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RENATA STANISLAWCZYK, MARIUSZ RUDY, BERNADETTA SWIATEK

WYSTEPOWANIE MIKOTOKSYN W ZBOZACH I PRZETWORACH
ZBOZOWYCH ZNAJDUJACYCH SIE W PLACOWKACH
HANDLOWYCH WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie w zbozach i przetworach zbozowych, znajdujacych si¢ w obro-
cie handlowym na terenie wojewddztwa podkarpackiego, zawartosci nastgpujacych mikotoksyn: aflatok-
syny B1, sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2, ochratoksyny A (OTA), deoksyniwalenolu (DON) oraz zeara-
lenonu (ZEA). Srednia zawarto$é¢ deoksyniwalenolu (DON) byta najwicksza w ziarnie zb6z oraz w mace.
Ponadto w przypadku jednej probki maki maksymalne st¢zenie badanej mikotoksyny (784 pg/kg) prze-
kroczylo dopuszczalny poziom 750 pg/kg. Oznaczone w ziarnie zbdz i przetworéw zbozowych stgzenie
zearalenonu (ZEA) byto wyraznie mniejsze niz zawartos¢ deoksyniwalenolu. W zadnej z badanych probek
nie stwierdzono przekroczenia przyjgtego dopuszczalnego stgzenia tej mikotoksyny. Najwigksze stgzenie
ochratoksyny A (OTA) wystgpowato w ziarnie zb6z (1,23 pg/kg) i w mace (1,44 pg/kg). W pobranych
probkach makaronu wykazano, ze w 6,6 % materiatu badawczego st¢zenie ochratoksyny A (OTA) prze-
kroczylo zalecana warto§é. W przetworach zbozowych $rednia zawarto$¢ aflatoksyny B1 nie przekroczyta
przyjetego dopuszczalnego poziomu. Jedynie w 9,5 % badanych probek makaronu stgzenie wymienionej
mikotoksyny przekraczalo dwukrotnie dopuszczalng wartosé. Srednia zawarto$¢ sumy aflatoksyn B1, B2,
G1, G2 byta najwigksza w probach maki (0,77 pg/kg). W pozostatych przetworach zbozowych $rednia
zawarto$¢ tych mikotoksyn byta wyréwnana (0,30 pg/kg) i nie przekraczata dozwolonych wartosci.

Stowa kluczowe: mikotoksyny, aflatoksyny, ochratoksyna A (OTA), deoksyniwalenol (DON), zearalenon
(ZEA), zboze, przetwory zbozowe

Wprowadzenie

Mikotoksyny sa metabolitami wtornymi grzybdéw (plesni), nalezacymi przede
wszystkim do rodzajow Aspergillus, Penicillium oraz Fusarium i stanowig potencjalne
zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Obok dzialania toksycznego wykazuja one
rowniez wlasciwosci rakotwodrcze, mutagenne, teratogenne i estrogenne, a ich szkodli-
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we dzialanie stwierdza si¢ nawet w przypadku wystepowania w niewielkich st¢ze-
niach. Zanieczyszczenie mikotoksynami zywnosci i pasz w znacznym stopniu zalezy
od warunkow Srodowiska, ktore moga umozliwia¢ i przyspieszaé powstawanie oraz
rozw0j plesni. Skazenie moze nastapi¢ na kazdym etapie produkcji (rozwdj roslin,
zbior, obrobka, przechowywanie i transport). Mikotoksyny sa zwiazkami niskocza-
steczkowymi, stabo polarnymi i nie ulegaja rozktadowi podczas pasteryzacji, a takze
W wyzszej temperaturze, natomiast ulegaja degradacji w srodowisku alkalicznym oraz
pod wplywem dzialania promieniowania UV [1, 3, 6, 8]. Do najwazniejszych mikotok-
syn, z uwagi na powszechno$¢ wystgpowania, naleza: aflatoksyny, ochratoksyna A,
patulina, trichotecyny, sterigmatocystyna i womitoksyna. Moga one wystgpowac
w wielu produktach rolno-spozywczych, takich jak: zboza i ich przetwory, orzechy,
przyprawy, kawa, kakao, herbata, suszone owoce, piwo, wino, mleko. Wyrdznia si¢
dwie drogi wnikania mikotoksyn do organizmu cztowieka. Pierwotna — spozywanie
zywnosci, na ktorej wczesniej rozwijata si¢ plesn i wytworzyta mikotoksyny, np. zboze
narazone na rozwoj grzybow i przeznaczone na przemial. Wowczas mozna spodziewac
si¢, ze mikotoksyny beda do organizmu konsumenta wprowadzane wraz z réznymi
rodzajami pieczywa, kasza lub otrgbami. Droga wtdrna prowadzi przez organizmy
zwierzgce, w ktorych toksyny kumuluja si¢ w tkankach migkkich, jak watroba, nerki,
a takze w mig$niach. Niektore mikotoksyny w organizmach zwierzecych ulegaja prze-
ksztatceniu w inna formg chemiczna o stabszych wlasciwos$ciach toksycznych [8].
Kontrola poziomu skazenia zb6z jest konieczna ze wzgledu na znaczny udziat prob za-
wierajacych toksyny oraz zroznicowane stgzenie toksyn fuzaryjnych w probach réznych
zboz. Wykrycie mikotoksyn umozliwia szybkie wycofanie zb6z i przetworéw zbozo-
wych z obrotu handlowego, w ktorych zawarto$¢ tych zwiazkdéw przekracza dopuszczal-
ne wartosci. Nalezy podkresli¢, ze oprocz zawarto$ci mikotoksyn w zbozach przy ocenie
ich toksycznosci powinno si¢ uwzgledniaé réwniez inne czynniki [3]. Cegielska-
Radziejewska 1 wsp. podkreslaja [3], ze brakuje badan dotyczacych efektow wspotdzia-
fania mikotoksyn np. ze srodkami ochrony ros$lin czy bakteriami, jak rowniez zbyt mato
prowadzi si¢ badan dotyczacych sumowania wptywu dwoch lub wigcej toksyn. Jest to
szczegolnie istotne, gdyz czes¢ prob pasz moze zawiera¢ dwa, trzy lub cztery rodzaje
mikotoksyn. Czgsto podkresla si¢, ze w przypadku synergistycznego dziatania dwoch lub
wigcej mikotoksyn faktyczna toksyczno$¢ zboz i pasz jest wigksza [3].

W warunkach klimatycznych Polski fuzarioza klosow powodowana jest najczg-
sciej przez kompleks roznych gatunkow grzybow, takich jak: F. culmorum, F. avena-
ceum, F. sporotrichoides 1 F. poae. W Polsce szczegdlnie niebezpieczne sa mikotoksy-
ny nalezace do trichotecendw (m.in. deoksyniwalenol i niwalenol) oraz fumonizyny,
a takze zearalenon i jego pochodne [7]. Mikotoksyny te porazaja ktosy i wiechy zb6z
we wszystkich strefach klimatycznych [3]. Niewatpliwie na rozwoj grzyboéw z rodzaju
Fusarium, a szczegoélnie Fusarium culmorum, (powodujace fuzarioz¢ kloséw) ma
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wplyw wysoka wilgotnos¢ w czasie wegetacji, szczegolnie przed zbiorem, ktora sty-
muluje rozwdj grzybow. Zagrozenie to wystgpuje rowniez w czasie przechowywania
zb6z 1 ich przetwordw [9, 18]. W ziarnie zdrowym zawarto$¢ deoksyniwalenolu
(DON) jest niewielka i, jak podaje Horoszkiewicz-Janka i wsp. [7], wynosi ponizej
0,05 mg/kg. Ponadto udowodniono, ze wzrost porazenia ktosa przez Fusarium spp.
0 1 % moze powodowac wzrost zawarto§ci DON w ziarnie o 0,3 mg/kg. Zawartos¢ tej
mikotoksyny w porazonych ziarniakach pszenicy i pszenzyta moze wynosi¢ nawet
30 mg/kg. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost porazenia zboz zearalenonem, a od
2005 r. rowniez deoksyniwalenolem. Deoksyniwalenol, z uwagi na powszechne wy-
stgpowanie i silna toksyczno$¢, jest uwazany za jedna z grozniejszych mikotoksyn
zanieczyszczajacych produkty pochodzenia zbozowego przeznaczone na cele spozyw-
cze i paszowe [3].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawarto$ci w zbozach i przetworach zbo-
zowych znajdujacych si¢ w obrocie handlowym na terenie wojewodztwa podkarpac-
kiego nastgpujacych mikotoksyn: aflatoksyny B;, sumy aflatoksyn B;, B,, Gi, Ga,
ochratoksyny A (OTA), deoksyniwalenolu (DON) oraz zearalenonu (ZEA).

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity probki produktéw spozywczych pobranych w punk-
tach handlowych wojewodztwa podkarpackiego. Analizie na obecnos¢ mikotoksyn pod-
dano: zboza (zyto, pszenice) przeznaczone na przetwory spozywcze, make (pszenna typu
550, zytnia typu 720), kasze (jegczmienna, gryczana), makarony i platki owsiane.

Liczbe prob poszczegdlnych produktow spozywcezych poddanych analizie na
obecnos¢ mikotoksyn: aflatoksyny B,, sumy aflatoksyn B, B,, Gy, G,, ochratoksyny A
(OTA), deoksyniwalenolu (DON), zearalenonu (ZEA) zamieszczono w tabeli 1.

Zawarto$¢ aflatoksyny B, oraz sumy aflatoksyn B, B, G, G, oznaczano zgodnie
znorma PN-EN 12955:2001 [11].

Przygotowania probek do oznaczania zawartosci ochratoksyny A (OTA) doko-
nywano wg opracowanej w laboratorium procedury badawczej: ,,Oznaczanie zawarto-
$ci ochratoksyny A metoda HPLC z oczyszczaniem na kolumnie powinowactwa im-
munologicznego w srodkach spozywczych”, a pomiar przy uzyciu HPLC przeprowa-
dzano wg PN-EN ISO 15141-1:2000 [12].

Zgodnie z Wydawnictwem Metodycznym PZH oznaczano zawarto$¢ zearalenonu
(ZEA) [20] 1 deoksyniwalenolu (DON) [19].

Wyniki i dyskusja

Srednia zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) byta najwigksza w probkach ziarna
zb6z oraz w mace, wynosilta odpowiednio 127,95 i 127,36 pg/kg (tab. 1). Nalezy za-
znaczy¢, ze maksymalne st¢zenie badanej mikotoksyny w przypadku jednej probki
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maki (784 pg/kg) przekroczyto dopuszczalng zawarto§¢ okreslona w rozporzadzeniu
UE [14], czyli 750 ng/kg. W pozostatych przetworach zbozowych zawarto$¢ deoksy-
niwalenolu we wszystkich badanych probach byla jednakowa i wynosita 100 pg/kg.
Z kolei Schollenberger i wsp. [17] stwierdzili w mace 394 ug/kg deoksyniwalenolu.

W badanych probkach zbdz i przetwordw zbozowych stezenie zearalenonu (ZEA)
byto wyraznie mniejsze niz zawarto$¢ deoksyniwalenolu. W zadnej z badanych prob
nie stwierdzono przekroczenia przyjgtego dopuszczalnego stezenia mikotoksyny, ktory
wynosi w zaleznosci od produktu od 20 do 75 pg/kg. Srednia zawarto$é zearalenonu
we wszystkich badanych probach (tab. 1) ksztattowala si¢ na takim samym poziomie
i wynosita 10 pg/kg. Natomiast w badaniach przeprowadzonych przez Ghali i wsp. [6]
wykazano $rednia zawarto$¢ zearalenonu w pszenicy i jeczmieniu oraz w pochodnych
produktach tych zb6z wynoszaca odpowiednio 2,821 15 pg/kg.

Gltoéwna mikotoksyna wytwarzang podczas niewlasciwego przechowywania ziar-
na zbo6z, we wszystkich strefach klimatycznych, jest zwykle ochratoksyna A (OTA)
[7]. Autorzy [2, 6, 13] podaja, ze jest ona produkowana przez grzyby Aspergillus
(w cieplejszych i tropikalnych obszarach $wiata) lub przez Penicillum verrucosum
(w klimacie umiarkowanym i chlodnym). Bez watpienia wystgpowanie OTA jest
zwiazane z klimatem, a zwlaszcza z warunkami, w jakich przeprowadzane sa zbiory
zb6z i od warunkow, w jakich przechowuje sig ziarno. Najczesciej wytwarzanie ochra-
toksyn, w tym OTA, nastgpuje przy wysokiej wilgotnosci i w podwyzszonej tempera-
turze [10, 21]. W ziarnie zdrowym zawarto$¢ zarodnikow nie przekracza 10000 w 1 g.
Horoszkiewicz-Janka i wsp. [7] stwierdzaja, ze w temperaturze 15 °C, przy wilgotnosci
24 %, znaczace ilosci toksyn moga by¢ tworzone juz po 2 tygodniach. Jezeli natomiast
wilgotnos¢ bedzie wynosi¢ 18 % okres ten wzro$nie do 10 tygodni, a przy wilgotnosci
15 % czas ten wydtuzy sig do 10 miesigey. Z tego wzgledu, jako optymalng wilgotnosé
zb6z przeznaczonych do dhlugotrwatego przechowywania podaje si¢ wartos¢ 14,5 —
15 % [18]. W Polsce duza cz¢$¢ indywidualnych gospodarstw rolnych dysponuje jedy-
nie pomieszczeniami przechowalniczymi o niskim standardzie sanitarnym i niekontro-
lowanych warunkach §rodowiska przechowalniczego [18].

Najwigksze stezenie ochratoksyny A (OTA), podobnie jak deoksyniwalenolu,
wystepowato w probkach ziarna zb6z (1,23 pg/kg) i w mace (1,44 pg/kg). W przypad-
ku probek kasz i ptatkoéw owsianych zawarto$¢ badanej mikotoksyny ksztattowata si¢
na zblizonym poziomie — okoto 0,90 ug/kg (tab. 1). Ponadto w pobranych probach
makaronu wykazano, ze w 6,6 % materialu badawczego stezenie ochratoksyny A
(OTA) przekroczyto dopuszczalny poziom, ktoéry wynosi 0,50 pg/kg. Znacznie mniej
ochratoksyny OTA w zbozach i przetworach zbozowych ($rednio 0,044 ng/kg) stwier-
dzili Chung i wsp. [5], przy czym maksymalnie byto jej 0,25 pg/kg. Z kolei Ghali
i wsp. [6], w ziarnach pszenicy i jeczmienia oraz w produktach pochodnych tych zbéz,
stwierdzili odpowiednio 2,9 i 1,9 pg/kg ochratoksyny A (OTA).
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Toksynami syntetyzowanymi przez niektore szczepy Aspergillus, szczegdlnie
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus 1 Aspergillus nomius sa aflatoksyny [4].
W klimacie umiarkowanym substancje te nie sa najwazniejszym zanieczyszczeniem
ziarna zboz [7]. Wedlug Pokrzywy i wsp. [13] do zanieczyszczenia aflatoksynami pro-
duktow rolnych, takich jak: orzechy ziemne, kukurydza czy nasiona bawey dochodzi
w trakcie wegetacji ro$lin. Najwigksze stgzenie aflatoksyn obserwuje si¢ w artykutach
rolnych w trakcie ich przechowywania w nieodpowiednich warunkach, a kukurydza,
orzechy ziemne, nasiona bawelny, orzechy brazylijskie i pistacje sg artykutami najbar-
dziej podatnymi na zanieczyszczenie tymi mikotoksynami. Obecne przepisy unijne
dopuszczaja stezenie aflatoksyny B, i sumy aflatoksyn B, B,, G|, G, we wszystkich
zbozach 1 wszystkich produktach otrzymanych ze zb6z w wysokosci 2 1 4 pg/kg [14].

W badanych probkach przetworéw zbozowych $rednia zawartos¢ aflatoksyny B,
nie przekroczyta dopuszczalnej wartosci (tab. 1). Nalezy jednak stwierdzi¢, ze stgzenie
badanej mikotoksyny w 9,5 % probek makaronu przekraczato zalecang warto$¢ dwu-
krotnie. Z kolei $rednia zawarto$§¢ sumy aflatoksyn B;, B,, G;, G, byla najwigksza
w probkach maki i wynosita 0,77 pg/kg. W pozostatych przetworach zbozowych $red-
nia zawarto$¢ tych mikotoksyn byta wyrownana (0,30 pg/kg) i nie przekraczata do-
zwolonych wartos$ci.

Whioski

1. Srednia zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) byta najwicksza w probkach ziarna
zb6z oraz w mace 1 wynosilta 127,95 1 127,36 ng/kg. W pozostatych przetworach
zbozowych byto to 100 pg/kg.

2. Stezenie zearalenonu (ZEA) nie przekroczylo dopuszczalnej wartosci. Srednia
zawarto$¢ zearalenonu we wszystkich badanych produktach ksztaltowala sig na ta-
kim samym poziomie i wynosita 10 pg/kg.

3. Najwigksze stezenie ochratoksyny A (OTA) stwierdzono w ziarnie zbdz
(1,23 pg/kg) i w mace (1,44 ng/kg). W przypadku kasz i1 ptatkdw owsianych za-
wartos¢ badanej mikotoksyny ksztaltowatla si¢ na zblizonym i niskim poziomie —
okoto 0,90 pg/kg. W 6,6 % probek makaronu stgzenie ochratoksyny A (OTA)
przekroczylto zalecang wartosé, tj. 0,50 pg/kg.

4. Srednia zawarto$é aflatoksyny B, w badanych przetworach zbozowych nie prze-
kroczyta dopuszczalnej wartosci. Jedynie w 9,5 % probek makaronu stgzenie ba-
danej mikotoksyny przekroczyto zalecany poziom dwukrotnie.

5. Srednia zawarto$¢ sumy aflatoksyn B, B,, G;, G, byla najwigksza w mace i wyno-
sita 0,77 pg/kg. W pozostatych przetworach zbozowych $rednia zawartos$¢ tych
mikotoksyn byta wyréwnana (0,30 pg/kg) i nie przekraczata dozwolonych norm.
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THE OCCURRENCE OF MYCOTOXINS IN CEREALS AND CEREAL PRODUCTS PRESENT
IN RETAIL OUTLETS IN THE PROVINCE OF PODKARPACIE

Summary

The objective of this study was to determine the content of the following micotoxins: aflatoxin B1, the
sum of B1, B2, G1, and G2 aflatoxins, A ochratoxin (OTA), deoxynivalenol (DON), and zearalenone
(ZEA) in cereals and cereal products present in the retail market in the Province of Podkarpacie. The
highest average content of deoxynivalenol (DON) was determined in the cereal grain and flour. Addition-
ally, in the case of one sample of flour, the maximum concentration of the mycotoxin (784 pg/kg) ana-
lyzed exceeded the permissible level of 750 pg/kg. The concentration of zearalenone (ZEA), determined in
the cereal grain and cereal products, was evidently lower than the content of deoxynivalenol. It was found
that in no samples analyzed, the content of this micotoxin exceeded the assumed permissible limit thereof.
The highest concentration of A ochratoxin (OTA) occurred in the cereal grain (1.23 pg/kg) and flour (1.44
pg/kg). As for the pasta samples tested, it was proved that in 6.6 % of the studied material, the concentra-
tion of A ochratoxin (OTA) exceeded the recommended value. The average content of B1 aflatoxin in
cereal products did not exceed the assumed permissible level. Only in 9.5% of the pasta samples analyzed,
the concentration of the latter mycotoxin exceeded twofold the permissible limit. The highest average
content of the sum of B1, B2, G1, and G2 aflatoxins was in the flour samples (0.77 pg/kg). The average
content of those mycotoxins in all other cereal products tested was equal (0.30 pg/kg) and did not exceed
the permitted values.

Key words: mycotoxins, aflatoxins, ochratoxin A (OTA), deoxynivalenol (DON), zearalenone (ZEA)
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