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WYSTEPOWANIE MIKOTOKSYN W ZBOZACH
POCHODZACYCH Z UPRAW EKOLOGICZNYCH
Z TERENU WOJEWODZTWA LUBELSKIEGO

Streszczenie

Mikotoksyny sa to metabolity grzybow plesniowych wytwarzane m.in. przez:
Aspergillus, Fusarium, Penicillium. Celem niniejszej pracy bylo dokonanie
oceny stopnia zanieczyszczenia mikotoksynami wybranych zbéz (pszenica
zZwyczajna ozima, zZyto ozime, jeczmien jary) uprawianych w systemie ekolo-
gicznym na terenie wojewddztwa lubelskiego. Do oceny stopnia zanieczysz-
czenia badanych zb6z wybranymi mikotoksynami wykorzystano metode
immunoenzymatyczng ELISA, z zastosowaniem testéw RIDASCREEN®.

W Zadnym z badanych przypadkéw nie miato miejsca przekroczenie dopusz-
czalnych limitéw. Najbardziej zanieczyszczona aflatoksynami byta badana
ekologiczna pszenica zwyczajna ozima. Natomiast w przypadku ochratok-
syny A (OTA) oraz zearalenonu (ZEA) najwiekszg jej zawarto$¢ zanotowano
w przypadku analizowanego ekologicznego Zyta ozimego. Najwieksze ste-
zenie mikotoksyny T-2, zanotowano w stosunku do ekologicznych ziaren
jeczmienia jarego.

Stowa Kkluczowe: mikotoksyny, pszenica zwyczajna ozima, zyto ozime,
jeczmien jary, rolnictwo ekologiczne

Wstep

Mikotoksyny sa to zwigzki chemiczne o niskiej masie czasteczkowej, wy-
twarzane przez niektdre grzyby plesniowe zrodzaju Fusarium, Aspergillus,
Penicillium, Claviceps, Alternaria [Milani 2013]. Toksyny te majg dziatanie: mu-
tagenne, kancerogenne, moga powodowac¢ wady rozwojowe, uszkadza¢ nerki
i watrobe. Najczes$ciej spotykanymi mikotoksynami sg: aflatoksyny, ochratok-
syna A (OTA), deoksyniwalenol (DON), toksyna T-2, zearalenon (ZEA).

Aflatoksyny jest to grupa mikotoksyn produkowanych przez grzyby z ro-
dzaju Aspergillus, w tym: A.flavus, A.parasiticus i A.nomius. Badania prowa-
dzone na catym $wiecie w kwestii oceny stopnia zanieczyszczenia réznych
ro$lin, wskazujg iz 25% z nich jest zanieczyszczona mikotoksynami, powo-
dujac duze straty ekonomiczne [Kumariin. 2008; Reddy i in. 2008; Wagacha
i Muthomi 2008; Xu 2008].

Ochratoksyna A (OTA) jest produkowana w klimacie umiarkowanym
i chtodnym przez Penicillium verrucosum, natomiast na terenach cieplejszych
i tropikalnych przez niektore gatunki Aspergillus [Pittet 1998]. Mikotoksyna
ta wykazuje dziatanie nefrotoksyczne oraz nefrokancerogenne. Obecno$¢ OTA
stwierdzono w wielu surowcach i produktach spozywczych m.in. zbozach, soi,
fasoli, ciecierzycy, winie, w sosie sojowym [Czerwiecki 1997, Pittet 1998].
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Kolejng mikotoksyng jest deoksyniwalenol (DON), zwany rowniez wo-
mitoksyng, ze wzgledu na wymiotne dziatanie. Mikotoksyna ta jest bardzo
czesto wytwarzana na roslinach przed zbiorem. Toksyna ta moze przyczy-
ni¢ sie do aberracji chromosomowych w komoérkach ssakéw [Packa 2006].
W przypadku zwierzat gtbwnymi objawami spozycia paszy zanieczyszczonej
DON s3: wymioty, biegunki, zanik apetytu [Chetkowski 1985]. Tolerowana
dzienna dawka pobrania DON wynosi 1 pg-kg™! masy ciata.

Nastepng mikotoksyng nalezaca do trichocenéw jest toksyna T-2, syn-
tezowana jest przez grzyby z rodzaju Fusarium: Esporotrichoides, Epoae [Ar-
seniuk i Géral 2005] oraz Fusarium langsethiae [Imathiu i in. 2008]. Toksy-
ne ta mozna bardzo czesto spotka¢ na ziarniakach zbdz w Polsce [Solarska
i Kuzdraliski 2011]. Toksyna T-2 powoduje inhibicje syntezy biatka zaré6wno
in vitro jak iin vivo oraz zmniejsza produkcje przeciwcial. Mikotoksyna ta
powoduje zaréwno uludzi jak i uzwierzat nastepujace objawy: nudnoSci,
wymioty, ostre biegunki. Ostry przebieg choroby wywotany przez toksyne
T-2 zazwyczaj konczy sie Smiercia.

Zearalenon (ZEA) zwany rowniez toksyng F-2, jest wytwarzana przez
grzyby z rodzaju Fusarium m.in. F graminearum, E. culmorum, F semitectum,
E equiseti, E cerealis., E. crookwellense [Betina 1989, Grajewski 2006, Milani
2013]. ZEA jest jedna z najsilniej dziatajacych mikotoksyn o charakterze es-
trogenno-ksenoestrogennym [Selwet 2010]. Bardzo czesto toksyna ta spoty-
kana jest w tkankach zwierzecych i roslinnych [Waskiewicz i in. 2008, Golin-
ski iin. 2009]. Najkorzystniejsze warunki do biosyntezy ZEA to wilgotnos¢
16%, oraz temperatura 25°C [Golinski 2010]. W stezeniu 1-5 ppm moze spo-
wodowac u loch i maciorek zaczerwienienie i opuchniecie narzadéw ptcio-
wych. Ponadto mikotoksyna ta moze powodowac przedwczesne dojrzewanie
loszek, natomiast u knuréw moze wywota¢ zmniejszenie iloSci testosteronu
oraz zmniejszenie jader.

Spozywanie zywnoSci, w Ktérej obecny jest zearalenon, moze przyczynic
sie do rozwoju: nowotworu macicy, przetyku lub jelita grubego [Zinedine i in.
2007, D’Mello i in. 1999].

Materiatly i metody badan

Materiat do badan stanowito 115 prébek wybranych zbdz: jeczmienia
jarego, zyta ozimego oraz pszenicy zwyczajnej ozimej. Badania byty prowa-
dzone w latach 2011-2013 (tab. 1.). Wszystkie analizowane prébki pocho-
dzity z gospodarstw ekologicznych znajdujacych sie na terenie wojewddztwa
lubelskiego. W badanych ziarnach zb6z zostaty okreslenie stezenia nastepu-
jacych mikotoksyn: aflatoksyny B1, sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2, ochratok-
syny A, deoksyniwalenolu, toksyny T-2, oraz zearalenonu. Do oceny stopnia
zanieczyszczenia badanych zbdz mikotoksynami wykorzystano metode im-
munoenzymatyczng ELISA, w ktorej uzyto testbw RIDASCREEN®. Nastepnie
probki zostaty przeanalizowane spektrofotometrycznie za pomocg czytnika
Sunrise firmy Tecan przy dtugosci fali A= 450 nm. Wszystkie analizy zostaty
wykonane w trzech powtdérzeniach.
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Tabela 1. Liczba prébek zb6z przebadanych pod katem zawarto$ci badanych mikotoksyn
w latach 2011-2013

. i Lata
Zboza ekologiczne
2011 2012 2013
Jeczmien jary 12 10 10
Zyto ozime 15 12 10
Pszenica zwyczajna ozima 20 15 11
Suma 115
WyniKi i dyskusja

WSsrdd 115 przeanalizowanych probek na obecnos¢ aflatoksyny B1 mikotok-
syne tg stwierdzono w przypadku 27 probek (23,48%). Najwiecej probek zanie-
czyszczonych omawiang mikotoksyng wykryto w przypadku zbéz pochodzacych
ze zbioru 2011 roku (tab. 2). Najwieksze Srednie stezenie aflatoksyny B1 zanoto-
wano w przypadku pszenicy zwyczajnej ozimej i wynosito ono 0,11 pg-kg™. Naj-
mniejszg zas zawarto$¢ aflatoksyny B1 stwierdzono w przypadku zyta ozimego.
Nie zanotowano w stosunku do Zadnej analizowanej probki przekroczenia do-
puszczalnego poziomu. Obecnosci aflatoksyny B1 nie stwierdzono w badanym
ekologicznym jeczmieniu jarym w przypadku zadnego analizowanego zbioru.

Znacznie wyzszy stopien zanieczyszczenia pszenicy aflatoksyna B1, rze-
du 19,00 pg-kg'otrzymali w swoich badaniach Odoemelam i Osu [2009] ana-
lizujgc material pochodzacy z terendw Nigerii.

Tabela 2. Zawarto$¢ aflatoksyny B1w badanych zbozach pg-kg*

Liczba probek
Zboie w ktérych Najwiekszy
Lata wyKryto Srednia | Minimum | Maximum | dopuszczalny
ekol. .
aflatoksyne poziom NDP
B1
2011 nieobecne nieobecne | nieobecne | nieobecne 2,0
Jeczmien . . ) .
jary 2012 nieobecne nieobecne | nieobecne | nieobecne 2,0
2013 nieobecne nieobecne | nieobecne | nieobecne 2,0
. 2011 5 0,08 0,07 0,10 2,0
Zyto
. 2012 3 0,07 0,06 0,09 2,0
ozime
2013 3 0,05 0,05 0,05 2,0
Pszenica 2011 7 0,11 0,06 0,20 2,0
zwyczajna | 2012 5 0,09 0,06 0,09 2,0
ozima 2013 4 0,10 0,06 0,17 2,0

Obecnos$¢ sumy aflatoksyny B1, B2, G1, G2 stwierdzono we wszystkich
analizowanych prébkach zb6z. Sposréd 115 badanych probek, 39 (33,91%)
z nich byto zanieczyszczonych sumg aflatoksyny B1, B2, G1, G2. W badaniach
wtasnych $rednia zawartos$¢ sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2 w badanych zbo-
zach, byta najwieksza w stosunku do pszenicy zwyczajnej ozimej i wynosita
ona 0,62 pg-kg* (tab. 3). Najnizsze stezenie tej sumy mikotoksyn zanotowa-
no w przypadku jeczmienia jarego (0,20 pg-kg*). Na podstawie raportu ogto-
szonego w 2013 roku przez European Food Safety Authority (EFSA) Srednia
zawarto$¢ sumy aflatoksyny B1, B2, G1, G2 w ziarnach jeczmienia w latach

-259 -



WSPOLCZESNE DYLEMATY POLSKIEGO ROLNICTWA III

2007-2011, wynosita 0,01-0,74 pg-kg'. Natomiast w badaniach wtasnych
w przypadku jeczmienia jarego zawarto$c¢ aflatoksyn ogotem wynosita 0,17-
0,20 pg-kg?. Solarska iin. [2012] analizujgc w latach 2008-2010 wybrane
zboza pochodzace z uprawy ekologicznej z terenu wojewo6dztwa lubelskiego
nie stwierdzili obecnosci aflatoksyn w zadnym z analizowanych zb6z.

Tabela 3. Zawarto$¢ suma aflatoksyn B1, B2, G1, G2w badanych zbozach pg-kg*

Liczba probek
Zboze w ktérych i Najwiekszy
ekol Lata wyKkryto sume | Srednia | Minimum | Maximum | dopuszczalny
' aflatoksyn B1, poziom NDP
B2, G1, G2
o 2011 7 0,19 0,17 0,20 4,0
;g:;m‘e“ 2012 5 0,18 0,10 0,20 4,0
2013 3 0,17 0,10 0,20 4,0
. 2011 6 0,38 0,31 0,44 4,0
Zyto
. 2012 3 0,38 0,31 0,44 4,0
ozime
2013 2 0,38 0,31 0,44 4,0
) 2011 6 0,62 0,56 0,78 4,0
Pszenica 177515 3 0,60 0,60 0,72 4,0
zZwyczajna
2013 4 0,58 0,50 0,75 4,0

We wszystkich analizowanych probkach zanotowano obecno$¢ ochratok-
syny A. Najwiekszg ilo$¢ probek, w ktérych wykryto obecno$¢ ochratoksyny
A zanotowano w stosunku do ziarna pochodzacego ze zbioru z roku 2011. Na-
tomiast niezaleznie od roku zbioru, Srednie stezenie tej mikotoksyny byto na
podobnym poziomie. Srednia zawarto$¢ ochratoksyny A (OTA) w badanych
zbozach pochodzacych z uprawy ekologicznej byta najwyzsza w stosunku do
ziaren zyta ozimego i wynosita ona 1,14 pg-kg?, najnizsza za$ w przypadku
jeczmienia jarego 0,80 pg-kg? (tab. 4). Znacznie nizsze stezenie OTA uzyskali
w swoich badaniach Mankeviciené in. (2006) analizujgc w latach 2003-2005,
poziom tych mikotoksyn w ziarnach: zyta, pszenicy, jeczmienia. W przypadku
zyta ozimego stezenie OTA wynosito 0,9 pg-kg'. Natomiast Solarskai in. [2012]
analizujac w latach 2008-2010 zboza ekologiczne uprawiane w wojewddztwie
lubelskim, nie stwierdzili obecnos$ci ochratoksyny A.

Tabela 4. Zawarto$c¢ ochratoksyny A (OTA) w badanych zbozach pg-kg*!

Zboze Liczba probek ) Najwiekszy
ekol Lata w ktorych Srednia | Minimum | Maximum | dopuszczalny
' wykryto OTA poziom NDP
. 2011 6 0,47 0,20 0,80 3,0
;g:;m‘e“ 2012 2 0,47 0,20 0,80 3,0
2013 2 0,45 0,20 0,75 3,0
. 2011 7 1,14 0,35 1,20 3,0
Zyto 2012 3 1,10 0,40 1,00 3,0
ozime
2013 2 1,10 0,35 1,00 3,0
] 2011 5 0,72 0,40 1,00 3,0
Pszenica 7515 3 0,70 0,35 1,00 3,0
Zwyczajna
2013 2 0,70 0,30 1,00 3,0
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WSrod wszystkich badanych probek zb6z 35,65% znich byto zanie-
czyszczonych deoksyniwalenolem. Srednia zawarto$¢ deoksyniwalenolu
(DON) w badanych zbozach uprawianych w systemie ekologicznym, wynio-
staod 119,47 do 185,00 pg-kg* (tab. 5). Najwyzsze Srednie stezenie DON za-
notowano w stosunku do pszenicy zwyczajnej ozimej i wynosito ono 185,00
ug-kg?. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w zadnej z badanych prébek nie mieli-
$my do czynienia z przekroczeniem najwyzszego dopuszczalnego poziomu.

Wyzszy poziom DON uzyskali w swoich badaniach Mruczyk iJeszka
(2013), ktérzy dokonali oceny stopnia zanieczyszczenia deoksyniwaleno-
lem: pszenicy, zyta, owsa, jeczmienia, pochodzacych z uprawy w systemie
ekologicznym znajduj3cej sie na terenie wojewddztwa lubuskiego.

Tabela 5. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) w badanych zbozach pg-kg*

Liczba prébek -
. p Najwiekszy
Zboze w ktorych p . . .
Lata Srednia Minimum | Maximum | dopuszczalny
ekol. wyKryto poziom NDP
DON
L 2011 7 119,47 92,00 211,50 750,00
;zgm'e“ 2012 2 110,00 90,00 207,50 750,00
2013 3 112,00 89,00 210,00 750,00
. 2011 10 135,60 100,00 240,40 750,00
Zy.to 2012 4 130,00 100,00 240,00 750,00
ozime
2013 5 127,50 100,00 230,00 750,00
. 2011 7 185,00 120,60 349,47 750,00
Pszenica 7517 1 176,00 100,00 310,00 750,00
Zwyczajna
2013 2 150,00 100,00 340,00 750,00

Obecno$¢ mikotoksyny T-2 zanotowano w 31,30% w stosunku do wszyst-
kich badanych prébek (tab. 6). [loSciowo najwiecej prébek zb6z zanieczyszczo-
nych toksyng T-2, zidentyfikowano w materiale pochodzacym ze zbioru 2011.
W badaniach wilasnych $rednia zawarto$¢ mikotoksyny T-2 wynosita od 8,22
do 9,65 pg-kg'. Najwyzszy poziom tej mikotoksyny 9,65 pg-kg* zanotowano
w stosunku do ziaren jeczmienia jarego. Mankevicien (2010) dokonujac oce-
ny zanieczyszczenia mikotoksynami zb6z i produktéw zbozowych na Litwie
postugujac sie testami ELISA, analizujac jeczmien jary wykazat, ze az 84,9%
préobek byto zanieczyszczonych ta mikotoksyng. Badania dotyczace zboza po-
chodzacego z uprawy ekologicznej wojewo6dztwa lubelskiego, przeprowadzo-
ne przez Solarska i in. [2012], wykazaty powszechno$¢ wystepowania toksyny
T-2. Natomiast Muthomi iin. [2012] analizujgc probki pszenicy uprawiane;j
w réznych regionach Kenii, wykazali powszechno$¢ wystepowania toksyny
T-2 w zbozach. Uzyskane przez nich stezenie tej mikotoksyny, w stosunku do
badanej pszenicy, byto na poziomie 3.5 to 23 ppb.
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Tabela 6. Zawarto$¢ T-2 w badanych zbozach pg-kg!

Liczba prébek -
. p Najwiekszy
Zboze w ktorych - . .. .
Lata Srednia Minimum | Maximum | dopuszczalny
ekol. wykryto .
poziom NDP
T-2
L 2011 10 9,65 9,20 10,40 -
;g:;m'e“ 2012 3 9,60 9,00 10,00 :
2013 2 9,50 9,00 10,00 -
2011 7 8,22 8,00 8,67 -
Zyto ozime | 2012 2 8,20 8,00 8,60 -
2013 2 8,20 8,00 8,60 -

. 2011 7 9,16 9,00 9,43 -
Pszenica 17517 3 9,12 9,00 9,40 :
zZwyczajna

2013 1 9,12 9,00 9,40 -

Zearalenon (ZEA) zostat wykryty w 37 prébkach (32,17% wszyst-
kich prébek). Najwiecej probek zanieczyszczonych tg mikotoksyng wykry-
to w stosunku do wszystkich analizowanych zb6z pochodzacych ze zbioru
w 2011 roku. Najwieksze Srednie stezenie zanotowano dla zyta ozimego
i wynosito ono 9,62 pg-kg'. Najnizsze za$ w stosunku do pszenicy zwyczaj-
nej 8,67 pg-kg.W badanych préobkach zbo6z stezenie zearalenonu (ZEA) nie
przekraczato przyjetego dopuszczalnego stezenia (tab.7). Natomiast bada-
nia przeprowadzone przez Stanistawczyka i in. (2010) wykazaty, ze Srednia
zawarto$¢ zearalenonu we wszystkich badanych prébkach ksztattowata sie
na tym samym poziomie i wynosita 10 pg-kg™. Tangendjaja i in (2008) w la-
tach 2005-2006 przeprowadzili ocene zawartoSci mikotoksyn w probkach
zb0z pochodzacych z Indonezji, USA i Argentyny, w wyniku przeprowadzo-
nych analiz Srednie stezenie ZEA w przypadku zb6z pochodzacych z Indone-
zji wynosito 21,7 pg-kg'. Badania przeprowadzone na Litwie przez Bakutis
iin [2006] dotyczace stopnia zanieczyszczenia zbdz pochodzacych z uprawy
ekologicznej, wykazaty iz we wszystkich analizowanych prébkach wykryto
obecnos$¢ zearalenonu w przypadku pszenicy, w 82% probek jeczmienia.

Tabela 7. Zawarto$c¢ zearalenonu (ZEA) w badanych zbozach pg-kg™

Liczba prébek L
. . Najwiekszy
Zboze w ktérych : . . .
ekol Lata Krvto Srednia Minimum | Maximum | dopuszczalny
) wyZE[}\’t poziom NDP
o 2011 8 9,15 9,00 9,40 75,00
;gf;m'e“ 2012 2 8,93 8,90 9,00 75,00
2013 2 8,70 8,40 8,90 75,00
. 2011 9 9,62 9,00 10,00 75,00
Zy_to 2012 3 9,30 9,20 9,50 75,00
ozime
2013 3 9,30 9,10 9,60 75,00
) 2011 6 8,75 8,50 9,00 75,00
Pszenica 175,12 2 8,67 8,50 8,90 75,00
zZwyczajna
2013 2 8,60 8,50 8,80 75,00
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Whnioski

NajwyzZsze stezenia badanych mikotoksyn uzyskano w stosunku do zb6z
pochodzgcych ze zbioru z 2011 roku.

Srednia zawarto$¢ aflatoksymy B1 w badanych zbozach nie przekracza-
ta dopuszczalnej wartosci. Srednia zawartos¢ sumy aflatoksyn B1, B2,
G1, G2 byta najwyzsza w ziarnach ekologicznej pszenicy zwyczajnej ozi-
mej i wynosita ona 0,62 pg-kg' i nie przekroczyta dozwolonych limitéw.
Najwieksze stezenie ochratoksyny A (OTA) zanotowano w ziarnie ekolo-
gicznego zyta ozimego (1,14 pg-kg™).

Srednie stezenie deoksyniwalenolu (DON) byto najwieksze w ekologicz-
nej pszenicy zwyczajnej ozimej i wynosito ono 185 pg-kg™.

Stezenie T-2 bylto najwyzsze w stosunku do jeczmienia jarego 9,65
ug-kg™.

Srednia zawartoS¢ zearalenonu (ZEA) nie przekroczyta dopuszczalne;j
wartosci. Srednia zawarto$¢ tej mikotoksyny byta najwyzsza w ziarnie
ekologicznego zyta ozimego iksztaltowata sie ona na poziomie 9,62

nug-kg™.
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