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Poréwnanie zawartosci wybranych mikotoksyn
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Mikotoksyny wytwarzane gtéwnie przez grzyby toksynotworcze z rodzaju Fusarium, Penicillj
postrzegane jako wysoce niebezpieczne tak w uprawie konwencjonalnej, jaki ekologicznej,

z upraw konwencjonalnych i ekologicznych, znajdujqgcych sie w obrocie handlowy
Badaniami objeto prébki produktow zbozowych, takich jak mqki i makarony pod kqt
toksyny A (OTA), fumonizyn (FBs) i zearalenonu (ZEA). W badanych prdéBRa
stwierdzono wieksze zanieczyszczenie OTA niz w mgkach z upraw konwencja

w przypadku zanieczyszczen ZEA. Badanie poziomu wystepowania OTA i Z otwl
kach produktéw ekologicznych odpowiednio w 10 % i 20 % oraz w 100 %pro
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The comparison of choosen myco
with conventional and

Summary

rdzito ich obecnos¢ w préb-
roduktéw konwencjonalnych.
0 %. W zadnym przypadku nie
dla analizowanych mikotoksyn.

Giczna i konwencjonalna

cereal products
ical crops

<&
Mycotoxins produced mainly by toxinogenic fungi of @era Fusarium, Penicillium and Aspergillus are con-
[

sidered as highly dangerous in conventional and
from these crops are cereal products, which ape, g
diet. The aim of this study was to compare th%
zearalenone) in cereal products derived fro

Warmia and Mazury region. The study inc,

presence of ochratoxin A (OTA), fumonisi
crops showed higher contamination b

Wstep

Infekcje upraw zb6z, wy

ofane przez fitopatogenne grzyby
z rodzaju Fusarium oraz p >rzyby z rodzaju Aspergillus

":x\ odczas przetwarzania i prze-
chowywania zbdz, prewadzg do pojawienia sie w tancuchu
Zywnosciowym i@\(A ych metabolitéw, okreslanych
jako mikotoksy @r;?elhardt i in. 2006). Mikotoksyny
stanowia grupq% cji toksycznych dla ludzi i zwierzat,
wytwarzany¢r wiele gatunkéw grzybéw toksyno-

tw()rczyc nkach stresu $rodowiskowego, zwtasz-
cza, gdy 7zl do zmian temperatury, dostepnosci tlenu
ia

czy Z otnosci (Stolarska, Janda 2004; Ptawinska-
Czar, rzynska 2010; Stanistawczyk i in. 2010; Mru-
czyk, 2013). W Polsce, s3 to w duzym stopniu pro-
dukty grzybow z rodzaju Fusarium, ktére naleza do najcze-

Sciej izolowanych patogenéw z upraw rolniczych w kraju,

crops. The vast majority of food products derived
main source of mycotoxins in animal feed and human
of selected mycotoxins (ochratoxin A, fumonisins and

onve tional and ecological crops available on the market in the
ded the samples of cereal products such as flours and pastas for the

\\"s and zearalenone (ZEA). The analyzed flours from ecological
toxin A (OTA) in comparison with products from conventional

dmples from ecological crops, respectively and 100 % of the samples
32 contamination of conventional maize flour was also 100 %. In no case
zed mycotoxins.

ale takze na $wiecie (Suchorzyniska, Misiewicz 2009; Szulc,
in. 2012). Wiekszo$¢ z mikotoksyn naturalnie zanieczysz-
cza przede wszystkim zboza i produkty zbozowe, co po-
twierdzone jest w wielu badaniach prébek mak, makaro-
noéw, kaszy, chleba i in. produktéw spozywczych (Bittenco-
urt i in. 2005). Mikotoksyny produkowane przez grzyby
z rodzaju Fusarium, okre$lane s3, jako mikotoksyny fuza-
ryjne. Wyrdznia sie trichoteceny A i B, fumonizyny oraz
zearalenon wraz z pochodnymi. Wszystkie one charaktery-
Zuja sie wysoka toksycznoscig w stosunku do mikroorgani-
zmoéw, roslin, zwierzat oraz ludzi (Szulc i in. 2012). Badania
mikotoksyn zanieczyszczajacych ziarno zbdz, na wieksza
skale, rozpoczeto w 1960 roku, co wigzato sie z uprawg
zb6z w monokulturze i oszczedno$ciowymi systemami
uprawy (tzw. system minimum tillage). Spozycie przez
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organizmy zywe zanieczyszczonego mikotoksynami ziarna
moze powodowac choroby ludzi i zwierzat, zwane miko-
toksykozami, ktére sg problemem ogdélnoswiatowym. Moni-
torowanie wystepowania mikotoksyn w zbozach i paszach
jest utrudnione ze wzgledu na punktowe ich wystepowanie
w produkcie, co jest niezmiernie wazne przy pobieraniu
prébek do badan (Korbas, Horoszkiewicz-Janka 2013). Stad,
utworzony w 2002 roku, system wczesnego ostrzegania
o niebezpiecznej zywnosci i paszach RASFF (Rapid Alert
System for Food and Feed), stanowigcy europejski system
ostrzegania o niebezpiecznych produktach zywno$ciowych,
obowigzujacy we wszystkich krajach Unii, r6wniez obejmu-
jacy Norwegie, Lichtenstein i Islandie (Stankiewicz 2012).
W skali naszego kraju, mikotoksynami uznanymi za istotne
z punktu ekonomicznego i toksykologicznego sa: ochratok-
syna A, zearalenon, fumonizyny, jak tez trichoteceny (gtow-
nie deoksyniwalenol). OTA jest mikotoksyng, ktorg zalicza
sie do substancji wytwarzanej przez grzyby przechowalnicze
(bytujace po zbiorze, w trakcie niewtasciwego przechowywa-
nia ziarna zb6z, nasion oleistych i ich produktéw) z rodzaju
Aspergillus 1 Penicillium, w$rdd ktérych A. ochraceus i P. veru-
cosum wytwarzaja jej najwiecej (Sekiyama i in. 2005; Belajo-
va, Rauova 2007; Cabafias i in. 2008). Ochratoksyna A jest
substancjg o dziataniu mutagennym, teratogennym i neuro-
toksycznym. Odegrata znaczaca role przy ustalaniu etiologii
Batkanskiej Endemicznej Nefropatii (BEN) (Castegnaro i in.
1987; Vrabcheva i in. 2000; Ziarno, Ujazdowska 2009). Wy-
stepowanie OTA stwierdzono w zbozach, takich, jak: pszeni-
ca, kukurydza, jeczmien, zyto, owies, ryz czy sorgo, co niero-
zerwalnie zwigzane jest z klimatem, a Scislej mowiac z wa-
runkami podczas zniw, zbioréw i przechowywania zbdz
(Schollenberger i in. 2005a, 2005b, Ziarno, Ujazdowska
2009). Maksymalny dopuszczalny poziom (NDP) ochr
syny A w produktach zbozowych, przeznaczonych VA
$redniego spozycia przez ludzi, reguluje Rozporza i
Komisji (WE) Nr 1881/2006 i wynosi 3 pg-kg1. Zg&a
(ZEA) charakteryzuje sie estrogennym i anabolic
dziatywaniem na wiele gatunkéw zwierzat, g} 2
de chlewna, ktéra jest najbardziej wrazliwa natenkse
tyk. ZEA powoduje u tych zwierzat Zapalomu i po-
chwy, hiperplazje $§luzéwki macicy, jak réwniex atrofie jader
u samcow, wzrost gruczotu sutkowego nne (Chang
iin. 1979; Edwards i in. 1987; Haggler i in. 2001; Gajecki i in.
2010). W odniesieniu do toksycz dziatywania ZEA
u ludzi, stwierdzono przypadki przedwczesnego dojrzewa-
nia dzieci w wieku od 7 do 8/lat\(Painter 1997; Shier i in.
2000) w Puerto Rico (Saenz De\/Rodriguez i in. 1985).

ZEA wytwarzany jest gt6 :rzez Fusarium graminearum

i Fusarium proliferatum (o Fusarium culmorum (Engel-
hardt i in. 2006). Za e—Komisji z 2006 roku ujmuje,
ze w przypadku Zear% progi maksymalnej zawarto$ci
dla produktéw zb wynoszg 2 mg-kg?, a dla produk-
téw ubocznych 3 mg-kg! (Zalecenie Komisji WE
nr 576/2006), czym dla zbdz i produktéw zbozowych

ed ozycia przez ludzi dopuszczalny mak-
LEA jest duzo nizszy i wynosi 75 ug-kg,
2y produktéw z kukurydzy do bezposrednie-
zez ludzi, to 100 pg-kg! (Rozporzadzenie Ko-

monizyna B; stanowi gtéwne zanieczyszczenie ziarna kuku-
rydzy we wszystkich regionach jej uprawy i jest najczesciej
wystepujaca mikotoksyng w kolbach kukurydzy (%ki
1997). Aczkolwiek, istniejg tez dowody na g i
R ti

i ma)

kdrydzy

fumonizyn w innych produktach, m.in. ryz, piwQ
pszenny (Stepien i in. 2007). Porazenie kolb

przez F. subglutinans, Fusarium moniliform erdicillioides
i F. proliferatum zwigksza si¢ istotnie pod zerowa-
j OWOCOWO-

nia szkodnikéw, ktore wuszkadz

nasienng ziarniakéw (Korbas, Horog% Janka 2013).
Fumonizyny moga wywotywaé no Ory przelyku i wa-
troby. Wykazuja dziatanie neuro %& neurotoksyczne
i immunosupresyjne (Stepien j 2007), stad, tak istotna
jest kontrola ich zawartoS$ci wzy ci. Zagrozenie wysta-
pienia tej grupy mikotoksy zy zwlaszcza ziarna ku-
kurydzy i produktéw po 0".’6‘ (Szulc i in. 2012). Wy-
réznia sie fumonizyne; \ oraz Bs (Stepien i in. 2007),
przy czym fumonié "B1) jest najbardziej znaczaca
z punktu widzenia bezpiéczenstwa i ochrony zdrowia ludzi
oraz zwierzat (Scientific Committee On Food 2000; Ben-
nett, Klich 2003). )0ne by¢ wytwarzane przed zniwa-
mi, jak i podeza esnego etapu suszenia ziarna (Czer-
wiecki ZOOmbnie do innych mikotoksyn, wykazuja
ie toksyczne w stosunku do wielu gatunkdow
ztowieka (Kluczek, Kojder 2000). Dopusz-
0S¢ fumonizyn (FBs) w produktach na bazie

kuk 0 bezposredniego spozycia przez ludzi nie
ma ekracza¢ 1000 pg-kg?, przy czym w ptatkach $nia-

h na bazie kukurydzy NDP wynosi 800 pg-kg?, zas
w przétworzonej zywnosSci na bazie kukurydzy oraz zyw-

04¢i dla niemowlat i matych dzieci NDP to 200 pg-kg?
zporzadzenie Komisji (WE) Nr 1126/2007).

Cel badan

Celem pracy byto poréwnanie zawartos$ci wybranych miko-
toksyn (ochratoksyny A - OTA, fumonizyn - FBs i zearale-
nonu - ZEA) w produktach zboZzowych z upraw ekologicz-
nych i konwencjonalnych.

Material i metody

Materiat do badan

W grupie produktéw zbozowych w kierunku obecnosci
wybranych mikotoksyn przebadano makarony i maki
z upraw ekologicznych i konwencjonalnych, ktére zakupio-
no na terenie Olsztyna. Zestawienie produktéw poddanych
badaniom przedstawiono w tabelach 1 i 2. W grupie mak
konwencjonalnych analizowane maki kukurydziane po-
chodzity od 4 réznych producentéw.

Izolowanie i oznaczanie ochratoksyny A

Do kolby stozkowej, o pojemnosci 250 ml, odwazono 50+0,1 g
zmielonego produktu zbozowego (makaron/maka) z dodat-
kiem 5 g chlorku sodu. Prébke ekstrahowano 100 ml 80%
metanolu przez 30 minut. Ekstrakt sgczono przez saczek
bibutowy do kolbki Erlenmayera, o pojemnosci 100 ml
i powtdrzono ekstrakcje probki 50 ml 80% metanolu, wy-
trzasajac przez 15 minut. Uzyskany ekstrakt ponownie s3-
czono przez saczek bibutowy do kolbki Erlenmayera, o po-
jemnosci 100 ml. Do dalszej analizy pobrano 15 ml klarow-

22

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 4/4-2013(8)



ARTYKUE NAUKOWY RECENZOWANY

nego przesaczu, ktéry rozcieiczano 60 ml wody destylowa-
nej. Po doktadnym wymieszaniu, roztwér saczono przez

Tabela 2. Zestawienie badanych produktéw z upraw konwencjonalnych

Table 2. The list of analyzed products with conventional crops

saczek drobonowtdknisty. Nastepnie 15 ml przefiltrowanego Nr probk; Rodzaj MAKI;
ekstraktu naniesiono na ztoze kolumienki powinowactwa No of sample Type of flour
immunologicznego OchraStar™ (Romer Labs®). Toksyne 1 Pszenna typ 500;
eluowano z kolumienki 1,5 ml metanolu, o czysto$ci HPLC. Wheat type 550
Eluat zbierano do fiolki szklanej, z ktérej odparowywano 2 Kukurydziana 1;
rozpuszczalnik w strumieniu azotu, w temperaturze 35°C. Corn1
Pozostato$¢ rozpuszczano w fazie ruchomej (0,5 ml) przygo- 3 Pszenna typ 650;
towanej do analizy HPLC. Ekstrakty poddano analizie chro- Wheat type 650
matograficznej. Wykorzystano chromatograf cieczowy Agi- 4 Pszenna typ 650;
lent Technologies 1200 (Waldbronn, Niemcy). Warunki ana- eratéyf_’ e 6520,
lizy chromatograficznej byly nastepujace: kolumna chromato- 5 Kukurydzlana 2;
graficzna Ascentis Express C18 (Supelco, USA) 150 x 3,0 mm, IC;ZZ;rZy —
2,7 um, temperatura pracy kolumny: 30°C; faza ruchoma - 6 Corn3 '
woda : acetonitryl : kwas octowy (49,5: 49,5: 1 v/v/v); nate- Kukurydziana 4
zenie przeptywu 0,5 ml-min?; objeto$¢ dozowana: 40 pl; 7 Corn 4
detektor fluorymetryczny (FLD): Aex= 340 nm, Aem =470 nm. Izolowanie I.Oznaczame%\@;\gﬂ iB
Tabela 1. Zestawienie badanych produktéw z upraw ekologicznych Praygotowanie mieszaniny reakcyjnej OPA/MCE do derywatyzacji
Table 1. The list of analyzed products with ecological crops <
Roztwér OP, Zygotowano poprzez rozpuszczenie
Nr probli; Rodzaj produktu; 40 mg aldeh alowego (OPA) w 1 ml metanolu, do-
No of sample Type of product danie 5 ml1.0,1 M tetraboranu sodu i 50 pl merkaptoetanolu
MAKARON; (MCE). P ]\%nym wymieszaniu przygotowany odczyn-
___PASTA nik byX¢r przez okres 1 tygodnia.
1 Razowy bio pszenny;
Bio wholemeal wheat . , , L. 3
— ; P wanie probek do badan na obecnos¢ fumonizyn
2 Razowy bio orkiszowy - rurki; " ) . ,
Bio wholemeal pelt - tubes produktéw zbozowych do badan (makaron/maka)
3 Razowy bio orkiszowy - Swiderki; dokfadnie rozdrobniano. Odwazano 50 g produktu do kolby
Bio wholemeal pelt - spirals %kowej o pojemnosci 250 ml. Do rozdrobnionej prébki
4 Razowy bio zytni - Swiderki; %dawano 5 g chlorku sodu i 100 ml 80% alkoholu metylo-
Bio wholemeal rye - spirals wego. Zawarto$¢ kolby wytrzasano przez 30 minut, a na-
5 Razowy bio zytni - wstqzki wstqzki; stepnie przesgczano przez sgczek karbowany. Pobierano po
Bio wholemeal rye - ribbons ml przesaczu, do ktérego dodawano 20 ml wody dejonizo-
MAKA; wanej. Cato$¢ ponownie przesgczono przez saczek drobno-
FLOUR witéknisty Whatman Nr 4. W celu wyodrebnienia z roztworu
1 Bio Zytnia typ 2000; fumonizyn B; i B2, 10 ml przesgczonego ekstraktu nanoszono
g;g '3;‘;21’52 2003000‘ na kolumienke powinowactwa immunologicznego Fumoni-
2 ) b op ’ Test™ (Romer Labs®). Fumonizyne B; i B eluowano z ko-
g;.z Z‘;’;ﬁ;ﬁi 35320850; lumny za pomocy 1 ml metanolu. .Eluat odpar_owywano
3 Bio spelt type 1850 w strumieniu a'zotu w temperéturze nleprzekracza}],qce] 35°C.
. Bio graham typ 1850; Po odparowaniu rozlpuszc?alnlka, suc.hq pozostato$¢ rozpusz-
Bio graham type 1850 czano w 0,1 ml mieszaniny acetonitryl - woda (1:1, v/v)
5 Zytnia razowa typ 2000; i dokladnie mieszano na mieszadle typu Vortex. Nastepnie,
Wholemeal rye type 2000 w celu utworzenia pochodnych fumonizyn, do mieszaniny
6 Zytnia chlebowa typ 720; dodawano 0,2 ml mieszaniny reakcyjnej OPA/MCE i ponow-
Rye ,,chlebowa” type 720 nie mieszano na mieszadle typu Vortex. Po uptywie 1 minuty
7 Pszenna jasna typ 550; od dodania mieszaniny reakcyjnej OPA/MCE, prébke bezpo-
Wheat type 550 $rednio dozowano do kolumny chromatograficznej Zorbax
8 Pszenna razowa typ 2000; Stable Bond Cg (150 x 4,6 mm, 5 pm), pracujacej w tempera-
Zlhk‘zllr’;’jez‘;;r‘:‘;}:eatg’pezooo turze 25°C. Pozostate warunki analizy chromatograficzne;j:
9 Corn faza ruchoma: metanol - 0,1/1\,/1 diwodorofosforan SOdl.l
o Kukurydziana bio; o pH= 3,35 (80:20 v/v); predkos¢ przeptywu fazy ruchome;j:

Bio corn

S

1ml-min’; objetos¢ dozowania: 20 pl; detektor fluoryme-
tryczny (FLD): Aex= 335 nm i Aem = 440 nm.
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Izolowanie i oznaczanie zearalenonu

Do kolby o pojemnosci 250 ml, odwazano 25 g prdbki,
a nastepnie dodawano 5 g chlorku sodu. Ekstrakcje probki
przeprowadzano za pomocg 100 ml 80% alkoholu metylo-
wego, po czym wytrzasano przez 30 minut i filtrowano
przez karbowany saczek. Nastepnie pobrano 10 ml przesa-
czu, dodano 40 ml wody i cato$¢ ujednorodniono. Analit
wyodrebniano z prébki, przepuszczajac 10 ml tak przygo-
towanego ekstraktu przez ztoze kolumienki powinowactwa
immunologicznego ZearaStar™ (Romer Labs®). Zearale-
non eluowano dwoma porcjami metanolu o objetosci 0,5 ml.
Rozpuszczalnik odparowano w strumieniu azotu w tempe-
raturze 50°C. Sucha pozostato$¢ rozpuszczano w 0,5 ml
fazy ruchomej. Ekstrakty analizowano za pomoca chroma-
tografu cieczowego Agilent Technologies 1200 (Wald-
bronn, Niemcy). Warunki analizy chromatograficznej: ko-
lumna chromatograficzna Discovery® HS, 150 x 4,6 mm,
3 pum; faza ruchoma: acetonitryl - metanol - woda (56: 4: 40
v/v); predko$¢ przeptywu fazy ruchomej: 1 ml-min-1; tempe-
ratura kolumny: 24 °C; objetos¢ dozowania: 100 pl; detektor
fluorymetryczny (FLD): Aex= 236 nm i Aem = 440 nm.

Opracowanie wynikow
Interpretacje jako$ciowa otrzymanych chromatograméw
przeprowadzono poprzez poréwnanie czasu retencji kazdej
z analizowanych mikotoksyn w odpowiednim roztworze
wzorcowym do czasu retencji danego analitu w prébce
rzeczywistej. Analize iloSciowa przeprowadzono poprzez
odczyt zawarto$ci badanej mikotoksyny w prdbce z krzy-
wej wzorcowej i wiasciwe obliczenia. Wyniki wyrazono
w pg-kg! produktu. Granice wykrywalno$ci wyznaczono dl
probek $lepych produktéw zbozowych objetych badanie

mikotoksyny w prébkach $lepych (X) (n=5) i 6-?.
prébke analizowano w trzech réwnolegtych powtérzen

testu Tukey’a, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i ich dyskusja

do anali-
ostepowano
abs®, przy mo-

W przygotowaniu prébek produktéw z
zy wybranych mikotoksyn metoda
wg aplikacji podanych przez firme

dyfikacji, polegajacej na zmianied nawazki probki
i odczynnikéw uzywanych do ekstrakeji. Obecnos¢ OTA
w i mak ekologicznych.
dzajow makaronu za-
ymagany dla produktu
ak pochodzacych z uprawy
wszystkich analizowanych
stwierdzono obecnosci OTA

W tym celu do badan wybrano
opatrzonych w znak certyfi
ekologicznego i 10 rodza
ekologicznej (tabela
prébkach makarong

(LOD =1 ng-kg!) (

%
K
S

R

Wsréd 10 probek mak ekologicznych (tabela 4) analizowa-
nych w kierunku obecno$ci OTA mikotoksyne
dzono w 1 z 10 badanych prdbek, przy czym
czona prdobka nr 2 (maka Bio pszenna typ 2000
2,075 pg-kg! OTA, ktoéry to poziom jest bliski w

nych prébkach maki nie stwierdzono obec i 0TA.
) Q
Tabela 3. Srednie steZenie ochratoksyny A (ug-k % aronach ekolo-

g
gicznych
Table 3. The average concentration of ochratoxW b) in ecological pastas
Nr probki; Rodzaj makaronu; oot
No sample Type of pasta OTA [ng'kg"]
1 Razowy bio pszenny;
Bio wholemeal wheat
2 Razowy bio orkiszowy - rurki;
Bio wholemeal pelt - tubes
3 Razowy bio orkiszowy - swiderki; ponizej LOD;
Bio wholemeal pelt - spirals below LOD
4 Razowy bio zytni - swiderki;
Bio wholemeal rye - spirals
5 Razowy bio zytni - wstqzki;
Bio wholemeal rye - ribbons
LOD -gran Qalnos'ci/ the limit of detection
Tabel, Srednie’stezenie ochratoksyny A (X * s) (ug-kg’) w makach ekolo-

average concentration of ochratoxin A ( X # s) (1g-kg) in ecolog-

Nr probki; Rodzaj maki;

OTA [pg-kg!
No sample Type of flour ke
1 Bio zytnia typ 2000; ponizej LOD;
Bio rye type 2000 below LOD
Bio pszenna 2000;
2 b op 2,075+0,035
Bio wheat type 2000
3 Bio orkiszowa typ 1850;
Bio spelt type 1850
4 Bio graham typ 1850;
Bio graham type 1850
5 Zytnia razowa typ 2000;
Wholemeal rye type 2000
6 Zytnia chlebowa typ 720;
Rye ,chlebowa” type 720 ponizej LOD;
. Pszenna jasna typ 550; below LOD
Wheat type 550
8 Pszenna razowa typ 2000;
Wholemeal wheat type 2000
9 Kukurydziana;
Corn
Kukurydziana bio;
10 v

Bio corn

LOD -granica wykrywalnosci / limit of detection
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14,0 -
12,0
10,0
8,0
6,0

4,0

Stezenie ZEA;
Concentration of ZEA (pg-kgt)

2,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nr probki;
No of sample
Rys.1. Srednie stezenie ZEA (ug-kg') w mgkach ekologicznych
nd - nie wykryto;
a, b, c.. - Srednie wartosci oznaczone réznymi literami rézniq sie
istotnie przy p < 0,05

Fig. 1. The average concentration of ZEA (ug-kg) in ecological flours
nd - not detected;

a, b, c... - average values indicated by different letters differ signifi-
cantly at p < 0.05

Analiza mak ekologicznych pod wzgledem zanieczyszczenia
druga wazna mikotoksyna, czyli zearalenonem wykazata,
iz produkty te nie s3 wolne od tej groznej substancji, acz-
kolwiek poziom jej wystepowania byt na dopuszczalnym
poziomie. Sposréd 10 badanych mak tylko w 2 z nich nie
wykryto ZEA (LOD = 1,0 pg-kg1), natomiast w pozostatych
produktach zawarto§¢ ZEA oscylowata w zakresie
od 1,711 pg-kg!do 12,420 pg-kg?! (rysunek 1), przy czym
tylko w prébce nr 2 i 6 (mgka Bio pszenna typ 2000 i mak
zytnia chlebowa typ 720) poziom zanieczyszczenia ZEA byk
zblizony, w pozostatych probkach wartosci te roznity

statystycznie istotnie (p < 0,05). \
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Rys. 2. Srednie stezenie OT: kg magkach konwencjonalnych
a, b, c - srednie %} naczone réznymi literami rézniq sie istot-

nie przy p < 0,05

Fig. 2. The averag on of OTA (ug-kg?) in conventional flours
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Obecno$ ierdzono we wszystkich badanych ma-
kach nalnych (rysunek 2). Jej poziom ksztattowat

asie od 0,016 pg-kg! do 0,074 pg-kgl. Najwyzsza
¢ wykryto w prébce nr 4 (mgka Bio graham typ

1850) - 0,074 pg-kgl. Sposrdéd analizowanych produktéow
tylko w prébcee nr 3 i 4 $rednie stezenie OTA réznito sie sta-

przez Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 188 06>

Inaczej przedstawiaty sie wyniki # '%enia ZEA
(rysunek 3) probek mak kon %ch, bowiem
wszystkie badane maki zawieraty toksyne na po-
ziomie bliskim NDP, co wskazuje e ciagtych kon-
troli odno$nie wystepowania tejmi syny w zZywnosci,
a zwlaszcza w produktach zbo Poziom zearalenonu
wahat sie w analizowanyc od 20,651 pg-kg! do

s

34,321 pg-kgl, przy czyn >_przekroczyt najwyzszego
dopuszczalnego poziom Zyszczenia ta mikotoksyna,
uktdw’ zbozowych, takich jak maki

adzenie WE Nr 1126/2007).
ne poziomy ZEA byly zbliZzone,
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Rys. 3. Srednie stezenie ZEA (ug-kg™) w mgkach konwencjonalnych
a, b, ¢, d ... - Srednie wartosci oznaczone réznymi literami rozniq sie
istotnie przy p < 0,05

Fig. 3. The average concentration of ZEA (ug-kg) in conventional flours

a, b, c, d ... - average values indicated by different letters differ signif-
icantly at p < 0.05
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Rys. 4. Srednie stezenie FB1 i FB: (ug-kg') w mgkach konwencjonalnych
a, b, ¢, d ... - Srednie wartosci oznaczone réznymi literami rézniq sie
istotnie przy p < 0,05

Fig. 4. The average concentration of FB: and FBz (ug-kg!) in conventional flours
a, b, ¢, d ... - average values indicated by different letters differ signifi-
cantly at p < 0.05
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Badane probki mak konwencjonalnych analizowano takze
pod wzgledem obecno$ci fumonizyn FBy i FB; (rysunek 4).
Badaniami objeto 4 konwencjonalne maki kukurydziane
réznych producentdw, ktére roznity sie istotnie pod wzgle-
dem zawartosci poszczegoélnych fumonizyn (p < 0,05). Po-
ziomy FBi1 i FB, w tym typie produktéw ksztattowaly sie
odpowiednio: od 256,742 pg-kg! do 542,621 pg-kg? dla
FBi, za$ dla FBz - od 57,552 pg-kg! do 110,352 pg-kgl.
W tego rodzaju produktach ustanowiono NDP dla sumy FB
i FB, wynoszacy 1000 pg-kg-1.

Wobec przedstawionych regulacji prawnych oznaczone
w badaniach wtasnych poziomy fumonizyn pozwalaja
stwierdzié, iz ziarno kukurydzy, ktére wykorzystano do
produkcji maki mogto pochodzi¢ z kolb porazonych przez
patogeny, powodujace fuzarioze ziarniakéw, wskazujac
tym samym na potrzebe statego monitoringu produktéw na
bazie kukurydzy w kierunku ich obecnosci. Nalezy nadmie-
ni¢ przy tym, iz niebezpieczenstwo zanieczyszczenia ziarna
mikotoksynami wzrasta, gdy przedplonem w uprawie zbo6z
jest kukurydza lub inna odmiana zboza wrazliwego na po-
razenie przez patogeny, jak na przyktad Fusarium gramine-
arum, co przyczynia sie do zwiekszenia inokulum fuzaryj-
nego w glebie (Korbas, Horoszkiewicz - Janka 2013).
Uprawa zb6z po kukurydzy oraz kukurydzy po zbozach jest
w tym kontekscie bardzo niebezpieczna i wplywa znaczaco
na wielko$¢ plonu oraz jego jako$¢, co przedktada sie takze
na jako$¢ produktéw zbozowych. Stad istotna jest piele-
gnacja pozniwna, gdyz w kazdym ziarniaku od momentu
zbioru zachodzi koncowa faza dojrzewania fizjologicznego
ziarna (tzw. dojrzewanie pozniwne), ktoére to ziarniaki
intensywnie oddychaja i wydzielajg ciepto oraz wilgo
Przewietrzanie ziarna, dbato$¢ o wymagang bezpie
wilgotno$¢ i temperature ziarna oraz powietrza &
strzeniach miedzyziarnowych jest duzym zabezpiecz%
przed pojawianiem sie w nim mikotoksyn. Stanistawcz
i in. (2010) wykazali najwieksze stezenie OT': .\’ia ie
zb6z (1,23 pg-kg) i w mace (1,44 pg-kgl).\Natormiast
w analizowanych prébkach makaronu ok. ateriatu
byto zanieczyszczone OTA na poziomie aczajqcym
zalecang warto$¢, w przeciwienstwie do, NyRIKOW otrzyma-
nych w badaniach wiasnych. OznaczQné~poziomy ZEA
w ziarnie zb6z (zyto, pszenica) i przetwaxach zbozowych
(maka, kasze, makarony i ptatki owsiahe) nie przekroczyty
przyjetego dopuszczalnego stezenia tej miikotoksyny, co tez
potwierdzono w prezentowan rezultatach badan. W pu-
blikacji Rybinskiej i in. (2008) pr tawiono wyniki oceny

zanieczyszczenia mikotoksynami roznych produktéw spo-
zywczych wykonane w ku, ktére to badania byly
konieczne do realizacjj 3 m) ien obowigzujacych przepi-
séw i planowanych przez Komisje Europejska zmian w ra-
mach krajowych -‘ﬁ 3 nitoringowych w laboratoriach
Panstwowej Ins aflitarnej. Dotyczytly one m.in. ozna-
czenia poziom nieezyszczenia toksynami Fusarium, czyli

, DON), zearalenonem (ZEA) oraz fu-
B1) i B, (FB2) zywnoS$ci pochodzacej

Ve

z obrot wego (produkty otrzymane z kukurydzy,
produk pwe, produkty dla niemowlat i matych dzie-
ci)o producentéw (surowiec). W przypadku fumoni-
zZyn ano 2-krotne przekroczenie poziomu NDP
w mace kukurydzianej oraz w kaszce kukurydzianej, czego

nie potwierdzajg badania wtasne, cho¢ poziom wystepo-
wania fumonizyn byt znaczacy. W 72 prébkach produktéw

NDP ustalonego dla ZEA (Rybinska i in. 2008
produktéw zbozowych przebadano 105 prébe
fumonizyn B; i By, za$ 138 zbadano w kierunku D

W jednej prébce oznaczono poziom FB ekvaczajacy
NDP (popcorn - suma FB1 i FB; 1100 %-l@%rzypadku
DON zanieczyszczone byty 4 probki % adku ZEA -
2 (Rybinska i in. 2008). Mruczyk i'% 13) przepro-
wadzili analize produktéw zbozo praw konwen-
cjonalnych i ekologicznych w %& obecnosci OTA
i ZEA. Badania wskazaty, iz oc ksyna A (OTA) stanowi-
ta zanieczyszczenie 12 z 19/préb

produktéow (63,13%)
pochodzacych z upraw ekol chi9 z 19 prébek pro-

duktéw (47,37%) poch z upraw konwencjonal-
nych. Srednie stezenie y w produktach ekologicz-
nych i konwencjon osito odpowiednio 3,22 ug-kg1
i 1,03 pg-kg'. Zearalenegrwykryto w 1 probce pochodzacej
z uprawy ekologitznej araz w 3 prébkach z uprawy kon-
wencjonalnej, @wi{o odpowiednio 5,29% i 15,79%.
Solarska i in% nalizowali produkty na bazie orkiszu
z upraw ekolog ch w kierunku obecnosci ochratoksyny
A, aflato degksyniwalenolu, zearalenonu i toksyny T-2,
j etodg ELISA. Badania wykonane w 2010
y o zanieczyszczeniu tych produktéw OTA
ziomie, odpowiednio, 6% i 8%, przy czym naj-
oziom zanieczyszczenia stwierdzono w przypad-
N. Jak dowodza dane literaturowe i wyniki badan
wiasiiych, zaréwno zbozowe produkty ekologiczne, jak
i &wencjonalne nie sg wolne od zagrozenia tymi wtor-

i grzybowymi metabolitami. Jednak peine spektrum
mikotoksyn najcze$ciej stwierdza sie w produktach po-
wstalych z przemiatu zbéz, tj. owsa, pszenicy czy Zyta
- w otrebach. W sktad otragb wchodzi bowiem zewnetrzna
okrywa ziarna, w ktérej wystepuje najwieksza zawarto$¢
mikotoksyn (Schollenberger i in. 2005A). Zte warunki prze-
chowywania ziarna, gtéwnie wysoka wilgotno$¢ i brak
wentylacji magazynéw powoduja korzystne warunki do
rozwoju grzybéw toksynotwdrczych, a tym samym duze
prawdopodobienstwo zanieczyszczenia ziarna i produktow
zbozowych mikotoksynami, ktére w efekcie moga wykazy-
wacé oddziatywanie synergistyczne w organizmach ludzi
i zwierzat (Solarska i in. 2012). Wykrywanie przekroczen
dopuszczalnych pozioméw zanieczyszczenia poszczegdl-
nymi mikotoksynami zwlaszcza w zywnos$ci specjalnego
przeznaczenia wskazuje na duza potrzebe, a nawet ko-
nieczno$¢ wdrozenia odpowiednich dziatan zmierzajacych
do wyeliminowania zagrozen mikotoksynowych przez pro-
ducentéw i przedsiebiorcéw branzy spozywczej, zwtaszcza
przed wprowadzeniem produktu na rynek.

Whnioski

1. Analiza prébek zbozowych produktéw ekologicznych
i konwencjonalnych w kierunku obecnosci ochratoksyny
A (OTA) wykazala 100% zanieczyszczenie OTA préobek mak
i makaronoéw pochodzacych z upraw konwencjonalnych,
przy czym w 1 z 10 badanych prébek mak ekologicznych
poziom wystepowania OTA byt najwyzszy.
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ARTYKUE NAUKOWY RECENZOWANY

2. Wieksza zawarto$¢ zearalenonu (ZEA) stwierdzono
w produktach zbozowych konwencjonalnych w poréwna-
niu z produktami z upraw ekologicznych.

3. Suma fumonizyny B (FB4) i fumonizyny B> (FB;) oznaczo-
na w konwencjonalnych makach kukurydzianych nie przekro-
czyta zalecanej wartos$ci NDP dla tego rodzaju produktéw.

4. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przy-
puszczaé, iz zbozowe produkty typu maki i makarony do-
stepne na terenie Warmii i Mazur sg prawdopodobnie bez-
pieczne do spozycia pod wzgledem wystepowania OTA, FBs
i ZEA, o czym $wiadczy brak przekroczenia najwyzszego
dopuszczalnego poziomu kazdej z badanych mikotoksyn.
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