciany
komorkowej grzybow mikroskopowych okreslajg-

cy poziom zarowno zywej, jak i martwej mikoflory
[4, 5]. Brak w przedmiotowej literaturze danych
na temat zawartosci ERG w butce tartej, a infor-
macje dotyczgce mikoflory tego produktu sg nie-
liczne. Dlatego pierwszym zatozeniem niniejszej
pracy byto okreslenie poziomu mikroflory grzybo-
wej mierzonej stezeniem ERG w butce tartej do-
stepnej w sieci handlowe;j.

Obok temperatury gtéwnym czynnikiem wpty-
wajgcym na rozwdj mikoflory jest wilgotnosé
wzgledna powietrza. Trudno jg kontrolowac w wa-
runkach domowego przechowywania. Wtasnie
z uwagi na ten fakt, celem przedstawionych ba-
dan byto réwniez okreslenie wptywu wilgotno-
$ci na zmiany zawartosci biomasy grzybowej mie-
rzonej stezeniem ERG, w czasie przechowywania
butki tarte;.

2. MATERIAL | METODY

Badania majace na celu okreslenie poziomu mi-
koflory w bufce tartej przeprowadzono dwuto-
rowo: pierwsza czes¢ dotyczyta wstepnych ba-
dan préb butki tartej réznych rodzajow dostepnej
w sieciach handlowych na terenie Wielkopolski
(40 prob). Analizowano po 10 préb nastepuja-
cych rodzajow tego produktu: jasna, biata, z chle-
ba zytniego, z dodatkami.

Drugim etapem byto przeprowadzenie doswiad-
czenia modelowego, do ktdorego wykorzystano
proby swiezo przygotowanej butki tartej pocho-
dzacej z piekarni znajdujgcej sie na terenie Po-
znania. Produkt przechowywano w warunkach
chronionych w komorach termo- i higrostatycz-
nych, w statej temperaturze 20°C oraz trzech wil-
gotnosciach wzglednych powietrza: 35%, 65%
i 95%. Czas przechowywania wynosit 14 dni,
a préby pobierano w odstepach 12-godzinnych.

2.1 Analiza zawartosci ergosterolu (ERG)

W przeprowadzonych badaniach w celu ozna-
czenia ilosciowego mikoflory stosowano gtdwnie
zmodyfikowang metode oznaczania ERG opisang
szczegotowo w pracy Perkowskiego i wsp. [5, 6]
polegajacg na uwolnieniu tego metabolitu z ba-
danego materiatu biologicznego za pomoca sapo-
nifikacji wspomaganej promieniowaniem mikro-
falowym z jednoczesng ekstrakcjg. Analize ERG
prowadzono za pomocg HPLC z detektorem ab-
sorpcjometrycznym. Pomiar stezenia ERG naste-
powat przy dfugosci fali | = 282 nm przy uzyciu
wzorca zewnetrznego. ldentyfikacja zwigzku od-




bywata sie na podstawie poréwnania czasu re-
tencji badanego pliku z czasem retencji standar-
du oraz poprzez dodanie do badanej prébki okre-
$lonejilosci standardu i powtdrng analize. Odzysk
ERG wynosit 97%, natomiast poziom wykrywal-
nosci 0,02 mg/kg.

2.2 Analiza ilosciowa i jakosciowa grzybow
mikroskopowych

Stezenie oraz sktad gatunkowy grzybow plesnio-
wych okreslono metoda rozcienczen ptytkowych:
1 g kazdej préby zawieszono w 9 mL wody pepto-
nowej. Otrzymano rozciericzenia od 10* do 10°.
0,1 mL z kazdego rozciericzenia wysiano na 3 ptyt-
ki z podtozem (R6z Bengalski z chloramfenikolem).
Préby inkubowano w temperaturze 25°C przez 72
godziny. Po inkubacji policzono wyroste kolonie
i na tej podstawie obliczono liczbe grzybéww 1 g
proby, wyrazajac je w jednostkach JTK/g badanej
proby. l1zolowane szczepy grzybdw oznaczono na
podstawie morfologii kolonii i preparatéw mikro-
skopowych, stosujac podreczniki Thoma i Rapera.

2.3 Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki poddane zostaty analizie staty-
stycznej w programie STATISTICA v 8.0. W celu po-
réwnania zawartosci poszczegoélnych analizowa-
nych parametrow w prébach zastosowano pro-
cedure poréwnan wielokrotnych metoda Tukeya.
Wyznaczono takze wartosci wspoétczynnikéw ko-
relacji liniowej Pearsona z uwzglednieniem naste-
pujgcych poziomodw istotnosci: a=0,05, a=0,01,
a=0,001 (*, **, ***) miedzy stezeniem ERG oraz
iloscig JTK. W celu okreslenia wptywu warun-
kéw przechowywania na poziom zanieczyszcze-

nia préb butki tartej mikoflorg zastosowano re-
gresje wielokrotng oraz okreslono wspdtczynnik
korelacji liniowej Pearsona na poziomie istotno-
$ci a=0,05 miedzy badanymi czynnikami.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonej chemicznej analizie
zawartosci ERG oraz analizie statystycznej otrzy-
manych wynikéw stwierdzono, ze zawartos¢ mi-
koflory w butce tartej zalezy w istotny sposéb od
surowca zastosowanego do jej produkcji. Steze-
nie ERG w prébach czterech rodzajéow butki tar-
tej byto zréznicowane (Tab. 1). Najwyzszg zawar-
tos¢ tego metabolitu stwierdzono w butce tartej
z dodatkami i wynosita ona 42,67 mg/kg, nato-
miast najnizszg wynoszaca 1,82 mg/kg oznaczo-
no w buice tartej z chleba zytniego. Na podsta-
wie badan wtasnych oraz danych literaturowych
stwierdza sie istotng korelacje stezenia ERG z za-
wartoscig mikotoksyn oraz liczbg grzybéw mi-
kroskopowych [5, 7-9]. Badacze europejscy przy-
jeli, ze stezenie ERG powyzej 9 mg/kg sSwiadczy
z duzym prawdopodobiefstwem o wystepowa-
niu mikotoksyn w badanym produkcie pochodze-
nia zbozowego, a produkt ten nie powinien by¢
spozywany. Analizujgc otrzymane wyniki steze-
nia ERG mozna stwierdzi¢, iz butka tarta jest pro-
duktem wysoce podatnym na zakazenie grzybami
mikroskopowymi. Zwtaszcza, ze zdolnos$¢ do chto-
niecia wilgotnosci oraz sktadniki odzywcze wcho-
dzace w jej sktad stwarzajg doskonate warunki do
wzrostu plesni.

Podczas doswiadczenia przechowalniczego butki
tartej stezenie ERG w prébach przechowywanych
w 35% wilgotnosci wzglednej powietrza wynosi-

Tabela 1 Zawartos¢ ERG (mg/kg) oraz liczby grzybéw mikroskopowych w réznych rodzajach préb butki tartej
zakupionej w sieci handlowej sklepdw spozywczych (wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sie
statystycznie istotnie na poziomie p < 0,05)

Table 1 Concentration of ERG (mg/kg) and count of colony forming units (CFU) in bread crumbs samples purchased
in retail chains (values in the columns marked with different letters are significantly different at p <0.05)

Stezenie ERG (mg/kg) Liczba grzybow (log JTK/g)
Rodzaj buftki tartej Concentiationlof ERG (g ke] Count of colony forming units
Bread crumbs typer (log CFU/g)
Zakres / Range Srednia / Mean | Zakres / Range | Srednia / Mean
Biata / White 2,47 -10,44 6,92° 0,21-0,46 0,37°
Jasna / Light 3,78 -21,36 13,84° 0,33-0,72 0,51°
Z chleba zytniego / Rye bread 1,82 -32,08 16,77 0,84 -1,59 1,25¢
Z dodatkami / With additives 2,41 -42,67 25,12¢ 1,45-2,77 1,98¢
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to w poczgtkowym okresie przechowywania 7,17
mg/kg i po 2 tygodniach nie zmienito sie w istot-
ny sposéb (Rys. 1). W przypadku préb umieszczo-
nych w komorze o 65% wilgotnosci stezenie tego
metabolitu wzrosto z 8,42 mg/kg do 25,27 mg/
kg. W prébach przechowywanych w najwyzszej
wilgotnosci stwierdzono najwyisze stezenie ERG
po uptywie 2 tygodni wynoszace az 89,73 mg/kg.
W wyniku analizy statystycznej stwierdzono, iz
podwyzszona wilgotnos¢ wptywa w istotny spo-
s6b na zawarto$¢ ERG w badanych prébach,
a wzrost stezenia badanego metabolitu w anali-
zowanym materiale ma posta¢ wyktadniczg opi-
sang rownaniem: y = 5,7826e%1%3_ W przypadku
nizszych wilgotnosci tj. 65% oraz 35% wzrost jest
prostoliniowy i nie obserwuje sie istotnych réznic
pomiedzy zmianami zawartosci oznaczanego me-
tabolitu.
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Rysunek 1 Zmiany zawartosci ERG (mg/kg) w prébach
butki tartej w czasie 14 dni (1-24 terminy poboru préb co
12 godzin), w zaleznosci od wilgotnosci wzglednej powie-

trza (Butka 35% — butka tarta przechowywana w 35%
wilgotnosci wzglednej powietrza; Butka 65% — butka tarta

przechowywana w 65% wilgotnosci wzglednej powietrza;
Butka 95% — butka tarta przechowywana w 95% wilgotno-
Sci wzglednej powietrza)

Figure 1 Changes in the content of ERG (mg/kg) in the
samples crumbs the during 14 days (1-24 sampling periods
every 12 hours), depending on the relative humidity of the
storage area (Bread crumbs 35% — bread crumbs stored at
35% relative humidity; Bread crumbs 65% — bread crumbs

stored at 65% relative humidity; Bread crumbs 95% —

bread crumbs stored at 95% relative humidity)

Po uptywie 2 tygodni oznaczono rowniez poziom
jednostek tworzacych kolonie (JTK) w gramie pro-
duktu. W przypadku wilgotnosci 35% zawartosc
plesni nie zmienita sie istotnie i wynosita 2x10?
JTK/g, dla wilgotnosci 65% wzrosta z 4x10* JTK/g
do 9x10? JTK/g. Natomiast w przypadku wilgot-

nosci 95% wzrosta znacznie z 4x10! JTK/g do
5x10° JTK/g. Wyniki uzyskane przez Huanga i in.
[10], ktérzy oznaczyli liczbe plesni w bufce tar-
tej zakupionej w réznych opakowaniach, charak-
teryzowaty sie podobnym poziomem zakazenia
plesniami. Najwyzszg zawarto$s¢ wynoszgcy ok.
1x107 JTK/g stwierdzili oni w butce tartej przecho-
wywanej w torebkach papierowych, natomiast
najnizszag wynoszaca 1x10? JTK/g w foliowych to-
rebkach wypetnionych atmosferg modyfikowana.
Obok oznaczen ilosciowych dokonano réwniez
identyfikacji sktadu rodzajowego mikoflory po za-
konczeniu przechowywania. Stwierdzono w but-
ce tartej przechowywanej w 35% wilgotnosci
wzglednej powietrza jedynie niewielkg ilos¢ grzy-
bow z rodzaju Aspergillus, w probie pozostawio-
nej w wilgotnosci 65% obok grzybdow z rodzaju
Aspergillus stwierdzono réwniez obecno$é Peni-
cillum. W prébach butki tartej przechowywanej
W najwyzszej wilgotnosci zaobserwowano grzy-
by z rodzaju Penicillium oraz bardzo agresywny
wzrost grzyba z rodzaju Rhizopus [10].
Przedstawione wyniki sg przestanka do stwier-
dzenia, iz niewfasciwe przechowywanie butki
tartej stwarza istotne zagrozenie dla konsumen-
tow. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, iz za-
chowanie odpowiedniej wilgotnosci w warun-
kach domowych jest bardzo trudne, a produko-
wane przez grzyby mikroskopowe mikotoksyny
sg odporne na dziatanie nawet wysokiej tempe-
ratury [11, 12]. Nalezy zatem stosowac sie Scisle
do zaleceh producenta dotyczgcych warunkow
oraz czasu przechowywania otwartego produktu.
W zwigzku z powyzszym przewiduje sie dalsze ba-
dania w warunkach konsumenckich.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan moz-
na stwierdzi¢, ze wilgotnos¢ wzgledna powietrza
ma istotny wptyw na rozwdj i poziom mikoflory
w czasie przechowywania butki tartej. Po przekro-
czeniu wilgotnosci okreslonej przez Polskg Norme
PN—-A-74113 nastepuje gwattowny wzrost zawar-
tosci mikoflory w butce tartej. Stwarza to istotne
zagrozenie dla konsumentéw przechowujgcych
butke tartg w warunkach wysokiej wilgotnosci,
ktora jest charakterystyczna dla warunkéw zwig-
zanych z przygotowywaniem potraw.
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