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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie jakosci mikrobiologicznej wybranych herbat
czarnych, zielonych oraz czerwonych dostgpnych na rynku stolecznym oraz identyfika-
cja plesni wyizolowanych z tych herbat. Czg$¢ doswiadczalna pracy obejmowata przy-
gotowanie zawiesiny herbat, pomiar pH oraz przygotowanie odpowiednich rozcienczen
do analiz mikrobiologicznych. Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenie ogdlnej
liczby drobnoustrojow tlenowych mezofilnych, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz
grzybow (drozdzy i plesni). W przypadku wyizolowanych plesni podjgto probe ich iden-
tyfikacji na podstawie dostgpne;j literatury. Stwierdzono, ze wszystkie badane proby her-
bat byly zanieczyszczone drobnoustrojami, jednakze rodzaj mikroflory byt zréznicowany
w przypadku kazdego rodzaju herbaty. Najwigkszym zanieczyszczeniem drobnoustrojami
tlenowymi mezofilnymi oraz ple$niami charakteryzowaty si¢ herbaty czerwone, w ktorych
jednoczesnie stwierdzono najmniejsza liczbe bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Naj-
wigksza liczbg drozdzy oznaczono za$ w herbatach zielonych. Najczgsciej wystepujacym
rodzajem plesni w wigkszosci prob herbat byt Aspergillus.

Stowa kluczowe: herbata czarna, herbata zielona, herbata czerwona, mikroflora herbaty,
plesnie

WSTEP

W ujeciu rynkowym produkt zwany herbata to przygotowane w specjalny sposob
mtode liscie i nierozwinigte paki listkow krzewu herbacianego z rodziny Camellia (Thea),
wystepujacego w dwoch odmianach botanicznych: assamska (Camellia assamica) oraz
chinska (Camellia sinensis) [Waszkiewicz-Robak 2010, Mlynarczyk i in. 2015]. W za-
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leznosci od rodzaju i gatunku wyrdznia si¢: herbatg czarna (chinska, cejlonska, indyjska
i mieszanki aromatyzowane), herbateg zielona (Gunpowder, Chun mee, Sencha, Bancha
i mieszanki aromatyzowane), herbat¢ czerwona (Oolong, Pu-Erh), herbat¢ biala (Hu-
Lan, Pai Mu Tan), herbat¢ z6tta oraz inne gatunki, np. Yerba Mate i Rooibos [Czerwinska
2009, Mtynarczyk i in. 2015].

Proces wytwarzania herbat czarnych, zwanych fermentowanymi, obejmuje wiele eta-
péw. Pierwszym z nich jest zbior lisci poddawanych procesowi wigdnigcia, podczas ktd-
rego tracg okoto 30—40% poczatkowe]j zawartos$ci wody 1 staja si¢ podatne na zwijanie.
Po tzw. skrecaniu lisci herbaty zachodzi proces utleniania, zwany fermentacja herbaty.
W tym czasie liscie herbaty ciemnieja i uwalniane zostaja substancje chemiczne decydu-
jace o koncowym kolorze naparu z herbaty. Nast¢pnie herbata liSciasta jest poddawana
procesowi rolowania, a herbaty granulowane i ekspresowe — procesowi zgniatania, rwa-
nia i zwijania [Czerwinska 2009, Waszkiewicz-Robak 2010].

Herbata zielona otrzymywana jest z gornych listkow krzewu, ktdre zostaja poddane
tagodnemu dziataniu pary wodnej. Wysoka temperatura dezaktywuje zawarte w li§ciach
enzymy odpowiedzialne za procesy utleniania. Listki sa nastgpnie zwijane i suszone. Ten
rodzaj herbaty jest najbardziej rozpowszechniony w Chinach i Japonii [Kania i Baraniuk
2011, Miazga-Stawinska i Grzegorczyk 2014]. Herbata Pu-Erh w Chinach zaliczana jest
do herbat czarnych, za§ w Europie przyjelo si¢ okresla¢ ja mianem czerwonej. Charak-
teryzuje si¢ duzymi lisémi, ktore lezakuja w specjalnych koszach i poddawane sa dtugo-
trwatemu procesowi fermentacji nieenzymatycznej w cieptych i wilgotnych warunkach
[Tomczyk 2009, Mtynarczyk i in. 2015].

Steinka i inni [2011a] zauwazyli, ze grupa najdoktadniej przebadana pod katem zanie-
czyszczen drobnoustrojami wérdd suszy sa przyprawy. Znacznie mniejsza liczba pozycji
literaturowych dotyczy jakosci mikrobiologicznej uzywek. Chociaz herbaty naleza do
grupy produktow, ktore charakteryzuja si¢ niska zawarto$cia wody, to wystgpuje w nich
zréznicowana zarowno liczebnie, jak i rodzajowo mikroflora. W herbacie najczgsciej
identyfikowane sa plesnie (grzyby strzgpkowe), ktore moga by¢ niebezpieczng mikro-
flora z uwagi na ich zdolno$¢ do wytwarzania mikotoksyn [Halweg i Podsiadlo 1991,
Mabhera i Baker 2007]. Najliczniejsza grupa bakterii wystepujacych w przyprawach oraz
suszach takich jak herbata sa bakterie z rodzaju Bacillus [Podgérska i Solarska 2017].

Celem pracy bylo okreslenie jako$ci mikrobiologicznej wybranych herbat czarnych,
zielonych i czerwonych dostgpnych na rynku warszawskim oraz identyfikacja rodzaju
plesni z nich wyizolowanych.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowity dostgpne na rynku warszawskim herbaty lisciaste: czarne
(n=6), zielone (n = 5) oraz czerwone (n =4) — tabela 1. Badane herbaty byty zréznicowa-
ne pod wzgledem sktadu (niektére zawieraly dodatek suszonych owocoéw lub kwiatdw)
oraz pochodzenia geograficznego (cejlonskie, chinskie czy tez indyjskie). Czg$¢ z nich
byta zakupiona w oryginalnych opakowaniach handlowych. Byty rowniez herbaty, ktore
zakupiono w sprzedazy bezposredniej, w wyspecjalizowanych sklepach z herbata i kawa
(sprzedaz ,,na wagg”).
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Tabela 1. Sortymenty badanych herbat czarnych, zielonych i czerwonych

Table 1. Sortiments of tested black, green and red teas

Numer

proby Typ Kraj pochodzenia Forma handlowa herbaty Rodzaj opakowania
herbaty s . .
Sample Country of origin Commercial form of tea Type of packaging
Type of tea
number
| czarna Indie lisciasta pudetko tekturowe, 100 g
black India leaf tea carton, 100 g
lidciasta z kawalkami owocow:
5 czarna Cejlon papaja, mango, melona metalowa puszka, 110 g
black Ceylon leaf tea with pieces of fruit: metal can, 110 g
papaya, mango, melon
3 czarna Chiny lisciasta pudetko tekturowe, 100 g
black China leaf tea carton, 100 g
4 czarna Indie lisciasta pudetko tekturowe, 100 g
black India leaf tea carton, 100 g
5 czarna Kenia lisciasta torebka foliowa, 100 g
black Kenya leaf tea foil bag, 100 g
6 czarna Sri Lanka lisciasta tamana pudetko tekturowe, 100 g
black Sri Lanka broken leaf tea carton, 100 g
7 zielona Chiny lisciasta z malinami pudetko tekturowe, 100 g
green China leaf tea with raspberries carton, 100 g
3 zielona Chiny lidciasta metalowa puszka, 100 g
green China leaf tea metal can, 100 g
9 zielona Chiny liSciasta z granatem pudetko tekturowe, 100 g
green China leaf tea with grenade carton, 100 g
zielona Japonia lisciasta sprzedaZ bezposrednia
10 reen Japan leaf tea na wage
£ P direct sales by weight
1 zielona Z ednoAcrzsglsekEmlraty lisciasta z kwiatami jasminu pudetko tekturowe, 100 g
green United Arab Emirates leaf tea with jasmine flowers carton, 100 g
12 czerwona Chiny Pu-Erh lisciasta pudetko tekturowe, 100 g
red China Pu-Erh leaf tea carton, 100 g
13 czerwona Chiny Pu-Erh lisciasta 6-letnia sprzedaz bezpos$rednia
red China Pu-Erh leaf tea 6-years-old direct sales by weight
14 czerwona RPA Rooibos lisciasta pudetko tekturowe, 100 g
red South Africa Rooibos leaf tea carton, 100 g
15 czerwona RPA Rooibos lisciasta EKO sprzedaz bezpos$rednia
red South Africa Rooibos leaf tea EKO direct sales by weight

Wszystkie herbaty znajdowaty si¢ w nieuszkodzonych opakowaniach, ktore otwie-

rano bezposrednio przed rozpoczeciem analiz. Jako§¢ organoleptyczna (wyglad, za-
pach i barwa) nie budzita zastrzezen. Sposob przygotowania zawiesiny dla kazdego
sortymentu herbaty byt taki sam [PN-EN ISO 6887-4:2005/A1:2011E]. Kazdorazowo
odwazano po 20 g herbaty i umieszczano w sterylnym worku do urzadzenia Stoma-
cher®400 Circulator (Steward, UK), a nastepnie zalewano 180 cm? jatowej wody desty-
lowanej o temperaturze pokojowej i pozostawiano na okoto 10—15 minut do powstania
zawiesiny. W tak sporzadzonej zawiesinie mierzono wartos¢ pH, uzywajac w tym celu
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elektrody szklano-kalomelowej oraz czujnika kompensacji temperatury CP411 (Elme-
tron, Polska). Nastepnie, korzystajac z zawiesiny wyj$ciowej, sporzadzano rozciencze-
nia dziesigtne, niezbgdne do oznaczen jakosci mikrobiologicznej herbat. Wykonano na-
stgpujace oznaczenia: ogolnej liczby tlenowych drobnoustrojow mezofilnych [PN-EN
ISO 4833-1:2013-12E], liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae [PN-ISO 21528-2:
2005P], liczby drozdzy i plesni [PN-ISO 21527-2:2009P] oraz obecnosci pateczek Sal-
monella spp. [PN-EN ISO 6579:2002]. Na podstawie obserwacji wzrostu plesni oraz
obecnosci charakterystycznych elementow morfologicznych (m.in. wyglad grzybni,
obecnos$¢ zarodni i zarodnikow) w obserwacjach mikroskopowych, podjgto probe ich
identyfikacji [Fassatiova 1983].

Dla kazdego sortymentu (proby) herbaty posiewy przeprowadzono w czterech po-
wtorzeniach. Jedno powtdrzenie stanowil posiew wykonany z jednej nawazki, pobieranej
z danego opakowania herbaty. Wyniki oznaczen mikrobiologicznych, po obliczeniu $red-
niej arytmetycznej z czterech powtorzen, wyrazano jako jednostki tworzace kolonie w 1 g
produktu [jtk-g']. W tabeli 2 przedstawiono je w postaci logarytmicznej [log jtk-g™'].

Tabela 2. Ogolna liczba drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych, z rodziny Enterobacteriaceae oraz
drozdzy i ple$ni oznaczona w wybranych herbatach czarnych, zielonych i czerwonych

Table 2. Total number of mesophilic aecrobic microorganisms, from the Enterobacteriaceae family,
yeast and moulds determined in selected black, green and red teas

Nufﬁer Ogolna liczba bakterii ~ Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae* Drozdze Plesnie

SI; rr?lp}lle Total coun.t of blacteria Bacteria from Entefobacteriaceae family Yéast Mqulds

number [log jtk-g '] [log jtk-g '] logjtkg']  [logjtk-g ]
1 2,740,123 2,540,352 <10 2,3 £0,049
2 2,540,065 <10 <10 1,6 0,055
3 4,0 +£0,110 2,9 +£0,042 2,7+ 0,036 2,5+0,174
4 2,140,174 2,240,125 <10 2,0 £0,090
5 1,9 £0,342 1,3 +0,088 <10 1,0 £0,046
6 1,6 £0,250 2,4 0,094 <10 3,240,230
7 4,2 40,360 2,7+0,174 1,9 +0,088 2,340,125
8 3,4+0,421 1,4 +0,136 1,9 +0,360 1,7 0,352
9 2,4 +0,466 1,9 £0,360 1,3 +0,125 2,0 £0,088
10 2,4 +0,315 1,9 +£0,049 1,4 +£0,352 2,9 +£0,042
11 1,740,119 1,0 +0,084 2,0 0,174 1,4 £0,136
12 4,0 +0,088 1,3 £0,160 <10 2,9 0,360
13 3,0 +0,036 1,3 +0,095 1,6 0,095 2,7 0,364
14 3,6 £0,025 1,6 £0,065 1,0 £0,083 2,8 +0,097
15 3,4 +0,043 1,1+0,127 1,1 +0,079 2,9 £0,261

Oznaczenie prob herbat jak w tabeli 1; w tabeli przedstawiono wartosci $rednie wraz z odchyleniami standardo-
wymi (n = 4); *w zadnej z prob herbat nie stwierdzono obecnosci bakterii Salmonella spp. w 25 g.

Determination of tea samples as in Table 1, the table shows the mean values with standard deviations (n = 4),
*in any of the samples of teas, there was no presence of bacteria Salmonella spp. in 25 g

Analizg statystyczna wynikow ogoélnej liczby drobnoustrojow tlenowych mezofilnych,
z rodziny Enterobacteriaceae oraz plesni i drozdzy przeprowadzono z wykorzystaniem
pakietu Microsoft Excel 2010, obliczajac wartos¢ $rednia oraz odchylenie standardowe.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wartosci pH mierzonego w naparach wybranych herbat miescity si¢ w przedziale od
3,7 do 6,3 (rys.). Niezaleznie od rodzaju herbaty, najwyzsza wartoscia pH charakteryzo-
waly si¢ herbaty czerwone (proby 12—15). Wartos$ci pH mierzonego w herbatach czar-
nych (proby 1-6) oscylowaly wokot wartosci 4,9. Najwigkszym zréznicowaniem cha-
rakteryzowatly si¢ herbaty zielone (7—11). Wsrod nich najnizsza Srednia wartoscia pH
(3,7) cechowata si¢ herbata z dodatkiem owocu granatu, najwyzsza za$ (5,7) — herbata
z kwiatami jasminu. Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaru pH mozna wysnué
przypuszczenie, ze badane herbaty stanowia nieco odmienne $rodowisko dla rozwoju
mikroflory. Kazdy drobnoustr6j jest bowiem zdolny do spelniania swoich funkcji zy-
ciowych tylko w okreslonym zakresie warto$ci pH Srodowiska. Czgs¢ drobnoustrojow
wykazuje duza wrazliwo$¢ na zmiany stgzenia jonow wodorowych i rozwija si¢ w dos¢
waskim zakresie pH, z kolei np. ple$nie sa stosunkowo mato wrazliwe i w przypadku
wigkszosci obserwowany jest ich wzrost przy wartosciach pH od 2,0 do 9,0. W przy-
padku bakterii wartosci pH optymalne dla wzrostu mieszcza si¢ w poblizu odczynu
obojetnego [Kowal 2007].

W herbatach oznaczono liczbg drobnoustrojow tlenowych mezofilnych, ktora za-
wierala si¢ w przedziale od 3,6:10" do 1,7-10* jtk-g™'. Niezaleznie od rodzaju herbaty
najwigcej drobnoustrojow tlenowych mezofilnych znajdowato si¢ w herbacie zielonej
z owocem maliny (7) — (tabela 2). Najnizsza zawartos¢ tych drobnoustrojow stwierdzo-
no w herbacie czarnej ze Sri Lanki (6). W przypadku herbat zielonych najnizsza liczbg
drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych (5,4-10' jtk-g™") oznaczono w probie z kwiatami
jasminu (11). Z czterech badanych herbat czerwonych najwyzsze zanieczyszczenie ta
mikroflora (9,1-10 jtk-g ') zaobserwowano w probie herbaty Pu-Erh lisciastej (12).
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Préby herbat: czarne (1-6), zielone (7-11), czerwone (12-15)
Sample of teas: black (1-6), green (7-11), red (12-15)

Rys. Warto$ci pH mierzonego w zawiesinach herbat czarnych, zielonych i czerwonych

Fig. The pH value measured in suspensions of black, green and red teas

Oznaczenie prob herbat jak w Tabeli 1/Determination of tea samples as in Table 1.

nr 591, 2017



38 E. Hac-Szymariczuk, M. Fiziar, A. Cegietka i in.

Omogbai i Ikenebomeh [2013] podaja, ze zanieczyszczenie herbat ziotowych bak-
teriami wynosi od 1,1-10" do 2,6-10% jtk-g”!, a bakterie Bacillus subtilis sa najczeiciej
wystepujacymi w nich drobnoustrojami. Zjawisko to jest najprawdopodobniej spowodo-
wane obecno$cig przetrwalnikow w produkcie, ktdre nie sa niszczone w nastgpujacym
poézniej procesie obrobki technologicznej herbaty. Nosicielem bakterii Staphylococcus
aureus lub Staphylococcus epidermidis moze by¢ cztowiek, w zwiazku z czym istnieje
duze prawdopodobienstwo przeniesienia ich do suszu herbacianego podczas czynnos$ci
wykonywanych z jego udziatem w trakcie procesu wytwarzania (np. suszenie i zwijanie
lisci, pakowanie suszu). Wilson i inni [2004] podaja, ze herbaty ziotowe moga by¢ zanie-
czyszczone niefermentujacymi bakteriami Gram-ujemnymi, ktoére naleza do gatunkow
Acinetobacter baumannii oraz Pseudomonas aeruginosa. Zanieczyszczenie to ksztatto-
wato si¢ w przedziale od 3,8:10* do 1,6-10° jtk-g™'. Wedtug Czerwinskiej i Piotrowskiego
[2006], zanieczyszczenie herbat mikroflora tlenowa mezofilng jest niewielkie, jednak nie
mozna zatozy¢, iz nie bedzie ona obecna w gotowym produkcie. Drobnoustroje te prze-
dostaja si¢ bowiem do herbaty gtownie z powierzchni lisci, a ich liczba uwarunkowana
jest m.in. warunkami, jakie wystgpowaty w danym roku zbiorow lisci krzewu herbacia-
nego. Jedna z najczestszych przyczyn zanieczyszczenia herbat drobnoustrojami tleno-
wymi mezofilnymi jest proces rozdrabniania, skr¢cania oraz suszenia li$ci na $wiezym
powietrzu. W takich warunkach do herbaty moga przedosta¢ si¢ zanieczyszczenia wraz
z czastkami kurzu, ziemi oraz odchodami zwierzat [Muchena i Kiome 1995, Janda i Ulfig
2005, Podgorska i Solarska 2017].

W badanych herbatach liczba drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceac miescita
sie¢ w przedziale od 9,1:10° do 7,8:10% jtk-g™!. Tylko w probce herbaty czarnej z kawat-
kami owocéw (2) nie stwierdzono obecnosci tych mikroorganizméw w 0,1 g (tab. 2).
Najwyzszym poziomem zanieczyszczenia tymi drobnoustrojami charakteryzowata sig
herbata czarna z Chin (3), najmniej zanieczyszczona byta za$ herbata zielona z kwiatami
jasminu (11). W herbatach czerwonych (12—-15) liczba bakterii z rodziny Enterobacteria-
ceae byta na zblizonym poziomie.

Wedtug Steinki i innych [2011b], z zidt i suszy czesto mozna izolowaé pateczki
z rodziny Enterobacteriaceae, w tym bakterie Enterobacter sakazakii. Kwiatek i Kukier
[2008] podaja, ze niektore gatunki roslin sa naturalnym siedliskiem bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae. Stad tez zanieczyszczenie pasz i surowcow pochodzenia roslinne-
go tymi bakteriami ksztattuje sig na poziomie okoto 107 jtk-g™'. Autorzy ci podkreslaja
rowniez, ze obecnos$¢ drobnoustrojéw z rodziny Enterobacteriaceae jest czgsto uzywana
jako wskaznik poziomu higieny. Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w bada-
nych herbatach czarnych, zielonych i czerwonych byta nieznacznie wyzsza niz okreslona
przez Kwiatek i Kukier [2008]. Wilson i inni [2004] oraz K¢pa i inni [2008] zauwazaja,
ze w surowcach zielarskich i mieszankach najczg$ciej wystgpuja bakterie z grupy coli
i Enterobacter. Tylko w jednym z badanych przez Kgpe i innych [2008] produktow nie
zidentyfikowano tych pateczek, natomiast ok. 53% badanych surowcow roslinnych za-
wierato od 10 do 100 mikroorganizmow w 1 g.

Na podstawie uzyskanych wynikéow badan stwierdzono wigksze zanieczyszcze-
nie herbat plesniami niz drozdzami (tab. 2). Najwyzszym zanieczyszczeniem plesniami
(1,5 - 10° jtk-g™") charakteryzowata si¢ herbata czarna ze Sri Lanki (6). Najmniej zanie-
czyszczona plesniami (9,1-10° jtk-g™') byta herbata czarna z Kenii (5). Liczba drozdzy
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w wiekszosci badanych herbat czarnych (1, 2, 4, 5 i 6) byta nizsza niz 10 jtk-g'. Jedynie
w probie herbaty czarnej lisciastej z Chin (3) liczba drozdzy wynosita 4,5-10% jtk-g™'. Wéréd
badanych herbat zielonych zanieczyszczenie grzybami strzgpkowymi ksztattowalo si¢ na
poziomie od 2,7-10" jtk-g”! (préba 11) do 7,4-10? jtk-g' (proba 10), natomiast liczba droz-
dzy wynosita od 1,8:10" (proba 9) do 1,0-107 jtk-g ' (proba 11). W badanych prébach herbat
czerwonych (12-15) iloé¢ plesni zawierata sie w przedziale od 5,5-10% do 7,6-10% jtk-g ',
natomiast herbata Pu-Erh lisciasta (12) byta wolna od drozdzy (nieobecne w 0,1 g).

W wyniku badan zanieczyszczenia mikrobiologicznego wybranych herbat wyizolo-
wano kilka rodzajow plesni. W wigkszosci herbat czarnych, zielonych oraz czerwonych
wystepowaly plesnie z rodzaju Aspergillus. Kolejny rodzaj plesni wyizolowany z herbat
wykazywat cechy charakterystyczne dla plesni Penicillium. Innym rodzajem plesni obec-
nym w analizowanych herbatach byt rodzaj Cladosporium. W herbatach czerwonych
zidentyfikowano rowniez ple$nie z rodzaju Rhizopus. Wystgpuja one powszechnie na
owocach i warzywach, a takze na powierzchni chleba, powodujac zgnilizng przechowal-
nicza [Fassatiova 1983]. Wielu autoréw podaje, Ze najczesciej wystgpujacymi w herba-
tach plesniami sa Aspergillus niger, Uclodium chartarum oraz Pantoea sp. [Czerwinska
i Piotrowski 2006, Steinka i in. 2011a, Steinka i in. 2011b]. Dwa ostatnie gatunki plesni
pochodza gtownie z powietrza, ktore najprawdopodobniej miato kontakt z lis¢mi krze-
wu herbacianego jeszcze podczas uprawy. Ci sami autorzy twierdza, ze zanieczyszcze-
nie herbat grzybami strzepkowymi nie powinno by¢ wyzsze niz 10* jtk-g™! [Czerwinska
i Piotrowski 2006, Steinka i in. 2011a, Steinka i in. 2011b]. Wyniki uzyskane w niniejszej
pracy swiadcza o mniejszym niz przytoczony wyzej stopniu zanieczyszczenia herbat ple-
$niami. Podobnego zdania sa Tournas i Katsoudas [2008], wedlug ktorych zanieczyszcze-
nie herbat ple$niami jest raczej nizsze niz 1,0-10* jtk-g"'. Autorzy ci w swoich badaniach
herbat wyizolowali takie plesnie, jak: Aspergillus flavus, A. niger, Alternaria alternata,
Eurotium rubrum oraz Rhizopus spp. Podobnie jak w niniejszej pracy, plesniami wyste-
pujacymi w 50% badanych probek herbat byty plesnie 4. niger. Tournas i Katsoudas
[2008] wyjasniaja rowniez, ze obecnos¢ tych grzybow strzgpkowych w herbacie moze
wynika¢ z zanieczyszczen obszaréw produkcyjnych i podczas pakowania. Nalezy jednak
pamigtac, ze drobnoustroje te podczas zmiany wilgotnosci produktu moga zacza¢ wytwa-
rza¢ toksyny i stanowi¢ zagrozenie dla organizmu cztowieka.

Omogbai i Ikenebomeh [2013] szacujq zanieczyszczenie herbat ziotowych plesniami
na poziomie od 1,1-10* do 4,5-10° jtk-g”'. Z materiatu badanego przez autoréw zostaty
wyizolowane grzyby: Aspergillus flavus, Penicillium expansum, Fusarium solanii oraz
Aspergillus niger. Te ostatnie plesnie wystgpowalty we wszystkich badanych probach
herbat. Czgstotliwos$¢ wystgpowania Fusarium solanii byla stosunkowo niska, plesnie
te stanowity bowiem 20% wszystkich plesni zidentyfikowanych w badanych probach.
Niewtasciwe przechowywanie herbat po zakupie moze doprowadzi¢ do rozwoju zarodni-
koéw tych plesni, wystepujacych czgsto jako patogen w papai. Wyzej wymienieni autorzy
podkreslaja bardzo istotng rol¢ dobrej praktyki produkcyjnej oraz wysokich standardow
utrzymania higieny podczas produkcji herbaty w celu maksymalnego ograniczenia moz-
liwosci wystegpowania mikroflory patogenne;.

Pandey i inni [2001] przeprowadzili badania dotyczace obecno$ci grzybow domi-
nujacych w ryzosferze, czyli strefie gleby majacej kontakt z korzeniami roslin, ktére
moga by¢ przyczyna zanieczyszczenia krzewu herbacianego. Gatunki plesni Penicillium
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i Trichoderma zostaly uznane za dominujace, zarowno w lisciach krzewu herbacianego,
jak i korzeniach. Ple$nie takie jak: Penicillium erythromellis, P. janthinellum, P. raistric-
kii, Trichoderma pseudokoningii i T. koningii zostaly $cisle powiazane z korzeniami krze-
wu herbacianego.

WNIOSKI

1. Najnizszym pH charakteryzowaly si¢ zawiesiny herbat czarnych, a najwyzszym —
herbat czerwonych. Najbardziej zréznicowane wartosci pH stwierdzono w herbatach
zielonych z dodatkiem owocow (granat, malina).

2. Wszystkie badane proby herbat byly zanieczyszczone drobnoustrojami, jednakze ro-
dzaj mikroflory zalezat od rodzaju herbaty. Najwigkszym zanieczyszczeniem drob-
noustrojami tlenowymi mezofilnymi oraz plesniami charakteryzowaty si¢ herbaty
czerwone, w ktorych jednoczesnie stwierdzono najmniejsza liczbe bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae. Najwigksza liczbg drozdzy oznaczono zas$ w herbatach zielonych.
Kluczowym czynnikiem wptywajacym na jakos$¢ mikrobiologiczng suszy herbat jest
relatywnie dlugotrwaty proces ich wytwarzania, zachodzacy w podwyzszonej tempe-
raturze i warunkach tlenowych.

3. W probach herbat czarnych, zielonych i czerwonych zidentyfikowano plesnie z ro-
dzajow Aspergillus, Penicillium, Cladosporium i Rhizopus. W $wietle uzyskanych
wynikéw w badanych herbatach dominowaty plesnie z rodzaju Aspergillus. Ich obec-
nos¢ jest najprawdopodobniej wynikiem kontaktu liSci krzewu herbacianego z bio-
aerozolami wodno-powietrznymi.
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COMPARISON OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF BLACK, GREEN AND
RED TEA AVAILABLE ON THE WARSAW MARKET

Summary. Tea, which is the infusion of the tea bush leaves, is now the most popular stimu-
lant in the world. It is interesting due to tradition, history of origin, health properties and
the fact that it is one of the few plants still grown in the home regions. From year to year,
there is an increase in the consumption of green and red teas, but still black tea reigns on
the tables. Despite it is a product with a very low water content, it is not free from microbial
contamination. The most common microorganisms in tea are moulds and yeasts. The occur-
rence of mildew in teas is a fear of the possibility of producing mycotoxins that are danger-
ous to human health and life. The aim of the work was to determine the microbiological
quality of selected black, green and red teas available on the capital market and to identify
moulds isolated from these teas. The microbiological analysis of selected black, green and
red teas included the preparation of a tea suspension using physiological saline, measuring
the pH of this suspension and preparation of appropriate dilutions. They were used to de-
termine the total number of aerobic mesophilic bacteria, bacteria from Enterobacteriaceae
family and fungi (yeast and mould). In the case of moulds, an attempt was made to identify
them on the basis of available literature. Based on the obtained results, it was found that
the lowest pH was characterized by suspensions of black teas, and the highest — red teas.
The most varied pH values were found in green teas with fruit (pomegranate, raspberry).
The results of microbiological tests indicate that all tested tea samples were contaminat-
ed with microorganisms, however, the type of microflora depended on the type of tea.
The greatest contamination with mesophilic aerobic bacteria and moulds was found in red
teas, in which the lowest number of bacteria from the Enterobacteriaceae family was found.
The contamination of tea with bacteria from the Enterobacteriaceae family most probably
resulted from a high proportion of human factor during manual harvesting of leaves and ac-
tivities performed in the production process. The presence of yeast was found primarily in
green teas. The most common moulds in the tea trials were moulds of the genus Aspergillus.
Their presence is most likely the result of contact of the tea bush leaves with water and air
bioaerosols. Summarizing the results, it can be concluded that the key factor affecting the
microbiological quality of tea drought is the relatively long-lasting process of their produc-
tion, occurring at elevated temperatures and aerobic conditions.

Key words: black tea, green tea, red tea, microflora of tea, moulds
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