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ROZNORODNOSC GRZYBOW STRZEPKOWYCH
W POWIETRZU | FRAKCJI OPADAJACEJ

NA POWIERZCHNIE MAGAZYNOW ZBOZOWYCH
ORAZ W PRZECHOWYWANYM ZIARNIE ZBOZ

Fukasz Krecidto™, Teresa Krzysko-Lupicka
Uniwersytet Opolski

Streszczenie. Magazynowanie zb0z jest jednym z najwazniejszych etapow tancucha pro-
dukcji zywnosci. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne, a w szczegdlnos$ci grzybami strzgp-
kowymi moga obniza¢ jakos¢ przechowywanego ziarna oraz posrednio generowac straty
ekonomiczne i niekorzystnie oddziatywa¢ na zdrowie ludzi. Celem przeprowadzanych ba-
dan byta ocena réznorodnosci grzybow strzgpkowych obecnych w powietrzu i frakcji opa-
dajacej na powierzchni¢ magazynow zbozowych oraz w przechowywanym ziarnie zboz.
Badania przeprowadzono w magazynach ptaskich w czasie sktadowania zb6z. Ogolna licz-
be grzybow strzgpkowych w powietrzu magazynowym oznaczono metoda wolumetryczna
przy uzyciu aparatu MAS-100 firmy MERCK w siedmiu wyznaczonych punktach poboru
materiatu. W analogicznych punktach oznaczono liczbg grzybow strzgpkowych we frakcji
opadajacej na powierzchni¢ magazynowa na podstawie mikrobiologicznego indeksu opa-
dania. Oceng mykologiczng ziarna zb6z wykonano metoda hodowlana rozcienczen Kocha.
Grzyby strzgpkowe identyfikowano wedtug cech morfologicznych przy wykorzystaniu klu-
czy diagnostycznych. W powietrzu, frakcji opadajacej na powierzchni¢ magazynowa oraz
przechowywanym ziarnie zb6z dominowaty szczepy z rodzajow Aspergillus i Penicillium.

Stowa kluczowe: grzyby strzgpkowe, magazyny zbozowe, jako$¢ mykologiczna powietrza
magazynowego, jako$¢ mykologiczna zbdz

WSTEP

Magazynowanie ptodéw rolnych stanowi kluczowy etap w tancuchu produkeji rolno-
-spozywczej. Niewlasciwe warunki przechowywania zboz sprzyjaja rozwojowi mikro-
organizmow, w tym grzybow strzepkowych, potocznie nazywanych plesniami [Krecidto
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i Krzysko-Lupicka 2015]. Ich nadmierny rozwdj moze generowac straty ekonomiczne
oraz prowadzi¢ do obnizenia parametrow jakosciowych sktadowanego surowca, takich
jak: oslabienie zdolnosci kietkowania materiatu siewnego, ubytek masy, porazenie ziar-
niakoOw oraz zmiana parametrow organoleptycznych i chemicznych [Broda i Grajek
2009].

Zanieczyszczone plesniami ziarno zb6z moze zawiera¢ wytwarzane przez nie wtorne
metabolity, takie jak mykotoksyny, ktore stanowig istotny problem w $wiatowej produk-
cji zboz. Szacuje sig, iz skazaja one od 25 do 40% zebranego i sktadowanego ziarna [Krg-
cidlo i Krzysko-Lupicka 2015]. Ponadto mykotoksyny stanowig bezposrednie zagrozenie
dla zdrowia zwierzat i ludzi, gdyz nie ulegaja degradacji w trakcie przetwarzania [Zhu
iin. 2016].

Na negatywny wpltyw mykotoksyn, a takze pytu organicznego szczegdlnie naraze-
ni sa pracownicy magazynow zbozowych. Moga wystapi¢ u nich syndromy zawodowe,
takie jak: Alergiczne Zapalenie Pecherzykow Plucnych (AZPP) oraz Zespot Toksyczny
Wywotany Pylem Organicznym (ODST). Najwigksze stgzenie pylu organicznego, stwa-
rzajace wysokie zagrozenie dla zdrowia odnotowywane jest w momencie otwarcia wta-
zO6w silosow zbozowych [Grudny i in. 2004], dlatego w trakcie pracy w magazynach
zbozowych zalecane jest stosowanie ubioru ochronnego zabezpieczajacego gorne drogi
oddechowe.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena réznorodnosci grzybow strzgpkowych
obecnych w powietrzu i frakcji opadajacej na powierzchni¢ magazynéw zbozowych oraz
W przechowywanym ziarnie zboz.

MATERIAL | METODYKA

W lutym 2015 roku, ze wzgledu na catkowite wypehienie silosow zbozowych, bada-
nia przeprowadzono w dwoch magazynach plaskich o kubaturze 12 900 m* i 12 300 m?,
wypetionych w 60% magazynowanym ziarnem pszenicy. Magazyny wyposazone sa
w system przeno$nikow i podajnikow do mechanicznego zatadunku i roztadunku, system
wentylatoréw i dmuchaw oraz wywietrznikow $ciennych i dachowych zapewniajacych
wymiang gazowa. W czasie poboru prob urzadzenia byly wytaczone. W obu magazynach
panowaly zblizone warunki fizyczne: wilgotno$¢ 60% i temperatura 10°C. Pobor préb
wykonano w trakcie uzytkowania magazynow.

W magazynach ptaskich przeprowadzono oceng réznorodnosci grzyboéw strzepko-
wych w powietrzu magazynowym i frakcji opadajacej na powierzchni¢ magazynowa
oraz w magazynowanym ziarnie.

Ogolng liczbe plesni w powietrzu magazynowym [jtk-‘m~] oznaczono metoda wo-
lumetryczna przy uzyciu aparatu MAS-100 firmy MERCK w siedmiu wyznaczonych
punktach poboru materiatu. Kazdorazowo pobierano 50 dm?® powietrza. Badana objgtosé
zostala wyznaczona empirycznie w trakcie prowadzenia probnego poboru prob. Pobor
wigkszej objetosci powietrza uniemozliwiat oznaczenie ogolnej liczby grzybow strzep-
kowych oraz ich identyfikacjg.

Liczbe plesni we frakcji opadajacej na powierzchni¢ magazynowa wyznaczono na
podstawie mikrobiologicznego indeksu opadania przy 10-minutowym czasie ekspozycji
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[jtk-m>min '] [Pasquarella i in. 2000, Pasquarella i in. 2012], w analogicznych punktach
poboru, jak w przypadku analizy powietrza magazynowego.

Materiat badawczy w postaci sktadowanego ziarna pobrano z pryzm za pomoca przy-
rzadu do pobierania probek ziarna. Z kazdego magazynu pobrano po 7 probek ziarna,
a ocene mykologiczna wykonano metoda hodowlana rozcienczen Kocha [jtk-g™'].

Do przeprowadzenia analiz wykorzystano petne podloze syntetyczne Czapek-DOX
(BTL, Polska) [Difco 2009]. Pobrany materiat badawczy inkubowano w temperaturze
25°C przez 7 dni.

Oceny jako$ciowej grzybow strzgpkowych dokonano wedtug cech morfologicznych
z wykorzystaniem kluczy diagnostycznych [Pitt i Hocking 2013]. Nazwy gatunkowe
form anamorficznych grzybow strzepkowych poréwnano z baza taksonomiczng NCBI.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie dla danych transformowanych na skalg
logarytmiczng. Istotno$¢ statystyczna (0,05 > p > 0,005) ustalono, stosujac jednoczynni-
kowa analiz¢ wariancji przy uzyciu programu R (Fundacja R, Austria).

WYNIKI | DYSKUSJA

Istotnie wigksza liczbg grzybow strzgpkowych, zardbwno w powietrzu, jak i frakcji
opadajacej na powierzchni¢ magazynowa, stwierdzono w magazynie pierwszym o wigk-
szej kubaturze. Przy czym wigksza liczbe tych mikroorganizméw wyizolowano z powie-
trza magazynowego (rys. 1). Roznica ta moze by¢ zalezna od wielu czynnikow, migdzy
innymi od masy oraz wielko$ci zarodnikéw wystepujacych w bioareozolu [Pasquarella
iin. 2000, Napoli i in. 2012]. Moze by¢ réwniez zwiazana z prowadzonymi w magazynie
pracami. Zanieczyszczenie mykologiczne tta wynosito 1,2 log [jtk-m ], a w jego sktadzie
dominowaty grzyby rodzaju Alternaria i Cladosporium.

Rowniez w przypadku sktadowanego ziarna 100-krotnie wyzszy stopien kontaminacji
grzybami stwierdzono w magazynie pierwszym (rys. 2). Jednak zgodnie z Polska Norma
[PN-R-64791:1994], przechowywane zboze spetniato kryteria wyznaczone dla surowca
przeznaczonego na paszg¢. Jednak z dniem 1 stycznia 2003 roku obowiazek odnoszenia
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Rys. 1. Ogolna liczba grzybow strzepkowych: A — w powietrzu magazynowym log [jtk-m~],
B — we frakcji opadajacej na powierzchnig magazynowa log [jtk-m 2min™']
Fig. 1.  Total count molds: A — in the air of warehousing area log [jtk-m~], B — fraction falling
onto warehousing surface log [CFU-mmin™']
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Rys.2. Ogolna liczba grzybow strzgpkowych wyizolowana z magazynowanych zbéz log [jtk-g™']

Fig.2.  Total count molds isolated from stored grains log [CFU-g ']

si¢ do wczesniejszych norm zostat zniesiony, a fragmentaryczne i rzadko publikowane
wyniki badan mikrobiologicznych pasz nie dawaty podstaw merytorycznych do zapro-
ponowania nowych warto$ci referencyjnych [Kwiatek i in. 2008]. Trudno jest natomiast
w tym przypadku oceni¢ jako$¢ ziarna jako materiatu siewnego czy konsumpcyjnego.

Z powietrza magazynow zbozowych wyizolowano grzyby strzgpkowe nalezace do
rodzajow: Alternaria, Aspergillus, Byssochlamys, Cladosporium, Fusarium, Penicillium,
Rhizopus oraz Ulocladium. Podobny sktad mykologiczny stwierdzono we frakcji opa-
dajacej na powierzchni¢ magazynowa. Przeprowadzona analiza jako$ciowa sktadu my-
kologicznego powietrza i frakcji opadajacej na powierzchni¢ magazynowa wykazata, iz
w obu magazynach dominowaty grzyby strzgpkowe z rodzaju Penicillium. W magazynie
pierwszym stanowily one 93% izolatow z powietrza i 78% opadajacych na powierzchnig
magazynowa. Z kolei w powietrzu magazynu drugiego, oprocz Penicillium czgsto wyste-
powaly rowniez plesnie z rodzajow Aspergillus (25%) i Cladosporium (19%) — rysunek 3.
Takze Fernandez i inni [2012] wskazuja, ze grzyby z rodzajow Aspergillus i Penicillium
stanowia jedno z najczestszych zanieczyszczen podczas etapu przechowywania ptodow
rolnych. Réznice w réznorodnosci gatunkowej plesni w powietrzu i frakcji opadajacej
na powierzchni¢ magazynowa mogly wynika¢ z prowadzonych prac magazynowych;
niektore gatunki mogly zosta¢ naniesione przez pracownikoéw na obuwiu lub wraz ze
sprzgtem. Na przyktad gatunki Ulocladium, Penicillium czy Aspergillus sa kosmopoli-
tyczne 1 powszechnie wystepuja w glebie oraz na rozktadajacych sig roslinach, papierze,
tekstyliach, nawozie, trawie, wtoknach i drewnie [Kaur i in. 2010].

Ziarno skladowane w magazynie pierwszym zanieczyszczaty gtdéwnie gatunki prze-
chowalniane, takie jak Aspergillus (55%) i Penicillium (45%). W przypadku zboza prze-
chowywanego w magazynie drugim, oprécz tych gatunkow wystepujacych w rownych
proporcjach, stwierdzono rowniez obecnos¢ fitopatogennych grzybow z rodzaju Fusa-
rium (22%) — rysunek 4. Kachuei i inni [2009] oraz Rohweder i inni [2011] podaja, iz
stopien kontaminacji ziarna grzybami z rodzaju Fusarium w stosunku do ogoélnej liczby
grzybow strzgpkowych maleje podczas magazynowania zbdz, natomiast wzrasta wtedy
liczba grzybow przechowalnianych z rodzajow Aspergillus i Penicillium.

Roéznice ilo§ciowo-jakosciowe skladu mykologicznego przechowywanego ziarna
byly najprawdopodobniej zwiazane z jakosScia przyjetego do magazynowania surowca,
a nie warunkami panujacymi w magazynach.
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Z magazynu pierwszego wyizolowano lacznie 22 gatunki grzybow strzgpkowych,
w tym 13 rodzaju Penicillium, 4 rodzaju Aspergillus oraz Alternaria, Cladosporium, Fu-
sarium, Purpureocillium, Rhizopus 1 Ulocladium. Nalezy podkresli¢, iz 65% gatunkow
plesni wystepowalo zarowno w powietrzu, jak i we frakcji opadajacej ma powierzchnig
magazynowa. Gatunki ple$ni izolowane z masy sktadowanego ziarna stanowily nato-

miast okoto 38% liczby izolatéw z powietrza i opadajacych na powierzchnig¢ magazyno-
wa (tab. 1).

Tabela 1. Gatunki grzyboéw obecne w powietrzu magazynowym, frakcji opadajacej na powierzch-
ni¢ magazynowa oraz sktadowanym ziarnie w magazynie pierwszym

Table 1. Species of molds isolated from the air, fraction falling onto the warehousing surface and
occurred in the stored grains of the first warehouse

Powietrze magazynowe Frakcja opadajaca Magazynowane ziarno

Warehouse’s air Fraction falling onto surface Stored grains
Alternaria chlamydospora Aspergillus flavus Aspergillus flavipes
Aspergillus flavus Aspergillus parasiticus Aspergillus flavus
Aspergillus versicolor Aspergillus versicolor Penicillium citrinum
Fusarium chlamydosporum Cladosporium herbarum Penicillium expansum
Penicillium diversum Fusarium chlamydosporum Penicillium implicatum
(Talaromyces diversus) Penicillium implicatum Penicillium italicum
Penicillium implicatum Penicillium islandicum Penicillium verrucosum
Penicillium islandicum Penicillium italicum Talaromyces funiculosus
Penicillium italicum Penicillium janthinellum (syn. Penicillium fumiculosum)
Penicillium janthinellum Penicillium vanoranjei
Penicillium vanoranjei Penicillium waksmanii
Penicillium waksmanii Purpureocillium lilacinum
Rhizopus stolonifer (syn. Paecilomyces lilacinus)
Talaromyces ruber Rhizopus stolonifer
(syn. Penicillium rubrum) Ulocladium botrytis

Talaromyces ruber

(syn. Penicillium rubrum)

Z ziarna pobranego z magazynu drugiego wyizolowano 17 gatunkdéw grzybow strzegp-
kowych. Podobnie jak w przypadku magazynu pierwszego, najwigksza grupe stanowi-
ly grzyby z rodzaju Penicillium (7 gatunkow) i Aspergillus (4 gatunki) oraz Fusarium,
(2 gatunki) Alternaria chlamydospora, Byssochlamys fulva 1 Cladosporium herbarum.
Stwierdzono, iz 65% gatunkéw wyizolowanych z powietrza wystgpowato réwniez we
frakcji opadajacej na powierzchnig magazynowa, a 67% gatunkow oznaczonych w prze-
chowywanym ziarnie izolowano réwniez z powietrza i frakcji opadajacej na powierzch-
ni¢ magazynowa (tab. 2).

Wsrod wyizolowanych grzybow wystepowaly gatunki potencjalnie toksynotworcze,
niebezpieczne dla ludzi, miedzy innymi Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. versicolor,
Penicillium vanoranjei, P. expansum i Fusarium chlamydosporum [Krecidlo i Krzysko-
-Lupicka 2016]. Na szkodliwe oddziatywanie pylu organicznego zawierajacego
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Tabela 2. Gatunki grzybéw obecne w powietrzu magazynowym, frakcji opadajacej na powierzch-
ni¢ magazynowa oraz sktadowanym ziarnie w magazynie drugim

Table 2. Species of molds isolated from the air, fraction falling to the warehousing surface and
occurred in the stored grains of the second warehouse

Powietrze magazynowe
Warehouse’s air

Frakcja opadajaca
Fraction falling onto surface

Magazynowane ziarno
Stored grains

Alternaria chlamydospora
Aspergillus flavus
Aspergillus parasiticus
Aspergillus versicolor
Cladosporium herbarum
Fusarium chlamydosporum
Penicillium implicatum
Penicillium italicum
Penicillium janthinellum
Penicillium vanoranjei
Penicillium waksmanii
Purpureocillium lilacinum
(syn. Paecilomyces lilacinus)

Rhizopus stolonifer

Alternaria chlamydospora Penicillium vanoranjei

Aspergillus flavus Fusarium chlamydosporum
Aspergillus parasiticus Aspergillus fumigatus
Aspergillus versicolor
Byssochlamys fulva
Cladosporium herbarum
Fusarium chlamydosporum
Fusarium oxysporum
Penicillium implicatum
Penicillium janthinellum
Penicillium vanoranjei
Penicillium waksmanii
Talaromyces ruber

(syn. Penicillium rubrum)

Talaromyces ruber

(syn. Penicillium rubrum)

zarodniki plesni Aspergillus czy Penicillium zwracaja uwagg Moses 1 inni [2015].
Z kolei na obnizenie jakos$ci ziarna w wyniku skazenia trichotecenami produkowanymi
przez Fusarium wskazuja Edwards i inni [2002] oraz Wang i inni [2008].

WNIOSKI

1. W badanych magazynach zarbwno w powietrzu, jak i we frakcji opadajacej do-
minowaly grzyby z rodzaju Penicillium, a w magazynowanym ziarnie zb6z z rodzajow
Aspergillus 1 Penicillium.

2. Roéznorodnos¢ gatunkowa grzybow strzgpkowych zardwno w powietrzu magazy-
nowym, jak i we frakcji opadajacej na powierzchnig byta zblizona.

3. Stopien zanieczyszczenia sktadowanego ziarna zbdz grzybami strzgpkowymi wy-
nositod 2,5 - 10> do 8,9 - 10* [jtk-g '], ale uwzgledniajac réznorodno$é gatunkowa istnieje
potencjalne zagrozenie skazenia mykotoksynami.
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Roznorodnosé grzybow strzepkowych w powietrzu...

DIVERSITY OF MOLDS IN THE AIR, AND FRACTIONS FALLING ONTO
THE WAREHOUSING SURFACE AND STORED CEREAL GRAINS

Summary. Storage of cereal grains is one of the most important stage in the food produc-
tion chain. The microbial contamination, especially fungal one’s, may provide to decline
in the grain quality and indirectly create economic losses during the storage time. The
most dangerous biological hazard in the cereal warehouses, which may produce threaten
human and animal health mycotoxins, are molds. Secondary metabolites of that organ-
ism are a critical issue in the word cereal production. Is suggested that mycotoxins has
contaminated from 25 to 45% stored grains. Health problem affected by mycotoxins does
not involve only livestock and consumers, but also warechouse workers. Especially danger-
ous is biological dust which includes spores and part of fungal mycelium. The purpose of
research was to assess the diversity in the counts of store molds which were occurred in the
air, sedimented on the surface and obtained from grains. The assessment of fungal diversity
in the warehouse air was carried out by volumetric method by use the MAS-100 collector
(MERCK, Poland). Each warehouses were divided on the smallest area and were selected
7 sampling points, where took 50 dm? of air. Simultaneously 7 grain parts were collected
in the random samples. The total count of molds deposited on the surface obtained by use
the sedimentation index. Estimation of moulds count were taken in the mineral Czapek-
Dox medium by the incubation in 25°C during the 7 days. Molds were sorted to species
by assessed the morphological properties and comparison to the identification keys. Result
were given in the CFU-m~, CFU-m 2min"' or CFU-g"'. Molds belonged to the Pencillium
genus dominated in the air and fraction deposited on the surfaces in both warehouses. The
highest diversity in the species obtained within this genus. In the first warehouse isolated
inclusively 22 fungal species and 13 of them were from Penicillium genus. Second ware-
house characterised by occurring 17 species of molds, but only 7 belonged to Penicillium.
The highest count of molds was in the store grain and the main fungal contamination were
Aspergillus and Penicillium. Farther, in the second warehouse on the grain occurred phy-
topatogenic molds from Fusarium genus and the count of them constituted 22 percentages
of total fungal count.

Key words: molds, cereal warehouses, fungal quality of air cereal warehouses, fungal
quality of grains
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