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FUSARIUM TOXINS IN WHEAT GRAINS AND PRODUCTS FROM
ORGANIC AND CONVENTIONAL FARMING

Summary

The aim of this study was determination of fusariotoxin content in wheat grain from organic and conventional farming sys-
tems and its products, purchased in Kujawsko-Pomorskie in 2009-2011. In total 52 organic and 28 conventional samples
were analysed. The main trichothecenes and zearalenone were determined by HPLC-MS/MS method. Deoxynivalenol and
zearalenone were the predominant mycotoxins in the grain and tested products (flour, pasta, cereals, bran). Among the
products the highest level of toxic metabolites was found in bran and pasta. Both raw material and conventional products
were more contaminated. In none of the tested samples the mycotoxins content exceeded the acceptable maximum levels of
EU.
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TOKSYNY FUSARIUM W ZIARNIE PSZENICY 1 JEGO PRODUKTACH
Z EKOLOGICZNEGO I KONWENCJONALNEGO SYSTEMU UPRAWY

Streszczenie

Celem badan byla ocena zawartosci fuzariotoksyn w ziarnie pszenicy pochodzqcego z ekologicznego i konwencjonalnego
systemu upraw oraz jego produktach, zakupionych na terenie wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego w latach 2009-2011.
Lqcznie oceniono 52 proby ekologiczne i 28 prob konwencjonalnych. Glowne trichoteceny oraz zearalenon oznaczano me-
todq HPLC-MS/MS. W ziarnie oraz analizowanych produktach (maqka, makaron, platki, otreby) dominujqcymi mikotoksy-
nami byt deoksyniwalenol i zearalenon. Sposrod produktow najwyzszym poziomem toksycznych metabolitow charakteryzo-
waly sie otreby i makaron. Zarowno surowie, jak i produkty konwencjonalne byly silniej zanieczyszczone. W Zadnej z bada-
nych prob zawartos¢ mikotoksyn nie przekroczyla dopuszczalnych norm UE.

Stowa kluczowe: pszenica; toksyny, trichoteceny, zearalenon; rolnictwo ekologiczne; rolnictwo konwencjonalne; badania

polowe

1. Wstep

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum) ze wzgledu na
wysoka warto$¢ odzywcza ziarna jest najczesciej uprawia-
nym i najbardziej rozpowszechnionym zbozem na $wiecie.
Swoja popularnos¢ zawdzigcza duzej ilosci odmian, ktéra
umozliwia nie tylko jej uprawg w réznych strefach klima-
tycznych, ale tez szerokiemu zastosowaniu. Gtéwnym kie-
runkiem uzytkowania ziarna pszenicy jest przerob na make,
jednak wykorzystywana jest tez do produkcji kaszy manny
czy platkéow $niadaniowych oraz jako surowiec paszowy.
W zwiazku z duzym rozpowszechnieniem pszenicy wazna
jest jej ochrona przed chorobami i patogenami. W zasadzie
bezposrednio lub posrednio, wszystkie grzyby porazajace
pszenicg moga by¢ przyczyng znacznych strat w plonie
oraz zmienia¢ jako$¢ produktow [4]. Do najistotniejszych
patogendw zboz zalicza si¢ grzyby z rodzaju Fusarium, po-
siadajace zdolnos¢ do produkcji metabolitow wtdrnych -
mikotoksyn. Wigkszo$¢ tych substancji jest toksyczna,
wywiera negatywny wpltyw na zdrowie ludzi i zwierzat,
moze nawet zagraza¢ zyciu [2, 7] Jednak ciagle brak pel-
nych danych dotyczacych potencjalnego zagrozenia dla ja-
kosci ziarna ekologicznego z tytutu porazenia ktosow grzy-
bami plesniowymi, a szczeg6lnie Fusarium.

Celem badan bylto oznaczenie trichotecen oraz zearale-
nonu w ziarnie i produktach pszennych (maka, makaron,
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ptatki, otrgby), pochodzacych z ekologicznego i konwen-
cjonalnego systemu uprawy.

2. Material i metody

Material badawczy stanowity 52 proby ekologiczne (27
prob ziarna i 25 prob produktow) oraz 28 prob konwencjo-
nalnych (11 prob ziarna i 17 prob produktow). Analizowa-
nym surowcem w obydwu systemach uprawy byto ziarno
pszenicy ozimej. Proby pobrane zostaly z regionu kujawsko
— pomorskiego w okresie od wrzesnia 2009 do kwietnia
2011 roku. Ziarno pobierano z gospodarstw ekologicznych
i konwencjonalnych w tych samych miejscowosciach. Na-
tomiast produkty pszenne zakupiono w sklepach na terenie
miasta Bydgoszczy. Toksyny fuzaryjne (niwalenol - NIV,
deoksyniwalenol - DON, 3-acetylodeoksyniwalenol - 3-
ADON, monoacetoksyscirpenol - MAS, diacetoksyscirpe-
nol - DAS, T-2, HT-2, oraz zearalenon - ZEA) oznaczono
metoda HPLC-MS/MS. Oznaczenie wykonano z uzyciem
kolumienek Bond Elut® oraz standardow wewnetrznych:
BC-DON, "C-T-2, “C-HT-2, ZAN. Analizy przeprowa-
dzono w trzykrotnym powtorzeniu.

3. Wyniki i dyskusja
Zawartos¢ toksyn Fusarium w ziarnie i produktach

przedstawiono w tab. 1-4 oraz narys. 11 2.
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Tab. 1. Zawartos¢ trichotecen i zearalenonu w prébach ziarna pszenicy z gospodarstw ekologicznych (ppb)
Table 1. Trichothecenes and zearalenone content in samples of wheat grain from organic farms (ppb)

Wartosc / Value NIW DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA
Srednia / Mean nw 24,1 nw nw nw nw nw 1,7
Mediana / Median nw 15,0 nw nw nw nw nw 0,6

Warto$¢ maksymalna

Maximum value 27,3 270 nw 3,03 nw 10,5 53 10,8
Liczba prob pozytywnych 5 16 0 3 0 6 5 17

Number of positive samples

Procent préb pozytywnych %

Per cent of positive samples % 18,5 39,3 0 L1 0 22,2 18,5 63,0
Srednia prob pozytywnych 229 40,6 B 3.0 B 6.9 2.7 2.7

Mean positive samples
nw — nie wykryto

Tab. 2. Zawarto$¢ trichotecen i zearalenonu w prébach ziarna pszenicy z gospodarstw konwencjonalnych (ppb)
Table 2. Trichothecenes and zearalenone content in samples of wheat grain from conventional farms (ppb)

Wartos¢ / Value NIW DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA
Srednia / Mean nw 23,8 nw nw nw <6 <2 1,6
Mediana / Median nw nw nw nw nw nw nw 0,6
ng‘;f;ninjgfuyemalna nw 82,5 nw nw nw 8,08 ) 5.95
Liczba prob pqzytywnych 0 5 0 0 0 4 4 6
Number of positive samples

Procent préb pozytywnych %

Per cent of positive samples % 0 45,3 0 0 0 36,4 36,4 43
Srednia prob pozytywnych B 523 3 B 3 6.5 < 2.9

Mean positive samples
nw — nie wykryto

Tab. 3. Zawartos¢ trichotecen i zearalenonu w probach produktéw pszenicy z gospodarstw ekologicznych (ppb)
Table 3. Trichothecenes and zearalenone content in samples of wheat products from organic farms (ppb)

Wartosc¢ / Value NIwW DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA
Srednia / Mean nw 10,6 nw nw nw nw nw <0,6
Mediana / Median 0,0 0,0 nw nw nw nw nw <0,6
Wartos¢ maksymalna 242 40,3 nw nw nw <6 ) 1.4
Maximum value

Liczba prob po;ytywnych | 12 0 0 0 3 | 16
Number of positive samples

Procent préb pozytywnych %

Per cent of positive samples % 40 48,0 0 0 0 12,0 40 64,0
Srednia prob pozytywnych B 22,0 _ _ B <6 B 0.8

Mean positive samples
nw — nie wykryto

Tab. 4. Zawartos¢ trichotecen i zearalenonu w probach produktéw pszenicy z gospodarstw konwencjonalnych (ppb)
Table 4. Trichothecenes and zearalenone content in samples of wheat products from conventional farms (ppb)

Wartosc / Value NIW DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA
Srednia / Mean nw 122 nw nw nw <6 nw 3,6
Mediana / Median nw 91,2 nw nw nw nw nw <0,6
Wartosc maksymalna 25,8 819 <15 4775 nw 20,5 3,08 213
Maximum value
Liczba prob pqzytywnych 1 14 ) 1 0 3 ) 15
Number of positive samples

A 0,
Procent préb pozytywnych % 5.9 82.4 5.9 5.9 0,0 47,1 11,8 88,2
Per cent of positive samples %
Srednia prob pozytywnych B 148 <15 438 B 9.2 2.6 4,0

Mean positive samples
nw — nie wykryto
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Rys. 1. Procentowy udzial mikotoksyn w probach ziarna
pszenicy 1 produktach z ekologicznego oraz konwencjonal-
nego systemu uprawy

Fig. 1. Percentage of mycotoxins in samples of wheat grain
and products of organic and conventional production sys-
tems

140
120
100

80

ppb
60

40

20
R —— .

o ¢
NIV DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA

B ziarno ekologiczne produkty ekologiczne

¥ ziarno konwencjonalne M produkty konwencjonalne

Rys. 2. Srednia zawartos¢ mikotoksyn w probach ziarna
pszenicy 1 produktach z ekologicznego oraz konwencjonal-
nego systemu uprawy

Fig. 2. Mean content of mycotoxins in samples of wheat
grain and products of organic and conventional production
systems

Sposréd oznaczanych mikotoksyn w najwiekszych ste-
zeniach wystegpowatl DON, zaréwno w surowcach (ekolo-
gicznych — maksymalnie 270 ppb, konwencjonalnych —
maksymalnie 82,5 ppb), jak i produktach (ekologicznych —
maksymalnie 40,3 ppb, konwencjonalnych — maksymalnie
819 ppb). Jednak najczgséciej wykrywana mikotoksyna byt
ZEA (17 prob ziarna ekologicznego, 16 prob produktow
ekologicznych, 6 prob ziarna konwencjonalnego, 15 préb
produktow konwencjonalnych), ktérego maksymalne stgze-
niec w probie makaronu konwencjonalnego wynosito 21,3
ppb. NIV najczg¢sciej oznaczano w ziarnie ekologicznym
(maksymalnie 27,3 ppb), wystapil on tez w produktach eko-
logicznych i1 konwencjonalnych (po jednej probie skazonej
- 24,2 ppb i 25,8 ppb). Toksyny T-2 i HT-2 zostaly ozna-
czone w surowcach i produktach, przy czym wyzsze ich
stezenia wystgpowaly w ziarnie ekologicznym (T-2 — 5,27
ppb, HT-2 -10,5 ppb), a produktach konwencjonalnych (T-
2 — 3,08 ppb, HT-2 - 20,5 ppb). MAS wykryto na niskim
poziomie w ziarnie ekologicznym (maksymalnie 3,03 ppb)
oraz probie konwencjonalnych otrab pszennych (4,75 ppb),
ktore okazaty si¢ najbardziej skazone. Otrgby zawieraly
siedem z o$miu oznaczanych mikotoksyn: NIV (25,8-ppb),
DON (819 ppb), MAS (4,75 ppb), T-2 (2,03 ppb), HT-2
(20,5 ppb), ZEA (3,52 ppb), a takze jako jedyna 3-ADON
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(<15 ppb). DAS nie wystgpowal w zadnej z oznaczanych
prob. Solarska i in. [8] zbadali jako$¢ ekologicznego ziarna
zboza 1 jego produktow pod wzgledem zawartosci mikotok-
syn. Badaniom poddano ziarno pszenicy i maki z ekolo-
gicznego systemu uprawy. Srednie stezenia w probach po-
zytywnych dla DON wynosity: 190,8 ppb dla ziarna i 136,2
ppb dla maki. W badaniach wtasnych warto$¢ srednia dla
DON byta pigciokrotnie nizsza dla ziarna, a o$miokrotnie
dla maki. Autorzy powyzszych badan uzyskali srednie ste-
zenie ZEA na poziomie 19,8 ppb dla ziarna oraz 8,2 ppb dla
maki. Wartosci te w badaniach wlasnych byly prawie dzie-
sigciokrotnie nizsze. Toksyna T-2 zostata wykryta w steze-
niu $rednim rownym: 38,1 ppb w prdbach ziarna i 16 ppb
w probach maki. W badaniach witasnych nie wykryto tok-
syny T-2 w mace, a warto$¢ srednia dla ziarna byla pigtna-
stokrotnie nizsza. Cegielska-Radziejewska i1 in.[1] ocenili
zawartos¢ DON i ZEA w zbozach paszowych i paszach.
Srednie stezenie DON w zadnej z przebadanych prob ziarna
pszenicy nie przekroczyto 400 ppb. W odniesieniu do ba-
dan wilasnych st¢zenie to bylo dziesigciokrotnie wyzsze.
Srednia zawartos¢ ZEA wynosita okoto 25 ppb i byta dzie-
sigciokrotnie wyzsza jak w badaniach wtasnych. Oznaczone
stezenie ZEA w badanych probach zbdz byto znacznie niz-
sze niz zawartos¢ DON. Wyniki te byly zblizone do badan
wlasnych. DON wykryto w 61 % prob ziarna pszenicy.
Badania ustality czgste wystgpowanie DON i ZEA w
zbozach 1paszach, dlatego wskazano koniecznos¢ ich
monitorowania.  Stanistawczyk 1 in. [9] zbadali
wystgpowanie mikotoksyn w zbozach i przetworach
zbozowych znajdujacych si¢ w placowkach handlowych
wojewddztwa podkarpackiego. Analizy wykazaty podobnie
najwigksza srednig zawartos¢ DON w prébach ziarna oraz
w mace. Powyzsi autorzy oznaczyli $rednie st¢zeniec DON
w makaronie rowne 100 ppb. W badaniach wilasnych
wartos¢ ta byla czterokrotnie wyzsza, natomiast zawartos¢
ZEA zaréwno w surowcu, jak i w kazdej grupie produktow
wyniosta 10 ppb, co jest wartoScia znacznie nizsza od
badan wtasnych. W kolejnych badaniach oceniano poziom
mikotoksyn w latach 2007-2009 w ziarnie pszenicy ozimej
uprawianej w okresie przejsciowym do systemu
ekologicznego. Autorzy podkreslili konieczno$¢
monitoringu mikotoksyn w produktach ekologicznych, ze
wzgledu na wzrost ich koncentracji w ziarnie w ostatnim
roku badan [3]. Podobnie Lisowicz [5] zbadal wystepo-
wanie toksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenicy (1995-1997)
w zaleznosci od systemu gospodarowania w rolnictwie.
Odnotowal w ziarniakach zbieranych z ekologicznego
systemu produkcji najwyzsze st¢zenia mikotoksyn. Wplyw
nawozenia na  wystgpowanie toksyn fuzaryjnych
W pszenicy ozimej uprawianej w dwoch systemach ocenili
Mazurkiewicz i in. [6]. W badaniach wykazano (dla
kolejnych dwach lat) wigksze zanieczyszczenie mikotoksy-
nami pszenicy pochodzacej z ekologicznego systemu upra-
wy. Niniejsze badania jak i wigkszos$¢ prezentowanych wy-
nikow odnosnie skazenia ziarna mikotoksynami fuzaryjny-
mi wykazano przy pomocy enzymoimmunologicznej meto-
dy ELISA, ktéra wykazuje sktonnos¢ do zawyzania wyni-
ku. W badaniach wlasnych wykorzystywano kolumienki
BondElut® i metodg HPLC-MS/MS. Analizujac wartosci
przedstawione w tabelach 1-4 nalezy stwierdzié, ze skaze-
nie mikotoksynami ziarna pszenicy i produktéw pochodza-
cych z ekologicznego systemu produkcji byto nizsze. Wy-
niki badan wilasnych roznig si¢ od cytowanych badan,
a szczegdlnie wynikow uzyskanych przez Horoszkiewicz
iin [3], ktorzy wykazali wzrost zasiedlenia ziarna pszenicy
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przez grzyby oraz mikotoksyn w ostatnim roku przejscia
uprawy konwencjonalnej na ekologiczna.

4. Whnioski

1. Surowce i produkty z pszenicy konwencjonalnej oraz
ekologicznej zawieraja wigkszos¢ metabolitow Fusarium.

2. Mikotoksyny wykrywano cze¢sciej i w wyzszych stgze-
niach w prébach surowcow niz w probach produktoéw, co
wskazuje na proces degradacji mikotoksyn w procesach
technologicznych.

3. Z analizowanych mikotoksyn DON i ZEA wykryto naj-
czesciej w surowcu 1 produktach pszennych.

4. Proby surowcéw i produktéw pszennych z upraw eko-
logicznych zawieraly nizszy poziom mikotoksyn.
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