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POROWNANIE ZAWARTOSCI OCHRATOKSYNY A (OTA)
I ZEARALENONU (ZEA) W PRODUKTACH ZBOZOWYCH
Z UPRAW EKOLOGICZNYCH I KONWENCJONALNYCH

COMPARISON OF THE CONTENTS OF OCHRATOXIN A (OTA)
AND ZEARALENONE (ZEA) IN CEREAL PRODUCTS
FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL CULTIVATION

Streszczenie. Toksyny produkowane przez grzyby rodzajow: Fusarium, Aspergillus 1 Penicillium
sa uwazane za szczegoOlnie niebezpieczne zardwno w uprawie ekologicznej, jak i tradycyjne;j.
Grzyby te wytwarzaja substancje toksyczne w warunkach stresu srodowiskowego, kiedy nastgpu-
ja zmiany temperatury, wilgotnosci oraz dostgpnosci tlenu. Zdecydowana wigkszos¢ produktow
ekologicznych na rynku to produkty zbozowe, ktore sa jednym z gltéwnych zrédet mikotoksyn
w diecie cztowieka, jak i zwierzat. Celem pracy bylo poréwnanie zawartosci ochratoksyny A
(OTA) i zearalenonu (ZEA) w produktach zbozowych pochodzacych z upraw ekologicznych
i konwencjonalnych znajdujacych si¢ w obrocie handlowym na terenie wojewodztwa lubuskiego.
Badaniami objgto probki produktéw zbozowych, takich jak kasze, platki, makarony, pod katem
obecnosci w nich ochratoksyny A (OTA) oraz zearalenonu (ZEA). W badanych prébkach produk-
ty pochodzace z upraw ekologicznych wykazywaly wigksze skazenie ochratoksyna A (OTA) niz
produkty pochodzace z upraw konwencjonalnych, natomiast mniejsze w przypadku skazenia
zearalenonem (ZEA). Badanie zawartoéci ochratoksyny A (OTA) potwierdzilo jej obecno$é
w 63,13% probek produktéw zbozowych z upraw ekologicznych i w 47,37% probek produktow
z upraw konwencjonalnych. W dwodch przypadkach odnotowano przekroczenie najwyzszego
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dopuszczalnego poziomu ochratoksyny A. Badania wykazaly obecno$¢ zearalenonu (ZEA)
w 5,29% probek produktow zbozowych pochodzacych z upraw ekologicznych i 15,79% probek
z upraw konwencjonalnych.

Stowa kluczowe: mikotoksyny, ochratoksyna A (OTA), zearalenon (ZEA), produkty zbozowe

Wstep

Od kilkudziesieciu lat obserwuje si¢ wyrazny wzrost zainteresowania rolnictwem
ekologicznym i zywnoscig produkowang metodami ekologicznymi. Produkcja zywnos$ci
ekologicznej w Polsce stale si¢ rozwija i wida¢ wyrazny wzrost liczby gospodarstw oraz
powierzchni upraw ekologicznych. Zdecydowana wigkszos¢ produktow ekologicznych
na rynku to produkty zbozowe, ktore sg jednym z glownych zroédet mikotoksyn zaréwno
w diecie cztowieka, jak 1 zwierzat.

Mikotoksyny sa toksycznymi substancjami wytwarzanymi przez pewne gatunki me-
tabolitow grzybow, takich jak: Aspergillus, Penicillium, Fusarium (BINDER i IN. 2007).
Wytwarzaja substancje toksyczne w warunkach stresu srodowiskowego, kiedy nastepu-
ja zmiany temperatury, wilgotnosci lub dostgpnosci tlenu (PLAWINSKA-CZARNAK
1 ZARZYNSKA 2010). Wickszos¢ z nich jest wyjatkowo stabilna w srodowisku natural-
nym, przy czym proste zabiegi fizyczne nie powoduja ich degradacji (GRAJEWSKI
2000).

Zearalenon (ZEA) jest mikotoksyna produkowang przez grzyby Fusarium natomiast
ochratoksyna A (OTA) jest produkowana przez grzyby rodzajow Aspergillus i Penicil-
lium. Zwiazki te s3 naturalnymi substancjami skazajacymi przede wszystkim zboza
i produkty zbozowe. Ich obecno$é¢ zostala potwierdzona w wielu $rodkach spozyw-
czych, w tym w mace, makaronach, kaszach, chlebie (Food Standards Agency 2005,
SCHOLLENBERGER 1 IN. 2005 a, 2005 b). W 1993 roku Mig¢dzynarodowa Agencja Badan
nad Rakiem (IARC) dodata do rejestru ochratoksyng A (OTA) jako substancje mozliwie
rakotworcza dla cztowieka, a zearalenon (ZEA) — jako substancj¢ nieklasyfikowana
jako rakotworcza dla cztowieka (OCHRATOKSIN A 1993, TOXINS... 1993).

Obecnos$¢ ochratoksyny A (OTA) zostata szeroko udokumentowana w skali global-
nej w zbozach, produktach zbozowych, orzechach, przyprawach, winogronach, piwie
i winie. Za produkcje ochratoksyny A (OTA) w chtodniejszych strefach klimatycznych
sg odpowiedzialne glownie gatunki Penicillium, przede wszystkim Penicillium viridica-
tum, natomiast w strefach cieplejszych w 50% przypadkow odpowiedzialny za to jest
Aspergillus ochraceus. Czgsto ochratoksyna A wystepuje w zbozu i mieszankach pa-
szowych (BALAS 2006). Tworzenie si¢ ochratoksyny A (OTA) nastepuje gtownie pod-
czas niewlasciwego przechowywania zbdz i produktéw zbozowych. Ochratoksyna A
(OTA) zostata uznana za prawdopodobna przyczyn¢ endemicznej nefropatii batkanskiej
(ARSENOVIC 1 IN. 2005). Na terenach dotknigtych ta choroba ochratoksyna A (OTA)
dos$¢ czesto wystepuje we krwi populacji ludzkiej (FUCHS 1 PERAICA 2005, GAUTIER
1 IN. 2001). Sugeruje sig, iz ochratoksyna A moze by¢ rakotworcza i moze by¢ przyczy-
ng nowotwordw pecherza moczowego (CASTEGNARO 1990).

Zearalenon jest trzeciag mikotoksyna sposrod najczesciej stwierdzanych w tkankach
zwierzat i roslin (WASKIEWICZ i IN. 2008, GOLINSKI i IN. 2009). Najwigksze iloSci zea-
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ralenonu (ZEA) sa syntetyzowane przy wilgotnosci okolo 16% i w temperaturze ponizej
25°C (GOLINSKI i IN. 2010). Stwierdzono jego dziatanie estrogenne i anaboliczne
u wielu gatunkoéw zwierzat. U ludzi wplywa na system hormonalny (SWEENEY i DOB-
SON 1998).

Zanieczyszczenie ziarna przez mikotoksyny stanowi powazny problem zaré6wno
w konwencjonalnych, jak i ekologicznych systemach produkcji zboz. Zboza uprawiane
w systemie produkcji ekologicznej nie sg chronione za pomocg fungicydow, zatem
sadzi si¢, ze te rosliny sa bardziej narazone na zanieczyszczenia przez mikotoksyny niz
w systemie produkcji konwencjonalne;.

Celem pracy bylo poréwnanie wystgpowania ochratoksyny A (OTA) oraz zearale-
nonu (ZEA) w produktach zbozowych pochodzacych z upraw w systemie produkcji
ekologicznej i konwencjonalne;.

Material i metody

Materiat do badan stanowito 38 probek produktow zbozowych pobranych w punk-
tach handlowych wojewddztwa lubuskiego. Analizie na obecno$¢ ochratoksyny A
(OTA) i zearalenonu (ZEA) poddano produkty zbozowe (kasze, ptatki, makarony) po-
chodzace z upraw ekologicznych i konwencjonalnych.

Przygotowania probek do oznaczania zawartosci ochratoksyny A (OTA) dokonywa-
no zgodnie z aplikacja firmy R-Biopharm Rhone, a oznaczenie wykonano zgodnie
z norma PN-EN 14132 z 2010 roku. Do pojemnika homogenizatora odwazano 25 g
rozdrobnionej probki i 100 ml acetonitrylu a nastgpnie homogenizowano przez 3 min.
Otrzymany ekstrakt przesaczano przez bibulg filtracyjna. Nastgpnie pobierano 4 ml
przesaczu i mieszano z 44 ml roztworu w soli fizjologicznej (PBS). Rozcienczony eks-
trakt przepuszczano przez ztoze kolumienki powinowactwa immunologicznego Ochra-
prep®. Oczyszczanie i zat¢zanie na kolumienkach wykonywano zgodnie z aplikacjami
firmy R-Biopharm Rhone. Nastepnie pobierano 100 pl probki i nastrzykiwano na ko-
lumne chromatograficzng typu RP CI8 250 x 4,6 mm.

Zawartos¢ zearalenonu (ZEA) oznaczono wedlug procedury badawczej opracowanej
na podstawie wydawnictwa metodycznego Panstwowego Zaktadu Higieny ,,Oznaczanie
toksyn Fusarium — zearalenonu (ZEA) w zbozach i jego przetworach metodg wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej z oczyszczaniem za pomocg kolumn powinowactwa
immunologicznego” (OZNACZANIE... 2005). Do 25 g zmielonego produktu dodano
125 em’ roztworu ekstrakcyjnego (mieszaniny acetonitrylu z woda), a nastepnie wytrza-
sano przez 2 min. Ekstrakt zostal przesaczony przez bibulg filtracyjna. Nastgpnie po-
brano 20 cm® przesaczu i mieszano go z 80 cm’ roztworu soli fizjologicznej (PBS), po
czym ustalano pH 7.4 stosujac HCI (0,1 mol/l). 25 cm’ roztworu o ustalonym pH prze-
puszczano przez ztoze kolumienki EASIEXTRAT Zearalenon®. Oczyszczanie i zat¢za-
nie na kolumienkach wykonywano zgodnie z aplikacjami firmy R-Biopharm Rhoéne.
Nastepnie pobierano 100 pl probki i nastrzykiwano na kolumne chromatograficzng typu
RP C18 250 x 4,6 mm.

Oznaczenie jakosciowe probek polegato na poréwnaniu czasu retencji wzorca i ba-
danej probki. Oznaczenie ilosciowe polegalo na odczycie zawartosci badanej mikotok-
syny w badanej probce z krzywej wzorcowej i odpowiednim przeliczeniu.
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Do oceny réznic $rednich wartosci stg¢zenia badanych mikotoksyn wykorzystano test
Manna-Whitneya, a do oceny istotnosci réznic pomiedzy produktami pochodzacymi
z upraw ekologicznych i tradycyjnych wykorzystano test chi-kwadrat Pearsona.

Wiyniki i dyskusja

W sumie analizie na obecno$é ochratoksyny A (OTA) oraz zearalenonu (ZEA) pod-
dano 38 probek produktéw zbozowych, z ktorych 19 pochodzito z upraw ekologicznych
i tyle samo z upraw konwencjonalnych. Ochratoksyne A (OTA) wykryto w 12 probkach
produktow (63,13%) pochodzacych z upraw ekologicznych i w 9 probkach produktow
(47,37%) pochodzacych z upraw konwencjonalnych. Zearalenon wykryto w 1 probce
pochodzacej z uprawy ekologicznej oraz w 3 probkach z uprawy konwencjonalnej, co
stanowito odpowiednio 5,29 i 15,79%. Rysunek 1 okresla procent probek pochodzacych
z upraw ekologicznych i konwencjonalnych skazonych ochratoksyna A i zearalenonem.
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Rys. 1. Probki skazone mikotoksynami pochodzace z upraw ekologicznych i konwencjo-
nalnych

Fig. 1. Samples contaminated with mycotoxins from organic and conventional cultiva-
tions

Zakres stezen ochratoksyny A (OTA) w analizowanych probkach produktow
z upraw ekologicznych i konwencjonalnych wyniost odpowiednio 0,28-32,00 ug/kg
i 0,20-4,30 pg/kg, a Sredni poziom stezenia tej substancji w produktach wynioést odpo-
wiednio 3,22 ng/kgi 1,03 pg/kg.

Znacznie mniej ochratoksyny OTA w zbozach i przetworach zbozowych (Srednio
0,044 pg/kg) stwierdzili CHUNG i IN. (2009), przy czym maksymalnie bylo jej 0,25
ng/kg. Podwyzszony poziom ochratoksyny A (OTA), przekraczajacy wartosci dopusz-
czalne, odnotowano w probce kaszy manny pochodzacej z upraw ekologicznych:
32 ng/kg (ponad dziesigciokrotne przekroczenie normy) oraz w probcee kaszy jeczmien-
nej pochodzacej z upraw konwencjonalnych: 4,3 pg/kg, co stanowi 5,29% wszystkich
zbadanych probek.
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Badanie zawartosci zearalenonu (ZEA) potwierdzilo jego nieznaczna obecno$é
w produktach zbozowych. Srednie stezenie badanej mikotoksyny w produktach z upraw
ekologicznych wynosito 13 pg/kg (zanieczyszczona 1 probka), a w produktach z upraw
konwencjonalnych — 15,30 pg/kg, przy zakresie zawartosci od 12,50 do 17,00 pg/kg.
Dopuszczalny poziom stg¢zenia zearalenonu nie zostat przekroczony w zadnej probce.
GHALI 1 IN. (2008) wykazali srednig zawarto§¢ zearalenonu w pszenicy i jeczmieniu
oraz w produktach z tych zbdz wynoszaca odpowiednio 2,82 i 15 pg/kg. Informacje
z literatury potwierdzaja obecno$¢ zearalenonu (ZEA) w zbozach i jego produktach
(MAJERUS 2006, POKRZYWA 1 IN. 2008).

Nalezy zaznaczy¢, iz w celu zminimalizowania skazenia produktow zbozowych mi-
kotoksynami ustanowiono ich najwyzsze dopuszczalne poziomy (NDP) — dla ochratok-
syny A (OTA) 3 ng/kg oraz dla zearalenonu (ZEA) 75 ng/kg (ROZPORZADZENIE...
2006). Tabela 1 przedstawia zawarto§¢ poszczegoélnych mikotoksyn w badanych prob-
kach produktow.

Tabela 1. Zawarto$¢ mikotoksyn w produktach zbozowych (ng/kg)
Table 1. Content of mycotoxins in cereal products (ng/kg)

Zawartos¢
Mikotoksyna Uprawa Content
Mycotoxin Cultivation 3 minimalna maksymalna
* minimum maximum
Ochratoksyna A Ekologiczna 3,22 0,28 32,00
Ochratoxin A Ecological
Konwencjonalna 1,03 0,20 4,30
Conventional
Zearalenon Ekologiczna 13,00 13,00 13,00
Zearalenone Ecological
Konwencjonalna 15,30 12,50 17,00
Conventional

Istnieje poglad, iz zboza lub ich produkty pochodzace z upraw ekologicznych zawie-
rajg mniej mikotoksyn w poréwnaniu z uprawami konwencjonalnymi (SCHOLLENBER-
GER 1 IN. 2005 a, 2005 b). Z drugiej strony informacje z literatury wskazuja, Zze ziarno
zbdz oraz produkty zbozowe pochodzace z produkcji konwencjonalnej zawieraja okoto
50% mniej mikotoksyn niz z produkcji ekologicznej (BENBROOK 2005). W badaniach
wiasnych odnotowano wigksza zawarto§¢ ochratoksyny A oraz mniejsza zearalenonu
w produktach z upraw konwencjonalnych.
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Whioski

1. W badanych probkach produktow zbozowych stwierdzono wicksza zawartosé
ochratoksyny A, a mniejsza zearalenonu w produktach z upraw konwencjonalnych
W poréwnaniu z uprawami ekologicznymi.

2. W dwoch przypadkach odnotowano przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego
poziomu ochratoksyny A.

3. W zwigzku z powyzszym istnieje potrzeba kontynuowania kontroli wystgpowania
mikotoksyn w zywnosci.

4. W s$wietle przeprowadzonych badan mozna przypuszczaé, iz produkty Zzywno-
sciowe dostgpne w punktach handlowych na terenie wojewodztwa lubuskiego w wiek-
szosci spetniaja obowigzujace wymagania dotyczace zanieczyszczen zywnosci miko-
toksynami.
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COMPARISON OF THE CONTENTS OF OCHRATOXIN A (OTA)
AND ZEARALENONE (ZEA) IN CEREAL PRODUCTS
FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL CULTIVATION

Summary. Toxins produced by fungi of the genera: Fusarium, Aspergillus and Penicillium are
considered particularly dangerous in organic and conventional cultivations. These fungi produce
toxic substances under environmental stress, when there are changes in temperature, humidity and
oxygen availability. The aim of this study was to compare the contents of zearalenone (ZEA) and
ochratoxin A (OTA) in cereal products from organic and conventional cultivations, available on
the market in the lubuskie province. Products from organic cultivations showed higher contamina-
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tion by ochratoxin A (OTA) in comparison with products from conventional cultivations while
smaller in the case of contamination by zearalenone (ZEA). Ochratoxin A (OTA) occurred in
63.13% of the samples from organic cultivation and 47.37% from conventional cultivation.
Increased levels, exceeding acceptable limit (MRL) of ochratoxins A (OTA) were detected in
a barley from conventional cultivation — 4.3 pg/kg and semolina sample from organic cultivation
— 32 pg/kg. Studies have shown the presence of zearalenone (ZEA) in 5.29% of the cereal prod-
ucts samples from organic cultivation and 15.79% of the samples from conventional cultivation.
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