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Souhrn: Byl sledovan obsah deoxynivalenolu (DON) v pribé&hu sladovani u 6 odrid sladovnického je€mene péstovanych
v rdmci polniho pokusu zalozeného v KroméFizi ve skliziovém roce 2010 a inokulovanych patogenem Fusarium culmorum.
Vzorky byly odebrany z neo$etfenych kontrol a z parcel o$etrfenych fungicidem Prosaro 250 EC (0,75 I/ha). Aplikace fungicidu
podstatné snizila kontaminaci je€mene mykotoxinem DON. Obsah DON byl stanovovan v je€meni a ve sladu v rGznych fazich
sladovani - vzorky byly odebirany po ukonéeni namacky, kli¢eni (zeleny slad) a po hvozdéni a odkli¢eni (hotovy slad). U vSech

odrid doslo pfi sladovani k podstatnému zvySeni obsahu DON, a to jak ve varianté kontrolni tak oSetfené fungicidem.
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Abstract: The deoxynivalenol (DON) content was determined during a micro-malting process of six spring barley varieties
inoculated with Fusarium culmorum harvested in locality Kromé&riz in 2010. The samples were obtained from field trial grown
under two growing systems with and without fungicide treatments by Prosaro 250 EC (0,75 I/ha). Application of fungicide
decreased contamination of barley grain with mycotoxin DON. The DON content was determined in barley samples before

micromalting, after steeping, after germination (green malt) and after kilning and degermination (malt). The DON content was

significantly increased during malting in all samples irrespective of variety or growing system.
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Uvod

Deoxynivalenol (DON) patfi do skupiny trichothecenovych
mykotoxinu, které jsou produkovany houbami rodu Fusarium. Tento
mykotoxin se ¢asto vyskytuje v obilovinach jako je pSenice, je¢men,
oves a zito, méné Casto v ryzi, Ciroku a tritikale. K nejrozsifengjsim
druhim rodu Fusarium v Evropé a v severni Americe patfi
F. graminearum a F. culmorum, které jsou vyznamnymi patogeny
zpUsobujicimi onemocnéni klasu obilovin oznagované v zahrani¢ni
literatufe FHB (Fusarium head blight), ¢esky klasova fuzaria. Jejich
vyskyt je v posledni dobé pfedevSim spojovan s vyskytem
mykotoxint, zejména pak DON v obilovinach. Rozvoj onemocnéni
klasovymi fuzarii souvisi pfedevsim s prabéhem pocasi v dobé
kveteni, zejména s vyskytem srazek, dale s nachylnosti péstovanych
odrad, technologii péstovani, pouzivanim fungicidd a v neposledni
fadé s predplodinou. Ve srovnani s ostatnimi trichotecenovymi
mykotoxiny DON vykazuje niz8i akutni toxicitu, jeho uc€inky se
projevuji spiSe chronickymi formami, nicméné vzhledem k jeho
cytotoxicité a imunosupresivnim U¢inkim predstavuje riziko pro
lidské zdravi i zdravi zvifat. Jeho mnozstvi v obilovinach je limitovano
Narizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19.12.2006, pro kukufrici
bylo 1.10.2007 pfijato pozménujici Nafizeni komise (ES) ¢&.
1126/2007. Maximalni povoleny obsah DON v p$enici, je¢meni
a zitu je 1250 pg/kg a v pSenici tvrdé, ovsu a kukufici 1750 pg/kg.

Kromé toho, ze klasova fuzéaria mohou vzhledem ke své
schopnosti produkovat mykotoxiny zpusobovat onemocnéni lidi
i hospodarskych zvifat, jsou také pficinou velkych ekonomickych
ztrat zpusobenych jednak poklesem vynosu a déle snizenim kvality
zrna. DON, tak jako ostatni mykotoxiny produkované houbami
Fusarium spp., je odolny vuci tepelnému oSetreni a pfechazi az do
finalniho vyrobku — mouky, pekarskych vyrobkl a piva. Pfechod
riznych druhd mykotoxinU do piva je zavisly na jejich rozpustnosti
a stabilité. DON patfi k mykotoxinim dobfe ve vodé rozpustnym,
narozdil od napf. dalSiho legislativné limitovaného mykotoxinu,
zearalenonu (ZEA).

Infekce zrna je€mene klasovymi fuzarii a jeho kontaminace
mykotoxiny ovliviuji kvalitu piva a zpusobuji problémy pfi
sladovani a pfi vyrobé piva. S napadenim obilky je€émene
mikroskopickymi viaknitymi houbami (nejen rodu Fusarium, ale
i Aspergillus, Rhizopus, Penicillium a Nigrospora) jsou spojovany
problémy jako priméarni gushing (samovolné pfepénéni piva), off-
flavour (cizi pfichut) a pred¢asna flokulace kvasnic. Produkce
DON béhem sladovani zavisi na mnoha faktorech, zejména na
urovni poc¢atec¢ni kontaminace zrna je¢mene, odridé a na
technologickych podminkéch sladovéani. A€koliv samotné houby
Fusarium spp. jsou zni¢eny béhem hvozdéni, DON ve sladu
zUstava a prechdazi do hotového piva. | kdyz starsi vysledky
celosvétového pruzkumu zjistily minimalni vyskyt DON
v komerénich pivech (Gudmestad a kol., 1997), novéjsi analyzy
vzorkU piva na evropském trhu naopak prokazaly, ze DON je
velmi ¢astym kontaminantem piva (Papadopoulou-Bouraoui
a kol., 2004). Pozitivni vyskyt DON byl v tomto prazkumu zji$tén
v 87% z 313 analyzovanych vzorku piva. Pfispévek k tole-
rovanému dennimu pfijmu mykotoxind pak muize byt, zejména
u ¢astych konzumentl piva, podstatny a mize mit negativni
zdravotni dopady.

Material a metody

Zmeény obsahu DON byly sledovany u odrad Sebastian,
Prestige, Bojos, Jersey, Kangoo a Malz sklizenych v roce 2010
z polniho maloparcelkového pokusu v Kroméfizi. Tyto odridy
byly péstovany po predplodiné obiloviné. Postfik sporami
patogena F. culmorum byl proveden v dobé kveteni a ve stejném
terminu byla ¢ast pokusu oSetfena fungicidem Prosaro 250 EC
(prothioconazole + tebuconazole) v davce 0,75 I/ha.

U sklizenych vzorkl je¢mene byl stanoven obsah DON
a vzorky byly vysladovany v mikrosladovné (typ M-3BX;
fa RAVOZ). Pri sladovani byl pouzit postup vzdusného maceni
se tfemi namackami (4, 6 a 4 hodiny pod vodou; teplota
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Vysledky a diskuse

Obsah DON v inokulovanych vzorcich je¢mene neoS$etfenych
fungicidem se pohyboval od mnozstvi pod LOD (u odrady
Jersey) po 417 pg/kg u odridy Sebastian (Obr. 1). Ve vzorcich
z fungicidné oSetfené varianty byl obsah DON u dvou odrud pod
LOD (Jersey a Malz), nejvy$si byl opét u odriidy Sebastian a to
68 ug/kg (Obr. 2).

U vétSiny vzorkl s vyjimkou vzorku odridy Prestige
z neoSetrfené varianty byl po namac¢ce obsah DON nizsi ve
srovnani s vychozim zrnem je€mene. SniZzeni obsahu DON
v pribéhu namacky koresponduje s jiz dfive publikovanymi
vysledky a je pfisuzovano jeho rozpustnosti ve vodé a tudiz
jeho vyluhovani do macecich vod (Schwarz, 1995).

V prubéhu kli¢eni doslo u vSech vzorkl k vysokému narustu
obsahu DON. V zeleném sladu u vzork( fungicidné neoSetfené
varianty se jeho obsah pohyboval od 117 pg/kg (Malz) do
1223 pg/kg (Sebastian). K nejvy§§imu narustu doslo u odrudy
Bojos, kdy obsah DON po kli¢eni oproti obsahu DON
v je€meni se zvySsil vice jak 14 x. Nékolikandsobné se zvysil
obsah DON i u vzorkl z oSetfenych variant, u kterych se po
byl u odrudy Jersey a nejvy$si u odrudy Sebastian. NarUst
obsahu mykotoxinl v prabéhu kli¢eni Ize vysvétlit jednak
vytvofenim vhodného prostredi pro dalsi rlst Fusarium spp.
a vzniku druhotné infekce (Schwarz a kol., 2001) a také
uvolnénim deoxynivalenol-polyglukosidl z jejich vazanych
forem plsobenim amylolytickych enzym( (Haj$lova a kol.,
2010).

V hotovém sladu po vyhvozdéni a odkli¢eni u nékterych
vzorkl doSlo k dalSimu zvySeni obsahu DON (u vzorkl
Sebastian, Prestige, Jersey z neo$etfené varianty a Bojos,
Jersey z oSetfené varianty), u ostatnich byl nalezen nizsi
obsah nez v zeleném sladu. Béhem vysokych dotahovacich
teplot pfi hvozdéni dochazi ke zni€eni mycelia hub Fusarium
spp., ale obsah DON se vyraznégji nemeéni.

Obr. 1: Zmény obsahu deoxynivalenolu (DON) v pribéhu
sladovéani 6 raznych odrud je€émene, inokulovanych
F. culmorum, fungicidné neoSetreno

(pozn. fialové ohrani¢ené sloupce oznacuji obsah DON pod
limitem detekce)

Zaveér

| kdyZ se jednalo o zrno je€émene z pokusu inokulovanych
patogenem F. culmorum, celkovy obsah DON byl ve vzorcich
je€mene relativné nizky u vSech odrld, Zzadny ze vzorkd nepresahl
limit pro potravinarské obiloviny ve vys$i 1250 pg/kg. Nejvys$si
obsah DON byl zji§tén u odriidy Sebastian (417 pg/kg ve varianté
u odrld Jersey a Malz, kde se pohyboval pod nebo tésné nad
limitem detekce. U vSech odrud s vyjimkou odrady Jersey doslo
po aplikaci fungicidu ke snizeni obsahu DON v zrnu je¢mene.
U odrudy Jersey byl obsah DON velmi nizky jak v o$etfené tak
i v neoSetfené varianté, v obou variantach shodné pod limitem
detekce (< 20 pg/kg). Aplikace fungicidu nejvice redukovala
obsah DON v je¢meni odridy Sebastian, ktera méla v neoSetrené
varianté nejvy8si hodnotu obsahu tohoto mykotoxinu. Béhem
sladovani doslo k podstatnému narlstu obsahu DON, a to
u fungicidné o$etfenych i neosetfenych variant.

Podékovani

Vysledky byly ziskany s vyuzitim institucionalni podpory na
dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace (rozhodnuti
MZe CR 6.R00211) a v ramci fe$eni vyzkumného projektu MZe
CR QI111B044.

/Recenzovano/
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