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ADAM MALICKI, SZYMON BRUZEWICZ

ZMIANY ILOSCIOWE MIKROFLORY W TRAKCIE
PRZECHOWYWANIA FRYTEK MROZONYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie czy w trakcie przechowywania w stanie zamrozonym nastgpuja zmiany
ilosciowe mikroflory frytek wyprodukowanych w warunkach przemystowych. Badaniem objgto 250
probek frytek mrozonych. Frytki, zapakowane w oryginalne woreczki foliowe, przechowywano przez 4
miesigce w temperaturze -20°C. Bezposrednio po zamrozeniu oraz po 1, 2, 3 i 4 miesiacach przechowy-
wania w badanym materiale oznaczano ogo6lna liczbg bakterii tlenowych, liczbg bakterii z grupy coli,
gronkowcow koagulazo-dodatnich, plesni i drozdzy oraz obecno$é¢ pateczek Salmonella i Listeria monocy-
togenes. Bezposrednio po zamrozeniu ogodlna liczba bakterii tlenowych miescita si¢ w zakresie od 1,30 do
3,15 log jtk x g”'. W 18% probek stwierdzono obecnos¢ bakterii z grupy coli (srednio 1,67+0,30 log jtk x
g™, a w 58% probek — plesni i drozdzy (1,74+0,31 log jtk x g!). W zadnej z badanych probek nie stwier-
dzono natomiast obecno$ci gronkowcodw chorobotworczych, pateczek z rodzaju Salmonella oraz Listeria
monocytogenes. Po uptywie jednego miesiaca przechowywania w stanie zamrozonym obnizenie warto$ci
parametréw mikrobiologicznych nie bylto statystycznie istotne. W kolejnych miesiacach sktadowania
stwierdzono dalsza stabilizacjg liczby oznaczanych drobnoustrojow. Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna stwierdzi¢, ze poziom zanieczyszczenia poprodukcyjnego jest gtdéwnym czynnikiem determinuja-
cym trwato$¢ mikrobiologiczng frytek przechowywanych w stanie zamrozonym.

Stowa kluczowe: frytki, mrozenie, przechowywanie, jako$¢ mikrobiologiczna

Wprowadzenie

Bezposrednio po produkcji jako§¢ mikrobiologiczna wyrobow ziemniaczanych
jest zadowalajaca, a wszystkie wartoSci odpowiednich wskaznikow mieszcza si¢
w dopuszczonych prawem granicach [2, 3, 12].

W dostgpnym piSmiennictwie brak jest opracowan dotyczacych wptywu okresu
przechowywania na stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego tego typu produk-
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tow w stanie zamrozonym. Wiadomo, ze wsrdd drobnoustrojow zanieczyszczajacych
produkty spozywcze wystepuja rOwniez organizmy niewrazliwe na zamrazanie [14],
a ich obecnos¢ nie pozostaje bez wplywu na bezpieczenstwo zdrowotne konsumenta.

W zwiazku z powyzszym, celem niniejszej pracy byto okreslenie, czy w trakcie
przechowywania frytek w stanie zamrozonym, wyprodukowanych w warunkach prze-
mystowych, nastgpuja ilo§ciowe zmiany mikroflory.

Material i metody badan

Badaniem objgto 250 probek frytek mrozonych, wyprodukowanych w warunkach
przemystowych. Frytki, zapakowane w oryginalne woreczki polietylenowe, dostarcza-
no do laboratorium bezposrednio po produkcji.

Materiat przechowywano przez 4 miesiagce w temp. -20°C. Przed rozpoczeciem
sktadowania oraz po 1, 2, 3 i 4 miesigcach przechowywania w badanym materiale
oznaczano ogo6lng liczbg bakterii tlenowych, liczbe bakterii z grupy coli, gronkowcow
koagulazo-dodatnich, plesni i drozdzy oraz obecnos$¢ pateczek Salmonella i Listeria
monocytogenes. Wszystkie oznaczenia wykonywano wedtug Polskich Norm [6-11].

Analizg statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono za pomoca oprogra-
mowania Statistica 6.0 (StatSoft"). W przypadku kazdego parametru mikrobiologicz-
nego okreslano podstawowe charakterystyki statystyczne (Srednia arytmetyczna, od-
chylenie standardowe i zakres). Istotno$¢ roznic miedzy wartosciami $rednimi anali-
zowano za pomoca testu t-Studenta. Czynnikiem ro6znicujacym byt czas przechowywa-
nia frytek. Frakcje probek, z dodatnim wynikiem badania mikrobiologicznego po roz-
nym okresie sktadowania poréwnywano za pomoca testu U Manna-Whitneya. Istot-
nos$¢ statystyczna testow przyjeto jako p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Bezposrednio po wyprodukowaniu frytek ogdlna liczba bakterii tlenowych za-
wierala si¢ w zakresie od 1,30 do 3,15 log jtkxg" (tab. 1). W 18% probek stwierdzo-
no obecno$¢ bakterii z grupy coli (§rednio 1,67 + 0,30 log jtkxg™) (tab. 2), a w 58%
probek — plesni i drozdzy (1,74 = 0,31 log jtkxg™) (tab. 3). Po uptywie jednego mie-
sigca przechowywania frytek w stanie zamrozonym stwierdzono statystycznie nie-
istotne obnizenie wszystkich parametrow mikrobiologicznych. W kolejnych miesia-
cach sktadowania stwierdzono podobna liczbg oznaczonych drobnoustrojow (tab. 1-
3). Przez caly okres eksperymentu w Zadnej z badanych probek nie stwierdzono
obecnosci gronkowcow chorobotworczych, pateczek z rodzaju Salmonella oraz Li-
Steria monocytogenes.
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Tabela |
Ogodlna liczby bakterii tlenowych we frytkach mrozonych, przechowywanych w temp. -20°C.
Total plate count in frozen potato chips stored at -20°C.
Czas Liczba drobnoustrojow [log jtkx g Probki dodatnie
[miesiace] Number of micro-organisms [log CFUxg ] Positive samples
Time Wartos¢
[months] srednia SD Minimum Maximum [n] [%]
Mean value
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

Objasnienia: / Explanatory notes:
SD — odchylenie standardowe / standard deviation,
brak statystycznie istotnych roznic przy p < 0,05) / statistically insignificant differences by p < 0,05).

Tabela 2

Liczba bakterii z grupy coli we frytkach mrozonych, przechowywanych w temperaturze -20°C.
Total number of coliformis in frozen potato chips stored at -20°C.

Czas Liczba drobnoustrojow [log jtkxg '] Probki dodatnie
[miesiace] Number of micro-organisms [log CFUxg '] Positive samples
Time Warto$¢ $rednia
[months] 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

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze poziom zanieczyszczenia poprodukcyjne-
go frytek mrozonych nie jest nadmiernie wysoki i spetnia kryterium mikrobiologiczne
przewidziane w rozporzadzeniu WE [12]. W dostgpnym pismiennictwie brak jest pu-
blikacji dotyczacych stanu mikrobiologicznego tego typu produktow, jednak wyniki
wczesniejszych badan autorow [2, 3] oraz tylko jedno doniesienie na temat zatrucia



ZMIANY ILOSCIOWE MIKROFLORY W TRAKCIE PRZECHOWYWANIA FRYTEK MROZONYCH 123

pokarmowego spowodowanego spozyciem wyrobow ziemniaczanych [1] sugeruja, ze
jakos$¢ mikrobiologiczng mrozonych frytek nalezy uzna¢ za dobra. Potwierdzaja to
réwniez ujemne wyniki posiewow w kierunku drobnoustrojéw chorobotworczych —
gronkowcow koagulazo-dodatnich oraz Salmonella i Listeria.

Tabela 3
Liczba plesni i drozdzy we frytkach mrozonych, przechowywanych w temperaturze -20°C.
Total number of moulds and yeasts in frozen potato chips stored at -20°C.
Czas Liczba drobnoustrojow [log jtkxg '] Probki dodatnie
[miesiace] Number of micro-organisms [log CFUxg '] Positive samples
Time Warto$¢ srednia o )
[months] 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

Sktad jakosciowy mikroflory frytek mrozonych moégt by¢ odzwierciedleniem za-
réwno pierwotnego (surowcowego), jak 1 wtornego (poprodukcyjnego) zanieczyszcze-
nia drobnoustrojami. Zanieczyszczenie pierwotne niewatpliwie stanowily grzyby sa-
profityczne, powszechne na surowcu ziemniaczanym. Zanieczyszczeniem wtornym
moga by¢ natomiast bakterie z grupy coli, ktére sa najczesciej pochodzenia antropo-
gennego, a ich oznaczanie stanowi powszechnie stosowany wskaznik sanitarny [14].

Wyniki wczesdniejszych badan, dotyczacych zarowno wyrobow ziemniaczanych
[3], jak i produktéw pochodzenia zwierzgcego [4, 5] oraz prace innych autorow [13]
wskazuja, ze poziom wtornego zanieczyszczenia mikrobiologicznego jest wyzszy
w sortymentach, ktore w procesie produkcyjnym byly poddawane procesom rozdrab-
niania. Do grupy takich wyrobow naleza réwniez frytki.

Wykazano takze, ze w trakcie przechowywania w stanie zamrozonym nie doszto
do istotnych zmian jako$ciowych i ilo§ciowych mikroflory frytek. Zatem mikroorgani-
zmy, ktore przetrwaty procesy wstgpnej obrobki surowca ziemniaczanego i zamrazanie
pozostaly rowniez niewrazliwe na przechowywanie w stanie zamrozonym. Zwazyw-
szy, ze wsrod drobnoustrojow przezywajacych wszystkie etapy mrozenia wymienia si¢
takze bakterie chorobotwoércze [14], w celu zachowania bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego frytek kluczowe wydaje si¢ zapewnienie jak najlepszej jakosci surowca
ziemniaczanego oraz warunkow sanitarno-higienicznych produkcji, pozwalajacych na
minimalizacj¢ poziomu wtérnego zanieczyszczenia.
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Whioski

Poziom zanieczyszczenia poprodukcyjnego jest gtdwnym czynnikiem determinu-
jacym stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego frytek przechowywanych w stanie
zamrozonym.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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QUANTITATIVE CHANGES OF MICROFLORA DURING THE STORAGE
OF FROZEN CHIPS

Summary

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 -20°C 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™
Coliforms were detected in 18% (mean 1.67+0.30 CFU x g"), whereas moulds and yeasts - in 58% (mean
1.74+0.31 log CFU x g") 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
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