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FUSARIUM TOXINS IN WHEAT GRAINS AND PRODUCTS FROM 
ORGANIC AND CONVENTIONAL FARMING 

 

Summary 
 

The aim of this study was determination of fusariotoxin content in wheat grain from organic and conventional farming sys-
tems and its products, purchased in Kujawsko-Pomorskie in 2009-2011. In total 52 organic and 28 conventional samples 
were analysed. The main trichothecenes and zearalenone were determined by HPLC-MS/MS method. Deoxynivalenol and 
zearalenone were the predominant mycotoxins in the grain and tested products (flour, pasta, cereals, bran). Among the 
products the highest level of toxic metabolites was found in bran and pasta. Both raw material and conventional products 
were more contaminated. In none of the tested samples the mycotoxins content exceeded the acceptable maximum levels of 
EU. 
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TOKSYNY FUSARIUM W ZIARNIE PSZENICY I JEGO PRODUKTACH 
Z EKOLOGICZNEGO I KONWENCJONALNEGO SYSTEMU UPRAWY 

 

Streszczenie 
 

Celem bada� by�a ocena zawarto�ci fuzariotoksyn w ziarnie pszenicy pochodz�cego z ekologicznego i konwencjonalnego 
systemu upraw oraz jego produktach, zakupionych na terenie województwa kujawsko-pomorskiego w latach 2009-2011. 
��cznie oceniono 52 próby ekologiczne i 28 prób konwencjonalnych. G�ówne trichoteceny oraz zearalenon oznaczano me-
tod� HPLC-MS/MS. W ziarnie oraz analizowanych produktach (m�ka, makaron, p�atki, otr�by) dominuj�cymi mikotoksy-
nami by� deoksyniwalenol i zearalenon. Spo�ród produktów najwy�szym poziomem toksycznych metabolitów charakteryzo-
wa�y si� otr�by i makaron. Zarówno surowie, jak i produkty konwencjonalne by�y silniej zanieczyszczone. W �adnej z bada-
nych prób zawarto�	 mikotoksyn nie przekroczy�a dopuszczalnych norm UE.  
S�owa kluczowe: pszenica; toksyny; trichoteceny; zearalenon; rolnictwo ekologiczne; rolnictwo konwencjonalne; badania 
polowe 
 
 
1. Wst�p 
 

 Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum) ze wzgl�du na 
wysok� warto�� od�ywcz� ziarna jest najcz��ciej uprawia-
nym i najbardziej rozpowszechnionym zbo�em na �wiecie. 
Swoj� popularno�� zawdzi�cza du�ej ilo�ci odmian, która 
umo�liwia nie tylko jej upraw� w ró�nych strefach klima-
tycznych, ale te� szerokiemu zastosowaniu. G�ównym kie-
runkiem u�ytkowania ziarna pszenicy jest przerób na m�k�, 
jednak wykorzystywana jest te� do produkcji kaszy manny 
czy p�atków �niadaniowych oraz jako surowiec paszowy. 
W zwi�zku z du�ym rozpowszechnieniem pszenicy wa�na 
jest jej ochrona przed chorobami i patogenami. W zasadzie 
bezpo�rednio lub po�rednio, wszystkie grzyby pora�aj�ce 
pszenic� mog� by� przyczyn� znacznych strat w plonie 
oraz zmienia� jako�� produktów [4]. Do najistotniejszych 
patogenów zbó� zalicza si� grzyby z rodzaju Fusarium, po-
siadaj�ce zdolno�� do produkcji metabolitów wtórnych - 
mikotoksyn. Wi�kszo�� tych substancji jest toksyczna, 
wywiera negatywny wp�yw na zdrowie ludzi i zwierz�t, 
mo�e nawet zagra�a� �yciu [2, 7] Jednak ci�gle brak pe�-
nych danych dotycz�cych potencjalnego zagro�enia dla ja-
ko�ci ziarna ekologicznego z tytu�u pora�enia k�osów grzy-
bami ple�niowymi, a szczególnie Fusarium.  
 Celem bada� by�o oznaczenie trichotecen oraz zearale-
nonu w ziarnie i produktach pszennych (m�ka, makaron, 

p�atki, otr�by), pochodz�cych z ekologicznego i konwen-
cjonalnego systemu uprawy.  
 
2. Materia� i metody 
 

 Materia� badawczy stanowi�y 52 próby ekologiczne (27 
prób ziarna i 25 prób produktów) oraz 28 prób konwencjo-
nalnych (11 prób ziarna i 17 prób produktów). Analizowa-
nym surowcem w obydwu systemach uprawy by�o ziarno 
pszenicy ozimej. Próby pobrane zosta�y z regionu kujawsko 
– pomorskiego w okresie od wrze�nia 2009 do kwietnia 
2011 roku. Ziarno pobierano z gospodarstw ekologicznych 
i konwencjonalnych w tych samych miejscowo�ciach. Na-
tomiast produkty pszenne zakupiono w sklepach na terenie 
miasta Bydgoszczy. Toksyny fuzaryjne (niwalenol - NIV, 
deoksyniwalenol - DON, 3-acetylodeoksyniwalenol - 3-
ADON, monoacetoksyscirpenol - MAS, diacetoksyscirpe-
nol - DAS, T-2, HT-2, oraz zearalenon - ZEA) oznaczono 
metod� HPLC-MS/MS. Oznaczenie wykonano z u�yciem 
kolumienek Bond Elut® oraz standardów wewn�trznych: 
13C-DON, 13C-T-2, 13C-HT-2, ZAN. Analizy przeprowa-
dzono w trzykrotnym powtórzeniu.  
 
3. Wyniki i dyskusja 
 

 Zawarto�� toksyn Fusarium w ziarnie i produktach 
przedstawiono w tab. 1-4 oraz na rys. 1 i 2. 
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Tab. 1. Zawarto�� trichotecen i zearalenonu w próbach ziarna pszenicy z gospodarstw ekologicznych (ppb) 
Table 1. Trichothecenes and zearalenone content in samples of wheat grain from organic farms (ppb) 
 

Warto�� / Value NIW DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA 
	rednia / Mean nw 24,1 nw nw nw nw nw 1,7 
Mediana / Median nw 15,0 nw nw nw nw nw 0,6 
Warto�� maksymalna 
Maximum value 27,3 270 nw 3,03 nw 10,5 5,3 10,8 

Liczba prób pozytywnych 
Number of positive samples 5 16 0 3 0 6 5 17 

Procent prób pozytywnych % 
Per cent of positive samples % 18,5 59,3 0 11,1 0 22,2 18,5 63,0 

	rednia prób pozytywnych 
Mean positive samples 22,9 40,6 – 3,0 – 6,9 2,7 2,7 

nw – nie wykryto 
 
Tab. 2. Zawarto�� trichotecen i zearalenonu w próbach ziarna pszenicy z gospodarstw konwencjonalnych (ppb) 
Table 2. Trichothecenes and zearalenone content in samples of wheat grain from conventional farms (ppb) 
 

Warto�� / Value NIW DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA 
	rednia / Mean nw 23,8 nw nw nw <6 <2 1,6 
Mediana / Median nw nw nw nw nw nw nw 0,6 

Warto�� maksymalna 
Maximum value nw 82,5 nw nw nw 8,08 <2 5,95 

Liczba prób pozytywnych 
Number of positive samples 0 5 0 0 0 4 4 6 

Procent prób pozytywnych % 
Per cent of positive samples % 0 45,5 0 0 0 36,4 36,4 54,5 

	rednia prób pozytywnych 
Mean positive samples – 52,3 – – – 6,5 <2 2,9 

nw – nie wykryto 
 
Tab. 3. Zawarto�� trichotecen i zearalenonu w próbach produktów pszenicy z gospodarstw ekologicznych (ppb) 
Table 3. Trichothecenes and zearalenone content in samples of wheat products from organic farms (ppb) 
 

Warto�� / Value NIW DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA 
	rednia / Mean nw 10,6 nw nw nw nw nw <0,6 
Mediana / Median 0,0 0,0 nw nw nw nw nw <0,6 
Warto�� maksymalna 
Maximum value 24,2 40,3 nw nw nw <6 <2 1,4 

Liczba prób pozytywnych 
Number of positive samples 1 12 0 0 0 3 1 16 

Procent prób pozytywnych % 
Per cent of positive samples % 4,0 48,0 0 0 0 12,0 4,0 64,0 

	rednia prób pozytywnych 
Mean positive samples – 22,0 – – – <6 – 0,8 

nw – nie wykryto 
 
Tab. 4. Zawarto�� trichotecen i zearalenonu w próbach produktów pszenicy z gospodarstw konwencjonalnych (ppb) 
Table 4. Trichothecenes and zearalenone content in samples of wheat products from conventional farms (ppb) 
 

Warto�� / Value NIW DON 3ADON MAS DAS HT2 T2 ZEA 
	rednia / Mean nw 122 nw nw nw <6 nw 3,6 
Mediana / Median nw 91,2 nw nw nw nw nw <0,6 
Warto�� maksymalna 
Maximum value 25,8 819 <15 4,75 nw 20,5 3,08 21,3 

Liczba prób pozytywnych 
Number of positive samples 1 14 1 1 0 8 2 15 

Procent prób pozytywnych % 
Per cent of positive samples % 5,9 82,4 5,9 5,9 0,0 47,1 11,8 88,2 

	rednia prób pozytywnych 
Mean positive samples – 148 <15 4,8 – 9,2 2,6 4,0 

nw – nie wykryto 
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Rys. 1. Procentowy udzia� mikotoksyn w próbach ziarna 
pszenicy i produktach z ekologicznego oraz konwencjonal-
nego systemu uprawy 
Fig. 1. Percentage of mycotoxins in samples of wheat grain 
and products of organic and conventional production sys-
tems 
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Rys. 2. 	rednia zawarto�� mikotoksyn w próbach ziarna 
pszenicy i produktach z ekologicznego oraz konwencjonal-
nego systemu uprawy 
Fig. 2. Mean content of mycotoxins in samples of wheat 
grain and products of organic and conventional production 
systems 
 
 Spo�ród oznaczanych mikotoksyn w najwi�kszych st�-
�eniach wyst�powa� DON, zarówno w surowcach (ekolo-
gicznych – maksymalnie 270 ppb, konwencjonalnych – 
maksymalnie 82,5 ppb), jak i produktach (ekologicznych – 
maksymalnie 40,3 ppb, konwencjonalnych – maksymalnie 
819 ppb). Jednak najcz��ciej wykrywan� mikotoksyn� by� 
ZEA (17 prób ziarna ekologicznego, 16 prób produktów 
ekologicznych, 6 prób ziarna konwencjonalnego, 15 prób 
produktów konwencjonalnych), którego maksymalne st��e-
nie w próbie makaronu konwencjonalnego wynosi�o 21,3 
ppb. NIV najcz��ciej oznaczano w ziarnie ekologicznym 
(maksymalnie 27,3 ppb), wyst�pi� on te� w produktach eko-
logicznych i konwencjonalnych (po jednej próbie ska�onej 
- 24,2 ppb i 25,8 ppb). Toksyny T-2 i HT-2 zosta�y ozna-
czone w surowcach i produktach, przy czym wy�sze ich 
st��enia wyst�powa�y w ziarnie ekologicznym (T-2 – 5,27 
ppb, HT-2 -10,5 ppb), a produktach konwencjonalnych (T-
2 – 3,08 ppb, HT-2 - 20,5 ppb). MAS wykryto na niskim 
poziomie w ziarnie ekologicznym (maksymalnie 3,03 ppb) 
oraz próbie konwencjonalnych otr�b pszennych (4,75 ppb), 
które okaza�y si� najbardziej ska�one. Otr�by zawiera�y 
siedem z o�miu oznaczanych mikotoksyn: NIV (25,8 ppb), 
DON (819 ppb), MAS (4,75 ppb), T-2 (2,03 ppb), HT-2 
(20,5 ppb), ZEA (3,52 ppb), a tak�e jako jedyna 3-ADON 

(<15 ppb). DAS nie wyst�powa� w �adnej z oznaczanych 
prób. Solarska i in. [8] zbadali jako�� ekologicznego ziarna 
zbo�a i jego produktów pod wzgl�dem zawarto�ci mikotok-
syn. Badaniom poddano ziarno pszenicy i m�ki z ekolo-
gicznego systemu uprawy. 	rednie st��enia w próbach po-
zytywnych dla DON wynosi�y: 190,8 ppb dla ziarna i 136,2 
ppb dla m�ki. W badaniach w�asnych warto�� �rednia dla 
DON by�a pi�ciokrotnie ni�sza dla ziarna, a o�miokrotnie 
dla m�ki. Autorzy powy�szych bada� uzyskali �rednie st�-
�enie ZEA na poziomie 19,8 ppb dla ziarna oraz 8,2 ppb dla 
m�ki. Warto�ci te w badaniach w�asnych by�y prawie dzie-
si�ciokrotnie ni�sze. Toksyna T-2 zosta�a wykryta w st��e-
niu �rednim równym: 38,1 ppb w próbach ziarna i 16 ppb 
w próbach m�ki. W badaniach w�asnych nie wykryto tok-
syny T-2 w m�ce, a warto�� �rednia dla ziarna by�a pi�tna-
stokrotnie ni�sza. Cegielska-Radziejewska i in.[1] ocenili 
zawarto�� DON i ZEA w zbo�ach paszowych i paszach. 
	rednie st��enie DON w �adnej z przebadanych prób ziarna 
pszenicy nie przekroczy�o 400 ppb. W odniesieniu do ba-
da� w�asnych st��enie to by�o dziesi�ciokrotnie wy�sze. 
	rednia zawarto�� ZEA wynosi�a oko�o 25 ppb i by�a dzie-
si�ciokrotnie wy�sza jak w badaniach w�asnych. Oznaczone 
st��enie ZEA w badanych próbach zbó� by�o znacznie ni�-
sze ni� zawarto�� DON. Wyniki te by�y zbli�one do bada� 
w�asnych. DON wykryto w 61 % prób ziarna pszenicy. 
Badania ustali�y cz�ste wyst�powanie DON i ZEA w 
zbo�ach i paszach, dlatego wskazano konieczno�� ich 
monitorowania. Stanis�awczyk i in. [9] zbadali 
wyst�powanie mikotoksyn w zbo�ach i przetworach 
zbo�owych znajduj�cych si� w placówkach handlowych 
województwa podkarpackiego. Analizy wykaza�y podobnie 
najwi�ksz� �redni� zawarto�� DON w próbach ziarna oraz 
w m�ce. Powy�si autorzy oznaczyli �rednie st��enie DON 
w makaronie równe 100 ppb. W badaniach w�asnych 
warto�� ta by�a czterokrotnie wy�sza, natomiast zawarto�� 
ZEA zarówno w surowcu, jak i w ka�dej grupie produktów 
wynios�a 10 ppb, co jest warto�ci� znacznie ni�sz� od 
bada� w�asnych. W kolejnych badaniach oceniano poziom 
mikotoksyn w latach 2007-2009 w ziarnie pszenicy ozimej 
uprawianej w okresie przej�ciowym do systemu 
ekologicznego. Autorzy podkre�lili konieczno�� 
monitoringu mikotoksyn w produktach ekologicznych, ze 
wzgl�du na wzrost ich koncentracji w ziarnie w ostatnim 
roku bada� [3]. Podobnie Lisowicz [5] zbada� wyst�po-
wanie toksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenicy (1995-1997) 
w zale�no�ci od systemu gospodarowania w rolnictwie. 
Odnotowa� w ziarniakach zbieranych z ekologicznego 
systemu produkcji najwy�sze st��enia mikotoksyn. Wp�yw 
nawo�enia na wyst�powanie toksyn fuzaryjnych 
w pszenicy ozimej uprawianej w dwóch systemach ocenili 
Mazurkiewicz i in. [6]. W badaniach wykazano (dla 
kolejnych dwóch lat) wi�ksze zanieczyszczenie mikotoksy-
nami pszenicy pochodz�cej z ekologicznego systemu upra-
wy. Niniejsze badania jak i wi�kszo�� prezentowanych wy-
ników odno�nie ska�enia ziarna mikotoksynami fuzaryjny-
mi wykazano przy pomocy enzymoimmunologicznej meto-
dy ELISA, która wykazuje sk�onno�� do zawy�ania wyni-
ku. W badaniach w�asnych wykorzystywano kolumienki 
BondElut® i metod� HPLC-MS/MS. Analizuj�c warto�ci 
przedstawione w tabelach 1-4 nale�y stwierdzi�, �e ska�e-
nie mikotoksynami ziarna pszenicy i produktów pochodz�-
cych z ekologicznego systemu produkcji by�o ni�sze. Wy-
niki bada� w�asnych ró�ni� si� od cytowanych bada�, 
a szczególnie wyników uzyskanych przez Horoszkiewicz 
i in [3], którzy wykazali wzrost zasiedlenia ziarna pszenicy 
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przez grzyby oraz mikotoksyn w ostatnim roku przej�cia 
uprawy konwencjonalnej na ekologiczn�.  
 
4. Wnioski 
 
1. Surowce i produkty z pszenicy konwencjonalnej oraz 
ekologicznej zawieraj� wi�kszo�� metabolitów Fusarium. 
2. Mikotoksyny wykrywano cz��ciej i w wy�szych st��e-
niach w próbach surowców ni� w próbach produktów, co 
wskazuje na proces degradacji mikotoksyn w procesach 
technologicznych. 
3. Z analizowanych mikotoksyn DON i ZEA wykryto naj-
cz��ciej w surowcu i produktach pszennych. 
4. Próby surowców i produktów pszennych z upraw eko-
logicznych zawiera�y ni�szy poziom mikotoksyn. 
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