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STRESZCZENIE

Proces produkcji piwa wymaga wykorzystania surowca,
jakim jest sto6d — najczesciej stosowany jest stod jeczmien-
ny. Jednak, ziarno wykorzystywane do produkcji stodu
jeczmiennego jest zagrozone stalag obecnos$cia mykoto-
ksyn. Celem pracy byto okreslenie stezenia mykotoksyn:
deoksyniwalenolu (DON, DON-3 Gls), ochratoksyny
A (OTA), aflatoksyny B; w stodzie jeczmiennym, pocho-
dzacym z dwoch browaréw w Polsce. Oznaczen dokonano
w 46 probkach w okresie 2011-2015 metoda wysokos-
prawnej chromatografii cieczowej HPLC, zgodng z nor-
mami akredytowanymi. Wyniki oznaczen wykazaty, ze
najwyzsze stezenia w stodzie odnotowano dla deoksyni-
walenolu (DON, DON-3 Gls), jednak na poziomie nie
przekraczajacym najwyzszego dopuszczalnego poziomu
(NDP). Stezenie zadnej z mykotoksyn, zidentyfikowanych
w stodzie jeczmiennym wykorzystywanym w polskim
browarnictwie nie przekroczyta NDP. Wyniki pracy Swiad-
cza o fakcie, ze zawarto$¢ mykotoksyn w stodzie jecz-
miennym nie jest zagrozeniem dla jakoSci samego stodu,
ani dla zdrowia konsumentéw piwa.

Stowa kluczowe: mykotoksyny, aflatoksyny, ochrato-
ksyna A, st6d jeczmienny

SUMMARY

The process of beer production requires the use of com-
ponents such as malt. Barley malt is used most often for
this production. However, the seeds that are used to pro-
duce barley malt are endangered due to the permanent
presence of mycotoxins. The aim of the study was to as-
sess the concentration of mycotoxins: deoxynivale-
nol (DON, DON-3 Gls), ochratoxin A (OTA), and aflato-
xin B in the barley malt that is used in two breweries in
Poland. The measurements were performed on 46 samples
that were collected between 2011-2015, using high-per-
formance liquid chromatography (HPLC), which is in
compliance with the standards of the accreditation norms.
The results of the measurements showed that although
the highest concentration of mycotoxins was found for
deoxynivalenol (DON, DON-3 Gls), it was at a level that
is below the highest acceptable level (NDP). None of the
concentrations of mycotoxins that were found in the bar-
ley malt used in the Polish brewing industry exceeded the
NDP. The results of the study support the conclusion that
the content of mycotoxins in the barley malt is a threat
neither to the barley malt itself, nor to the health of the
consumers of beer.

Key words: mycotoxins, aflatoxins, ochratoxin A, bar-
ley malt
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WPROWADZENIE

Piwo jest napojem alkoholowym, otrzymywanym
w wyniku fermentacji brzeczki piwnej, roztworu
przygotowanego z wody i surowcow (stod jeczmien-
ny) oraz chmielu pod wplywem drozdzy piwowar-
skich, czyli piwo to produkt otrzymywany w wyni-
ku enzymatycznej hydrolizy skrobi (biatek zawartych
w ziarnach zb6z) i poddany fermentacji alkoholowe;
[1, 2]. Podstawowym surowcem do produkcji piwa
jest stéd, ktory powstaje w procesie stodowania jecz-
mienia (rzadziej pszenicy i zyta) [3, 4]. Celem sto-
dowania jest uaktywnienie, produkcja i wykorzys-
tanie dziatania enzymoéw z jeczmienia, czyli uak-
tywnienie zjawisk fizjologicznych i fizykochemicz-
nych, ktore towarzysza kietkowaniu ziaren, a przede
wszystkim wytworzenie w ziarnach maksymalnej
ilosci enzymoéw amylolitycznych, proteolitycznych
i cytolitycznych oraz uzyskanie odpowiedniego roz-
luZznienia struktury wewnetrznej ziarna [5, 6].
W wyniku stodowania jeczmienia jarego powstaje
stod browarny, czyli ziarno jeczmienia poddane kiet-
kowaniu do okreslonego stadium a nastepnie wy-
suszone. Jednak ziarno jeczmienia, jest z natury za-
nieczyszczone przez grzyby strzepkowe z rodzaju
Fusarium, ktére pochodzg z otoczenia, owadow
i zwierzat. Takze pogoda i inne warunki naturalne
wptlywaja na spoteczno$¢ drobnoustrojow na ziar-
nach jeczmienia [3]. Konsekwencja zanieczyszczenia
ziarna grzybami jest obecno$¢ w ziarnie jeczmienia
mykotoksyn, ktére wptywaja niekorzystnie i de-
strukcyjnie na wydajno$¢ samego jeczmienia, a co
za tym idzie na jego dalsza jako$¢ przenoszona
do stodu browarnego [7]. Stad tez konieczne jest
prowadzenie statego monitoringu zawartosci my-
kotoksyn w jeczmieniu. Prowadzone w Europie
i na $wiecie badania wykryty w jeczmieniu browar-
nym (stodowym) miedzy innymi deoksyniwalenol
(DON, womitoksyna), niwalenol, trichoteceny (T-2
i HT-2) i diacetoksyscirpenol [8]. Badania na rynku
europejskim (gtoéwnie w Czechach) wykazaty, iz naj-
wigksze zagrozenie dla stodu jeczmiennego ma za-
nieczyszczenie deoksyniwalenolem-3-glukozydem
(DON-3-Glc). Poniewaz skutki DON i pokrewnych
mykotoksyn w zakazonych ziarnach jeczmienia bro-
warnego s3 dobrze skodyfikowane jako zagrozenie
dla ludzi i zwierzat, przyjeto takze surowe normy
jakosci dla DON w stodzie [9, 10].

Podkresla si¢ wystgpowanie relatywnie wysokich
pozioméw DON-3-Glc w stodzie i piwie przygoto-
wanym ze stosunkowo ,,czystego” jeczmienia, stad
tez badania na rynku europejskim skupiaja si¢ gtow-
nie na wystepowania tej wtasnie mykotoksyny
w stodzie jeczmiennym [11].

Mykotoksyny wykazujg wielokierunkowe dzia-
fania na organizm cztowieka. Powoduja uszkodze-
nia watroby, nerek, zakidcaja funkcje przewodu po-
karmowego i uktadu immunologicznego. Moga wy-
kazywaé wiasciwosci kancerogenne, mutagenne, cy-
totoksyczne, teratogenne, neurotoksyczne czy estro-
genne. Mykotoksyny s3 jednym z mozliwych istot-
nych czynnikéw rakotworczych raka watrobowoko-
morkowego (HCC) [12]. Rak watrobowokomérko-
wy (HCC) jest nowotworem ztosliwym, o wysokiej
czestoSci wystepowania w $wiecie. Rokowanie wy-
leczenia HCC jest bardzo niskie, gdyz pacjenci nie
moga by¢ poddani zabiegowi chirurgicznemu. Po-
nadto komorki raka watroby stawiajg silny opor
wobec standardowych leko6w chemioterapeutycz-
nych.

Aflatoksyny to najbardziej znana grupa mykoto-
ksyn sg szeroko badane ze wzgledu na ich role w le-
czeniu watroby. Gtéwne rodzaje to By, B,, G; i G,,
a takze M, i M,, sa metabolitami obecnymi w mleku
ludzkim i zwierzecym [13].

Z kolei ochratoksyna A (OTA) indukuje reaktyw-
ne formy tlenu i azotu, promuje powstawanie no-
wotwordw, dziata toksycznie na neurony i tym sa-
mym wptywa na rozw6j chordb neurodegeneracyij-
nych. Stwierdzono jej zwiazek z przyczynami choréb
Parkinsona i Alzheimera [14]. U ludzi ochratoksyny
powoduja endemiczng nefropatie, ktora zostata opi-
sana w wielu badaniach. Badania epidemiologiczne
wykazaty, ze w miejscach gdzie stwierdza sie wyso-
kie poziomy ochratoksyny A w zywnosci, jak réw-
niez i we krwi populacji, jest wysoka czestos¢ wy-
stepowania nefropatii i nowotworéw nerek [15].
Udowodniono, ze OTA naturalnie znajduje sie we
wszystkich zbozach, w tym kukurydzy, jeczmieniu,
pszenicy, sorgu, zycie, owsie i ryzu [16, 17].

Wptyw trichotecenéw na zdrowie ludzi znane
jest od dawna. Wiele form, ktore sg patogenami ro-
§lin wytwarzaja trichoteceny, ktore sg toksyczne dla
ludzi i zwierzat. Narazenie na dziatanie tych toksyn
moze powodowaé choroby immunologiczne, wy-
mioty, zapalenie skory oraz krwotoki. Na poziomie
komoérkowym trichoteceny odpowiedzialne sa
za hamowanie syntezy biatka, redukcje aktywnosci
enzymdw, zaburzenia w przepuszczalnosci bton cy-
toplazmatycznych, zaburzenia w podziatach komor-
kowych, indukowanie obserwacji chromosomowych
i zaburzenia w przebiegu cyklu komorkowego [18].
Gtownymi przedstawicielami trichotecenéw z grupy
A sa silne toksyny T-2 i HT-2, ktore wywotujg za-
palenia skory. Grupe B trichotecen reprezentuje deo-
ksyniwalenol (DON). Trichoteceny C i D to grupa
toksyn wielocyklicznych, ktore w doSwiadczeniach
na kulturach komorek okazaty si¢ dziesieciokrotnie
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silniejsze niz trichoteceny z grupy A. Pod wzgledem
toksykologicznym najwieksza role odgrywa deoksy-
niwalenol. DON skutkuje wymiotami, brakiem ape-
tytu, utrata masy ciata, biegunka oraz nekroza (gan-
greng) pewnych tkanek, jak np. Scianki zotadkowo-
jelitowej, szpiku kostnego lub tkanki chtonnej [18].

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie
wynikéw badan dotyczacych oceny stopnia zanie-
czyszczenia mykotoksynami stodow jeczmiennych,
wykorzystywanych do produkeji piwa przez dwa
browary w Polsce

MATERIAL | METODY

Materiat badany stanowity stody jeczmienne
(n=46) pochodzace z dwdch browar6éw na terenie
Polski, zlecone do analizy przez przedsigbiorcow.

Okres badawczy obejmowat lata 2011-2015,
czestotliwos$¢ poboru byta niesystematyczna. Probki
zostaty zbadane metodami akredytowanymi zgodnie
z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005/Ap1:2007 —
Ogoblne wymagania dotyczace kompetencji labora-
toriow badawczych i wzorcujacych [19].

Oznaczanie zawartosci aflatoksyny B; i sumy af-
latoksyn By, B,, G;, G, dokonano zgodnie z norma
badawcza PN-EN ISO 16050:2011 - metoda wyso-
kosprawnej chromatografii cieczcowej HPLC (high-
performance liquid chromatography) z oczyszcza-
niem na kolumnie powinowactwa immunologicz-
nego i z uzyskiwaniem pochodnej po rozdziale
na kolumnie [20].

Badania poziomé6w zanieczyszczenia ochratoksy-
ny A (OTA) przeprowadzono wedtug normy PN-EN
ISO 14132:2010 — metodg wysokosprawnej chro-
matografii cieczcowej HPLC (high-performance li-
quid chromatography) z oczyszczaniem na kolumnie
powinowactwa immunologicznego i detekcjg fluo-
rescencyjng [21].

Do oznaczenia toksyn Fusarium — deoksyniwale-
nolu (DON) oraz zearalenonu (ZEA) uzyto metody
wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC
(high-performance liquid chromatography) z oczysz-
czaniem na kolumnie powinowactwa immunolo-
gicznego, zgodnie z Wydawnictwem Metodycznym
PZH 2005.

Granica oznaczalnosci dla stodow jeczmiennych
wynosita kolejno: 0,35 pg/kg dla ochratoksyny,
0,1 pg/kg dla aflatoksyny B,, 0,4 pg/kg dla sumy
aflatoksyn By, B,, G, G, oraz 100 pg/kg dla deo-
ksyniwalenolu.

Oceny dokonano poprzez poréwnanie zgodnosci
wynikéw dla zbadanej probki z maksymalnymi do-
puszczalnymi poziomami przyjetymi w rozporza-

dzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady nr
1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. zmieniajacym
rozporzadzenie (WE) nr 466/2001 z dnia 8 marca
2001 r. oraz zmieniajacymi je rozporzadzeniami Ko-
misji (WE): 1126/2007, 565/2008, 628/2008,
105/2010,165/2010 (4) [22].

WYNIKI

Badania w latach 2011-2015 na powotywanych
wecze$niej 46 probkach stodu pobranych w wybra-
nych polskich browarach, wykazaty obecnos¢ w sto-
dzie ochratoksyny A, jednak w kazdym badanym
przypadku zawartosci ochratoksyny A ksztattowata
sie ponizej wartosci wskazanej w granicy oznaczal-
nosci (tab. I).

Tabela |I. Zawartos¢ ochratoksyny A w prébkach stodu jeczmi-
ennego w polskich browarach w okresie 2011-2015

Table I. The content of ochratoxin A in barley malt samples
in Polish breweries in the period 2011-2015

Probki Wynik pg/kg LOQ NDP
ochratoksyna A ug’kg ug/kg
2011
9 <0,35 0,35 5
1 <0,25 0,25 5
2012
6 <0,35 0,35 5
4 <0,25 0,25 5
2013
2 <0,35 0,35 5
4 <0,25 0,25 5
2014
3 <0,35 0,35 5
5 <0,25 0,25 5
2015
2 <0,35 0,35 5
10 <0,25 0,25 5
Suma 46

LOQ - granica oznaczalnosci

NDP — najwyzszy dopuszczalny poziom
LOQ - limit of quantification

NDP — the highest acceptable level

Wyniki wskazujg, iz w przypadku wszystkich
probek zwarto$¢ ochratoksyny A nie przekracza-
ta granicy oznaczalno$ci. W 22 prébkach stodu
jeczmiennego oznaczono ochratoksyne A na po-
ziomie nizszym niz 0,35 ng/kg, za§ w 24 prob-
kach wynik ten wykazywat poziom nizszy od 0,25
pg/kg.
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52%

48%

Ryc. 1. Specyfikacja probek stodu jeczmiennego wedtug
poziomu ochratoksyny A w latach 2011-2015 w wybranych
browarach w Polsce (w pg/kg)

Fig. 1. Specification of barley malt samples according to
Ochratoxin A level in 2011-2015 in selected breweries in
Poland (in ug/kg)

Jak wynika z ryc. 1, w polskich browarach prze-
wazaja stody o niskiej zawartosci ochratoksyny
A czyli na poziomie nizszym od 0,25 pg/kg — sta-
nowity one 52% catego badanego materiatu. 48%
badanego materiatu stanowity stody o zawartosci
ochratoksyny A powyzej 0,25 pg/kg ale ponizej 0,35
pg/kg.

W przypadku ochratoksyny A istnieje ustawowo
okreslona najwyzsza dopuszczalna norma (poziom).
Dla tej mykotoksyny NDP wynosi 5 pg/kg. Zadna
z probek poddanych badaniu nie przekroczyta tego
poziomu. Otrzymane wyniki przedstawione jako
procent najwyzszych dopuszczalnych norm (NDP)
wskazuja, ze 22 probki osiggnety dopuszczalng nor-
me w 7%, za$§ 24 probki w 5%.

Badania stodu jeczmiennego dotyczyly réwniez
wykrycia aflatoksyny w stodzie browarniczym. Ba-
danie objeto analize wystepowania aflatoksyny B,
oraz sumy aflatoksyn B,, B,, G; i G, w tych samych
46 badanych probkach. W przypadku aflatoksyny
B, (tab. II) granica oznaczalnoSci toksyny to
0,1 pg/kg. Istnieje rowniez okreslony przepisami
NDP, ktory dla aflatoksyny B; wynosi 2 pg/kg.

Badane probki wykazaty podobne wyniki. Kazda
probka wykazata zawartos¢ aflatoksyny B1 na po-
ziomie ponizej 1 pg/kg, zatem mozna zatozy¢, ze
byty to wyniki ujawniajgce nizsza od 1 pg/kg war-
tos¢. Odnoszac wyniki do tej wielkosci NDP mozna
bowiem stwierdzi¢, ze wszystkie probki zawieraty
aflatoksyny na poziomie nie przekraczajacym usta-
lonego dopuszczalnego poziomu, co pozwala wnio-
skowad, ze aflatoksyny nie s3 mykotoksyng zagra-
zajacy jakosci stodu jeczmiennego ani produkowa-
nemu z tego stodu piwa.

Tabela Il. Zawartos¢ aflatoksyny B; w probkach stodu jecz-
miennego w polskich browarach w okresie 2011-
2015

Table Il. The content of aflatoxin B, in barley malt samples in
Polish breweries in the period 2011-2015

" Wynik pg/k LOQ NDP
Probki afla};okssga 31 ua’kg ug’kg
2011
10 \ <1 \ 0,1 \ 2
2012
10 \ <1 \ 0,1 \ 2
2013
6 \ <1 \ 0,1 \ 2
2014
8 \ <1 \ 0,1 \ 2
2015
12 ‘ <1 ‘ 0,1 ‘ 2
Suma 46

LOQ - granica oznaczalnosci

NDP — najwyzszy dopuszczalny poziom
LOQ - limit of quantification

NDP — the highest acceptable level

Z kolei suma aflatoksyn By, B; i G;, G, ujawnia,
ze w 22 badanych probkach stodu jeczmiennego
wystepowat wynik mniejszy od 4 pg/kg (tab. III),
przy graniczy oznaczalnosci toksyny na poziomie
0,4 pg/kg i NDP ustalonym na poziomie 4 pg/kg.
W przypadku pozostatych prébek stodu jeczmien-
nego (24 probki) ustalono, iz suma aflatoksyn
ksztattowata si¢ ponizej granicy wykrywalnosci
(LOD). Oznacza to, ze suma aflatoksyn B,, B,, G;
i G, ksztattuje sie powyzej granicy wykrywalnosci,
jednak w stodzie jeczmiennym nie ujawniono ilosci
tych toksyn przekraczajacej ustalony NDP. Wobec
powyzszego mozna stwierdzi¢, ze ani aflatoksyna
B1, ani tez suma aflatoksyn B, B,, G, i G, nie ska-
zaja stodu jeczmiennego do niebezpiecznego dla
piwa i konsumujacych go os6b poziomu.

Jedna z gtéwnych mykotoksyn identyfikowanych
w stodzie jeczmiennym i to czesto na niebezpiecznie
wysokich poziomach jest DON. Granica oznaczal-
nosci tej mykotoksyny wynosi 100 pg/kg. Dla in-
terpretacji wynikow wazne jest takze to, iz dla DON
okres§lony jest NDP na poziomie 1250 pg/kg. Jak
wynika z przeprowadzonego badania na 46 bada-
nych probek w 40 przypadkach odnotowano po-
ziom DON ponizej granicy oznaczalnosci. Jednak
w szeSciu probkach poziom ten przekroczyt 100
pg/kg. W ponizszej tabeli (tab. IV) przedstawiono
poziomy probek przekraczajgce granice oznaczal-
nosci.
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Tabela lll. Zawartos¢ aflatoksyny B, i By, Gy i G, w probkach
stodu jeczmiennego w polskich browarach w okresie
2011-2015

Table Ill. The content of aflatoxin B, B,, Gy and G, in barley malt
samples in Polish breweries in the period 2011-2015

Tabela IV.Zawarto$¢ DON w prébkach stodu jeczmiennego
w polskich browarach w okresie 2011-2015

Table IV.DON content in barley malt samples in Polish brew-
eries in the period 2011-2015

Probki Wynik pg/kg LOQ NDP

Probki Wynik pg/kg LOQ NDP DON ua’kg ua’kg
suma B{B,iG;G, pa/kg Ha/kg 2011

2011 8 <100 100 1250

9 <4 0,4 4 1 201 100 1250

1 LOD 0,4 4 1 271 100 1250
2012 2012

6 <4 0,4 4 8 <100 100 1250

4 LOD 0,4 4 1 125 100 1250

2013 1 386 100 1250
2 <4 0,4 4 2013

4 LOD 0,4 4 5 <100 100 1250

2014 1 115 100 1250
3 <4 0,4 4 2014

5 LOD 0,4 4 8 <100 100 1250
2015 2015

2 <4 0,4 4 11 <100 100 1250

10 LOD 0,4 4 1 150 100 1250

Suma 46 Suma 46

NDP —poziom najwyzszy dopuszczalny
LOQ - granica oznaczalnosci

LOD - granica wykrywalnosci

NDP — the highest level

LOQ - limit of quantification

LOD - detection limit

DYSKUSJA

Mykotoksyny stanowig potencjalne zagrozenie
dla zdrowia ludzi oraz zwierzat, i to wylacznie jesli
zostang spozyte w duzych ilosciach. Problem bez-
pieczenstwa zywnosci pojawia sie tylko w przypad-
ku zanieczyszczenia zb6z na skale masowa. Sytuacja
taka moze by¢ wynikiem niekorzystnych warunkow
pogodowych, a takze nieprawidtowego przechowy-
wania produktu [5]. Rodzaj i natezenie skazenia my-
kotoksynami determinujg przede wszystkim warun-
ki klimatyczne. Umiarkowany klimat polski wptywa
na tworzenie si¢ w produktach zywnosciowych prze-
de wszystkim: aflatoksyny, ochratoksyny, trichote-
ceny.

Z literatury przedmiotu wynika, ze czestotliwos¢
wystepowania konkretnych mykotoksyn zalezy
od rodzaju i zbioru zboza.

Dotychczasowa analiza kontroli zanieczyszczen
stodu wykazuje, iz badanie ziaren jeczmienia
na obecnos$¢ mykotoksyn nie zawsze umozliwia
oszacowanie poziomu mykotoksyn w stodzie. Dla
uzytkownikéw technologicznych stodu potrzebna

LOQ - granica oznaczalnosci

NDP —poziom najwyzszy dopuszczalny
LOQ - limit of quantification

NDP — the highest level

jest stata kontrola jakosci surowca. To co zostato
stwierdzone wobec gotowego piwa badania potwier-
dzity tez w odniesieniu do samego stodu. Pozorna
warto$¢ DON wzrastata w stodach palonych, zas
w stodach jasnych miata bardzo niski poziom, a na-
wet niektore mykotoksyny nie ujawniaty przekro-
czenia granicy wykrywalnos$ci metodg instrumen-
talng nawet w stodach palowych w temperaturze
powyzej 200 stopni C. Badania wykazaty, iz mozliwe
jest zwalczanie Fusarium w stodzie jeczmiennym.
Nie powinno si¢ to jednak odbywaé za pomoca
metod chemicznych, gdyz obniza to jakos$¢ stodu.
Polecane sa rozwigzania zwigzane z biologicznym
kontrolowaniem Fusarium w stodowni (zaszczepie-
nie jeczmienia z innych mikroorganizmoéw, bakterii,
drozdzy). Jednak najczestszym sposobem kontroli
pozostaje unikanie zainfekowanego jeczmienia.
Otrzymane wyniki wskazujg na obecnos¢ zawarto-
$ci mykotoksyn we wszystkich badanych prébkach
stodu, jednak na poziomie nie przekraczajacym
NDP. Wyniki te mozna poréwnaé do uzyskanych
przez Bolechova i wsp. [23], ktérzy potwierdzili, ze
wsrod 52 badanych probek jeczmienia i stodu nie
wykryto aflatoksyn oraz ochratoksyny A. Z kolei
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Fumonizyny B; wystepowaty w 1 prébce,
przy czym ich zawarto$¢ byta nizsza niz granica
oznaczalnosci. Uzyskana w analizie zawartos¢ DON
jest zblizona do danych przedstawionych w litera-
turze przez Piacentini i wsp. [24], gdzie DON wy-
kryto w okoto 18% prdébek na poziomie od 0,2
pg/kg do 15,1 png/kg (Srednia 3,4 pg/kg), a fumoni-
zyne B, stwierdzono w 5 prébkach na poziomie
od 0,001 pg/kg do 0,013 pg/kg. Obecnos¢ DON,
réwniez w swoich badaniach odnotowata Belakova
i wsp. [25], wykazali oni, ze najwyzszy poziom
DON wynosit (97,3%), a T-2 1 HT-2 (44%). Jednak
zawartos¢ ta nie przekroczyta najwyzszego dopusz-
czalnego limitu 1250 pg/kg. Wyniki uzyskane z pro-
wadzonych badan w dwéch browarach w Polsce
w latach 2011-2015 w kierunku zanieczyszczenia
stodu mykotoksynami sg podobne jak w innych
panstwach i w gtownej mierze wynikaja z zanie-
czyszczenia juz na poziomie uprawy i magazyno-
wania zb6z, zas$ wielkoSci mykotoksyn nie zagrazaja
zdrowiu konsumenta. Nalezy zatem przypuszczad,
iz produkty zywnos$ciowe dostepne na krajowym
rynku w $wietle przeprowadzonych badan w wiegk-
szoSci spetniajg obowigzujace normy dotyczace za-
nieczyszczen zywnosci mykotoksynami.

WNIOSKI

Badania stodu jeczmiennego w polskich browa-
rach na zawarto$¢ mykotoksyn pozwalajg wniosko-
wag, iz:

e w pobranych probkach stodu wykryto obecnos¢
fumonizyny B, i B,, ochratoksyne A, aflatoksyny
B, i DON,

e 7adna z pobranych probek nie wykazata zawar-
tosci ochratoksyny A, aflatoksyny By, B, i DON
powyzej najwyzszego dopuszczalnego poziomu,

® najbardziej niekorzystny jest udziat DON w pro-
bach stodu - w 6 przypadkach przekroczyt on
znacznie granice oznaczalnosci, jednak w najgor-
szym przypadku poziom ten stanowitl niecate

31% NDP.

e nalezy zatem przypuszczad, iz stody jeczmienne
w Swietle przeprowadzonych badan w wiekszosci
spetniaja obowigzujace normy dotyczace zanie-
czyszczen zywnos$ci mykotoksynami.

Nie mozna zaktadaé¢ w stu procentach, ze uzys-
kane w wybranych browarach wyniki beda pokry-
wac sie z wynikami u pozostatych producentéow
piwa. Mozna jednak zaktadag, ze specyfika hodowli
jeczmienia i produkcji stodu (oraz produkcji piwa)
wykazataby podobne poziomy mykotoksyn takze
w innych, nie objetych badaniem browarach.
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