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KINGA STUPER, JULIUSZ PERKOWSKI   

ZAWARTOŚĆ ERGOSTEROLU W ZBOŻOWYCH PRODUKTACH 
SPOŻYWCZYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Zawartość biomasy grzybowej wpływa w istotny sposób na ocenę jakości produktów spożywczych. 

W pracy przedstawiono zawartość biomarkera biomasy grzybowej (ergosterolu-ERG) w ziarnie zbóż, 
produktach śniadaniowych zawierających otręby oraz płatki zakupione w sieci sklepów detalicznych na 
terenie miasta Poznania w roku 2008, jak również w mąkach, a także w produktach po przemiale laborato-
ryjnym. Największą średnią zawartość ERG stwierdzono w otrębach owsianych - wynosiła ona 
30,71 mg/kg, natomiast najmniejszą spośród analizowanych otrąb oznaczono w otrębach pszennych - 
9,98 mg/kg. Spośród płatków najwięcej  ERG stwierdzono w płatkach owsianych - 8,04 mg/kg, a najmniej 
w pszennych - 0,97 mg/kg. Produkty zawierające dodatki w postaci suszu owocowego zawierały większą 
ilość ERG niż analogiczne produkty bez dodatków. Przebadano również mąki żytnie, jęczmienne, owsiane 
oraz pszenne. Porównano zawartość ERG w mąkach w stosunku do otrąb stwierdzając, że zawartość tego 
metabolitu jest porównywalna we wszystkich zbożach i jest mniejsza w mące średnio o około 97 %. Za-
wartość tego metabolitu w otrębach była większa w stosunku do ziarna niepoddanego obróbce i wynosiła 
około 50 %. Obok ww. produktów przemiału badano również zawartość ERG w ziarnie pobranym także 
w 2008 r. z silosów zbożowych. Najwięcej ERG stwierdzono w ziarnie owsa, najmniej w ziarnie pszenicy 
odpowiednio 16,11 mg/kg i 4,13 mg/kg. 

 
Słowa kluczowe: ergosterol, otręby, płatki, HPLC 
 

Wprowadzenie 

Produkty zbożowe są podstawą piramidy żywieniowej człowieka i zaleca się, aby 
stanowiły składnik każdego posiłku. Jednym z produktów powstałych w wyniku prze-
miału zbóż drobnoziarnistych są otręby. Powstają one z zewnętrznych warstw ziarnia-
ków jako produkt uboczny podczas przemiału mąki [1, 2]. Zawierają ok. 16 % białka, 
4 % tłuszczu, 16 % węglowodanów, naturalny błonnik, witaminy z grupy A, E oraz 
składniki mineralne. 

                                                           
Mgr K. Stuper, prof  dr hab. J. Perkowski, Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 
ul. Wojska Polskiego 75, 60-625 Poznań 
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Obecność błonnika wpływa na prawidłową przemianę materii, wspomaga procesy 
trawienne oraz perystaltykę jelit. Otręby absorbują z organizmu substancje szkodliwe, 
zapobiegają chorobom nowotworowym jelita grubego oraz przeciwdziałają rakowi 
sutka. Dzięki powyższym zaletom są propagowane jako jeden z niezbędnych składni-
ków zbilansowanej diety. Stanowią dodatek do pieczywa, także cukierniczego, płat-
ków, musli itp. Używane są też jako swoisty „wypełniacz” dla osób stosujących diety 
niskokaloryczne – w dużej części są nieprzyswajalne przez organizm, a powodują 
uczucie sytości.  

Grzyby mikroskopowe rozpoczynają zasiedlanie ziarniaków od zewnętrznej ich 
warstwy [3], dlatego należy się spodziewać, że podczas przemiału zbóż produkty za-
wierające złuszczoną otoczkę ziarniaka (np.: otręby, mąka graham) będą charaktery-
zowały się większą zawartością biomasy grzybowej, niż powstałe z wewnętrznych 
warstw ziarniaka (np.: mąka typu 350, mąka tortowa). Obecność biomasy grzybowej 
jest nierozerwalnie związana z występowaniem drugorzędowych metabolitów grzybo-
wych, takich jak m.in. mikotoksyny. Wpływają one niekorzystnie na organizm czło-
wieka, powodując mi.in. mikotoksykozy [5]. Z uwagi na to, że na rynku występuje 
cały szereg produktów, których głównym składnikiem są otręby, postanowiono spraw-
dzić ich jakość pod względem zawartości mikroflory grzybowej. Nieliczne, prowadzo-
ne w Niemczech oraz we Francji, badania zawartości biomasy grzybowej w otrębach 
wskazały na podwyższoną zawartość mikroflory grzybowej w badanych próbach [1, 3, 
4]. Skłoniło to do podjęcia badań, które miałyby zobrazować zawartość mikroflory 
grzybowej w krajowych produktach, często spożywanych przez konsumentów jako 
żywność funkcjonalna. W tym celu wykorzystano jedną z najważniejszych metod 
oznaczania zawartości bioflory grzybowej, czyli chemiczną analizę jednego ze swo-
istych metabolitów grzybowych, jakim jest ergosterol (ERG). Nie stwierdza się jego 
obecności w materiale roślinnym, w związku z czym jest dobrym markerem obecności 
grzybów mikroskopowych w materiale tego pochodzenia. Zastosowanie tej metody jest 
tym bardziej słuszne, że zawartość ERG jest w istotny sposób skorelowana z zawarto-
ścią mikotoksyn w produkcie, co przedstawiono we wcześniej prowadzonych bada-
niach [2, 3, 7, 8]. 

Celem przedstawionych badań było określenie obecności grzybów mikroskopo-
wych mierzonych zawartością ergosterolu w produktach spożywczych. Podjęto rów-
nież próbę zróżnicowania produktów przerobu różnych rodzajów zbóż w zależności od 
tej cechy. 

Materiał i metody badań 

Przebadano 18 prób otrąb, 14 prób otrąb z dodatkami, 20 prób płatków oraz 15 
prób płatków z dodatkami (musli) zakupionych w 2008 roku w sieci sklepów detalicz-
nych na terenie miasta Poznania. W przypadku prób z dodatkami, dodatki stanowiły 
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suszone owoce oraz orzechy. Badano również próby mąk komercyjnych zakupionych 
w sieci sklepów detalicznych na terenie miasta Poznania w analogicznym okresie: 
owsianych typu 650 (n = 12), jęczmiennych typu 650 (n = 12), pszennych typu 650 
(n = 20) oraz żytnich typu 1850 (n = 12). Przebadano także 58 prób ziarna (o masie 
5000 g każda) pochodzących z 4 zbóż (żyto, owies, jęczmień, pszenica) pobranych 
w 2008 roku z silosów na terenie 6 województw Polski (Wielkopolskie, Lubuskie, 
Lubelskie, Dolnośląskie, Śląskie, Opolskie). Dodatkowo przeprowadzono także prze-
miał laboratoryjny przy użyciu młyna laboratoryjnego (Brabender, Duisburg, model 
380) prób o masie 2000 g o znanej zawartości ERG wynoszącej 14,24 mg/kg. W wyni-
ku przemiału uzyskano m.in. mąkę typu 650, mąkę typu 1850 oraz otręby grube.  

W przeprowadzonych badaniach stosowano zmodyfikowaną metodę oznaczania 
ERG opisaną szczegółowo w pracy Perkowskiego i wsp. [6], polegającą na uwolnieniu 
tego metabolitu z badanego materiału biologicznego za pomocą saponifikacji wspoma-
ganej promieniowaniem mikrofalowym z jednoczesną ekstrakcją. Analizę ERG pro-
wadzono za pomocą HPLC z detektorem absorpcjometrycznym. Pomiar stężenia ERG 
następował przy długości fali λ = 282 nm przy użyciu wzorca zewnętrznego. Identyfi-
kacja związku odbywała się na podstawie porównania czasu retencji badanego pliku 
z czasem retencji standardu oraz poprzez dodanie do badanej próbki określonej ilości 
standardu i powtórną analizę. Odzysk ERG wynosił 97 %, natomiast poziom wykry-
walności 0,02 mg/kg. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki badań zawartości ergosterolu pozwoliły stwierdzić, że w produktach 
przemiału (mąkach) zawartość ERG była mała, niższa niż postulowana przez badaczy 
europejskich [9] wartość graniczna poniżej 3 mg/kg, stanowiąca bezpieczny poziom 
w żywności. Zawartość ERG w niebadanych dotychczas w Polsce produktach śniada-
niowych była wyższa. Więcej ERG stwierdzono w produktach zawierających dodatki 
niż w samych płatkach i otrębach (tab. 1). Wynika to prawdopodobnie z różnej zawar-
tości wilgoci oraz odmiennego procesu technologicznego. Stwierdzono, że płatki miały 
mniejszą zawartość ERG niż otręby [5, 10]. Dodatkowo płatki i otręby z dodatkami są 
bardziej narażone na skażenie mikrobiologiczne z uwagi na to, że aktywność wody 
suszu owocowego jest wyższa niż części zbożowej, co sprzyja rozwojowi grzybów 
mikroskopowych. Ogólnie produkty pszenne zawierały mniej ERG we wszystkich 
badanych grupach, natomiast produkty owsiane najwięcej. Podobną relację obserwo-
wali Maupetit i wsp. [1], którzy stwierdzili, że zakres stężenia ERG w otrębach pszen-
nych wynosił od 4,8 do 44 mg/kg, natomiast w płatkach wahał się od 0,12 do 
10 mg/kg. 
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T a b e l a  1 
Zawartość ERG w produktach śniadaniowych z uwzględnieniem rodzaju zboża. 
Cereal kind-referred content of ERG in breakfast foodstuffs. 
 

Rodzaj zboża 
Kind of cereal 

Zawartość ERG [mg/kg] / Content of ERG [mg/kg] 

Płatki 
Flakes 

Płatki z dodatkami 
Flakes with addi-

tives 

Otręby 
Bran 

Otręby z dodatkami 
Bran with additives 

Żyto / Rye 5,12 4,69 21,08 25,94 

Owies / Oat 8,04 10,27 30,71 35,31 

Jęczmień / Barley 1,18 7,34 17,42 15,78 

Pszenica / Wheat 0,97 3,08 9,98 15,77 

 
T a b e l a  2  

Średnia zawartość ERG w ziarnie, otrębach spożywczych i w mąkach typu 650 z uwzględnieniem rodzaju 
zboża. 
Cereal kind–referred mean content of ERG in grain, food bran, and in flours of the 650 type. 
 

Rodzaj zboża 
Type of cereal 

Zawartość ERG / Content of EGR [mg/kg] 

Ziarno / Grain Otręby / Bran Mąka / Flour 

Żyto / Rye 12,09 21,08 0,70 

Owies / Oat 16,11 30,71 0,98 

Jęczmień / Barley 9,21 17,42 0,58 

Pszenica / Wheat 4,13 9,98 0,34 

 
Porównawczo analizie zawartości ERG poddano również zakupione w sieci skle-

pów detalicznych na terenie miasta Poznania w analogicznym okresie mąki żytnie, 
owsiane, jęczmienne oraz pszenne. Średnio, najmniej ERG było w mąkach pszennych i 
wynosiło 0,34 mg/kg, natomiast najwięcej w mąkach owsianych - 0,98 mg/kg (tab. 2). 
Dodatkowo przebadano także mąki żytnie o wyższym typie wyciągu (typu 1850) 
stwierdzając, że zawartość ergosterolu w mące tego typu wynosiła 2,73 mg/kg i była 
znacznie większa w stosunku do uprzednio przebadanej mąki typu 650. Wysoko wy-
ciągowe mąki w swoim składzie zawierają zewnętrzne warstwy ziarniaków, w których 
istnieje większe prawdopodobieństwo stwierdzenia obecności grzybów mikroskopo-
wych. Potwierdziły to obliczone krotności zawartości ilości ERG w mąkach w stosun-
ku do otrąb (tab. 3). W przypadku produktów owsianych, jęczmiennych, pszennych 
oraz żytnich uzyskane wyniki były niemal identyczne. Natomiast w produktach żytnich 
(typu 1850) krotność ta była istotnie wyższa i wyniosła 0,13, co wynikało z różnicy 
w stopniu przemiału ziarna. Uzyskane wyniki zostały potwierdzone w procesie techno-
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logicznym przemiału żyta, w wyniku którego uzyskano mąki typu 650, a współczynnik 
krotności wyniósł 0,03, tak jak innych zbóż. W celu sprawdzenia wykonano doświad-
czalny przemiał laboratoryjny ziarna żyta, które zawierało 14,24 mg/kg ERG. Po 
przemiale oznaczono zawartość ERG, którego w uzyskanej mące typu 650 było 
0,85 mg/kg, a w otrębach 27,56 mg/kg. W tym przypadku wyznaczona krotność zawar-
tości ERG w mąkach w stosunku do otrąb wyniosła 0,03, podobnie jak w innych przy-
toczonych w tekście obserwacjach. 

 
T a b e l a  3 

Wyznaczone współczynniki krotności zawartości ERG w ziarnie, mąkach (typu 650) oraz otrębach, jak 
również w produktach przemiału labolatoryjnego. 
The determined coefficients of multiplication of the ERG content in grain, flours (type 650), and in bran, 
as well as in the products milled in laboratory. 
 

Rodzaj zboża 
Type of cereal 

Krotność zawartości ERG 
Multiplication of the ERG content 

Mąka/Otręby 
Flour/Bran 

Otręby/Mąka 
Bran/Flour 

Ziarno/Otręby 
Grain/Bran 

Ziarno/Mąka 
Grain/Flour 

Żyto* / Rye* 0,03 32,42 0,52 16,75 

Żyto / Rye 0,03 33,46 0,57 17,27 

Owies / Oat 0,03 31,34 0,52 16,44 

Jęczmienne / Barley 0,03 30,03 0,53 15,88 

Pszenica / Wheat 0,03 29,35 0,52 15,21 

* Wyniki uzyskane z przemiału laboratoryjnego / Results obtained from the milling process performed in 
the laboratory  

Wnioski  

1. Stwierdzono, że zawartość mikroflory grzybowej mierzonej ilością ERG zależy od 
rodzaju ziarna. 

2. Największą zawartość ERG stwierdzono w ziarnie owsa i produktach jego prze-
miału, mniejsze kolejno w ziarnie żyta i produktach jego przemiału, ziarnie jęcz-
mienia i produktach jego przemiału, a najmniej było go w ziarnie pszenicy i pro-
duktach jej przemiału.  

3. Stwierdzono, że zawartość mikroflory grzybowej zależy  od użytego procesu tech-
nologicznego.  

4. Zawartość biomasy grzybowej w produktach mniej przetworzonych, takich jak 
otręby, w stosunku do produktów wysoko przetworzonych, takich jak mąki, jest 
wielokrotnie wyższa i wynosi ponad 95 %, natomiast w stosunku do ziarna nie-
poddanego obróbce wynosi około 50 %. 
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5. Wśród badanych produktów największą zawartość ergosterolu stwierdzono 
w otrębach oraz płatkach, a najmniejszą w mąkach. 

6. Określono również  krotności zawartości ergosterolu produktów przemiału 
wszystkich zbóż w kombinacji: ziarna, mąki oraz otrąb. W przypadku wysokich 
zbóż były one istotnie porównywalne. 
 
Praca była prezentowana podczas XIII Ogólnopolskiej Sesji Sekcji Młodej Kadry 

Naukowej PTTŻ, Łódź, 28 - 29 maja 2008 r.
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CONTENT OF ERGOSTEROL IN FOOD PRODUCTS OF CEREALS 
 

S u m m a r y 
 

The content of fungal biomass essentially impacts the quality assessment of food products. In this pa-
per, the content of ergosterol (ERG) was presented, i.e. of a fungal biomass bio-indicator in cereal grain, in 
breakfast foodstuffs containing bran and flakes that were purchased in  shops of a retail network in Poznań 
in 2008, as well as in flours and in the products milled in a laboratory. The highest mean content of ERG 
was found in oat bran: 30.71 mg/kg, whilst the lowest ERG content, among all the bran types analysed, 
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was reported in wheat bran: 9.98 mg/kg. Among all the corn flakes tested, the oat flakes were reported to 
contain the highest amount of ERG: 8.04 mg/kg, and the wheat flakes - the lowest: 0.97 mg/kg. The pro-
ducts containing additives in form of dehydrated fruits had a higher amount of ERG than the analogous 
products without additives. The rye, barley, oat, and wheat flours were also investigated. The content of 
ERG in the flours and in the bran tested was compared; it was found that the content of this metabolite was 
comparable in all the cereal types, and, as for the flours, it was lower by about 97 %. The content of this 
metabolite in the bran tested was higher if compared with the non-processed grain, and the ERG concen-
tration was higher by about 50 %. In addition to the above mentioned milled products, the content of ERG 
was also analyzed in the grain gathered in 2008 and stored in cereal storage silos. Here, the highest ERG 
concentration was found in the oat grain: 16.11 mg/kg, and the lowest in the wheat grain: 4.13 mg/kg.  

 
Key words: ergosterole, bran, flakes, HPLC  
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