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STRESZCZENIE

Celem przedstawianych badan, byto monitorowanie zmian zawartosci grzybow mikroskopowych mierzonej
stezeniem ERG w czasie przechowywania ziarna pszenicy twardej w warunkach réznej wilgotnosci ziarna, w
warunkach niskiej temperatury, przy wysokiej wilgotnosci oraz wysokiej temperaturze i niskiej wilgotnosci.
W pierwszym doswiadczeniu materiat badany stanowito ziarno krajowej pszenicy ozimej, hodowlanej linii
Desf. Triticulum durum LGR 626b/99/4, wyprowadzonej w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie.
Ziarno o wilgotnosci 9%, 14% oraz 18%, przechowywano w temperaturze 20°C przez okres 3 miesiecy. Pobra-
ng prébe rozdrabniano i oznaczano stezenie ERG. Zawarto$¢ ERG w probie kontrolnej wynosita 1,72 mg/kg.
W przypadku wszystkich badanych préb o réznej, przedstawionej powyzej wilgotnosci liczebnos¢ grzybow
zmieniata sie w czasie. Po 3 miesigcach przechowywania stezenie ERG (w mg/kg) wynosito odpowiednio dla
9% 2,27, 14% 5,88, dla 18% natomiast 11,15.

W drugim doswiadczeniu badano ziarno pochodzgce z punktéw skupu zbdz znajdujgcych sie na terenie za-
chodnio — potudniowej Polski. Ziarno o wilgotnosci 14% przechowywano w réznych warunkach. Stanowisko
A: temperatura 18°C oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza 45% oraz stanowisko B: temperatura 10°C oraz
wilgotnosé wzgledna powietrza 80%.

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, iz nawet niewielki wzrost wilgotnosci ziarna zbéz, przy
zachowaniu statej temperatury, wptywa w istotny sposéb na poziom grzybéw mikroskopowych w czasie
przechowywania préb pszenicy durum. Stwierdzono réwniez, iz wilgotnos¢ wzgledna powietrza w miejscu
przechowywania istotniej niz temperatura wptywa na rozwdj plesni.




ABSTRACT

The aim of the presented investigations was to monitor changes in contents of mycoflora measured by ERG
concentration during storage of durum wheat grain under conditions of different grain moisture content,
maintaining constant temperature, and under low temperature conditions at high moisture content and low
humidity.

In the first experiment the experimental material consisted of spring wheat grain grown in Poland, of a breed-
ing line Desf. Triticulum durum LGR 626b/99/4, produced at the Institute of Genetics and Plant Breeding, the
Agricultural University in Lublin. Grain with moisture content of 9%, 14% and 18% was stored at 20°C for 3
months. Collected samples were milled and ERG concentration was determined. The content of ERG in the
control was 1.72 mg/kg. In case of all tested samples with different moisture contents, presented above, the
level of mycoflora changed in time. After 3-month storage ERG concentration (in mg/kg) for 9% moisture
content was 2.27, for 14% it was 5.88, while for 18% it was 11.15 mg/kg.

In the second experiment analyses were conducted on grain coming from grain purchasing centres in south-
western Poland. Grain with moisture content of 14% was stored under different conditions. Station A: tem-
perature 18°C and relative humidity 45%, and station B: temperature 10°C and relative humidity 80%.
Based on results it was found that even a slight increase in moisture content of grain when maintaining con-
stant temperature has a significant effect on the level of mycoflora during storage of durum wheat samples.
It was also found that relative humidity in the storage site has a more significant effect on the development

of mycoflora than temperature does.

1. WSTEP

Jednymi z najwazniejszych czynnikéw warunkujgcych
bezpieczne sktadowanie ziarna jest jego wilgotnos¢,
temperatura, kontakt z powietrzem oraz stan ziarna
(stopien uszkodzenia). Ziarno o duzej wilgotnosci
podlega niekorzystnym procesom, obnizajgcym jego
jako$é. Wzrost wilgotnosci i temperatury stwarza
dogodne warunki dla rozwoju grzybéw mikrosko-
powych. Szczegdlnie podatne na ich dziatanie sg
ziarna z naruszong tkanka okrywajaca, popekane i
uszkodzone. W trakcie magazynowania psucie ziarna
powodujg gtdéwnie grzyby przechowalnicze, nalezace
do tzw. mikroflory wtdrnej [1]. Zasiedlajg one po-
wierzchnie ziarniaka, wnikajg pod pokrywe nasienng
i powoduja jego psucie. W wyniku rozwoju grzybow
mikroskopowych nastepuje m. in. uszkodzenie zarod-
ka, obnizenie zdolnosci kietkowania, zmiana barwy
i zapachu [2]. Pod ich wptywem nastepujg réwniez
zmiany biochemiczne w ziarnie, powodujgc obnizenie
wartosci odzywczej oraz zwiekszenie aktywnosci
proteolitycznej ziarna i ostabienia glutenu.

Wsréd zwigzkéw produkowanych przez grzyby na
szczegdlng uwage zastugujg zwigzki terpenowe.
Decyduje o tym aktywnos¢ niektdrych terpendw
w stosunku do innych organizmoéw, w tym ludzi i
zwierzat. Do grupy tej zalicza sie takze mikotoksyny,
ktdére sg drugorzedowymi metabolitami grzybéw. Juz
w matych dawkach wykazujg one toksyczne dziatanie
w stosunku do zwierzat i ludzi [3]. Zwigzki te mogg
wystepowac wewnatrz komorek grzybowych i byé
uwalniane po ich $mierci albo by¢ wydzielane przez

strzepki grzybni do srodowiska zewnetrznego. Co
wiecej, w zaleznosci od rozpuszczalnosci w materiale
stanowigcym to Srodowisko, mogg one przemiesz-
czac sie daleko od miejsca wzrostu grzyba powodujgc
skazenie catej zywnosci porosnietej grzybem [2]. Mi-
kotoksyny sg termoopornymi zwigzkami, w zwigzku
z czym wykazujg réwniez odpornos¢ na destrukcje
badZ dezaktywacje w trakcie powszechnie stosowa-
nych proceséw obrobki zywnosci. Tym samym ich od-
dziatywanie moze nastepowac dtugo po usunieciu lub
obumarciu tworzacej je grzybni. Rozwéj mikroflory
na ziarnie prowadzi do samozagrzewania sie ziarna.
Zjawisko to polega na podwyziszeniu temperatury
ziarna do kilkudziesieciu stopni gtéwnie w wyniku
oddychania i rozwoju mikroflory [4] oraz oddychania
ziarniakow i fauny ziarnistej [5]. Na samozagrzewanie
najbardziej narazone jest ziarno Swiezo zebrane z
pola lub ziarno, ktére podczas nieprawidtowego ma-
gazynowania ulega zleganiu. Powtérnemu nawilzeniu
sprzyja zta izolacja magazyndéw oraz nieréwnomierne
nagrzewanie lub ochtadzanie réznych czesci magazy-
nowanych partii zboza podczas przechowywania [6].
Jak podaje Horabik [7], jedng z przyczyn jest miedzy
innymi szybki wzrost pola powierzchni (w wyniku
deformacji) kontaktu ziaren ze wzrostem wilgotno-
$ci. W przedziale 10-20% wilgotnosci wzrost ten jest
wyktadniczy, a sity wigzan powierzchniowych rosng
gwattownie w miare uptywu czasu sktadowania
[8]. Odksztatcanie ziaren zwieksza ich powierzchnie
kontaktu, sprzyjajgc tym samym rozprzestrzenianiu
sie mikroorganizmow. Wedtug Grzesiuka i Kulki [5]
oprdcz rozwoju grzybéw mikroskopowych zjawisko
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samozagrzewania wywotuje duze ci$nienie gérnych
warstw ziarna na warstwy dolne oraz zagrzewanie
i zamarzanie wilgotnego ziarna.

Celem przedstawianych badan, byto monitorowanie
zmian zawartosci grzybow mikroskopowych mie-
rzonej stezeniem ergosterolu (ERG) [9, 10] w czasie
przechowywania ziarna pszenicy twardej w warun-
kach réznej wilgotnosci ziarna, przy zachowaniu
statej temperatury. Zbadano réwniez wptyw niskiej
temperatury, przy wysokiej wilgotnosci wzglednej
powietrza oraz wysokiej temperatury i niskiej wilgot-
nosci wzglednej powietrza na rozwéj grzybéw.

2. MATERIAL | METODY
2.1. Materiat badany

Materiat badany w doswiadczeniu pierwszym sta-
nowito ziarno krajowej pszenicy ozimej, hodowlanej
linii Desf. Triticum durum LGR 626b/99/4, wyprowa-
dzonej w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w
Lublinie. Ziarno pochodzito ze zbioru 2007 roku, w
Gospodarstwie Doswiadczalnym AR w Czestawicach
k/Nateczowa. Przed doswiadczeniem ziarno sztucznie
nawilzano do wilgotnosci 9%, 14% i 18%. W tym celu
partie pszenicy o masie 10 kg zraszano wodg, a na-
stepnie mieszano przez 10 minut w mieszarce bebno-
wej. Nawilzone ziarno umieszczano w plastikowych,
szczelnie zamknietych workach i przechowywano
przez 48 godzin w celu wyréwnania wilgotnosci ziar-
na. Po tym zabiegu sprawdzano wilgotno$é pszenicy
wykorzystujgc suszarke firmy Brabender. Po uzyska-
niu zgdanej wilgotnosci pobierano 2,5 kg préby, ktére
umieszczano w pojemnikach lateksowych. Ziarno
przechowywano w temperaturze 20°C przez 30 dni.
Po tym okresie pobrano prébe o masie 10 g, rozdrob-
niono i analizowano zawartos¢ ergosterolu (ERG).W
drugim doswiadczeniu przebadano 12 préb ziarna
pszenicy durum pochodzgcego z punktéw skupu zbéz
znajdujacych sie na terenie zachodnio-potudniowej
Polski. Ziarno o wilgotnosci 14% przechowywano
w réznych warunkach: stanowisko A: temperatura
18°C oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza 45% oraz
stanowisko B: temperatura ok. 10°C oraz wilgotnos¢
wzgledna powietrza 80%. Ziarno przechowywano
przez 3 miesigce.

2.2. Analiza zawartosci ergosterolu

Analize zawartosci ergosterolu przeprowadzono wg
metodyki opisanej w pracy Perkowski i in. [11, 12].
Do analizy pobrano préoby o masie ok. 10 g, ktére na-
stepnie rozdrobniono za pomoca mtynka laboratoryj-

nego. Do dalszych analiz odwazono 0,1 g zmielonego
ziarna i umieszczono w zakrecanych probowkach
do kultur, w ktérych przeprowadzono ekstrakcje
ergosterolu z jednoczesnym zmydlaniem. Procesy te
przebiegaty pod wptywem promieniowania mikrofa-
lowego. Nastepnie préby zobojetniono za pomoca
1 molowego wodnego roztworu kwasu solnego i
przeprowadzono ekstrakcje ergosterolu za pomocg
pentanu (3x4 cm?). Zebrane ekstrakty pentanowe
odparowano do sucha w strumieniu azotu. Analize
zawartosci ergosterolu przeprowadzono za pomocg
wysokosprawnego chromatografu cieczowego z de-
tektorem absorbcjometrycznym, jako faze wymywa-
jacg zastosowano mieszanine metanolu i acetonitrylu
w stosunku 90:10 (v/v). Pomiar stezenia ergosterolu
nastepowat przy uzyciu wzorca zewnetrznego przy
dtugosci fali A= 282 nm.

3. OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycz-
nej na poziomie istotnos$ci a=0,05 przy wykorzystaniu
programu Statistica firmy Stasoft. Na podstawie
analizy wariancji stwierdzono, iz wilgotnos¢ ziarna
wptywata w istotny sposdb na zawartosé ERG je-
dynie podczas przechowywania ziarna w wyzszej
wilgotnosci.

W pierwszym doswiadczeniu warunki przechowywa-
nie ziarna pszenicy o wilgotnosci 9% w temperaturze
20°C nie wptynety istotnie na stezenie ergosterolu
w badanym ziarnie (Rys. 1). Przechowywanie ziarna
w tej samej temperaturze o wilgotnosci 14% i 18%
powodowato istotny wzrost stezenia ergosterolu w
stosunku do proby kontrolnej, w ktdrej oznaczone
stezenie analizowanego metabolitu wynosito 1,72
mg/kg. Po 3 miesigcach przechowywania stezenie
ERG (w mg/kg) wynosito odpowiednio dla 9% 2,27,
14% 5,88, dla 18% natomiast 11,15. Abramson i in.
[13] oznaczyt stezenie ERG w prébach ziarna pszenicy
durum o wilgotnosci 16% oraz 20%. Zakres oznaczo-
nych stezen dla nizszej wilgotnosci wynosit od 3,90
do 8,40 mg/kg, natomiast dla wyzszej wilgotnosci
minimalne stezenie ERG wynosito 3,9 mg/kg nato-
miast maksymalne 55,5 mg/kg.

W czasie przechowywania analizowanego ziarna
wzrost stezenia ERG nie byt prostoliniowy, maksimum
zawartosci tego metabolitu przypadato na 8 oraz 10
tydzien i wynosito dla ziarna od najnizszej wilgotnosci
do najwyzszej odpowiednio: 2,92 mg/kg, 7,89 mg/kg
oraz14,12 mg/kg.

Srednie stezenie ERG w ziarnie kontrolnym pszenicy
durum w drugim doswiadczeniu wynosito srednio
4,9 mg/kg, a zakres oznaczonych stezen wynosit od
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Rysunek 1. Zmiany zawarto$ci ERG podczas przechowywania pszenicy durum
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Stanowisko A: temperatura 18°C wilgotnos$¢ wzgledna powietrza 45%
Stanowisko B: temperatura 10°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 80%

Rysunek 2. Zawarto$¢ ERG w prébach pszenicy durum: kontrolnej oraz po przechowywaniu w réznych
warunkach wilgotnosci i temperatury

1,14 do 9,51 mg/kg. (Rys. 2). Stezenie tego metabolitu
byto wyzsze w analizowanych prébach niz w ziarnie
pszenicy durum badanym przez Schnirerailonssona
[14], gdzie srednia zawartos¢ tego metabolitu wyno-
sita 0,32 mg/kg.

Po 3 miesigcach przechowywania na stanowisku A
zawarto$¢ tego metabolitu wzrosta od 2,02 mg/kg
do 10,01 mg/kg, natomiast po przechowywaniu na
stanowisku B stezenie ERG wynosito od 32,19 mg/kg
do 9,32 mg/kg. Dla poszczegdlnych préb tendencja
wzrostu stezenia ERG w czasie przechowywania byta

podobna. Najwyzisze stezenie tego metabolitu po
przechowywaniu na stanowisku B stwierdzono dla
préby 3, 6,7, 8 oraz 11 wynoszace odpowiednio 28,61
mg/kg, 27,33 mg/kg, 29,12 mg/kg, 32,19 mg/kg oraz
27,64 mg/kg. Po przechowaniu na tym stanowisku
poziom badanego metabolitu zwiekszyt sie srednio
szesciokrotnie. Podczas przechowywania na stanowi-
sku A zmiany zawartosci ERG w pordwnaniu z préba
kontrolng nie byty skorelowane
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4. WNIOSKI

Wsrod trzech najistotniejszych czynnikdw wptywaja-  Stwierdzono réwniez, iz wilgotno$¢ wzgledna powie-
cych na dynamike rozwoju grzybow mikroskopowych  trza miejsca, w ktérym ziarno byto przechowywane
podczas przechowywania pszenicy durum jakimisa  miato istotny wptyw na wzrost grzybdw, przy czym
wilgotnos¢ ziarna, wilgotnos¢ wzgledna powietrza  drugibadany czynnik jakim byta temperatura nie miat
oraz temperatura, wilgotnos¢ wzgledna powietrza istotnego wptywu na badany parametr.

miaty najwiekszy wptyw na ich rozwd;.
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