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Streszczenie. W pracy przedstawiono wpltyw metod wytworzenia zbozowych produktow
ekologicznych, regionalnych i konwencjonalnych na poziom ich zanieczyszczenia wybra-
nymi mikotoksynami. Materiat obj¢ty badaniem stanowity: ptatki $niadaniowe ekologicz-
ne (n =9), platki $niadaniowe konwencjonalne (n = 9) oraz pieczywo regionalne (n = 10)
zakupione na terenie Warmii i Mazur. Wybrane produkty spozywcze analizowano w kie-
runku obecnos$ci niwalenolu (NIV), fumonizyny B, (FB,) oraz fumonizyny B, (FB,), po-
shugujac si¢ metoda HPLC po uprzednim oczyszczaniu ekstraktow probek na kolumien-
kach powinowactwa immunologicznego (IAC). W wyniku badan stwierdzono, iz produk-
ty ekologiczne i regionalne w mniejszym stopniu byly zanieczyszczone fumonizynami niz
produkty konwencjonalne, przy czym w zadnym przypadku nie stwierdzono przekrocze-
nia NDP ustalonego w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1126/2007 jako bezpieczne dla
zdrowia cztowieka. W zadnym produkcie zbozowym nie wykryto niwalenolu, co wskazu-
je na brak zagrozenia ta mikotoksyna, wynikajacego ze spozywania produktéw zbozo-

wych bez wzgledu na metode ich produkc;ji.
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WSTEP

Intensywna gospodarka rolna i jej skutki wzbudzily zainteresowanie spoteczenstw
i0s6b decydujacych w tych kwestiach bardziej zrownowazonymi, niskonaktadowymi
i ekologicznymi systemami uprawy, co zrodzito natychmiastowa potrzebe badan po-
rownujacych istniejace systemy produkcji na wielu poziomach, zwlaszcza iz systemy
niskonaktadowe okazaly si¢ w wielu przypadkach bardziej produktywne na jednostke
powierzchni uprawy niz uprawa konwencjonalna [Chavas i in. 2009]. Specyfika,
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zwlaszcza rolnictwa ekologicznego, wiaze si¢ jednak z wigkszymi wahaniami plonow
ze wzgledu na trudnosci z mechaniczng kontrolg zachwaszczenia w warunkach wilgot-
nych sezonéw wiosennych [Jasinski i Rzytki 2005, Chavas i in. 2009]. Ma to duze zna-
czenie dla jakos$ci produktow wytworzonych réznymi metodami i zobowigzuje do kon-
troli tego stanu wobec ryzyka, jakie wigze si¢ ze stosowaniem odmiennych strategii
upraw mniej lub bardziej dochodowych i réznorodnych [Chavas i in. 2009]. Swiado-
mos$¢ konsumentdéw przy tym znacznie wzrasta i znajduje odzwierciedlenie w zwiek-
szonym popycie na produkty charakteryzujace si¢ wysoka jakoscia, ktora jest wypad-
kowg szczegdlnych metod ich wytwarzania, wyjatkowego sktadu lub okreslonego po-
chodzenia [Jasinski i Rzytki 2005]. Rozumieja oni takze fakt, iz nieprzemystowe meto-
dy produkc;ji rolnej, naturalny krajobraz, duza roznorodnos$¢ biologiczna oraz bogactwo
historyczne i kulturowe Polski to bardzo dobre warunki do wytwarzania zZywno$ci wy-
sokiej jakosci, ktora coraz czgéciej utozsamia si¢ z zywnoscig regionalng, jak tez trady-
cyjng [Jasinski i Rzytki 2005, IJHARS 2013]. Z uwagi na konieczno$¢ zapewniania
o wysokiej jakosci wytwarzanych produktow zarowno regionalnych, ekologicznych, jak
i tradycyjnych dla poszerzenia rynku zbytu zasadna stata si¢ kontrola tych produktéw
pod wzgledem jakoS$ci odzywczej, sensorycznej, ale takze bezpieczenstwa zywnoscio-
wego, zanim trafig one do rak konsumenta, ktory w okre§lonym czasie skonfrontuje je
z produktami konwencjonalnymi [Seweryn 2009].

Konwencjonalny system gospodarowania w rolnictwie zorientowany jest na osiaga-
nie wysokiej produktywnosci oraz dazenia do poprawy wynikow produkcyjnych i eko-
nomicznych, w konsekwencji czego jako$¢ surowca i produktu moze by¢ zagrozona
[Komorowska 2009, Swiderski i in. 2010].

Dane literaturowe odnosnie obecnosci mikotoksyn w zbozach z upraw ekologicz-
nych oraz ich produktach wskazuja, ze nie ma istotnych réznic w poziomie zanieczysz-
czenia tymi substancjami migdzy surowcami pochodzacymi z rolnictwa ekologicznego
i konwencjonalnego [Tyburski i Zakowska-Biemans 2007]. Jednak inni badacze obser-
wuja wigksze zanieczyszczenie mikotoksynami ziarna pochodzacego z gospodarstw
konwencjonalnych [Knudsen i in. 1995], co moze sugerowaé, iz nastgpstwo roslin,
sposOb nawozenia i inne czynniki odgrywaja znaczacy wplyw na zwiekszony udziat
zanieczyszczen mikotoksynami zbdz, a w konsekwencji takze produktow zbozowych
[Solarska i Marzec 2012].

Nalezy pamietaé, ze jako$¢ surowcow to bardzo istotny element zapewniania bez-
pieczenstwa zywnosci wytwarzanej roznymi metodami produkcji [Stepien i in. 2007].
Zrédlem zanieczyszczen mikrobiologicznych wywotujacych niekorzystne zmiany
w jakos$ci produktéw zbozowych sa gldwnie surowce roslinne oraz otoczenie [Czer-
wiecki 1997]. Na przyktad maka stosowana w produkcji pieczywa moze by¢ zanie-
czyszczona drobnoustrojami pochodzacymi z ziarna oraz sprzgtu miynarskiego i elewa-
torow. Bakterie przetrwalnikujace i ple$nie toksynotworcze stanowia najbardziej nie-
bezpieczne mikroorganizmy, ktore powodujg pogorszenie jakosci pieczywa. Optymalne
warunki rozwoju grzybow toksynotworczych to trwata wysoka wilgotnos¢ wzgledna
powietrza (powyzej 70%) oraz temperatura 20-30°C [Golinski i in. 2009].

Produkcja zbdz przewaza w produkcji roslinnej polskich gospodarstw rolnych, gdyz
zboza zajmuja w strukturze zasiewow okoto 75% areatu. Pomimo istotnego rozwoju
produkcji roslinnej, mozna mie¢ wiele zastrzezen do rolnikoéw odno$nie przechowywa-
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nia zb6z. Dotyczy to szczegb6lnie matych gospodarstw, w ktorych zboze przeznaczane
jest na potrzeby produkcji zwierzecej i etap czyszczenia ziarna jest bagatelizowany
[Komorowska 2009]. Takie postepowanie prowadzi do zanieczyszczenia mikotoksyna-
mi pasz i produktow zywnosciowych, a wowczas pojawiaja si¢ problemy z wprowadze-
niem ich do obrotu handlowego. Stad tak wazne jest zapewnienie prawidtowe]j tempera-
tury 1 wilgotno$ci w magazynach surowcow oraz statle monitorowanie tych parametrow
1 okresu przechowywania [Korbas i Horoszkiewicz-Janka 2007].

Mikotoksyny, bedace produktami wtoérnego metabolizmu grzybow toksynotwor-
czych, oceniane sg jako naturalne zanieczyszczenia zywnosci i surowcow wykorzysty-
wanych do jej produkcji [Czerwiecki 1997]. Jak dowodza badania, w naszej strefie
klimatycznej dominujaca role odgrywaja mikotoksyny wytwarzane przez grzyby z ro-
dzaju Fusarium spp. [Bottalico i Perrone 2002, Jurgenson i in. 2002, Danicke i in.
2004], jak rowniez produkty wtornego metabolizmu grzybow z rodzaju Aspergillus
i Penicillium [Satora 2008].

W Polsce do najgrozniejszych patogendéw z rodzaju Fusarium zalicza si¢: F. avena-
ceum, F. culmorum, F. graminearum, F. poae i F. oxysporum [Kwasna i in. 1991, Go-
linski 1 in. 2009]. Do mikotoksyn stwarzajacych zagrozenie dla publicznego zdrowia
oraz agroekonomii mozna zaliczy¢: fumonizyny, aflatoksyny, ochratoksyny, trichotece-
ny, zearalenon [Fink-Gremmels 1999, Creppy 2002, Bennett i Klich 2003, Laciakova
i1in. 2005, Cavret i Lecoeur 2006, Bancewicz 2007, Silva i in. 2007, Stepien i in. 2007].

Wszechobecnos$¢ patogendéw grzybowych i odporno$¢ wytwarzanych przez nie mi-
kotoksyn na wiekszo$¢ czynnikoéw fizykochemicznych sprawia, ze nie mozna catkowi-
cie wyeliminowa¢ zanieczyszczenia tymi substancjami [Reby i Kowalik 1998]. Ich
obecnos¢ w zywnosci 1 plodach rolnych, a stad ich negatywny wplyw na zdrowie kon-
sumenta, zalezy od wielu czynnikéw (klimat, kultura rolna, technologia przetwarzania
surowcow) powigzanych ze soba w réozny sposob i w pewnych warunkach srodowisko-
wych staje si¢ nie do uniknigcia [Varga i in. 2005, Pokrzywa i in. 2007].

Produkty rolne czesto ulegaja zanieczyszczeniu nie tylko na etapie rozwoju rosliny
na polu (nieodpowiedni zbior), ale takze w trakcie produkcji, przechowywania i trans-
portu. Istotng kwestig jest niewrazliwo$¢ wielu mikotoksyn na obrobke cieplna, co czy-
ni je stabilnymi podczas standardowych proceséw wytwarzania zywnosci [Pokrzywa
iin. 2007].

Aktywno$¢ fumonizyn jest zwigzana z metabolizmem sfingolipidow [Minorsky
2002], ktore reguluja cykl komorkowy w komorkach roslinnych i zwierzgcych, indukuja
stres oksydacyjny oraz sg odpowiedzialne za réznicowanie i zamieranie komorek [Silva
i in. 2007, Slizewska 2008, Suchorzynska i Misiewicz 2009].

Fumonizyny zawarte z ziarnach zbdz zaktocaja metabolizm sfingolipidow poprzez
hamowanie syntezy ceramidow, co z kolei szybko zwigksza wewnatrzkomorkowe ste-
zenie sfinganiny [Minorsky 2002]. Glowng przyczyng zatrucia wydaje si¢ wiec obnize-
nie biosyntezy ceramidéw [Minorsky 2002] oraz gromadzenie zasad sfingoidowych
w komorkach [Kovacic i in. 2009].

Najbardziej istotnymi z toksykologicznego punktu widzenia sg mikotoksyny produ-
kowane przez grzyby z rodzaju Fusarium, nalezace do trichotecenow z grupy B,
a wérdd nich deoksyniwalenol (DON) i niwalenol (NIV) [Filipek i in. 2001, Grajewski
2006, Mazurkiewicz i in. 2008, Wojcik i in. 2010].
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Pojawianie si¢ mikotoksyn w produktach pochodzenia zbozowego mozna ograni-
czy¢, stosujac takie praktyki, jak:

— prowadzenie uprawy i ochrony roslin (zabiegi w czasie wegetacji) w kierunku
zminimalizowania obecno$ci patogenoéw, odpowiedni dobdor odmian wykazujacych
odpornos¢ na porazenie grzybami,

— fumigacja lub $rodki konserwujace ziarno, np. kwas askorbinowy i jego pochodne,
amoniak, kwas propionowy,

— mycie ziarna wodg zawierajaca chlor w odpowiednim st¢zeniu przez kilka minut,
co usuwa wigkszo$¢ mikroflory obecnej na ziarnie,

— usuwanie kurzu, uszkodzonych ziaren, czesci wegetatywnych chwastow,

— wentylacja — przesuszenie przechowywanego ziarna do bezpiecznego poziomu
ponizej 14% wilgotno$ci i niska temperatura przechowywanych produktow ogranicza
rozwdj mikrofory grzybowej [Reby i Kowalik 1998, Korbas i Horoszkiewicz-Janka
2007].

Obecnos¢ mikotoksyn jest waznym wskaznikiem jakosci zb6z, produktow spozyw-
czych 1 pasz [Mruczyk i Jeszka 2013]. W aspekcie uregulowan prawnych stanowi ona
takze duzg barier¢ w krajowym i miedzynarodowym obrocie handlowym, gdyz koszty
ekonomiczne na skutek zanieczyszczenia mikotoksynami zb6z, nasion roslin oleistych
i pasz sg bardzo wysokie w skali roku [Task Force Report 2003].

Celem badan byta ocena wptywu metod produkcji ekologicznej, regionalnej i kon-
wencjonalnej na zanieczyszczenie mikotoksynami, takimi jak NIV, fumonizyna B,
(FB)) i fumonizyna B, (FB,) wybranych produktéw zbozowych, tj. ptatkoéw $niadanio-
wych i pieczywa.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 w grupie produktow zbozowych, kto-
re obejmowatly ptlatki $niadaniowe konwencjonalne (n = 9) zakupione w supermarke-
tach, ptatki $niadaniowe ekologiczne (n = 9) oraz pieczywo regionalne (n = 10) zaku-
pione w sklepach detalicznych z tego typu zywnoscig na terenie Warmii i Mazur.

Wybrane produkty spozywcze analizowano w kierunku obecno$ci niwalenolu
(NIV), fumonizyny B (FB;) oraz fumonizyny B, (FB,), postugujac si¢ metodg HPLC
po uprzednim oczyszczeniu ekstraktow probek na kolumienkach powinowactwa immu-
nologicznego (IAC).

Przygotowanie probek do oznaczenia FB, i FB,. Zastosowana procedura przygo-
towania probek do oznaczania FB; i FB, byta oparta na PN-EN 14352:2005. Fumoni-
zyne B 1 B, ekstrahowano z probki alkoholem metylowym. Ekstrakt oczyszczono na
kolumienkach powinowactwa immunologicznego firmy Vicam. Anality oznaczano
technikg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z zastosowaniem detektora
fluorescencyjnego (FLD) po uprzedniej derywatyzacji. W celu utworzenia pochodnych
fumonizyn do probki dodano 0,2 ml mieszaniny reakcyjnej OPA/MCE i ujednolicano
probke na mieszadle typu vortex. Po uptywie 1 min od dodania mieszaniny reakcyjnej
OPA/MCE probke dozowano na kolumng chromatograficzng. Pochodne FB; i FB,
analizowano na chromatografie cieczowym Agilent Technologies seria 1200 firmy
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Perlan Technologies (Niemcy). Warunki analizy chromatograficznej byly nastgpujace:
kolumna chromatograficzna — Zorbax Stable Bond Analitycal Cg, 150 x 4.6 mm, 5 um;
faza ruchoma: alkohol metylowy — 0,1 M diwodorofosforan sodu (80 + 20, v/v)
o pH = 3,35; predko$¢ przeptywu fazy ruchomej: 1 ml-min™'; temperatura pieca kolum-
ny: 25°C; objetos¢ dozowana na kolumne: 20 ul; detektor fluorescencyjny (FLD)
o dtugosci fali wzbudzenia A= 335 nm i dlugosci fali emisji ey, = 440 nm.

Przygotowanie probek do oznaczenia NIV (modyfikacja instrukcji firmy Ro-
mer Labs®). Metoda oznaczenia opierata si¢ na ekstrakcji NIV z produktu zbozowego
za pomoca mieszaniny: acetonitryl — woda (84 +16, v/v) i oczyszczaniu ekstraktu na
kolumnie oczyszczajacej MultiSep 227 firmy Romer Labs® za pomoca zestawu SPE
firmy Baker.

Rozdziat chromatograficzny badanych probek przeprowadzono technika wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej w ukladzie faz odwroconych (HPLC-RP) na apara-
cie Agilent Technologies seria 1200 firmy Perlan Technologies (Niemcy). Warunki roz-
dziatu byt nastepujace: kolumna chromatograficzna — Discovery™ HS Cyg 150 x 4,6 mm,
3 um; faza ruchoma — woda: acetonitryl (84 + 16, v/v) w uktadzie gradientowym; prze-
ptyw — 0,5 ml min™, objeto$é dozowana na kolumne — 50 pl, detektor z matrycg foto-
diodowg (DAD) przy A = 219 nm; temp. termostatu — 30°C; czas analizy — 20 min.

Przygotowanie roztworow wzorcowych. Z podstawowych roztworéw wzorcoOw
o stezeniach: NIV — 100,8 pg ml!, FB, - 50,9 ug ml"! oraz FB,— 50,4 ug ml™ (zakupio-
ne w firmie Supelco) przygotowano serie roboczych roztworéw wzorcowych badanych
substancji w celu wykreslenia krzywych kalibracji kazdej z analizowanych mikotoksyn,
ktorych rownania postuzyty do obliczenia stezen poszczegolnych analitow w probkach
badanych.

Na podstawie krzywej standardowej obliczano stezenie kazdej analizowanej miko-
toksyny. Granica wykrywalno$ci (LOD) zostata wyznaczona dla probek Slepych (n = 5)
i wyliczona jako suma warto$ci $redniej i 6 odchylen standardowych.

Oceny stopnia zanieczyszczenia zbozowych produktéw ekologicznych, regional-
nych i konwencjonalnych dokonano przez poréwnanie zgodnosci wynikow dla anali-
zowanej probki z maksymalnymi dopuszczalnymi poziomami przyjetymi w Rozporza-
dzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1881/2006 i zmieniajacym je Rozporzadze-
niu Komisji (WE) nr 1126/2007. Dla kazdego produktu, analizowanego w 3 roéwnole-
glych powtdrzeniach obliczono $rednig arytmetyczng (X ), odchylenie standardowe (s)
i wspotczynnik zmiennosci (CV) oraz kazdy produkt poddano analizie statystycznej
przy zastosowaniu testu Tukeya przy poziomie istotnosci p < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Celem badan, oprocz potrzeby aktualnej informacji na temat jakosci zdrowotnej pro-
duktéw spozywcezych na bazie zb6z wytworzonych réznymi metodami, byto dostarcze-
nie danych dla producentéw zywnosci ekologicznej, regionalnej oraz konwencjonalnej
o ewentualnym zagrozeniu wynikajacym z mozliwo$ci wystgpowania w niej tych wtor-
nych metabolitow grzybow toksynotworczych, zwlaszcza w zbozach i produktach zbo-
zowych. Badania wykonane technika chromatograficzng (HPLC) obejmowaly analize
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wybranych produktéw w kierunku obecnosci kilku z najgrozniejszych mikotoksyn
(NIV, FB; i FB,) potencjalnie zanieczyszczajacych zywno$¢, w tym produkty zbozowe
znajdujace si¢ w obrocie handlowym. Mikotoksyny sa taka grupa substancji chemicz-
nych, ktore moga zanieczyszcza¢ zywno$¢ zarowno regionalna, ekologiczna, jak i kon-
wencjonalng, gdyz w duzym stopniu jest to zalezne od warunkow panujacych na polu
podczas zbiorow surowca do produkcji, jak réwniez przechowywania ptodéow rolnych
[Mazurkiewicz i in. 2008, Solarska i Marzec 2012]. Inaczej jest w przypadku zanie-
czyszczen typu hormony wzrostu, leki, konserwanty, pestycydy, poniewaz ich obecno$é¢
w tego typu zywnosci, zwlaszcza ekologicznej, jest podyktowana konkretnymi dziata-
niami cztowieka, zabronionymi w przypadku chociazby rolnictwa ekologicznego [So-
larska i Marzec 2012]. Niemniej substancje zanieczyszczajace moga migrowac z ota-
czajacych upraw konwencjonalnych lub ze $rodowiska do upraw ekologicznych oraz
regionalnych. Stad, produkty rolnictwa ekologicznego moga zawiera¢ sladowe zanie-
czyszczenia, cho¢ te substancje nie sg uzywane podczas ich produkcji, co gwarantujg
regularne i restrykcyjne kontrole gospodarstw ekologicznych [Solarska i Marzec 2012].

W pracy przeprowadzono analize wystepowania mikotoksyn w wybranych produk-
tach zbozowych: regionalnych i ekologicznych, porownujac wyniki z danymi uzyska-
nymi dla zbozowych produktow konwencjonalnych i wskazujac na ewentualny wplyw
produkcji na stopien zanieczyszczenia produktow tymi substancjami. Zapewnienie
wysokiej jakosci zdrowotnej kazdego produktu Zzywnos$ciowego jest obowiazkiem pro-
ducenta tej zywnosci, a poniewaz udziat produktéw zbozowych w codziennej diecie jest
znaczacy, nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na wdrazanie prawidtowych procedur za-
pewniajacych bezpieczenstwo zywnosci w zaktadach przemyshu zbozowo-mtynarskiego
[Grajewski 2006].

Poziomy badanych analitow zostaty obliczone na podstawie rownan regresji, ktore
byty nastepujace:

NIV -y =6,70-10°x + 1,99-103, R*= 0,998;
FB, -y =8147x - 1,12, R*= 0,998;
FB, -y =61,79x — 1,31, R*=0,998.

Uzyskane wyniki badan dotyczace analizowanych mikotoksyn oceniono pod wzgle-
dem przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozioméw (NDP) zawartych w aktu-
alnie obowigzujacych rozporzadzeniach. Warto zaznaczy¢, iz warto§ci NDP ulegaja
zmianom w wyniku stalego monitoringu stopnia zanieczyszczenia mikotoksynami roz-
nych grup produktéw, co mozna zaobserwowac poprzez analiz¢ nowelizacji rozporza-
dzen dotyczacych tych substancji (np. Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 1881/2006
i zmieniajace je Rozporzadzenia Komisji (WE) 1126/2007, 565/2008, 629/2008,
105/2010, 165/2010) [Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 1881/2006]. Unia Europejska
wcigz pracuje nad ustalaniem maksymalnych pozioméw zanieczyszczen w celu obnize-
nia, a w najlepszym wypadku wyeliminowania obecnosci tych substancji w artykutach
spozywczych w sposob dopuszczalny, przez dobre praktyki w sektorze rolnictwa i pro-
dukcji [Mruczyk i Jeszka 2013]. Zmierza to do osiggnigcia wysokiego poziomu ochrony
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zdrowia publicznego, zwlaszcza w odniesieniu do najbardziej narazonych grup ludnos$ci
(osoby cierpiace na alergie, dzieci itp.).

W badaniach wlasnych probki ptatkow konwencjonalnych analizowane w kierunku
obecnosci NIV nie wykazaly zanieczyszczenia tym analitem, bowiem nie stwierdzono
wystepowania tego zwiazku w tych produktach (tab. 1).

Tabela 1. Srednie stezenie NIV [pg kg'] w platkach konwencjonalnych
Table 1. Average concentration of NIV in conventional flakes

1. rok 2. rok
Nr probki Rodzaj ptatkow .
NIV (ng'kg™)
1 ptatki kukurydziane z miodem i orzechami wzbogacone w nd nd
witaminy i zelazo
2 ptatki kukurydziane w miodzie z orzeszkami arachidowymi nd nd
3 ptatki z dodatkiem otrab pszennych nd nd
4 ptatki o smaku cynamonowym nd nd
5 platki z pelnego ziarna pszenicy z owocami nd nd
6 ptatki kukurydziane z miodem nd nd
7 ptatki kukurydziane nd nd
8 granola nut ptatki nd nd
9 ptatki z miodem i orzechami nd nd

nd — nie wykryto (ponizej granicy wykrywalnosci, LOD = 0,02 pg-kg™)

Wedlug Rozporzadzenia Komisji (WE) NR 1126/2007, najwyzszy dopuszczalny
poziom sumy FB, i FB, dla ptatkéw éniadaniowych wynosi 800 pg-kg” produktu.
W badaniach wlasnych okreslono zanieczyszczenie tymi mikotoksynami na poziomie
dopuszczalnym do konsumpcji tego typu produktow. Wspoétczynnik zmiennosci (CV)
nie przekroczyl 2%. Najwyzsze ich poziomy zostaty oznaczone w ptatkach konwencjo-
nalnych na bazie kukurydzy (236,114 pg-kg' FB, i 77,355 ugkg"' FB, (rys. 1-2).
Oznaczone poziomy FB; i FB, w probkach platkow konwencjonalnych wskazaty na
zanieczyszczenie tymi analitami badanych produktéw na poziomie: od 21,755 ug kg™
do 236,114 pg kg™ (probka nr 9) (1. rok) i od 31,955 pg kg™ do 226,814 pg kg™ (prob-
ka nr 9) w 2. roku badan dla FB, oraz od 10,921 pug kg™ do 77,355 pg kg™ (probka nr 9)
(1. rok) i od 10,422 pg kg™ do 75,155 pg kg™ (prébka nr 9) w 2. roku badan dla FB,.

Podobng zawarto§¢ fumonizyny B; oznaczyli Kim i in. [2002]. Odnotowali oni po-
ziom od 21-165 ng g™ w platkach kukurydzianych i od 18,2-24. ng-g"' w innych pro-
duktach na bazie kukurydzy. Badania te zostaty przeprowadzone na produktach pocho-
dzacych z rynku koreanskiego. Kim i in. [2002] wskazuja na znaczny import do kraju
kukurydzy z USA i Chin oraz wysoki poziom zanieczyszczen mikotoksynami, w tym
fumonizynami, w kukurydzy pochodzacej z Chin. W badaniach Mruczyk i Jeszki [2013]
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obecnos¢ fumonizyn stwierdzono w czterech z siedmiu badanych probek, przy czym
zawarto$¢ tych mikotoksyn byta na niskim poziomie: w czterech probkach przetworow
zbozowych wyniki nie przekraczaly dopuszczalnej zawarto§ci NDP i miescily sie
w zakresie do 25% NDP, w trzech probkach warto$¢ byta ponizej poziomu oznaczalno-
sci metody przyjetej dla danej grupy mikotoksyn. Uzyskane wyniki sugeruja, ze mozli-
we jest zagrozenie zdrowia ludzi spozywajacych zywnos¢ na bazie kukurydzy, w ktdrej
moga wystapi¢ mikotoksyny fuzaryjne. Fumonizyny oznaczono praktycznie w kazdym
badanym produkcie konwencjonalnym, co ukazuje stuszno$¢ kontrolowania ich pozio-
mow w zywnosci.

W ptatkach $niadaniowych pochodzacych z rolnictwa ekologicznego w wyniku ana-
liz stwierdzono brak obecnosci NIV (tab. 2). W odniesieniu do wynikoéw analiz w kie-
runku obecnosci FB; i FB,, wérod dziewigciu badanych produktow tylko jeden byt
zanieczyszczony tymi substancjami (probka nr 8) na poziomie 25,750 pgkg' FB,
i14,581 ug-kg” FB, w 1. roku oraz 30,723 pg-kg" FB,i 11,851 pg-kg' FB, w 2. roku
badan (tab. 2). Oznaczone poziomy tych mikotoksyn byly nizsze od ustalonego dla
sumy fumonizyn najwyzszego dopuszczalnego poziomu (NDP).

Tabela 2. Srednie stezenie NIV, FB, i FB, (¥ % s) (ug-kg™) w ptatkach ekologicznych
Table 2. Average concentration of NIV, FB, i FB, (X £ s) (ng-kg™") in ecological flakes

. . 1. rok 2. rok 1. rok 2. rok 1. rok 2. rok
Nrprobki ~ Rodzaj ptatkow
NIV NIV FB, FB, FB, FB,
1 BIO pszenne nd nd nd nd nd nd
2 BIO jeczmienne nd nd nd nd nd nd
3 BIO zytnie nd nd nd nd nd nd
4 BIO 3 zboza nd nd nd nd nd nd
5 BIO 4 zboza nd nd nd nd nd nd
6 BIO orkiszowe nd nd nd nd nd nd
7 BIO 5 zboz nd nd nd nd nd nd
g platki kukurydziane nd nd 25,750° 30,723  14,581*  11,851°
ekologiczne +0,001 +0,120 +0,240 +0,114
9 BIO 6 zbo6z nd nd nd nd nd nd

nd — nie wykryto (ponizej granicy wykrywalnoéci dla NIV LOD = 0,02 pg'kg”, dla FB,
LOD =0,5 pg-kg ™, dlaFB, LOD = 0,5 pg-kg™)

a, b — $rednie wartosci oznaczone réznymi literami rdznig si¢ istotnie przy p < 0,05

A, B — $rednie warto$ci oznaczone réoznymi literami rdznig si¢ istotnie przy p < 0,05

W pieczywie regionalnym natomiast nie stwierdzono obecnosci zadnej z analizowa-
nych mikotoksyn, co obrazuje tabela 3.
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Tabela 3. Srednie stezenie NIV, FB, i FB, (ug-kg™) w pieczywie regionalnym
Table 3. Average concentration of NIV, FB, i FB, (ug-kg™) in regional bread

1. rok 2. rok 1. rok 2. rok 1. rok 2. rok

Nr probki Rodzaj pieczywa

NIV NIV FB,; FB, FB, FB,
1 wiejski zytni nd nd nd nd nd nd
2 razowy z rodzynkami nd nd nd nd nd nd
3 gryczany nd nd nd nd nd nd
4 Iniany nd nd nd nd nd nd
5 kotacz z ziarnem nd nd nd nd nd nd
6 zytni nd nd nd nd nd nd
7 kotacz z otrgbami nd nd nd nd nd nd
8 kotacz razowy nd nd nd nd nd nd
9 domowy nd nd nd nd nd nd
10 Zytni nd nd nd nd nd nd

nd — nie wykryto (ponizej granicy wykrywalnosci — dla NIV LOD = 0,02 pg-kg”, dla FB,
LOD = 0,5 pg-kg”, dla FB, LOD = 0,5 pg- kg™)

W latach 2006-2007 Mazurkiewicz i in [2008] przeprowadzili analize maki razowe;j,
co wskazalo na zanieczyszczenie pszenicy otrzymanej z systemu produkcji ekologicznej
i konwencjonalnej kilkoma mikotoksynami, w tym niwalenolem i deoksyniwalenolem.
Niemniej znacznie bardziej zanieczyszczona byta pszenica uprawiana metodami ekolo-
gicznymi, jednak w stopniu nieprzekraczajacym norm odnos$nie zawartosci mikotoksyn
w zbozach. Autorzy stwierdzaja duzy wptyw sposobu nawozenia na podatno$¢ zboz na
porazenie przez grzyby z rodzaju Fusarium i stopien zanieczyszczenia produktow na
bazie zb6z dostepnych na rynku, co wedlug nich wymaga dalszych badan [Mazurkie-
wicz i in. 2008].

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan w latach 2010-2011 pozwalaja stwierdzic¢, ze:

— zbozowe produkty regionalne i ekologiczne w poréwnaniu z konwencjonalnmi
charakteryzowaly si¢ mniejszym stopniem zanieczyszczenia mikotoksynami takimi jak
FB; i FB,, przy czym w zadnym przypadku poziom obecnosci tych substancji w pro-
duktach nie przekroczyt ustalonych limitow,

— produkty zbozowe wytworzone réznymi metodami produkcji nie byly zanieczysz-
czone NIV, co wskazuje na brak zagrozenia ta mikotoksyna.
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THE EFFECT OF ORGANIC, REGIONAL AND CONVENTIONAL
PRODUCTION ON MYCOTOXINS POLLUTION IN SELECTED GROUP
OF FOOD PRODUCTS

Abstract. The paper presents the influence of production methods of organic, regional
and conventional cereal products on its mycotoxin contamination level. In the group of
cereal products covered by the survey were: conventional (n = 9), organic (n = 9) and re-
gional breads (n = 10). Selected food products were analyzed for the presence of nivalenol
(NIV), fumonisin B (FB;) and fumonisin B, (FB,) using HPLC after purification of sam-
ple extracts on immunoaffinity columns (IAC).The research revealed that organic and re-
gional products were less contaminated by fumonisins than conventional products, but in
no case exceeding the MRLs set out in Commission Regulation (EC) No 1126/2007 as
safe for human health was found. In all cereal products were not detected nivalenol, indi-
cating the lack of this mycotoxin risks arising from the consumption of cereal products
regardless of the method of their production.

Key words: organic, regional and conventional foods, food safety, mycotoxins pollution,
cereals products
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