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ZANIECZYSZCZENIE MIKOTOKSYNAMI EKOLOGICZNYCH
PRZETWOROW ZBOZOWYCH ZNAJDUJACYCH SIE
W PLACOWKACH HANDLOWYCH WOJ. LUBELSKIEGO

Streszczenie

Mikotoksyny sg to metabolity wtdrne wytwarzane przez grzyby (ple$nie), na-
lezace przede wszystkim do nastepujacych rodzajow: Penicillium, Aspergillus
oraz Fusarium. Celem niniejszej pracy byto okreslenie w wybranych ekolo-
gicznych przetworach zbozowych, znajdujacych sie w placowkach handlo-
wych wojewddztwa lubelskiego, zawartosci mikotoksyn: aflatoksyny B1,
sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2, ochratoksyny A (OTA), zearalenonu (ZEA),
oraz deoksyniwalenolu (DON). Do oceny stopnia zanieczyszczenia badanych
prob mikotoksynami wykorzystano metode immunoenzymatyczng ELISA,
przy zastosowaniu testéw RIDASCREEN®. Srednia zawarto$¢ mikotoksyny
B1 dla wiekszosci badanych préb nie przekroczyta dopuszczalnego pozio-
mu, jedynie w przypadku jednej prébki maki dopuszczalny limit zostat nie-
znacznie (2,5%) przekroczony. W badanej mace byly obecne réwniez inne
analizowane mikotoksyny, jednakze w zadnym z badanych przypadkéw nie
wystapito przekroczenie dopuszczonej wartos$ci.

Stowa kluczowe: mikotoksyny, przetwory zbozowe, produkty ekologiczne

Wstep

Mikotoksyny, czyli metabolity wtérne, sa to substancje chemiczne pro-
dukowane przez niektdre grzyby (plesnie), nalezace do nastepujacych rodza-
jow: Penicillium, Aspergillus oraz Fusarium [Engelhardt i in. 2006]. Metabo-
lity te sg wytwarzane przez grzyby toksynotwdrcze, szczeg6lnie wtedy, gdy
zachodza zmiany temperatury, wilgotnosSci, czy tez dostepnosci tlenu [Solar-
ska iJanda 2004 Ptawinska-Czarnak i Zarzynska 2010, Stanistawczyk iin.
2010, Mruczyk i Jeszka 2013]. Obecno$¢ mikotoksyn mozna znalez¢ w wielu
réznych produktach rolno-spozywczych m.in. zbozach oraz ich przetworach,
mleku, owocach suszonych, winie, kawie, herbacie itd. [Balas 2006].

Dotychczas scharakteryzowano okoto 400 mikotoksyn, wéréd nich naj-
lepiej poznane s3: aflatoksyny, ochratoksyny, trichoteceny, fumonizyny, ze-
aralenon oraz patulina [Czerwiecki 1997]. Zwiagzki te majg znaczacy wptyw
na gospodarke, poniewaz powoduja obnizenie jako$ci plonéw a co za tym
idzie wymierne straty ekonomiczne [Misniakiewicz 2008].

Aflatoksyny sg to mikotoksyny wytwarzane przez niektore gatunki
Aspergillus, majg one silne dziatanie rakotworcze, szczeg6lnie ukierunkowa-
ne na watrobe. Znane s3 nastepujace aflatoksyny: B1, B2, M1, M2, G1, G2.
W produktach pochodzenia roslinnego najczesciej spotyka sie obecnos¢ afla-
toksyn: B1i G1 [Mi$niakiewicz 2008]. Mikotoksyny te sg dobrze rozpuszczal-
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ne w wodzie, przez co fatwo przenikaja przez btony, tkanki roslin i zwierzat,
oraz przez skore. Aflatoksyny odktadajg sie w organizmie, przyczyniajg sie
do zaburzen czynno$ciowych, nastepnie do choréb, a w konsekwencji do
$Smierci [Saleemullah i in. 2006].

Kolejng mikotoksyna, jest ochratoksyna A (OTA) wytwarzana w klima-
cie umiarkowanym ichtodnym, przez Penicillium verrucosum, natomiast
w cieplejszych obszarach §wiata, przez niektére gatunki Aspergillus. Ochra-
toksyna A jest jedng z mikotoksyn najczeSciej zanieczyszczajacych zywnos$¢
oraz pasze [Czaban i in. 2006]. Najcze$ciej wystepuje w produktach Zle prze-
chowywanych (nieodpowiednia wilgotno$¢ i temperatura) oraz zle wysu-
szonych. Ochratoksyne A mozna roéwniez znalez¢ w przetworach miesnych
oraz w podrobach [Mis$niakiewicz 2008]. OTA ma dziatanie neurotoksycz-
ne i nefrokancerogenne, kumuluje sie w nerkach, watrobie, mieSniach oraz
w tkance thuszczowej [Pardo i in. 2004].

Zearalenon (ZEA) produkowany jest przez grzyby z rodzaju Fusarium,
gtownie E graminearum, E culmorum, czesto wystepuje w tkankach zwierze-
cych i roslinnych [Waskiewicz i in. 2008, Golinski i in. 2009]. Warunki, w kto-
rych wystepuje najwieksze stezenie zearalenonu to temperatura ponizej
25°C, oraz wilgotno$¢ okoto 16% [Golinski i in. 2010].

Kolejng mikotoksyng jest deoksyniwalenol (DON), powstaje on w cza-
sie wegetacji oraz zniw, ktore przebiegajg w warunkach wysokiej wilgotno-
Sci. Mikotoksyna ta wptywa hamujgco na biosynteze biatka, zmniejsza ak-
tywno$¢ enzymoéw, powoduje zaburzenia w podziatach komérkowych oraz
zakloca prawidtowa przepuszczalno$¢ bton cytoplazmatycznych [Busko
iin. 2006]. Spozycie produktow o wysokim stezeniu DON moze wywotac:
biegunki, wymioty oraz anoreksje spowodowang stanem zapalnym nabton-
ka jelita cienkiego. Ponadto mikotoksyna ta ma silne dziatanie alergizujace
[Tomczak i in. 2002].

Produkty ekologiczne sg postrzegane przez konsumentow jako bez-
pieczniejsze niz ich odpowiedniki pochodzenia konwencjonalnego. Ponad-
to wiele doniesien naukowych wskazuje, Ze s3 one réwniez mniej zasobne
w mikotoksyny [Rembiatkowska 2004, Solarska i in. 2008].

Materialy i metody badan

Materiat do badan stanowity prébki przetworéw zbozowych pobranych
w sposob losowy w punktach handlowych wojewddztwa lubelskiego. Pro-
dukty te zostaty poddane analizie na obecnos¢: aflatoksyny B1, sumy afla-
toksyn B1, B2, G1, G2, ochratoksyny A, deoksyniwalenolu oraz zearalenonu.
Badano:

a) make pszenng jasng typ 500,

b) makaron razowy,

c) kasze jaglana,

d) kasze manng,

e) kasze gryczang,

f) ptatkijeczmienne,

g) ptatki owsiane.
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Lacznie w latach 2011-2013 przebadano 298 prob (tab. 1). Stopien za-
nieczyszczenia badanych préob mikotoksynami zostat oceniony z wykorzy-
staniem metody immunoenzymatycznej ELISA z zastosowaniem testéw RI-
DASCREEN®. Gestosc¢ optyczna badanych préb zostata oznaczona przy uzyciu
czytnika Sunrise firmy Tecan przy dtugosci fali A= 450 nm. WtaSciwe stezenie
badanej prob oznaczono na podstawie krzywej standardowe;j.

Wszystkie analizy zostaty wykonane w trzech powtdérzeniach.

Tabela 1. Liczba prébek ekologicznych przetworéw zbozowych przebadanych pod katem
zawarto$ci mikotoksyn w latach 2011-2013

Lata
Ekologiczny produkt zbozowy
2011 2012 2013

Maka pszenna jasna typu 500 25 21 26
Kasza jaglana 14 14 10

Kasza manna 14 12 10

Kasza gryczana 16 18 14

Ptatki jeczmienne 11 10 8

Ptatki owsiane 10 10 10
Makaron razowy 10 25 10

Wyniki i dyskusja

Obecnos¢ aflatoksyny B1 zanotowano w probkach nalezacych do wszyst-
kich analizowany grup produktow zbozowych (tab. 2.). Aflatoksyna B1 wy-
kryto w 11 z 72 prébek maki pszennej jasnej typu 500. Najwieksze Srednie
stezenie badanej miktoksyny zanotowano w przypadku badanej ekologicz-
nej maki pszennej jasnej typu 500 i wynosito ono 0,66 pg-kg™.

Nalezy zaznaczy¢, ze przypadku jednej probki maki, poziom badanej
mikotoksyny byl nieznacznie (2,5%) powyzej dopuszczalnego poziomu.
W przypadku pozostatych analizowanych produktéw zbozowych nie zanoto-
wano przekroczenia dopuszczalnego limitu.

Badany ekologiczny makaron charakteryzowat sie najmniejszym $red-
nim stezeniem aflatoksyny B1, wynoszacym 0,09 pg-kg'. Znacznie nizsze
$rednie stezenie dla maki (0,12 pg-kg?') uzyskali Stanistawczyk iin. [2010]
analizujac zboza oraz produkty zbozowe znajdujace sie w placéwkach han-
dlowych wojewo6dztwa podkarpackiego.
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Tabela 2. Zawarto$¢ aflatoksyny B1 w wybranych produktach spozywczych pg-kg!

Liczba probek
Produkt w ktorych i - o _ Najwyzszy
ekologiczny Lata wyKryto Srednia | Minimum | Maximum | dopuszczalny
obecnos¢ poziom (NDP)
aflatoksyny B1

Maka 2011 7 0,66 0,10 2,05 2,0
pszenna 2012 2 0,55 0,10 1,85 2,0
jasna typu
500 2013 3 0,60 0,10 1,80 2,0

2011 2 0,12 0,06 0,21 2,0
Kasza 2012 3 0,10 0,05 0,20 2,0
jaglana

2013 2 0,10 0,05 0,20 2,0

2011 2 0,12 0,07 0,19 2,0
Kasza 2012 4 0,10 0,06 0,19 2,0
manna

2013 2 0,10 0,06 0,18 2,0

2011 2 0,14 0,09 0,20 2,0
Kasza 2012 3 0,12 0,08 0,20 2,0
gryczana

2013 1 0,14 0,09 0,20 2,0

. 2011 5 0,12 0,06 0,20 2,0

Platki 2012 4 0,11 0,05 0,20 2,0
jeczmienne

2013 3 0,12 0,06 0,20 2,0

. 2011 2 0,16 0,08 0,30 2,0

Platki 2012 1 0,15 0,07 0,25 2,0
owsiane

2013 2 0,14 0,06 0,20 2,0

2011 6 0,06 0,05 0,09 0,10
Makaron 2012 5 0,05 0,05 0,09 0,10
razowy

2013 3 0,05 0,05 0,08 0,10

Wsrod 298 przebadanych probek w 94 (31,54% probek) z nich wykry-
to obecno$¢ sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2. Mikotoksyna ta byta obecna
u wszystkich przedstawicieli analizowanych grup produktéw. Srednia za-
wartos¢ tych mikotoksyn wynosita od 0,32 do 1,20 pg-kg? (tab. 3). Najwiek-
sze stezenie tej mikotoksyny zanotowano w przypadku maki jasnej pszennej
typu 500 i wynosito ono $rednio 1,20 pg-kg*. Najnizsza za$ zawarto$¢ sumy
aflatoksyny B1, B2, G1, G2 otrzymano w stosunku do makaronu razowego
(0,32 pg-kg!). Stanistawczyk i in. [2010] dokonujac analizy produktéw zbo-
zowych pobranych w punktach handlowych wojewédztwa podkarpackiego,
stwierdzili obecno$¢ sumy mikotoksyn B1, B2, G1, G2, jednak na poziomie
nieznacznie nizszym niz zawarto$ci otrzymane w niniejszej pracy. Natomiast
badania prowadzone w latach 2010-2011 dotyczace analizy produktéw zbo-
zowych pochodzacych z terenu Polski wschodniej prowadzone przez Solar-
ska i Marzec [2012] wykazaty w 51,14% obecnos$¢ tych mikotoksyn. Mush-
taqiin. [2012] analizujgc m.in. produkty zboZzowe uzyskali znacznie wyzsze
Srednie stezenie aflatoksyn od 0,050 do 3,74mg-kg.
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Tabela 3. Zawarto$¢ sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2 w wybranych przetworach zbozo-
wych pg-kg*

Liczba prébek
w ktérych Najwyiszy
Pmd}lkt Lata Wykf?’“’ Srednia | Minimum | Maximum | dopuszczalny
ekologiczny obecno$¢ sumy .
aflatoksyn poziom (NDP)
B1, B2, G1, G2

Maka 2011 4 1,20 0,72 1,80 4,0
pszenna 2012 4 1,10 0,70 1,80 4,0
jasna typu
500 2013 3 1,30 0,72 0,80 4,0

2011 2 0,68 0,60 0,74 4,0
Kasza 2012 2 0,70 0,59 0,72 4,0
jaglana

2013 3 0,66 0,60 0,70 4,0

2011 3 0,45 0,41 0,50 4,0
Kasza 2012 3 0,47 0,40 0,50 4,0
manna

2013 2 0,43 0,42 0,48 4,0

2011 2 0,48 0,45 0,52 4,0
Kasza 2012 2 0,47 0,45 0,50 4,0
gryczana

2013 2 0,49 0,45 0,50 4,0

_ 2011 5 0,42 0,40 0,47 4,0

Platki 2012 4 0,42 0,40 0,45 4,0
jeczmienne

2013 3 0,42 0,40 0,45 4,0

_ 2011 1 0,42 0,40 0,45 4,0

Platki 2012 1 0,40 0,39 0,43 40
owslane

2013 3 0,40 0,40 0,40 4,0

2011 6 0,32 0,28 0,40 -
Makaron 2012 5 0,30 0,25 0,40 -
razowy

2013 3 0,30 0,26 0,40 -

Obecno$¢ ochratoksyny A zanotowano w 50 analizowanych proébach
(16,78%). Srednia zawarto$¢ ochratoksyny A (OTA) w analizowanych prze-
tworach zbozowych zawierata sie w przedziale od 0,37 do 1,29 pg-kg™
W zadnym z badanych przypadkéw nie stwierdzono przekroczenia najwyz-
szego dopuszczalnego stezenia ochratoksyny A.

Najwyzsze stezenie ochratoksyny A (OTA) zanotowano w stosunku do
badanej maki pszennej jasnej typu 500 i wynosito ono 1,29 pg-kg! (tab. 4).
Nie stwierdzono obecnosci ochratoksyny A w badanych prdébkach kaszy
mannej. Badania dotyczgce wystepowania ochratoksyny A (OTA) w przetwo-
rach zbozowych przeprowadzone w latach 2004-2006 przez Pokrzywe i in.
[2007] wykazaty Srednig zawarto$¢ tej mikotoksyny na poziomie 0,76-1,50
ug-kg?. Natomiast Mruczyk iJeszka [2013] analizujagc produkty zbozowe
znajdujgce sie w obrocie handlowym na terenie woj. lubuskiego zanotowali
w przypadku produktéw ekologicznych stezenie OTA na poziomie od 0,28
do 32,00 pg-kg?, natomiast dla ich odpowiednikéw pochodzacych z uprawy
konwencjonalnej 0,20-4,30 pg-kg™.
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Badania dotyczgce zawarto$ci mikotoksyn w ryzu ijego przetworach,
przeprowadzone przez Gonzalez iin. [2006] w stosunku do materiatu po-
chodzacego z gospodarstwa ekologicznego wykazaty, ze stezenie ochratok-
syny A wynosito 1,0-7,1 pg-kg?, natomiast w stosunku do produktéw kon-
wencjonalnych 4,3 - 27,3 pg-kg™.

Tabela 4. Zawartos¢ ochratoksyny A (OTA) w wybranych przetworach zbozowych pg-kg™

Liczba
prébek L
Produkt Data .. | wktérych | . - . Najwyzszy
ekologiczn produkcji kryto Srednia | Minimum | Maximum dopuszczalny
giczny [lata] wy Py poziom (NDP)
obecnos¢
OTA
Maka 2011 3 1,29 1,22 1,34 3,00
pszenna 2012 4 1,30 1,20 1,35 3,00
jasna
typu 500 2013 3 1,28 1,24 1,33 3,00
2011 1 0,77 0,70 0,82 3,00
Kasza 2012 1 0,80 0,70 0,80 3,00
jaglana
2013 0 0,74 0,70 0,84 3,00
2011 nieobecne | nieobecne | nieobecne | nieobecne 3,00
Kasza 2012 nieobecne | nieobecne | nieobecne | nieobecne 3,00
manna
2013 nieobecne | nieobecne | nieobecne | nieobecne 3,00
2011 2 0,47 0,45 0,50 3,00
Kasza 2012 2 0,50 0,50 0,50 3,00
gryczana
2013 2 0,44 0,42 0,50 3,00
. 2011 4 0,38 0,30 0,42 3,00
Platki 2012 4 0,38 0,30 0,40 3,00
jeczmienne
2013 4 0,38 0,30 0,42 3,00
) 2011 4 0,37 0,35 0,40 3,00
Platki 2012 3 0,39 0,32 0,42 3,00
owsiane
2013 3 0,35 0,35 0,40 3,00
2011 3 0,32 0,10 0,47 0,50
Makaron 2012 3 0,34 0,10 0,50 0,50
razowy
2013 4 0,30 0,10 0,45 0,50

Wsréd wszystkich badanych prob 64 (21,48%) z nich byto zanieczyszczo-
nych deoksyniwalenolem. W badaniach wtasnych najwieksze Srednie steze-
nie deoksyniwalenolu (DON) zanotowano w przypadku maki pszennej jasnej
typu 500 i wynosito ono 334,67 pg-kg* (tab. 5). Najnizsze za$ w przypadku
ptatkow owsianych 107,00 ug-kg'. We wszystkich analizowanych przetwo-
rach zbozowych nie stwierdzono przekroczenia maksymalnej dopuszczalnej
zawartosci. W przypadku badan przeprowadzonych przez Stanistawczyk i in.
[2010], rowniez najwiekszg warto$¢ DON uzyskano w przypadku maki i wy-
nosita ona srednio 127,36 ug-kg'. Natomiast badania przeprowadzone przez
Schollenbergera iin. [2002] wykazaty Srednig zawarto$¢ tej mikotoksyny
w mace na poziomie 394,00 pg-kg™.
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Tabela 5. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) w wybranych przetworach zbozowych pg-kg™*

Liczba
probek Naiwvisz
Produkt w ktérych 2 . .. . JWYZSZy
. Lata Srednia | Minimum | Maximunm | dopuszczalny
ekologiczny wykryto .
obecnos$¢ poziom (NDP)
DON
Maka 2011 6 334,67 | 112,00 732,00 750,00
pszenna
jasna typu 2012 5 334,00 | 112,00 730,00 750,00
500 2013 3 33534 | 111,00 734,00 750,00
2011 2 144,67 | 142,00 148,00 750,00
Kasza 2012 2 144,00 | 141,00 145,00 750,00
jeczmienna
2013 3 14527 | 140,00 150,00 750,00
2011 2 134,00 | 131,00 138,00 750,00
E;S;:a 2012 1 133,00 | 130,00 140,00 750,00
2013 1 135,00 | 135,00 135,00 750,00
2011 2 107,33 | 100,00 112,00 750,00
Kasza 2012 2 107,00 | 100,00 111,00 750,00
gryczana
2013 2 107,66 | 100,00 111,00 750,00
_ 2011 4 11467 | 110,00 123,00 750,00
Platki 2012 4 115,00 | 110,00 123,00 750,00
jeczmienne
2013 4 11434 | 110,00 124,00 750,00
_ 2011 2 107,00 | 100,00 112,00 500,00
Platki 2012 2 105,00 | 100,00 110,00 500,00
owslane
2013 2 109,00 | 100,00 114,00 500,00
2011 5 116,33 | 114,00 120,00 750,00
x*;‘;::;’“ 2012 5 116,00 | 112,00 120,00 750,00
2013 5 116,66 | 112,00 120,00 750,00

Obecnos¢ zearalenonu zanotowano w 69 analizowanych prébach (23,15%).
Wyniki oceniajgce poziom zanieczyszczenia badanych przetworéw zbozowych
zearalenonem (ZEA) przedstawione sg w tabeli 6. Oznaczone poziomy ZEA
w badanych produktach zbozowych nie przekroczyty przyjetego najwyzsze-
go dopuszczalnego stezenia tej mikotoksyny. Najwieksze Srednie stezenie ZEA
wynoszace 11,00 pg-kg?, zanotowano w stosunku do maki pszennej jasnej typu
500 oraz ptatkéw owsianych. Najnizsze za$ w przypadku ptatkdw jeczmiennych
(2,40 pg-kg'). Podobne rezultaty uzyskali Stanistawczyk iin. [2010] analizujgc
produkty zbozowe znajdujace sie w placowkach handlowych wojewddztwa
podkarpackiego. Solarska i Marzec [2012] réwniez uzyskali podobne wyni-
ki analizujgc wlatach 2010-2011 zbozowe produkty ekologiczne pochodzace
z placowek handlowych wojewddztwa lubelskiego.
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Tabela 6. Zawarto$¢ zearalenonu (ZEA) w wybranych produktach spozywczych pg-kg?

Liczba
probek Naiwvisz
Produkt w ktérych ’ . .. . JWYZSZY
. Lata Srednia | Minimum | Maximum | dopuszczalny
ekologiczny wykryto .

py poziom (NDP)

obecnos¢

ZEA

Maka 2011 4 11,00 10,00 12,00 75,00

pszenna 2012 3 11,50 10,00 11,00 75,00

jasna typu

500 2013 3 12,00 10,00 14,00 75,00

2011 2 9,75 9,00 11,00 75,00
Kasza 2012 2 9,50 8,50 11,50 75,00
jeczmienna

2013 4 10,00 9,00 10,50 75,00

2011 3 9,00 9,00 9,00 75,00
Kasza 2012 2 9,50 8,50 9,00 75,00
manna

2013 3 8,50 8,00 9,50 75,00

2011 4 8,00 8,00 8,00 75,00
Kasza 2012 2 8,50 7,00 8,00 75,00
gryczana

2013 2 7,50 7,50 8,00 75,00

_ 2011 4 2,40 2,00 2,70 75,00

Platki 2012 4 2,50 2,00 2,60 75,00
jeczmienne

2013 4 2,30 2,00 2,65 75,00

- 2011 3 11,00 10,00 12,00 50,00

Platki 2012 3 12,00 12,00 12,00 50,00
owslane

2013 3 10,00 10,00 10,50 50,00

2011 5 6,25 6,00 6,50 20,00
Makaron 2012 5 6,20 5,90 6,40 20,00
razowy

2013 4 6,30 6,00 6,50 20,00

Whioski

1. Srednia zawarto$é¢ sumy aflatoksyn B1, B2, G1, G2 byla najwieksza
w mace i wynosita 1,80 pg-kg!. W zadnym przypadku nie zanotowano
przekroczenia dopuszczalnych limitow.

2. Srednie stezenie aflatoksyny B1 w badanych ekologicznych przetworach
zbozowych nie przekroczyto dopuszczalnego poziomu. Jedynie w przy-
padku jednej prébki maki ten poziom nieznacznie (2,5%) zostat przekro-
czony.

3. Najwyzsze stezenie ochratoksyny A (OTA) stwierdzono w ekologicznej
mace pszennej jasnej typu 500 i wynosito ono 1,34 ug-kg™.

4. Srednia zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) w badanych ekologicznych

przetworach zbozowych wynosita od 107,00 do 724,25 pg-kg?, a steze-
nie zearalenonu (ZEA) 2,40-11 pg-kg™.
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