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2011-2013 m. Lietuvos agrariniy ir misky moksly centre (LAMMC) atlikti tyri-
mai, kuriy tikslas — nustatyti grikiy grady uZter§tuma mikroskopiniais grybais
ir jy sintetinamais mikotoksinais. Méginiai analizéms surinkti i§ LAMMC Vokeés
filialo bei Perlojos bandymy stoties ekologiskai ir jprastai auginty grikiy paséliy.
Mikotoksinai griiduose buvo nustatyti imunofermentiniu (ELISA) ir efektyviosios
skys¢iy chromatografijos (ESCh) metodais. Rezultatai parodé, kad grikiy grady
uzterStumas Fusarium genties grybais skirtingais tyrimy metais sieké 11-58,5 %.
Didziausig dalj sudaré F. avenaceum, E. sporotrichioides, F. equiseti, E poae,
E semitectum, E. graminearum ir kt. Fusarium spp. rasiy sudétis bei analizuoty
mikotoksiny koncentracijos skirtingais tyrimy metais buvo nevienodos.

Po 7 ménesiy sandéliavimo ant grikiy grady buvo aptikti Mucor, Rhizo-
pus, Aspergillus, Penicillium genciy grybai. Tai rodo, kad S$iais grybais grikiy
griidai galéjo uzsitersti sandéliuojant. Nevalytuose grikiy griduose aflatoksino B,
(AFL B,) padidéjo dvigubai, ochratoksino A (OCH A) - 22 %. Nustatyta didZiausia
grikiy mikotoksikologiné tar$a 2011 m., nes 78 % grikiy méginiy buvo uZtersti
trimis toksinais — deoksinivalenoliu (DON), AFL B, ir OCH A bei 22 % méginiy
keturiais toksinais - DON, AFL B, OCH A ir zearalenonu (ZEA).

Raktazodziai: grikiai, mikotoksinai, uzter$tumas, mikroskopiniai grybai

JVADAS

Grikiai (Fagopyrum esculentum Moench) pasau-
linéje sveiky maisto produkty rinkoje vertinami
kaip dietinis produktas, nes juose gausu maisti-
niy medziagy, mineraly, vitaminy bei biologiskai
aktyviy junginiy: 55 % krakmolo, 12 % baltymy,
4 % riebaly, 2 % tirpiy karbohidraty, 7 % laste-
lienos, 18 % sudaro kiti komponentai — organinés
rugstys, fenoliniai junginiai, taninai ir kt. (Ama-
rowicz, Fornal, 1987; Krkoskovd, Mrazova, 2004;
Vojtiskova et al., 2012). Palyginti su javais, masy
Salyje mazai auginama grikiy, daugiausia Pietry-
tinéje Lietuvoje, taciau Zemeés tikio informacijos
ir verslo duomenimis (2013), pastaraisiais metais
grikiy plotai didéja, 2013 m. uzséta daugiau nei
30 takst. hektary. Lietuvoje auginami grikiai, ku-
riy veislés isvestos Ukrainoje, Baltarusijoje, pasta-
ruoju metu populiaréja lietuvidka ankstyva, Zema-

ugé veislé “VB Vokiai.

Grikiai unikalas tuo, kad jy $akny masé 2,5-
15 karty mazesné nei migliniy augaly, taciau vis
tiek pralenkia siurbiamaja galia - i§skirdami skruz-
dziy, acto, limoneno riagstj, geba pasisavinti dirvoje
sunkiai tirpstancius fosforo ragsties junginius, todél
grikiai priskiriami prie mazai reikliy dirvai, bet reik-
liy $ilumai ir drégmei augaly (Zakarackas, 1999).
Grikiuose gausu bioaktyviy junginiy, pasizyminciy
antimikrobiniu ir antigrybiniu poveikiu (Cabarka-
pa, 2008; Mosovska, 2012). Nors grikiai reciau nei
kiti augalai nukencia nuo ligy, taciau tyrimai rodo,
kad gali buti pazeidziami mikroskopiniy gryby ir
jy sintetinamy mikotoksiny (Llewellyn et al., 1988;
Brindzova et al., 2009; MoSovskd, BiroSova, 2012).
Jau ankstyvosios brandos metu ant sékly pasirodo
pirmieji Fusarium spp. bei kity gryby (Cladospo-
rium spp., Botrytis spp., Alternaria spp.) tarsos zidi-
niai, kurie patenka i§ dirvozemio bei nuo augaliniy
liekany. Po derliaus nuémimo bei sandéliuojant mi-
kroskopiniy gryby sudétis keiciasi, grikiy maisting
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verte taip pat mazina Aspergillus, Penicillium, Rhizo-
pus, Mucor genciy grybai (Shapira, 2004; Lugauskas,
2006; Krysinska-Traczyk et al., 2007; Pszczotkows-
ka et al., 2011).

Potencialiis toksiniy metabolity gamintojai yra
Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria gen-
¢iy grybai. Lietuvoje ypa¢ kreipiamas démesys i
Fusarium genties mikroskopinius grybus - $vie-
ziai nukultame derliuje fuzariozés pazeisty grikiy
kiekis neturi vir$yti 1 % (Juodeikiené, 2012). Jy
produkuojami termiskai atsparis, stabiltis rags-
tinéje ir neutralioje terpéje mikotoksinai - zea-
relanonas (ZEA), deoksinivalenolis (DON), T2/
HT?2 toksinas, fumonizinas (FUM) ir kt. sukelia
hormoninius, reprodukcinius, kraujo apytakos,
vir§kinamojo trakto, genetinius pakitimus bei
mirtinas Zmonéms ir gyviinams mikotoksikozes
(Diaz, 2005; Pateson, Lima, 2010). Kontroliuoti
mikotoksiny sintez¢ yra sunku, nes keletas mi-
kroskopiniy gryby gali sintetinti tuos pacius bei
skirtingus mikotoksinus, priklausomai nuo aplin-
kos salygy. Optimalios salygos uztersti produkcija
i§ karto keliais mikotoksinais yra palankios, kai
temperatira svyruoja tarp 15 ir 30 °C, o santyki-
nis oro drégnis — apie 80 % (Shapira, 2004). Pe-
nicilium spp. ir Aspergillus spp. sintetinami och-
ratoksinai pasiZymi neuropatologiniu poveikiu,
slopina baltymy sinteze, Zmonéms sukelia ,,Bal-
kany endeming nefropatijg“ — mirting létine inks-
ty liga (BEN). Maisto kontrolés institucijos skiria
didelj démesj ochratoksino A (OCH A) kontrolei.
Yra nustatytos didziausios leidziamos koncentra-
cijos (DLK) pasaruose ir maisto produktuose: ne-
apdirbtuose griiduose - 5,0 ug kg™!, maistiniuose
gruduose - 3,0 ug kg™, produktams, skirtiems
kadikiy ir vaiky mitybai, nustatytos grieZtesnés
normos — 0,5 pg kg™'. 2008-2009 m. Europos Sa-
jungoje daugiausia problemy keélé i§ treciyjy Sa-
liy importuojami maisto produktai (Komisijos
reglamentas (EB) Nr. 1881/2006). Toksiskiausiais
laikomi Aspergillus genties gryby sintetinami af-
latoksinai B, M,, kurie veikia visus pagrindinius
zmoniy ir gyviany fiziologinius procesus. Europos
Komisijos reglamentas numato jvairias prevenci-
nes priemones bei reglamentuoja $iy mikotoksiny
kiekius augalinése zaliavose, ypa¢ kadikiams ir
maziems vaikams skirtuose griidiniuose produk-
tuose. Grikiy zaliavai ir i§ jy pagamintiems maisto
produktams privaloma tik aflatoksino (AFL) kon-
trolé, kurio bendras kiekis neturi virsyti 4 pug kg™,

o AFL B, didZiausia leistina koncentracija apribota
iki 2 ug kg™'. Kadikiams ir maziems vaikams skir-
tuose produktuose minéto mikotoksino koncen-
tracija neturi vir$yti 0,1 pg kg™'. Kadangi DON
koncentracijos kadikiy ir vaiky maiste negali
bati didesnés nei 200 ug kg™!, ZEA - 20 pg kg™,
FUM - 200 pg kg'', OCH A - 0,5 ug kg™, o juos
produkuojanciy gryby pasitaiko gana daznai (Ma-
ti¢ et al., 2009; Pszczolkowska et al., 2011), $iy
mikotoksiny kontrolé yra labai svarbi. Kol kas
diskusijos vyksta dél T2 ir HT2 toksiny ribiniy
verciy jteisinimo (Komisijos reglamentas (EB)
Nr. 1881/2006).

Fragmentinés informacijos apie grikiy grudy
uztersimg mikroskopiniais grybais ir mikotoksi-
nais yra, taciau nepakankamai, kad padéty moks-
liskai jvertinti rizika, todél $io eksperimento tiks-
las - nustatyti 2011-2013 m. derliaus grikiy grady
uzter$tumag mikroskopiniais grybais ir jy sintetina-
mais mikotoksinais.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Séjamyjy grikiy grady meéginiai 2011-2013 m.
surinkti po derliaus nuémimo i§ LAMMC Vokés
filialo bei Perlojos bandymy stoties ekologiskai
ir jprastai auginty grikiy paséliy. Jprastai auginty
grikiy paséliai pavasarj buvo patresti NPK traso-
mis. Derlius nukultas, kai subrendo daugiau nei
80 % grudy. Atliktos “VB Vokiai, ‘Smuglianka’ ir
‘Vlada’ veisliy analizés. Grikiy gradai (12 % drég-
nio) laikyti 7 ménesius nuo aplinkos salygy pri-
klausanciame sandélyje. Taip pat atliktos isvalyty
ir nei$valyty grikiy griady méginiy ochratoksino A
(OCH A) bei aflatoksino B, (AFL B,) analizés.
Mikotoksiny plitimo priezastims jvertinti atlikti
grady uzterStumo Fusarium ir kt. grybais tyrimai.
Vidiniy grado audiniy pazeidimas mikroskopi-
niais grybais nustatytas agarizuoty mitybiniy terpiy
metodu (Mathur, Kongsdal, 2003). Sterili bulviy
dekstrozés agaro (BDA) terpé su Tritono-X prie-
du (0,8 ml) buvo i8pilstyta j sterilias Petri léksteles.
Grudai 5 min. dezinfekuoti 1 % natrio hipochlorito
(NaOCl) tirpalu, nuskalauti steriliame vandenyje,
nusausinti ant sterilaus filtrinio popieriaus ir isdé-
lioti Petri lékstelése (po 10 griudy kiekvienoje) ant
terpés pavirsiaus. Tirta 400 grady i§ kiekvieno ty-
rimo varianto. Grybai identifikuoti po 7-14 pary
laikant 22 + 2 °C temperatiroje. Mikroskopi-
niy gryby pazeisty grady skaicius jvertintas
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procentais nuo bendro tirty griady kiekio.
Kolonijos, suformavusios rusiai buidingus pozy-
mius, buvo identifikuotos remiantis P. E. Nelson
ir kt., (1983) bei J. F. Leslie, B. A. Summerell
(2006) apibudinimais.

Mikroskopiniy gryby, sudaranciy kolonijas,
skai¢ius (Ksv g™') viename grame sékly nustaty-
tas pagal LST EN ISO 7218:2007. Gryby gentys
identifikuotos remiantis P. E. Nelson ir kt., (1983),
J. E Leslie, B. A. Summerell, (2006), D. Satton ir kt.
(2001) mokslininky apibadinimais.

Mikotoksinai griaduose nustatyti imunofermen-
tiniu (ELISA) ir efektyviosios skysciy chromato-
grafijos (ESCh) metodais. ELISA metodu nustatant
toksinus naudoti skirtingi diagnostiniai testai: Ve-
ratox” for DON 5/5 - 8331NE, Veratox® for zea-
ralenone — 8110 ir Veratox® for T2/HT2 - 8210,
pagaminti Neogen corporation, Food Safety
Diagnostics, Ayr, (UK), jvertinti ochratoksing A
(OCH A), o aflatoksing B, (AFL B,) taikyti Ridas-
creen® (R-Biopharm AG, Vokietija) diagnostiniai
nustatymo testai. Méginiy paruo$imas kiekvienam
mikotoksinui atliktas remiantis gamintojy reko-
menduojamomis metodikomis (Neogen corpora-
tion, Food Safety Diagnostics, Ayr, UK). Nuskaityti
rezultatus naudotas fotometras Multiskan MS su
650 nm ir 450 $viesos filtrais, rezultatai apdoro-
ti — kompiuteriné programa Ascent Software.

ESChM taikytas nustatyti DON grikiy griduose
(LST EN 15891:2010), méginio gryninimui naudo-
jant imuninio giminingumo kolonéle (NeoColumn
for DON, Neogen Europe Ltd. Ayr, UK) bei ultravi-
oletinés $viesos detektoriy. Kalibraciné kreivé suda-
ryta i§ septyniy standartiniy DON tirpaly (koncen-
tracijy intervalas 0,092-5,86 pug ml™, R*= 0,9999).

Rezultaty statistiné analizé. Duomeny kieky-
binis vertinimas atliktas taikant statistiniy duo-
meny apdorojimo paketa SELEKCIJA, naudojant
vieno veiksnio dispersinés analizés ANOVA, STAT
ENG programos metoda bei multifunkcinj Dun-
kano kriterijy, kai p < 0,05 (Tarakanovas, Raudo-
nius, 2003). Taip pat taikyta Microsoft Office Excel
duomeny apdorojimo programa.

Meteorologinés salygos. 2011 m. meteorologi-
nés salygos grikiams augti buvo vidutiniskai palan-
kios. Birzelio mén. I puséje vyravo auksta tempe-
ratira — 28-30 °C, naktimis siekeé iki 20 °C. Liepos
mén. kai kuriomis dienomis oro temperatira pa-
kildavo iki 28 °C, vidutiné temperatiira buvo apie
18 °C (vidutiné daugiameté - 16,7 °C). Lijo daznai,

krituliy ménesio norma sieké 63-75 mm. Susiklos-
té labai palankios sglygos plisti grybinéms ligoms.
Rugpjutj oro temperatiira buvo artima vidutinei
daugiametei.

2012 m. pavasaris buvo drégnas. Séti grikius
ir jiems dygti salygos buvo palankios. Birzelio,
liepos mén. buvo drégni ir Silti, rugpjutis - taip
pat drégnas, o rugséjis — palyginti sausas. Grikiy
derliaus nuémimas uZzsitesé, nes rugséjo mén. po
drégno rugpjucio buvo dar kuliami kiti javai.

2013 m. pavasaris labai vélavo. Atsilo tik jpuséjus
geguzés mén. Ménesio pradzia buvo sausa, stipriai
palijo tik paskutinémis jo dienomis, dél drégny dir-
vy kelias dienas vélavo grikiy séja. Grikiy zydéjimo
tarpsniu buvo sausa, augalai dienos metu vyto, atsi-
gaudavo tik naktj. Grikiai subrendo vienodai ir pa-
lyginti anksti, rugséjo mén. viduryje buvo nuimtas
ju derlius.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Nustatyta, kad 2011 m. grikiy gradai po derliaus
nuémimo buvo uztersti Cladosporium, Alternaria,
Colletotrichum, Penicillium, Fusarium ir kt. genciy
grybais (1 lentelé).

Po 7 ménesius trukusio sandéliavimo dominuo-
janti gryby rasiné sudétis nekito, taciau atsirado
grady, uztersty Mucor, Rhizopus, Aspergillus gen-
¢iy grybais, padidéjo uzterstumas Penicillium spp.
grybais. Tikétina, kad Sie grybai pateko i§ sandé-
liavimo aplinkos. Sandéliuoty grikiy grady uzters-
tumas mikroskopiniais grybais buvo 23 % didesnis
nei po derliaus nuémimo.

2011 m. grikiy grady méginiuose po derliaus
nuémimo atlikus DON analizes nustatyta, kad
visi méginiai buvo uztersti 100 % (2 lentele). Vi-
dutiné DON koncentracija grikiy graduose sieké
486 + 238 ug kg™, taciau pasitaiké méginiy, ku-
riy koncentracijos varijavo nuo 240,0 pg kg iki
1 010,2 pg kg™'. Pazymétina, kad visi tirti DON
meéginiai virsijo kadikiy ir vaiky mitybai skirty
perdirbti gradiniy produkty (200 pg kg™') leistinas
koncentracijas, 0 1 010,2 kg kg™ DON kiekis virsijo
Europos komisijos reglamento (EB) Nr. 1881/2006
leidziamas koncentracijas griiduose, skirtuose tie-
siogiai vartoti Zzmonéms (750 ug kg™).

ZEA buvo uzterdti 25 % tirty méginiy, taciau
nustatytos koncentracijos sieké net 150 pg kg™
(2 lentelé). Sie rezultatai keletg karty virsijo Eu-
ropos komisijos reglamento (EB) Nr. 1881/2006
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1 lentelé. Grikiy griidy uzterstumas mikroskopiniais grybais 2011 m.

Table 1. Buckwheat grain contamination with fungi in 2011

Griudy uZterStumas
Contamination of
grain Ksv g x 10*

Eksperimentas
Experiment

Dominuojancios gryby gentys
Dominant fungal genera

Po derliaus nuémimo

Cladosporium spp., Colletotrichum spp., Alter-

After harvesting 25,5+ 2,42 naria spp., Penicillium s'pp., Mycelia ster.llla, Fusari-
um spp. Acremonium spp., Botrytis spp.
L s Cladosporium spp., Alternaria spp., Penicillium spp.,
Po 7 ménesiy sandéliavimo 31,5+ 2,35 Mycelia sterilia., Fusarium spp., Mucor spp., Rhizo-

After 7-month storage

pus spp., Aspergillus spp.

2 lentelé. 2011 m. grikiy griidy uZterstumas mikotoksinais

Table 2. Mycotoxin contamination in buckwheat grains in 2011

Uzterstumo lygis ir koncentracijos / Level of

Po derliaus nuémimo

Po 7 ménesiy laikymo
After 7-month storage

After harvesting

contamination and concentrations

Mikotoksinai / Mycotoxin

DON | ZEA | OCHA | AFLB
Istirty méginiy skaicius / Number of samples 12 12 12 12
Méginiy uzterstumas / Sample contamination, % 100 25 100 100
Koncentracijy vidurkis
Average concentrations of the samples, ug kg™ 4697 244 1,55 1,62
Didziausia verté / Maximum value, ug kg™ 1010,2 150,5 1,9 2,3
Maziausia verté / Minimum value, pug kg™ 240,0 0 1,2 1,0
Standartiné paklaida / Standard error, pg kg™ 204,38 51,92 0,23 0,49
Variacijos koeficientas / Variation coefficient, % 43,51 213,15 15,07 30,17
kadikiams ir vaikams leistinas ribas (20 ug kg™) ir
du kartus suaugusiy Zmoniy sveikatai pavojingas | ¢ WIvalyti/ Cleaned W Nevalyti / Uncleaned
ribas (75 pg kg™). = 4 37
AFL B, vidutiné koncentracija grikiy graduo- S 35
se nustatyta 1,6 + 0,5 pg kg ir varijavo nuo § ’3
1,08 + 0,02 pg kg'iki 2,3 £ 0,2 pg kg, tai 10 ir g
daugiau karty virsijo kadikiams ir vaikams leis- S 2> 2
tinas koncentracijas (0,1 pg kg'), o pusé meé- § 2 Lo 1,53
giniy buvo artimi arba virijo suaugusiy Zmo- S 15
niy tiesiogiai vartoti leistinas ribas (2,0 ug kg™). El 1
AFL B, buvo uztersti visi tirti grikiy méginiai. £ 05 -
OCH A koncentracijos grikiy griiduose buvo S 0 -
nedidelés, taciau visi méginiai (100 %) buvo uz- > OCH A AFL B,

ter$ti Siuo mikotoksinu (2 lentelé).

1 pav. pateikti duomenys rodo, kad nevaly-
tuose grikiy griduose mikotoksiny rizika didéja.
Neisvalytuose grikiy griduose AFL B, koncentra-
cijos padidéjo beveik dvigubai, 0 OCH A - 22 %.

1 pav. AFL B ir OCH A koncentracijy kitimas isvaly-
tuose ir nevalytuose grikiy graduose 2011-2012 m.

Fig. 1. Variation of AFL B, and OCH A concentrations
in cleaned and uncleaned buckwheat grain in 2011-2012
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Reiksminga, kad 2011 m. tirti grikiy méginiai
buvo uztersti ne vienu, o keliais mikotoksinais. Mi-
kotoksiny sudéties analizé atskleidé, kad 78 % gri-
kiy méginiy buvo uztersti trimis toksinais - DON,
AFL B ir OCH A ir 22 % - visais keturiais tirtais
mikotoksinais (2 pav.). Sie tyrimai rodo, kad grikiy,
kaip ir migliniy javy gridy, tyrimai mikotoksiny
atzvilgiu yra aktualds ir verti didesnio démesio, nes
grikiy griduose privalomos tik AFL B, analizeés.

2012-2013 tyrimy metais didesnis démesys
buvo kreipiamas j grikiy grady uzter$tuma Fusa-
rium spp. genties grybais, nes 2011 m. nustatytos
didesnés DON, ZEA, T2/HT toksiny koncentraci-
jos grikiy graduose. Nors 2011 m. ant grikiy grady

AFL B, 1,7 | 1,1 \

T2/TH2 42
7EA 355
DON 388 [ 1 E=
0% 20% 40% 609% 80% 100%

02011 02012 B2013

2 pav. Mikotoksiny kiekiai, artimi arba vir$ijantys EK
reglamento Nr. 1881/2006 didziausias leistinas koncen-
tracijas ekologiskai augintuose grikiy graduose 2011-
2013 m.

Fig. 2. Mycotoxin concentrations in buckwheat grain ex-
ceeding maximum mycotoxin concentrations allowable
for organically produced buckwheat grain according to EC
Regulation No. 1881/2006

Fusarium spp. infekcija nebuvo didelé (3 lentelé),
taciau vyraujancios Fusarium rasys lémé jy produ-
kuojamy mikotoksiny koncentracijas (Pszczétkows-
ka et al., 2011).

Rezultatai parodeé, kad grikiai Siais mikrosko-
piniais grybais maziausiai buvo uztersti 2011 m.
(11 %). Jvertinus jy radine sudétj, nustatyta, kad
didziausia dalj sudaré E equiseti (~6 %), E sporo-
trichioides (~4 %) F. avenaceum, ir F semitectum
(I %). 2012 m. po derliaus nuémimo uZter$tu-
mas Fusarium grybais buvo apie 3 kartus didesnis
(37 %), palyginti su 2011 m. DidZiausig dalj suda-
ré E avenaceum rusies grybai - 38 %, E sporotri-
chioides — 8 % ir E equiseti — 2,2 %.

2013 m. grikiy derlius buvo gausiai uZzterstas
Fusarium genties grybais, taciau DON ir ZEA ga-
minanciy rasiy (E graminearum, F. culmorum) pa-
sitaiké pavieniai atvejai.

Tyrimo laikotarpiu gauti mikroskopiniy gryby
analizés rezultatai artimi A. Pszczotkowska ir kt.
(2011) bei E. Krysinska-Traczyk ir kt. (2007) at-
liktiems tyrimams, kurie rodo, kad grikiy gradus
daugiausia kolonizuoja Alternaria alternata rusies,
taip pat Mucor spp., Cladosporium spp., Botrytis spp.,
Penicilium spp. grybai.

Fusarium genties grybais buvo uztersta daugiau
nei 20 % bendro izoliaty kiekio, ta¢iau mikotoksi-
nus produkuojanciy gryby rasti tik pavieniai atvejai.
Tikétina, kad mikroskopiniams grybams plisti pa-
lankias salygos sudaré 2012-2013 m. vasaros metu
trumpi, bet gausiai lietingi periodai, be to, grikiy
grudy kokybei svarbus tinkamas zemés dirbimas ir
piktzoliy naikinimas iki séjos. Anksciau sudygusios
ir sutankéjusios piktzolés laimi konkurencing kova
prie§ grikius, sulaiko drégme dirvoje, todél sudaro

3 lentelé. 2011-2013 m. derliaus grikiy grady uzterstumas Fusarium spp. grybais

Table 3. Fusarium spp. contamination in buckwheat grain harvested in 2011-2013

Meéginiy uzterstumas
Metai Fusarium spp. grybais Ant grikiy sékly aptiktos Fusarium rasys
Year Sample contamination by Fusarium species detected on buckwheat seeds
Fusarium spp. fungi, %
2011 11,0 + 6.3 E equiseti, F. sporotrzch'wldes, E avenaceunm, E poae, E semitectum,
E graminearum ir kt. Fusarium spp.
2012 37,0 £29.7 E avenaceum, E sporotrichioides, F equiseti, F. oxysporum, F. poae ir
kt. Fusarium spp.
2013 56,5+ 12,0 E avenaceum, E sporotrichioides, F. poae, F. graminearum ir kt. Fusa-

rium spp.
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palankias salygas vystytis Fusarium genties ir ki-
tiems mikroskopiniams grybams bei mikotoksiny
sintezei (Zakarackas, 1999; Bernhoft et al., 2012).
Kadangi 2012 m. derliaus grikiy graidai buvo
gausiau uztersti Fusarium spp. grybais nei 2011 m.
(3 lentelé), analizei buvo pasirinkti DON, ZEA ir
T-2/TH2 toksinai bei sandéliuotuose griiduose pli-
tusio Aspergillus spp. sintetinamas AFL B,. [verti-
nus mikotoksikologing tarsa, nustatyta, kad gau-
tos koncentracijos buvo zenkliai mazesnés negu
2011 m. derliaus (4 lentelé). Nors DON ir ZEA
kiekiai didziausiy leistiny koncentracijy nevirsija,
taciau grikiy grady uzter§tumas artimas ribinéms
toksinéms normoms, tokiy gridy kadikiy ir vai-
ky mitybai naudoti nerekomenduojama. Kadan-
gi tirtuose meéginiuose viena i§ vyraujanciy rasiy
buvo E sporotrichioides, 2012 m. i$tyréme T2/TH2
toksino koncentracija, nes $§i Fusarium ruasis yra
viena i§ minéto mikotoksino produkuotojy (Pa-

terson, Lima, 2010). Tyrimai parodé, kad grikiy
meéginiai uztersti T2/TH2 toksinais. Nustatytos
koncentracijos buvo nedidelés, taciau jy aptikta
visuose tirtuose méginiuose. Sio toksino didZiau-
sia leistina koncentracija dar néra reglamentuota,
taciau saugi rekomenduotina norma neturéty vir-
$yti 100 ug kg™ (Eriksen, Aleksander, 1998). Atli-
kus AFL B, tyrimus po 7 ménesiy sandéliavimo,
visuose tirtuose grikiy méginiuose aptikta $io mi-
kotoksino pédsaky (0,9-1,5 pg kg™'). Reik§minga,
kad visuose 2012 m. derliaus grikiy graduose ap-
tikta visy keturiy analizuoty mikotoksiny pédsa-
ky, tokia grikiy grady maistiné verté kelia grésme
kadikiy ir vaiky sveikatai (EB Nr. 1881/2006).
Atlikti 2013 m. derliaus grikiy gridy DON,
ZEA ir T2/TH2 tyrimai. Jie parodé, kad, kaip ir
2012 m. méginiuose, nustatyta visy trijy miko-
toksiny pédsakai (5 lentelé). Atliktos DON kon-
centracijos labai nedidelés, taciau kai kuriuose

4 lentelé. 2012 m. grikiy griudy uZzterstumas mikotoksinais

Table 4. Mycotoxin contamination in buckwheat grain samples in 2012

Uzterstumo lygis ir koncentracijos

Mikotoksinai / Mycotoxins

Level of contamination and concentrations DON ZEA T2/HT2 AFLB*
IStirty méginiy skaicius / Number of samples 6 6 6 6
Méginiy uzterStumas / Sample contamination, % 100 100 100 100
Koncentracijy vidurkis
Average concentrations 2} the samples, pg kg™ 173,3 19:4 29,7 L1
Didziausia verté / Maximum value, pug kg™ 191,5 20,2 41,9 1,5
Maziausia verté / Minimum value, ug kg™ 160,7 18,0 22,6 0,9
Standartiné paklaida / Standard error, pg kg™ 13,5 0,65 9,00 0,25
Variacijos koeficientas / Variation coefficient, % 7,79 3,35 30,28 22,94

* po 7 ménesiy sandéliavimo / after 7-month storage

5 lentelé. 2013 m. grikiy gridy uZterstumas mikotoksinais po derliaus nuémimo

Table 5. Mycotoxins contamination of buckwheat grain after harvest in 2013

Uzterstumo lygis ir koncentracijos

Mikotoksinai / Mycotoxins

Level of contamination and concentration DON 7ZEA T2/HT2
IStirty méginiy skaicius / Number of samples 6 6 6
Méginiy uzter§tumas / Sample contamination, % 100 100 100
Koncentracijy vidurkis / Average concentrations of the samples, pg kg™ 42,2 49,1 32,2
Didziausia verté / Maximum value, ug kg™ 109,3 61,0 50,2
Maziausia verté / Minimum value, ug kg™ 24,0 29,1 <LOD*
Standartiné paklaida / Standard error, pg kg™ 33,07 14,89 16,95
Variacijos koeficientas / Variation coefficient, % 78,36 30,36 52,68

* nustatymo riba / limit of detection
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méginiuose ZEA koncentracijos (61,0 pg kg™)
beveik du kartus didesnés negu rekomenduo-
tinos normos kuadikiy ir vaiky sveikatai (EB
Nr. 1881/2006).

Ekologiskomis Zemdirbystés salygomis iSau-
gintuose grikiy gruduose atliktos DON, ZEA, T2/
HT2 ir AFL B, analizés. Nustatyta, kad grikiai
uztersti dviem ar daugiau toksiny, kuriy koncen-
tracijos buvo artimos ar vir$ijo Europos komisijos
reglamento (EB) Nr. 1881/2006 leistinas arba re-
komenduojamas vertes kadikiy ir vaiky mitybai
skirtiems gridiniams produktams (2 pav.).

Chromatografiniai DON tyrimai parodé, kad
$iuo toksinu labiausiai uztersti 2011 m. derliaus
grikiy gridy meéginiai (3 pav.). 2012 ir 2013 m.
DON koncentracijos grikiy graduose buvo dau-
giau nei 50 % bei nustatyta, kad 2011-2012 m.
ekologiskai auginti grikiy gradai buvo labiau uz-
ter$ti DON negu auginti jprastai.

® Ekologiska / Organic O prastiné / Conventional

800

700
600 -
500 -
400 -
300 -
200

N [

2011 2012 2013

o

Koncentracija /Concentration, ug kg

Deoksinivalenolis / Deoxynivalenol

3 pav. DON koncentracijos (pg kg™) grikiy griidduose,
augintuose ekologiskomis ir jprastinémis zemdirbystés
salygomis 2011-2013 m.

Fig. 3. DON concentrations (ug kg™') in buckwheat grain
from organic and conventional farms in 2011-2013

Misy atlikti eksperimentai didziaja dalimi su-
tampa su kity mokslininky, dirbanciy toje pacioje
srityje, duomenimis. E. Krysinska-Traczyk (2007)
tyrimai rodo, kad grikiy gradai uztersti 33,3 %
DON ir 50 % OCH A, taciau ribiniy verciy nusta-
tyti kiekiai nevirsijo. G. C. Llelewelyn ir kt. (1988)
rezultatai rodo, kad 7 % grikiy luksty buvo uztersti
Aspergilus flavus ir nustatytos AFL B, bei AFL G,
koncentracijos atitinkamai 13,8 ir 19,2 ug g*'. Taip
pat aptiktas T-2 toksinas, kurio koncentracija sieké
18,9 pg g'. J. J. Mati¢ ir kt. (2009) istyré 26 jvai-

riy grady meéginius ir nustaté, kad grikiy méginy-
je DON ir OCH kiekis virsijo reglamentuotas EK
normas, ir visi tirti méginiai buvo uztersti daugiau
negu vienu toksinu.

Pastebéta tendencija, kad ekologiskai augin-
ti javai (avizos, mieziai, kviec¢iai) maziau uZztersti
mikotoksinais negu auginti jprastai. Viena i§ prie-
zasciy, kad ant auginty jprastai javy gridy neiden-
tifikuota mikotoksinus sintetinanciy gryby rusiy
(Bernhoft et al., 2010). I. Giménez ir kt. (2012) tei-
gia, kad didesnes mikotoksiny koncentracijos eko-
logiskuose, palyginti su augintuose jprastai, javuo-
se lemia paséliy zydéjimo metu uzsitgses lietingas
periodas (>100 mm), o E. Edesi ir kt. (2012) nu-
staté, kad ekologiski paséliai labiau piktzoléti negu
auginti jprastai. Tad tikétina, kad 2011-2012 m.
eksperimento metu lietingi periodai sudaré palan-
kias sglygas mikroskopiniams grybams plisti, o dél
didesnio piktzolétumo ekologiskuose grikiy pasé-
liuose ilgiau susilaikiusi drégmé lémé didesnes mi-
kotoksiny koncentracijas. Kadangi mokslininkai
placiai nagrinéja mikotoksikologine tarsg jvairiy
javy griduose, bet mazai atlikta tyrimy apie ekolo-
giskai ir jprastai auginty grikiy gridy uzterStuma
mikotoksinais, tikslinga ir toliau testi $ios srities
tyrimus.

ISVADOS

1. 2011-2013 m. grikiy grudai buvo pazeisti Fu-
sarium genties grybais, kuriy uzterStumas skirtin-
gais tyrimy metais sieké 11-58,5 %. Ivertinus ra-
sin¢ sudét], didziausig dalj sudaré F. avenaceum,
FE sporotrichioides, F. equiseti, F. poae, F. semi-
tectum, F. graminearum ir kt. Fusarium spp. rusiy
sudétis skirtingais tyrimy metais, kaip ir analizuo-
ty mikotoksiny koncentracijos, skyrési.

2. Po 7 ménesiy sandéliavimo atliktos anali-
zés parodé, kad atsirado grudy, uztersty Mucor,
Rhizopus, Aspergillus, padidéjo uzterStumas Peni-
cillium genciy grybais. Akivaizdu, kad Sie grybai
pateko i$ sandéliavimo aplinkos, nes po derliaus
nuémimo jy nebuvo nustatyta. Nevalytuose grikiy
griduose AFL B, rizika padidéjo dvigubai, o OCH
A -22%.

3. Trijy tyrimy mety duomenimis nustatyta,
kad grikiy, auginty ekologiskai ir jprastai, di-
dziausia mikotoksikologiné tarsa buvo 2011 m.:
78 % grikiy méginiy buvo uztersti trimis toksi-
nais - DON, AFL B, ir OCH A bei 22 % méginiy
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keturiais toksinais - DON, AFL B, OCH A ir
ZEA. Daugeliu atvejy DON, ZEA ir AFL B, kie-
kiai vir§ijo Europos komisijos reglamento (EB)
Nr. 1881/2006 reglamentuotas kadikiy ir vaiky
mitybai skirty perdirbti gradiniy produkty lei-
dziamas koncentracijas.
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BUCKWHEAT GRAIN CONTAMINATION WITH
MICROSCOPIC FUNGI AND MYCOTOXINS

Summary
Buckwheat grain contamination with microscopic fungi and
mycotoxins was investigated at the Lithuanian Research Cen-
tre for Agriculture and Forestry (LRCAF) during 2011-2013.
The aim of the research was to determine microscopic fungi
and mycotoxin contamination in buckwheat grain harvested
in 2011-2013. Test grain samples were collected from the
fields of organically and conventionally produced buckwheat
of the LRCAF Voké Branch and the Perloja Experimental
Station. Mycotoxins in grain were detected by immunoen-
zyme (ELISA) and high performance liquid chromatogra-
phy (HPLC) methods. The test showed that the grains were
infested with the fungi of Fusarium genus and the grain
contamination level ranged from 11-58.5% in different
years. Analysis of the species composition indicated F. ave-
naceum, F. sporotrichioides, E equiseti, F. poae, F. semi-
tectum, F. graminearum to account for the largest share.
Fusarium spp. composition differed between experimental
years, likewise the concentrations of the assayed mycotoxins.

Analyses done after 7 months of storage showed the fun-
gus of Mucor, Rhizopus, Aspergillus, Penicillium to be pres-
ent on the stored grain. This suggests that these fungi were
present in the storage environment since no presence of them
was detected shortly after harvesting. In uncleaned grain, the
risk of AFL B, doubled and that of OCH A increased by 22%.
The greatest mycotoxicological contamination on buckwheat
grain was identified in 2011, when 78% of buckwheat sam-
ples were co-contaminated with three toxins - DON, AFL B,
and OCH A, and 22% of samples were co-contaminated with
four toxins — DON, AFL B, OCH A and ZEA.

Key words: buckwheat, mycotoxins, contamination, mi-
croscopic fungi



