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ADAM MALICKI, SZYMON BRUŻEWICZ   

ZMIANY ILOŚCIOWE MIKROFLORY W TRAKCIE 
PRZECHOWYWANIA FRYTEK MROŻONYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie czy w trakcie przechowywania w stanie zamrożonym następują zmiany 

ilościowe mikroflory frytek wyprodukowanych w warunkach przemysłowych. Badaniem objęto 250 
próbek frytek mrożonych. Frytki, zapakowane w oryginalne woreczki foliowe, przechowywano przez 4 
miesiące w temperaturze -20ºC. Bezpośrednio po zamrożeniu oraz po 1, 2, 3 i 4 miesiącach przechowy-
wania w badanym materiale oznaczano ogólną liczbę bakterii tlenowych, liczbę bakterii z grupy coli, 
gronkowców koagulazo-dodatnich, pleśni i drożdży oraz obecność pałeczek Salmonella i Listeria monocy-
togenes. Bezpośrednio po zamrożeniu ogólna liczba bakterii tlenowych mieściła się w zakresie od 1,30 do 
3,15 log jtk x g-1. W 18% próbek stwierdzono obecność bakterii z grupy coli (średnio 1,67±0,30 log jtk x 
g-1), a w 58% próbek – pleśni i drożdży (1,74±0,31 log jtk x g-1). W żadnej z badanych próbek nie stwier-
dzono natomiast obecności gronkowców chorobotwórczych, pałeczek z rodzaju Salmonella oraz Listeria 
monocytogenes. Po upływie jednego miesiąca przechowywania w stanie zamrożonym obniżenie wartości 
parametrów mikrobiologicznych nie było statystycznie istotne. W kolejnych miesiącach składowania 
stwierdzono dalszą stabilizację liczby oznaczanych drobnoustrojów. Na podstawie uzyskanych wyników 
można stwierdzić, że poziom zanieczyszczenia poprodukcyjnego jest głównym czynnikiem determinują-
cym trwałość mikrobiologiczną frytek przechowywanych w stanie zamrożonym. 

 
Słowa kluczowe: frytki, mrożenie, przechowywanie, jakość mikrobiologiczna 
 

Wprowadzenie 

Bezpośrednio po produkcji jakość mikrobiologiczna wyrobów ziemniaczanych 
jest zadowalająca, a wszystkie wartości odpowiednich wskaźników mieszczą się 
w dopuszczonych prawem granicach [2, 3, 12]. 

W dostępnym piśmiennictwie brak jest opracowań dotyczących wpływu okresu 
przechowywania na stopień zanieczyszczenia mikrobiologicznego tego typu produk-
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tów w stanie zamrożonym. Wiadomo, że wśród drobnoustrojów zanieczyszczających 
produkty spożywcze występują również organizmy niewrażliwe na zamrażanie [14], 
a ich obecność nie pozostaje bez wpływu na bezpieczeństwo zdrowotne konsumenta. 

W związku z powyższym, celem niniejszej pracy było określenie, czy w trakcie 
przechowywania frytek w stanie zamrożonym, wyprodukowanych w warunkach prze-
mysłowych, następują ilościowe zmiany mikroflory. 

Materiał i metody badań 

Badaniem objęto 250 próbek frytek mrożonych, wyprodukowanych w warunkach 
przemysłowych. Frytki, zapakowane w oryginalne woreczki polietylenowe, dostarcza-
no do laboratorium bezpośrednio po produkcji. 

Materiał przechowywano przez 4 miesiące w temp. -20ºC. Przed rozpoczęciem 
składowania oraz po 1, 2, 3 i 4 miesiącach przechowywania w badanym materiale 
oznaczano ogólną liczbę bakterii tlenowych, liczbę bakterii z grupy coli, gronkowców 
koagulazo-dodatnich, pleśni i drożdży oraz obecność pałeczek Salmonella i Listeria 
monocytogenes. Wszystkie oznaczenia wykonywano według Polskich Norm [6-11]. 

Analizę statystyczną uzyskanych wyników przeprowadzono za pomocą oprogra-
mowania Statistica 6.0 (StatSoft®). W przypadku każdego parametru mikrobiologicz-
nego określano podstawowe charakterystyki statystyczne (średnią arytmetyczną, od-
chylenie standardowe i zakres). Istotność różnic między wartościami średnimi anali-
zowano za pomocą testu t-Studenta. Czynnikiem różnicującym był czas przechowywa-
nia frytek. Frakcje próbek, z dodatnim wynikiem badania mikrobiologicznego po róż-
nym okresie składowania porównywano za pomocą testu U Manna-Whitneya. Istot-
ność statystyczną testów przyjęto jako p ≤ 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Bezpośrednio po wyprodukowaniu frytek ogólna liczba bakterii tlenowych za-
wierała się w zakresie od 1,30 do 3,15 log jtk×g-1 (tab. 1). W 18% próbek stwierdzo-
no obecność bakterii z grupy coli (średnio 1,67 ± 0,30 log jtk×g-1) (tab. 2), a w 58% 
próbek – pleśni i drożdży (1,74 ± 0,31 log jtk×g-1) (tab. 3). Po upływie jednego mie-
siąca przechowywania frytek w stanie zamrożonym stwierdzono statystycznie nie-
istotne obniżenie wszystkich parametrów mikrobiologicznych. W kolejnych miesią-
cach składowania stwierdzono podobną liczbę oznaczonych drobnoustrojów (tab. 1-
3). Przez cały okres eksperymentu w żadnej z badanych próbek nie stwierdzono 
obecności gronkowców chorobotwórczych, pałeczek z rodzaju Salmonella oraz Li-
steria monocytogenes. 
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T a b e l a  1 
 
Ogólna liczby bakterii tlenowych we frytkach mrożonych, przechowywanych w temp. -20ºC.  
Total plate count in frozen potato chips stored at -20ºC.  
 

Liczba drobnoustrojów [log jtk× g-1] 
Number of micro-organisms [log CFU×g -1] 

Próbki dodatnie 
Positive samples 

Czas  
[miesiące] 

Time 
[months] 

Wartość  
średnia 

Mean value 
SD Minimum Maximum [n] [%] 

0 1,83 0,40 1,30 3,15 250 100 

1 1,75 0,32 1,30 2,51 230 92 

2 1,72 0,62 1,30 2,48 227 91 

3 1,71 0,48 1,30 2,44 225 90 

4 1,74 0,77 1,30 2,68 229 92 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
SD – odchylenie standardowe / standard deviation, 
brak statystycznie istotnych różnic przy p ≤ 0,05) / statistically insignificant differences by p ≤ 0,05). 
 

T a b e l a  2 
 
Liczba bakterii z grupy coli we frytkach mrożonych, przechowywanych w temperaturze -20ºC.  
Total number of coliformis in frozen potato chips stored at -20ºC.  
 

Liczba drobnoustrojów [log jtk×g -1] 
Number of micro-organisms [log CFU×g -1] 

Próbki dodatnie 
Positive samples 

Czas  
[miesiące] 

Time 
[months] 

Wartość średnia 
Mean value 

SD Minimum Maximum [n] [%] 

0 1,67 0,30 1,30 2,30 45 18 

1 1,65 0,26 1,30 2,08 40 16 

2 1,63 0,41 1,30 2,00 37 15 

3 1,60 0,46 1,30 1,95 36 14 

4 1,60 0,49 1,30 2,00 35 14 

Objaśnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
 
Przeprowadzone badania wykazały, że poziom zanieczyszczenia poprodukcyjne-

go frytek mrożonych nie jest nadmiernie wysoki i spełnia kryterium mikrobiologiczne 
przewidziane w rozporządzeniu WE [12]. W dostępnym piśmiennictwie brak jest pu-
blikacji dotyczących stanu mikrobiologicznego tego typu produktów, jednak wyniki 
wcześniejszych badań autorów [2, 3] oraz tylko jedno doniesienie na temat zatrucia 
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pokarmowego spowodowanego spożyciem wyrobów ziemniaczanych [1] sugerują, że 
jakość mikrobiologiczną mrożonych frytek należy uznać za dobrą. Potwierdzają to 
również ujemne wyniki posiewów w kierunku drobnoustrojów chorobotwórczych – 
gronkowców koagulazo-dodatnich oraz Salmonella i Listeria. 

 
T a b e l a  3 

 
Liczba pleśni i drożdży we frytkach mrożonych, przechowywanych w temperaturze -20ºC.  
Total number of moulds and yeasts in frozen potato chips stored at -20ºC.  
 

Liczba drobnoustrojów [log jtk×g -1] 
Number of micro-organisms [log CFU×g -1] 

Próbki dodatnie 
Positive samples 

Czas  
[miesiące] 

Time 
[months] 

Wartość średnia 
Mean value 

SD Minimum Maximum [n] [%] 

0 1,74 0,31 1,30 2,51 145 58 

1 1,72 0,28 1,30 2,38 123 49 

2 1,71 0,55 1,30 2,33 119 48 

3 1,73 0,55 1,30 2,44 126 50 

4 1,77 0,82 1,30 2,55 130 52 

 
Skład jakościowy mikroflory frytek mrożonych mógł być odzwierciedleniem za-

równo pierwotnego (surowcowego), jak i wtórnego (poprodukcyjnego) zanieczyszcze-
nia drobnoustrojami. Zanieczyszczenie pierwotne niewątpliwie stanowiły grzyby sa-
profityczne, powszechne na surowcu ziemniaczanym. Zanieczyszczeniem wtórnym 
mogą być natomiast bakterie z grupy coli, które są najczęściej pochodzenia antropo-
gennego, a ich oznaczanie stanowi powszechnie stosowany wskaźnik sanitarny [14]. 

Wyniki wcześniejszych badań, dotyczących zarówno wyrobów ziemniaczanych 
[3], jak i produktów pochodzenia zwierzęcego [4, 5] oraz prace innych autorów [13] 
wskazują, że poziom wtórnego zanieczyszczenia mikrobiologicznego jest wyższy 
w sortymentach, które w procesie produkcyjnym były poddawane procesom rozdrab-
niania. Do grupy takich wyrobów należą również frytki. 

Wykazano także, że w trakcie przechowywania w stanie zamrożonym nie doszło 
do istotnych zmian jakościowych i ilościowych mikroflory frytek. Zatem mikroorgani-
zmy, które przetrwały procesy wstępnej obróbki surowca ziemniaczanego i zamrażanie 
pozostały również niewrażliwe na przechowywanie w stanie zamrożonym. Zważyw-
szy, że wśród drobnoustrojów przeżywających wszystkie etapy mrożenia wymienia się 
także bakterie chorobotwórcze [14], w celu zachowania bezpieczeństwa mikrobiolo-
gicznego frytek kluczowe wydaje się zapewnienie jak najlepszej jakości surowca 
ziemniaczanego oraz warunków sanitarno-higienicznych produkcji, pozwalających na 
minimalizację poziomu wtórnego zanieczyszczenia. 
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Wnioski 

Poziom zanieczyszczenia poprodukcyjnego jest głównym czynnikiem determinu-
jącym stopień zanieczyszczenia mikrobiologicznego frytek przechowywanych w stanie 
zamrożonym. 

 

Praca była prezentowana podczas XXXVII Ogólnopolskiej Sesji Komitetu Nauk 
o Żywności PAN, Gdynia, 26 – 27.IX.2006 
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QUANTITATIVE CHANGES OF MICROFLORA DURING THE STORAGE 
OF FROZEN CHIPS 

 
S u m m a r y 

 
The purpose of this study was to assess if the number of microorganisms present in industrially manu-

factured chips changed during their frozen storage. Two-hundred and fifty samples of frozen chips were 
subjected to a study. Chips, wrapped in original plastic bags, were stored at -20ºC for 4 months. Total 
plate count, the numbers of coliforms, coagulase-positive staphylococci, moulds and yeasts and the pres-
ence of Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were determined directly post production (freezing) 
and after 1, 2, 3 and 4 months of storage. Initial total plate count ranged from 1.30 to 3.15 log CFU x g-1. 
Coliforms were detected in 18% (mean 1.67±0.30 CFU x g-1), whereas moulds and yeasts - in 58% (mean 
1.74±0.31 log CFU x g-1) of samples tested. Neither coagulase-positive staphylococci nor Salmonella spp. 
nor Listeria monocytogenes were found in material studied. After 1 month of storage all the microbiologi-
cal parameters decreased; the changes were insignificant, however. The stabilization of all microbiological 
counts was noted during consecutive months. Consequently, the level of post-production contamination 
seems to be the main determinant of the shelf life of frozen chips. 

 
Key words: chips, freezing, storing, microbiological quality  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


