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STRESZCZENIE

Wstep. Mikotoksyny lokalizowane sg w wielu produk-
tach spozywczych. Zanieczyszczaja miedzy innymi zboza
i przetwory zbozowe, w tym make.

Celem pracy byto okreslenie poziomu zawartosci mi-
kotoksyn takich jak.: ochratoksyna A, deoksyniwalenol,
zearalenon, fumonizyny w mgkach znajdujacych sie
w obrocie handlowym na terenie woj. slgskiego.

Materialy i metody. Badania nad obecnosciag mikoto-
ksyn prowadzone s3 systematycznie, na terenie catej Pol-
ski, wedtug sciSle okreSlonych zasad i na podstawie unij-
nych rozporzadzen. Materiat badawczy stanowito 100
probek réznego typu mak pobranych z obrotu handlowe-
go na terenie woj. Slaskiego. Poziom mikotoksyn (ochra-
toksyna A, deoksyniwalenol, zearalenon oraz fumonizyny
B,, B,) oznaczono metoda HPLC z oczyszczaniem na ko-
lumnie powinowactwa immunologicznego, metodami
akredytowanymi zgodnie z norma ISO/IEC17025.

Wyniki. Make pszenng zanieczyszczaja przede wszyst-
kim deoksyniwalenol, ktorego stezenie niejednokrotnie
przekracza dopuszczalne normy, osiggajac 876 pg/kg. Naj-
bardziej zakazona mikotoksynami jest maka kukurydzia-
na, ktora zawiera poza deoksyniwalenolem w wielkosci
876 pg/kg, takze ochratoksyne A (5,5 pg/kg) i fumonizyny
By, B, (6342 pg/kg).

Whnioski. Przeprowadzone badania maki na terenie
wojewddztwa §lgskiego wskazujg na obecnos¢ mikoto-
ksyn w tym produkcie przy czym wielko$¢ ochratoksyny
A, deoksyniwalenolu, zearalenonu, fumonizyny w zdecy-
dowanej czesci sg ponizej granicy oznaczalnosci.

Stowa kluczowe: maka, aflatoksyny, ochratoksyna A,
deoksyniwalenol, zearalenon.

SUMMARY

Introduction. Mycotoxins are found in many food
products. They contaminate, among other things, cereals
and cereal preparations, including flour.

The aim of the study was to determine the levels of
mycotoxins sach as.: ochratoxin A, deoxynivalenol, zear-
alenone, fumonisin in flours that are traded in the
Province Silesia.

Material and method. Tests on the presence of myco-
toxins are conducted on a regular basis throughout
Poland, according to strictly defined rules and based on
EU regulations. Material of research consisted of 100 sam-
ples of different kinds of flour, taken from trade in the
Province Silesia.Level of mycotoxins (ochratoxin A, de-
oxynivalenol, zearalenone, fumonisins B,, B,) determined
by HPLC with immunoaffinity column clean-up method
according to ISO/IEC17025 standard.

Results. Wheat flour is contamination mainly by de-
oxynivalenol, the concentration of which repeatedly ex-
ceeds the admissible level, reaching 876 pg/kg. The most
contaminated with mycotoxins is corn flour, which con-
tains, apart from deoxynivalenol at the value of 876 pg/kg,
also ochratoxin A (5,5 pg/kg) and fumonisins B, and B,
(6342 pg/kg).

Conclusion. The flour tests conducted in Silesia
Province indicate the presence of mycotoxins in this prod-
uct, however the values for ochratoxin A, deoxynivalenol,
zearalenone and fumonisin are to a very large extent be-
low the limit of quantification.

Keywords: flour, aflatoxins, ochratoxin A, deoxyni-
valenol, zearalenone.
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WPROWADZENIE

Jednym z probleméw wspodtczesnego zywienia
jest skazenie produktow zywnoSciowych szkodliwy-
mi dla zdrowia mikotoksynami [1, 2]. Wysoka to-
ksycznos¢ i rakotworczos¢ tych zwiazkow oraz ich
zdolno$¢ do wywotywania r6znych stanéw patolo-
gicznych doprowadzito do powszechnego badania
zywnosci i pasz potencjalnie nimi zanieczyszczo-
nych [3]. Mikotoksyny sa wtornymi produktami
przemiany materii grzybow strzepkowych o réoznym
poziomie toksycznosci dla zwierzat stalocieplnych
oraz ludzi. Sa okreslane jako toksyczne substancje
chemiczne wytwarzane przez niektére gatunki ples-
ni, rozwijajacej si¢ na produktach zywnosciowych
oraz zbozach [4]. Obecnos¢ ich na calym Swiecie

w roznorodnych produktach spozywczych stanowi
powazne niebezpieczenstwo dla zdrowia ludzi i zwie-
rzat [5], ale ich wystepowanie jest uzaleznione od re-
gionalnych warunkow klimatycznych [6, 7]. Warunki
srodowiskowe, takie jak nadmierna wilgotnosg,
skrajne temperatury, susza, insekty, systemy upraw
i niektorych praktyk rolniczych moga powodowacé
zanieczyszczenie mikotoksynami [8]. Mikotoksyny
sa termostabilne, oporne na wigkszo$¢ procesow
technologicznych, tj. gotowanie, smazenie, pieczenie,
destylacje czy fermentacje [9]. Potencjalny konsu-
ment zagrozony jest ich dziataniem na skutek spo-
zywania r6znorodnych produktéw pochodzenia ro-
$linnego (zaréwno pochodzacych z produkgji krajo-
wej jak i importowanych), typu: orzechy arachidowe,
przyprawy, owoce suszone, zboza i przetwory zbo-
zowe. Ze wzgledu na rosnace obawy o relacje migdzy
dieta a chorobami oraz ze wzgledu na rosnace zapo-
trzebowanie na poprawe jakosci zywnosci, potrzeb-
ne s3 badania w celu okreslenia warunkéw, ktore
minimalizuja poziom zwiazkéw toksycznych [10].
Dlatego wyspecjalizowane w badaniu zywnosci in-
stytucje systematycznie diagnozuja wystepowanie
mikotoksyn i skutki ich wystepowania w produktach
spozywczych dostepnych na polskim rynku, np.
maki. Problem wystepowania mikotoksyn w zyw-
nosci jest na tyle duzy, ze doczekat si¢ uregulowan
prawnych w skali europejskiej i swiatowej [11]. Dla
polskich producentéw zb6z i maki obligatoryjnym
aktem prawnym jest rozporzadzenie Komisji (UE)
nr 1881/2006 wraz z p6Zniejszymi zmianami, usta-
lajace najwyzsze dopuszczalne poziomy niektérych
zanieczyszczen w Srodkach spozywczych [12].

Na podstawie badan prowadzonych nad obecno-
$cig mikotoksyn w przetworach zbozowych, wyod-
rebniono: aflatoksyne (By, B,, Gy, G,), ochratoksyne
A, deoksyniwalenol (DON), zearalenon (ZEA) i fu-
monizyny (B, B,). Aflatoksyna B, jest toksyczna i ra-

kotworczg substancja wytwarzang przez niektoére
szczepy plesni, tj. Aspergillus flavus i Aspergillus pa-
rasiticus. NajczeSciej aflatoksyna wystepuje w kuku-
rydzy (mace kukurydzianej), a takze orzeszkach
ziemnych, nasionach bawetny, sokach, migdatach,
zbozach, przyprawach i produktach mlecznych. Wed-
tug szacunkéw Amerykanskiej Organizacji ds. Zyw-
nosci i Rolnictwa okoto 25% zbior6éw nosi znamio-
na wystepowania tej najgrozniejszej mikotoksyny.
Maja one dzialanie mutageniczne i teratogeniczne,
sa cytotoksyczne i nawet w niewielkiej koncentracji
w paszy przyczyniajg sie do zmniejszenia odpornosci
na choroby infekcyjne. Wedtug ww. organizacji az
14,3% probek przebadanej maki nosito $lady afla-
toksyny. Aflatoksyny sg silnie trujace, gdyz spozyte
nawet w niewielkich iloSciach wywotujg $mier¢
u wielu gatunkow zwierzat. Aflatoksyna B; zostata
takze oficjalnie wpisana na liste czynnikoéw rako-
tworczych przez Miedzynarodowa Agencje Badania
Raka jako jeden z najgrozniejszych kancerogenow
chemicznych silnie oddziatywujacy na organizmy lu-
dzi i zwierzat. Ostre narazenie na wysoki poziom af-
latoksyny moze by¢ Smiertelne, natomiast przewlekte
narazenie skutkuje nowotworami watroby:

Ochratoksyna A jest najwazniejsza mikotoksyna,
wystepuje w surowcach ro$linnych w klimacie
umiarkowanym [13]. Ochratoksyny wytwarzane sa
przez grzyby Penicillium i Aspergillus. Stwierdzono,
ze jest to jedna z najczesciej wystepujacych miko-
toksyn w pokarmach na $wiecie. Wystepuje natu-
ralnie we wszystkich zbozach, w tym kukurydzy,
jeczmieniu, pszenicy, sorgu, rOwniez zawiera ja zyto
oraz ryz. Poza tym ochratoksyna znajduje si¢ takze
w kawie i chlebie [14]. Do kontaktu z mikotoksyna
dochodzi gtéwnie podczas konsumpcji produktow
wyprodukowanych z niewtasciwie magazynowanych
zb6z. Podobnie jak w przypadku aflatoksyn, obec-
nos¢ ochratoksyny A w paszy zagraza zdrowiu ludz-
kiemu, poniewaz toksyna ta jest kumulowana
w tkankach zwierzgt. Ochratoksyna A w 1993 r.
zostata uznana przez Miedzynarodowg Agencje Ba-
dan nad Rakiem za zwigzek prawdopodobnie kan-
cerogenny dla cztowieka [13].

Deoksyniwalenol (DON, womitoksyna) nalezy
do trichotecenéw grupy B, nazywany toksyna wy-
miotng (dziata silnie wymiotnie). Jest naturalnie wy-
stepujaca toksyna, produkowang gtownie przez Fu-
sarium graminearum i Fusarium culmorum.

Jego powstawanie wzmaga okre$lona temperatura
(21-25 °C) oraz odpowiednia wilgotnos¢ [15]. Deo-
ksyniwalenol (a takze zearalenon i fumonizyny) in-
fekuje ktosy zbo6z i kolby kukurydzy i przenika w ten
sposob do réznych typéw maki. Deoksyniwalenol
to metabolit z grupy trichotecenéw - toksyna po-
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chodna seskwiterpenéw i najbardziej agresywny ga-
tunek wobec ktosow zb6z [16]. DON jako niebez-
pieczna mikotoksyna, zostata dostrzezona przez kra-
je UE jako spory problem niosgcy zagrozenie kon-
sumentom, stad tez instytucje unijne zalecajg, aby
zawarto$¢ tej mikotoksyny w ziarnie zb6z przezna-
czonych do produkcji maki nie przekraczata 750
pg/kg produktu [17].

Fumonizyny nalezg réwniez do mikotoksyn, pro-
dukowane s3 przez grzyby strzepkowe nalezace
do rodzaju Fusarium [18]. Poznano ponad pigetnascie
analogébw fumonizyn, jednak znaczenie ma przede
wszystkim fumonizyna B1. Fumonizyny sg zaliczane
do neurotoksyn. Powodujg uszkodzenia nerek [11].

Celem pracy jest okreslenie poziomu zawartosci
mikotoksyn takich jak: ochratoksyna A (OTA), deo-
ksyniwalenolu (DON), zearalenonu (ZEA), fumoni-
zyny By, B, w makach: pszennych (r6znorodnego
typu), kukurydzianych oraz zytnich znajdujacych
sie¢ w obrocie handlowym na terenie woj. $lgskiego.

MATERIAL | METODY

Materiat badany stanowito 100 probek r6znego
rodzaju mak: pszenna (70%, n="70), kukurydziana
(22%, n=22) oraz zytnia (8%, n=8), pobranych lo-
sowo w punktach handlowych na terenie woje-
wodztwa §lgskiego. Probki pobrane byly przez
uprawnionych prébkobiorcéw, zgodnie z Rozporza-
dzeniem Komisji (WE) nr 401/2006 z dnia 23 lutego
2006 r., ustanawiajacym metody pobierania probek
i analizy do celéw urzedowej kontroli poziomow
mikotoksyn w $rodkach spozywczych. Procedura
pobierania probek zapewniata odpowiednia repre-
zentatywnos$¢ i jednorodnos$¢ materiatu badawczego.
Analize probek przeprowadzono w latach 2013-
2015. Probki zostaty zbadane metodami akredyto-
wanymi zgodnie z normg ISO/IEC17025.

Oznaczania zawartosci ochratoksyny A dokonano
zgodnie z normg badawcza PN-EN 14132: 2010 -

metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
HPLC z oczyszczaniem na kolumnie powinowactwa
immunologicznego. Do okreSlenia zawartosci fumo-
nizyn B, i B, zastosowano norme badawcza PN-EN
14352:2005 — metoda wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej HPLC z oczyszczaniem na kolumnie
powinowactwa immunologicznego. Poziomu zawar-
toSci zearalenonu i deoksyniwalenolu okreslono
zgodnie z Wydawnictwem Metodycznym PZH 2005.

Granica wykrywalnosci dla przetworéw zbozo-
wych — mak wynosita kolejno: 0,6 pg/kg dla ochra-
toksyny, 12,5 ng/kg dla fumonizyny B, i B,, 5 ng/kg
dla zearalenonu oraz 30,8 pg/kg dla deoksyniwale-
nolu.

Oceny dokonano poprzez porbwnanie zgodnosci
wynikéw dla zbadanej probki z maksymalnymi do-
puszczalnymi poziomami przyjetymi w rozporzg-
dzeniu Parlamentu FEuropejskiego 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
Komisji (WE): 1126/2007, 565/2008, 628/2008,
105/2010, 165/2010 (4).

Uzyskane wyniki opracowano w programie Sta-
tistica 8.0 (Statsoft, Krakéw). Normalnos¢ rozktadu
sprawdzano za pomoca testu W Shapiro-Wilka.
Do oceny statystycznej znamiennosci roznic uzyto
testu U Manna-Whitneya.

WYNIKI

W wigkszo$ci badanych probek mak (93%,
n=93) nie wykryto obecnosci Ochratoksyny A (wy-
niki znajdowaty sie ponizej granicy wykrywalnosci
dla zastosowanego testu (<0,6 ng/kg), wyjatek sta-
nowito 6 probek mak pszennych i 1 prébka maki
kukurydzianej, w przypadku ktoérych wartosci mie-
scity sie w granicach od 0,2 do 5,5 g/kg. Srednia
zawarto$¢ tej mikotoksyny w badanych probkach
to 1,84 (£1,99) pg/kg (Tab. I)

Tabela I. Zawarto$¢ ochratoksyny A w prébkach maki pobranych w sklepach wojewddztwa slaskiego w latach 2013-2015
Table I. The content of ochratoxin A in samples of flour collected in shops in Silesia Province from 2013 to 2015

) i Zawarto$¢ ochratoksyny A
Typ maki Liczba probek (The content of ochratoxin A)
(Type flour) (Number of - - — -
yp samples) Srednia minimalna | maksymalna mediana NDP
(mean) (minimum) (maximum) (median) [Hg/kg]

Maka pszenna (Wheat flour) 76 0,17 0,2 55 1,35
Maka kukurydziana (Corn flour) 22 0,01 0,3 0,3 0,26 3
Maka zytnia (Rye flour) 2 <LOD <LOD <LOD <LOD

NDP — najwyzszy dopuszczalny poziom (The highest permissible levels)
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Znaczace stezenie OTA wykazano w badanych
probkach maki pszennej. Dwie z tych probek osiag-
nety kolejno poziom 3,5 pg/kg i 5,5 pg/kg, jednak
Srednia jej zawarto$¢ stanowita 0,17 pg/kg (£1,99).
Zaobserwowano tu duze réznice w stosunku
do przyjetego najwyzszego dopuszczalnego poziomu
(NDP) 3 pg/kg. Zdyskwalifikowane probki stano-
wily 2% (n=2) materiatu badawczego.

Analiza probek maki wykazata, Ze najczeSciej wy-
krywang mikotoksyng jest deoksyniwalenol (DON).
Probki maki pobrane w sklepach wojewddztwa §lg-

skiego w 54 na 100 przypadkow, wykazaty zanie-
czyszczenie deoksyniwalenolem. Wyjatek stanowity
3 probki maki kukurydzianej, w przypadku ktorych
wyniki znajdowaly sie ponizej granicy wykrywal-
nosci dla zastosowanego testu (<30,8 g/kg).

W 4 probkach mak pszennych i 1 probce maki
zytniej nie odnotowano przekroczenia dopuszczal-
nej normy. Dla pozostatych mak zawarto$¢ tej mi-
kotoksyny miescita si¢ w granicach od 73 do 876
g/kg. Srednia zawartos¢ tej mikotoksyny w bada-
nych prébkach to 263,11 (+196,83) pg/kg (Tab. II).

Tabela Il. Zawartos¢ deoksyniwalenolu w probkach maki pobranych w sklepach wojewddztwa slgskiego w latach 2013-2015
Table Il. The content of deoxynivalenol in samples of flour collected in shops in Silesia Province from 2013 to 2015

. ) Zawarto$¢ deoksyniwalenolu
Typ maki L'%ba E rob(?k (The content of deoxynivalenol)
(Type flour) (Number o $rednia minimalna | maksymalna | mediana NDP
samples) Y
(mean) (minimum) | (maximum) (median) [pg/kg]

Maka pszenna (Wheat flour) 76 31 73 472 128
Maka kukurydziana (Corn flour) 22 335 85 876 348 750
Maka zytnia (Rye flour) 2 73 <LOD 146 146

NDP — najwyzszy dopuszczalny poziom (The highest permissible levels)

Przeprowadzona szczegétowa analiza probek
maki pszennej i kukurydzianej (mgka zytnia w tym
przypadku zostata pominieta z uwagi na matg ilos¢
probek) wykazata istotna statystycznie zaleznosé
pomiedzy Srednig zawartoscig deoksyniwalenolu
w obu probkach mgk. Oznacza to, ze w makach ku-
kurydzianych jest statystycznie wyzsza Srednia za-
wartos$¢ deoksyniwalenolu, niz w przypadku mak
pszennych (p=0,00078; p<0,005) (Ryc. 1). Nalezy
zauwazyc, ze wartosci te znacznie przewyzszajg do-
puszczalne normy. Skazone probki stanowity 2%
catej badanej grupy przetworéw zbozowych (mak).

Obecnosci zearalenonu w przewazajgcej czesci
badanych probek (83) nie wykryto. Wyniki znajdo-
waly sie ponizej granicy wykrywalnosci dla zasto-
sowanego testu (<5 pg/kg). Wyjatek stanowito 5
probek mak pszennych i 10 probek mak kukury-
dzianych oraz 1 probka maki zytniej, w przypadku
ktorych wartosci miescity sie w granicach od 13
do 55 pg/kg. Srednia zawartos¢ tej mikotoksyny
w badanych prébkach to 27,63 (+11,81) g/kg.

Fumonizyny B; +B, stwierdzono w wiekszosci ba-
danych probek. Wyjatek stanowito 6 probek mak
kukurydzianych, w przypadku ktorych wyniki znaj-
dowaly si¢ ponizej granicy wykrywalnosci dla za-
stosowanego testu (<12,5 pg/kg). W jednej anali-
zowanej probce maksymalny dopuszczalny poziom
zostatl przekroczony. Dla pozostatych mak zawartos¢
tej mikotoksyny miescita sie w granicach od 31

do 6342 pg/kg. Srednia zawartos¢ tej mikotoksyny
w badanych probkach to 483,69 (+£1568,6) g/kg.
Najczesciej wystepujacg wartoScig w badaniu jest
46 pg/kg (2 przypadki). Badania probek mak po-
branych w sklepach woj. $laskiego potwierdzity, ze
jedyne znaczgce stezenia fumonizyny wskazywata
maka kukurydziana. Odnotowano zawartos¢ tej mi-
kotoksyny na poziomie 6342 ng/kg.
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Ryc. 1. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu w probkach maki
pszennej i kukurydzianej pobranych w sklepach wojewoddztwa
Slgskiego w latach 2013-2015

Fig. 1. The content of deoxynivalenol in samples of wheat
and corn flour collected in shops in Silesia Province from 2013
to 2015
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Tabela Ill. Zawartos¢ zearalenonu w probkach maki pobranych w sklepach wojewddztwa $lgskiego w latach 2013-2015
Table lll. The content of zearalenone in samples of flour collected in shops in Silesia Province from 2013 to 2015

i ) Zawartos¢ zearalenonu
Typ maki Liczba probek (The content of zearalenone)
(Type flour) (,;I:;ng;;?f $rednia minimalna | maksymalna | mediana NDP
(mean) (minimum) | (maximum) (median) [po/kg]
Maka pszenna (Wheat flour) 76 0,5 17 23 23
Maka kukurydziana (Corn flour) 22 15 13 55 29 75
Maka zytnia (Rye flour) 2 <LOD <LOD <LOD 39

NDP — najwyzszy dopuszczalny poziom (The highest permissible levels)

DYSKUSJA

Mikotoksyny stanowiag potencjalne zagrozenie
dla zdrowia ludzi oraz zwierzat i to wytacznie jesli
zostang spozyte w duzych ilosciach. Problem bez-
pieczenstwa zywnosci pojawia sie tylko w przypad-
ku infekcji zb6z na skale masowsg. Sytuacja taka
moze by¢ wynikiem niekorzystnych warunkéw po-
godowych, a takze nieprawidtowego przechowywa-
nia produktu [5]. Rodzaj i natezenie skazenia mi-
kotoksynami determinujg przede wszystkim warun-
ki klimatyczne. Umiarkowany klimat polski wptywa
na tworzenie sie w produktach zywnosSciowych prze-
de wszystkim: aflatoksyny, ochratoksyny, trichote-
ceny i zearalenonu. Z literatury przedmiotu wynika,
ze czestotliwo$¢ wystepowania konkretnych miko-
toksyn zalezy od rodzaju i zbioru zboza, poddanego
pOzZniejszemu przetworzeniu na make. Z uwagi
na klimat panujacy w Polsce i duza odpornos¢ mi-
kotoksyn na czynniki zewngtrzne oraz na obrobke
cieplna, uzasadnione sg dazenia do eliminacji z ryn-
ku zanieczyszczonych nimi produktéow oraz prowa-
dzenia cigglego monitoringu ich zawartosci w zyw-
nosci. Analizowane wyniki wskazujg na obecnos¢
zawarto$ci mikotoksyn we wszystkich badanych
probkach mak, jednak najczesciej na poziomie nie
przekraczajacym NDP.

W 2 prébkach maki pszennej wykryto ochrato-
ksyne A na poziomie kolejno 3,5 i 5,5 pg/kg, co
znacznie przewyzsza najwyzszy dopuszczalny po-
ziom. Wyniki te mozna poréwna¢ do uzyskanych
przez Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spo-
zywczego w Warszawie, ktory potwierdzit, ze dekade
wczesniej 75% badanych probek maki zawierato
ochratoksyne A, przy czym maka zytnia byta bar-
dziej skazona ochratoksyng A niz maka pszenna,
za$ maka kukurydziana zawierata podwyzszone lub
przekraczajace dopuszczalne granice zanieczyszcze-
nia ochratoksyng [19]. Pokrzywa i wspolnicy [20]
obecnos¢ ochratoksyny A wykazali w 42 ze 107 ba-
danych probek. W wiekszosci badanych probek za-

wartos¢ tej mikotoksyny byta na niskim poziomie.
W grupie: maka i przetwory zbozowe jej obecnosé¢
wykazano w 16 z 75 badanych probek, przy czym
zawierala ja tylko maka pszenna, w przeciwienstwie
do zytniej. Znacznie mniej ochratoksyny OTA
w zbozach i przetworach zbozowych (Srednio 0,044
png/kg) stwierdzili Chung i wspolnicy [21], przy
czym maksymalnie byto jej 0,25 pg/kg.

Najwyzsze wartosci deoksyniwalenolu (DON) od-
notowano w mace kukurydzianej w stezeniu wy-
zszym niz dopuszczalne rowniez w 2 probkach ko-
lejno 839 i 876 pg/kg. Poziom ten jest podobny
do badan prowadzonych przez Stanistawczyk
i wspolnikow [22], gdzie Srednia zawarto$¢ deoksy-
niwalenolu (DON) byta najwicksza w probkach
ziarna zb6z oraz w mace i wynosita odpowiednio
127,951127,36 g/kg, a w przypadku jednej probki
przekroczyta dopuszczalna zawartos¢ okreslona
w rozporzadzeniu UE [12], czyli 750 g/kg. Problem
zanieczyszczenia DON mak podejmuje takze wielu
badaczy w Europie. Poziomy deoksyniwalenolu
w 75% badanych probkach mak o stezeniu od 13
do 594 pg/kg stwierdzita Malachova i wspolnicy
[23].

Wsrod oznaczonych mikotoksyn jest rowniez
ZEA (zwany tez toksyna F-2), ktory postrzegany jest
jako trzecia mikotoksyna sposréd wystepujacych
najczesciej w tkankach roSlin i zwierzat. Zearalenon
jest mikotoksyng wytwarzang przez r6zne gatunki
Fuzarium, w szczegbdlnosci Fuzarium graminearum,
a takze Fuzarium culmorum, Fuzarium equiseti i Fu-
zarium verticillioides. Te patogeny roslinne znajduja
sie w zbozach takich jak pszenica, jeczmien, sorgo
i ryzu a w szczegolnosci w kukurydzy. Zrodtem in-
fekcji w tym przypadku jest gtéwnie materiat siew-
ny, resztki pozniwne, gleba oraz chwasty [16]. Zea-
ralenon tatwo sie wchtania z przewodu pokarmo-
wego, jest metabolizowany i rozprowadzany do r6z-
nych tkanek. Mikotoksyna ta znajduje si¢ we
wszystkich gatunkach zbéz drobnoziarnistych i ku-
kurydzy [11]. Srednia zwartos¢ ZEA w badanych
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makach nie przewyzszata dozwolonej wartosci.
Stwierdzono jg tylko w 12 prébkach mak na po-
ziomie ponizej dopuszczalnego. Rowniez Stanistaw-
czyk i wspolnicy [22] w swoich badaniach zaobser-
wowali, iz stezenie ZEA bylo wyrazniejsze niz za-
wartos$¢ deoksyniwalenolu, jednak w zadnej z ba-
danych probek nie odnotowano przekroczenia przy-
jetego dopuszczalnego stezenia. Z kolei Luzardo
i wspolnicy [24] odnotowali obecnos¢ ZEA w 40
badanych prébkach, ale w bardzo niskich pozio-
mach, gdzie stezenia wahato sie w zakresie od 0,05
do 9,92 pg/kg.

W przetworach zbozowych diagnozuje si¢ row-
niez wystepowanie fumonizyny. Fumonizyny to mi-
kotoksyny produkowane przez ograniczong liczbe
plesni z rodzajow Fusarium moniliforme i prolifera-
tum. Plesn ta infekuje zbiory kukurydzy [25]. Stad
wystepuje w oczyszczonych produktach z kukurydzy
przeznaczonych do konsumpcji przez cztowieka:
ziarnie kukurydzy, mace kukurydzianej, kaszy ku-
kurydzianej, ptatkach kukurydzianych. Zanieczysz-
czenie siega poziomu 1000 pg/kg, a niewielkie ste-
zenie fumonizyny maja takze: ryz, przyprawy, piwo
i makaron pszenny [6]. Badania probek maki po-
twierdzity, ze znaczace stezenia fumonizyny wyka-
zywata maka kukurydziana. Odnotowano zawar-
tos¢ tej mikotoksyny na poziomie 6342 pg/kg to
jest ponad dwukrotnie przewyzszajagcym dopusz-
czong norme. Roéwniez Rubert i wspolnicy [26]
w badaniach odnotowali wartosci na wysokim po-
ziomie odpowiednio 1201,7 i 1010,5 pg/kg, ktérymi
zostaty zanieczyszczone maki kukurydziane.

Wyniki uzyskane z prowadzonych badan w latach
2013-2015 w wojewddztwie Slgskim w kierunku
zanieczyszczenia przetworé6w zbozowych mikoto-
ksynami sa podobne jak w innych obszarach kraju
i krajach Unii Europejskiej. Stwierdzone wartosci
w dominujacej czesci nie przekraczajg ustanowio-
nych przez Komisje Wspolnoty Europejskiej naj-
wyzszych dopuszczalnych pozioméw. W gtownej
mierze wynikaja z zanieczyszczenia juz na poziomie
uprawy, transportu oraz magazynowania zboz. Su-
geruje to, ze czynnosci te powinny by¢ wykonywane
z wiekszg uwagg oraz przy opracowaniu i wdrozeniu
analizy zagrozen i krytycznych punktéw kontroli.

WNIOSKI

1. Analiza wynikéw badan dotyczacych zawartosci
mikotoksyn w przetworach zbozowych znajdu-
jacych sie w obrocie handlowym na terenie wo-
jewodztwa Slaskiego wykazata, iz w przewazajacej
czesci badanych probek mak wykryto mikotoksy-

ny takie jak: ochratoksyna A, deoksyniwalenol,
zearalenon, fumonizyny B1, B2, jednak w wiek-
szo$ci na poziomie nie przekraczajgcym NDP.

2. Nalezy przypuszczad, ze produkty zywnoSciowe
dostepne na krajowym rynku w wiekszosci spet-
niajg obowiazujgce normy dotyczace zanieczysz-
czen zywnos$ci mikotoksynami.

3. Z uwagi na fakt czestego spozywania przetworo6w
zbozowych, zasadnym jest koniecznos$¢ biezacego
nadzorowania zywnosci pod tym katem, zwiek-
szenie liczby analizowanych mikotoksyn i ich me-
tabolitow, podnoszenie poziomu wiedzy na temat
skutkow toksykologicznych wspotwystepujacych
mikotoksyn.
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