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Evaluation of the health of seeds and sprouts intended
for human consumption

Ocena zdrowotnosci nasion oraz uzyskiwanych z nich
kietkdw przeznaczonych do konsumpcji

Lidia Irzykowska*, Matgorzata Kononowicz

Summary

Nowadays, people are searching for natural sources of valuable products, which can supplement and improve food value. Healthy
diet is often enriched by consumption of sprouts with high nutrient content originating from different plant species. The aim of this
study was to evaluate the health of broccoli, sunflower, radish and mung beans seeds and sprouts obtained from these plant species
destined for consumption. Blotter and agar test were used to evaluate presence of microorganisms in seeds and sprouts. Sunflower
plants showed the smallest germination capacity and energy — maximum 80% while radish seeds sprouted at 85% after 6 days.
Broccoli and mung beans germinated evenly at the range of 99%. Sunflower seeds chose for sprout production were the most infected
by various species of fungi, including the potential toxic, such as Penicillium spp. (38%), Fusarium spp. (8%), Alternaria spp. (4%). It has
been observed that the seeds of broccoli, radish and mung beans were also infected by the mentioned above pathogens. Evaluation of
fungus colonization on commercially available sprouts showed that the largest infection occurred on sunflower sprouts. The following
species were identified Mucor — 30%, Alternaria — 26%, Trichoderma — 12%, Penicillium — 10%, Fusarium — 3%. The infection of these
species didn’t exceed 8% on other studied plants.
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Streszczenie

Wspoétczesnie, poszukuje sie naturalnych zrédet cennych substancji, ktérymi mozna uzupetniac i podnosi¢ funkcjonalnosé zywnosci.
Dieta dbajgcego o zdrowie cztowieka czesto jest wzbogacana spozyciem bogatych w cenne zwigzki kietkdw z nasion réznych gatunkéw
roslin. Celem badan byta ocena zdrowotnosci nasion brokuta, stonecznika, rzodkwi i fasoli mung oraz uzyskiwanych z nich kietkow
przeznaczonych do konsumpcji. Stan mikrobiologiczny nasion i kietkbw oceniono wykorzystujac test bibutowy i agarowy. Sposréd
badanych gatunkéw najmniejszg zdolnos$¢ i energie kietkowania wykazat stonecznik — maksymalnie 80%. Rzodkiew po 6 dniach
skietkowata w 85%. Brokut i fasola mung kietkowaty rownomiernie w granicach 99%. Sposréd przebadanych nasion przeznaczonych na
kietki, nasiona stonecznika byty w najwiekszym stopniu zasiedlone przez rézne gatunki grzybéw, w tym potencjalnie toksynotwdrczych,
takich jak Penicillium spp. (38%), Fusarium spp. (8%), Alternaria spp. (4%). Zaobserwowano, ze nasiona brokuta, rzodkwi i fasoli mung
takze byty porazone przez ww. patogeny. Ocena zasiedlenia przez grzyby dostepnych w handlu kietkdw wykazata najwieksze porazenie
w przypadku stonecznika. Na kietkach zidentyfikowano grzyby z rodzaju Mucor — 30%, Alternaria — 26%, Trichoderma — 12%,
Penicillium — 10%, Fusarium — 3%. U pozostatych gatunkéw zasiedlenie wymienionymi grzybami nie przekroczyto 8%.

Stowa kluczowe: kietki; zdrowotnosc¢ nasion; toksynotwdrcze grzyby; mykotoksyny
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Wstep / Introduction

Wspdlczesnie, zapotrzebowanie na petlowartosciowa
diet¢ jest bardzo duze. Poszukuje si¢ naturalnych zroédet
cennych substancji, ktorymi mozna uzupehia¢ i podnosi¢
funkcjonalno$¢ zywnosci. Kielki stajg si¢ cennym zroédlem
warto$ciowych skladnikow odzywczych w okresie zimo-
wym, kiedy $§wieze warzywa i owoce sg niedostepne,
a zwiazki obecne w kielkach sprzyjaja utrzymaniu odpor-
nosci organizmu. Kietki sa bogatym Zrodlem substancji,
takich jak: aminokwasy, witaminy, mikroelementy, blonnik
1 nienasycone kwasy thuszczowe, a takze witamin: A, B, C,
E, H oraz zawierajg pierwiastki, takie jak: cynk, magnez,
zelazo, potas, siarka, wapn, lit i chrom (Gawlik-Dziki
i Kowalczyk 2007; Lewicki 2010; Swieca i wsp. 2012).
Poprzez odpowiednio dobrane procesy technologiczne
sktad chemiczny kietkéw moze by¢ modyfikowany, czy-
nigc je istotnym elementem tzw. zywnosci funkcjonalne;.

O korzysciach dla zdrowia czlowieka ptynacych ze
spozycia kietkbw mozna moéwi¢ jedynie wtedy, kiedy
kietki pozyskano w prawidlowy sposob z wolnych od
patogenéw nasion. Niestety, nasiona przeznaczone na
kietki mogg by¢ zasiedlone przez niepozadane grzyby, co
drastycznie obniza ich jako$¢. Szczegodlnie niekorzystne
jest wystepowanie grzybow biosyntetyzujacych myko-
toksyny, ktore na organizm czlowicka moga wplywaé
nefrotoksycznie, hepatotoksycznie, neurotoksycznie lub
immunosupresyjnie (Laemmlen 2001; Ito i wsp. 2004;
Ogorek i wsp. 2011).

Celem badan byla ocena zdrowotnosci i rownomier-
nosci kietkowania nasion slonecznika, rzodkwi, brokuta
i fasoli mung przeznaczonych na kietki oraz dostepnych
w handlu kietkéw ww. gatunkow.

Materialy i metody / Materials and methods

Materiat do badan stanowily komercyjnie dostgpne
nasiona wybranych gatunkéw roslin, przeznaczone na
$wieze kietki. Analizie poddano nasiona brokuta (Brassica
oleracea var. italica L.), stonecznika (Helianthus annus
L.), rzodkwi (Raphanus sativus L.) i fasoli mung (Vigna
radiata L.). Ponadto analizowano gotowe, dostgpne
w handlu kietki ww. nasion, przeznaczone do bezpo-
$redniej konsumpcji.

Oceng kietkowania nasion przeprowadzono postugujac
si¢ testem agarowym rekomendowanym przez ISTA
(2003). Po sto nasion kazdego z analizowanych gatunkow
wyktadano na ptytki Petriego ze sterylng bibulg filtra-
cyjna, nasaczong woda destylowana (20 ptytek x 5 na-
sion/gatunek) w celu oceny energii i zdolnosci kietkowa-
nia nasion. Nasiona inkubowano przez 6 dni w tempera-
turze 20°C. Po 3 dniach okre$lono energi¢ kietkowania,
natomiast po 6 dniach zdolno$¢ kielkowania nasion.
Whyniki zweryfikowano w programie STATISTICA v. 12,
z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy warianciji.
Do okreslenia réznic migdzy kombinacjami zastosowano
test Duncana, na poziomie istotnosci a = 0,05.

Do oceny zasiedlenia nasion przez grzyby zastoso-
wano test agarowy zgodnie z metodyka opisang przez
Duczmala (1993). Oceng zasiedlenia nasion przez grzyby
przeprowadzono wykladajac po 100 nasion kazdego
gatunku na pozywke agarowo-glukozowo-ziemniaczang
(PDA — Potato Dextrose Agar, Sigma). Ptytki z nasionami
inkubowano w temperaturze pokojowej przez 10 dni. Wy-
rastajagce z zainfekowanych nasion kultury grzybow
pasazowano na czyste podloze PDA w celu uzyskania
czystych kultur.

Ocen¢ zdrowotnosci gotowych kietkow przeprowa-
dzono postugujac si¢ testem agarowym. Na pozywke
agarowo-glukozowo-ziemniaczang wylozono losowo po
20 kietkow kazdego gatunku. Kazdy z nich zostat podzie-
lony na 5 fragmentéw. Z wyrastajagcych z fragmentéw
kielkow strzgpek grzybni wyprowadzano czyste kultury.

Identyfikacji grzyboéw wystepujacych zarowno na
nasionach, jak i na kietkach dokonano poprzez mikro-
skopowg ocen¢ ich cech morfologicznych.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W tesécie bibulowym, po 3 dniach obserwacji stwier-
dzono, ze najwicksza energig kietkowania cechowaly sig¢
nasiona fasoli mung i brokuta, natomiast najnizsza energi¢
kietkowania odnotowano w przypadku nasion slonecz-
nika. Tendencja ta zostala zachowana takze po 6 dniach
inkubacji, kiedy najwicksza zdolnos¢ kietkowania ponow-
nie stwierdzono w przypadku nasion fasoli mung i brokula

(tab. 1).

Tabela 1. Energia i zdolno$¢ kietkowania nasion fasoli mung, stonecznika, brokuta i rzodkwi
Table 1. Germination energy and capacity of mung bean, sunflower, broccoli and radish seeds

Energia kietkowania Zdolnos$¢ kietkowania
Germination energy Germination capacity
Gatunek — Species [%] [%]
po 3 dniach po 6 dniach
after 3 days after 6 days
Brokut — Broccoli — Brassica oleracea L. 98 b 9b
Stonecznik — Sunflower — Helianthus annus L. 77a 80a
Rzodkiew — Radish — Raphanus L. 82 ab 85 ab
Fasola mung — Mung beans — Vigna radiata L. 9b 100 b

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie wedtug testu Duncana, o = 0,05

Means followed by the same letters are not significantly different according to the Duncan’s test at the level a = 0.05
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W tescie agarowym oceniono zdrowotnos$¢ nasion oraz
kietkéw. W badanych prébach nasion zasiedlenie przez
grzyby z rodzaju Penicillium spp. byto najwigksze w przy-
padku fasoli mung i wyniosto 41% (tab. 2). Gatunki
z rodzaju Fusarium zasiedlaly nasiona slonecznika,
brokuta i rzodkwi w niewielkim stopniu, gdyz odsetek
porazonych nasion nie przekraczat 3%, natomiast w przy-
padku fasoli mung 17% nasion bylo zasiedlone przez
Fusarium spp. (tab. 2).

Patogeny z rodzaju Trichoderma wystgpity na kiet-
kach wszystkich badanych gatunkéw ro$lin. Najwigksze
porazenie, na poziomie 12%, zaobserwowano na kietkach
stonecznika (tab. 3). Sposrdd wszystkich zidentyfikowa-
nych na kietkach stonecznika patogendw dominowaly
grzyby z rodzaju Alternaria, ktore zasiedlaly 26%
kietkow. Zasiedlenie przez grzyby nalezace do rodzaju
Mucor zaobserwowano zaréwno na nasionach, jak i kiet-
kach, przy czym w najwigkszym nasileniu, si¢gajacym
odpowiednio 19 1 30% grzyby te wystapity na nasionach
(tab. 2) i kietkach (tab. 3) stonecznika.

Ponadto na nasionach i kietkach stwierdzono $ladowe
wystgpowanie innych grzybow, migdzy innymi 5% nasion
stonecznika bylo zasiedlone przez Ulocladium atrum,
gatunek Aspergillus niger wystepowat na nasionach fasoli

mung, a Colletotrichum gleosporioides na kietkach rzod-
kwi (tab. 2, 3).

W niniejszej pracy analizowano zdrowotno$¢ nasion
Stonecznika, fasoli mung, rzodkwi i brokula przezna-
czonych na kielki oraz oceniano zasiedlenie gotowych,
dostepnych w handlu kietkéw ww. gatunkéw. Dodatkowo
oceniono rownomierno$¢ kietkowania nasion.

Wedtug informacji na etykiecie nasiona badanych ros-
lin miaty rownomiernie kietkowa¢ i po 3—-4 dniach (rzod-
kiew, fasola mung), 5-7 dniach (brokut) lub 4-5 dniach
(stonecznik) kietki powinny by¢ gotowe do spozycia.
Badania wykazaty, ze nasiona brokula i fasoli mung
kietkowatly najszybciej i byly gotowe do spozycia juz po
3 dniach. Natomiast nasiona stonecznika i rzodkwi od-
znaczaly si¢ nizsza zdolnoscig kietkowania i nawet po
6 dniach nie przekraczata ona 85%.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze za-
rowno nasiona, jak i kietki uzywane do wzbogacenia diety
byly zasiedlone przez rdézne gatunki grzybéw m.in.
z rodzajow: Alternaria, Fusarium, Trichoderma, Mucor
i Penicillium. Najwyzsza czystosciag mikrobiologiczna
charakteryzowaly si¢ nasiona rzodkwi, natomiast nasiona
stonecznika byly najbardziej zasiedlone przez grzyby (tyl-
ko 26% nasion czystych).

Tabela 2. Zasiedlenie nasion przeznaczonych na kietki przez rézne gatunki grzybow ocenione na pozywce PDA
Table 2. Estimation of infection of seeds intended for sprout production by different kind of fungi using PDA medium

. Procent nasion zasiedlonych przez rézne patogeny
Nasiona czyste Percent seeds infested by different pathogens
Gatunek Seeds free [9%]
Species of pathogens — - - - :
[%] Penicillium Fusarium Mucor Alternaria Ulocladium Aspergillus
spp. spp. spp. spp. atrum niger

Brokul 39 32 14 11 4 - -
Brocolli
Stonecznik 2% 38 8 19 4 5 _
Sunflower
Rzodkiew
Radish 56 19 16 4 5 - -
Fasola mung 36 a 17 2 3 : 1
Mung beans

Tabela 3. Zasiedlenie dostgpnych w handlu kietkow przez rézne gatunki grzybow ocenione na pozywce PDA
Table 3. Sprout infection by different fungi species estimated on PDA medium

L Procent kietkow zasiedlonych przez rézne gatunki grzybow
Gatunek I§1e1k1tczfyste Percent sprouts infected by different fungi species
atune prouts free %
Species of pathogens — - [ ] - ; :
[%] Penicillium | Fusarium | Mucor Alternaria | Trichoderma | Aspergillus | Colletotrichum
spp. spp. spp. spp. spp. niger gleosporioides
Brokut
Brocolli & 4 - - ! 8 2 -
slonecznik 19 10 3 30 26 12 - -
E;gi‘?}'ew 72 7 - 5 8 5 2 1
Fasola mung 78 5 _ 5 8 4 _ :
Mung beans
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Dost¢pne w handlu kietki fasoli mung bedace przed-
miotem badan niniejszej pracy byly zasiedlone przez
grzyby m.in. z rodzajow Alternaria i Penicillium, nato-
miast nasiona przeznaczone na kietki, byly najliczniej
zasiedlone przez grzyby z rodzaju Penicillium i incyden-
talnie przez Aspergillus spp. Obecno$¢ grzybow z rodzaju
Penicillium nie wptyngta jednak ani na energi¢ ani na
zdolno$¢ kietkowania i nasiona fasoli mung kietkowatly
najlepiej sposrdd nasion badanych gatunkow roslin.

W podobnych, ale szerzej zakrojonych badaniach
Rahman i wsp. (1999) ocenili zdrowotno$¢ nasion o$miu
odmian fasoli mung. Autorzy stwierdzili obecnos$¢ grzy-
béw z rodzaju Penicillium na wszystkich badanych
odmianach. Na odmianie Chai Nat 60 grzyby te wyste-
powaly w najwigkszej iloSci. Autorzy w tym wypadku nie
stwierdzili wptywu obecnosci Penicillium spp. na kietko-
wanie nasion, co jest zgodne z obserwacjami przeprowa-
dzonymi w badaniach wlasnych. Natomiast badanie innej
odmiany fasoli mung, Chai Nat 36 dowiodly, ze jest ona
podatna na porazenie przez Alternaria spp., co nieko-
rzystnie wptywa na kietkowanie nasion.

Stonecznik w badaniach wtasnych charakteryzowat si¢
najwickszym zasiedleniem nasion i kietkow przez grzyby
oraz najmniejsza zdolnoscia kietkowania w poroéwnaniu
z przebadanymi gatunkami roslin. Przeprowadzone ana-
lizy nasion i kietkéw stonecznika wskazuja, ze zardwno
gotowe do spozycia kietki, jak i nasiona przeznaczone na
kietki byly zasiedlone m.in. przez potencjalnie toksyno-
twaércze grzyby z rodzajow Fusarium i Alternaria.

Nahar i wsp. (2005) badajac czysto§¢ mikrobio-
logiczng nasion stonecznika stwierdzili wystgpowanie
45 gatunkéw grzybow. Zasiedlenie nasion przez gatunek
Alternaria alternata w doswiadczeniu bylo wysokie.
Gatunek A. alternata zajmowal pigte miejsce wsrod
45 gatunkéw zidentyfikowanych na nasionach. Prasad
i Singh (1983) donosza, ze obecno$¢ A. alternata na
nasionach moze prowadzi¢c do obnizenia zdolnosci
kietkowania. Badania Tylkowskiej i wsp. (2003) takze
potwierdzaja, ze wysoka zawarto$¢ wtornych metabolitow
grzyba, tj. alternariolu i kwasu tenuazonowego bardzo
niekorzystnie wplywa na proces kietkowania.

Abdullah i Al-Mosawi (2010) badali zdrowotnos¢
dziewigciu roznych odmian stonecznika. Stwierdzili wys-
tepowanie 48 réznych gatunkow grzyboéw na nasionach.
Grzyby, takie jak: A. alternata, F. oxysporum, Penicillium
spp. i Ulocladium atrum wystepowaly w najwiekszej
iloéci na trzech zakupionych, niezidentyfikowanych od-
mianach slonecznika. Wykazano, ze wiasnie te odmiany
charakteryzowaly si¢ najwickszym zasiedleniem oraz naj-
mniejsza zdolno$cig kietkowania w pordwnaniu z innymi
odmianami.

W badaniach wiasnych zaobserwowano rowniez liczne
wystepowanie na nasionach 1 kietkach stonecznika
grzybdw z rodzaju Mucor. Obecnos$¢ tych grzybow moze
mie¢ wptyw na obnizenie kielkowania nasion. Nie mozna
jednak bylo wyciagna¢ zbyt daleko idacych wnioskoéw
w tym zakresie, poniewaz nasiona stonecznika generalnie
kietkowaly najstabiej i przyczyny tego moga by¢ rdzne.

Doswiadczenie obejmowalo rowniez ocene kielko-
wania nasion oraz czysto$ci mikrobiologicznej nasion
i kietlkdw ro$lin kapustowatych, tj. rzodkwi i brokufa.

Nasiona brokuta kietkowaty znacznie lepiej, niz nasiona
rzodkwi. W przeprowadzonych obserwacjach nie stwier-
dzono wptywu grzyboéw z rodzaju Alternaria na energie
kietkowania nasion brokuta. Mozliwg przyczyng jest niski
procent porazenia nasion tego gatunku. Rude i wsp.
(1999) prowadzac bardziej zaawansowane badania stwier-
dzit, ze wystgpowanie grzybow Alternaria spp. na nasio-
nach Brassica rapa L. wptywa na obnizenie zdolnosci
kielkowania.

Niepokojacym wydaje si¢ stwierdzenie na nasionach
i kielkach grzybow zdolnych do biosyntetyzowania szkod-
liwych metabolitow. Wérod licznie wystgpujacych na na-
sionach potencjalnie toksynotworczych grzybdéw na
szczegdlng uwage zashuguja te, ktore naleza do rodzajow
Alternaria, Fusarium i Penicillium. Przy bardzo duzym
stezeniu mykotoksyn w czesto spozywanej Zywnosci,
u konsumentdw moze dojs¢ do uszkodzenia narzadow
wewnetrznych, co w konsekwencji moze by¢ przyczyna
roznorodnych chordb. Jezeli natomiast przy regularnej
konsumpc;ji skazonej zywnosci stezenie toksyn jest niskie,
z czasem dochodzi do kumulatywnego oddziatywania na
organizm czlowieka, a po kilku latach moze skutkowac
rozwojem przewleklych chordb, w tym takze nowotwo-
rowych (Pokrzywa i wsp. 2007).

Wystepujace na nasionach i kietkach grzyby z rodzaju
Alternaria stanowig bardzo zrdznicowang grupe pod
wzgledem morfologicznym i biologicznym. Niektore ga-
tunki z tego rodzaju biosyntetyzuja mykotoksyny, miedzy
innymi, takie jak: alternariol, kwas L-tenuazonowy,
altertoksyny I, I, 1l (Ogérek i wsp. 2011). Donoszono
0 wystepowaniu mykotoksyn produkowanych przez Alter-
naria sp. w nasionach stonecznika i rzepaku (Ito i wsp.
2004).

W przypadku kontaktu z A. alternata i innymi, tatwo
zarodnikujacymi grzybami zaobserwowano u ludzi reak-
cje alergiczne. Uczulaja glownie zarodniki niewielkich
rozmiarow, ktére mogg przenika¢ do drzewa oskrzelo-
wego, a w konsekwencji wywola¢ astmg. Uwaza sig, iz
alergeny zarodnikéw A. alternata uwalniane sg z latwos-
cig i s3 powszechnie wystepujacymi aeroalergenami (Li-
piec 2002).

Wystepujace na badanych nasionach grzyby nalezace
do rodzaju Fusarium réwniez biosyntetyzuja myko-
toksyny. Spozywanie produktow zanieczyszczonych my-
kotoksynami grzybow, takich jak: F. oxysporum oraz
F. proliferatum, czyli moniliforming lub fumonizynami
moze prowadzi¢ do obrzgku phuc, raka krtani, nowo-
tworéw watroby, a takze uszkodzen mozgu (Waskiewicz
i wsp. 2013).

Zanieczyszczenie toksynami nasion i ich produktéw
stanowi duzy problem dla ogrodnictwa i rolnictwa. Fumo-
nizyny, zearalenon i deoksynivalenol produkowane przez
Fusarium moga kumulowa¢ si¢ w produktach zbozowych.
Spozywanie skazonych produktow prowadzi do zaburzen
hormonalnych i innych powaznych schorzen (Korbas
i Horoszkiewicz-Janka 2013).

Nicholson (2004) stwierdzil, ze skazenie zywnosci
fumonizyng B; mialo wplyw na wystepowanie raka
przelyku u ludzi zamieszkujacych Stany Zjednoczone,
Afryke i Chiny. Miedzynarodowa Agencja Badan nad
Rakiem (IARC - International Agency for Research on
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Cancer) uznata FB; za toksyne o dziataniu kancero-
gennym u ludzi (Irzykowska i wsp. 2012).

Wyniki badan wskazuja, Ze ani spozywanie gotowych,
dostepnych w handlu kielkéw ani ich samodzielna pro-
dukcja, nie chronig konsumentow przed negatywnym
wplywem zasiedlajacych je grzyboéw i ich metabolitow,
przy czym nasiona przeznaczone na kietki byly bardziej
skazone niz kietki gotowe. Jezeli dalsze badania
potwierdza, ze w kietkach obecne sa nie tylko grzyby, ale
tez mikotoksyny, to potencjalne korzysci dla zdrowia
plynace ze spozywania kietkow zostang drastycznie obni-
zone.

Whnioski / Conclusions

1. Badane nasiona fasoli mung i brokufa kietkowaty
roOwnomiernie w czasie zgodnym z informacja zamiesz-
czong przez producenta na etykiecie. W przypadku
nasion rzodkwi i stonecznika zdoInos¢ i energia kietko-
wania istotnie odbiegaty od wartosci oczekiwanych.

2. Zarowno badane nasiona, jak i gotowe kietki byty
znacznie zasiedlone przez niepozadane grzyby.
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3. W przypadku gotowych, dostepnych w handlu kietkdw
brokuta, rzodkwi i fasoli mung okolo 80% bylo wolne
od patogenow.

4. Badane nasiona i gotowe kielki stonecznika odznaczaty
si¢ najwigkszym zasiedleniem przez grzyby. Wystepo-
wanie tych szkodliwych mikroorganizméw moglo mie¢
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