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Whprowadzenie. Ze wzgledu na znaczng ilos¢ spozywanych produktéw
zbozowych niezwykle wazne staje sie regularne ich kontrolowanie. Jednym
z wazniejszych wskaznikow jakosci ziama zbéz i produktdw zbozowych jest
zawartos¢ w nich mykotoksyn.

Cel. Okreslenie zawartosci sumy aflatoksyn i ochratoksyny A w réznych
rodzajach kasz (pochodzacych od réznych producentéw) znajdujgcych sie
w obrocie handlowym na terenie woj. $laskiego w 2015 .

Materiaty i metody. Materiat do badan stanowity kasze (n=20)
pochodzace z polskiego rolnictwa konwencjonalnego (n=11) i ekologicznego
(n=9) zakupione w sieciach handlu detalicznego. Zawarto$¢ mykotoksyn
badano za pomoca metody immunoenzymatycznej ELISA. Odczytu gestosci
prébek dokonano przy uzyciu czytnika mikroptytkowego Mindray MR-96A,
przy dtugosci fali A=450 nm. Uzyskane wyniki opracowano w programie
Statistica 12.0.

Wyniki. Obecnoi¢ aflatoksyn stwierdzono we wszystkich analizowanych
produktach. Ich zawarto$¢ wahata sie w granicach 2,14-6,05 pg/kg dla
kasz konwencjonalnych oraz 1,85-6,46 ug/kg dla kasz ekologicznych.
W wiekszosci badanych produktéw zbozowych wystepowata réwniez
ochratoksyna A; zawartos¢ tej mykotoksyny w kaszach konwencjonalnych
miescita sie w granicach 1,25-3,76 pg/kg, a w grupie kasz ekologicznych
2,05-12,09 pg/kg. Dopuszczalny poziom aflatoksyn zostat przekroczony
w 3 produktach, natomiast ochratoksyny A w 11 prébkach.

Whioski. Poziom zanieczyszczenia mykotoksynami kasz znajdujacych sie
w obrocie handlowym w woj. $laskim w 2015 r. byt stosunkowo wysoki.
Réznice miedzy Srednim poziomem zanieczyszczen aflatoksynami oraz
ochratoksyna A dla kasz konwencjonalnych i ekologicznych nie byly istotne
statystycznie. Wzrost zanieczyszczenia prob aflatoksynami korelowat ze
wzrostem zanieczyszczenia ochratoksyng A, co stanowi przestanke do
dalszych badan w kontekscie synergizmu dziatania toksycznego tych
zwigzkow.

Stowa kluczowe: mykotoksyny, aflatoksyny, ochratoksyna A, kasze
konwencjonalne, kasze ekologiczne

Introduction. Considering the large amount of cereal products being
consumed, it is extremely important to monitor them regularly. One of the
most important indicators of quality of cereal grains and cereal products
is the content of mycotoxins.

Aim. To determine the content of total aflatoxins and ochratoxin A in
different kinds of groats (from different manufacturers) sold in Silesian
Voivodeship in 2015.

Material & Method. The tested material consisted of groats (n=20) from
the Polish conventional (n=11) and ecological (n=9) agriculture, purchased
from retail traders. The content of some mycotoxins was defined by the
ELISA enzyme-linked immunosorbent assay. The plates were read using
a MR-96A Mindray microplate reader at 450 nm wavelength. All analyses
were computed using Statistica 12.0.

Results. Aflatoxins were found in all analyzed products from both
conventional and organic farming. The content of aflatoxins ranged from
2.14 10 6.05 pgrkg for conventional groats and from 1.85 to 6.46 ug/kg for
organic groats. In most of cereal products ochratoxin A was also present — this
mycotoxin content in conventional groats ranged from 1.25 to 3.76 ug/kg
and in the group of organic groats from 2.05 to 12.09 pg/kg. The Maximum
Residue Limit (MRL) of aflatoxins was exceeded in 3 products, while the
MRL of ochratoxin A was exceeded in 11 samples.

Conclusion. The level of mycotoxin contamination of groats sold in
Silesian Voivodeship in 2015 was relatively high. The differences between
the average level of contamination of aflatoxins and ochratoxin A for
conventional and organic groats were not statistically significant. The
increase in aflatoxin contamination of samples correlated with the increased
contamination by ochratoxin A, which is a prerequisite for further research
in the context of the synergistic toxicity of these compounds.

Key words: mycotoxins, aflatoxins, ochratoxin A, conventional groats,
organic groats
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Wprowadzenie

Zboza i produkty z nich wytworzone sg podsta-
wowym sktadnikiem diety nie tylko ludzi, ale réwniez
zwierzat. W Polsce wéréd dostepnych na rynku pro-
duktéw zbozowych dominuja te z rolnictwa konwen-
cjonalnego, jednak wspétczesni konsumenci coraz
chetniej siegaja po ich ekologiczne odpowiedniki. Ze
wzgledu na znaczng ilo$¢ spozywanych produktéw
zbozowych niezwykle wazne staje sie regularne ich
kontrolowanie, ktore powinno obejmowac wszystkie
etapy produkeji zywnosci od uprawy przez magazy-
nowanie do przetwérstwa i dystrybucji [ 1, 2].

Jednym z wazniejszych wskaznikow jakosci ziarna
zb6z 1 produktéow zbozowych jest zawarto$¢ w nich
mykotoksyn — toksycznych, wtornych metabolitow
grzybow plesniowych. Na $wiecie zidentyfikowano
ponad 350 gatunkéw grzybéw kolonizujacych zboza,
sposrod ktorych ok. 300 jest w stanie syntetyzowaé
mykotoksyny [1]. Znanych jest ponad 500 rodzajow
mykotoksyn i ich pochodnych, zanieczyszczajacych
poza produktami zbozowymi réwniez inne artykuty
spozywcze, np. orzechy, rosliny straczkowe, przypra-
wy, owoce, kawe, herbate, piwo, wino, mleko. Obecnie
jedynie 6 grup tych toksyn posiada charakterystyke
toksykologiczna i jest badanych z perspektywy po-
tencjalnego wplywu i znaczenia dla rolnictwa. Sg to:
aflatoksyny, ochratoksyny, trichoteceny, zearalenon,
fumonizyny i patulina [ 3, 4].

Rosngce zainteresowanie mykotoksynami wynika
przede wszystkim z ich wlasciwosci fizyko-chemicz-
nych — duzej stabilnosci w zmiennych warunkach
srodowiskowych i wysokiej toksycznosci. Nawet
niewielkie ilo$ci mykotoksyn w pokarmach moga
prowadzi¢ do powaznych konsekwencji zdrowotnych
zwlaszcza, ze jako substancje niskoczasteczkowe
i termostabilne sg oporne na wigkszo$¢ procesow
technologicznych np. gotowanie, smazenie, pieczenie,
destylacje czy fermentacje [3, 4]. Objawy narazenia
na mykotoksyny zaleza od wielu czynnikéw: rodza-
ju oraz stezenia toksyn, czasu trwania ekspozyciji,
a takze od wieku, stanu zdrowia i plci osoby narazo-
nej [5]. Wysoka zawartos¢ mykotoksyn jest rzadko
odnotowywana w produktach przeznaczonych do
spozycia, dlatego efekty ostre u ludzi sa obserwo-
wane incydentalnie. Objawami toksycznosci ostrej
sg przede wszystkim zatrucia pokarmowe o réznym
nasileniu, a w najpowazniejszych przypadkach moze
dochodzi¢ nawet do $mierci [4]. Wigksze zagrozenie
stanowi toksycznos¢ przewleklta mykotoksyn, bedaca
wynikiem dlugotrwatego narazenia na niewielkie
ilosci tych zwigzkéw. W konsekwencji obserwujemy
dziatania: nefrotoksyczne, hepatotoksyczne, cytotok-
syczne, neurotoksyczne, estrogennne, immunosupre-
syjne, teratogenne czy kancerogenne [4, 5]. W 1993
12002 r. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(International Agency for Research on Cancer—IARC)

dodata do rejestru poszczegélne mykotoksyny [6].
Klasyfikacje mykotoksyn pod wzgledem ich dziatania
rakotwoérczego wg IARC ilustruje tabela I.

Ze wzgledu na warunki klimatyczne panujace
w naszym kraju, potencjalnym zagrozeniem dla
zdrowia mogg by¢ krajowe produkty skazone ochra-
toksyna A oraz importowane surowce i produkty
zanieczyszczone aflatoksynami. Ostatnio naukowcy
podkreslaja, ze zmieniajacy si¢ klimat, a w szcze-
g6lnosci wzrost temperatury i zmiany sum opadow,
moga znaczaco wplynaé na produkcje i wystepowa-
nie poszczegdlnych mykotoksyn. Badania wskazuja,
ze dtugotrwate upaty i towarzyszace im susze beda
sprzyja¢ bardzo szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢
aflatoksyn na obszarach, uprzednio od nich wolnych,
zwlaszeza w strefie klimatu umiarkowanego, a wigce
réwniez w Polsce [ 7-9].

Cel

Okreslenie zawartosci sumy aflatoksyn i ochratok-
syny A w polskich kaszach konwencjonalnych i ekolo-
gicznych (pochodzacych od réznych producentow),
znajdujacych si¢ w obrocie handlowym na terenie woj.
slaskiego.

Materialy i metody

Material do badan stanowily kasze (n=20) po-
chodzace z polskiego rolnictwa konwencjonalnego
(n=11) i ekologicznego (n=9) zakupione w 2015 r.
w sieciach handlu detalicznego w obrebie woj. Slaskie-
go. Przeanalizowano 7 rodzajow kasz jeczmiennych,
6 rodzajow kasz gryczanych, 4 rodzaje kasz jaglanych,
2 rodzaje kaszy manny i 1 kasze¢ owsiang. Szczegbtowa

charakterystyke badanych kasz przedstawiono w ta-
beli II.

Przy uzyciu metody 1mmunoenzymatyczne]
ELISA dokonano ilosciowego oznaczenia sumy afla-
toksyn (B, B,, G|, G,) i ochratoksyny A w wybranych
produktach zbozowych. Pomiary przeprowadzono

Tabela I. Klasyfikacja mykotoksyn pod wzgledem ich dziatania rakotworczego
wg IARC [6]
Table I. Classification of mycotoxins in terms of their carcinogenicity by IARC

(6]

Grupa
/Group

Rodzaje mykotoksyn
/Types of mycotoxins

Grupa 1 /Group 1
czynniki rakotworcze dla ludzi
/carcinogenic to humans

Grupa 2B /Group 2B

czynniki przypuszczalnie rakotwor-
cze dla ludzi /possibly carcinogenic
to humans

Aflatoksyny (poza M1)
/Aflatoxins (without M1)

Aflatoksyna M1, Ochratoksyna A,
Fumonizyna B1 i B2, Fuzaryna C
/Aflatoxins M1, Ochratoxin A, Fumo-
nisin B1 and B2, Fusarin C

Grupa 3 /Group 3

czynniki nieklasyfikowane pod
wzgledem dziatania rakotwérczego
dla ludzi /not classifiable as to
carcinogenicity in humans

Zearalenon, Deoksyniwalenol, Niwale-
nol, Fuzarenon X, Toksyna T-2
/Zearalenone, Deoxynivalenol, Nivale-
nol, Fusarenone X, T-2 toxin
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w 3 powtdrzeniach. Zastosowano nastepujgce komer-
cyjne zestawy: RIDASCREEN® Aflatoxin Total oraz
RIDASCREEN® Ochatoxin A 30/15. Testy ELISA
wykonywano zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi
w dotaczonych do zestawoéw instrukcjach. Granica
wykrywalnosci dla zbéz i produktéw zbozowych
wynosita kolejno: 1,75 ppb (1,75 pg/kg) dla testu
Aflatoxin Total oraz 1,25 ppb (1,25 ng/kg) dla testu
Ochatoxin A 30/15.

Odczytu gestosci probek dokonano przy uzy-
ciu czytnika mikroptytkowego Mindray MR-96A,
przy dtugosci fali A=450 nm. Na podstawie krzywej
wzorcowej obliczono stezenia wybranych mykotoksyn
w prébkach. Uzyskane wyniki poréwnano z mak-
symalnymi dopuszczalnymi poziomami przyjetymi
w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006
z dnia 19 grudnia 2006 r. (z p6ézn. zm.) ustalaja-
cym najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych
zanieczyszczen w Srodkach spozywcezych. Zgodnie
z Rozporzadzeniem zawartos$¢ sumy aflatoksyn (dla
zb6z 1 wszystkich produktéw pochodnych, w tym
przetworzonych produktéw zbozowych) nie powinna
przekracza¢ 4 pg/kg, a w przypadku ochratoksyny A

Tabela 1. Szczegétowa charakterystyka badanych kasz
Table 1. Detailed characteristics of studied groats

Numer prébki
/Number
of sample

Charakterystyka produktu
/Product characteristics

kasze z rolnictwa konwencjonalnego /conventional groats

1,2 kasza jeczmienna, typu peczak, sypka
/hulled barley groats, loose
3 kasza jeczmienna, drobna, sypka
/fine-grained barley groats, loose
4 kasza jeczmienna, mazurska, gruba, w woreczku
/mazovian coarse-grained barley groats, bagged
5 kasza gryczana, krakowska, sypka
/buckwheat, ,krakowska” type, loose
6 kasza gryczana, prazona, w woreczku
/buckwheat roasted groats, bagged
7 kasza gryczana, niepalona, sypka /raw buckwheat, loose
8 kasza jaglana, sypka /millet groats, loose
9 kasza jaglana, w woreczku /millet groats, bagged
10 kasza manna, sypka /semolina, loose
11 kasza owsiana, w woreczku /oat groats, bagged

kasze z rolnictwa ekologicznego /organic groats

12,13 kasza jeczmienna, typu peczak, sypka
/hulled barley groats, loose
14 kasza jeczmienna, drobna, sypka
/fine-grained barley groats, loose
15 kasza gryczana, krakowska, sypka
/buckwheat, ,krakowska” type, loose
16 kasza gryczana, prazona, sypka
/buckwheat roasted groats, loose
17 kasza gryczana, niepalona, sypka /raw buckwheat, loose
18,19 kasza jaglana, sypka /millet groats, loose
20 kasza manna, razowa, sypka /graham semolina, loose

(dla wszystkich produktéw pochodzacych z nieprze-
tworzonych zb6z, w tym produktéw z przetworzonych
zbdz) 3 ng/kg [10].

Uzyskane wyniki opracowano w programie Sta-
tistica 12.0 (Statsoft, Krakéw 2016). Normalnosé
rozktadu sprawdzano za pomocg testu W Shapiro
-Wilka. Do oceny statystycznej znamiennosci roznic
uzyto testu U Manna-Whitneya. Korelacj¢ oceniono
z wykorzystaniem wspdtczynnika korelacji rang Spe-
armana (R).

Wyniki

Przeprowadzone badania wykazaty zréznicowany
poziom zanieczyszczenia aflatoksynamiiochratoksy-
na A wybranych rodzajéw kasz, znajdujacych si¢ w ob-
rocie handlowym na terenie woj. §laskiego w 2015 r.

(tab. III).

Obecnos¢ aflatoksyn stwierdzono we wszystkich
analizowanych produktach, pochodzacych zar6wno
z rolnictwa konwencjonalnego, jak i ekologicznego.
Zawarto$¢ aflatoksyn wahata si¢ w granicach od 2,14
do 6,05 ng/kg dla kasz konwencjonalnych oraz od

Tabela I1l. Srednia zawartoi¢ sumy aflatoksyn i ochratoksyny A w badanych
kaszach

Table 111. Average content of total aflatoxins and ochratoxin A in studied
groats

Suma aflatoksyn
/Total aflatoxins /Ochratoxin A
M=SD [pg/kg] M=SD [pg/kg]

kasze z rolnictwa konwencjonalnego /conventional groats

Numer prébki Ochratoksyna A

/Number of sample

1 2,48+0,59 <gw

2 2,48+0,19 <gw

3 3,16+0,04 1,25+0,28
4 6,05+0,26* 3,48+0,10*
5 2,36+0,08 2,70+0,10
6 2,46+0,15 3,64+0,07*
7 3,12£0,10 3,76+0,27*
8 2,14+0,08 3,10+0,06*
9 3,74£0,15 2,98+0,27
10 2,81+0,10 2,29+0,15
11 5,15+£0,21* 3,76+0,07*

kasze z rolnictwa ekologicznego /organic groats

12 1,85+0,29 2,97+0,52
13 1,85£0,23 2,05+0,24
14 3,87+0,09 2,14+0,12
15 2,95+0,07 3,43+0,08*
16 3,97+0,19 9,21+£0,17*
17 6,46+0,07* 12,09£0,54*
18 2,47+0,09 9,12+0,12*
19 2,44+0,16 3,22+0,17*
20 2,84+0,07 3,14+0,01*

<gw - ponizej granicy wykrywalnosci /below the limit of detection
*probki, w ktérych maksymalny dopuszczalny poziom mykotoksyn zostat
przekroczony /samples in which maximum tolerable limit of mycotoxins was
exceeded
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1,85 do 6,46 ng/kg dla kasz ekologicznych. W trzech
analizowanych prébkach (nr4, 111 16) maksymalny
dopuszczalny poziom sumy aflatoksyn zostat przekro-
czony.

W wigkszosci badanych produktéw zbozowych
wystepowata rowniez ochratoksyna A, wyjatek sta-
nowity dwie konwencjonalne kasze jeczmienne (nr 1
i 3), w przypadku ktérych wyniki znajdowaty si¢
ponizej granicy wykrywalnosci dla zastosowanego
testu (<1,25 pg/kg). Dla pozostatych kasz konwen-
cjonalnych zawartos$¢ tej mykotoksyny miescita sig
w granicach od 1,25 do 3,76 pg/kg i w przypadku
5 produktéow (nr4, 6,7, 8, 11) nieznacznie przekra-
czata norme¢. W grupie kasz ekologicznych dopusz-
czalny poziom ochratoksyny A zostal przekroczony
w 6 probkach (nr 15-20), przy czym w catej grupie
wahat si¢ od 2,05 do 12,09 png/kg. Ochratoksyna A
w ilosci przekraczajacej norme wystepowata gtéwnie
w konwencjonalnych i ekologicznych kaszach gry-
czanych. Potwierdzajg to rowniez badania innych
naukowcéow [11].

Réznice pomiedzy Srednim poziomem zanie-
czyszczen aflatoksynami oraz ochratoksyng A dla kasz
konwencjonalnych i ekologicznych nie byly istotne
statystycznie. Wzrost poziomu zanieczyszczenia prob
aflatoksynami koresponduje ze wzrostem poziomu za-
nieczyszczenia ochratoksyng A (R=0,402; p<0,05).

Dyskusja

Produkty zywnosciowe pochodzace z upraw
konwencjonalnych i ekologicznych mogg r6znic sie
miedzy soba pod wieloma wzgledami, co wynika
przede wszystkim ze specyfiki produkeji. Rolnictwo
konwencjonalne jest silnie ukierunkowane na poprawe
wynikéw produkeyjnych i ekonomicznych, co wigze
sie ze stosowaniem §rodkéw chemicznych, w tym $rod-
koéw ochrony roslin i nawozow sztucznych. W efekcie
jakos¢ produktu koncowego moze by¢ zagrozona [ 12].
Atutem zywnosci ekologicznej jest 95% zawartosé
sktadnikéw pochodzgcych z produkeji ekologiczne;j,
Czyh opartej na srodkach pochodzenia biologiczne-
go 1 mineralnego, a ehmmu]a}ce] silne antybiotyki,
hormony, konserwanty i inne nienaturalne dodatki
oraz nawozy sztuczne. W poréwnaniu z produktami
z rolnictwa konwencjonalnego, ekoprodukty charak-
teryzuje nizsza zawarto$¢ azotanow i azotyndw, pozo-
statosci srodkow ochrony roslin oraz metali cigzkich,
zwlaszcza kadmu, rteci, arsenu i otowiu. Jednocze$nie
zywno$¢ ekologiczna jest promowana, jako zawierajaca
wiecej witamin i sktadnikéw mineralnych, biatka oraz
weglowodanow [2].

Zanieczyszczenie surowcow i gotowych produk-
tow, w tym produktéw zbozowych mykotoksynami,
stanowi powazny problem we wszystkich systemach
produkeyjnych. Synteza mykotoksyn przez grzyby mi-
kroskopowe jest bowiem fenotypowo determinowana

czynnikami srodowiskowymi panujacymi na kazdym
z etapow produkcji (uprawa, zniwa, przechowywanie,
przetworstwo, dystrybucja) [ 7]. Podczas uprawy stres
srodowiskowy spowodowany gwattownymi zmianami
temperatury, wilgotnosci czy tez dziataniem substancji
przeciwgrzybiczych nasila produkcje niektérych my-
kotoksyn, zwtaszcza przez grzyby rodzaju Fusarium.
W konsekwencji produkty z rolnictwa konwencjo-
nalnego, w ktérym czesto stosuje sie fungicydy, moga
charakteryzowa¢ si¢ wigksza zawarto$ciag mykotok-
syn fuzaryjnych w poréwnaniu z ich ekologicznymi
odpowiednikami. Wskazujg na to liczne doniesienia
naukowe [ 13-15]. Jednak dla zanieczyszczen aflatok-
synami i ochratoksyna A najwigksze znaczenie maja
niewlasciwe warunki przechowywania artykutéw rol-
no-spozywczych — m.in. temperatura powyzej 20°C,
wilgotnosé wzgledna powietrza powyzej 80-85%,
zawarto$¢ wody w ziarnie powyzej 15% czy zanieczysz-
czenie ziarna i jego uszkodzenie mechaniczne [4, 12,
16]. Przechowalniczy charakter badanych mykotok-
syn oraz drugorzedne znaczenie warunkéw uprawy,
tlumaczg uzyskane przez nas wyniki, ktore wskazuja
na brak istotnych réznic w poziomie zanieczyszcze-
nia aflatoksynami i ochratoksyna A mie¢dzy produk-
tami konwencjonalnymi i ekologicznymi. Podobne
wyniki uzyskiwano réwniez w innych badaniach
[17]. Polscy naukowcey od wielu lat zwracaja uwage
na konieczno$¢ wprowadzenia ostrzejszych norm
w zakresie przechowywania ziarna, poniewaz duza
czes$¢ indywidualnych gospodarstw rolnych i siloséw
przemystowych reprezentuje niski standard sanitarny.
Szczegblnym problemem jest migracja wody w trakcie
przechowywania, ktéra powoduje wzrost wilgotnosci
ziarna i w konsekwencji umozliwia rozwéj grzybow
plesniowych. W polskich warunkach klimatycznych
duze znaczenie ma réwniez proces przygotowania
ziarna do magazynowania — szacuje sig, ze ok. 40%
zbioréw wymaga suszenia, poniewaz zawartos$¢ wody
w zebranym ziarnie moze przekraczac¢ 30% [ 18-20].

Poréwnujac nasze wyniki z innymi doniesieniami
naukowymi mozna zauwazy¢, ze poziom zanieczyszcze-
nia produktéw zbozowych aflatoksynami i ochratoksy-
ng A jest zr6znicowany. W latach 2010-2011 Stolarska
i Marzec badaly poziom zanieczyszczenia mykotoksy-
nami produktéw zbozowych z upraw ekologicznych.
W 2010 r. w zadnym z analizowanych produktéw nie
wykryto aflatoksyn i ochratoksyny A, podczas gdy w na-
stepnym roku 57,14% probek zawierato aflatoksyny,
w wigkszosci wilosci znacznie przekraczajacej dopusz-
czalny poziom ($rednio 8,78 ng/kg). Ochratoksyna A
byta obecnaw 5 probkach ($rednia 7,34 ng/kg), z czego
w 4 z nich wystepowata w ilosci przekraczajacej norme.
Jak wskazuja badania, prawdopodobna przyczyna wyso-
kich stezen mykotoksyn przechowalniczych mogta by¢
wysoka wilgotnos¢ wzgledna powietrza (w nastgpstwie
odwilzy), sprzyjajaca rozwojowi grzybéw plesniowych
[21]. Na znaczny poziom zanieczyszczenia polskich
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produktow zbozowych aflatoksynami wskazujg rowniez
badania przeprowadzone przez Dec i Obidzinskiego.
Sprawdzali oni wystepowanie mykotoksyn w makach
z rolnictwa konwencjonalnego. Zawartos¢ aflatoksyn
miescita si¢ w granicach 1,2-7,4 ng/kgiw 8 produktach
(na 13 przeanalizowanych) przekraczata norme [22].
Natomiast urzedowe kontrole Zzywnosci przeprowadzo-
ne w latach 2008-2012 w Stowenii pokazuja, ze poziom
zanieczyszczenia produktéw zbozowych aflatoksynami
i ochratoksyng A byl znikomy. Analizy nie wykazaty
obecnosci aflatoksyn w zadnym z badanych produk-
tow, natomiast ochratoksyna A w ilosci przekraczajacej
dopuszczalny poziom, wystepowata w 0,4% zb6z i pro-
duktéw zbozowych (1 prébka na 290 przebadanych
w tej kategorii) [ 15]. Duze zr6znicowanie uzyskanych
wynikéw, poza ré6znymi warunkami klimatycznymi
panujacymi w czasie zbioru oraz przechowywania
zbdz, moze réwniez wynikaé z zastosowanej procedury
pobierania prébek. Naukowcy uwazaja ten etap analizy
zakrytyczny dla catego badania. Wyniki badan dla afla-
toksyn pokazuja, ze pobieranie jednej prébki o masie
5 g z danego produktu, nie pozwala na rzetelng analize
przesiewows. Moze to prowadzi¢ zaréwno do zawyze-
nia, jak i zanizenia wyniku koficowego. Przyczyna tego
zjawiska jest nierbwnomierne rozmieszczenie myko-
toksyn w produktach spozywczych, zwlaszcza w tych
o duzych czgstkach. Dlatego, jak wskazujg doniesienia
naukowe powinno si¢ pobiera¢ minimum 20 g prébki,
ktéra nalezy podzieli¢ na 4 porcje po 5 gikazda z nich
poddac¢ odre¢bnej analizie [23].

W niniejszej pracy wykazano rowniez, ze wzrost
zanieczyszczenia prob aflatoksynami koreluje ze wzro-
stem zanieczyszczeniem ochratoksyng A. Wspdtwy-
stepowanie réznych mykotoksyn w produktach zbozo-
wych jest bardzo powszechne, gdyz zazwyczaj grzyby
toksynotworcze danego gatunku wytwarzaja kilka
zwigzkéw, niekoniecznie z tej samej grupy. Przyczyna
zjawiska moze by¢ réwniez jednoczesna kolonizacja
produktu przez grzyby plesniowe r6znych gatunkow.
Wedtug danych literaturowych problem wystepowania
kilku mykotoksyn w jednym produkcie moze dotyczy¢
ponad 50% artykuléw rolno-spozywczych, zwlaszcza
zb6z. Laczne wystepowanie kilku mykotoksyn w jed-
nym produkcie stanowi powazny problem, zwlaszcza
z toksykologicznego punktu widzenia. Interakcje
zachodzace migdzy poszczeg6lnymi mykotoksynami,
moga prowadzi¢ do wystapienia wigkszych efektow

toksycznych niz te, bedace wynikiem indywidualnego
dziatania tych zwigzkow [ 3, 5, 24].

W Hiszpanii w 2010 r. badano wystgpowanie
r6znych mykotoksyn, m.in. w sproszkowanej pa-
pryce. Stwierdzono, ze obecno$¢ ochratoksyny A
koresponduje (p<0,05) z obecnoscig aflatoksyn,
w tym aflatoksyny B1. Ochratoksyna A byta obecna
w 98% analizowanych papryk (w naszych badaniach
w 90% produktéw zbozowych), natomiast aflatoksy-
ny zanieczyszczaty 60% tych przypraw (w naszych
badaniach 100% produktéw). Wybrane mykotoksyny
sg produkowane przez rézne gatunki grzybéw mikro-
skopowych, jednak preferowane przez te organizmy
warunki srodowiskowe podczas wzrostu i produkeji
toksyn sg bardzo zblizone. W opinii autoréw jest to
przyczyna zaobserwowanej zaleznosci [24]. Z kolei
na mniej powszechne wspétwystepowanie omawia-
nych zwigzkéw wskazuje Kara i wsp. Jednoczesne
wystepowanie aflatoksyn i ochratoksyny A dotyczyto
37,5% mak kukurydzianych, co stanowito 9% wszyst-
kich przebadanych mak zbozowych [25]. Podobne
wyniki uzyskano réwniez we Wloszech w 2014 r. —
obie mykotoksyny byty jednoczesnie obecne w 4,6%
przeanalizowanych probek przypraw [26]. Aktualnie
brakuje doniesienr naukowych dotyczacych tacznego
wystepowania aflatoksyn i ochratoksyny A w kaszach,
jednak uzyskane w niniejszej pracy wyniki wskazuja
na potrzebe kontynuowania badan w tym zakresie.

Whnioski

Poziom zanieczyszczenia wybranymi mykotok-
synami polskich kasz znajdujacych si¢ w obrocie
handlowym w woj. slaskim w 2015 r. byt stosunkowo
wysoki. Wsréd 20 przeanalizowanych kasz konwen-
cjonalnych i ekologicznych dopuszczalny poziom
aflatoksyn zostal przekroczony w 3 produktach,
natomiast przekroczenia normy dla ochratoksyny A
odnotowano w 11 prébkach, co moze wskazywaé na
wystepowanie modyfikowalnych czynnikéw ryzyka
zanieczyszczenia pozywienia przez te mykotoksyny
w postaci np. warunkéw przechowywania. Wzrost
poziomu zanieczyszczenia préb aflatoksynami kore-
lowat ze wzrostem poziomu zanieczyszczenia ochra-
toksyna A, co stanowi przestanke do dalszych badan
w kontekscie synergizmu dziatania toksycznego tych
zwigzkow.
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