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W prébkach mieszanek zbozowo-owocowych typu musli, réznych krajowych pro-
ducentow, oznaczono ogolng liczbe podstawowych grup drobnoustrojow: bakterii
mezofilnych tlenowych, drozdzy i grzybow plesniowych. Przeprowadzono takze bada-
nia dotyczqce wystgpowania bakterii chorobotwdrczych, paciorkowcéw kalowych
i bakterii z grupy coli. Okreslono sklad jakosciowy grzybow strzgpkowych wyizolowa-
nych z probek musli.

WSTEP

Podstawowymi skfadnikami mieszanek typu musli sg blyskawiczne ptatki zbozowe,
gtownie owsiane, pszenne i kukurydziane oraz susze owocowe i orzechy. Mieszanki te mo-
ga by¢ wzbogacane w biatko poprzez dodatek odttuszczonego mleka w proszku, serwatki,
biatka sojowego lub glutenu pszennego. W produkcji musli wykorzystuje si¢ takze substan-
cje smakowo-zapachowe i wplywajace na teksture wyrobu, takie jak syrop stodowy, miod,
melasa, olej roflinny, cynamon, kakao, drozdze [2, 3].

Dzigki swoim komponentom mieszanki musli sa no$nikiem wszystkich niezbednych
sktadnikdw pozywienia, a zwlaszcza bionnika pokarmowego — witamin (gldéwnie z grupy B
oraz witaminy E) i soli mineralnych [4]. Atrakcyjno$¢ tych mieszanek powoduje, ze sa one
niemal statym elementem diety w krajach wysoko uprzemystowionych. Badania rynkowe
wykazuja, ze rowniez w Polsce mieszanki musli naleza do produktéw spozywczych dobrze
ocenianych przez konsumentdw, a popyt na nie wykazuje tendencje wzrostowa [5].

Mieszanki musli s3 produktami gotowymi do spozycia bez dodatkowej obrobki cieplnej,
powinna je zatem cechowac wysoka jako$¢ mikrobiologiczna. Dotychczasowe badania kra-
jowe sg nieliczne, przy czym wskazuja na znaczne niekiedy zanieczyszczenie musli, zwlasz-
cza grzybami ple$niowymi [19, 21]. Gtéwnym Zrédiem drobnoustrojéw obecnych w mie-
szankach sg niewatpliwie surowce. W przypadku ptatkdw zbozowych specjalne zbiegi hy-
drotermiczne stosowane podczas ich produkcji sprzyjaja ograniczeniu liczby drobnoustro-
jow. Dlatego autorzy badajacy stan mikrobiologiczny samych ptatkow oraz mieszanek zbo-
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zowo-owocowych wskazywali susze owocowe, jako zrodta licznej niekiedy flory grzybowej
stwierdzanej w produktach typu musli [19]. Wplyw na poziom mikrobiologicznej jakosci
produktéw zbozowych ma tez higiena produkcji [20]. Na etapach mieszania sktadnikow
musli, badZ pakowania wyrobu gotowego istnieje mozliwo$¢ wtérnego zanieczyszczenia
mikrobiologicznego.

Celem badan przeprowadzonych w niniejszej pracy byta ocena stanu mikrobiologiczne-
go probek mieszanek musli aktualnie dostepnych w sieci handlowej. Podjecie pracy uza-
sadniajg nieliczne dane na temat mikrobiologicznej jakosci tego produktu spozywczego.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 40 mieszanek zbozowo-owocowych typu musli roéznych krajowych
producent6éw. Probki musli, zakupione w sklepach detalicznych w 2002 roku, reprezentowaly partie
rozniace si¢ data produkcji i terminem przydatnosci do spozycia. Badania mikrobiologiczne przepro-
wadzono zgodnie z zaleceniami PN-EN ISO 6887-1:2000 [16] oraz norm stosowanych w mikrobiolo-
gicznej ocenie koncentratow spozywczych [7]. W probkach musli oznaczano:

e 0gblng liczbg bakterii mezofilnych tlenowych oraz ich form przetrwalnych — wg PN-A-
86034-04:1993 [8]
0g0lng liczbe drozdzy i grzyboéw plesniowych — wg PN-A-86034-07:1993 [9]
miano coli — wg PN-A-86034-08:1993 [10]
miano enterokokow — wg PN-A-86034-10 [11]
obecnos¢ pateczek z rodzaju Salmonella (w 25 g) — wg PN-A-86034-11:1993 [12]
obecnos¢ gronkowcow chorobotwdrezych (w 0,1 g) — wg PN-A-86034-13:1993 [13]
obecnos¢ Bacillus cereus (w 1 g) — wg PN-A-86034-14:1993 [14]

Dodatkowo, w celu petniejszej charakterystyki mikroflory wystepujacej w mieszankach typu musli,
dokonano identyfikacji sktadu jakosciowego grzybéw plesniowych, na podstawie cech makroskopo-
wych i mikroskopowych grzybni, w oparciu o klucze wedtug Fassatiovej [1] oraz Raper i Fennel [17].

Wszystkie posiewy wykonywano w trzech powtorzeniach. Ilo§¢ drobnoustrojow wystepujacych
w badanych mieszankach musli wyrazano w postaci jednostek tworzacych kolonie w odniesieniu do
1 g produktu (jtk/g).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w mieszankach musli ogdlna liczba bakterii me-
zofilnych tlenowych byla zréznicowana w przedziale 3,5 x 10! - 5,3 x 10* jtk/g. W wigkszo-
$ci ocenianych prob liczba bakterii nie przekraczata 1000 jtk/g, a tylko w pojedynczych
probkach byla wyzsza od poziomu 104 jtk/g (Tabela I). Bakterie obecne w mieszankach wy-
stepowaly zarowno w formie wegetatywnej jak tez w postaci przetrwalnikow. Uzyskane
wyniki wskazuja jednak na przewage form wegetatywnych, gdyz udziat przetrwalnikow
w stosunku do ogodlnej liczby bakterii wynosil $rednio 30% i jedynie w przypadku 20%
prob musli udziat ten przekraczat 50%.

Bakterie obecne w probkach badanych mieszanek nie stwarzaly zagrozenia dla zdrowia
konsumentow. Nie stwierdzono bowiem wystepowania bakterii chorobotwdrczych, tj. pa-
teczek z rodzaju Salmonella, gronkowcow koagulazododatnich oraz Bacillus cereus
(Tabela II). Miano bakterii z grupy coli i paciorkowcow katowych (enterokokéw), byto wy-
réwnane i wynosito >0,1 g. Wyjatek stanowita jedna probka, w ktdrej miano enterokokow
byto rowne 0,1 g.

Analizujac zanieczyszczenie musli grzybami stwierdzono, ze liczba drozdzy wahata si¢ od
0 do 303 jtk/g. Jednak w wigkszoSci probek drozdze byly nieobecne, a w przewazajacej czgsci
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Tabela I.  Udzial probek musli (%) o okreslonym poziomie mikrobiologicznego zanieczyszcze-
nia przez bakterie mezofilne tlenowe, drozdze i grzyby plesniowe.
Percentage participation of muesli samples characterized by a specific level of conta-
mination with mesophilic aerobic bacteria, yeasts and moulds.

Bakterie mezofilne Przetrwalpiki bakterii Drosdie Grayby plesniowe
tlenowe mezofilnych tl.
jtk/g % probek jtk/g % probek jtk/g % probek jtk/g % probek
<10’ 70 <10? 64 nbc/lg 57 <100 63
103-10* 20 10%-10° 33 <10 30 100-500 23
>10¢ 10 >10° 3 10-100 13 500-1000 13

jtk — jednostki tworzace kolonie; nbc — nieobecne

Tabela II. Wystgpowanie bakterii chorobotworczych oraz enterokokéw i bakterii z grupy coli
w badanych probkach musli
Occurrence of pathogenic bacteria, enterococci and coliforms in tested muesli sam-
ples

Salmonella Gronkowce B. cereus

Miano coli Miano enterokokow w2sg wo,lg wig

poziom (g) | % probek | poziom (g) | % probek
>0,1 100 >0,1 96
=0,1 - =0,1 4

Nieobecne we wszystkich badanych
probkach

pozostalych, ich liczba nie przekraczata 10 jtk/g (Tabela I). Liczba grzybéw ple$niowych mie-
Scifa sie w przedziale 7-885 jtk/g, ale w ponad 60% probek nie przekraczata ona 100 jtk/g.

Ocena skfadu jakoSciowego wykazata, ze grzyby plesniowe obecne w badanych mie-
szankach byly reprezentowane przez przedstawicieli 7 rodzajow: Aspergillus, Cladospo-
rium, Fusarium, Mucor, Rhizopus, Paecilomyces i Penicillium (Ryc. 1). Najwyzsza czesto-
tliwo$cia wystepowania (96% prdbek) oraz najwyzszym przecigtnym udziatem w ogdlne;j
florze grzybowej (60%) odznaczaly si¢ plesnie z rodzaju Aspergillus. Grzyby z rodzaju Pe-
nicillium wystepowaly z czestotliwoscia rowna Aspergillus sp., jednak ich udziat w wyodreb-
nionej mikoflorze byt wyraznie nizszy (30%). Badania wykazaly, ze wyodrebnione z mie-
szanek musli grzyby z rodzaju Aspergillus nalezaly do 7 grup syste-matycznych: Asp. candi-
dus, Asp. clavatus, Asp. flavus, Asp. fumigatus, Asp. glaucus, Asp. niger, Asp. terreus. Domi-
nowal wsrod nich Asp. niger, ktérego udzial w stosunku do wszystkich wyizolowanych
szczepOw tego rodzaju wynosit 80%.

W Polsce nie ma osobnych norm regulujacych poziom mikrobiologicznego zanieczysz-
czenia musli. Uzyskane w pracy wyniki mozna jednak odnie$s¢ do Rozporzadzenia Mini-
stra Zdrowia [18], okreslajacego dopuszczalng liczbe drobnoustrojow w zbozowych pro-
duktach $niadaniowych przeznaczonych do bezpoSredniego spozycia. W wyrobach tego ty-
pu ogblna liczba bakterii mezofilnych tlenowych nie powinna by¢ wyzsza niz 3,0 x 10* jtk/g
(przy maksymalnym tolerowanym w czeSci prob poziomie 10° jtk/g), niedopuszczalne jest
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Ryc. 1. Charakterystyka grzybdw strzepkowych wystepujacych w badanych probkach musli.
Characteristic of filamentous fungi occurring in muesli samples.

wystepowanie pateczek z rodzaju Salmonella oraz gronkowcdw chorobotworczych (odpo-
wiednio w 25 1 0,1 g), a bakterie z grupy coli powinny by¢ nieobecne w 0,1 g. Oceniajac
otrzymane wyniki na tle powyzszych wymagan, mozna stwierdzi¢, ze skazenie badanych
mieszanek musli przez bakterie byto niskie. Tylko w jednej z probek ogolna liczba bakte-
rii przekraczata zalecany poziom 30 000 jtk/g, ale byta nizsza od tolerowanego maksymal-
nego (tj. 10° jtk/g). Zastrzezen nie budzi takze oznaczony poziom miana coli i enteroko-
koéw oraz wyniki badan na obecno$¢ bakterii chorobotworczych.

Ogolna liczba bakterii wystepujacych w ocenianych w pracy mieszankach odpowiadata
swym zakresem wynikom otrzymanym wczesniej przez Siwickq i in. [19] oraz Wdjcik-Sto-
pczyrskg 1 in. [21]. Jednak w odrdznieniu od rezultatéw uzyskanych przez wymienionych
autoréw, probki musli badane w tej pracy charakteryzowaly si¢ wyzszym poziomem miana
coli i enterokokow.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia [18] nie reguluje dopuszczalnego zanieczyszczenia
zbozowych przetwor6w $niadaniowych grzybami plesniowymi. Tymczasem z uprzednio
prowadzonych badan mieszanek zbozowo-owocowych pochodzacych z sieci handlowej wy-
nika, ze przy stosunkowo niewielkiej liczbie bakterii cze$¢ probek charakteryzowata sie
liczba plesni przekraczajaca poziom 10% jtk/g [19, 21]. Liczbe t¢ nalezy uznaé za bardzo wy-
soka, gdyz wedlug wymagan stawianych spozywczym otrebom zbozowym [15] oraz kon-
centratom spozywczym typu instant [7], liczba ple$ni w tych produktach nie powinna by¢
wyzsza niz, odpowiednio 300 i 1000 jtk/g. Otrzymane w pracy wyniki wskazuja zatem na
poprawe jakoSci mikrobiologicznej mieszanek musli. Odnotowano bowiem obnizenie
stopnia ich skazenia przez grzyby plesniowe. W zadnej z prob mieszanek liczba grzybow
nie przekraczata 1000 jtk/g, a jedynie w kilku byfa wyzsza od 300 jtk/g.

Grzyby pleSniowe obecne w probkach musli odpowiadaly swym sktadem rodzajowym
grzybom wystepujacym w przetworach zbozowych [19-21]. Zwraca si¢ uwage na fakt obec-
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nosci w zbozach i produktach zbozowych grzybéw toksynotworczych (A. flavus, A. ochra-
ceus) oraz ich szkodliwych metabolitdw [6]. Nalezy podkresli¢, ze w badanych w pracy mie-
szankach, potencjalnie toksynotworcze grzyby z grupy Asp. flavus wystepowaly sporadycz-
nie, a ich udzial w og6lnej liczbie wyizolowanych szczepdw nie przekraczat 2%.

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wskazuja na dobra jako$¢ mikrobiologiczng wszystkich poddanych oce-
nie mieszanek musli, pochodzacych z sieci handlowej. Ogolna liczba bakterii i grzybow
w wiekszosci badanych mieszanek byta niska i nie przekraczata odpowiednio 1000 i 100 jtk/g.
W zZadnej z probek liczba bakterii i grzybow plesniowych nie przewyzszata proponowanego
gdrnego poziomu, tj. odpowiednio 10° oraz 10* jtk/g. Badane wyroby byly wolne od bakterii
chorobotworczych (pateczek Salmonella, gronkowcdw koagulazododatnich, Bacillus cereus),
odznaczaly si¢ tez prawidlowym poziomem miana coli i enterokokéw (>0,1g).

B. Wojcik-Stopczynska

MICROBIOLOGICAL ASSESSEMENT OF MUESLI PURCHASED
IN A RETAIL NETWORK

Summary

The estimation of microbiological quality of muesli samples was the aim of this investigation. The
study included 40 samples which represented various consignments of muesli, produced in 2002 year.
Total number of aerobic mesophilic bacteria, yeasts and moulds, and also occurrence of pathogenic
bacteria, coliforms and enterococci were determined. The systematic units of muesli fungal flora ha-
ve been identified.

It was stated that microbiological quality of all tested muesli was good. No pathogenic bacteria
(Salmonella, Staphylococcus aureus and Bacillus cereus) was detec-ted and also coliforms and entero-
cocci titre was correct (>0,1g). A majority of samples characterized low contamination levels of me-
sophilic acrobic bacteria and fungi, and their total number did not exceed, suitably 10° and 107 cfu/g.
The mesophilic aerobic bacteria were mainly represented by vegetative forms. The average share of
these bacteria spores in total number of bacteria received 30%. The Aspergillus sp. and Penicillium sp.
were regular elements of muesli fungal flora.
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. PN-A-94050:1996 Koncentraty spozywcze.
. PN-A-86034-04:1993 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Ogodlna liczba

drobnoustrojow — oznaczanie metoda plytkowa w temperaturze 30°C.
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dze — oznaczanie liczby metoda plytkowa w temperaturze 25°C
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— wykrywanie obecnosci, oznaczanie najbardziej prawdopodobne;j liczby (NPL) i oznaczanie licz-
by metoda plytkowa.

PN-A-86034-10 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Enterokoki — wykry-
wanie obecno$ci, oznaczanie liczby metoda plytkowa.

PN-A-86034-11:1993 Mileko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Salmonella —
wykrywanie obecnosci.
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dobnej liczby (NPL), oznaczanie liczby metoda ptytkowa.

PN-A-86034:1993 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Bacillus cereus —
oznaczanie liczby metoda ptytkowa w temperaturze 30°C.

PN-A-74040:1996 Otreby zbozowe.
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