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Abstract. Eurotium herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link strains isolated from rapeseed,
soybean and sunflower seed were incubated on liquid medium with oils, adequately, rapeseed
oil, soybean oil and sunflower oil. Influence of water activity (ay) of medium (0.995; 0.950; 0.900
and 0.850) and temperature (15° and 25°C) on dry mass, proteins content and lipolytic activity
were studied. Irregardless of ail type, protein content achieved by Eurotium herbariorum (Weber
ex F.H. Wigg.) Link strains on medium of water activity in the range between 0,900 and 0,995 at
25°C were higher that at 15°C. The study proved, that all strains were able to biosynthesis
lipolytic exoenzymes on liquid medium with oils. Lipolytic activity was higher at 15°C than at
25°C.This indicates that presence Eurotium herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link strains in
oilseeds may to initiate disadvantageous quality changes of oils.

Stowa kluczowe: aktywnosc¢ lipolityczna, Eurotium herbariorum, sucha masa grzybni, zawartos¢
biatka.
Key words: dry mass of mycelium, Eurotium herbariorum, lipolytic activity, protein content.

WSTEP

Grzyby kserofilne to mikroorganizmy preferujgce srodowiska o obnizonej aktywnosci
wody. Wedtug Andrews i Pitt (1987) do tej grupy drobnoustrojéw zalicza sie drobnoustroje,
ktére sg zdolne do wzrostu w warunkach aktywnosci wody ponizej 0,85. Na szczegoing
uwage zastugujg gatunki z rodzaju Eurotium: E. amstelodami (anamorf Aspergillus vitis),
E. chevalieri (anamorf Aspergillus chevalieri) i E. herbariorum (anamorf Aspergillus glaucus),
ktére nalezg do najwazniejszych grzyboéw odpowiedzialnych za psucie sie zywnosci
o niskiej wilgotnosci (Dantigny i in. 2005). Sg szeroko rozpowszechnione, zwtaszcza w rejonach
tropikalnych i subtropikalnych, w glebach, sokach owocowych, przyprawach, produktach
miesnych, zywnosci suszonej, pieczywie, na ziarnach zb6z, orzechach, w suszonych ziotach,
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w sianie oraz w powietrzu i kurzu (Abellana i in. 1999, Samson i in. 2000, KrikStaponis i in. 2001,
Gock i in. 2003, Karwowska i in. 2004, Janda i Ulfig 2005, 2006, Abe 2010, ékrinjari in. 2012a, b).
Wykazano, ze gatunki wyizolowane z suszonych zi6t, hodowane na podtozach agarowych,
sg zdolne do biosyntezy katalazy, ureazy, DNA-zy, ponadto hydrolizujg kazeine mleka,
zelatyne, skrobie, tributyryny i olej rzepakowy oraz rosng na podfozu statym z dodatkiem
oleju napedowego Diesel i paliwa Biodiesel (Janda i in. 2009). Dowiedziono, ze szczepy
E. herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link syntetyzujg mykotoksyny: patuling, sterygmatocystyne,
echinuling, kladosporyne, neoechinuline A, B, C i D, flawoglaucyne, auroglaucyne, fyscion,
izotetrahydroglaucyne, epiheweadryd (Al-Julaifi i in. 1996, Samson i in. 2000, KrikStaponis
iin. 2001, Butinar i in. 2005, Koki¢-Tanakov i in. 2007, Slack i in. 2009). Samson i in. (2000)
stwierdzili, ze zywnos¢ zanieczyszczona E. herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link jest
toksyczna dla krélikdw i moze powodowac niestrawnosc¢ u ludzi. W dostepnej literaturze brakuje
prac na temat wptywu aktywnosci wody i temperatury na aktywnosc¢ lipolityczng szczepow
tego gatunku.

Celem pracy byta ocena wplywu aktywnosci wody i temperatury na wzrost i aktywnosc¢
lipolityczng szczepdw E. herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity szczepy Eurotium herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link
wyizolowane z nasion rzepaku, soi i stonecznika. Do wyodrebniania grzybow wykorzystano
pozywke DG18, a inkubacje prowadzono w temperaturze 25°C (Janda i Ulfig 2005).

Doswiadczenie przebiegato w dwdch etapach.

W pierwszym etapie wykorzystano zmodyfikowang pozywke ptynng Bancerz i in. (2005)
zawierajgcg: 10 g glukozy, 2 g KH,PO,4, 1 g MgSO, - 7H,0, 4 g mocznika, 8 ug d-biotyny,
200 ng tiaminy, 4 ug myo-inositolu, 1000 cm®wody destylowanej; pH 5,5. Oleje dodawano do
pozywki, w postaci emulsji w 7-procentowym roztworze gumy arabskiej (4% v/v), w ilosci
5 cm® w 100 cm® pozywki. W zaleznosci od iloéci dodanego chlorku sodowego otrzymano
pozywke o aktywnosci wody 0,995, 0,95, 0,90 i 0,85 a, (Lang 1967). Aktywnos$¢ wody
z pozywki weryfikowano miernikiem aktywnosci wody firmy Decagon: DE 202 Aqua Lite. Do
posiewdw na pozywki z olejem rzepakowym (Rapeseed oil, from Brassica rapa, Fluka),
sojowym (Soybean oil, Sigma — Aldrich) lub stonecznikowym (Sunflower seed oil, Fluka)
wykorzystano po 3 szczepy E. herbariorum, wyizolowane z nasion rzepaku, soi lub stonecznika
(tacznie 9 szczepdw). W celu otrzymania zawiesiny zarodnikdw szczepy hodowano 10-14 dni
na skosach z podtozem MEA w 25°C. Do skoséw wprowadzono jatowy ptyn do rozcienczen
w ilosci po 7 cm®. Probéwki wytrzgsano na aparacie typu Vortex przez minute. Pozywke
z olejem rzepakowym zaszczepiano zawiesing zarodnikéw szczepdw wyodrebnionych z nasion
rzepaku, pozywke z olejem sojowym — zarodnikami szczepow z nasion soi, a pozywke z olejem
stonecznikowym — zarodnikami szczepéw z nasion stonecznika. Kolby o pojemnosci 300 cm®,
zawierajgce po 100 cm® pozywki, inokulowano 1 cm® zawiesiny zarodnikéw o gestosci
10°-10" jtk - mlI™" (Chopra i in. 1982). Hodowle statyczne prowadzono przez 5 déb
w temperaturze 15 i 25°C. Otrzymany przesacz pohodowlany byt zrédtem egzoenzymow
lipolitycznych, wykorzystanym w kolejnym etapie doswiadczenia.
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W drugim etapie doswiadczenia wykonano test na aktywnos¢ egzolipaz syntetyzowanych
przez szczepy E. herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link podczas hodowli statycznej na
pozywkach ptynnych. W tym celu przygotowano mieszanine reakcyjng o nastepujgcym
sktadzie: 2,5 cm® emulsji oleju (odpowiednio rzepakowego, sojowego lub stonecznikowego)
w 7-procentowym roztworze gumy arabskiej (4% v/v), 3,5 cm?® buforu Tris-HCI o pH 8,0 oraz
5 cm® przesgczu pohodowlanego, ktéry byt zrédtem kompleksu egzolipaz. Tak przygotowang
mieszanine wytrzgsano w kolbkach, o pojemnosci 100 cm?®, w tazni wodnej Julabo SW 22
w 30°C przez 60 min (150 obr/min). Po godzinie inkubacji reakcje przerywano przez
dodanie 10 cm® 96-procentowego etanolu. Do prébek kontrolnych po inkubacji emulsji
z buforem Tris-HCI w identycznych warunkach dodawano 10 cm® etanolu, a nastepnie 5 cm®
przesgczu pohodowlanego. W tak przygotowanych probkach okreslano ilo§¢ wolnych
kwaséw ttuszczowych uwolnionych przez egzolipazy obecne w przesgczu pohodowlanym
w warunkach doswiadczenia. Do miareczkowania wobec fenoloftaleiny wykorzystano 0,05N
roztworu KOH. Wyniki przedstawiono w jednostkach aktywnosci lipolitycznej U. Za jednostke
aktywnosci lipazy przyjmuje sie iloS¢ enzymu potrzebng do uwolnienia 1 milimola wolnych
kwaséw tluszczowych w ciggu minuty, w warunkach do$wiadczenia (Larsen i Jensen 1999,
Paskevicius 2001, Saxena i in. 2003, Cihangir i Sarikaya 2004, Colen i in. 2006, Cho i in. 2007,
Shukla i in. 2007). Wyniki przedstawiono w jednostkach aktywnosci lipolitycznej U - ml™.
W hodowlach ptynnych oznaczono réwniez zawarto$¢ biatka (Lowry i in. 1951) i suchej masy
grzybni. W celu okres$lenia suchej masy grzybnie pieciodobowych hodowli oddzielano na
sgczkach z bibuly filtracyjnej Whatman nr 1. Aby doktadnie pozby¢ sie skfadnikéw pozywki,
sgczek przeptukiwano najpierw cieptg wodg (w celu wyptukania chlorku sodu), pdzniej
heksanem (wymycie tluszczu), nastepnie etanolem (trzykrotnie porcjami po 10 cm®), a na
koncu wodg destylowang (Loo i in. 2006). Pozostatg na sgczku grzybnie suszono wstepnie
powietrznie, a nastepnie w temperaturze 80°C do statej masy (Colen i in. 2006).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Excel oraz programu Statistica 8.0. Statystyczng istotno$¢ réznic okreslano na poziomie
istotnosci p < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Przydatnymi narzedziami do okreslenia wzrostu grzybéw Eurotium herbariorum (Weber
ex F.H. Wigg.) na pozywkach z dodatkiem olejéw roslinnych okazaty sie zawartos¢ biatka
i suchej masy grzybni. Silny efekt gléwny obu wtasciwosci stwierdzono na poziomie istotnosci
p < 0,05 (tab. 1). Na pozywce z olejem rzepakowym w temperaturze 15°C zawartos¢ suchej
masy wahata sie od 0,93 mg - mI™' na pozywce o a, = 0,850 do 2,59 mg - mI™' na pozywce
o ay = 0,995, jednak roznice te byty statystycznie nieistotne (rys. 1). W temperaturze 25°C
odpowiednie wartosci miescity sie w przedziale od 1,04 mg - ml™ do 5,20 mg - ml™", na
pozywkach o a,, wynoszgcym odpowiednio 0,850 i 0,900. Najnizsza zawarto$¢ suchej masy
(1,04 mg - ml™") réznita sie statystycznie istotnie od wartosci uzyskanych na pozywkach
o a, = 0,900, 0,950 i 0,995 (wynosita odpowiednio 5,20 mg - mI™", 5,03 mg - mI™"'i 5,16 mg -
mi™"). Sucha masa uzyskana na pozywkach o a,, = 0,900, 0,950 i 0,995 w 25°C (odpowiednio
5,20 mg - mI™", 5,03 mg - mlI™"i 5,16 mg - mI™") byta wieksza od uzyskanej na tych samych
pozywkach w temperaturze 15°C (2,16 mg - mlI™", 1,95 mg - mi™'i 2,59 mg - mI™).
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Tabela 1. Analiza wariacji dla parametrow wzrostu i aktywnosci lipolitycznej E. herbariorum na
pozywce ptynnej

Table 1. Analysis of variation for the growth parameters and lipolytic activity for E. herbariorum
strains on liquid culture medium

Parametry

Parameters F P
A'ktywnoéc"f I!pazy 1,58 0,0722
Lipase activity

Sucha masa grzybpi 411 0,0000*
Dry mass of mycelium

Zawartos¢ biatka 33,37 0,0000*

Protein content

*Zaleznosci statystycznie istotne na poziomie istotnosci p < 0,005 — Correlations statistically significant at the
significance level of p < 0.005.

p — poziom istotnosci — level of significance.
F — wynik analizy wariancji — the result of analysis.
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Rys. 1. Srednia zawarto$¢ suchej masy grzybni (+ odchylenie standardowe) szczepéw E. herbariorum
po pieciu dobach hodowli na pozywkach ptynnych z olejami roslinnymi

Fig. 1. Mean dry mass (+ standard deviation) E. herbariorum strains after 5 days incubation on liquid
culture medium with oils

Roznice te byty statystycznie istotne. Na pozywce z olejem sojowym w temperaturze 15°C
zawarto$é suchej masy wynosita od 0,93 mg - mi™ do 1,73 mg - ml™", na pozywkach o a,
wynoszgcym odpowiednio 0,850 i 0,950. Sucha masa grzybni szczepéw hodowanych
w 25°C miescita sie natomiast w przedziale od 1,11 mg - mI™' na pozywce o a, = 0,850 do
2,93 mg - mI”" przy a, = 0,950, ale réznice te byly statystycznie nieistotne. Na pozywce
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z olejem stonecznikowym w temperaturze 15° sucha masa wahata sie od 0,43 mg - mI™" na
pozywce o a,, = 0,995 do 0,87 mg - mI™ przy a, = 0,900, ale réznice te nie byly statystycznie
istotne. W temperaturze 25°C wartosci te miescity sie w przedziale od 0,26 mg - mlI™' do
2,99 mg - mlI™" na pozywkach o a, wynoszacym odpowiednio 0,850 i 0,950. Stwierdzono, ze
réznice pomiedzy najnizsza (0,26 mg - ml™') zawarto$cig suchej masy uzyskang na pozywce
o a, = 0,850 a warto$ciami osiggnietymi na pozywkach o a,, = 0,900, 0,950 i 0,995 (2,98 mg - mI™",
2,99 mg - mI™i 2,51 mg - mlI™") byly statystycznie istotne. llo$¢ suchej masy, uzyskana
w temperaturze 25°C na pozywkach, o a, = 0,900, 0,950 i 0,995, z olejem rzepakowym,
sojowym i stonecznikowym, byla wieksza niz na tych samych pozywkach w temperaturze
15°C; roznice te byty statystycznie istotne. Stwierdzono, ze w temperaturze 15°C szczepy
hodowane na pozywce, o a, = 0,995, z olejem rzepakowym osiggaty wiekszg zawartos¢
suchej masy niz szczepy na pozywce z olejem ze stonecznika o tej samej wartosci
a, (odpowiednio 2,59 mg - mI™ i 0,43 mg - mI™"). W temperaturze 25°C na pozywkach
o a, = 0,900 i 0,995 szczepy hodowane na pozywce z olejem rzepakowym uzyskiwaty
istotnie wyzszg zawartos$¢ suchej masy grzybni (odpowiednio 5,20 mg - mi™'i 5,16 mg - mI™")
niz na pozywkach z olejem sojowym (odpowiednio 1,41 mg - mi™ i2,24 mg - ml™)
i stonecznikowym (odpowiednio 2,98 mg - mI™' i 2,51 mg - ml™'). Zdecydowanie sprzyjaty
przyrostowi biomasy grzybni szczepoéw E. herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link na
pozywkach z olejem rzepakowym i stonecznikowym temperatura 25°C i a, pozywki
w przedziale od 0,900 do 0,995.
Zawartosc biatka w przesgczach pohodowlanych zilustrowano na rys. 2.
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Rys. 2. Srednia zawarto$¢ biatka (+ odchylenie standardowe) w przesgczach pohodowlanych
szczepow E. herbariorum po pieciu dobach hodowli na pozywkach ptynnych z olejami roslinnymi

Fig. 2. Mean protein content (z standard deviation) after 5 days incubation of E. herbariorum strains
on liquid culture medium with oils
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W przypadku oleju rzepakowego w temperaturze 15°C zawartos¢ biatka wahata sie od
0,064 mg - mI™ do 0,071 mg - mI”" na pozywkach o a, wynoszacym odpowiednio 0,900
i 0,850; réznice te byty statystycznie nieistotne. W temperaturze 25°C odpowiednie wartosci
miescily sie w przedziale od 0,097 mg - ml™" na pozywce o a,, = 0,850 do 0,281 mg - mI™' przy
ay = 0,950. Roznice statystycznie istotne wykazano pomiedzy najnizszg zawartoscig biatka
(0,097 mg - mI™") uzyskang na pozywce o a, = 0,850 a warto$ciami osiggnietymi na pozostatych
pozywkach. Najwyzsza zawarto$é biatka (0,281 mg - ml™") osiagnieta przez szczepy na
pozywce o a, = 0,950 réznita sie istotnie od wartoéci najnizszej (0,097 mg - mi™") oraz
uzyskanej przy a, = 0,995 (0,238 mg - ml™"). Na pozywce z olejem sojowym w temperaturze
15°C zawarto$é biatka wynosita od 0,067 mg - mI™" na pozywce o a,, = 0,995 do 0,075 mg - ml™’
przy a, = 0,900, ale rdéznice te nie byty statystycznie istotne. W temperaturze 25°C wartosci
te byly bardziej zréznicowane i wahaty sie od 0,999 mg - mI™' do 0,286 mg - mI™" na pozywkach
0 a,, wynoszgcym odpowiednio 0,850 i 0,950; réznica ta byta statystycznie istotna. W przypadku
oleju stonecznikowego w temperaturze 15°C ilos¢ biatka miescita sie w przedziale od od
0,069 mg - mlI™ do 0,084 mg - ml™" na pozywkach o a, wynoszacym odpowiednio 0,950
i 0,850; roznice te byly statystycznie nieistotne. W temperaturze 25° zawartos¢ biatka wahata sie
od 0,087 mg - mI™" na pozywce o a,, wynoszacym 0,850 do 0,243 mg - ml™ przy a,, = 0,950.
Roznice statystycznie istotne stwierdzono pomiedzy najnizszg (0,087 mg - mi™") zawarto$cig
biatka uzyskang na pozywce o a,, = 0,850 zawartosciami na pozywkach o a, = 0,900, 0,950
i 0,995 (odpowiednio 0,20 mg - mI™', 0,24 mg - mI™"i 0,23 mg - mi™"). Niezaleznie od rodzaju
oleju dodawanego do pozywki zawartosci biatka uzyskane przez szczepy na pozywkach
0 a, w zakresie od 0,900 do 0,995, w temperaturze 25°C, byly wyzsze od osiggnietych na
tych samych pozywkach w temperaturze 15°C; réznice te byty statystycznie istotne. Ponadto
w temperaturze 25°C najnizszg zawarto$cig biatka charakteryzowaty sie przesgcze uzyskane
podczas hodowli szczepoéw na pozywkach o a, = 0,850. Réznice pomiedzy tymi wartosciami
a uzyskanymi na pozywkach o pozostatych wartosciach a, byly statystycznie istotne.
Stwierdzono, ze na pozywce o a,, = 0,900 w temperaturze 25°C szczepy hodowane na pozywce
z olejem rzepakowym charakteryzowaty sie wyzszg (0,25 mg - ml™") zawartoscig biatka niz
na pozywce z olejem stonecznikowym (0,20 mg - mi™'). Dowiedziono réwniez, ze szczepy
hodowane w temperaturze 25°C na pozywce o a, = 0,950 z olejem sojowym charakteryzowaty
sie wyzszg (0,29 mg - mI™") zawarto$cig biatka w przesgczu pohodowlanym niz na pozywce
z olejem stonecznikowym (0,24 mg - mI™"); réznice te byty statystycznie istotne.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze zawartos¢ suchej masy grzybni
oraz biatka byta w wiekszym stopniu uzalezniona od temperatury, w ktérej prowadzono
hodowle grzybow. W dostepnej literaturze nieliczne sg prace dotyczgce szczepow Eurotium
herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link. Abellana i in. (1999) badali wptyw aktywnosci wody
z pozywki statej i temperatury na wzrost grzybni szczepdw kilku gatunkéw nalezgcych do
rodzaju Eurotium. Autorzy ci wykazali, ze minimalna aktywnos¢ wody niezbedna do wzrostu
grzybni uzalezniona jest od temperatury Srodowiska. W przypadku szczepow E. herbariorum
(Weber ex F.H. Wigg.) Link odnotowano a,, = 0,80 w temperaturze 15°C i 20°C oraz a,, = 0,75
w temperaturze 25°C i 30°C. Badania wtasne potwierdzity, ze kombinacja temperatury
i aktywnosci wody z podioza w trakcie przechowywania nasion roslin oleistych moze
zadecydowac o stopniu rozwoju grzybow z rodzaju Eurotium na ich powierzchni.

Przeprowadzona czynnikowa analiza wariancji (tab. 2) wskazuje na istotny wplyw
aktywnosci wody rowniez na aktywnos$c lipolityczng szczepdw E. herbariorum (Weber ex F.H.
Wigg). Na pozywce z olejem rzepakowym w temperaturze 15°C aktywnos$¢ lipolityczna
wahata sie¢ od 0,012 U - mI™ do 0,690 U - mI™", przy a, wynoszacym odpowiednio 0,995
i 0,900 (rys. 3).



Tabela 2. Analiza czynnikowa ANOVA dla hodowli E. herbariorum na pozywce ptynnej
Table 2. Factor analysis ANOVA for E. herbariorum strains on liquid culture medium

Aktywnos¢ lipazy Sucha masa Zawartos¢ biatka
Czynniki i kombinacje czynnikéw Lipase act1ivity Dry mas§ Protein congent
Factors and combination of factors (U -ml) (mg -ml") (mg -ml")

F p F P F p

Rodzaj oleju — Type of oil 1,12 0,3314 11,03 0,0001* 0,73 0,4876
Temperatura — Temperature 3,16 0,0795 24,54 0,0000* 504,30 0,0000*
Aktywnos$¢ wody — Water activity (aw) 4,59 0,0053* 8,20 0,0001* 37,83 0,0000*
Rodzaj oleju x temperature — Type of oil x 038 0,6859 253 0,0871 263 0,0788
temperature
aw pozywki x rodzaj oleju —aw of medium x 4o 58166 112  0,3594 049  0,8157
type of oil
taw pozywki x temperatura — a,, of medium x 2.39 0,0755 2.84 0,0441* 45,30 0,0000*
emperature

aw pozywki x rodzaj oleju x temperatura

. . 1,07 0,3897 0,52 0,7922 0,69 0,6606
aw of medium x type of oil x temperature

*Zaleznosci statystycznie istotne na poziomie istotnosci p < 0,005 — Correlations statistically significant at the
significance level of p < 0,005.

p — poziom istotnosci — level of significance.

F — wynik analizy wariancji — the result of analysis.
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Rys. 3. Srednia aktywnos¢ lipolityczna (+ odchylenie standardowe) szczepéw E. herbariorum po
pieciu dobach hodowli na pozywkach ptynnych z olejami roslinnymi

Fig. 3. Mean lipolytic activity (x standard deviation) of E. herbariorum strains after 5 days incubation
on liquid culture medium with oils
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Stwierdzono, Ze réznica pomiedzy wartoécig najmnigjszg (0,012 U - mi™), uzyskang na
pozywce o a,, = 0,995, a wartosciami osiggnietymi przy a, = 0,850 i 0,900 (odpowiednio
0,06 U - mI™i 0,07 U - mlI™") byta statystycznie istotna. W temperaturze 25°C aktywno$é
lipolityczna byta najwyzsza (0,044 U - ml™) na pozywce o a,, = 0,900, a najnizsza (0,010 U - mI™)
przy a, = 0,995, przy czym réznice te byly statystycznie nieistotne. Na pozywce z olejem
sojowym w temperaturze 15°C aktywno$¢ lipolityczna miescita sie w przedziale od 0,013 U - ml™
na pozywce o a, = 0,995 do 0,095 U - ml™" przy a, = 0,900. Réznica miedzy warto$ciami
najwieksza i najmniejszg byta statystycznie istotna. W temperaturze 25°C aktywnos¢
lipolityczna wahata sie od 0,040 U - mI™" na pozywce o a, = 0,900 do 0,056 U - mI™" przy a,, =
0,950; réznice te byly statystycznie nieistotne. Aktywnosc lipolityczna szczepow E. herbariorum
(Weber ex F.H. Wigg.) Link na pozywce o a, = 0,900 z olejem sojowym byla wyzsza
w temperaturze 15°C (0,095 U - ml™") niz na tej samej pozywce w temperaturze 25°C
(0,040 U - mI™"); réznica ta byta statystycznie istotna. Na pozywce z olejem stonecznikowym
w temperaturze 15°C aktywno$é lipolityczna byta najwyzsza (0,079 U - ml™") na pozywce
o a, = 0,850, a najnizsza przy a, = 0,995 (0,021 U - mI™"); réznica ta byta statystycznie
istotna. W temperaturze 25°C aktywnosc lipolityczna szczepdw byta zblizona i wynosita od
0,029 U - mI™" do 0,046 U - mI™" na pozywkach o a,, wynoszacym odpowiednio 0,950 i 0,900;
réznice byly statystycznie nieistotne. Na pozywce z olejem stonecznikowym o a, = 0,850
aktywnosc¢ lipolityczna w temperaturze 15°C byla wyzsza niz na takiej samej pozywce
w temperaturze 25°C; réznica ta byfa statystycznie istotna. Dowiedziono, ze w temperaturze
15°C na pozywce o a,, = 0,900 z olejem sojowym szczepy E. herbariorum (Weber ex F.H.
Wigg.) Link charakteryzowaly sie wyzszg (0,09 U - mI™") aktywnoscig lipolityczng niz na
pozywce o tej samej wartoéci a, z olejem stonecznikowym (0,05 U - mI™).

Wplyw aktywnosci wody na aktywnos$¢ enzymatyczng grzybow mikroskopowych prébuje
sie ttumaczy¢ za pomocg réznych modeli, w tym wieloczynnikowych, wzbogaconych o wptyw
warunkéw wystepujgcych w srodowisku bytowania grzybdw lub w pozywkach mikrobiologicznych
(Sautour i in. 2001, Gock i in. 2003, Kredics i in. 2004).

Otrzymane wyniki Swiadczg o tym, ze — pomimo ze niskie a,, pozywek dziata hamujgco na
produkcje biomasy grzybow E. herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link — nie hamuje to ich
zdolnosci lipolitycznych. Mozna nawet stwierdzi¢, ze w okreslonych warunkach srodowiska
(np. w obecnosci oleju stonecznikowego i temperaturze 15°C) ulegajg one wzmocnieniu.
Wedtug Kredicsa i in (2004) wysokie zdolnosci adaptacyjne systemoéw enzymatycznych
grzybow mikroskopowych sg rezultatem ewolucji. Duza plastycznos¢ enzymow umozliwia
grzybom szerokg penetracje roznych srodowisk oraz efektywne wspoétzawodniczenie
Zz innymi organizmami o substancje odzywcze. Jak wynika z najnowszych doniesien
literaturowych (Disalvo i in. 2013), w srodowiskach pozbawionych wody biatka (réwniez
enzymatyczne) podlegajg znacznie mniejszym zmianom konformacyjnym niz lipidy btonowe.
Moze to ttumaczy¢ znacznie wiekszy wptyw aktywnosci wody na ilos¢ produkowanej
biomasy grzybowej niz na aktywnos$¢ enzymatyczna.

PODSUMOWANIE

Szczepy E. herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link w temperaturze 25°C na pozywkach
o a, = 0,900 i 0,995 z olejem rzepakowym osiggaty wyzszg zawarto$¢ suchej masy grzybni,
niz hodowane na pozywkach z olejem sojowym i stonecznikowym. W temperaturze 25°C,
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niezaleznie od rodzaju dodanego oleju, zawartos¢ biatka uzyskana na pozywkach o a,
w zakresie od 0,900 do 0,995 byta wyzsza niz w temperaturze 15°C. Stwierdzono, ze
w temperaturze 25°C na pozywce o a,, = 0,900 z olejem rzepakowym szczepy tego gatunku
charakteryzowalty sie wyzszg zawartoscig biatka niz na pozywce z olejem stonecznikowym.
Dowiedziono réwniez, ze w hodowli w temperaturze 25°C na pozywce o a, = 0,950 z olejem
sojowym osiggnety one wyzszg zawartoS¢ biatka niz na pozywce z dodatkiem oleju
stonecznikowego. W odroznieniu od zawartosci suchej masy i biatka zaobserwowano, ze
aktywnos¢ lipolityczna byta wyzsza w temperaturze 15°C niz w 25°C. Aktywnos¢ lipolityczna
szczepow na pozywce z olejem sojowym o a,, = 0,900 byta wieksza w temperaturze 15°C niz
w 25°C. Na pozywce z olejem stonecznikowym w temperaturze 15°C aktywnos¢ lipolityczna
byta najwyzsza przy a, = 0,850, a najnizsza przy a, = 0,995. Ponadto przy a, = 0,850
wartos¢ ta w temperaturze 15°C byta wigksza niz w 25°C. Szczepy hodowane w temperaturze
15°C na pozywce o a,, = 0,900 z olejem sojowym charakteryzowaty sie wyzszg aktywnoscig
lipolityczng niz na pozywce z olejem stonecznikowym.

Dowiedziono, ze wszystkie badane szczepy wykazywaty aktywnos¢ lipolityczng na
pozywkach ptynnych zawierajgcych naturalne substraty ttuszczowe w postaci olejow
roslinnych. Obecnos$¢ szczepdw Eurotium herbariorum (Weber ex F.H. Wigg.) Link na nasionach
roslin oleistych i ich uaktywnienie sie w czasie przechowywania nasion w temperaturze 15°C
moze by¢ przyczyng pogorszenia sie jakosci olejow roslinnych.

Wyniki niniejszych badan zachecajg do kontynuacji prac wtym zakresie. Okreslenie
czynnikdw odpowiedzialnych za obnizenie aktywnosci lipolitycznej grzybow kserofilnych
moze przyczynicC sie do zmniejszenia strat powstajgcych w trakcie przechowywania nasion
roslin oleistych.
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