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ZANIECZYSZCZENIA MIKOTOKSYNAMI WYBRANYCH
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WOJEWODZTWA LUBELSKIEGO

Streszczenie

Surowce rolne, w tym réwniez warzywa, pochodzenia ekologicznego ciesza
sie coraz wiekszym zainteresowaniem konsumentéw. Spowodowane jest
to tym, Ze postrzegane sg one jako zdrowsze, w poréwnaniu do ich odpo-
wiednikéw uprawianych w systemie konwencjonalnym. Podstawg zasada
rolnictwa ekologicznego jest zakaz stosowania pestycydéw oraz nawozow
sztucznych, co sprawia, ze warzywa pochodzace z takiej uprawy sg bardziej
narazone na rozwoj na nich mikroorganizmdéw, w tym rowniez grzybow
plesniowych wytwarzajacych mikotoksyny. Celem niniejszej pracy byto
okreslenie poziomu zanieczyszczen mikotoksynami wybranych warzyw
pochodzacych z gospodarstw ekologicznych oraz konwencjonalnych z te-
renu wojewddztwa lubelskiego. Lacznie przeanalizowano pod katem za-
warto$ci mikotoksyn 302 probki. Zawarto$¢ mikotoksyn okreslono meto-
da immunoenzymatyczng ELISA z wykorzystaniem testow RIDASCREEN®.
Zadne z przebadanych warzyw ekologicznych, ani konwencjonalnych nie
stwarza zagrozenia dla bezpieczenstwa zdrowotnego cztowieka. Nie zano-
towano istotnych réznic pomiedzy zawarto$cia mikotoksyn w warzywach
pochodzacych z uprawy ekologicznej a konwencjonalne;j.

Stowa kluczowe: mikotoksyny, warzywa, uprawa ekologiczna

Wstep

Rolnictwo ekologiczne jest to system gospodarowania, w ktérym za-
kazuje sie stosowania Srodkdw ochrony roslin oraz nawozow mineralnych.
Powoduje to, ze surowce ekologiczne sg bardziej narazone na porazenie
grzybami patogenicznymi, ktére moga wytwarza¢ mikotoksyny. Przyktada-
mi takich grzybéw (plesni) sa m.in.: Penicillium, Fusarium [Golinski 1987,
Nedelikovi¢ i in. 2001, Aydin in. 2003, Muller in. 2003, Kozak 2003, Dynow-
ska 2006]. Metabolity te sg bardzo niebezpieczne dla ludzi i zwierzat, moga
wywota¢ uszkodzenie narzagdéw wewnetrznych lub w dawce subtoksycznej,
kumulowac¢ sie w organizmie powodowac¢ zmiany nowotworowe [Adebajo
i Diyaolu 2003]. Wytwarzanie mikotoksyn przez plesnie jest SciSle zalez-
ne od warunkéw srodowiskowych [Brochard iin. 2009]. Obecnie znanych
jest okoto 400 mikotoksyn [Golinski 1987, Brochard in. 2009]. Metabolity
te maja r6zng budowe chemiczng, przez co wykazuja rézne dziatanie pato-
genne m.in. nefrotoksyczne [Creppy 1986, Kroch 1992, Gentles 1999, Stoev
iin. 2000, Luheiin. 2003, Patil i in. 2005, Zinkovici in. 2005], hepatotoksycz-
ne [Aydin iin 2003], cytotoksyczne [Timm i Weber 2009] neurotoksyczne
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[Sottysiak i Rouibah 2005] kancerogenne [Brochard i Le Bacle 2009] estro-
genne [Yiannikouris i Jouany 2002] immunosupresyjne [Campbell i in. 1983,
Alvarez iin. 2004, Oswald iin. 2005, Anati i Petzinger. 2006, Oswald 2007
réwniez teratogenne [Belmadani i Tramu 1998, Biro 2002].

Z punktu widzenia toksykologicznego najwieksze znaczenie maja: afla-
toksyna, ochratoksyna A, patulina, citrinina, rubratoksyna, fumonizyny (B1,
B2, B3), zearalenon oraz trichotheceny z grupy A i grupy B.

Aflatoksyna jest to pochodna difuranokumaryny o bardzo silnych wta-
Sciwosciach rakotworczych, przede wszystkim w stosunku do watroby. Mi-
kotoksyny te sg odporne na wysoka temperature, natomiast wrazliwe na
dziatanie promieniowania UV, nadtlenku wodoru oraz srodowiska alkalicz-
nego. W roku 1960 na jednej z farm w Anglii, w ciggu krotkiego okresu cza-
su, padto 100.000 mtodych indykéw na nieznang chorobe, ktérg nazwano
»chorobg X”. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, Ze przyczyna
$Smierci indykéw, byta pasza zawierajgca brazylijskie orzeszki ziemne. Rok
pOZniej stwierdzono, Ze przyczyna tej epidemii byt Aspergillus flavus, a do-
ktadnie metabolity, ktéore on wytwarza i nazwano je aflatoksynami. Miko-
toksyny te sg przyczyng wystepowania nowotworow nie tylko watroby, ale
réwniez: okreznicy, zotadka, nerek, tchawicy, jezyka [Saleemullah i in. 2006].
Najczesciej aflatoksyny mozna znaleZ¢ w: orzeszkach arachidowych, kukury-
dzy, orzechach brazylijskich, pistacjach, nasionach bawetny.

Kolejng mikotoksyna jest ochratoksyna A (OTA), ktéra jest mikotoksy-
ng, najczesciej wystepujaca w klimacie umiarkowanym, w surowcach po-
chodzenia roslinnego [Czaban iin. 2006]. Mikotoksyna ta ma dziatanie za-
rowno nefrokancerogenne jak inefrotoksyczne. Kumuluje sie w: nerkach,
miesniach, tkance ttuszczowej, watrobie [Pardo i in. 2004].

Deoksyniwalenol (DON) jest mikotoksyng, ktéra przede wszystkim jest
wytwarzana na roslinach przed zbiorem. Toksyna ta przyczynia sie do zabu-
rzen w przepuszczalnosci bton cytoplazmatycznych oraz nieprawidtowych
podziatéw komérkowych [Busko i in. 2006]. Mikotoksyna ta u cztowieka po-
woduje: biegunki, wymioty, anoreksje [Tomczak i in. 2002].

Zearalenon, jest mikotoksyng, ktora nie wykazuje ostrej toksycznosci.
Obecnosc¢ tej toksyny w paszy moze przyczynic sie do bezptodnosci u swin
oraz owiec. W literaturze fachowej brak jest informacji na temat wptywu tej
mikotoksyny na organizm cztowieka [Ktyszejko i in. 2005].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zawarto$ci mikotoksyn w wybra-
nych warzywach pochodzacych z produkcji ekologicznej oraz uprawianych
w systemie konwencjonalnym, a nastepnie poréwnanie zawartos$ci mikotok-
syn w wybranych ekologicznych warzywach do ich odpowiednikéw pocho-
dzacych z uprawy konwencjonalne;j.

Materialy i metody badan

Material do badan stanowity nastepujace warzywa: marchew, cebula,
pomidory, papryka, buraki czerwone. Wszystkie warzywa pochodzity z go-
spodarstw ekologicznych i konwencjonalnych znajdujgcych sie na terenie
wojewddztwa lubelskiego. Badania byly prowadzone w latach 2011-2013,
w okresie tym przebadano 302 prébki: 151 ekologicznych i 151 konwencjo-
nalnych (tab. 1). Warzywa byty wybierane losowo, nastepnie byty one pod-
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dane procesowi homogenizacji z 70% metanolem, filtrowane. Uzyskany eks-
trakt stuzyt do dalszych oznaczen. Zawarto$¢ mikotoksyn okreslono metodg
immunoenzymatyczng ELISA, z uzyciem testow RIDASCREEN®. Oznaczono
nastepujace mikotoksyny: aflatoksyne B1, sume: aflatoksyn B1, B2, G1, G2,
ocharatoksyne A (OTA), zearalenon (ZEA). Wszystkie oznaczenia zostaty wy-
konane w trzech powtorzeniach.

Tabela 1. Liczba probek ocenionych w latach 2011-2013 pod wzgledem zanieczyszczenia
mikotoksynami

Liczba probek Sposéb uprawy 2011 2012 2013
ekologiczna 11 10 10
Marchew :
konwencjonalna 11 10 10
ekologiczna 10 9 11
Cebula -
konwencjonalna 10 9 11
. ekologiczna 9 10 10
Pomidor -
konwencjonalna 9 10 10
ekologiczna 9 10 10
Papryka czerwona -
konwencjonalna 9 10 10
ekologiczna 10 11 11
Burak czerwony -
konwencjonalna 10 11 11
WyniKki i dyskusja

W literaturze naukowej jest bardzo mato publikacji prezentujacych dane
o zawarto$ci mikotoksyn w warzywach i to zaréwno ekologicznych jak i kon-
wencjonalnych. W badaniach wtasnych dla wiekszosci analizowanych pré-
bek warzyw ekologicznych, nie zanotowano obecnosci aflatoksyny B1 (tab.
2). Jedynie w przypadku jednej probki pomidoréw pochodzacych z uprawy
ekologicznej zaobserwowano zanieczyszczenie tg mikotoksyng. W przypad-
ku pomidoréw uprawianych w systemie konwencjonalnym, réwniez dla jed-
nej probki zanotowano obecnos¢ aflatoksyny B1.

Sahariin. [2009] oceniajac stopien zanieczyszczenia aflatoksynami wy-
branych warzyw, owocéw oraz pszenicy pochodzacych z terenu Pakistanu,
zanotowali obecnos¢ aflatoksyny B1 w trzech analizowanych préobkach po-
midorow.
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Tabela 2. Zawarto$¢ sumy aflatoksyn B1 w badanych warzywach pg-kg*

Liczba préobek
Warzywo System Lata gdzie V\{}jkryto Srednia Minimum Maximum
uprawy obecnos$¢ sumy
aflatoksyn B1
2011 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
ekolog. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
Marchew
2011 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
konw. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2011 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
ekolog. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
Cebula
2011 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
konw. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2011 1 0,05 0,05 0,05
ekolog. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
Pomidor
2011 1 0,05 0,05 0,05
konw. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2011 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
ekolog. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
Papryka 2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
czerwona 2011 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
konw. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2011 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
ekolog. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
Burak 2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
czerwony 2011 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
konw. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna

Srednia zawarto$¢ sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2 w analizowanych
warzywach pochodzenia ekologicznego wynosita od 0,3 do 3,30 pg-kg™. Nie
wszystkie badane probki zawieraty te mikotoksyny (tab. 3). Najwieksze ste-
zenie sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2 zanotowano w przypadku marchwi po-
chodzacej zarowno z uprawy ekologicznej jak i konwencjonalnej i wynosito
ono odpowiednio: 2,95 pg-kg*?, 3,30 pg-kg*, najnizsze za$ w przypadku cebuli
pochodzacej z uprawy ekologicznej 0,35 pg-kg'. Muhammad i in. (2004) za-
notowat obecnos$¢ aflatoksyn ogétem w Swiezych pomidorach zakupionych
na targu w Sokoto w Nigerii. Podobnie Sahar iin. (2009) analizujac probki
m.in. $wiezych pomidoréw pochodzace z Pakistanu, wykryli obecnos¢ afla-
toksyn w analizowanym materiale.
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Tabela 3. Zawarto$¢ sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2 w badanych warzywach pg-kg*

Liczba préobek gdzie
Warzywo 3%?:::;’ Lata s‘:&l;rgftlzt(:) l;{e;;go;cl' Srednia | Minimum | Maximum
B2, G1, G2

2011 3 2,95 2,90 3,00

ekolog. 2012 2 2,85 2,80 2,90

Marchew 2013 2 2,90 2,90 2,90
2011 4 3,30 3,00 3,50

konw. 2012 3 3,00 3,00 3,00

2013 3 3,00 3,00 3,00

2011 3 0,35 3,00 3,00

ekolog. 2012 1 0,30 0,30 0,30

Cebula 2013 1 0,30 0,30 0,30
2011 4 0,58 0,50 0,65

konw. 2012 2 0,40 0,40 0,40

2013 2 0,37 0,35 0,40

2011 3 0,89 0,85 0,95

ekolog. 2012 3 0,80 0,80 0,80

Pomidor 2013 2 0,75 0,70 0,80
2011 4 1,12 1,10 1,15

konw. 2012 4 0,85 0,85 0,85

2013 1 0,80 0,80 0,80

2011 2 0,90 0,90 0,90

ekolog. 2012 2 0,90 0,90 0,90

Papryka 2013 3 0,90 0,90 0,90
czerwona 2011 2 0,90 0,90 0,90
konw. 2012 2 0,84 0,80 0,89

2013 2 0,82 0,80 0,85

2011 4 0,85 0,85 0,85

ekolog. 2012 4 0,80 0,80 0,80

Burak 2013 2 0,82 0,80 0,85
czerwony 2011 3 0,70 0,65 0,75
konw. 2012 4 0,68 0,65 0,75

2013 3 0,69 0,60 0,75

Ochratoksyna A (OTA) zostata wykryta w 30 badanych prébach pochodza-
cych z uprawy ekologicznej (9,93% w stosunku do wszystkich przebadanych
prob) oraz w 32 prébach pochodzacych z uprawy konwencjonalnej (10,60%
w stosunku do wszystkich przebadanych préb). Brak obecnosci ochratoksyny
A zanotowano w stosunku do cebuli pochodzacej zaréwno z uprawy ekologicz-
nej jak i konwencjonalnej (rok zbioru 2012) oraz buraka czerwonego pocho-
dzacy z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej (rok zbioru 2012). Najwieksza
Srednig zawarto$¢ OTA zanotowano w stosunku do marchwi pochodzenia eko-
logicznego 2,30 pg-kg?, pochodzenia konwencjonalnego 2,00 pug-kg*. Najniz-
szg za$ Srednig zawarto$¢ badanej mikotoksyny zaobserwowano w stosunku
do papryKi czerwonej uprawianej ekologicznie 0,25 ug-kg?! oraz konwencjo-
nalnie 0,20 ug-kg'. Nie zanotowano wyraznej ré6znicy pomiedzy stopniem za-
nieczyszczenia surowca ochratoksyng A, a sposobem uprawy (tab. 4).
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Tabela 4. Zawartos$¢ ochratoksyny A (OTA) w badanych warzywach pg-kg™

System Licz.ba prébek & . . .
Warzywo uprawy Lata gdzie wy!{ryto Srednia Minimum | Maximum
obecnos¢ OTA
2011 3 2,30 2,00 2,90
ekolog. 2012 3 2,30 2,00 2,80
Marchew 2013 3 2,30 2,00 2,90
2011 3 2,00 1,80 2,70
konw. 2012 3 2,00 1,60 2,50
2013 3 2,00 1,50 2,20
2011 2 0,30 0,30 0,30
ekolog. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 1 0,30 0,25 0,35
Cebula
2011 3 0,32 0,30 0,35
konw. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 3 0,20 0,20 0,20
2011 2 0,45 0,40 0,50
ekolog. 2012 2 0,40 0,40 0,40
Pomidor 2013 2 0,30 0,25 0,35
2011 3 0,40 0,40 0,40
konw. 2012 3 0,40 0,40 0,40
2013 3 0,45 0,45 0,45
2011 2 0,25 0,20 0,30
ekolog. 2012 2 0,25 0,25 0,25
Papryka 2013 2 0,25 0,25 0,25
czerwona 2011 1 0,20 0,20 0,20
konw. 2012 1 0,20 0,20 0,20
2013 2 0,20 0,20 0,20
2011 3 0,30 0,30 0,30
ekolog. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
Burak 2013 3 0,30 0,30 0,30
czerwony 2011 4 0,32 0,30 0,33
konw. 2012 nieobecna nieobecna nieobecna nieobecna
2013 4 0,30 0,30 0,30

Zbior z roku 2011, w stosunku do wszystkich analizowanych surowcéw,
okazat sie najbardziej zanieczyszczony w zeralenon (ZEA). Obecnos$¢ zeara-
lenonu zostata stwierdzona w 19 z 302 przebadanych préb (10 prébek po-
chodzacych z uprawy ekologicznej oraz 9 pochodzacych z uprawy konwen-
cjonalnej) (tab. 5). Nie stwierdzono obecnosci tej mikotoksyny w stosunku
do cebuli oraz burakéw czerwonych ito zaré6wno pochodzacych z uprawy
ekologicznej jak i konwencjonalnej. Ponadto wolne od zearalenonu byty réw-
niez: pomidory pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego (rok zbio-
ru 2013) oraz papryka czerwona uprawiana metodami konwencjonalnymi
i ekologicznymi (zbiér w latach 2012 i 2013).
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Tabela 5. Zawarto$¢ zearalenon (ZEA) w badanych warzywach pg-kg!

System Licz.ba prébek E . - .
Warzywo uprawy Lata gdzie wyl’(ryto Srednia Minimum | Maximum
obecnos¢ ZEA
2011 3 0,60 0,50 0,80
ekolog. 2012 2 0,50 0,40 0,80
Marchew 2013 1 0,45 0,50 0,70
2011 1 0,60 0,60 0,90
konw. 2012 1 0,55 0,40 0,80
2013 1 0,60 0,50 0,85
2011 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
ekolog. 2012 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
Cebula 2013 n?eobecne n%eobecne n?eobecne n?eobecne
2011 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
konw. 2012 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
2013 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
2011 2 0,70 0,50 0,90
ekolog. 2012 1 0,60 0,50 0,80
Pomidor 2013 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
2011 3 0,75 0,60 0,80
konw. 2012 2 0,60 0,50 0,80
2013 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
2011 1 0,60 0,40 0,70
ekolog. 2012 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
Papryka 2013 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
czerwona 2011 1 0,55 0,40 0,70
konw. 2012 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
2013 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
2011 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
ekolog. 2012 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
Burak 2013 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
czerwony 2011 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
konw. 2012 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
2013 nieobecne nieobecne nieobecne nieobecne
WhiosKi

1. W ekstraktach z analizowanych warzyw stwierdzono obecnosci przede
wszystkim sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2. W nielicznych proébach

stwierdzono réwniez obecno$¢ ochratokyny A oraz zearelonu.

2. Nie wykryto obecnosci zearalenonu (ZEA) w analizowanych burakach
czerwonych i cebuli.
3. Nie zanotowano istotnych réznic pomiedzy Srednimi stezeniami anali-
zowanych mikotoksyn w ekstraktach warzyw pochodzacych z uprawy
ekologicznej a konwencjonalne;.
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