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OCCURRENCE OF FUSARIUM TOXINS IN SPELT FROM
ECOLOGICAL SYSTEM OF FARMING

Summary

The aim of this study was mycotoxicological evatuabf spelt wheat from different organic farmsdted in kujawsko-
pomorskie and warmsko-mazurskie and their products purchased in frétate in the city of Bydgoszcz. Material for
study consisted of 53 samples: 15 — raw materiap(ocessed grain) from 2009, 17 — raw material frd@10, 10 — prod-
ucts 2009, 11 — products 2010. The spelt produmtsisted of flakes, bran, flour, groat, pasta anffee. Mycotoxins (T-2
nad HT-2, deoxynivalenol — DON, niwalenol — NIVa@&tyldeoxynivalenol — 3-ADON, monoacetoxyscirpendlAS, di-
acetoxyscirpenol — DAS, and zearalenone — ZEN) determined using the HPLC-MS/MS method. Duringpdamrepa-
ration procedures the SPE technique was used amdoifowing internal standards were appliedC-DON, **C-T-2,°C-
HT-2, ZAN. Mycotoxin analysis was performed inlicgte. Contamination of samples with studied seleoy metabolites
of molds was negligible. Among determined mycosoKI®N occurred at the highest concentrations. leimum level
was determined in winter spelt grains (c = 139 p@b), but this concentration was almost ten tinoegelr than the maxi-
mum acceptable level of DON in non-processed cer@abmmission Regulation (EC) No. 1881/2006 of &eenber
2006). The other mycotoxins were also detectedgehemtheir average content both in raw materialsl gmoducts was
lower than the limit of quantification.
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WYSTEPOWANIE TOKSYN FUZARYJNYCH W ORKISZU
Z EKOLOGICZNEGO SYSTEMU UPRAW

Streszczenie

Celem pracy byta ocena mikotoksykologiczna pszeamnldgzowej pochodzej z rGnych gospodarstw ekologicznych poto-
zonych na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiegarmiisko-mazurskiego oraz ekologicznych produktéw arkisz
wych, zakupionych w punktach handlowych na teneridgesta Bydgoszczy. Materiat do badstanowity 53 probki: 15 — su-
rowce (nieprzetworzone ziarno) 2009, 17 — surow@E02 10 — produkty 2009, 11 — produkty 2016rd4 produktéw zna-
lazty sk ptatki, otreby, myka, kasza, makaron i kawa. Mikotoksyny (T-2, Htleéhksyniwalenol — DON, niwalenol — NIV,
3-acetylodeoksyniwalenol — 3-ADON, monoacetoksysoml — MAS, diacetoksyscirpenolu — DAS i zearaleArcZEN)
oznaczano metadHPLC-MS/MS. W procesie przygotowania probek wylatano technik SPE oraz nagpujgce wzorce
wewretrzne: *C-DON, **C-T-2,**C-HT-2, ZAN. Oznaczenie mikotoksyn przeprowadzataykrotnym powtérzeniu. Za-
nieczyszczenie badanych probek wtérnymi metabolipéesni bylo nieznaczne. Sfrdd oznaczanych mikotoksyn w naj-
wyzszych stzeniach wysipowat DON. Najwikszy jego poziom zanotowano w ziarnie orkiszu @gnfe = 139 + 4 ppb),
jednak sgzenie to bylo prawie dziegiiokrotnie nisze i maksymalny dopuszczalny poziom DON watio nieprzetwo-
rzonych (Rozpotzizenie Komisji (WE) Nr 6 1881/2006 z dnia 19 grad2006). Pozostate mikotoksyny zostaly réwnie
wykryte, jednate ichsrednia zawarté¢ zaréwno w surowcach jak i produktach bytasaa od granicy oznaczalfm.

Stowa kluczoweorkisz, produkty orkiszowe, mikotoksyny, rolnicekologiczne

1. Wstep niu kamienizotciowych [5]. Orkisz jest réwniezasobnym
zrédiem kwasu krzemowego, dki czemu pozytywnie

Orkisz naley do najstarszych podgatunkéw pszenicy.wptywa na stan skory, wloséw i paznokci. Zbdo ma du-
Przez dlugi czas zaniechany w uprawie, zostat poiw ze zastosowanie w przegdy piekarniczym, doskonale na-
zauwaony i doceniony. Na przestrzeni ostatnich 20 ladaje s¢ do przerobu. Stosowane jest do produkciji, m.in.
znacznie zwikszyta st powierzchnia upraw orkiszu. maki, makaronu, kaszy, kawy, fl@niadaniowych, czy na-
Zwiazane jest to z diym zainteresowaniem zdrowym sty- pojow alkoholowych [5]. Zastosowanie gospodarczgama
lem zycia, zdrova zywnoscia oraz intensywnym rozwojem réwniez plewy, ktére stanowi dobry materiat izolacyjny
rolnictwa ekologicznego. Orkisz ceniony jest ze lgdg na  [3]. W Polsce corocznie if6é zbioréw ziarna orkiszu ulega
wysoka wartas¢ odzywcza, walory prozdrowotne oraz zale- podwojeniu. W 2009 roku plony z samych gospodarstw
ty agrotechniczne, takie jak wsza odporn& na szkodli- ekologicznych uksztattowatyghna poziomie okoto 2,5 tys.
we czynnikisrodowiskowe oraz mdiwos¢ uprawy na gle- ton [12]. Powierzchnia uprawy pszenicy orkiszowefEw-
bach stabo przepuszczalnych o niskiginasci [1]. Wpro-  ropie wynosi okoto 60 tys. ha i z roku na rok gkeéiza st.
wadzenie orkiszu do codziennej diety przynosi wiedezy-  Gatunek ten uprawiany jest gtdwnie w gospodarstwach
sci. Giéwnymi zaletami jego spgwania q: obnizenie po-  ekologicznych na obszarze Europy Centralnej. Ngjsay
ziomu cholesterolu, zmniejszenie poziomu glukozy weareat uprawy posiadakraje niemieckajzyczne [13]. Ziar-
krwi, regulacja przemiany materii, zapobieganie pmwa- no wszystkich zbbnaraone jest na rinego rodzaju
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Tab. 1. Granice wykrywalr§oi i oznaczalnéci mikotoksyn [ppb]
Table 1. Limit of detection and quantification ofaatoxins [ppb]

ParametrParameter NIV | DON | BADON | MAS | DAS | HT-2| T-2| ZEN
Granica wykrywalnéci (LOD)/ Limit of detection 7.0 5.0 10.0 1.0 1.0 20 O0f 0.
Granica oznaczalsoi (LOQ)/ Limit of quantification| 20.0 | 15.0 30.0 3.0 3.0 6.0 20 0p

zanieczyszczenia, ale orkisz w poréwnaniu do ziama
nych gatunkdéw w mniejszym stopniu zagoay jest skae-
niem. Zwhzane jest to z obeckma scisle przylegajcych

Najwyzsze stzenie DON zanotowano w ziarnie orkiszu
ozimego (140 ppb), jedna& wartg¢ ta byla prawie dzie-
sigciokrotnie nisza nk najwyzszy dopuszczalny poziom
plew, ktére skutecznie chrankiarniaki [2]. Czsto spoty- DON w nieprzetworzonych zliach [6]. Wzadnej z bada-
kanymi, bardzo szkodliwymi zanieczyszczeniami zasn  nych prébek nie wyspowat DAS. W ziarnie z 2009 roku
grzyby pléniowe oraz ich wtérne metabolity — mikotoksy- oraz produktach z obu lat nie wykryto t@k3-ADON. W
ny, towarzyszce cztowiekowi od tysicy lat. Z punktu wi-  przypadku prébek surowcéw z 2009 rckadnia zawart&
dzenia praktyki rolniczej mikotoksyny moa podziek na NIV, HT-2 i T-2 byfa nizsza od granicy oznaczakw, a w
grupe powstajca w wyniku choréb w okresie wegetacji ro- roku 2010 — poriej granicy wykrywalnéci.

$lin lub metabolity tworzce st po zbiorach w trakcie nie-

Wl—aéciwego przechowywania ziarna. Mikotoksyny maga_Tab. 2. Zakres @ieﬁ trichotecendw i zearalenonu w ziarnie
zynowane s W grzybni, wéwczas méwimy o endotoksy- Orkiszu z gospodarstw ekologicznych z 2009 i 2@k {ppb]
nach lub wydzielaneasdo otaczajcego srodowiska jako Table 2. Concentration range of trichotheceneszeatalenone

egzotoksyny. Metabolity te wywolyju ludzi i zwierat za-  in spelt grain from organic farms in 2009 and 2qQfpb]

trucia, okrglane mianem mikotqksykoz. _ _ ) Zakres stzen mikotoksyn [ppb)/
Celem pracy byta ocena mikotoksykologiczna psaenic Surowiec Mycotoxins concentration range [ppi]
orkiszowej pochodgej z rénych gospodarstw ekologicz- Raw material 2009 2010
nych potaonych na terenie wojewodztwa kujawsko- NIV <LOD - 44.9 <LOD - 20.3
pomorskiego i warntisko-mazurskiego oraz ekologicznych DON <LOD - 140 <LOD - 124
produktéw orkiszowych, zakupionych w punktach handl 3ADON <LOD <LOD - 16.1
wych na terenie miasta Bydgoszczy. MAS <LOD - <LOQ <LOD - <LOQ
DAS <LOD <LOD
2. Materialy i metody HT-2 <LOD - 12.6 <LOD - 13.8
T-2 <LOD -7.7 <LOD - 3.2
Materiat do bada sktadat st z 53 probek z ekologicz- ZEN <LOD-2.1 <LOD - 3.0

nego systemu gospodarowania: 15 stanowity surogzygi,
nieprzetworzone ziarno z 2009 roku, 17 — surow@9¥0
roku, 10 — produkty 2009, 11 — produkty 2010, tgkik:
ptatki, oteby, maka, kasza, makaron i kawa.
Nieprzetworzone ziarno pochodzito zzngch gospo-
darstw ekologicznych znajdigych sé na obszarze woje-
wodztwa kujawsko — pomorskiego i warfrsko — mazur-
skiego oraz w okolicach miasta Brodnicy. Probkiduio

Tab. 3. Zakres sten trichotecenow i zearalenonu w pro-
duktach orkiszowych z gospodarstw ekologicznyclB@®i
2010 roku [ppb]

Table 3. Concentration range of trichothecenes and
zearalenone in spelt products from organic farm009
and 2010 [ppb]

tow zostaty zakupiong w pupktach handlovx{ych nantere Produkty My%ilt(c;iisn?iﬁ]gﬁggli(;wa[ﬁgg]{ppt]
Bydgoszczy, pochodzity od zaych producentow. Products 2009 2010

W probkach ekologicznego ziarna orkiszu oraz jegw- p NIV | <LOD <LOD

duktach oznaczano trichoteceny (DON, NIV, 3-ADON, DON <LOD — 23.3 <LOD — 38.8
MAS, DAS toksyr T-2 i HT-2) oraz zearalenon (ZEN). 3ADON | <LOD <LOD
Wszystkie analizy mikotoksyn wykonano meioHiPLC MAS | <LOD <LOD
(wysokosprawna chromatografia cieczowa) z detekcj DAS <LOD <LOD

MS/MS. W procesie przygotowania prébek wykorzystano HT-2 | <LOD <LOD

kolumny, Bond Elut® Mycotoxin (Varian). Zastosowano T-2 <LOD <LOD
nastpujace wzorce wewgtrzne: **C-DON, **C-T-2, *C- ZEN | <LOD-0.8 <LOD-25

HT-2, ZAN. Analizy mikotoksyn przeprowadzano w trzy
krotnym powtdrzeniu.

Granice wykrywalnéci i oznaczalnéci zastosowanej
metody przedstawiono w tab. 1.

W produktach wyspowaly tylko dwie spérod agsmiu
analizowanych toksyn: ZEN oraz DON. ZEN wykryto w 4
(2009) i w 5 (2010) prébkach produktow. Metabadih tw
najwyzszym sg¢zeniu wystpowat w otebach (2.52 ppb).
Natomiast DON byt obecny w 40% (2009) i w 36% (2010
prébek produktow, a jego najwsyz zawartdé stwierdzono

Zawartg¢ trichotecendw i zearalenonu w ziarnie orki- otrebach (38.8 ppb). Orkisz w poréwnaniu do innych ga-
szu i jego produktach z ekologicznych gospodarseq>  tunkéw zbé jest bardziej odporny na choroby wywotane
stawiono w tab. 2-3 oraz rys. 1-2. niektorymi grzybami, wynika to z obeciw scisle przyle-

Sparod oznaczonych mikotoksyn w najigzych st-  gajcych plew, ktére tworz szczeln ostor; chronica
zeniach wysgpowat DON, zaréwno w ziarnie (2009 — mak- ziarniaki przed wilgoci i zanieczyszczeniami. Badania
symalnie 140 ppb, obecny w 60% probek; 2010 — maksyprowadzone przez Filed& Wickiela [2] potwierdzaj mak
malnie 124 ppb, w 47% probek), jak i produktachO26-  podatnéé¢ pszenicy orkiszowej na skenia mikologiczne
maksymalnie 23.3 ppb, obecny w 40% probek, 2010 iw rezultacie niewielkie stenie mikotoksyn. Autorzy [2]
maksymalnie 38.8 ppb, obecny w 36% probek). poddali analizie orkisz ozimy odmiany Franckenkdata

3. Wyniki i dyskusja
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2008-2009). Ziarno badano na obegngrzybéw plénio-
wych i wytwarzanych przez nie metabolitéw z grupiy t
chotecenéw (DON i NIV). Z surowca naggziej izolowa-
no grzyby z rodzajuFusarium Ziarno w najwgkszym
stopniu poraone byto przez gatuneklternaria alternata
W analizowanych prébkach orkiszu nie wykr§asarium
culmorum natomiast wczmiejsze badania Filody & Wic-
kiela [2], prowadzone na pszenicy zwyczajnej upsaas]
w takich samych warunkach wykazaly wysokie skde
tym gatunkiem pléni. Stolarska & Janda [11] uwaia, ze
nie istnieje zalenos¢ pomidzy iloscia toksynotwdrczych
gatunkéw grzybow, a @teniem mikotoksyn w badanej
prébce. Jednak badania Filody & Wickiela [2] wskazua
taka zaleznos¢. Poziom DON i NIV w analizowanych
prébkach orkiszu byt hszy od granicy oznaczalém.
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Rowniez w badaniach wlasnychegenia mikotoksyn w
probkach oscylowaty wokét granicy oznaczdlcidub byty
wyzsze, ale nie przekroczyly oktenych norm zawarkei
dla zb@. Solarska i wspotpracownicy [10] ocenili zt@zoz
ekologicznych upraw podakem zawartéci mikotoksyn.
Analizie poddano 7 prébek orkiszu z 2008 roku irébek

orkiszu ze zbioréw z 2010 roku. DON wykryto w trhec [6]

prébkach tego zhia (z 2008 r.) w iléci od 280 ppb do 300
ppb, wynik byt pétnastokrotnie wigszy od uzyskanego w

badaniach wtasnych. W orkiszu ze zbioréw z 2010urok

wszystkie prébki zanieczyszczone byty toksyh-2 oraz

DON, a ZEN wykryto w 83% probek. Serrano i in. [8]

oznaczajc wystpowanie 14 mikotoksyn w zkach i pro-
duktach, stwierdzili obecsé NIV w 2 (n = 10) prébkach

produktéw orkiszowych w steniach 105 ppb i 286 ppb, a
calkowite skaenie badanego materiatu, rozumiane jako od-
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setek probek zawiergych mikotoksyny, wyniosto 40%.

Pozostale trichoteceny (DON, T-2, HT-2, DAS) oraz
ZEN nie zostaly wykryte w badanym materiale. W bada
niach Schollenberger’a i wspotpracownikéw [7] DQi¥q
jedyna toksyna fuzaryjna, zostat wykryty w dwocholpr
kach (n = 5) orkiszu, na poziomie kilkunastu ppke Z
wzgledu na zaniechaniérodkéw przeciwgrzybowych w
gospodarstwach ekologicznych, waask, ze zbaa po-
chodace z takiego systemu upraw Isardziej narzone na
rozwoj grzybow pléniowych i powstawanie ich wtérnych
metabolitéw, w odrénieniu od rélin zbazowych uprawia-
nych za pomag metod konwencjonalnych. Z kolei dotych-
czas opublikowane dane wskazuja wiksze zanieczysz-
czenie surowcéw kywnaosci konwencjonalnej [4]. Wyniki
bada przeprowadzonych przez Solagskin. [9] wskazuj
na zanieczyszczenie zaréwno ziarna ekologiczneloi ja
konwencjonalnego. Spmd amiu analizowanych gatun-
kéw zb&, orkisz w najmniejszym stopniu stany byt mi-
kotoksynami. Probki badane byly poditém obecnéci
DON, toksyny T-2, ZEN i ochratoksyny A. W przypadku
orkiszu tylko 30% odmian skanych byto DON i zaledwie
w 5% wykryto toksyn T-2. Ziarno orkiszu pochodzito z
gospodarstw ekologicznych.

4. Whnioski

1. Surowce i produkty z ekologicznego orkiszu zawierat
wtérne metabolity grzybéw z rodzafusarium jednake
ich stzenia byly stosunkowo niskie.

2. Najczsciej wykrywanymi mikotoksynami w ziarnie
orkiszu bylty DON i ZEN oraz toksyna T-2.

3. DON i ZEN byly jedynymi wykrytymi toksynami w
produktach orkiszowych.

4. Poziom oznaczonych toksyn byt wazy w ziarnie orki-
szu w poréwnaniu z produktami.

5. W zadnej z analizowanych prébelestnie trichotece-
néw i zearalenonu nie przekroczyto dopuszczalnyahmn
zawartgci.
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