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MYCOTOXINS IN CEREAL PRODUCTS FROM ORGANIC CULTIVATION

Summary

The aim of the study was to determine of mycotoxins contamination level in cereal products available on local East Poland
market. Studies were conducted in 2010 and 2011 on cereal products produced from grain harvested in 2010. Commercial
Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assays ELISA were used to identify aflatoxins, ochratoxin A, T-2 toxin, deoxynivalenol and
zearalenone. The all examined mycotoxins were present in cereal products.
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MIKOTOKSYNY W PRODUKTACH ZBOZOWYCH Z UPRAW EKOLOGICZNYCH

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie poziomu mikotoksyn w produktach zbozowych dostepnych na rynku wschodniej Polski. Bada-
nia prowadzono w latach 2010 - 2011 na produktach zbozowych wyprodukowanych ze zboz uprawianych w 2010 roku. Do
identyfikacji aflatoksyn, ochratoksyny A, toksyny T-2, deoksyniwalenolu oraz zearalenonu uzyto komercyjnych testow im-
munoenzymatycznych ELISA. Stwierdzono, ze mikotoksyny wystepowaly we wszystkich badanych produktach zbozowych.

Key words: pszenica, orkisz; uprawa, system ekologiczny, mikotoksyny, badania

1. Wstep

Gloéwnymi producentami mikotoksyn sa grzyby z rodzaju
Aspergillus, Penicillium i Fusarium [4]. Sa to czasteczki ter-
mostabilne, o niskiej masie czasteczkowej. Do najczesciej wy-
stepujacych mikotoksyn naleza: aflatoksyny B, B,, G, G,
oraz ich metabolity M, i M,, trichoteceny A: toksyna T-2, tok-
syna HT-2, diacetoksyscirpenol/DAS, neosolaniol/NEO oraz
B: deoksyniwalenol/ DON, niwalenol/NIV, fuzarenon-X/FUS-
X; ochratoksyna A, B i C, zearalenon/ZEN i fumonizyny B;,
B, B;. W zbozach i produktach zbozowych najczgsciej wyste-
puja trichoteceny i ochratoksyny [9, 24].

Mikotoksyny sa niebezpieczne dla ludzi oraz zwierzat. Sta-
nowig przyczyng ostrych zatru¢ pokarmowych, a nawet $mierci.
Sa réwniez mutagenne, rakotworcze, immunosupresyjne, tera-
togenne, neurotoksyczne oraz estrogenne. W 1993 roku Mig-
dzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) dodata do
rejestru ochratoksyng A, aflatoksyng M;, fumonizyng B, 1 B,
oraz fuzaryng C, jako mozliwie rakotworcze dla czlowieka,
atakze zearalenon, deoksyniwalenol, niwalenol, fuzarenon X
oraz toksyne¢ T-2, jako substancje niemozliwe do sklasyfikowa-
nia jako nierakotworcze dla cztowieka. W 2002 roku lista zosta-
fa poszerzona o aflatoksyny, wykazujace potencjalnie
kancerogenne dzialanie na organizm ludzki [10, 11, 24].

Produkty ekologiczne promowane sg jako produkty bez-
pieczne oraz korzystnie oddziatujace na zdrowie czlowieka,
m.in. poprzez zwigkszone, w stosunku do produktéw pocho-
dzacych z konwencjonalnego systemu produkcji, ilosci wita-
min oraz mikro- i makroelementow. Czgsto zawieraja one
réwniez mniejsze ilosci mikotoksyn [26, 30, 32].

Celem pracy bylo okreslenic wystgpowania mikotoksyn
fuzaryjnych i przechowalniczych w ekologicznych produktach
zbozowych.

2. Material badawczy

Materiat badawczy stanowito 57 ekologicznych produk-
tow zbozowych pochodzacych z lokalnego rynku z rejonu
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wschodniej Polski z lat 2010-2011, przy czym wyproduko-
wano je ze zboz zebranych w 2010 r.

W 2010 r. badano 22 produkty takie jak: 1 rodzaj kaszy
peczak jeczmienny, 2 rodzaje kaszy jeczmiennej, 4 rodzaje
platkow owsianych gérskich, 2 rodzaje maki orkiszowej, 6
rodzajow maki zytniej, 6 rodzajéw maki pszennej, 1 rodzaj
kaszy manny.

W 2011 roku poddano badaniom 35 produktow, tj.:
1 typ maki, 1 rodzaj makaronu pszennego, 1 rodzaj otre-
bow, 1 rodzaj ptatkow, 1 rodzaj kaszy, 2 rodzaje makaronu
orkiszowego, 3 rodzaje makaronu zytniego, 1 rodzaj kaszy
owsianej, | rodzaj platkéw jeczmiennych, 3 rodzaj kaszy
gryczanej, 1 rodzaj kaszy z prosa, 1 rodzaj ptatkow kukury-
dzianych oraz 17 produktéw wielozbozowych: 2 rodzaje
maki, 7 rodzajow musli, 3 rodzaje ptatkéw, 1 rodzaj otre-
bow oraz 4 rodzaje ciastek.

3. Metodyka badan

W badanych produktach okreslono zawarto$¢ aflatok-
syn, ochratoksyny A, toksyny T-2, deoksyniwalenolu oraz
zearalenonu za pomocg immunoenzymatycznej metody
ELISA.

Uzyto nastepujacych komercyjnych zestawow testow
ELISA: Ridascreen Aflatoxin Total Assay, Ridascreen T-2
Toxin Assay, Ridascreen Ochratoxin A 30/15 Assay, Rida-
screen DON Assay and Ridascreen Zearalenon Assay. Ko-
niugat w zestawach bezposrednich kompetycyjnych testow
immunoenzymatycznych zawieral perosydazg z chrzanu
pospolitego. Test ELISA przeprowadzono zgodnie z zale-
ceniami opisanymi w instrukcji Ridascreen Assay. Zmielo-
ne probki (20 g) wyekstrahowano i przefiltrowano przez
bibule filtracyjna Whatman No. 1. Nastepnie probki prze-
myto destylowana woda. Przesacz w objetosci 100 pl z kaz-
dej préby uzyto do dalszej procedury. Absorbancj¢ mierzo-
no przy uzyciu czytnika ELISA Tecan Sunrise przy dtugo-
sci fali 450 nm.
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Wykryte wigksze zanieczyszczenie produktéw zbozo-
wych pochodzacych z 2010 r. toksynami fuzaryjnymi mogto
by¢ spowodowane wystgpujacymi w sierpniu, czyli okresie
zniw, obfitymi opadami deszczu, ktdre sprzyjaly rozwojowi
grzybow toksynotworczych. Natomiast wysokie st¢zenie mi-
kotoksyn przechowalniczych w 2011 r. moglo mie¢ zwiazek
z odwilza, a w konsekwencji wysoka wilgotnoscia wzgledna
powietrza w okresie przetomu lat 2010 12011, co miato
wplyw na rozwoj grzybow przechowalniczych (tab. 1-3).

4. Wyniki badan

W 2010 roku stwierdzono powszechne wystgpowanie
mikotoksyn fusaryjnych, takich jak: deoksyniwalenol, tok-
syna T-2 i zearalenon w ekologicznych produktach zbozo-
wych. W zadnym produkcie nie stwierdzono natomiast
obecnosci mikotoksym przechowalniczych, tj. aflatoksyny
i ochratoksyny A. W wigkszosci prob zawartosci deoksy-
niwalenolu i zearalenonu w produktach zbozowych byly
mate i wynosily srednio odpowiednio 122,26 ng-kg' i 3,70
ug-kg!'. Maksymalne zawartosci tych mikotoksyn wynosity
dla DON 301,4 ug-kg', i dla ZEN 24,8 pug-kg'. Natomiast
toksyna T-2 wystepowata w 95,45% prob w ilosciach do
26,7 ug-kgl. (tab. 4).

W 35 préobkach produktéw wytworzonych w 2011 r. ze

zbo6z ze zbioru 2010 r. w 57,14% z nich stwierdzono afla-
toksyny. W wigkszosci z nich dopuszczalny poziom miko-
toksyn zostat przekroczony i wynosit srednio 8,78 pug-kg!.
Srednia zawarto$é aflatoksyn w grupie najczesciej zanie-
czyszczonych produktow tj. gryczanych oraz wielozbozo-
wych wynosita odpowiednio 10,23 pg-kg' oraz 4,76 pg-kg™'.
W dwoéch probkach wykryto zearalenon w ilosciach 10,2
oraz 45,2 ng-kg'!, a w osmiu deoksyniwalenol, przy czym
maksymalne stezenie DON wyniosto 125,0 pg-kg!.
W pigciu probkach wykryto ochratoksyne A, przy czym
w czterech z nich ilo$¢ tej mikotoksyny przekraczata do-
puszczalny poziom. Najwyzszy poziom OTA zanotowano
w otrgbach orkiszowych 1 wynosit on 24,00 pg-kg'. Dru-
gim produktem, w ktérym ilos¢ tej mikotoksyny wynoszaca
5,80 pg-kg! zostata znacznie przekroczona byl jeden
z makaronoéw razowych orkiszowych. W probkach z 2011 r.
najczesciej stwierdzano obecnosé toksyny T-2 w ilosci do
20,5 pg-kg!. Najrzadziej wykrywany byl zearalenon, bo
tylko w 5,71% prob.

Najbardziej zanieczyszczonym przez mikotoksyny pro-
duktem okazaly si¢ otrgby orkiszowe. Wykryto w nich
wszystkie badane mikotokyny. Najmniej zanieczyszczona
byta maka pszenna typ 500. Produkty kukurydziane okaza-
ty si¢ najmniej zanieczyszczone przez mikotoksyny, nato-
miast produkty z orkiszu najbardziej (tab. 5).

Tab. 1. Srednie temperatury - stacja meteorologiczna Lublin — Radawiec [°C]
Table 1. Annual average temperature — weather station in Lublin - Radawiec [°C]

miesiac - = o = o P =5 | | o S = 5 $rednia
mont Q 5 >3 | 83| 8% | za| fe| 82| 28| 2|2 £ | & roczna
o S = = = 5 o g, g E: a3 2 S Oy |vE | o3 < 3
S| S| ES| 5T | FR | §S | &S| 23| S5 |3F8| B8 | B8 | ama
ok /year B ~ ~4 © - =3 |~ = 0 Q average
2010 -8,6 -2,6 2,6 8,8 13,8 17,3 20,8 19,3 11,8 5,2 6,0 -5,0 7,5
2011 -1,3 -4,7 2,5 10,0 13,6 18,0 17,9 18,2 14,6 7,5 2,0 1,5 8,4
Tab. 2. Suma opadow - stacja meteorologiczna Lublin - Radawiec [mm]
Table 2. Annual total precipitation — weather station in Lublin - Radawiec [mm]
miesiac = = o - - =5 = & = 5 = 3 g
mont Eg %3 §§ S TE g8 g & 2 g 7 .g"g £% | §% g =
S| EE| 58 25 g3 E S 235 g & $3 S| 8§85 | 98| 23
28 | 7% R BN g5 =0 83 Y R 3 Z 3 g3 g s
rok /year S ~ — © z £ 8 - = °©Qq ERES
2010 28,72 31,5 21,33 30,48 162,07 69,60 79,24 70,87 172,99 7,36 54,85 31,99 | 761,00
2011 30,73 24,37 10,92 34,02 54,11 79,74 166,62 32,01 5,08 26,68 1,01 40,67 | 505,96
Tab. 3. Srednia wzgledna wilgotnos¢ — stacja meteorologiczna Lublin — Radawiec [%]
Table 3. Annual average humidity — weather station in Lublin - Radawiec [%]
miesiac a = = o = o e w |28 & o8 | §| Srednia
mont Ss | 3| g |52 | = 2 2y [ 8a| 2% |28 |8x<| £S5 | 8T | roczna
o S = = = 3 O s, g E: 2.3 2 S QS |TER o3 o 3
=25 |®S| ES | 5= S | 5] 23 | ES|8°8| 25| g8 | anmud
ok /year = ~ =4 © - 23| A = Q| average
2010 91,6 89,3 76,5 70,4 85,3 77,0 75,2 78,5 88,3 82,9 89,1 93,6 83,1
2011 92,6 84,6 72,8 65,6 70,7 73,3 84,9 76,1 77,0 83,7 89,7 91,3 80,2
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Tab. 4. Zawarto$¢ mikotoksyn w produktach zbozowych z 2010 r. wyrazona w ppb (ug-kg™)
Table 4. Content of mycotoxins in cereal products from 2010 in ppb (ug-kg™)

Gatunek zboza Produkt Typ produktu
Cereal species Product P)}l’lo)cs’)uct type AFLA OTA -2 DON ZEN
) L, peczak / pearl barley 0 0 11,6 444 1,8
N kasza wicjska 0 0 10,6 35,6 22
arley grits
Jarmhouse 0 0 13,7 41,7 2,7
0 0 16,7 29,8 2,1
owies ptatki gorskie 0 0 18,3 0 0,0
oat cereals mountain 0 0 25,2 0 0,0
0 0 18,6 34,8 0,0
pszenica orkisz maka typ / type 1850 graham 0 0 15,3 95,1 2,4
spelt Sflour typ / type 750 0 0 13,5 98,8 0,0
0 0 22,4 281,4 22
0 0 24,4 166,2 1,9
zyto maka typ / type 2000 0 0 18,9 202,5 0,0
rye Slour 0 0 26,7 301,4 13,5
0 0 24,4 62 0,0
typ / type 720 0 0 24,7 290,1 7,6
staropolska t
old Pol?sh typeyZp500 0 0 19,9 122,6 8,2
. 0 0 18,1 98 3,7
. maka 0 0 0 80,2 0,0
pszenica Sflour typ / type 1850 0 0 169 90.1 I8
wheat
0 0 15,9 246,3 24,8
typ / type 750 0 0 9.4 180,3 2,3
kasza manna / semolina 0 0 19,3 188,4 43
grits
AFLA — aflatoksyny / aflatoxins
OTA — ochratoksyna A / ochratoxin A
T-2 — toksyna T-2 / T-2 toxin
DON - deoksyniwalenol / deoxynivalenol
ZEN — zearalenon / zearalenone
Tab. 5. Zawarto$¢ mikotoksyn w produktach zbozowych z 2011 roku wyrazona w ppb (ug/kg)
Table 5. Content of mycotoxins in cereal products from 2010 in ppb (ug/kg)
g:;ngl;f;‘;j: ﬁi‘é‘iﬁﬁ Typ produktu / Product type AFLA | OTA | T2 | DON | ZEN
pszenica zwy- maka / flour | jasna/ light, typ / type 500 0 0 0 0 0
3}2}22‘? m;l;?;(l)n razowy / wholemeal (maka / flour Graham typ / type 1850) 10,7 3 11,5 39,9 0
otrgby / bran 6,0 24,0 9,8 125,0 | 45,2
pszenica orkisz ptatki / cereals 0 0 10,2 0 0
spelt kasza / grits | $rednia / medium 0 0 8,2 0 0
makaron razowy / wholemeal — wstazka (maka typ / flour type 1850) 4.6 5,8 14,8 0 0
pasta razowy / wholemeal — $widerek (maka typ / flour type 1850) 14,2 2.9 11,2 343 0
ptatki / cereals 10,4 0 7,5 0 0
ryto ! rye makaron razowy / wholemeal — rurka (maka typ / flour type 1850) 0 0 10,8 0 0
/ pasta razowy / wholemeal — $widerek (maka typ / flour type 1850) 8,3 0 13,7 23,8 0
razowy / wholemeal — wstazka (maka typ / flour type 1850) 0 0 13,8 24,6 0
owies / oat kasza / grits 6,7 0 16,1 0 0
Jeczmien platki / cereals 0 0 9,6 0 0
barley
krakowska — famana / breaked 13,1 0 0 0 0
gryka kasza / grits | niepalona / unburnt 5,5 0 205 | 295 | 0
buckwheat . . .
palona / burnt 12,1 0 0 0 0
proso / millet kasza / grits | jaglana / millet 0 0 14,0 0 0
kukurydza platki / cereals 3,0 0 5,0 0 0
maize
wielozbozowe zytnio-pszenna / rye-wheat (zytnia / rye 70%, pszenna /
multigrain maka / flour | wheat 30%) 6,9 0 5,7 0 10,2
mix chlebowy L bread mix{maka pszenna typ-Lwheat flous 34 0 50 0 0

E. Solarska, M. Marzec

105

Journal of Research and Applicati

m

g

ing” 2012, Vol. 57(4)



Produkt
Product

Gatunek zboza
Cereal species

Typ produktu / Product type

AFLA | OTA T-2 DON | ZEN

type 750 - 34%, zytnia typ / rve flour type 720 - 34%, orki-
szowa typ / spelt flour type 750 - 33%)

truskawkowo-jabtkowe / strawberry-apple (ptatki owsiane i
kukurydziane / oat and corn cereals)

mix zbdz z morelami / grain mix with apricots (ptatki zbo-
zowe / grain cereals: pszenne / wheat, zytnie / rye, jecz-
mienne / barley, owsiane / oat, kukurydziane / corn - 60%,
pszenica dmuchana / blown wheat)

8,8 0 0 0 0

bananowo-orzechowe / banana-hazelnut(ptatki zbozowe /
grain cereals: pszenne / wheat, zytnie / rye, jeczmienne / 9,4 0 0 0 0
barley, owsiane / oat, kukurydziane / corn)

musli

and mountain oat cereals)

orzechowe / hazelnut (ptatki owsiane zwykle i gorskie / oat

6,5 0 9,5 0 0

owocowe chrupkie / crunchy fruity (ptatki owsiane zwykte i
gorskie / oat and mountain oat cereals)

13,2 0 11,6 0 0

cereals)

jabltkowe chrupkie bezcukrowe / crunchy apple sugar-free
(ptatki owsiane zwykte i gorskie / oat and mountain oat

tradycyjne / traditional (ptatki owsiane / oat cereals bty-
skawiczne, platki pszenne / wheat cereals)

mix 3 zboza / 3 grain mix (ptatki / cereals: pszenne / wheat
34%, zytnie / rye 33%, jeczmienne / barley 33%)

ptatki / cereals oat 25%)

mix 4 zboza / 4 grain mix (ptatki / cereals: pszenne / wheat
25%, zytnie / rye 25%, jeczmienne / barley 25%, owsiane / 0 0 10,3 0 0

oat 20%, orkiszowe / spelt 20%)

mix 5 zb6z / 5 grain mix (platki / cereals: pszenne / wheat
20%, zytnie / rye 20%, jeczmienne / barley 20%, owsiane / 0 0 11,7 0 0

otreby / bran 50%, zytnie / rye bran 50%)

zytnio-pszenne / rye-wheat (otrgby pszenne / wheat bran

14,0 0 10,3 0 0

Wielozbozowe

multigrain
lemeal wheat flour)

owsiano-kakaowe / oat-cocoa (ptatki owsiane gorskie / mo-
untain oat cereals 30%, maka pszenna petnoziarnista / who- 0 4,2 10,5 0 0

i}

Ciastka oat cereals)

bezcukrowe / sugar-free (maka pszenna petnoziarnista /
wholemeal wheat flour, platki owsiane gorskie / mountain 0 0 11,6 0 0

cookies

owsiane bozonarodzeniowe / Christmas oat cookies (ptatki
owsiane gorskie / mountain oat cereals 37,3%, maka pszen- 0 0 6,4 21,4 0
na Graham typ / wheat flour type Graham 1850)

cereals 16,5%)

orzechowe / hazelnut (maka pszenna petnoziarnista / who-
lemeal wheat flour, platki owsiane gorskie / mountain oat 15,9 0 7,8 0 0

AFLA — aflatoksyny / aflatoxins

OTA — ochratoksyna A / ochratoxin A
T-2 — toksyna T-2 / T-2 toxin

DON - deoksyniwalenol / deoxynivalenol
ZEN - zearalenon / zearalenone

5. Dyskusja

Informacje z pismiennictwa wskazuja na czgste wyste-
powanie w zbozach mikotoksyn, a gtéwnie deoksyniwale-
nolu, niwalenolu oraz zearalenonu. Wigkszos¢ zbdz zanie-
czyszczonych jest przede wszystkim deoksyniwalenolem,
ktérego gtownymi producentami sa Fusarium graminearum
i F. culmorum sprawcy fuzariozy klosow zbdz [8, 15-17,
21, 32]. W wyniku wystgpowania tej choroby dochodzi do
spadku plonu zbdz i pogorszenia jego parametrow [12, 14,
18]. W latach 1998-2002 stwierdzano czgste skazenie pro-
duktéw zbozowych (szczegdlnie maki) deoksyniwalenolem
w maksymalnych dopuszczalnych ilosciach. Wyjatek sta-
nowit rok 1999, kiedy pomimo powszechnego wystgpowa-
nia DON w zbozach $rednie zawartosci wynosity od 200 do
300 pug-kg!' [17, 29]. Badania wilasne réwniez wykazaly
powszechne zanieczyszczenie produktow zbozowych przez
deoksyniwalenol, ale w stopniu stabym. Szacuje sig, ze
dzienne spozycie deoksyniwalenolu przez duza cz¢s$¢ kon-
sumentow w Europie ksztaltuje si¢ na podobnym poziomie
jak ustalona sugerowana suma tolerowanego dziennego

E. Solarska, M. Marzec

spozycia dla tej mikotoksyny [15]. W badaniach wtasnych
najwyzsze stezenia DON stwierdzono w produktach zyt-
nich i pszennych (orkiszowych). We wszystkich badanych
produktach nie zanotowano przekroczenia maksymalnych
dopuszczalnych zawartosci DON, ktére wynosza 750
pg-kg!' w produktach zbozowych i 500 pg-kg' w pro-
duktach dla dzieci, w tym w chlebie i ptatkach dla dzieci
350 pg-kg!, natomiast w przypadku ZEN 50 pg/kg dla
produktow ze zbdz i 20 pg-kg! dla produktow dla dzieci.
W niniejszej pracy wykazano wzrastajacy udzial wyste-
powania toksyny T-2 w produktach zbozowych. W latach
2010-2011 w 92,98% prob stwierdzano obecnos¢ tej miko-
toksyny. Wystepowala ona we wszystkich produktach, bez
wzgledu na gatunek zboza uzytego do produkcji artykutu
spozywczego. Jej ilos¢ nie przekroczyta 26,7 ug-kg'. Do-
tychczas nie okreslono w Unii Europejskiej dopuszczalnego
maksymalnego poziomu tej toksyny w zywnosci, natomiast
ustalono tolerowane dzienne pobranie tej mikotoksyny
1 wynosi ono 60 ng-kg! masy ciata. Wsrod trichocenow jest
ona jedng z najbardziej toksycznych substancji. Produko-
wana jest przede wszystkim przez Fusarium sporotricho-
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ides oraz F. poae [22]. F. poae jest jednym z gléwnych pa-
togendw powodujacych fuzarioze pszenicy zwyczajnej
w Polsce [3, 31, 32]. Postupolski i in. [25] analizujac 107
prob przetwordéw zbozowych otrzymanych glownie z owsa,
pochodzacych z réznych czgsci naszego kraju rdwniez po-
twierdzili wystepowanie toksyny T-2 w ponad 40% probek.
Badania wlasne wskazuja na znacznie wyzszy udzial zanie-
czyszczenia produktéw zbozowych.

W niniejszych badaniach zearalenon wykryto w prob-
kach produktéw zbozowych pochodzacych z 2010 r.
W przebadanych w tamtym roku 68,18% artykutow, gtow-
nie z pszenicy zwyczajnej, zyta i jeczmienia, byto zanie-
czyszczone ta mikotoksyna, przy czym jej stgzenie nie
przekroczyto dopuszczalnej ilosci. Literatura potwierdza
wystegpowanie zearalenonu w licznych gatunkach zbéz, ta-
kich jak owies, jeczmien, zyto, pszenica, a takze w ryzu,
kukurydzy i sorgo, w produktach m.in. w kaszach, mace
i pieczywie na poziomie nawet do 100 pg-kg! [17, 23].
Wystgpowanie zearalenonu w owsie i jgczmieniu uprawia-
nych w Polsce stwierdzit Perkowski [20].

Ochratoksyn¢ A wykryto w pigciu produktach pocho-
dzacych z 2011 r. W 60% przypadkow stwierdzenia OTA
w produkcie, jej poziom przekraczat maksymalny dopusz-
czalny poziom ujety w rozporzadzeniu unijnym [27, 28].
Stezenie tej mikotoksyny wynosito 7,34 pg-kg',
a maksymalne — 24,0 pg-kg' stwierdzono w probie otre-
boéw orkiszowych z 2011 r. Informacje z pismiennictwa
wskazuja na czgste wystgpowanie tej substancji w surow-
cach roslinnych [5, 33]. Z przeprowadzonych badan przez
Pokrzywe, Cieslik i Topolska [24] wynika, Ze ochratoksyna
A wystgpuje w produktach zbozowych m.in. mace pszen-
nej. Udziat ochratoksyny A w przetworach zbozowych byt
zdecydowanie nizszy niz w badaniach wiasnych. Gareis
iin. [7] analizujac okoto 7000 réznych préb zywnosci
w Niemczech wskazali znaczne zanieczyszczenie produk-
tow zbozowych przez OTA. Badacze wyliczali ponadto, Zze
z o0golnej ilosci toksyny przyjmowanej przez cztowieka
z pozywieniem, okoto 1/3 stanowi pieczywo. Podobne sza-
cunki uzyskali takze inni badacze. Przypuszczaja oni, ze w
Europie przynajmniej 50% dziennego pobrania tej toksyny
pochodzi ze zbo6z i produktéw zbozowych [2]. Badania
prowadzone w Hiszpanii przez Araguasa i in. [1] potwier-
dzaja obecnos¢ ochratoksyny A w okolo 90% badanych
probek platkow $niadaniowych oraz w okoto 70% bada-
nych probek produktow zbozowych dla dzieci.

Zanieczyszczenie aflatoksynami, przy sprzyjajacych
warunkach moze nastapi¢ w trakcie wzrostu roslin. Jednak
najwigksze zanieczyszczenie tymi toksynami stwierdzono
w artykutach rolnych przechowywanych w niewtasciwych
warunkach [23]. Istniejace zagrozenie tymi mikotoksynami
w naszym klimacie zwiazane jest gtéwnie z importem su-
rowcow z krajow cieptego, wilgotnego klimatu tropikalne-
go i subtropikalnego [8, 22, 23]. Badania prowadzone na
obecnos¢ aflatoksyn przez niemieckie urzedowe jednostki
nadzoru artykutéw zywnosciowych w latach 1998-2002 na
ponad 11000 prob produktéw spozywcezych potwierdzity,
ze zwiazek ten wystgpuje najczesciej w produktach impor-
towanych, za$ zboza sa mniej obciazone [17]. Przedstawio-
ne w niniejszej pracy wyniki wskazuja, ze produkty zbozo-
we byly w niewielkim stopniu zanieczyszczone aflatoksy-
nami. Obecnos¢ tych toksyn odnotowano glownie w pro-
duktach gryczanych oraz wielozbozowych pochodzacych
z2011r.
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Produkty zbozowe stanowig podstawe piramidy zywie-
niowej czlowieka i zaleca si¢, aby stanowity sktadnik kaz-
dego positku [34]. Tlo$¢ kumulowanych mikotoksyn
w ziarnach, obecna pdzniej w produktach zbozowych, jest
zalezna m.in. od roku i panujacych w nim warunkéw pogo-
dowych oraz czynnikéw genetycznych uprawianych zbdz
[20, 26, 36]. Prawdopodobnie na uzyskane w badaniach
wlasnych zréznicowane wyniki zawartosci mikotoksyn
miedzy latami badan miaty wptyw warunki pogody.

Informacje z literatury na temat obecnosci mikotoksyn
w zbozach z upraw ekologicznych oraz ich produktach
wskazuja, ze nie ma wigkszych roznic w koncentracji miko-
toksyn pomiedzy surowcami pochodzacymi z rolnictwa
ekologicznego oraz konwencjonalnego [6, 35]. Na podsta-
wie badan przeprowadzonych w Niemczech w latach 2000-
2007 stwierdzono mniejsza zawartosci mikotoksyn w chle-
bie z ziarna pochodzacego z upraw ekologicznych w po-
réwnaniu z konwencjonalnymi [19]. Ponadto Knudsen i in.
[13] obserwuja wigksza koncentracj¢ mikotoksyn w ziarnie
pochodzacym z gospodarstw konwencjonalnych. Informa-
cje z pisSmiennictwa wskazujace na mniejsze zawartosci
mikotoksyn w zbozach lub ich produktach pochodzacych
z uprawy ekologicznej w porownaniu z konwencjonalna su-
geruja, ze czynniki biologiczne, takie jak nastgpstwo roslin,
sposéb ich nawozenia i inne, moga odgrywaé w tym przy-
padku wazna rolg¢ [32]. Prowadzenie gospodarstw w ekolo-
gicznym systemie produkcji wymaga od rolnikéw znacznie
wigkszej wiedzy i umiejetnosci niz w systemie konwencjo-
nalnym. Mozna przypuszczaé, ze zwickszony udzial zanie-
czyszczen mikotoksynami wigze si¢ z bledami popelnianymi
przez rolnikdw z braku dostatecznej znajomosci metod
ograniczania powstawania tych zwiazkow [30].
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