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Ocena mikrobiologiczna pszenicy wysuszonej w silosie metalowym pod
kontrolg sterownika procesu

Streszczenie:

Celem badan byta ocena mikrobiologiczna pszenicy wysuszonej
niskotemperaturowo w silosie metalowym. Suszenie odbywato sie pod
kontrolg komputerowego sterownika procesu. Materiat doswiadczalny
stanowito ziarno pszenicy ozimej, odmiany Sakwa, $wiezo zebrane z
pola i wysuszone niskotemperaturowo w silosie metalowym od
wilgotnosci 19% do 13%. Suszenie warstwy wylotowej dla powietrza
suszacego o grubosci ok. 3 m zakonczono po 254 godzinach. Jako
odniesienie wybrano probki ziarna swiezo zebrane z pola nie poddane
suszeniu i ziarno wysuszone szybko powietrzem o temperaturze 30°C
przez okres 6 godzin. Badania przeprowadzono poprzez oznaczanie
ergosterolu. Jest to najczesciej wykorzystywany sposéb sposrod metod
stosowanych dla oceny stopnia rozwoju grzybdéw na podtozach statych.
Ergosterol jest najwazniejszym sterolem tworzonym przez wigkszos¢
grzybow w wyzszych roslinach i jest stosowany jako chemiczny wskaznik
obecnosci zasiedlajacych grzybow.

Stowa kluczowe Suszenie ziarna pszenicy, suszenie niskotemperaturowe,
pozniwna konserwacja zbdz, plesnie, mikotoksyny, jakosc¢:

Wprowadzenie

Ziarno poprzez zawarto$¢ w nim sktadnikow odzywczych stanowi doskonatg
pozywke do wzrostu mikroflory. Dotyczy to w szczegolnosci grzybow
plesniowych, sposrdd ktérych do najistotniejszych nalezy zaliczy¢é grzyby
rodzajéw Fusarium, Alternaria, Cladosporium, Mucor, Rhizopus, Aspergillus,
Penicilium oraz Paecilomyces.

Straty bedace efektem obecnosci grzybow przedstawionych powyzej w
Srodowisku sg niebagatelne, a przejawiajg sie gtéwnie spadkiem jakosci
ziarna. Prowadzi to w konsekwencji m.in. do obnizonej zdolnosci kietkowania
ziarna, jak i zagrzewania masy ziarna. Nastepuje dyskoloracja ziarna i
obnizenie jego masy. Efektem koncowym sg zmiany w wartosci zywieniowej,
wytwarzanie zwigzkéw lotnych o stechtym zapachu oraz wytwarzanie w
ziarnie niebezpiecznych dla zdrowia ludzi i zwierzat mikotoksyn. Wymienione
wyzej straty zachodzg przede wszystkim w okresie niewtasciwego, trwajacego
kilka miesiecy przechowywania.

Suszenie metoda niskotemperaturowg, bedace przedmiotem naszych badan
trwa od kilku do kilkunastu dni, w zaleznosci od potencjatu suszacego
powietrza atmosferycznego w okresie pozniwnym, w réznych latach. W tym
czasie warstwa ziarna - wylotowa dla powietrza - oczekujgc na nadejscie
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frontu suszenia, pozostaje mokra [Ryniecki, 2002]. Jej wilgotnos¢ jest
zblizona do wilgotnosci poczatkowej ziarna. Zachodzi wiec obawa, ze ziarno
w tej warstwie moze pogorszy¢ swojg jakos¢. Dlatego jako cel badan przyjeto
okreslenie wptywu suszenia niskotemperaturowego na obecnos¢ grzybow
mikroskopowych i mikotoksyn. Pomiar stezenia ergosterolu zaproponowany
przez Seitza i in. w 1977 roku daje mozliwo$¢ oznaczania biomasy grzybowej
substancji statych. Dodatkowg zaletg stosowania tej metody jest istotne
skorelowanie (w przypadku wystepowania w sSrodowisku grzybow
toksynotwérczych) jej wynikbw z obecnoscig mikotoksyn w ziarnie. Podanie
przez Mullera i Schwadorfa [1990] i Mullera [1991] Srednich zawartosci
ergosterolu w réznych produktach umozliwia poréwnanie tych danych z
otrzymanymi wynikami przeprowadzonego doswiadczenia. Wyliczone srednie
na podstawienie badan przeprowadzonych w potudniowych Niemczech w
latach 1983-1989 wynosity dla pszenicy, jeczmienia oraz owsa odpowiednio
(w mg/kg): 5,9 £2,8; 5,6 +2,4; 12,3 +7,6. Jest oczywistym, iz dane te majq
jedynie charakter orientacyjny, gdyz zasiedlanie ziarniakbw przez grzyby
mikroskopowe uzaleznione jest w znacznym stopniu od czynnikow
klimatycznych, srodowiskowych oraz warunkéw atmosferycznych.

Cel i zakres pracy

Celem badan byta ocena mikrobiologiczna pszenicy wysuszonej
niskotemperaturowo w silosie metalowym. Suszenie w silosie odbywato sie
pod kontrolg sterownika komputerowego. Parametry powietrza podczas
prowadzenia doswiadczenia zmieniaty sie w sposob stochastyczny i byty
uzaleznione od warunkéw pogodowych w okresie zbioru pszenicy.

Ocene mikrobiologiczng przeprowadzono poprzez oznaczanie stezenia
ergosterolu bedacego miernikiem okreslajgcym obecnos¢ mikroflory grzybowej
w badanym materiale.

Stanowisko badawcze

Doswiadczenie przeprowadzono w Ziotnikach w gospodarstwie rolnym
nalezacym do Akademii Rolniczej w Poznaniu. Stanowisko badawcze
zbudowano na bazie 28 tonowego silosu o $rednicy 3,2 m typu ,BIN”, ktéry
Wyposazono w komputerowy sterownik procesu suszenia
niskotemperaturowego typu ,BIT” z kompletem sond pomiarowych, wentylator
oraz elektroniczny podgrzewacz powietrza. Sterownik mierzyt i przesytat do
komputera 21 parametréw procesu miedzy innymi temperature i wilgotnosc
powietrza atmosferycznego, powietrza wdmuchiwanego do masy nasion i
powietrza wylotowego z warstwy pszenicy oraz temperature ziarna w gornej i
dolnej warstwie silosu. Podczas trwania doswiadczenia ,BIT” sterowat pracg
pogrzewacza powietrza tak aby powietrze wdmuchiwane do silosu posiadato
odpowiedni potencjat suszacy.

Materiat i metody
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Materiat doswiadczalny stanowito ziarno pszenicy ozimej, odmiany Sakwa, o
wilgotnosci 19% pochodzace ze zbioréw w 2002 roku. Zbioru dokonano w
Zaktadach Doswiadczalnych w Ztotnikach nalezacych do Akademii Rolniczej
w Poznaniu. Ziarno wysuszono niskotemperaturowo w silosie metalowym
ptaskodennym z podtogg perforowang umozliwiajacg przeptyw powietrza
przez catg warstwe ziarna o grubosci ok. 3 m [Ryniecki i Gawrysiak- Witulska,
2002]. Do badan wyodrebniono dwie préby materiatu i dwie kolejne
przygotowano jako odniesienie dla porownania:

1. ziarno pobrane z goérnej warstwy o grubosci 2,85m — wysuszone po
254 h,

2. ziarno pobrane z dolnej warstwy o grubosci 0,25 m — wysuszone w
ciggu 20h ( temperatura i wilgotno$¢ powietrza suszacego zblizona do
temperatury i wilgotnosci powietrza suszacego),

3. ziarno swiezo zebrane z pola nie poddane suszeniu jako odniesienie,

4. ziarno wysuszone szybko w laboratorium w warstwie 0,1 m przez 6 h
powietrzem o temperaturze ok. 30°C, wilgotnosci wzglednej ok. 30% —
jako odniesienie.

Oznaczanie ergosterolu: probki zawierajagce 100 mg zmielonego ziarna
pszenicy ozimej, odmiany Sakwa, umieszczono w proboéwce do kultur o
pojemnosci 17 ml, zawieszano w 2 ml metanolu, dodawano 0,5 ml wodnego
roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 2 M i szczelnie zamykano. Nastepnie
probowki umieszczono w plastikowych butelkach o pojemnosci 250 ml
szczelnie zamykano i umieszczono we wnetrzu kuchenki mikrofalowej
(Whirpool model AVM 401/1/WH) generujacej promieniowanie mikrofalowe o
czestotliwosci 2450 MHz i maksymalnej mocy 900 W. Prébki poddawano
dziataniu promieniowania mikrofalowego o mocy 370 W przez okres 20 s i po
ok. 5 min przerwy przez kolejne 20 s. Po ok. 15 minutach schtodzone proébki
neutralizowano 1M wodnym roztworem kwasu solnego, dodawano 2 ml
metanolu i ekstrahowano pentanem (3 x 4 ml). Potaczone warstwy
pentanowe odparowywano do sucha w strumieniu azotu. Przed analizg probki
rozpuszczano w 4 ml pentanu i przepuszczano przez filtry 13 mm o Srednicy
porow 0,5 um (Fluoropore Membrane Filters), odparowywano do sucha w
strumieniu azotu i rozpuszczano w 1ml metanolu. Tak przygotowane probki
poddawano analizie metodg HPLC. Rozdziat chromatograficzny prowadzono
na kolumnie 150 x 3,9 mm Nova Pak C-18, 4 um, stosujac jako faze ciektg
mieszanine acetonitryl / metanol (90:10) przy przeptywie 0,6 ml/min. Detekcje
ergosterolu prowadzono wykorzystujac detektor Waters 486 Tunable
Absorbance Detector przy dtugosci fali 282 nm. llosciowe oznaczenie
ergosterolu prowadzono metodg wzorca zewnetrznego przez porownanie
powierzchni piku z powierzchnig piku standardu zewnetrznego. Potwierdzenie
obecnosci ergosterolu w analizowanej prébce prowadzono poréwnujac czas
retencji z czasem retencji standardu lub poprzez rownoczesne nastrzykniecie
standardu.
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Wyniki i dyskusja

W otrzymanych do analizy prébach ziarna przeprowadzono analize
ergosterolu (ERG). Otrzymane wyniki przeliczono na zawarto$¢ ergosterolu w
suchej masie po uwzglednieniu wilgotnosci ziarna (ERG S.M.). Pomiar
zawartosci ergosterolu w ziarnie stuzacy do oceny stopnia rozwoju grzybow w
ziarnie przeprowadzono kazdorazowo w pieciu niezaleznych powtoérzeniach,
a wyniki przedstawiono w zbiorczej tabeli.

Tabelal: Zawartos¢ ergosterolu w probach ziarna - sierpien 2002
Table 1: Ergosterol content in grain specimens — August 2002

Wil- ERG S.M.*
Préba Srednia Odchylenie
got- | ERG Standardowe
nosc¢
[%] | [mg/kg] [mg/kg]
Ziarno suszone w silosie przez
254 h — pobrane z gornej war- 0,60
stwy o grubosci 2,85 m; (tem- 0,24 0,433 0,076
peratura i wilgotnosé powietrza 13,3 0,46
suszgcego zblizona do temp. i 0,88
wilgotn. powietrza atmosf.) 0,44
Ziarno wysuszone w silosie
przez 20 h - pobrane z dolnej 0,16
warstwy o grub. 0,25 m (tempe- 0,20 0,120 0,072
ratura i wilgotno$¢ powietrza susza-| 11,8 | 0,24
cego zblizona do temp. i wilgotn. 0,05
powietrza atmosf.) 0,05
Ziarno swiezo zebrane 0,36
z pola 19,0 | 0,48 0,337 0,050
0,41
Ziarno wysuszone “szybko” w 0,36
laboratorium w warstwie 0,1 m 0,44
przez 6 h (dane o powietrzu su- 13,7 | 0,26 0,553 0,360
szacym: temperatura ok. 30°C; 1,42
wilgotnos¢ wzgledna ok. 30%; 1,12
predko$¢ pozorna 0,9 m/s)

*

wartosci srednie i odchylenia standardowe liczone po odrzuceniu dwoch
skrajnych wynikow.

Uzyskane wyniki charakteryzujg sie niewielkim stezeniem tego
metabolitu. Zawartos¢ ERG S.M. wynoszaca ponizej 1mg/kg jest istotnie
nizsza, niz postulowane maksymalne stezenie (w przypadku ziarna zbo6z
uzywanego w zywieniu ludzi) wynoszace ponizej 3 mg/kg [Schnirer, Jansson
1992]. Roéwnoczesnie upowazniajg one do sformutowania wniosku, iz
wszystkie przebadane proby byty w niewielkim stopniu zanieczyszczone
mikroflorg grzybowa. Oznaczone $rednie stezenie ERG S.M. w probie ziarna
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swiezo zebranego z pola, a wynoszace 0.337 mg/kg jest tego najlepszym
Swiadectwem. Jest to tym bardziej pocieszajace, iz niewiele prac, ktére
ukazaty sie w literaturze Swiatowej podaje podobne wartosci [Majunder
2001]. W wiekszosci z nich zawarto$¢ ergosterolu w ziarnie jest wyzsza niz
postulowane 3 mg/kg [Maupetit i in. 1993, Miller i Schwadorf 1990].

W probach suszonych zauwazy¢ mozna tendencje do ich zrdéznicowania.
Najnizsze (trzykrotnie) stezenie ERG S.M. wyznaczono dla ziarna
wysuszonego w silosie — dolna warstwa — warto$¢ $rednia 0,12 mg/kg przy
odchyleniu standardowym 0,072 mg/kg. Dla préby tej wilgotnos¢ byta
rownoczesnie najnizsza i wynosita 11,8%. W prébie ziarna dla ktorej
wilgotno$¢ byta wyzsza i wynosita 13,7% stezenie tego metabolitu byto
podobne jak dla proby zebranej z pola. Najwyzsze stezenie dwukrotnie
wyzsze (Srednia 0,553 mg/kg przy odchyleniu standardowym 0,36 mg/kg), niz
dla ziarna zebranego z pola stwierdzono w probie ziarna wysuszonego
“szybko” w cienkiej warstwie przez kilka godzin w temperaturze czynnika
suszacego okoto 30°C. Z duzg ostroznoscig mozna wysnu¢ wniosek, iz taki
sposob suszenia poprzez mozliwos¢ swobodnego oddziatywania czynnikéw
Srodowiskowych spowodowat wzrost zawartosci mikroflory grzybowe;j.

Jest oczywistym, iz ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ przebadanych préb
otrzymane wyniki mozna traktowac¢ jako wstepne, pilotazowe dotyczace
okreslonego doswiadczenia. Wyznaczone $rednie zawartosci ERG S.M. w
ziarnie obarczone sg nieunikniong w tego typu badaniach biologicznych
(gdzie mamy do czynienia z tak znacznymi masami ziarna) duzg miarg
rozrzutu - tym niemniej stanowig cenng informacje o przebiegu procesu
kontrolowanego suszenia ziarna, a wyznaczone stezenie ponizej 1mg/kg
ERG S.M. jest dowodem na skutecznos¢ stosowanej technologii. Na bardziej
uprawnione uogdlnienia bedzie mozna sobie pozwoli¢ po przebadaniu
bardziej reprezentatywnej ich ilosci.

Whnioski

Ziarno pszenicy ozimej odmiany Sakwa, swiezo zebrane z pola w okolicach
Poznania w 2002 roku, suszone od wilgotnosci 19% do wilgotnosci 13,3% w
gornej warstwie silosu metalowego przez 254 godziny metodag
niskotemperaturowg pod kontrolg sterownika komputerowego, byto w
niewielkim stopniu zanieczyszczone mikroflorg grzybowa - znacznie ponizej
poziomu dopuszczalnego (Srednia zawarto$¢ ergosterolu w suchej masie
wynosita 0,433 mg/kg przy odchyleniu standardowym 0,076 mg/kg).
Roéwnoczesnie nie stwierdzono obecnosci mikotoksyn w badanych probkach
ziarna.

Niski poziom ergosterolu w badanych probach wskazuje, iz suszenie
niskotemperaturowe jest skuteczng metodg pozniwnej konserwacji pszenicy.
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Microbiologic evaluation of wheat dried in a metal silo monitored by
process controller

Summary:

This work is aimed at the microbiologic evaluation of the wheat dried at low
temperature in a metal silo. Drying was monitored using a computer-assisted
process controller. Material designed for tests included the winter crop of
wheat, Sakwa modification, directly harvested and dried at low temperature in
a metal silo from 19% to 13% humidity. Air-drying the outlet layer about 3 min
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thickness was completed after 254 hours. Grains directly harvested without
any drying and subjected to fast air drying at the temperature of 30°C within 6
hours were used as reference material. Tests were carried out through
ergosterol determination. It is the most often used method among the
methods designed for the evaluation of the degree of fungi development on
solid substrates. Ergosterol is the most important sterol generated by a
majority of fungi and it is applied as a chemical index of the existence of the
implanted fungi.

Keywords:

Wheat grain drying, low-temperature drying, after-harvest preservation of
cereals, mould, micotoxins, quality
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