Sklizen obilovin 2007 z hlediska obsahu mykotoxinu
(The cereal harvest in 2007 with regard to mycotoxin content)
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Souhrn

Byl hodnocen obsah nékterych fuzariovych mykotoxinid v pSenici, je€meni, zitu a kukufici sklizenych v roce 2007. Hodnoty byly
porovnavany v platnou legislativou. Ze souboru 1090 vzork( potravinafské psenice z riznych lokalit CR bylo pro kvantitativni ana-
lyzu DON vybrano cilenym zplsobem na zakladé obsahu viditelné fuzariéznich zrn 100 vzorkd. NejvySSi nalezena hodnota DON
¢inila 20,292 mg/kg, u 36 vzorkl byl prekro&en platny limit pro DON v potravinafskych obilovinach (1,250 mg/kg) podle nafizeni
Komise (ES) 1881/2006. Pfedplodina kukufice zvySovala riziko nadlimitniho vyskytu DON. Ze souboru 440 vzorku sladovnického
jeémene z celé CR bylo na analyzy DON nahodnym vybérem vybrano 50 vzork(. Maximalni zjisténa hodnota éinila 1,793 mg/kg,
4 vzorky pfesahly platny limit. Ze souboru 93 vzorkl Zita bylo na obsah DON analyzovano 20 vzorkd, maximalni hodnota Cinila
0,611 mg/kg. Na obsah DON, zearalenonu (ZEA) a fumonisint bylo analyzovano 37 vzork( kukufice sklizenych z péti lokalit CR.
Obsah viech sledovanych mykotoxint byl v kukufici nizky a nepfesahl platné limity pro kukufici pro potravinafské vyuziti. Uroven
obsahu DON byla v p$enici i je¢meni v roce 2007 vy3si, neZ v roce 2006, Zito mélo velmi nizky obsah DON v roce 2007 i v roce
2006. Obsah fumonisind v kukufici byl naopak v roce 2006 u srovnatelného souboru vzorkd mnohem vy38i, nez v roce 2007.
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Summary

Contents of some Fusarium mycotoxins in wheat, barley, rye and maize harvested in 2007 were evaluated. The levels were
compared with the valid legislation. Out of 1090 samples of bread wheat from various locations of the CR, 100 samples were
selected for DON guantitative analysis based on the content of visually scabby kernels. The highest level of DON was 20.292
mag/kg and the valid limit for DON in food cereals (1.250 mg/kg according to Commission Regulation (EC) 1881/2006) was exce-
eded in 36 samples. The preceding crop maize increased a risk of above-limit occurrence of DON. Out of a set of 440 samples
of malting barley from the entire country, 50 samples were randomly selected for DON analyses. A maximum determined level
was 1.793 mg/kg and the valid limit was exceeded in four samples. Out of a set of 93 samples of rye, 20 samples were analy-
zed for DON; a maximum level was 0.611 mg/kg. Thirty-seven samples of maize harvested from five locations in the CR were
analyzed for the content of DON, zearalenone (ZEA) and fumonisins. The content of all the examined mycotoxins in maize was
low and did not exceed valid limits for food use. The levels of DON content in wheat and barley was higher in 2007 than in 2006;
rye had very low DON content in both 2007 and 2006. On the contrary, the content of fumonisins in maize in a comparable set
of samples was much higher in 2006 than in 2007.
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Uvod

V Obilnafskych listech 3/2007 byl uveden podrobny pfehled
legislativy tykajici se kontaminantd v obilovinach, véetné mykoto-
xin(. Dokladem toho, jak rychlym zménam podléha legislativa
v této oblasti, je pozmérujici Nafizeni komise (ES) €. 1126/2007
(Komise evropskych spolecenstvi, 2007), které plati od 1.10. 2007
a tyka se limitd pro fuzariové toxiny v kukufici a ve vyrobcich
z kukufice (Tabulka 1). Zménou oproti puvodnimu stavu je zejme-
na fakt, Zze pro kukufici ur¢enou pro zpracovani mokrym mletim (na
vyrobu $krobu) nejsou pro obsah fuzariovych mykotoxin( uvede-
na zadna omezeni. Z védeckych udajl totiz vyplyva, Ze bez ohle-
du na mnozstvi fuzariovych mykotoxinu pfitomnych v nezpraco-
vané kukufici nebyla ve $krobu, vyrobeném z kukufice, zjisténa
bud 2adna nebo jen velmi nizka mnozstvi. V nafizeni se oviem déle
uvadi, Zze provozovatelé potravinarskych podnikl z odvétvi, které
se mokrym mletim zabyva, by méli v zajmu ochrany vefejného
zdravi a zdravi zvifat intenzivné monitorovat vedlej$i produkty zis-
kané mokrym mletim a uréené ke krmeni zvifat a provéfovat tak
soulad se smérnymi hodnotami uvedenymi v doporu¢eni Komise
2006/576/ES ze dne 17.srpna 2006 o pfitomnosti deoxynivaleno-
lu, zearalenonu, ochratoxinu A, T-2 a HT-2 a fumonisint v produk-
tech ur&enych ke krmeni zvifat (Komise evropskych spole¢enstvi,
2006).

Dalsi zménou je zvyseni limitl pro obsah ZEA a fumonisinu
v kukufici. Podle nedavno zvefejnénych informaci byla totiz pfi skliz-
ni kukufice v letech 2005 a 2006 ve srovnani se sklizni 2003 a 2004
zjisténa vy$si mnozstvi ZEA a fumonisind, a to v souvislosti s pové-

trnostnimi podminkami. Ukazalo se, Ze plvodné stanovené limity
ZEA a fumonisinu nejsou za urgitych povétrnostnich podminek
dosazitelné, ani kdyz se pouziji preventivni opatfeni v nejvy&si moz-
né mife. Proto bylo nutno tyto maximalni limity zménit. Pro obsah
sumy fumonisind (B:+B:) v nezpracované kukufici byl puvodné plat-
ny limit 2000 pg/kg nyni zdvojnasoben, vySsi limit je také pro obsah
ZEA, oproti ptivodnimu 200 pg/kg nyni 350 pg/kg (Tabulka 1).

V roce 2009 je planovano souhrnné prezkoumani véech dosud
platnych limitt pro fuzariové mykotoxiny v obilovinach a to jak na
zékladé shrnuti dosavadnich vysledk( monitorovani v Elenskych
zemich EU, tak také s ohledem na vyvoj védeckych a technolo-
gickych poznatkd o téchto toxinech. Je tedy pravdépodobné, ze
stavajici legislativa bude opét ménéna.

Material a metody

V praci jsou shrnuty vysledky sledovani vyskytu DON u pSeni-
ce, jeémene, Zita a kukufice sklizenych v Ceské republice v roce
2007. U kukurice byl sledovan také obsah ZEA a sumy fumoni-
sind (FB:++FB:). Vzorky pSenice, jeCmene a Zita jsou zasilany pés-
titeli z celé CR, ktefi je odebiraji pfimo od kombajnu. Vzorky kuku-
fice byly odebirany z odriidovych pokusti na 5 lokalitach CR.

PSenice

Byly provedeny analyzy obsahu DON u 100 cilené& vybranych
vzorku. Jednalo se o rizikové vzorky, vybrané z celkového poétu
1090 p&enic na zékladé obsahu viditelné fuzariéznich zrn (VFZ)
tak, aby obsahovaly 0,20 % a vice VFZ.
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Jeémen

Byl analyzovan obsah DON u 50 vzorkii jarniho jeémene. Vzor-
ky je€mene byly na rozdil od vzorkl p$enice vybirany pro ana-
Iyzy nahodnym zpusobem na zékladé lokality ptvodu a odrtidy.
V analyzovaném souboru vzorkl bylo 17 vzorkd odridy Jersey,
13 vzorku odrudy Prestige, 12x byl zastoupen Bojos a 8x Tolar.

Zito

Na obsah DON bylo analyzovano 20 vzorkd Zita, vybranych na
zakladé lokality plvodu, odridy a predplodiny. Bylo vybrano 10
vzorkl po predploding obiloving a vidy ze stejné oblasti vzorek
stejné odrudy po jiné pfedplodiné.

Vysledky

PSenice

Z analyzovanych 100 vzorkt mélo 73 vzorki obsah DON pozi-
tivni (tj. nad 0,200 mg/kg), 36 z t&chto vzork(i pak mélo obsah
DON nad limit 1,250mg/kg podle Nafizeni Komise (ES)
1881/2006. Vzhledem k celkovému poétu vzorkd v souboru
(1090) by tedy podil vzorkii nevyhovujicich tomuto nafizeni byl
minimalné 3,3 %. Tento podil je vy§§i neZ v predchazejicich dvou
letech a je srovnatelny s rokem 2004, a to véetné maximalni nale-
zené hodnoty DON (Tabulka 2).

Kukufice Tabulka 2. Obsah DON v potravinafské penici v CR, 2003-2007
Na obsah fuzériovych mykotoxint DON, ZEA a sumy fumoni-
sinl Bia B:(FB:+FB:) bylo analyzovano 37 vzork(l zrna kukufice Rok fcelkem | analyzovéino DON e DON
z 5 lokalit (Mikulov, Slavkov, Blazovice, Cej&, Novy Prerov). vzorkd) vzorki | pozitivni | 1,25 mg/kg | max (mg/kg)
Analyzy obsahu mykotoxinG byly provadény kvantitativni metodou 2003 69 39 16
ELISA za pouZiti kith pro tato stanoveni (R-Biopharm, Némecko). Limi- (1000) 40 % 1,6 % 5,1
ty detekce (LOD) pro obsah DON se pro tuto metodu mimé li&f v zavis- 2004 50 48 35
losti na druhu materiglu, ve kterém je zjistovan (pSenice, ljeéme.,n, kuku- (1063) 45% 33% 183
fice). VSechny jsou v8ak pro sledované komodity nizsi nez
: : i § ; 2005 84 62 20
0,200 mg/kg, proto jsou vzorky jako ,pozitivni“ jednotné oznagovany,
pokud jjich obsah DON presahne 0,200 mg/kg. Metoda ELISA neroz- (987) 6.3 % 20 % 49
liSuje mezi fumonisem B a B: a stanovuje oba tyto mykotoxiny dohro- 2006 100 51 23
mady, coz dobfe vyhovuije pro legislativni G&ely vzhledem k tomu, 2e (1004) 51% 23% 5,0
limit je udan pro sumu fumonisind B + B.. LOD pro toto stanoveni 2007 100 73 36
v kukufici je 0,050 mg/kg. Pro stanoveni ZEA byla pouzita metoda (1090) 67 % 33% 203
s LOD 1,75 ug/kg.
Tabulka 1: Limitované fuzariové toxiny v kukufici a ve vyrobcich z kukufice podle Natizeni komise (ES) &. 1126/2007.
Kontaminant Surovina/potravina Maximalni
obsah
Deoxynivalenol | Nezpracovand kukufice kromé nezpracované kukufice uréené ke zpracovani mokrym mletim 1750 ug/kg |
Mieté frakce kukufice s velikosti ¢astic > 500 mikronti kédu KN 1103 13 nebo 1103 20 40
a ostatni vyrobky z mleté kukufice s velikosti Eastic > 500 mikroni nepouzivané k pfimé lidské
spotfebé kédu KN 1904 10 10 750 ng/kg
Mleté frakce kukufice s velikosti ¢astic < 500 mikront kédu KN 1102 20 a ostatni vyrobky
z mleté kukufice s velikosti ¢astic < 500 mikront nepouZivané k pfimé lidské spotfebé kadu
KN 1904 10 10 1250 pg/kg
Zearalenon Nezpracovana kukufice kromé nezpracované kukufice ur&ené ke zpracovani mokrym mletim 350 ng/kg
Rafinovany kukufi¢ny olej 400 ug/kg
Kukufice urena k pfimé lidské spotfebé, svacinky z kukufice a kukuficné snidafiové ceredlie 100 ug/kg
Obilné prikrmy uréené pro kojence a malé déti 20 pg/kg
Mleté frakce kukufice s velikosti ¢astic > 500 mikront kodu KN 1103 13 nebo 1103 20 40
a ostatni vyrobky z mleté kukufice s velikosti &astic > 500 mikrond nepouzivané k pfimé lidské
spotiebé kédu KN 1904 10 10 200 pg/kg
Mieté frakce kukufice s velikosti ¢astic < 500 mikront kodu KN 1102 20 a ostatni vyrobky
z mleté kukufice s velikosti &astic < 500 mikronti nepouZivané k pfimé lidské spotfebé kodu
KN 1904 10 10 300 ug/kg
Fumonisiny Nezpracovana kukufice kromé nezpracované kukufice uréené ke zpracovani mokrym miletim 4000 pg/kg
(B: +B2) Kukurice a kukufi¢né potraviny k pfimé spotiebé 1000 pg/kg
Kukufi¢né snidafiové ceredlie a svaginky z kukufice 800 ng/kg
Kukuriéné piikrmy uréené pro kojence a malé déti 200 pg/kg
Mileté frakce kukufice s velikosti ¢astic > 500 mikront kédu KN 1103 13 nebo 1103 20 40
a ostatni vyrobky z mleté kukurice s velikosti ¢astic > 500 mikront nepouzivané k pfime lidské
spotfebé kédu KN 1904 10 10 1400 pg/kg
Mieté frakce kukurice s velikosti ¢astic < 500 mikront kédu KN 1102 20 a ostatni vyrobky
z mleté kukufice s velikosti ¢astic < 500 mikrond nepouzivané k pfimé lidské spotfebé kédu
KN 1904 10 10 2000 pg/kg
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U analyzovanych vzork( byla sledovéana také pfedplodina
(Obr.1). V souboru véech 1090 vzork( byl v roce 2007 podil
kukufice jako pfedplodiny 11 %, ve skupiné vzorku se zji5té-
nym pozitivnim obsahem DON byla kukufice pfedplodina uve-
dena ve 36 % pfipadi. P&enice s vysokym obsahem DON (nad
2 mg/kg) mély udany kukufici jako pfedplodinu u 65 % vzor-
ku.

Obr. 1. Podil kukufice jako pfedplodiny u skupin vzorkd s riznym
znamym obsahem DON, oziméa p3enice, CR, 2003-2007
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Byly nalezeny 4 vzorky, které neodpovidaly limitu DON pro
potravinafské obiloviny, maximalni nalezena hodnota Cinila
1,793 mg/kg, 6 vzorkd mélo obsah DON nad 0,5 mg/kg. V porov-
nani s ostatnimi roky byl vyskyt pozitivnich i nadlimitnich vzorka
o né&co vyssi (Tabulka 3).

Byly porovnavany primérné hodnoty DON u jeCmene péstova-
ného po predploding kukufici (22 vzorku) a po predploding jiné nez
kukufice (27 vzorku) (Obr.2). U jednoho vzorku pfedplodina neby-
la zndma. Primé&rny obsah ve skupiné po kukufici byl o néco vys-
&i (0,339 mg/kg) neZ po ostatnich predplodinach (0,289 mg/kg),
tento rozdil v&ak nebyl prakazny.

Tabulka 3: Obsah deoxynivalenolu ve vzorcich sladovnického
jeémene, CR, 2005-2007

Obsah DON podil vzorki v %
2005 2006 2007
DON do 0,2 mg/kg 75 84,2 54
DON 0,2-0,5 mg/kg 16,7 10,5 34
DON 0,5-1,25 mg/kg 8,3 3.5 4
DON nad 1,25 mg/kg 0 1,75 8
Zito

Byly identifikovany pouze 2 pozitivni vzorky na obsah DON.
Vzorek s nejvy$sim obsahem DON 0,611 mg/kg byl péstovan po
kukufici, druhy pozitivni vzorek s obsahem 0,267 mg/kg po jeC-
meni. ProtoZe kukufice je jako pfedplodina pro Zito vyuZivana
pouze zfidka, nebylo moZno porovnat reprezentativni skupiny
odpovidajicich vzorku po predplodiné kukufici a po jiné pfedplo-
diné. Byly proto porovnavany dvé skupiny po deseti vzorcich po
predploding obiloving (véetné kukufice) a po predploding jiné.
Obsah DON byl ve skuping vzork(l po pfedplodiné obiloving
vy&si (0,193 mg/kg) nez po jiné predplodiné (0,119 mg/kg), roz-
dily v8ak, zejména vzhledem k malému poétu vzorku a nizkym
hodnotam obsahu DON, nebyly prikazné (obr. 3). Stejné jako

v pfedchazejicich letech 2005 a 2006 zadny z analyzovanych
vzork(l nepfesahl legislativni limit 1,250 mg/kg.

Kukufice

Obsah mykotoxin( byl na véech sledovanych lokalitach nizky
(Tabulky 4 a 5); nejvy$si obsahy mykotoxinu v kukufici byly zjis-
t&ny v lokalité Cej¢ (Tabulka 5), ani\zde véak zadny z analyzova-
nych vzorkd nepfeséhl ani pro jeden ze sledovanych mykotoxi-
nu (DON, ZEA, FB:+FB:) legislativni limit. Maximalni nalezené
hodnoty zde byly pro DON 0,861 mg/kg, pro ZEA 45 ug/kg a pro
sumu fumonisinu 0,695 mg/kg. Na ostatnich lokalitach se hladi-
ny mykotoxint pohybovaly na hranicich detekce. V roce 2006 byl
obsah fumonisind mnohonasobné vyssi, zejména na nékterych
lokalitach.

Tabulka 4. Obsah fuzariovych mykotoxinl ve vzorcich kukufice,
Mikulov, BlaZovice, Slavkov, Novy Pferov (ekologicka produkce),
CR, 2007

Lokalita Hybrid &. DON ZEA FB:+FB:
(ug/kg)
Mikulov 1 75 pod LOD 328
2 90 pod LOD 168
Blazovice 1 pod LOD | pod LOD | pod LOD
2 pod LOD | pod LOD | pod LOD
Slavkov 3 59 pod LOD 255
4 89 2,96 pod LOD
5 166 11,22 627
6 126 pod LOD | pod LOD
T pod LOD | pod LOD | pod LOD
8 104 pod LOD | pod LOD
Novy Pierov 30 109 pod LOD | pod LOD

Obr. 2. Porovnani primérného obsahu DON u jarniho je€mene
péstovaného po predplodiné jiné nez kukufice (27 vzorku) a po
predplodiné kukufici (22 vzorku), CR, 2007
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Tabulka 5. Obsah fuzériovych mykotoxinti ve vzorcich 27 hybri-
di kukufice, Cejg, 2007

Hodnoty DON ZEA FB:+FB:
obsahu (ng/kg) (ug/kg) (na/kg)
max 861 45,05 695

min pod LOD pod LOD pod LOD
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Diskuze a zavér

V z&jmu ochrany lidského zdravi jsou pro obsah nékterych
mykotoxinu v obilovinach stanoveny maximalni povolené limi-
ty. Hlavnim problémem zavadéni a dodrzovani téchto limitd je
potfeba provadéni velkého mnoZstvi cenové i dasové narod-
nych analyz. Je proto kladen velky daraz na to, aby byly k dis-
pozici pro tato testovani spolehlivé, ale pfitom levné a ¢asové
nenaro¢ne metody. Velkym problémem je také vzorkovani, kte-
ré je obvykle nejvétsim zdrojem chyb pfi provadéni analyz obi-
lovin na obsah mykotoxint. Divodem je to, Ze kontaminovan
byva pouze maly podil zrn, ta v8ak obsahuji extrémné vysoké
hodnoty obsahu mykotoxinti (Whitaker, 2003). Jejich nerovno-
mérné zastoupeni v laboratornim vzorku vzhledem ke vzorko-
vané SarZi muzZe pak byt zdrojem mylnych vysledkd.

Zakladem pro vhodné nastaven/ legislativnich limitd jsou tda-
je o toxicité jednotlivych mykotoxind, Gdaje o primérné spo-
tfebé potravin nebo krmiv jedincem za ¢asovy Usek a dale uda-
je z monitorovani skute¢ného vyskytu mykotoxint v zakladnich
surovinach pro vyrobu t&chto potravin a krmiv. Vzhledem k vel-
mi silné zavislosti vyskytu fuzariovych mykotoxintl v obilovnach
na pocasi je nutno jejich vyskyt monitorovat kazdoro&né a do
sledovani zahrnout vzorky z vice oblasti.

Vyskyt DON ve vzorcich potravinafské psenice sklizené v CR
v roce 2007 byl vy$8i, nez v letech 2005 a 2006 a byl srovna-
telny s rokem 2004, a to jak co se tyka podilu nadlimitnich vzor-
ku (shodné 3,3 %) tak maximaini nalezené hodnoty (20,3 mg/kg
v roce 2007, 18,3 mg/kg v roce 2004). Zjisténé hodnoty obsa-
hu DON u jeémene a Zita jsou niz&i neZ u pSenice, nelze viak
jen jednoduse srovnavat vzhledem k rozdilnému zpasobu vybé-
ru vzorkd k analyzam. Zatimco u p8enice byl provadén cileny
vybér rizikovych vzorkl na zakladé obsahu viditelné fuzarioz-
nich zrn, je¢men i Zito byly vybirany k analyzam mykotoxin(
nahodné. Ve srovnani s pfedchozimi roky 2005 a 2006 byl podil
vzorkl je€mene s pozitivnim obsahem DON v letodnim roce
vy$&(. Limit pro potravinafské obiloviny pfesahly 4 vzorky,
zatimco v roce 2006 1 vzorek a v roce 2005 byly véechny vzor-
ky pod limitem. U Zita byl v roce 2007 obsah DON nizky stejné
jako v roce 2005 a 2006 a nebyl zjistén ani jeden vzorek, ktery
by pfesahl limit 1,250 mg/kg pro potravinafské obiloviny.
Vysledky prizkumu vyskytu mykotoxin v CR jsou ve srovna-
ni s ostatnimi evropskymi zemémi obdobné. V prizumu
v letech 2001-2004 ve Velké Britanii (Edwards and Ray, 2005)
zZjistili v priméru pro 1298 analyzovanych vzork( 2,6 % vzork(
nevyhovujicich limitu pro potravinarské obiloviny s ohledem na
obsah DON. Maximalni hodnota, kterou u psenice zjistili byla
20 333 ug/kg. Conkova et al. (2008), ktefi sledovali vzorky pSe-
nice ze Slovenska (60 vzorkl) a Polska (50 vzorkt) nalezli maxi-
malni hodnotu DON 2 770 pg/kg. Informace o vyskytu fuzério-
vych mykotoxin( v ostatnich evropskych zemich pro skliziiovy
rok 2007 nejsou jesté piné k dispozici.

U kukufice byl na rozdil od psenice a jeémene zjistén v roce
2007 nizsi vyskyt fuzariovych mykotoxint v porovnani s rokem
2006. Ddvodem jsou rozdilné klimatické podminky obou skliz-
fovych ro¢niku, a to zejména srazky. V roce 2006 silné srpno-
vé desté jiz neovlivnily obsah mykotoxind v pSenici ani jeéme-
ni, protoze ty byly bud jiz sklizeny nebo ve stadiu plné zralosti.
Kukufice v8ak byla v mnohem ¢asné&jsim rlastovém stadiu,
vhodném pravé pro rozvoj toxigennich patogenl a tvorbé
mykotoxinu. Proces vlivu pocasi na napadeni obilovin patoge-
ny Fusarium je obecné velmi komplikovany a zahrnuje nejen

obdobi kveteni obiloviny. Pocasi pfed kvétem obiloviny ma
mezi jinym vliv na Uspésnost procesu tvorby inokula na poskliz-
novych zbytcich a také na soulad mezi ristovou fazi obiloviny
a existenci zralého inokula. Vliv vdak ma také obdobi nasledu-
jici, kdy napf. v pfipadé priznivych klimatickych podminek maze
ny, ktera pak maZe mit za nasledek tzv. nesymptomatickou pfi-
tomnost mykotoxind (Yoshida et al., 2007).

Obr. 3. Porovnani primérného obsahu DON u Zita pé&stovaného
po predploding jiné nez obilovina (10 vzorkd) a po predplodiné
obiloviné (10 vzorkd), CR, 2007.
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Podékovani

Publikované vysledky byly dosazeny v rdmci Fe$eni vyzkum-
nych projektl MZe-NAZV ¢. QG 60047, MZe NAZV &. QG 50041
a vyzkumného zaméru MSM 2532885901,
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