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MYCOTOXINS OF THE GENUS FUSARIUM AND OCHRATOXIN A.

Jaroslay RemZa , Jozef Bires, Maria MatuSova, Magdaléna Lacko-BartoSova

ABSTRACT

One of the most dangerous food contaminants are mycotoxins — secondary metabolites of toxinogenic fibre fungi
considered the main plant pathogens. A variety of Fusarium fungi, which are common soil fungi, produce a number of
different mycotoxins of the class of trichothecenes (T-2 toxin, HT-2 toxin, deoxynivalenol (DON) and nivalenol and some
other toxins (zearalenone and fumonisins)). The Fusarium fungi are commonly found on cereals grown in the temperate
regions of Europe. In this work contamination of Slovak grain by toxins with focus on the genus Fusarium was monitored.
The results of monitoring pointed at relative low contamination of Slovak grain by toxins the genus Fusarium from harvest
2008, which is documented by maximum as well as by average measuring data in comparison with valid legislation.
Average measuring data of deoxynivalenol in year 2008 were in barley 48,8 ug.kg™, in oats 90 ng.kg™, in wheat 70 pg kg™,
in rye 65,5 pg.kg™, in maize 75,9 pg.kg™. Average measuring data of zearalenon in year 2008 were in barley 0,8 pg.kg™, in
oats 9,1 ugkg?, in wheat 7,1 pg.kg™, in rye 3,2 pgkg”, in maize 13,9 pg.kg™. Average measuring data of T2 toxin in year
2008 were in barley 3,38 pg.kg™, in oats 22,9 ng.kg™, in wheat 15 pg.kg™, in rye 2,9 pg kg™, in maize 13,9 pgkg™.

In year 2009 when presence of nivalenol in 79 samples was evaluated, detected levels varied from 5 to 1025 pg.kg™, in case
of those samples also deoxynivalenol was evaluated, detected levels varied from 25 to 965 pg.kg™. The results pointed at
higher contamination.

In year 2010 when presence of nivalenol in 96 samples was evaluated, detected levels varied from 5 to 48 ug.kg™, in case of
those samples also deoxynivalenol was evaluated, detected levels varied from 5 to 2438 ug.kg™. In this year the results
pointed at the highest contamination over the past three years. Average measuring data of deoxynivalenol in wheat in year
2009 were 241 pg.kg™ Average measuring data of deoxynivalenol in wheat in year 2010 were 552 ug.kg™.
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UVOoD

V sucasnosti sa predpoklada, ze v prirode sa vyskytuje
priblizne 5 000 réznych druhov mykotoxinov. Patria k
sekundarnym metabolitom toxinogénnych hub, ktoré sa
radia k hlavnym rastlinnym patogénom (Betina, 1990)
a prostrednictvom rastlinnych produktov sa dostavaju do
potravinového retazca. V poslednom obdobi vysledky
ukazujt, Ze mykotoxiny Fusarium su znaéne rozsirené v
potravinovom retazci v Spolocenstve.

Hlavnymi zdrojmi prijmu toxinov Fusarium v strave st
vyrobky z obilnin, najmé pSenica a kukurica. Druhy hub
rodu Fusarium infikuju zrno pred zberom trody. Rozne
huby Fusarium, ktoré sa bezne vyskytuju v pode, mozu
produkovat’ mnozstvo rbéznych mykotoxinov triedy
trichothecény, ako deoxynivalenol (DON), nivalenol
(NIV), toxiny T-2 a HT-2 a niektoré iné toxiny ako
zearalendn a fumoniziny B1 a B2.

Huby Fusarium sa bezne nachddzaju na obilninach
pestovanych v miernych pasmach Ameriky, Europy a
Azie. Niekol’ko hiib produkujucich toxin Fusarium dokaze
produkovat’ dva alebo viacero z tychto toxinov na réznom
stupni. U¢inky mykotoxinov na biologické organizmy su
rozne. V pripade fumonizinov nie je znama Ziadna akttna
toxicita, ale je tu predpoklad na ich karcinogénne ucinky
(FAO, Rim, 2001). Na druhej strane zearalenon je silnym
estrogénom a rozSiruje paletu znamych endokrinnych
disruptorov. Tiez sa predpoklada, ze akutna toxicita tohto
mykotoxinu je zanedbatel'na.

Trichotecény predstavuji vel'mi vel'kt skupinu (cca 180)
podobnych zlu¢enin. Ich hlavnymi producentmi su huby
rodov Fusarium, Myrothecium, Trichoderma,
Trichothecium,  Cephalosporium, Verticimonosporium
a Stachybotrys (Wiedenborner, 2001). Parazituju hlavne

na cerealiach. Trichotecény boli identifikované v
produktoch z cerealnych vyrobkov. Na zaklade podobnosti
v chemickej Struktire sa clenia do viacerych skupin, z
ktorych najdolezitejsie st prvé dve skupiny A a B. Do
skupiny typu A zaradujeme T-2 toxin, HT-2 toxin,
diacetoxyscirpenol. Trichotecény typu A si zname
vysokou toxicitou. Do skupiny typu B patria napriklad
nivalenol a deoxynivalenol. Trichotecény skupiny typu B
st vyrazne menej toxické ako trichotecény skupiny typu
A. Trichotecény su relativne nestabilné, pdsobenim UV
ziarenia rychlo degraduju (Wiedenborner, 2001).

Zearalenon je produktom hub rodu Fusarium,
predovsetkym Fusarium graminearum, ktoré parazituju na
cerealiach (Betina, 1990). NajcastejSie sa nachadza v
kukurici ale bol detegovany aj v pSenici a sladovnickom
jaémeni. Zearalenol (a-Zearalenol a b-Zearalenol) je in
vivo metabolit zearalenonu (Ouanes-Benothmen, et al.,
2008). St zname aj niektoré viazané formy zearalenonu a
zearalenolu (,,maskované mykotoxiny“), ich u¢inky na
organizmus hospodarskych zvierat nie su eSte dostatocne
preskimané. Zearalenon a jeho metabolity maju silné
estrogénne vlastnosti (Wiedenborner, 2001). Kfmenim
hospodarskych  zvierat kontaminovanym cerealnym
krmivom dochadza k chorobam reprodukéného systému.
Velmi citlivé st predovsetkym oSipané. Pre zniZovanie
kontaminacie ceredlii pocas skladovania je dolezité aby
vlhkost’ bola menej ako 14 % (Ouanes-Benothmen, et al.,
2008). K samotnej kontaminacii dochadza na poli ale rastu
hib sa da zabranit déslednou kontrolou podmienok
skladovania. V suchom prostredi uz nedochadza k rastu
hub a tak je mozné zabranit’ ich prechodu z infikovanych
zfn aj na nekontaminované zrna.
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Fumoniziny (fumonizin B1 (FB1), fumonizin B2 (FB2),
fumonizin B3 (FB3)) su mykotoxiny produkované
toxinogénnymi hubami rodu Fusarium (Betina, 1990).
Z celého rodu Fusarium len tri druhy jedincov produkuju
fumoniziny v zaujimavych mnozZstvach — Fusarium
verticillioides,  Fusarium  moniliforme  a Fusarium
proliferatum (FAO, Rim, 2001). Fusarium verticillioides
a Fusarium proliferatum patria k najbeznej§im a
najCastejSie sa vyskytujicim hubam kontaminujucim
predovsetkym kukuricu.

Z vysledkov mozno konstatovat’, ze v EU z 3863 vzoriek
urenych na stanovenie fumonizinu Bl bolo 46 %
kontaminovanych a z 1010 vzoriek ur¢enych na stanovenie
fumonizinu B2 bolo 42% kontaminovanych. Pomerne
vysokd bola kontamindcia vzoriek pSenice (79%)
fumonizinom B1. V pripade kukurice to bolo 66 % vzoriek
(fumonizin B1) a 51 % vzoriek (fumonizin B2) (Brusel,
2003).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky boli odoberané v sledovanom obdobi v zmysle
zdkona NR SR ¢.152/95 Z. z. o potravinach v zneni
neskorsich predpisov v ramci uradnych kontrol potravin
u prevadzkovatel'ov potravinarskych podnikov. Jednalo sa
ovzorky odobrat¢ organmi  S§tatnej  veterindrnej
a potravinovej spravy u prvotnych producentov, vyrobcov
a v baliariiach obilnin, resp. v obchodnej sieti pricom boli
analyzované na pritomnost ochratoxinu A (OTA)
a fuzariovych toxinov.

Vsetky vzorky boli odobraté vzmysle nariadenie
komisie (ES) ¢. 401/2006 z 23. februara 2006, ktorym sa
stanovuji metddy odberu vzoriek a analytické metody na
uradnu kontrolu hodnot mykotoxinov v potravinach.

Deoxynivalenol sa stanovoval metédou HPLC/UV,
GC/TOF, stanovenie zearalenonu bolo vykonané metodou
HPLC/FLD, GC/TOF, stanovenie T-2 a H-T2 toxinu
metodou HPLC/MS/MS, GC/TOF, stanovenie
fumonizinov B1+B2 metédou HPLC/FLD a stanovenie
ochratoxinu A (OTA) metédou HPLC/FLD.

Najvyssie pripustné mnozstva (NPM) fuzariovych
toxinov v obili avo vyrobkoch zobilia si upravené
Nariadenim komisie ¢.1881/2006/ES v zneni neskorSich
predpisov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyhodnotenie monitoringu toxinov rodu Fusarium
Vv obili slovenského pdvodu - iroda z roku 2008

Eurépska Komisia vo svojom Nariadeni ¢.1126/2007/ES,
ktoré meni a dopliia Nariadenie Komisie ¢.1881/2006,
upravujuce maximalne mnozstva niektorych
kontaminantov v potravinach, upravila maximalne hodnoty
toxinov rodu Fusarium v obili avo vyrobkoch z obilia.
V spomenutom nariadeni st ustanovené limity u obilia,
vratane kukurice pre deoxynivalenol (DEO), zearalenon
(ZEA) a fumoniziny B1 a B2 (FB1 a FB2). Pre T-2 a HT-2
toxin z dovodu nedostatku potrebnych informacii limit
stanoveny nebol. Euroépska Komisia vyzvala v roku 2008
vetky ¢lenské Staty na monitorovanie situacie v tejto
oblasti a vytvorenie spolo¢nej databazy, ktora by
reprezentovala realnu situdciu stupna kontaminacie obilia
uvedenymi toxinmi. Na zaklade uvedeného Statna
veterinarna a potravinova sprava SR pristupila k SirSiemu
monitorovaniu kontaminécie slovenského obilia toxinmi

rodu Fusarium zurody roku 2008. Za u¢elom splnenia
cielov tohto monitoringu boli odobraté vzorky pSenice,
razi, ovsa, jaCmefia a kukurice priamo u pestovatelov.
Vysledky stanoveni toxinov rodu Fusarium vo
vzorkach uvedenych druhoch obilia dokumentuju vysledky
monitoringu.  Z vysledkov je zrejmé, Ze u Ziadnej zo
vzorieck neboli prekroené uz stanovené najvyssie
pripustné mnozstva (limity). Vysledky monitoringu
poukazuju na relativne nizku kontaminaciu slovenského
obilia zurody roku 2008 toxinmi rodu Fusarium ¢&o
dokumentujii aj niektoré maximalne ako aj priemerné
namerané hodnoty uvedené niZ8ie — Vv porovnani s platnou
legislativou.

Vyhodnotenie  monitoringu  nivalenolu
slovenského povodu - droda z roku 2009

Nivalenol je jeden zdruhov mykotoxinov, ktoré
produkuju plesne rodu Fusarium. Tento mykotoxin
vV ramci harmonizovanej legislativy Spoloc¢enstva doposial’
nema stanoveny platny limit. Na zaklade vedeckych
poznatkov sa predpokladd jeho subezny vyskyt
s deoxynivalenolom (DON) v obili (najmid uovsa) ato
zrejme aj v podobnych mnozstvach. Z uvedenych dévodov
europska Komisia zvazuje o pripadnom stanoveni
samostatného limitu pre tento mykotoxin. Eurdpska
Komisia nemé doposial’ k dispozicii dostato¢nu databazu
0 nameranych hodnotdch nivalenolu v obili. Na zaklade
uvedeného sa uskutocnil screeningovy monitoring
vyskytu tohto kontaminantu v obili slovenského povodu —
pSenica, jacmen, ovos, tritikale). Vysledky stanoveni
nivalenolu vo vzorkach uvedenych druhoch obilia
dokumentuji vysledky uvedeného monitoringu (celkovo
bolo analyzovanych 79 vzoriek). Z vysledkov je zrejmé,
ze vzorky ovsa vykazuju vysoku hodnotu nivalenolu
(okrem 1 vzorky nahého ovsa). Analyzami sa potvrdila
tedria o vyznamnych nalezoch nivalenolu prave u tohto
druhu obilia. Nalezy nivalenolu st tiez vyznamné
Vjaémeni aV niektorych vzorkach pSenice. Na zisteny
vyskyt kontaminacie nivalenolom vsSak vplyvaju viaceré
environmentalne faktory. Z vysledkov je zrejmé, Zze v roku
2010 sa jednalo ovyssie namerané  hodnoty
deoxynivalenolu v porovnani srokom 2009. Jednd sa
ovysledky vramci  vykonu  tradnych  kontrol
v sledovanom obdobi, nie st tu zahrnuté vysledky
monitoringov.

Vysledky odberu vzoriek v ramci iradnych kontrol

V roku 2008 bolo odobratych 166 vzoriek, vsetky
v sledovanych znakoch vyhoveli poziadavkam platnej
legislativy aboli vstlade snariadenim komisie (ES)
¢.1881/2006 z 19. decembra 2006, ktorym sa ustanovuju
maximalne hodnoty obsahu niektorych kontaminantov
V potravinach v zneni neskor$ich predpisov. V roku 2009
bolo celkovo odobratych 178 wvzoriek, v sledovanych
znakoch nevyhovela poziadavkdm platnej legislativy 1
vzorka pSenice potravinarskej, odroda Pegassos pre
prekrocenie maximalnej hodnoty obsahu deoxynivalenolu.
Vroku 2010 bolo celkovo odobratych 200 vzoriek,
v sledovanych znakoch nevyhoveli poziadavkdm platnej
legislativy 2 vzorky. Vzorka potravinarskej pSenice
(tvrda), odroda Pentadur pre prekrocenie maximalnej
hodnoty obsahu deoxynivalenolu a pSeniénd muika
celozrnna Special pre prekrocenie maximalnej hodnoty
obsahu deoxynivalenolu.

Vv obili
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Tab. 1 Jamen — pritomnost’ fuzariovych toxinov v roku 2008 vyjadrend v ug.kg'1

Podet analyz Limit Minimalna Maximalna Priemerna Stredna
Analyt hodnota hodnota hodnota hodnota
deoxynivalenol 38 1250 <20 576 48,8 <20
zearalenon 38 100 <10 30 0,8 <10
T2+HT?2 toxin 8 - <75 <75 <75 <75
T2 toxin 30 - <15 58,93 3,38 <15
Tab. 2 Psenica — pritomnost’ fuzariovych toxinov v roku 2008 vyjadrena v pg.kg'1
Pocet analyz Limit Minimalna Maximalna Priemerna Stredna
Analyt hodnota hodnota hodnota hodnota
deoxynivalenol 44 1250 <20 578 70 <20
zearalenon 38 100 <10 90 7,1 <10
T2-+HT?2 toxin 8 - <75 <75 <75 <75
T2 toxin 36 - <15 <15 <15 <15
Tab. 3 Kukurica — pritomnost’ fuzariovych toxinov v roku 2008 vyjadrena v pg.kg™
Pocet analyz Limit Minimalna Maximalna Priemerna Stredna
Analyt hodnota hodnota hodnota hodnota
deoxynivalenol 24 1750 <20 560 75,9 <20
zearalenon 24 350 <10 120 13,9 <10
fumoniziny B1+B2 24 4000 <41 1207,4 187,6 69,2
Tab. 4 Vysledky stanoveni nivalenolu a deoxinivalenolu (monitoring 2009) - pritomnost’ vyjadrena v pg.kg™
. nivalenol DON
vzorka pocet : :
odobratych vzoriek max. min. max. min.
pSenica 44 149,5 <5 539 <25
raz 7 102 <5 267 <25
jaémen 19 586 <5 965 <25
0Vvos 4 1025 40 151 34
tritikale 141 <5 59 <25
Tab. 5 Porovnanie stanoveni v rokoch 2009-2010 - pritomnost’ vyjadrena v pg.kg™
vzorka pocet DON 2009 pocet DON 2010
odobra}tych max. min. OdObra}tyCh max. min.
vzoriek vzoriek
pSenica 44 539 <25 107 2438 <20
raz 7 267 <25 10 289 <100
jacmen 19 965 <25 11 1243 <20
0Vvos 151 34 <20 <5
tritikale 59 <25 - -

Tab. 6 Porovnanie stanoveni v rokoch 2009-2010 (tiradné kontroly potravin) - pritomnost’ vyjadrena v pg.kg™

PSenica — Pocet Minimélna Maximalna Priemerna
uroda 2009 vykonanych hodnota hodnota hodnota
analyz
ochratoxin A 21 <1 <1 <1
deoxynivalenol 70 <20 2220 241,03
nivalenol 0 - - -
zearalenon 70 <1 22 5,94
T2 toxin 20 16,6 <75 16,6
T2+HT2 toxin 17 <75 <75 <75
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Tab. 6 Pokradovanie

PSenica — Pocet Minimalna Maximalna Priemerna
uroda 2010 vykonanych hodnota hodnota hodnota
analyz
ochratoxin A 14 <0,05 <0,2 0,1
deoxynivalenol 77 <20 2438,22 552,25
nivalenol 13 <5 <5 <5
zearalenon 69 <1 288 39,08
T2 toxin 49 <1 78,1 36,26
T2+HT2 toxin 49 <1 65 17,63
ZAVER
Monitorovaniu kontaminacie slovenského obilia toxinmi sa venovat aj tejto otazke vramci pestovania, zberu,
asledovanie  maximalnych  mnozstiev  niektorych spracovania askladovania, ale aj vramci vykonu

kontaminantov v potravinach je neoddelitelnou sucastou
tradnej kontroly potravin v Slovenskej republike. Tato
¢innost’ sa vykonava prostrednictvom systematickych
uradnych kontrol a na zéklade analyzy rizika. Naro¢nost’
poziadaviek sa zroka na rok zvySuje, ¢o do poctu
odobratych vzoriek, ako aj dodrzanim legislativnych
poziadaviek, pokial’ sa jedna o metody odberu vzoriek a
analytické metddy na uradmd kontrolu  hodnét
mykotoxinov v potravinach. S cielom vysokej urovne
ochrany l'udského Zivota a zdravia sa tejto ¢innosti bude aj
nad’alej venovat’ osobitna pozornost’.

Na zéklade vysledkov Statnej veterinarnej a potravinovej
spravy SR je mozné konStatovat, Ze bolo
kontaminovanych v pripade nivalenolu 47%
analyzovanych vzoriek a udeoxinivalenolu 77% vzoriek
v roku 2009. Pokial’ sa jedna o vyhodnotenie v roku 2010
je to v pripade deoxinivalenolu 84,5% kontaminovanych
vzoriek obilnin (169 vzoriek z 200 analyzovanych).
Napriek skutoCnosti, zZe najvyssie pripustné mnozstva,
ktoré stanovuje nariadenie komisie (ES) ¢.1881/2006
z 19. decembra 2006, ktorym sa ustanovuju maximalne
hodnoty obsahu niektorych kontaminantov v potravinach
Vv zneni neskorsich predpisov boli prekro¢ené iba u jednej
vzorky v roku 2009 a u dvoch vzoriek v roku 2010, jedna
sa 0vysoké mnoZstvo pozitivnych nalezov v tejto
komodite.

Namerané hodnoty fuzariovych toxinov u odobratych
vzoriek pocas monitoringov, ako aj v priebehu uradnych
kontrol poukazuji na vy$Sie namerané hodnoty v roku
2010 v porovnani s rokom 2009, rozdielne hodnoty boli
zistené aj v zavislosti od pestovatel'skej oblasti. VSeobecne
sa jedna o vySS8ie mnozstvo kontaminovanych vzoriek
Unas v porovnani spriemerom v EU. Preto je velmi
doblezité pokracovat v sledovani kontaminicie obilnin
aVvanalyzach vramci odobratych vzoriek v oblasti
uradnych kontrol potravin za u¢elom ochrany spotrebitel’a.
V suvislosti s infekciou Fusarium a tvorbou mykotoxinov
bolo uz identifikovanych viacero rizikovych faktorov
V ramci prevencie a znizovania kontaminacie, je potrebné

a zamerania Uradnych kontrol potravin v SR.
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