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Streszczenie. Ergosterol jest najwazniejszym sterolem tworzonym przez wigkszo$¢ grzybow
i jest stosowany jako chemiczny wskaznik obecnosci zasiedlajacych grzybow. Celem pracy byto zbadanie
wplywu temperatury i wilgotnosci nasion rzepaku na ich jako$¢ mikrobiologiczng. W pracy oceniano
skazenie mikrobiologiczne rzepaku na podstawie poziomu stgzenia ergosterolu. Materiatem badawczym
byty nasiona rzepaku odmiany Californium przechowywane w komorze termostatycznej (2541 i 30+1°C)
wyposazonej w trzy aparaty higrostatyczne stuzace do utrzy-mania wilgotnosci wzglednej powietrza na
statym poziomie. Przed rozpoczgciem eksperymentu rzepak nawilzano do wilgotnosci 10,5; 12,5; 15,5%
(w.b). Nasiona przechowywano do czasu, az ich zdolno$¢ kietkowania obnizyta si¢ ponizej 75%. Podczas
przechowywania, co 6 dni, pobierano proby do badan. Przeprowadzone badania wykazaty istotny wptyw
wilgotnosci nasion i temperatury przechowywania na przyrost st¢zenia ergosterolu.

Stowa kluczowe: rzepak, przechowywanie, ergosterol, skazenie mikrobiologiczne

WSTEP

W ciagu ostatnich 20 lat roczna produkcja rzepaku na §wiecie wzrosta z 26,7
do 65 min ton (http://www.faostat.fao.org). W Polsce w tym czasie réwniez odno-
towano silng tendencje wzrostowa jego produkcji. Jest to $cisSle zwigzanie
z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej. Dyrektywy Unii Europejskiej

*Prace; wykonano w ramach projektu nr PBS2/A8/22/2013, finansowanego przez NCBIiR w latach
2013-2016.
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(2003/30EC, 2009/30/WE) naktadaja na kraje cztonkowskie obowigzek zwiek-
szania uzycia energii odnawialnej w gospodarce narodowej. Aby sprosta¢ tym
wymaganiom, areal uprawy rzepaku oraz plonowanie rzepaku musza Systema-
tycznie rosng¢ (Kus 2003). Od wielu lat rzepak jest przedmiotem wielu programéw
badawczych, majacych na celu jego udoskonalenie. Dotychczas prowadzone bada-
nia pozwolity znacznie podwyzszy¢ plenno$¢ odmian oraz wyhodowac i wdrozy¢
do produkcji odmiany tzw. dwuzerowe, w ktorych oprocz zredukowanej ilosci
kwasu erukowego (<2%), zmniejszono zawarto$¢ glukozynolandéw. Prowadzone
badania pozwolity takze na uzyskanie odmian o pozadanej proporcji kwasow thusz-
czowych oraz zwigkszonej zawartosci zwigzkéw biologicznie aktywnych, takich
jak sterole i tokoferole (Booth i Gunstone 2004, Méllers 2004). Przyczynito sig to
do zwiekszenia wykorzystania rzepaku na cele zywno$ciowe. Obecnie rzepak jest
najwazniejsza rosling oleista uprawiang w Polsce. Stanowi on cenny surowiec do
produkcji oleju, natomiast produkty uboczne w postaci sruty i wyttokdw moga by¢
wykorzystane jako warto§ciowa pasza wysokobiatkowa.

Jako$¢ oleju rzepakowego zalezy przede wszystkim od stanu nasion wykorzysta-
nych do jego produkcji. Zebrane nasiona rzepaku po zbiorze musza by¢ odpowiednio
zabezpieczone. Optymalna wilgotno$¢ nasion rzepaku przeznaczonych do dlugotrwa-
tego przechowywania wynosi 7% (Niewiadomski 1993). Wyzsza ich wilgotnos§é
W istotny sposdb skraca czas bezpiecznego przechowywania (Pronyk i in. 2006).
Nasiona skupowane w Polsce powinny posiada¢ wilgotnos¢ od 7 do 9%. Z uwagi na
to, ze wilgotno$¢ nasion po zbiorze bardzo czgsto przekracza zalecang wilgotnosé
przechowalnicza, nasiona rzepaku musza by¢ poddane procesowi Suszenia i schio-
dzenia. Wysuszenie i schtodzenie nasion nie gwarantuje jednak ich przechowania bez
strat jako$ciowych. Podczas dlugotrwalego przechowywania nasion w silosie, w Wy-
niku zmian temperatury na zewnatrz oraz ogrzewania potudniowych scian magazy-
nu, w przechowywanej masie ziarna moze wystapi¢ rdznica temperatury. W zaist-
nialej sytuacji wystepuje powolny ruch powietrza, ktéremu towarzyszy migracja
wilgoci. W rezultacie cieplejsze warstwy sa nieznacznie suszone za$§ chlodniejsze
powtornie nawilzane. W nawilzonych warstwach ziarna nastgpuje uaktywnienie
procesow zyciowych, ktore prowadza do wystapienia zjawiska samonagrzewania.
Jest to zjawisko negatywne, obnizajace jako$¢ materiatu, niestety czgsto wystepuja-
ce w praktyce przechowalniczej. Sytuacji tej mozna przeciwdziataé przewietrzajac
masy nasion. W przypadku zaniedbania tego zjawiska, w przechowywanej masie
nasion, na skutek wzrostu temperatury i wilgotnosci wystepuje rozwoj grzybow
plesniowych (Pronyk i in. 2006). Wzrost temperatury nasion dodatkowo przyspie-
sza procesy biochemiczne i powoduje powstawanie szkodliwych metabolitow,
takich jak wolne kwasy ttuszczowe (Pronyk i in. 2006, Gawrysiak-Witulska i in.
2011). Podstawowymi metodami stuzgcymi do okre$lania ilosci grzybow ple-
$niowych sg bezposrednie metody mikrobiologiczne. Opieraja si¢ one na makro-
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skopowej analizie badanego materiatu lub zliczaniu jednostek tworzacych kolonie
po wysiewie na odpowiednich podtozach mikrobiologicznych (Williams 1989).
Niestety sa one pracochtonne. W ocenie skazenia mikrobiologicznego zywnos$ci
szerokie zastosowanie cznajduja metody chemiczne pozwalajace na analize
metabolitow grzybowych (Williams 1989). Przedmiotem tego typu analiz jest
m.in. ergosterol (ERG). Ergosterol to gtowny sterol wystgpujacy w btonie komor-
kowej wiekszosci grzybow plesniowych (Gourama i Bullerman 1995, Newell
1992, He i in. 2000, Zhao i in. 2005). Metoda oznaczania ERG, zaproponowana
przez Seitz i in. (1977), bardzo czesto wykorzystywana jest do okreslenia pozio-
mu skazenia mikrobiologicznego ziarna roslin.

Celem pracy byto zbadanie wptywu temperatury i wilgotno$ci nasion rzepaku
na kinetyke zmian zawartos$ci ergosterolu.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano nasiona rzepaku odmiany Californium. Nasiona
pochodzity ze zbiorow Stacji Doswiadczalnej w Zlotnikach, nalezacej do Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Przed do$wiadczeniem nasiona rzepaku na-
wilzano do wilgotnosci 10,5 12,5 i 15,5%. Probki o wymaganej wilgotno$ci uzy-
skiwano zraszajgc nasiona o znanej wilgotnosci Wo woda destylowana, ktorej
1lo$¢ Amw okre§lano zgodnie z zalezno$cia:

ow, @

gdzie: Amw — masa dodanej wody, moe — masa materiatu o wilgotnosci Wo, W1 —
wilgotno$¢ oczekiwana, Wo— wilgotno$¢ poczatkowa.

Po nawilzeniu, nasiona pakowano w worki polietylowe i pozostawiano
w pomieszczeniu o temperaturze 5°C na okres 24h. Wilgotnos¢ materialu przed
i po nawilzeniu okre$lano metoda suszarkowa.

Odpowiednio przygotowane nasiona przechowywano nastepnie W specjalnie do
tego celu skonstruowanej komorze termo-higrostatycznej. Komora na swoim wypo-
sazeniu posiadata trzy aparaty higrostatyczne. Aparaty te umozliwiaty przechowywa-
nie nasion rzepaku na niezmiennym poczatkowym poziomie wilgotnosci. Utrzymanie
niezmiennego poziomu wilgotnosci nasion podczas trwania eksperymentow odbywa-
lo si¢ dzigki zastosowaniu w aparatach higrostatycznych nasyconych roztworéw soli
i wentylatoréw, ktore wymuszaly staly przeptyw powietrza znad roztwordéw soli
przez warstwe rzepaku. W do§wiadczeniach uzyto nasyconych roztworow soli: NaCl,
KCI i BaCl,. Wybrane i uzyte nasycone roztwory soli pozwolity na utrzymywanie
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W przestrzeniach miedzynasiennych rzepaku wilgotnosci wzglednej powietrza na
poziomie 75, 85 i 91%, co odpowiadato zadanej wilgotnosci rownowagowej nasion
rzepaku na poziomie 10,5; 12,5 i 15,5%. Zapobiegato to migracji wilgoci pomigdzy
ziarniakami i powietrzem znajdujacym si¢ w przestrzeniach migdzynasiennych za-
pewniajac stala wilgotnos¢ nasion.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza, rownowagowsa dla zadanej wilgotno$ci na-
sion przeznaczonych do przechowywania, ustalono na podstawie rownania Hal-
sey’a (ASAE Standards 2000).

exp (3,489 — 0,010553 - )
(100u)-°

p=exp[- ] )

@ — wilgotno$¢ rownowagowa powietrza (ul.), t — temperatura (°C), u — zawarto$¢
wody w nasionach (kg-kg™ s.m.)

Réwnanie to umozliwialo obliczenie rownowagowej wilgotnosci wzglednej
powietrza dla wilgotnosci nasion rzepaku w okreslonej temperaturze.

Podczas trwania do§wiadczen przez caty czas monitorowano temperature i wil-
gotno$¢. Temperature w warstwach nasion rzepaku mierzono przy uzyciu termoe-
lementéw Cu-Konstantan (typ EE21-FT6B53/T24), natomiast wilgotno$¢ wzgledna
powietrza mierzono za pomocg sond z czujnikami pojemnosciowymi. Termoele-
menty i czujniki wilgotnosci podigczono do komputerowego systemu akwizycji
danych 1-7018 firmy ICP-CON. Przeprowadzono dwa eksperymenty. Nawilzone
nasiona rzepaku przechowywano w temperaturze 25 i 30°C. Podczas przechowy-
wania nasion, co 6 dni pobierano proby do analiz. W probach 0znaczano zdolnosé¢
kietkowania oraz zawarto$¢ ergosterolu. Kazde z doswiadczen prowadzono do
czasu, gdy zdolno$¢ kietkowania nasion spadta ponizej 75%. Probg kontrolng
stanowily nasiona po zbiorze o wilgotnosci 7%.

Oznaczenie zdolnos$ci kietkowania

W celu oznaczenia zdolnosci kietkowania pobierano 50 losowo wybranych
nasion rzepaku, ktore umieszczano na bibule filtracyjnej znajdujacej si¢ na ptytce
Petriego i zalewano wodg destylowang. Nastepnie proby inkubowano w tempera-
turze 25°C przez 4 dni. Po tym czasie ptytki otwarto i inkubowano przez kolejne 3
dni. Po zakonczeniu liczono wykietkowane nasiona. Wynik wyrazano w procen-
tach wykietkowanych nasion (Pronyk i in. 2006).

Oznaczanie ergosterolu

W celu oznaczenia zawarto$ci ergosterolu w nasionach rzepaku proby nasion
0 masie 100 g zmielono za pomoca mtynka laboratoryjnego. Do dalszej analizy
odwazono 0,1g i umieszczono w probéwce do kultur o pojemnosci 17 cm?, gdzie
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przeprowadzono ekstrakcje ergosterolu z jednoczesnym zmydlaniem, dodajac 5 cm?®
metanolu oraz 0,7 cm3 wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 2 M
(Wisniewska i Busko 2005, Perkowski i in. 2007). Szczelnie zamknigtg probowke
umieszczono w plastikowej butelce z teflonowym zamknieciem o pojemnosci 250 cm®,
Zabezpieczong w ten sposob probe poddano dwukrotnie dziataniu promieniowania
mikrofalowego o mocy 400 W przez okres 20 s i 25 s w odstgpach okoto 3 min w
kuchence mikrofalowej (Whirpool model AVM 401/1/WH) o czestotliwosci 2450 MHz.
Po okoto 15 minutach schtodzone w temperaturze pokojowej probki neutralizowano.
W tym celu dodano 1 cm®wodnego roztworu kwasu solnego o stezeniu 1 M oraz 3 cm?
metanolu. Nastepnie prowadzono ekstrakcje pentanem (3 x 4 cm®). Potaczone warstwy
pentanowe odparowano do sucha w strumieniu azotu. Przed przystgpieniem do
analizy probe rozpuszczano w 4 cm® metanolu, przefiltrowano (Fluoropore Membra-
ne Filter 0,5 um FH), 13 mm, wysuszono w strumieniu azotu i ponownie rozpusz-
czono w 1 cm® metanolu. Analize przeprowadzono za pomoca wysokosprawnego
chromatografu cieczowego (Waters Corporation, Mil-ford, MA, USA) z detektorem
absorpcjometrycznym (Waters 486 Tunable Absor-bance Detector). Rozdziat
chromatograficzny odbywat si¢ na kolumnie Nova Pack C18, (150 x 3,9 mm), a faze
wymywajacg stanowita mieszanina metanol: acetonitryl 90:10 (v/v). Predkosé
przeptywu fazy ruchomej wynosita 0,6 cm® min™. Pomiar stezenia ERG nastgpowat
przy uzyciu wzorca zewngtrznego przy dlugosci fali A = 282 nm. ldentyfikacja
zwigzku odbywala si¢ na podstawie porownania czasu retencji badanego pliku z
czasem retencji standardu oraz poprzez dodanie do badanej probki okreslonej iloSci
standardu i powtorng analize. Badania wykonano w trzech powtorzeniach.

Analiza statystyczna

Wszystkie obliczenia wykonano wykorzystujac program komputerowy
STATISTICA 10.0. Uzyskane wyniki, ktére stanowily wartosci $rednie z trzech
rownolegle przeprowadzanych oznaczen, poddano analizie statystycznej prowa-
dzac wnioskowanie na poziomie istotnosci ¢, = 0,05. Do wyznaczania istotno$ci
réznic zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji oraz test wielokrotnych
porownan Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zdolnos¢ kietkowania jest dobrym wskaznikiem ogolnej jako$ci nasion rze-
paku. Podczas przechowywania nasion rzepaku na skutek niekorzystnych prze-
mian chemicznych i biochemicznych moze ona ulega¢ obnizeniu i dlatego moze
by¢ stosowana jako wyznacznik czasu ich bezpiecznego przechowywania. Zmia-
ny zdolnosci kietkowania podczas przechowywania poszczegdlnych prob nasion
przedstawiono na rysunku 1. Zastosowane w do$wiadczeniu nasiona odmiany
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Californium bezposrednio po zbiorze posiadaty energi¢ kietkowania na poziomie
97%. Obnizanie zdolno$ci kietkowania obserwowano dla wszystkich przechowy-
wanych prob. Czas, w ktorym zdolno$¢ kietkowania obnizyla sie ponizej 75% byt
tym krotszy im wyzsza wilgotno$¢ nasion i wyzsza temperatura przechowywania.
W nasionach o wilgotno$ci 15,5% przechowywanych w temperaturze 25°C zdol-
nos$¢ kietkowania spadta ponizej 75% po 18 dniach, natomiast po 36 dniach w na-
sionach o wilgotnosci 12,5% oraz po 102 dniach w nasionach o wilgotnosci 10,5%.
Podczas przechowywania nasion w temperaturze 30°C czasy obnizania zdolno$ci
kietkowania byty krétsze i wynosity odpowiednio 12, 36 i 78 dni.
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Rys. 1. Zmiany zdolnosci kietkowania w rzepaku przechowywanym w temperaturze 25 i 30°C
w zaleznosci od wilgotnosci nasion

Fig. 1. Changes of the germination capacity in rapeseed stored at 25 and 30°C depending on the
seed moisture content

We wszystkich pobranych podczas prowadzenia do§wiadczenia probach ana-
lizowano zawarto$¢ ergosterolu. Zmiany zawartosci ergosterolu w nasionach rze-
paku, przechowywanych w temperaturze 25 i 30°C przedstawiono na rysunku 2.
W nasionach rzepaku, zebranych z pola, zawarto$¢ ergosterolu dla badanej od-
miany Californium, wynosita 0,51 mg-kg™ nasion. Jest to stezenie niewielkie,
gdyz wedlug Maupetit i in. (1993) stezenie ergosterolu w rzepaku wynosi zwykle
od 0-7,1 mg-kg™. Pozwala to takze sformutowaé wniosek, iz proby te byty w nie-
wielkim stopniu zanieczyszczone mikroflorg grzybowa. We wszystkich prébach
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rzepaku, pobranych podczas przechowania, w zatozonych dla przeprowadzonych
doswiadczen warunkach wilgotnosciowo-temperaturowych obserwowano wzrost
stezenia ergosterolu, przy czym tempo tych zmian zalezne byto zaréwno od wil-
gotnosci nasion jak i temperatury podczas przechowywania. Zawarto$¢ ergostero-
lu w chwili, gdy ich zdolnos$¢ kietkowania spadta ponizej 75% (rys. 2), w kazdym
przypadku przekroczyta poziom 6 mg-kg?, ktory Maupetit i in. (1993) wskazuja
jako gbrng granice stezenia ergosterolu charakteryzujgcego nasiona rzepaku
0 dobrej jakosci. Jednoczesnie nalezy zaznaczyé, iz wedlug Schniirera i Janssona
(1992) maksymalne stezenie ergosterolu, ktoére moze wystepowaé w ziarnie zb6z
przeznaczonym do spozycia przez ludzi, nie powinno przekracza¢ 3 mg-kg™.
Najwickszy przyrost ergosterolu do poziomu 15,61 mg-kg™ i 30,12 mg-kg™ odno-
towano dla nasion o wilgotnosci 10,5%, przechowywanych w temperaturze 25
i 30°C, dla ktorych czas, po ktorym zdolno$¢ kietkowania nasion spadta ponizej
75%, byt najdtuzszy i wynosit odpowiednio 108 i 78 dni. Przy czym nalezy zau-
wazy¢, iz wskazane przez Schniirera i Janssona (1992) graniczne stezenie ERG na
poziomie 3 mg-kg™® w nasionach o wilgotnosci 10,5% przechowywanych w tem-
peraturze 25°C zostato przekroczone po 24 dniach, natomiast podczas przecho-
wywania w temperaturze 30°C juz po 12 dniach. W nasionach o wilgotno$ci
12,5% i 15,5% podczas przechowywania w temperaturze 25°C, w ktorych zdol-
nos$¢ kietkowania spadta ponizej 75%, st¢zenie ergosterolu wzrosto do poziomu
7,42 mg-kg' i 6,29 mg-kg™®. W nasionach o wilgotnosci 12,5 i 15,5%, przecho-
wywanych w temperaturze 30°C, po zakonczeniu do§wiadczenia stezenie ergoste-
rolu byto prawie dwukrotnie wyzsze i wynosito 14,01 i 10,13 mg-kg™. W nasio-
nach o wilgotnosci 12,5 i 15,5 % podczas przechowywania w temperaturze 25°C
stezenie ergosterolu 3 mg-kg™? zostalo przekroczone po 18 dniach, natomiast
w tych samych prébach przechowywanych w temperaturze 30°C juz po 6 dniach.

Szczegblowa analiza otrzymanych wynikéw wykazala, ze przyrost stezenia
ergosterolu najbardziej dynamicznie przebiegal w nasionach o wilgotnosci 15,5%
przechowywanych w temperaturze 30°C. W pierwszych 6 dniach przechowywa-
nia odnotowano 13-krotne zwigkszenie st¢zenia ergosterolu, natomiast po 12
dniach, 20-krotne w stosunku do proby kontrolne;j.

Uzyskane wyniki umozliwity obliczenie stalych szybkosci przyrostu ergostero-
lu kee (Mg-kg™doba™). Stale te zamieszczono w tabeli 1. W nasionach przechowy-
wanych w temperaturze 30°C o wilgotnosci 10,5 i 12,5%, kinetyka przyrostu ergo-
sterolu byla ponad dwukrotnie wigksza niz podczas przechowywania w temperatu-
rze 25°C. Dla nasion o wilgotno$ci 15,5% stala ta podczas przechowywania w tem-
peraturze 30°C byla prawie czterokrotnie wieksza niz podczas przechowywania
w temperaturze 25°C. Nalezy rowniez zauwazy¢, iz stala szybko$ci przyrostu ergo-
sterolu byta tym wigksza im wyzsza byta wilgotnos¢ nasion. Podczas przechowy-
wania nasion w temperaturze 25°C zwigkszenie wilgotno$ci nasion z poziomu
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10,5% do 15,5% skutkowato 1,5 krotnym wzrostem kpe. Dla tych samych nasion
przechowywanych w temperaturze 30°C, kee wzrosto ponad trzykrotnie.
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Rys. 2. Zmiany zawarto$ci ergosterolu W rzepaku przechowywanym w temperaturze 25 i 30°C
w zaleznosci od wilgotnosci nasion

Fig. 2. Changes of ergosterol content in rapeseed stored at 25°C and 30°C depending on the seed
moisture content

Rzepak jest rosling oleista o charakterystycznym skladzie kwasow thuszczo-
wych i duzej zawarto$ci naturalnych przeciwutleniaczy (Jackowska i in. 2006,
Gawrysiak-Witulska i in. 2009a, 2012). Jest on dobrze przystosowany do polskich
warunkow agroklimatycznych i moze by¢ uprawiany na szeroka skalg. Bardzo
istotne jest wlasciwe zakonserwowanie nasion rzepaku bezposrednio po zbiorze.
Podczas nieprawidlowo prowadzonej konserwacji oraz przechowywania w nasio-
nach rzepaku zachodza zmiany oksydacyjne, powodujace utlenianie kwasow
tluszczowych oraz natywnych zwiagzkow biologicznych (Gawrysiak-Witulska i in.
2011, 2012). Nieprawidlowe przechowywanie moze tez powodowaé rozwoj
grzybow plesniowych. Wzrost zanieczyszczenia nasion rzepaku grzybami ple-
$niowymi stwarza ryzyko skazenia rzepaku wtérnymi metabolitami tych mikro-
organizmow — Mmykotoksynami, ktore wykazuja toksyczne dziatanie w stosunku
do ludzi i zwierzat (Hussein i Brasel 2001). Bardzo czesto do oznaczania stopnia
skazenia mikrobiologicznego materiatéw roslinnych wykorzystywane jest ozna-
czenie st¢zenia ERG. Badania prowadzone przez Pronyk i in. (2006) i Gawrysiak-
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Witulska i in. (2008, 2009) wykazaly, iz pomiar stezenia ergosterolu w ziarnie
zb6z pozwala zazwyczaj na istotne skorelowanie jego wynikow z obecnoscia
grzybow plesniowych. W przeprowadzanych badaniach przedstawiono, jak nie-
prawidtowe warunki przechowywania nasion rzepaku, jako surowca do produkcji
oleju rzepakowego, moga wptywac na wzrost jego skazenia mikrobiologicznego,
okres$lanego za pomoca stezenia ergosterolu.

Tabela 1. Kinetyka przyrostu ergosterolu w nasionach rzepaku przechowywanych w temperaturze
251 30°C w zaleznosci od wilgotno$ci nasion

Table 1. Kinetics of increase of ergosterol content in rapeseed stored at 25 and 30°C depending on
the seed moisture content

Wilgotnosé 25°C 30°C
Moisture content (%) Kee R2 Kee R2
10,5 0,142 0,967 0,383 0,986
12,5 0,192 0,958 0,406 0,944
15,5 0,220 0,944 0,851 0,965

kpe — stata przyrostu ergosterolu (mg-kg*-doba)
kpe — rate constant of ergosterol content increase (mg kg™ day?)

WNIOSKI

1. Dla wszystkich zastosowanych w do$§wiadczeniu warunkéw przechowy-
wania nasion rzepaku wzrost zawartosci ergosterolu powyzej poziomu 6 mg-kg™
(uznawanego za graniczne stezenie ergosterolu, jakie moze wystgpowaé w nasio-
nach o dobrej jako$ci) nastgpowal wcze$niej niz obnizenie energii kietkowania
ponizej 75%.

2. Wozrost temperatury przechowywania z 25 do 30°C powodowat ponad dwu-
krotny wzrost statej przyrostu ergosterolu dla nasion o wilgotnosci 10,5 i 12,5%, na-
tomiast prawie czterokrotny przy wilgotnosci 15,5% .

3. W nasionach o wilgotnosci 15,5% podczas przechowywania w temperatu-
rze 25°C stala przyrostu ergosterolu byta 1,5-krotnie wigksza niz w nasionach
o0 wilgotno$ci 10,5%, za$ podczas przechowywania w temperaturze 30°C ponad
dwukrotnie wieksza.
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Abstract. Ergosterol is the most important sterol produced by most fungi and it is used as
a chemical indicator for the presence of colonising fungi. The aim of this study was to investigate
the effect of temperature and seed moisture content on the deterioration of microbiological quality
of rapeseed. In this study microbial contamination of rape seeds was assessed based on the deter-
mined ergosterol concentration. Experimental material comprised seeds of rape cv. Californium
stored in a thermostat chamber (25+1 and 30+1°C) equipped with three hygrostats used to maintain
constant relative humidity. Prior to the experiment, rape seeds were wetted to moisture contents of
10.5, 12.5 and 15.5%. Seeds were stored until their germination decreased below 75%. During
storage, samples were collected for analysis at every 6 days. Analysis showed a considerable effect
of seed moisture content and storage temperature on the increase in ergosterol concentration.

Keywords: rape, storage, ergosterol, microbial contamination
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