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Santrauka. Mes apzvelgeme triju tipy Zemés tkio grudy saugyklas: maZas, vidutines, dideles, kuriose buvo

skirtingos gridy sandéliavimo salygos.

Ivertintas atsitiktinés atrankos biidu atrinkty kvieciy ir mieZiy uzter§tumas mikroskopiniais grybais ir nustatytas
mikotoksiny kiekis. Nustatytas bendras bakterijy skai¢ius griduose. IS tyrimy rezultaty matyti, kad didziausias gridy
uzterStumas buvo méginiuose, paimtuose iS mazy tkiy saugykly. Juose néra gerai irengty sandéliy, grudai prieS

sandéliavima neisdziovinami.

Nustatyta patikimas skirtumas (p < 0,05) tarp maZy ir vidutiniy, tarp vidutiniy ir dideliy saugykly.
Raktazodziai: kvietiai, mieziai, mikroskopiniai grybai, mikotoksinai, bendras bakterijy skaicius.

MY COTOXICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALY SIS OF WHEAT AND
BARLEY IN GRANARIES DURING THE STORAGE PERIOD

Summary. Three types of agricultural granaries (small, average and big) with different storing conditions were

investigated.

Randomly taken wheat and barley samples were analysed for the degree of contamination with moldy fungi spores
and mycotoxines. The results obtained indicate that highest levels of contamination are found in small farm granaries

lacking good storing and drying eguipment.

A reliable correlation (p < 0.05) between small and average as well as average and big granaries has been

established.

Keywords: wheat, barley, microscopical fungi, mycotoxins, total count of bacteria.

Ivadas. Grudy laikymo salygos turi jtakos ju kokybei.
Nesilaikant sandéliavimo reikalavimy gradai gali pradéti
gesti. Seriant gyvulius tokiais griadais galimi susirgimai ir
apsinuodijimai [8]. Mikroorganizmu gyvybinés veiklos
metabolitai (mikotoksinai) toksiski Zmonémsir gyvuliams
[20].

Pagrindinés prieZastys, sukeliancios grady gedimo
protrikius yra didelis pradinis saugykly uzterStumas ir
nepakankamas grady paruosimas sandéliavimui  [2].
Taciau, netgi sandéliuojant tinkamai paruostus griadus, po
ilgesnio sandéliavimo laiko gali pakisti saugomuy gridu
parametrai: padidéti dregme ir pakilti temperatira. Sie
parametrai gali kisti dél nepakankamos ventiliacijos,
vandens kondensacijos ant saugyklos sieneliy, biologinio
grudy kaitimo ir grudy cheminés sudéties pokyciuy [13].
Susidarius  kritiniams grady saugykly veiksniams,
pasireiskia taip vadinamas "ydingas" grudy gedimo ratas,
greitinantis gridy peléjima ir bakterini pazeidima [3]. Si
procesa galima sustabdyti tiktai uZtikrinant geras
saugykly sanitarines salygas, o taip pat tinkamai
paruoSiant gradus sandéliavimui. Europos bendrijos
paruodtose rekomendacijose nurodoma, kad didZiausia
rizika grady gedimui sandéliavimo metu atsiranda Salyse,
kuriose auksta santykiné oro drégmé. Be to, siiloma
atkreipti ypatinga démesj i tkininky tkiuose iSauginty
grudy apsaugojima nuo gedimo.

Gendant gridams kinta ir jvairiy mikroorganizmy
procenting sudétis, todél vertinant paSary kokybe yra
svarbu atsizvelgti | patogeniniy mikroskopiniu grybu bei
bakterijuy buvima juose [13].

Ivairiose pasaulio Salyse griudy kokybé yra vertinama
skirtingai: pagal spory kieki arba mikotoksiny kieki ir
bendra  bakterini uzterStuma. Mikrobiologinis ir
mikotoksikologinis  gridy  jvertinimas atliekamas
laboratorijose pagal atitinkamas metodikas[1, 5].

Esant atitinkamoms salygoms, apie 30-40 % visy
mikroskopiniy grybu gali gaminti mikotoksinus [9]. Trys
pagrindinés mikotoksinus gaminancios gentys yra
Aspergillus, Fusarium ir Penicillium [8]. Kiekybiniam
mikotoksiny kiekiui nustatyti naudojamas
imunofermentinés analizés metodas. Metodo esmé yra
antikiino — antigeno saveika[9].

Mikotoksing zearalenona gamina Fusarium genties
mikroskopiniai grybai. Sio mikotoksino didZiausios
koncentracijos dazniausiai nustatomos Vidurio Europos
Salyse (Austrijoje, Vokietijoje, Pranciizijoje). Gruduose,
iSaugintuose Siuose kraStuose, zearalenonas nustatytas
apie 90 % tirty meginiy. Zearalenono aptikimas griduose
priklauso nuo mety laiko bei Salies geografinés padéties
ir svyrugja nuo 0,002-0,30 mg/kg. Zearalenonas yra
fitohormonas, kuris be anabolitiniy savybiy pasizymi ir
estrogeniniu  efektu. Dél savo estrogeniniy  savybiy
zearalenonas gali sukelti vaisingumo sutrikimus arkliams,
karvéms, avims. Penicillium verucosum ir Aspergillus
ochraceus mikroskopiniai grybai daZniausia iSskiria
ochratoksina. [13]. Ochratoksinai dazniau ir didesnémis
koncentracijomis yra randami Vidurio ir Siaurés Europos
dalyje (Danijoje, Vokietijoje, Lenkijoje) [7,12]. Gradai
yra pagrindinis ochratoksino A &altinis. Danijoje, istyrus
33 paSary méginius, ochratoksinas A rasta 19-oje
méginiy. Daugiau negu puséje paSary , kuriuose buvo
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rastas ochratoksinas, jo koncentracija buvo didesné negu
0,2 mg/kg. Danijos mitybos speciaisty pateiktoje
apzvagoje parodomas Zzemés tkio produkty uzsikrétimas
Siuo toksinu - kiaulienoje Sio toksino rasta nuo 0,1pg/kg
iki 1,3pg/ kg [4].

Nustatyta, kad ochratoksinai pasizymi nefrotoksiniu,
kancerogeniniu ir imunosupresiniu veikimu[13].

Darbo tiksas — palyginti skirtingomis salygomis
sandéliuoty griidy kokybe, nustatant mikrobiologinius ir
mikotoksikologinius pokyc¢ius kviegiuose ir mieziuose.

Tyrimg metodai ir salygos. Kvietiy ir mieZiy
méginial paimti kovo - balandzio ménesiais iS Kauno,
Alytaus, Pasvalio skirtingy kategoriju Zemés tkio
saugykly, atsitiktinés atrankos budu pagal standartinio
méginio pagmimo metodika. 1S kiekvienos saugyklos
paimta po viena mégini. Viso istirti 55 meéginiai.

Spory kiekis ir bendras bakterijy skai¢ius 1 g méginio
nustatytas LVA Zoohigienos ir maisto produkty
sanitarijos katedros Mikotoksikologijos laboratorijoje.

Spory kiekis nustatytas, s¢jant kiekviena meéginio
ekstrakta (1:10% i Petri lek&teles su Capeko terpe, pagal
Kurasovosir kt. parengta metodika [15].

Bendras bakterijy skaicius nustatytas pagal LST 1SO
4833: 1999 nuorodas.

Mikotoksiny kiekis graduose nustatytas
imunofermentinés analizés metodu (ELISA), panaudojus
komercinius RIDASCREEN® Zearalenon ir
RIDASCREEN® Ochratoxsin A (Vokietija) rinkinius.

Statistinis duomeny patikimumas jvertintas Exel 97 ir
daugianarés regresijos Start 1 programa. Tyrimy rezultatai
statistiSkal patikimi, kai p < 0,05.

Tyrimy rezultatai. Lietuvoje yra jvairiu kategoriju
tkiy, turinciy skirtingas derliaus nuémimo, apdorojimo,
laikymo ir kitas salygas. Tirta grady kokybeé iS triju tipy
Zemés tkio grady saugykly, kuriose buvo skirtingos
grady sandéliavimo salygos.

Lietuvoje yra nemazai akininky turiné¢iy 3 ha zemés.
Siuose tikiuose i%auginti gridai daZniausiai sunaudojami
ukio reikméms, gridai saugomi nepritaikytose patal pose,
pazeidziant sanitarinius reikalavimus. Juose néra irangos
grudy dziovinimui ir valymui. Tokiais grudais Seriami
ukyje lailkomi gyvuliai,kuriy produktai suvartojami savo
reikmems.

Zemés iikio bendrovés, auginancios gridines kultiras,
turi geriau jrengtas grady saugyklas, tafiau nekreipiamas
pakankamas démesys | sandéliavimo sanitarinius
reikalavimus. Siose bendrovése sukaupti  gridai
sunaudojami gyvuliy Sérimui.

Grudy perdirbimo kombinatai turi geras sandéliavimo
salygas ir gera iranga grady apdorojimui, gradai tiekiami
tiek Zmoniy maistui, tiek gyvuliy paSarui.

Buvo tirti atsitiktinai atrinkti kvietiy ir mieziy
méginiai. Grudy uzkréstuma mikroskopiniais grybais ir
bakterijomis vertinome iS ju iSaugindami
kolonijas. Tyrimy metu nustatyta, kad grady méginiai
pakenkti Aspergillus, Penicillium, Fusarium genciy
mikroskopiniais grybais. Nepazei stuose
griaduose mikroskopiniy gryby kiekis paprastai
nevirsija 1000. Leistina norma— 40.000 sporu/g
paSaro, bakterijy skai¢ius 1 g dazniausia
nesiekia 1 milijono (leistina norma — 500.000
bakteriju/g).
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1 pav. Kvietiy mikologinistyrimas

Pagal gautus mikologinius tyrimy rezultatus, kurie
pavaizduoti 1,2 paveiksluose, matyti, kad didziausias
grudy uzterStumas mikroskopiniais grybais yra mazy tikiy
saugyklose: kvieciy vidutiniskai — 31,87 takst. vnt./1g (p
< 0,05), mieziy vidutiniskai — 32 takst. vnt./1g (p < 0,05).
Nustatyta, kad kai kuriuose kvietiy méginiuose iS mazy
tkiuy saugykly, iSaugusiy spory kiekis (76 — 79 takst.
vnt./1g) virSijo nustatytas leistinas normas. MieZiuose
iSaugusiy mikroskopiniy grybu kolonijy skai¢ius sieké iki
74 - 77 takst. vnt./1 g.

2 pav. Mieziy mikologinistyrimas

Gradai, saugomi vidutinio dydZio saugyklose, buvo
uzkrésti mikroskopiniais grybais: kvieciy vidutiniskai -
15,93 tukst. vnt. /1 g (p < 0,05), mieziy vidutiniskai - 22,3
takst. vnt. /1 g (p < 0,05).

Maziausias mikroskopiniy gryby kolonijuy skai¢ius
iSaugo kvieCiy meéginiuose, paimtuose iS perdirbimo
kombinaty saugykly vidutiniskai - 9,25 takst. vnt. /1 g.

Kaip matyti iS 3 ir 4 pavelkdy didZiausias grady
bendras bakterinis uzterStumas nustatytas méginiuose iS
mazy saugykly: kvieciy vidutiniskai - 1227 tukst. vnt. /1 g
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(p < 0,025) ir mieziy vidutiniskai - 2191 takst. vnt. /1 g(p < 0,05).
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3 pav. Kvietiy bakteriologinistyrimas

Rezultatai apie mikotoksiny analize griduose pateikti
lenteléje. Kvietiy meéginiuose, paimtuose iS mazy tkiu
saugykly, zearalenono vidutiniskai nustatyta - 5,01 png/kg.
Lyginant nustatyta vidutini zearalenono kieki kviegiuose
i§ mazy tkiy saugykly su grudy perdirbimo kombinaty
saugyklomis - 1,77 pg/kg, zearadenono aptikta 64,6 %
daugiau kviegiuose, laikytuose mazuose saugyklose (p <

4 pav. MieZiy bakteriologinistyrimas
po’kg kviegiuose iS mazy saugykly, tai yra 63,5 %
daugiau negu grady perdirbimo kombinaty saugyklose (p
< 0,025).

Kviegiuose i$ vidutinio dydzio saugykly vidutinis
ochratoksino A kiekis nustatytas -. 3,19 ng/kg, 34 %
didesnis lyginant su vidutiniu ochratoksino A kiekiu —
1,13 ug/kg kvieciuose i$ grady perdirbimo kombinaty (p

0,025) ir 57,6 % - lyginant su vidutinio tipo saugyklomis < 0,05).
(p < 0,2). Ochratoksino A vidutiniskai nustatyta 1,78
lentelé. Mikotoksiny kiekiai griduose
Grudy ruSis  Tirtameginiy Zearalenonas Lg/kg Ochratoksinas pg/kg
Saugykly tipas Saugykly tipas
maZa viduting didelé maZa viduting didelé

kvieciai 33 5,01 2,89 1,77 1,78 3,19 1,13
mieZiai 17 0,58 0,34 0,92 0,37 -

Nedideli vidutiniai mikotoksiny kiekiai nustatyti
mieZiuose: zearadenono — 0,58 pg/kg IS mazy
saugykly, - 0,34 png/kg i8 vidutinio dydZio saugykly (p
< 0,05), ochratoksino A nustatyta — 0,92 ug/kg is
mazy saugykly, - 0,37 pg/kg iS vidutinio dydzio
saugykly (p < 0,05).

Kaip matyti iS pavelksly, kvietiy ir mieZziy
didZiausias uzterstumas mikroskopiniais grybais ir
bakterijomis yra mazy tikiy saugyklose, kur néra gerai
irengty sandéliy, bloga sandéliy sanitariné bakle, pries
sandéliavima gridai nepakankamai gerai iSdziovinti.

Rezultaty aptarimas. Taikant tam tikras grady
sandéliavimo salygas, atsizvelgiant | pradini saugykly
uzterStuma,  temperatira,  santykine  drégmg,
ventiliacija, saugyklu dezinfekcija, gridy uzterstumas
mikroskopiniais grybais ir bakterijomis Zymiai
sumazéja. Tal nustatyta vidutinio ir didelio tipo gady
saugyklose.

Pagal tyrimy rezultatus matyti, kad esant dideliam
grady uZterstumui mikroskopiniais grybais mazy akiy
saugyklose, nustatomos ir didesnés mikotoksiny
zearalenono ir ochratokino A koncentracijos, lyginant
su grudais saugotais didel ése saugyklose.

Siekiant efektyviai apsaugoti gradus nuo gedimo
sandéliavimo metu, gridy saugyklose reikia sudaryti
tinkamas sanitarines salygas. Bitina atsizvelgti |
grudy savybes, vandens aktyvuma(a,), pH, duju

sudétj saugykloje, saveika su vabzdzZiais ir bendra
saugykly sanitarini stovi [2, 3].

Misy tyrimais nustatytas patikimas skirtumas tarp
kvieciy ir mieziy mazy ir vidutiniy, tarp kvietiy
vidutiniy ir diddliy saugyklu (p < 0,05), silpnai
patikimas skirtumas tarp kvietiu mazy ir dideliy
saugykly (p < 0,2). Kvietiy méginiuose iS mazy tkiy
saugykly iSaugusiy spory kiekis (76 — 79 takst.
vnt./1g) virSijo nustatytas leistinas normas. MieZiuose
iSaugusiy mikroskopiniy gryby kolonijy skai¢ius sieké
iki 74 - 77 takst. vnt./1 g.

Gradai, saugomi vidutinio dydZio saugyklose,
buvo uzkrésti mikroskopiniais grybais: kvieciy - 15,93
takst. vnt. /1 g (p<0,05), mieZiy - 22,3 tukst. vnt. /1 g
(p < 0,05).

MaZiausias mikroskopiniy grybuy kolonijy skai¢ius
iSaugo kviegiy méginiuose, paimtuose iS perdirbimo
kombinaty saugykly grady - 9,25 takst. vnt. /1 g.

DidzZiausias gridy bendras bakterinis uzterStumas
nustatytas meginiuose i§ mazy saugykly: kvietiy -
1227 tikst. vnt. /1 g (p < 0,025) ir mieZiy - 2191 takst.
vnt. /1 g (p < 0,05).

Pigiausias ir efektyviausias grudy uzterstumo
mikroskopiniais grybais profilaktikos biidas yra grady
apsauga nuo peléjimo. Norint apsaugoti gridus nuo
uzterstumo reikalingas pazangiy gridu technologiju
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idiegimas, reguliaris grudy kokybés tyrimai ir
cheminiy konservanty panaudojimas [14].

ISvados. 1. DidZiausias kvietiy ir mieZiy
uzterStumas mikroskopiniais grybais ir bakterijomis
yramazy akiy saugyklose.

2. Mikotoksiny — zearalenono ir ochratoksino A
didZiaus kiekiai nustatyti kvietiuose S mazy
saugykly.

3. DidZiausias bendras bakterinis uZterStumas
nustatytas graduose, paimtuose i mazy saugykly.
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