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Souhrn

Kontaminace fuzariovymi mykotoxiny a pfitomnost patogent Fusarium byla sledovana u 119 vzorki ovsa sklizeného v Ceské
republice v letech 2007-2011. NejCastéji byly vzorky pozitivni na obsah HT-2 toxinu, nejvyssi koncentrace byly zjistény pro
obsah nivalenolu (NIV). VétSina vzorkl ovsa splnila limity pro maximalni obsah fuzariovych mykotoxint v ovsu uréeném pro
potravinarské zpracovani, ve kterém je podle nafizeni Komise (ES) €. 1881/2006 limitovan obsah deoxynivalenolu (DON) ve vysSi
1750 pg/kg a zearalenonu (ZEA) ve vysi 100 pg/kg. VSechny vzorky ovsa splnily limit pro DON, dva vzorky (ij. 2 % z analyzo-
vanych 119 vzorkU) pfesahly limit pro obsah ZEA. Maximalni zjisténa hodnota obsahu ZEA ¢inila 165 pg/kg. Evropskou Komisi
navrzeny a v sou¢asné dobé diskutovany limit pro sou¢et obsahu T-2 a HT-2 toxinu ve vysi 1000 pg/kg by splnily vSechny
vzorky. Nejcastégji zjisténym patogenem z rodu Fusarium na zrnu ovsa bylo F. poae, které bylo v praméru let zjiSténo u 64 %
v8ech vzorkd. Druhym nej¢astéj$im bylo F. graminearum (na 13 % vzorkuU), nasledovano F. langsethiae (11 %) a F. sporotrichi-
oides (9 %).
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Abstract

In total, 119 oat samples harvested in the Czech Republic during 2007-2011 were analysed for the content of Fusarium
mycotoxins and the presence of Fusarium pathogens. Most oat samples were positive in the content of HT-2 toxin, nivalenol
was found at the highest concentrations from all mycotoxins analysed. Aimost all samples complied with the maximum limits
for mycotoxin content in oats for food purposes according to Commission Regulation No. 1881/2006. All oat samples were
below the limit for maximum deoxynivalenole (DON) content at the level of 1750 ug/kg, two samples (2 % from 119 samples
analysed) exceeded the maximum limit for zearalenone (ZEA) at the level of 100 pg/kg, the highest estimated ZEA value was
165 pg/kg. All samples would comply with proposed limit for the sum of T-2 and HT-2 toxins (1000 pg/kg). Prevalence of F. poae
was found out, as this pathogen was detected on 64 % of all oat samples. The second most frequent pathogen was F. grami-
nearum (detected on 17 % of samples), folowed by F. langsethiae and F. sporotrichioides (both found on 9 % of oat samples).
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Uvod
Klasova fuzaria nejen na pSenici

Mezi houbové choroby obilovin s velkym potencidlem Skodlivosti
patii klasova fuzaria, zplsobena komplexem patogent Fusarium.
Napadaji zejména pSenici, je€men, zito, kukufici ale také, jak ukazala
nedavna zjiténi, i oves. Kromé toho, Ze dusledkem napadeni mlze
byt snizeni vynosu a pokles zpracovatelské kvality, kontaminuiji
puvodci klasovych fuzariéz obiloviny svymi toxickymi produkty, myko-
toxiny. Nékteré patogenni druhy vyskytuijici se v ramci tohoto komple-
xu mykotoxiny produkuji (druhy Fusarium spp.), jiné ne (Microdochium
spp. — dfive Fusarium nivale spp.) a situace je o to sloZitéjsi, ze rizné
druhy Fusarium produkuji rdzné toxiny.

Vyskyt druht rodu Fusarium na klasech obilovin je proménlivy
a ovliviiuje jej pocasi, agrotechnika péstovani, lokalita a také druh
hostitelské obiloviny. Nejznaméjsimi a v Evropé nej¢astéji se vyskytu-
jicimi druhy jsou F. graminearum a F. culmorum (Mesterhazy, 2003).
ACkoliv se tyto druhy béZzné na pSenici mohou vyskytovat i na ovsu,
v evropskych podminkach se na ovsu ¢astéji prosazuji druhy, jako
jsou F. poae, F. langsethiae a F. sporotrichioides. Druh F. langsethiae
byl nalezen poprvé na obilovinach v Evropé teprve pfed nékolika lety
(Torp a Langseth 1999). Symptomy napadeni obilovin druhem F. lan-
gesthiae Ize pozorovat pouze vzacné, a to i po provedeni umélych
infekci (Imathiu et al., 2009). Dosavadni zjisténi ukazuiji, Ze tento druh
preferuje z obilovin jako hostitele pravé oves, pfipadné také je€men.
Zatimco spole¢nou vlastnosti znaméjsich druht F. graminearum
a F. culmorum je produkce trichothecenl typu B, mezi které patfi
zejména deoxynivalenol (DON), nivalenol a dal$i, a také produkce zea-
ralenon, toxickymi metabolity druhti F. poae, F. langsethiae a F. spo-
rotrichioides jsou T-2 a HT-2 toxiny a dalsi jejich derivaty, patfici

do skupiny trichothecent typu A. U F. poae se uvadi, Ze je mozna
koprodukce nivalenolu (trichothecen B) a T-2 toxinu (trichothecen A)
(Desjardins 2006). T-2 a HT-2 toxiny jsou u¢innymi inhibitory syntézy
proteina a jejich toxicita je mnohonasobné vyssi nez DON. Vysoké
hladiny obsahu T-2 a HT-2 v ovsu byly zjistény ve Velké Britanii
(Edwards 2009), a také v Norsku, Finsku a dal$ich skandinavskych
zemich (Pettersson et al., 2011).

Legislativa pro obsah mykotoxini pamatuje i na oves

Soucasna legislativa EU limitujici obsah kontaminantl v potravi-
nach (nafizeni Komise (ES) €. 1881/2006) jiz T-2 a HT-2 toxiny uvadi
mezi limitovanymi, avSak bez konkrétnich hodnot. Definitivni vyse limi-
tu je stale diskutovana v pracovni skupiné pro zemédélské kontami-
nanty expertniho vyboru Evropské Komise. Problémem je mj. nedo-
stupnost rychlych detekénich metod a neni také dostate¢né znam vliv
jednotlivych agrotechnickych faktort na jejich vyskyt, ktery by umoz-
nil vypracovat strategii spravné zemeédélské praxe pro prevenci obsa-
hu téchto mykotoxinG v ovsu.

Z védeckého stanoviska EFSA (European Food Safety Authority)
vyplyva relativné nizké expozice evropského spotfebitele k T-2 a HT-2
toxinim (EFSA 2011). Podle posledniho navrhu Evropské Komise ze
dne 13.1.2012 je pro nezpracovany potravinarsky oves navrzen maxi-
malni limit pro soucet T-2 a HT-2 toxinG ve vysi 1000 pg/kg. Pro jiné
druhy obilovin jsou limity mnohem nizs8i, a to pro pSenici 50 pg/kg, pro
je€men 200 pg/kg a pro kukufici 150 pg/kg. Jsou to véak zatim pouze
navrhy a dosud pro nezpracovany potravinarsky oves prakticky plati
limit pouze pro obsah DON a ZEA. Hodnota maximalniho limitu pro
obsah DON v ovsu ¢&ini 1750 pg/kg a je tedy vy$si nez u pSenice
obecné, pro kterou plati 1250 pg/kg. Pro obsah ZEA je limit stejny jako

Obilnarské listy -18- XXI. ro¢nik, ¢. 1/2013



u pSenice, a to 100 pg/kg. Tyto limity se vztahuji na obiloviny pred
prvnim zpracovanim, tj. v pfipadé pluchatého ovsa jsou tedy uréeny
pro oves neloupany.

Jaka je situace v CR?

Informace o kontaminaci ovsa a ovesnych produktt fuzariovymi
mykotoxiny byly dosud znamy prevazné ze zahranici. Proto bylo cilem
systematického sledovani vyskytu mykotoxint v ovsu provedeného
v ramci projektu Ministerstva zemédélstvi CR (NAZV QH81060)
v letech 2007-2011 zjistit uroven vyskytu fuzariovych mykotoxind
V ovsu na reprezentativnim souboru vzorkl ovsa pochazejiciho od
Ceskych péstitelll. Otazkou bylo, zda Cesky oves uréeny pro potravi-
narské ucely splriuje platné limity pro obsah kontaminantti a zda by
zavedeni novych limitd pro T-2 a HT-2 toxiny zpUsobilo ¢eskym pés-
titeldm a zpracovatellm ovsa potize. Pro pfipravu zmén v legislativé
a pro odpovidajici nastaveni limitu pro maximalni obsah T-2 a HT-2
toxinG si Evropska Komise vyzadala zpracovani védeckého stanovis-
ka od organizace EFSA, ktera pozadala jednotlivé ¢lenské zemé
o data o vyskytu téchto mykotoxina.

Protoze je v zajmu kazdé Clenské zemé, aby legislativa brala v Uva-
hu i jejich konkrétni situaci, byla organizaci EFSA zaslana také data
ziskana v ramci feSeni vySe uvedeného projektu, a to jak udaje
0 vyskytu mykotoxint v nezpracovaném ovsu, shrnuté v tomto ¢lanku,
tak také udaje o jejich vyskytu ve vyrobcich z ovsa, ziskané na zakladé
spoluprace s Eeskymi ovesnymi mlyny (PoliSenska et al., 2011).

Cilem prezentovaného vyzkumu bylo zjistit celkovou Uroven konta-
minace ovsa sklizeného v CR vybranymi fuzariovymi mykotoxiny
a srovnat zjisténé vysledky s legislativnimi limity, resp. navrhy limitd.

Material a metoda

Obsah mykotoxinl byl sledovan ve vzorcich ovsa ziskanych pfimo
od farmart z béznych provoznich ploch. Vzorky byly odebirany repre-
zentativnim zpUsobem bezprostfedné po kombajnové sklizni. Celkem
bylo ziskano 119 vzorkd ovsa sklizenych v CR v letech 2007-2011
(obr. 1). Z toho bylo 87 vzorku pluchatych odriid (Atego, Neklan,
Pogon, Auron, Azur, Raven, Ardo, Corneil, Flamingskrone,
Flamingsnova, Max, Pan, Polar, Rozmar, Vendelin, Vok, Zlatak) a 32
vzork( nahych odrad (Saul, Avenuda, Izak, Abel). U vSech vzork( byl
analyzovan obsah T-2 a HT-2 toxind, DON a ZEA, a také méné zna-
mych a dosud nesledovanych mykotoxind jako je DON-3-glucosid
(D3G) a nivalenol (NIV). Analyzy byly provedeny v laboratofi Ustavu
analyzy potravin VSCHT Praha metodou vysokouginné kapalinové
chromatografie spojené s hmotnostni spektrometrii s vysokym rozli-

Senim (UPLC-TOFMS), podle postupu popsaného v praci
Zachariasova et. al (2010). Data byla zpracovana s vyuzitim statistic-
kého software Statistica Cz, verze 8.0 (Statsoft CR s.r.0.).

Obr. 1: Plivod ovsa analyzovaného na obsah mykotoxinu a pfitom-
nost patogend Fusarium, sklizeného v CR v letech 2007-2011.
Pocty vzorku sklizenych v jednotlivych regionech jsou udany &isly
v zavorkach: StC — Stredni Cechy, JZ - Jihozapad, SZ - Severozapad,
SV - Severovychod, JV - Jihovychod, StM - Stfedni Morava,
MS - Moravskoslezsko, celkem 119 vzorkU

JZ (36)

JV (28)

Kromé primérnych hodnot obsahu mykotoxinl jsou pouzivany
hodnoty medianu, tak jak je to pfi hodnoceni urovné vyskytu konta-
minantt s velmi rozdilnymi hodnotami obvyklé. Medianem rozumime
hodnotu obsahu ur¢itého mykotoxinu toho vzorku, ktery lezi pfi
sefazeni vSech vzorkd podle hodnoty obsahu tohoto mykotoxinu
pravé uprostred. Detekce a ur€eni druhd Fusarium bylo provedeno
metodou molekulérni PCR detekce podle postupu publikovaného
Salavou et al. (2010).

Vysledky
Druhy Fusarium

Nejcastéji zjisténym druhem Fusarium bylo F. poae, které bylo
v priméru sledovanych let nalezeno na 64 % ze 119 analyzovanych
vzorkl ovsa (Obr. 2). Cetnost nalezli F. poae byla variabilni, a to od
4 % v roce 2008 po 100 % v roce 2011, tj. v roce 2011 bylo F. poae
pfitomno na vSech vzorcich ovsa. V roce 2008 byly patogeny
Fusarium obecné nalézany jen zfidka, z 26 vzorkd ovsa analyzova-
nych v tomto roce byl néktery z druhli Fusarium zji$tén jen na 3 vzorcich
ovsa. Naopak v roce 2011 byl na vSech 19 analyzovanych vzorcich
zjistén alesponi jeden druh Fusarium a na

v Ceské republice v letech 2007 - 2011, 119 vzorku.

Tabulka €. 1: Vyskyt mykotoxinC (T-2, HT-2, DON, D3G, NIV, ZEA) v ovsu sklizeném

témér poloviné vzorkl byl zjistén soucasny
vyskyt minimalné dvou druhl. Druhym nej-
Castéji zjisténym druhem Fusarium bylo

Veer e Koncentrace mykotoxind (na/ka) F graminegrum (13 %), tésné néslgdqvéno
LOQ* 4 na’kg F. langsethiae (11 %) a F. sporotrichioides
(%)** Prameér Median Max (9 %). Nejméné Casto se vyskytovalo F. avena-
ceum a F. culmorum, s frekvenci vyskytu 5 %.
T-2 54 21 7 474

HT-2 73 49 21 501 Kontaminace mykotoxiny
Z hlediska frekvence vyskytu pozitivnich
Lo = 30 59 892 vzorku byl previadajicim mykotoxinem HT-2
D3G 31 <10 <10 102 toxin, pfi€emz jako pozitivni jsou hodnoceny
ty vzorky, které maji obsah daného toxinu
Y e 1] 37 2202 VY881, ne? je jeho limit kvantifikace (LOQ).
ZEA 9 <5 <5 165 Pro pouzitou metodu byly LOQ nasledujici:

pro DON, FUS-X, HT-2 a T-2 5 pg/kg, pro
DON-3-Glc a ADONs 10 pg/kg a pro NIV
25 pg/kg. Z hlediska vy$e koncentraci byl
dominantnim mykotoxinem NIV (Tab. 1).

*LOQ limit kvantifikace: pro DON, HT-2, T-2 a ZEA je LOQ = 5 ug/kg,
pro D3G je LOQ = 10 ug/kg, pro NIV je LOQ = 25 ug/kg,
**rocnikovy pramér
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Obr. 2: Cetnost vyskytu druhl Fusarium na b&znych vzorcich ovsa sklizeného Diskuse a zaver

v CR vletech 2007-2011 Spektrum mykotoxint i druhtd Fusarium

je v ovsu jiné nez u pSenice
100% 1 2007 © 2008 = 2009 m 2010 m 2011 Bylo zjisténo, Ze na ovsu pfevladaly jiné druhy
80% | Fusarium, nez je obvyklé na pSenici a odpovidal
tomu také odliSny charakter kontaminace myko-
60% - toxiny. V ovsu dominovaly HT-2 a T-2 toxiny
a nivalenol. U pSenice nejhojnéji se vyskytujici
40% - DON byl u ovsa v poradi az ¢tvrtym v Cetnosti
vyskytu. V8echny vzorky splnily v sou¢asné dobé
20% - platny limit pro DON i navrzeny a dosud neschva-
- l leny limit pro T-2 a HT-2 toxiny. ZEA, vyskytujici
0% — ‘ se bé&zné také u pSenice, byl u ovsa zjistovan
e\)‘(\ ‘\)((\ @@6\ o,b@ ‘;\%@ \&g zh’dkva, vavéak u 2 vzorkl bylyv zjiétvérly’j('ahf)
(@0 \(“0 @ (<.Q eé’\ _0\0 pomérné vysoké koncentrace prekracujici limit

o2 < > & o § 100 pg/kg.

< 9 < 6Q0( Jak vyplynulo ze sledovéani vyskytu mykotoxinti
< v ¢eskych ovesnych mlynech (Polisenska et al.,
2011), obsahy mykotoxint u vzork(i nezpracova-

V primeéru let bylo 73 % sledovanych vzorkl ovsa pozitivhich
na obsah HT-2 toxinu, v jednotlivych letech se podil HT-2 pozi-
tivnich vzorkd pohyboval mezi 42 % v roce 2011 az po 96 % v
roce 2009. Absolutné nejvyssi hodnota obsahu HT-2 toxinu byla
zjisténa v roce 2008, a to 501 pg/kg. U tohoto vzorku byla hod-
nota T-2 toxinu 217 pg/kg, takze ani u tohoto nejvice kontamino-
vaného vzorku soucet T2+HT2 nepfesahl navrzenou limitni hod-
notu ve vySi 1000 pg/kg. Priméry obsahu nejvyznamnéjSich
mykotoxinu jsou uvedeny v grafu na obr. 3. Obsah HT-2 toxinu
je uveden v souctu s obsahem T-2 toxinu, a to pro snadné&;jsi
srovnani s navrhovanym legislativnim limitem, ktery je dan pro
tento soucet.

Druhym nej¢astéji detekovanym mykotoxinem byl NIV a sou-
¢asné u tohoto mykotoxinu byly zjistény absolutné nejvyssi kon-
centrace vyskytu. V prdméru sledovanych let bylo 63 % vSech
sledovanych vzorkl ovsa pozitivnich na obsah NIV, v jednotli-
vych letech se podil pozitivnich vzorkd pohyboval od 38 % v
roce 2008 po 84 % v roce 2007. Nejvyssi koncentrace NIV byla
zjiSténa také v roce 2007, a to 2202 pg/kg.

Tretim nejCastéji se vyskytujicim mykotoxi-

ného ovsa na vstupu do mlynd byly nizsi, nez
u vzorkd z vy$e uvadéného pruzkumu na vzor-
cich odebiranych u péstitelt pfimo od kombajnu. Tuto skute¢nost,
tj. Ze obsah mykotoxin( ve vzorcich v ovesnych mlynech je nizsi
v porovnani se vzorky odebiranymi u péstitell, je uvadéna také
z jinych zemi, napt. ze Svédska (Pettersson et al. 2011). Davodem
muze byt skute¢nost, Zze do ovesnych mlynd na potravinarské
zpracovani se dostava kvalitnéjsi oves, na rozdil od méné kvalitni-
ho, ktery se pouziva na prevazné krmné ucely. Také se mize jednat
0 oves jiz predcistény. Bylo prokazano, Ze jiz i samotné Cisténi
redukuje obsah mykotoxinu (Polisenska et al., 2011), a to i u nahé-
ho ovsa.

Obsah mykotoxint pFi zpracovani ovsa dale klesa

Cely proces mlynského zpracovani ovsa obsah mykotoxint pod-
statné snizuje. Hlavnim krokem, pfi kterém k tomu dochazi je lou-
pani, protoZe prevazna ¢ast mykotoxinl je obsaZena pravé ve
slupkach. Jak uvadi Scudamore et al. (2007), pfi loupani ovsa
dochazi ke snizeni obsahu fuzariovych mykotoxind o 70 az 95 %
a v celém procesu vyroby ovesnych vio¢ek je pak odstranéno
90-95 % veskeré kontaminace fuzariovymi mykotoxiny. To je vSak

nem byl T-2 toxin. Primérny ro¢nikovy podil N
pozitivnich vzorka &inil 54 %, pficemz se pohy- Obr. 3: Primérné hodnoty kontaminace béznych vzorkd ovsa sklizeného v CR
boval od 21 % v roce 2011 po 69 % v roce v letech 2007-2011 néktery'/ml fuzériov;'/mi mykotoxiny
2008. Nejvyssi koncentrace T-2 byla zjiSténa ve
vySi 474 pug/kg v roce 2007 a obsah HT-2 u 400 ~
tohoto vzorku by| 472 “g/kg 2007 2008 m 2009 m 2010 m2011
DON byl &tvrtym nejéastéji se vyskytujicim 350 1
mykotoxinem a v priméru sledovanych let bylo 300
na obsah tohoto mykotoxinu pozitivnich 48 %
vzorkd. V jednotlivych letech se podil pozitiv- 250 1
nich vzorki pohyboval od 11 % v roce 2011 aZ g’ 200 |
po 68 % v roce 2010. Maximalni zjisténa hod- g
nota obsahu DON C¢inila 892 pg/kg, jednalo se 150
o vzorek ze sklizné 2010. | kdyz pozitivni hod-
noty obsahu ZEA byly zjistény jen u 9 vzorki 100 ~
ovsa, u dvou z nich byl obsah ZEA vy$8i nez 50 4
100 pg/kg a presahl tak legislativni limit. L L
Nejvyssi zjisténa koncentrace ZEA Ginila 0 ‘ ‘ B
165 ug/kg. T-24HT-2 DON NIV D3G
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nutno brat v Uvahu, pokud jsou vedlejsi produkty zpracovani ovsa
dale zkrmovany, protoZe o€ se snizi obsah mykotoxind v ovesnych
vlo€kach, o to vysSi je v samotnych slupkach a drobném odpadu.
K poklesu obsahu toxinl

Zdravotni prinosy konzumace ovsa jsou nezpochybnitelné

V zadném pfipadé informace o mozném vyskytu mykotoxint
v ovsu nezpochybriuji zdravotni pfinosy konzumace ovsa. Z diete-
tického hlediska je oves nutri¢né nejvyvazengj$im ze vSech druhu
obilovin. Kromé toho, Ze obsahuje vzhledem k ostatnim obilovinam
nejvice protein(, tyto proteiny maji nékteré zvlastnosti, zejména
mnohem vy$si podil albuminu a globulind a svym slozenim se blizi
idedlni bilkoviné.

Ovesny tuk ma velmi dobry pomér nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin. Hlavni energetickou sloZkou ovesného zrna je
Skrob, zbytek zrna tvofi viaknina. Specialni slozkou vlakniny je jeji
rozpustna ¢ast, tvofena predevsim beta-glukany. U této latky byl
prokazan pozitivni vliv na lidské zdravi, zejména je cenéna jeji
schopnost snizovat podil "$Spatného" LDL-cholesterolu. Neza-
nedbatelny je obsah mikroprvku (Mg, Fe, P, Ca) a vitamin(, zejména
E a B1. Pro tyto vlastnosti byly ovesné vlo¢ky vyhlaeny americkou
Komisi pro potraviny a léky funk&ni potravinou. Nedavné vyzkumy
prokazaly, Ze konzumace ovsa shizuje riziko vzniku zvySeného
krevniho tlaku, diabetu druhého typu i obezity. Za dalsi kvalitativni
znak s pozitivnim vlivem na lidské zdravi se povazuji jeho antioxi-
dacni ucinky, spojené s obsahem unikatnich polyfenolickych latek,
avenanthramidu, které nejsou pfitomné v zadnych jinych obilovi-
néach.
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