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ZaleznoS$ci pomiedzy wybranymi cechami
jakosciowymi nasion Soi
a ich zasiedleniem przez grzyby

Correlation between some qualitative features of soybean
and occurrence of fungi

Stowa kluczowe:  soja, jako$¢ nasion, wystgpowanie grzybow, korelacje

Streszczenie

Materiat badawczy stanowilo 15 prob nasion soi. Okreslono mas¢ tysigca nasion, cigzar
objetosciowy, ilo$¢ zanieczyszczen, pH, wilgotnosé, aktywnos¢ wody (a,), zawarto$¢ thuszczu,
kwasowos¢ tluszczu oraz wilgotno$¢ krytyczng nasion. Wystgpowanie grzybow okreslono z wyko-
rzystaniem pozywek RBA, DG18 oraz YpSs i inkubacji w 25° 37° i 45°C. Najwiccej grzybow
wyizolowano na DG18 w 25°C. Stwierdzono ujemng korelacj¢ pomiedzy masa tysigca nasion a liczbg
grzybdéw termofilnych. Zaobserwowano dodatnig zalezno$¢ pomigdzy kwasowoscia thuszczu a liczba
grzybéw mezofilnych i kserofilnych. Wykazano dodatnig korelacje pomigdzy wilgotnoécia nasion
a liczba kolonii grzybow kserofilnych. Odwrotnie proporcjonalng zalezno$é¢ wykazano migdzy
aktywnoscig wody nasion a liczbg grzyboéw na pozywce YpSs (37°C). Stwierdzone zaleznosci
wskazuja na zwigzek pomiedzy jakos$cig nasion a liczbg kolonii grzybow je zasiedlajacych.

Key words: soybean, quality of seeds, occurrence of fungi, correlations

Abstract

No work has been found in which correlation between chosen qualitative features of soybean
seeds and the settlement of the fungi colonies were investigated. The study was designed to evaluate
selected qualitative characteristics of soybean, to determine the quantitative analysis of fungi
including different media and temperature incubation and to specify correlation between qualitative
characteristics of soybean and the number of colonies of fungi that inhabit them. Investigated material
of soya comprised 15 samples of seeds. The characteristics of seeds included calculation of thousand
seed weights, volumetric weight, amount of mineral and organic impurities (including the seeds of
other species and undeveloped and damaged seeds), pH of seeds, seeds moisture content, seeds water
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activity (a,), seed fat content, fat acidity and critical moisture of seeds. Fungi contaminated soybean
was investigated using different culture media (RBA, YpSs, DG18 Agar) and incubation temperatures
(25°C, 37°C and 45°C). The number of fungi was diversified depending on the type of culture
medium and incubation temperature. The largest number of fungi colonies was isolated when DG18
medium was used at 25°C. Significant differences between thousand seed weights and amount
of fungi on YpSs at 45°C have been revealed.

The positive correlation was observed between the fat acidity and the number of mesophilic and
xerophilic fungi at 25°C on RBA and DG18 media. The positive correlation was also observed
between humidity of seeds and the number of xerophilic fungi on DG18 at 25°C. The negative
correlation between water activity of seeds and the number of colonies of mesophilic fungi on YpSs
at 37°C has been demonstrated. Relevant statistical correlations between physicochemical properties
of soybean and the number of isolated fungi have been shown. Increased fat acidity may indicate
fungal contamination of soybean.

Wprowadzenie

W strukturze $wiatowej produkcji nasion oleistych soja zwyczajna (Glycine
clandestina Wend) zajmuje pierwsze miejsce (ok. 58% powierzchni upraw), zas
w strukturze produkcji krajow Unii Europejskiej — trzecie (ok. 5%). Wigkszos¢
produkcji tego gatunku (ok. 80%) skupiona jest w USA, Argentynie oraz Kanadzie,
ale najwickszym importerem sg Chiny (Rosiak 2004). Nasiona roslin oleistych,
w tym soi, z racji swojego sktadu chemicznego, sa w czasie magazynowania bardziej
podatne na pogorszenie jakoSci niz ziarna zbdz. Problem zwigzany jest z aktyw-
noscig zyciowa wniesionych z surowcem grzybow, ktore zwlaszcza w czasie
dlugoterminowego przechowywania uaktywniajg sie w stosunku do najbardziej
dostepnego zwigzku chemicznego, stanowigcego zrodta wegla. W przypadku nasion
roslin oleistych jest nim ttuszcz roslinny. W czasie przechowywania w nieodpo-
wiednich warunkach nasiona soi mogg by¢ atakowane przez r0zne drobnoustroje,
przy czym kserofilne i kserotolerancyjne grzyby o zdolno$ci do biosyntezy egzo-
enzymow lipolitycznych moga odgrywa¢ kluczowa role w biodeterioracji tego
surowca. Wielu autorow zajmowato si¢ okre$laniem sktadu jako$ciowego i/lub
ilosciowego grzybow zasiedlajacych nasiona soi (El-Kady i Youssef 1993, Roy
i in. 2000, Bhattacharya i Raha 2002, Kacaniova 2003, Nazir 2003, Brogii i in.
2007, Medic-Pap i in. 2007, Haikal 2008), przy czym wigkszo$¢ z nich do
wyodrebniania grzybow stosowata zazwyczaj podtoze PDA i temperature 25°C.
W dostepnej literaturze nie znaleziono prac, w ktérych badano wystgpowanie
korelacji migdzy cechami jako$ciowymi nasion soi a stopniem ich zasiedlenia
przez grzyby.

Celem pracy byto okreslenie cech jakosciowych i zasiedlenia przez grzyby
nasion soi. Podjeto réwniez probe zbadania zaleznosci pomiedzy wybranymi
cechami jako$ciowymi nasion soi a stopniem ich zasiedlenia przez grzyby.
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Material i metody

Materiat badawczy stanowily nasiona soi o potencjalnie zrdéznicowanym
stopniu zasiedlenia ich przez grzyby. 4 proby pochodzity z Zaktadu Uprawy Roli
i Ro$lin Katedry Agronomii Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie (odmiany: Augusta, Mazowia i 2 préby odmiany Aldana),
za$ pozostate z sieci handlowej Szczecina: 4 proby z Kanady, 3 proby z Chin oraz
4 proby nieznanego pochodzenia, lgcznie 15 préb o masie 3 kg kazda.
W czasie od pobrania préb do wykonania analiz przechowywano je w warunkach
chlodniczych w temperaturze 5°C. Charakterystyka nasion obejmowata okre$lenie:
masy tysigca nasion (Kretowska-Kutas 1993), ci¢zaru objgtosciowego (PN-1SO
7971-2), ilosci zanieczyszczen mineralnych i organicznych, w tym ziarna innych
gatunkdéw oraz niewyksztatcone lub uszkodzone; nie wyodrebniono jednak
zawartosci poszczeg6lnych grup zanieczyszczen, lecz traktowano je wszystkie jako
zanieczyszczenia ogdtem (Kretowska-Kutas 1993), wartosci pH nasion metoda
potencjometryczng przy pomocy wodoszczelnego pehametru typ CPC-401 firmy
Elmetron, wilgotno$ci nasion metodg suszarkowsg (Krelowska-Kutas 1993),
pomiaru aktywnosci wody (a,) nasion przy pomocy miernika aktywnosci wody
firmy Decagon DE 202 Aqua Lite (PN-ISO 21807:2005), zawartosci tluszczu
w nasionach metodg Soxhleta (Kretowska-Kutas 1993) i kwasowosci tluszczu
(PN-ISO 729:1999). Na podstawie otrzymanych danych wyliczono réwniez wil-
gotnos¢ krytyczng nasion (Tys 2006).

Na nasionach nie wystepowaty objawy zewnetrzne wskazujace na ich zasied-
lenie przez grzyby. W celu okreslenia liczby kolonii grzybow zasiedlajacych
nasiona wykonywano posiewy metoda rozcieficzen (PN-EN 1SO 6887-1:2000).
Celem doktadnej oceny liczby kolonii grzybdw wykorzystano trzy pozywki
agarowe i trzy temperatury hodowli:

1) RBA (Rose Bengal Agar) o pH 7,2 (Samson i in. 2000) w 25°C,

2) YpSs (Yeast Powder Soluble Starch Agar) o pH 7,0 w 37°C i 45°C w celu
wyodrgbnienia grzybow, odpowiednio mezofilnych oraz termofilnych i termo-
tolerancyjnych (Del Fratte i Caretta 1990),

3) DG 18 (Dichloran Glicerol (DG18) Agar) o pH 5,6 (Samson i in. 2000)
w 25°C do wyizolowania grzybéw kserotolerancyjnych i kserofilnych.

Do wszystkich pozywek dodawano chloramfenikol w ilosci 100 mg/1000 cm®
pozywki (Samson i in. 2000) i sterylizowano je w autoklawie (121°C, 20 minut).
Posiewy wykonywano w trzech powtdérzeniach. Liczbe kolonii grzybow przedsta-
wiono jako jednostki tworzace kolonie w 100 g nasion (jtk-100 g™).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z uzyciem arkusza kalku-
lacyjnego Excel oraz programu Statistica 8.0 (StatSoft) w $rodowisku Windows.
Statystyczng istotno$¢ roéznic okreslano przy poziomie istotnosci p < 0,05.
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Wyniki

Cechy jako$ciowe nasion soi przedstawiono w tabeli 1. Najmniejsze wspot-
czynniki zmiennosci stwierdzono dla pH nasion, ci¢zaru objetosciowego i zawar-
tosci thuszczu (odpowiednio 0,01; 0,06 i 0,08), natomiast najwigksze dla ilosci
zanieczyszczen 1 kwasowosci thuszczu (odpowiednio 0,59 1 1,0).

Tabela 1
Cechy jakosciowe nasion soi — Qualitative characteristics of soybean
Wspotezynnik
Cechy nasion Srednia Minimum Maksimum zmiennosci
Sedes features Average Minimum Maximum Coefficient
of variation
Masa tysiaca nasion [q] 171,24 113,67 234,10 0,19
Thousand seed weights
13 . . r . _1
Ciezar objgtosciowy [kg-hl"] 27,49 26,25 33,03 0,06
Volumetric weight
i i 0,

Zanlec_z_yszczenla [%] 0,89 0,23 2.43 0,80
Impurities
pH 6,52 6,36 6,66 0,01
Wilgotno$¢ — Moisture [%] 9,90 7,87 11,78 0,13
Aktywnos¢ wody [a,] 0,61 0,51 0,70 0,11
Water activity

§¢ 0
Zawarto$¢ thuszezu [%)] 16,92 15,09 1048 0,08
Fat content
Kwasowos¢ ttuszczu* [%]
Fat acidity* 0,45 0,09 1,05 0,51

* w przeliczeniu na procentows zawartosé¢ kwasu oleinowego

calculated as percentage value of oleic acid

W tabeli 2 przedstawiono statystycznie istotne zaleznosci pomigdzy cechami
jakosciowymi nasion. Najsilniejsza, dodatnia korelacja (0,99) wystapita pomiedzy
wilgotnoscia nasion a ich aktywnoscia wody a,. Udowodniono réwniez dodatnig
korelacj¢ pomiedzy wilgotnoscig nasion a kwasowoscig thuszczu (0,70). Pomigdzy
zawartoscig thuszczu w nasionach a ich wilgotnoscig krytyczng stwierdzono
ujemng korelacje (-0,87). Wspotczynnik determinacji wahat sie od 0,49 do 0,97.

Pomigdzy probami nasion soi zréznicowanie w liczbie uzyskanych kolonii
grzybdw bylo znaczace (tab. 3). Roznice te spowodowane byly prawdopodobnie
migdzy innymi warunkami termiczno-wilgotno$ciowymi, panujgcymi w czasie
transportu i pdzniejszego przechowywania nasion w punktach sieci detaliczne;j.
Mozliwe jest tez, ze juz warunki panujace podczas wegetacji ro§lin miaty wplyw
na liczbe grzybow zasiedlajacych nasiona.
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Tabela 2
Statystycznie istotne zalezno$ci pomiedzy cechami jako§ciowymi nasion soi
Statistically significant correlations between the quality characteristics of soybean

Wspotczynnik Wspotczynnik
Badane cechy korelacji Réwnanie regresji | determinacji
Investigated features Correlation | Regression equation | Coefficient of
coefficient determination
a,y nasion — wilgotnosé¢
W —owreomose 0,99 y =2,852 + 1,026 0,97
Water activity of seed — moisture
Zawarto$¢ tiuszc;l_l — Wll_gotnosc krytyczna -0.87 y = 0,239 + 3,253 0,75
Fat content — critical moisture
Wilgotnos¢ nasion — kwasowos¢ thuszczu 0,70 y =0,8928x —1,765 0,49
Moisture content in seeds — fat acidity
Tabela 3
Liczba kolonii grzybow wyrostych z nasion soi na okreslonych pozywkach i temperaturze
inkubacji — Number of colonies of fungi from soybean depending on the type of the
medium and the incubation temperature
Pozywka Srednia Minimum Maksimum Wendlezvinik
i temperatura inkubacji Average Minimum Maximum polczynni
Medium ZmleIl_nf)SCl
and the temperature jtk (jednostki tworzace kolonie)-100 g Coefﬂugnt
of the incubation cfu (colony forming unit) 100 g* of variation
RBC, 25°C 4,2 x 10* 1,0 x 10 6,0 x 10° 3,71
DG18, 25°C 1,4 x 10° 3,8 x10° 1,2 x 10° 2,39
YpSs, 37°C 3,2 x 10° 2,5 x 10 1,6 x 10° 1,26
YpSs, 45°C 1,3 x 10? 2,5 x 10! 5,7 x 102 1,19

Najwicksze roznice stwierdzono w wystgpowaniu grzybow mezofilnych
wyizolowanych na podtozu RBA w 25°C (od 1,0 x 10% do 6,0 x 10° jtk-100 g™),
za$ najmniejsze na pozywce YpSs w 37°C (od 2,5 x 10 do 1,6 x 10%jtk-100 g%).
Najwicksza liczbe kolonii grzybow (1,4 x 10° jtk-100 g) uzyskano na podiozu
DG18 w 25°C — byly to gatunki kserofilne.

Zaleznosci miedzy cechami jakoSciowymi nasion soi a ich zasiedleniem przez
grzyby przedstawiono w tabeli 4. Stwierdzono ujemna, statystycznie istotng kore-
lacj¢ pomigdzy masa tysigca nasion a wystgpowaniem grzybow termofilnych
wyrostych na YpSs w 45°C. Zaobserwowano istotng statystycznie, wprost propor-
cjonalng korelacje pomi¢dzy kwasowoscig tluszczu a wystepowaniem grzybow
mezofilnych i kserofilnych wyrostych w 25°C na pozywkach RBA i DG18.
Wykazano istotng statystycznie, dodatnig korelacje pomiedzy wilgotno$cig nasion
a liczbg grzybow kserofilnych wyizolowanych na pozywce DGI8 w 25°C,
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wskazujacg, ze im wyzsza byla wilgotnos¢ nasion, tym wigksze wystepowanie
grzybdw. Statystycznie istotng, odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ wykazano
takze pomigdzy aktywno$cia wody nasion a wystgpowaniem grzybow mezofilnych
wyrostych na pozywce YpSs w 37°C.

Tabela 4
Wspotezynniki korelacji pomigdzy liczba kolonii grzybéw wyizolowanych na roéznych
pozywkach a cechami jako$ciowymi nasion soi —Correlation coefficients between the
number of colonies of fungi isolated on different media and quality characteristics of
soybean

Wspotezynniki korelacji w zalezno$ci od pozywki
. i temperatury inkubacji
Cechy nasion Coefficients of variation depending on medium
Seeds features and the temperature of the incubation
RBA (25°C) | DG18(25°C) | YpSs(37°C) | YpSs (45°C)

Masa tysigca nasion ) ) ) ) «
Thousand seed weights 0.27 0.0 0.10 0,55
Cigzar objetosciowy -0.06 019 023 -0.14
Volumetric weight ' ' ' '
Zanieczyszczenia 0,12 0,29 0,15 0,37
Impurities
pH -0,39 -0,08 -0,31 -0,27
Wilgotno$¢ — Humidity 0,40 0,53* -0,51 -0,31
Aktywnos¢ wody 0,33 0,48 -0,53* 0,29
Water activity ' ' ' '
Zawarto$¢ ttuszczu -0,05 0,02 0,38 -0,06
Fat content
Kwasowos¢ thuszczu 0,60* 0.72% 0,35 -0,08
Fat acidity

*  korelacje statystycznie istotne dla p < 0,05
correlations statistically significant at p < 0.05

Dyskusja

Badania prowadzone w Indiach wykazaly, ze podczas przechowywania
nasion w punktach sprzedazy (marketach) sg one bardzo podatne na atak grzybow.
Fakt ten przyczynia si¢ do zdecydowanego pogorszenia jakoSci nasion, migdzy
innymi utraty zdolnosci kietkowania, co stanowi powazny problem ekonomiczny.
Ponadto zarodniki grzyboéw, uwalniane do powietrza pomieszczen przechowal-
niczych, stanowig potencjalne zagrozenie dla zdrowia pracownikoéw (Bhattacharya
i Raha 2002). Obszerng przegladowg prace na temat grzybow zasiedlajgcych
nasiona, todygi i kwiaty soi rosnacej w Ameryce Péinocnej przedstawili Roy i in.
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(2000). Badacze ci do wyodrebniania grzybow wykorzystali podtoze PDA i tempe-
rature 24°C. Z kolei Kacaniova (2003) za cel swoich badan postawila monitoro-
wanie sktadu ilosciowego i jakosciowego grzyboéw obecnych w prébkach nasion
soi w Stowacji. Grzyby izolowala na podlozu Czapek-Dox Agar w 25°C.
Wyodrebnianiem grzybdéw z nasion soi w Pakistanie zajmowat si¢ Nasir (2003),
ktory wykorzystywat rowniez pozywke PDA, a hodowlg prowadzit w temperaturze
25°C. Sorour i Uchino (2004) badali natomiast wptyw temperatury (od 15° do
30°C) podczas przechowywania nasion soi o wilgotnosci od 18% do 26% na
liczebnos$¢ drobnoustrojow 0Oraz proces pogarszania sie jakosci nasion. Wymienieni
badacze w swych pracach do wyodrebniania grzyboéw stosowali najczesciej jedna
pozywke agarowa, a inkubacje prowadzili w jednej temperaturze. W niniejszej
pracy do izolowania grzybOw z nasion soi wykorzystano natomiast trzy pozywki:
RBA (Rose Bengal Agar) o pH 7,2 (Samson i in. 2000), YpSs (Yeast Powder
Soluble Starch Agar) o pH 7,0 oraz DG 18 (Dichloran Glicerol Agar) o pH 5,6
(Samson i in. 2000) w 25°C. Hodowle prowadzono w temperaturach 25, 37 i 45°C.
Pozwolito to na wyodrebnienie grzybow mezofilnych, termotolerancyjnych i kse-
rofilnych. W dostepnej literaturze nie znaleziono jednak publikacji, ktore wskazy-
watyby na korelacje migedzy jakoscig nasion a wystgpowaniem na nich grzybow.
Badania wtasne wykazaly, ze nasiona soi charakteryzowaly sie najmniejszym
zréznicowaniem probek w zakresie ci¢zaru objetosciowego oraz zawartosci
thuszczu (wspotczynnik zmiennosci wynosit odpowiednio 0,06 i 0,08). Najwicksze
réznice miedzy probkami nasion soi stwierdzono w ilo$ci zanieczyszczen i kwaso-
wosci thuszczu (wspodtczynnik zmiennosci wynosit odpowiednio 0,08 i 0,51).
Najmniejszym wspotczynnikiem zmienno$ci (1,26) charakteryzowala si¢ liczba
uzyskanych kolonii grzybow mezofilnych na pozywce YpSs w 37°C. Najwiecej
grzybéw wyizolowano w temperaturze 25°C na pozywce polecanej do wyodreb-
niania grzybow kserofilnych, jaka jest DG18 ($rednio 1,4x10° jtk-100 g™).
Stwierdzono ujemna, statystycznie istotng korelacj¢ migdzy wartoscig pH nasion
a wystepowaniem grzybOw oraz dodatnig, statystycznie istotng korelacje mi¢dzy
wystepowaniem grzybow a kwasowoscia thuszczu. Zaleznos$¢ ta sugeruje, ze wzrost
kwasowosci thuszczu moze by¢ wskaznikiem zasiedlenia nasion soi przez grzyby.

Whioski

1. Najmniejsze zréznicowanie prob nasion soi wystepowato w zakresie ciezaru
objetosciowego oraz zawartosci thuszczu, zas najwigksze roznice stwierdzono
W zawarto$ci zanieczyszczen 1 kwasowosci thuszczu.

2. Najwicksza liczbe kolonii grzybéw wyizolowano w temperaturze 25°C na
pozywce DG18 — byty to gatunki kserofilne.
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3. Stwierdzono ujemna, istotng korelacje miedzy wartoscia pH nasion a wystepo-
waniem grzybdw oraz dodatnig istotng zalezno$¢ miedzy wystepowaniem
grzybow a kwasowoscia ttuszczu.

4. Otrzymane wyniki sugeruja, ze wzrost kwasowosci thuszczu moze by¢ wskaz-
nikiem zasiedlenia nasion przez grzyby.
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