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1. Wprowadzenie

Prawo zywnosciowe Unii Europejskiej wskazuje jednoznacznie, ze dla ochrony
zdrowia publicznego konieczne jest zapewnienie warunkéw, aby zywnos$¢ nie
zawierata zanieczyszczeh w ilosciach przekraczajgcych dopuszczalne z punktu

widzenia toksykologicznego poziomow.

Jak wskazano w Rozporzgdzeniu Komisji (WE) Nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006
roku z p6zniejszymi zmianami w celu zapewnienia skutecznej ochrony zdrowia pu-
blicznego, do obrotu handlowego nie moga by¢ wprowadzane ani same produkty
zawierajgce zanieczyszczenia w ilosciach przekraczajgcych najwyzsze dopuszczal-
ne poziomy, ani mieszaniny tych produktéw z innymi srodkami spozywczymi; pro-

dukty te nie mogg tez byc¢ stosowane jako sktadniki innych srodkéw spozywczych.

W odniesieniu do maksymalnych dopuszczalnych pozioméw mykotoksyn i me-
tali w zywnosci, w tym w zbozach, obowigzuje Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr
1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 roku z pdzniejszymi zmianami, w tym z uzu-
petniajgcym je Rozporzgdzeniem Komisji (WE) Nr 1126/2007 z dnia 28 wrzesnia
2007 roku ustalajgcym najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczysz-
czen w srodkach spozywczych w odniesieniu do mykotoksyn wytwarzanych przez
Fusarium w kukurydzy i jej przetworach. Wymagania w tym zakresie, dotyczace
ziarna zb6z przeznaczonych do celéw paszowych ustanawia Dyrektywa 2002/32/
EC wraz ze zmianami wprowadzonymi Dyrektywg 2006/77/EC. W kontekscie obec-
nosci toksyn HT-2 i T-2 w ziarnie zb6z, nie ma regulacji prawnych w zakresie mak-
symalnych dopuszczalnych zawartosci, niemniej jednak w 2013 r. opublikowano
Zalecenie Komisji nr 2013/165/UE, w ktérym zawarto poziomy wskaznikowe dla
sumy toksyn HT-2 i T-2, od ktérych/powyzej ktérych badania powinno sie prze-
prowadza¢ nad czynnikami zwigzanymi z obecnoscig toksyn T-2 i HT-2 w ziarnie
(poziomy wskaznikowe nie stanowig poziomow bezpieczenstwa dla paszy i zyw-
nosci). Maksymalne dopuszczalne pozostatosci sSrodkdédw ochrony roslin w ziarnie
zb6z wskazano w Rozporzgdzeniu 396/2005 Komisji Europejskiej z pozniejszymi

Zmianami.
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Obecnie europejskie prawo zywnosciowe staje sie niezwykle restrykcyjne w za-
kresie stosowania srodkéw ochrony roslin. Z europejskiego rejestru substancji
aktywnych $rodkéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania wycofywane
sg liczne (grupy) substancje. Zmianom ulegajg réwniez wskazane w prawie mak-
symalne dopuszczalne pozostatosci dla poszczegdlnych substancji aktywnych.
Tym samym poza etykietowe stosowanie srodkéw ochrony roslin lub stosowane
preparatéw pochodzacych z importu z krajow trzecich moze skutkowaé przekro-
czeniem maksymalnych dopuszczalnych zawartosci. Dziatania takie mogg stano-
wi¢ zagrozenie w rozumieniu bezpieczenstwa zywnosci oraz powodowac istotne
ryzyko handlowe w obrocie towarowym ziarnem. Wdrazanie zatozen strategii
Europejskiego Zielonego tadu zaktada radykalne ograniczenie stosowania srod-
kéw ochrony roslin w krajach Unii Europejskiej. Nalezy spodziewac sie, ze uprawa
roslin w przysztych sezonach wegetacyjnych bedzie trudna réwniez w kontekscie

wystepowania mykotoksyn w ptodach rolnych.

Obecnos¢ mykotoksyn stanowi istotny problem w produkcji ziarna zbdéz
na $wiecie z uwagi na postepujgce zmiany klimatu oraz wystepowanie ekstremal-
nych zjawisk pogodowych wptywajgcych na infekcje grzybowe roslin zbozowych.

Powyzsze zjawisko jest typowe rowniez dla obszaru Polski.
2. Identyfikacja substancji skazajacych.
2.1. Mykotoksyny

Mykotoksyny sg toksycznymi metabolitami grzybdéw plesniowych znajdowanymi
w réznych produktach spozywczych na catym Swiecie. W produktach tych, nierzad-
ko znajdowanych jest wiecej niz jeden zwigzek, co moze mie¢ negatywny wptyw na
bezpieczehstwo zywnosci i zdrowie konsumentéw (Juaniin. 2016). Skazenie roslin
mykotoksynami ma powazne ekonomiczne konsekwencje dla $wiatowej gospo-
darki. Szacuje sie, ze ok. 25% Swiatowej produkcji zb6z i ok. 20% produkcji roslinnej
ogbtem, moze by¢ skazona samymi toksynami grzybdw Fusarium, a poziom skaze-
nia moze réznic sie znacznie w zaleznosci od lokalnych warunkéw geograficznych.
Obecnos¢ mykotoksyn w zywnosci i paszach, stwarza wiec ogromne ryzyko dla

ich bezpieczenstwa.
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Mykotoksyny moga podlega¢ modyfikacjom na skutek warunkdédw sSrodowiska
oraz aktywnosci organizmow. W literaturze najwiecej uwagi poswieca sie roslin-
nym metabolitom mykotoksyn, powstatym w procesach detoksykacji. Zwigzki
z tej grupy czesto nazywane sg ,zamaskowanymi mykotoksynami” poniewaz nie
sg one wykrywalne w rutynowych analizach zywnosci w kierunku oceny zawarto-
$ci mykotoksyn. Liczne badania prowadzone w ostatnich latach pozwolity na od-
krycie znacznej liczby nieznanych dotgd pochodnych mykotoksyn. Mnogos¢ tych
zwigzkow stata sie przyczyng proéb ich klasyfikacji. Zmodyfikowane mykotoksyny
powstate wskutek degradacji lub trawienia zwigzkéw macierzystych czesto cechu-
ja sie zmniejszong toksycznoscia lub nawet nie wykazuja zadnych efektow toksycz-
nych. W zaleznos$ci od mykotoksyny proces ten moze mie¢ rézne mechanizmy,
wséréd ktérych wymienia sie utrate grup funkcyjnych warunkujgcych toksycznosé
i zmniejszong biodostepnos¢. Jednoczesnie nie brakuje badan wskazujacych na
wyzszg toksycznos¢ pochodnych mykotoksyn w poréwnaniu z ich podstawowy-
mi analogami. Jednym z gtéwnych problemoéw z oceng toksycznosci mykotoksyn
i wspotwystepujgcymi z nimi zmodyfikowanymi formami w zywnosci jest wysoce
prawdopodobna interakcja pomiedzy nimi w srodowisku in vivo. Moze ona prowa-
dzi¢ do zwiekszenia toksycznosci jej komponentdéw poprzez wywotywanie efektu
synergistycznego. Wykazano takze, ze cze$¢ pochodnych mykotoksyn jest absor-
bowana w jelitach w znacznie wiekszym stopniu w odniesieniu do mykotoksyn,

z ktérych powstaty.
2.2. Pozostatosci Srodkéw ochrony roslin

Obecno$¢ pestycydéow w zywnosci jest konsekwencjg stosowania konwencjo-
nalnych metod ochrony roslin w rolnictwie. Pestycydy sg substancjami, ktoére
zracji swojej natury moga stanowic istotne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.
Obejmujg ogromng liczbe substancji chemicznych o zréznicowanej strukturze
i wtasciwosciach fizykochemicznych. Zabiegi agrotechniczne stosowane w ochro-
nie roslin moga ponadto powodowad przedostawanie sie substancji aktywnych

srodkéw ochrony roslin do gleby i wody.
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2.3. Metale ciezkie

Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych, w tym metali ciezkich w ziarnie zbéz, podob-
nie jak i w innych ptodach rolnych jest zalezna od szeregu czynnikdéw $rodowisko-
wych. Czynniki te, to m.in. zasobnos$¢ gleby w sktadniki mineralne, odczyn gleby
i warunki klimatyczne, a w przypadku kadmu i otowiu istotny wptyw na ich zawar-
to$¢ moze miec bliskos¢ drog szybkiego ruchu czy wiekszych aglomeracji miejskich

czy zaktaddw przemystowych.

Pierwiastki sladowe, w tym rowniez nalezgce do grupy metali ciezkich, wystepuja
w sposéb naturalny w kazdym srodowisku w ilosciach odpowiadajgcych wartosci
tzw. tta naturalnego. Rosliny sg gtéwnym odbiorcg sktadnikéw mineralnych z gleby

i jednoczesnie gtéwnym ich zrédtem w zywieniu zwierzat i ludzi.
3. Metodyka badan
3.1. Liczba probek do badan

W ramach programu badan realizowanego we wspotpracy z Zaktadem Prze-
tworstwa Zbéz i Piekarstwa IBPRS-PIB zgromadzono 42 prébki ziarna pszenzyta,
36 prébek owsa oraz 50 prébek jeczmienia. Probki do badan pochodzity z elewa-
toréw zbozowych i firm zajmujgcych sie przetwérstwem ziarna zb6z ze zbioréw z
roku 2020. Probki pochodzity z réznych rejonéw klimatyczno-uprawowych, przy-
jetych przez Centralny Osrodek Badania Roslin Uprawnych (COBORU) dla potrzeb

oceny odmian w Polsce.

4. Wyniki badan, analiza ryzyka i rekomendacje.
4.1. Zawartos¢ mykotoksyn w ziarnie ze zbioréw 2020 roku
Pszenzyto

Najczesciej znajdowanymi mykotoksynami w ziarnie pszenzyta byty DON.. Od-
setek probek pozytywnych w ktérych stwierdzono obecno$¢ DON wynosit 62%
a $rednia zawartos$¢ tych substancji ksztattowata sie na poziomie 279 pg/kg

(41-3292 pg/kg) dla DON. Kolejnymi najczesciej wystepujagcymi mykotoksynami
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w badanych prébkach pszenzyta byty toksyny HT-2 i T-2. Dla sumy zawartosci

toksyn HT-2 i T-2 w badanych prébkach, odsetek prébek pozytywnych wynosit
43%, natomiast $rednia zawarto$¢ sumy tych toksyn ksztattowata sie na poziomie
25,0 pg/kg (2,6-76,0 pg/kg). Obecnosc ZEN stwierdzono w 29% probek pozytyw-
nych, natomiast $rednia jego zawartos¢ ksztattowata sie na poziomie 47 pg/kg
(7-196 pg/kg). Relatywnie niski odsetek probek pozytywnych stwierdzono dla NIV
(14% prébek pszenzyta). Srednia zawarto$¢ NIV byta na relatywnie niskim pozio-
mie, tj. 51 pg/kg (30-74 pg/kg). Czestos¢ wystepowania metabolitow toksyn byta
nizsza, niz czesto$¢ wystepowania ich macierzystych toksyn. Dla DON-3G, NIV-3G,
T-2-3a-G, HT-2-3a-G, HT-2-3B-G odsetek prébek pozytywnych wynosit kolejno 26,
2, 14,10, i 33%. Réwniez poziom zawartosci tych toksyn byt nizszy. Srednia zawar-
to$¢ DON-3G, NIV-3G, T-2-3a-G, HT-2-3a-G, HT-2-33-G wynosita kolejno 99 pg/kg
(33-304 pg/kg); 20 pg/kg; 12,0 ug/kg (0,5-40,5 pg/kg); 6,6 pg/kg (1,0-17,3 pg/kg);
9,6 pg/kg (1,2-26,7 pg/kg). Obecnosci T-2-3B-G, ZEN-14G oraz ZEN-14S powyzej po-

ziomu LOQ nie stwierdzono (tabela 1).

TABELA 1. ZBIORCZE ZESTAWIENIE ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA

(N=42).
Srednia Mediana  Min Max s MAX
0
Toksyna | Pozytywnych NDZ
[ug/kel
DON 62 279 101 41 3292 263
DON-3G 26 99 86 33 304 -
NIV 14 51 53 30 74 -
NIV-3G 2 20 20 20 20 -
T2 43 9,0 3,9 1,4 44 -
HT-2 38 18,0 16,5 4,7 52 -
T2+HT2 43 25,0 21,6 2,6 76 76
T-2-30-G 14 12,0 6,8 0,5 40,5 -
T-2-3B-G 0 - - - - -
HT-2-30-G 10 6,6 4,1 1,0 17,3 -
HT-2-3B-G 33 9,6 7,5 1,2 26,7 -
ZEN 29 47 19 7 196 196
ZEN-14G 0 - - - - -
ZEN-145S 0 - - - - -
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W tabeli 2 przedstawiono maksymalne dopuszczalne zawartosci w ziarnie pszen-
zyta w odniesieniu do toksyn Fusarium. Sposréd wszystkich badanych toksyn
w ziarnie pszenzyta, przekroczenie dopuszczalnej maksymalnej zawartosci odno-
towano w przypadku DON (2% probek) oraz ZEN (4% probek) (tabela 2). Odsetek
probek zawierajgcych DON, sume toksyn HT-2 i T-2 i ZEN na poziomie 0,5*NDZ
wynosit kolejno 4, 4 i 8%.

TABELA 2. ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA (N=42) W STOSUNKU
DO KTORYCH OKRESLONO MAKSYMALNE DOPUSZCZALNE ZAWARTOSCI.

Toksyna % probek e % prébek > % probek > Maksymalny
pozytywnych NDZ 0,5 NDZ %NDZ
[ug/kel
DON 52 1250 2 2 63
T2+HT2 36 100 0 1 76
ZEN 24 100 4 3 196

W prébkach pszenzyta w ktérych zawartos$¢ badanych toksyn byta na poziomie
ponizej wartosci LOQ, przyjeto zatozenie ze zawartos¢ ta wynosi 0,5 * LOQ. Tym
samym, w przypadku toksyn o relatywnie niskim odsetku prébek powyzej LOQ,
Srednia zawartos¢ tych toksyn w ziarnie pszenzyta byta nizsza w poréwnaniu z
zawartosciag tych toksyn w probkach pozytywnych (powyzej LOQ) (tabela 1 - 3).
Szczegbdtowy rozktad czestosci wystepowania i stezehh DON, ZEN, HT-2+T-2 w ba-

danym ziarnie pszenzyta, zaprezentowano na rysunku 1 - 3.
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TABELA 3 ZBIORCZE ZESTAWIENIE ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA
(N=42), WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA
(<L0Q = 0,5*L0Q)

Srednia Mediana Min Max
Toksyna %N“ggx
[ne/kel

DON 154 42 20 3292 263
DON-3G 33 15 15 304 -
NIV 19 15 15 74 -
NIV-3G 10 10 10 20 -
™ 3,7 0,7 0,7 44 -
HT-2 6,4 1,0 1,0 52 -
T2+HT2 9,6 0,9 0,9 76 76
T-2-3a-G 1,6 0,2 0,2 40,5 -
T-2-3p-G 0,2 0,2 0,2 0,2 -
HT-2-3a-G 1,0 0,5 0,5 17,3 -
HT-2-38-G 3,1 0,6 0,6 26,7 -

ZEN 13 2,5 2,5 196 196
ZEN-14G 8 8 8 8 -
ZEN-14S 8 8 8 8 -
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RYS 1. ROZKLAD STEZEN DEOKSYNIWALENOLU W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA [MG KG-1]
(SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA).
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RYS 3. ROZKAD STEZEN ZEARALENONU W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA [MG KG-1]
(SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA).
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Jeczmien

Najczesciej znajdowanymi mykotoksynami w ziarnie jeczmienia byty toksyny HT-2
iT-2(62% prébek pozytywnych dlasumy zawarto$citych toksyn). Srednia zawarto$¢
sumy toksyn HT-2 i T-2 ksztattowata sie na poziomie 37,2 pug/kg (2,3-152,6 pg/kg).
Réwniez na relatywnie wysokim poziomie wystepowania obecny w prébkach
pszenzyta byt DON (44% probek pozytywnych). Sredni poziom zawarto$ci DON
w tych prébkach wynosit 236 pg/kg (41-1630 pg/kg). Dla NIV, odsetek prébek
pozytywnych wynosit 18%, a Sredni poziom zawartosci tej substancji w probkach
jeczmienia byt na poziomie 135 pg/kg (40-457 pg/kg). ZEN zidentyfikowano tylko
u 4% probek, a Sredni poziom zawartosci wynosit 31 pg/kg (27-36 pg/kg). Rdwniez
i w przypadku prébek jeczmienia czesto$¢ wystepowania metabolitow toksyn
i ich poziomy zawartosci byty nizsze, niz czestos¢ wystepowania i zawartosci
ich macierzystych toksyn. Dla DON-3G, NIV-3G, T-2-3a-G, HT-2-3a-G, HT-2-33-G
odsetek probek pozytywnych wynosit kolejno 20, 8, 22, 24 i 24%. Natomiast Sredni
poziom zawartosci DON-3G, NIV-3G, T-2-3a-G, HT-2-3a-G, HT-2-33-G wynosita
kolejno 134 pg/kg (43-318 ug/kg); 61 pg/kg (42-96 pg/kg); 11,0 pg/kg (0,8-33,0
pg/kg); 16,0 pg/kg (0,5-62,6 pg/kg) oraz 48,1 pg/kg (8,1-93,9 pg/kg). Obecnosci
T-2-3B-G, ZEN-14G oraz ZEN-14S powyzej poziomu LOQ nie stwierdzono (tabela 4).

TABELA 4. ZBIORCZE ZESTAWIENIE ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH JECZMIENIA

(N=50).
Srednia Mediana  Min Max
Toksyna | Pozytywnych % MAX NDZ
[ug/ke]
DON 44 236 94 41 1630 130
DON-3G 20 134 115 43 318 -
NIV 18 135 62 40 457 -
NIV-3G 8 61 54 42 96 -
T2 60 10,2 7,6 2,3 31 -
HT-2 30 56,2 49,2 9,6 147,6 -
T2+HT2 62 37,2 13,4 2,3 152,6 76
T-2-30-G 22 11,0 7,3 0,8 33,0 -
T-2-3p-G 0 - - - - -
HT-2-3a-G 24 16,0 11,0 0,5 62,6 -
HT-2-3B-G 24 48,1 56,5 8,1 93,9 -
ZEN 4 31 31 27 36 36
ZEN-14G 0 - -
ZEN-14S 0 - - - - -
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W tabeli 5 przedstawiono maksymalne dopuszczalne zawartosci w ziarnie jecz-
mienia w odniesieniu do toksyn Fusarium. Sposréd wszystkich badanych tok-
syn w ziarnie jeczmienia, przekroczenie dopuszczalnej maksymalnej zawartosci
odnotowano tylko w przypadku DON (2% prébek) (tabela 5). Odsetek prébek za-
wierajgcych DON i sume zawartosci toksyn HT-2 i T-2 na poziomie 0,5*NDZ wyno-
sit kolejno 4 i 6 %. Obecnos$¢ ZEN obserwowano na relatywnie niskim poziomie
(ponizej 0,5%LOQ).

TABELA 5. ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH JECZMIENIA (N=50) W STOSUNKU
DO KTORYCH OKRESLONO MAKSYMALNE DOPUSZCZALNE ZAWARTOSCI.

NDZ
% probek % probek > % probek > Maksymalny
Toksyna
pozytywnych NDZ 0,5 NDZ %NDZ
[ug/kel
DON 44 1250 2 4 130
T2+HT2 62 200 0 6 76
ZEN 4 100 0 0 36

Przy zatozeniu, ze w probkach jeczmienia w ktérych zawartos¢ badanych toksyn
byta na poziomie ponizej wartosci LOQ, zawarto$¢ tawynosi 0,5 * LOQ, $rednia za-
wartos$¢ tych toksyn w ziarnie jeczmienia byta nizsza w poréwnaniu z zawartoscia
tych toksyn w préobkach pozytywnych (powyzej LOQ) (tabela 4 - 6). Szczegbtowy
rozktad czestosci wystepowania i stezeh DON, ZEN, HT-2+T-2 w badanym ziarnie

jeczmienia, zaprezentowano na rysunku 4 - 6.
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300 ] RYS 4. ROZKLAD STEZEN
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(SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA).
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TABELA 6. ZBIORCZE ZESTAWIENIE ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH JECZMIENIA
(N=50), WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA
(<L0Q = 0,5*L0OQ)

Srednia Mediana Min Max
Toksyna % MAX
NDZ
[ne/kgl
DON 115 20 20 1630 130
DON-3G 43 20 20 318
NIV 37 15 15 457
NIV-3G 23 20 20 96
T2 6,8 4,1 1 31
HT-2 17,0 2,0 2 147,6 -
T2+HT2 23,4 6,4 3 152,6 76
T-2-3a-G 2,7 0,3 0,3 33,0
T-2-3ﬁ-G 0,3 0,3 0,3 0,3
HT-2-3a-G 4,1 0,4 0,4 62,6
HT-2-3[3-G 11,8 0,4 0,4 93,9 -
ZEN 3,6 2,5 2,5 35,7 36
ZEN-14G 5 5 5 5
ZEN-14S 5 5 5 5

Owies

Najczesciej znajdowanymi mykotoksynami w ziarnie owsa byty toksyny HT-2
i T-2 (92% prébek pozytywnych dla sumy zawartosci tych toksyn). Srednia zawar-
tos¢ sumy toksyn HT-2 i T-2 ksztattowata sie na poziomie 45,6 pg/kg (2,2-174,8
pg/kg). DON i NIV obecne byty u 22 i 31% préobek, a $rednia zawartosci wyniosty
kolejno 94 pg/kg (57-135 pg/kg) i 97 pg/kg (56-274 pg/kg). ZEN zidentyfikowano
u 39% prébek, a Sredni poziom zawartosci wynosit 10 pg/kg (5-26 pg/kg). Rdwniez
i w przypadku probek owsa czestos¢ wystepowania metabolitow toksyn i ich po-
ziomy zawartosci byty nizsze, niz czesto$¢ wystepowania i zawartosci ich macie-
rzystych toksyn. Dla NIV-3G, T-2-3a-G, HT-2-3a-G, HT-2-33-G odsetek probek po-
zytywnych wynosit kolejno 3, 28, 22 i 50%. Natomiast $redni poziom zawartosci
NIV-3G, T-2-3a-G, HT-2-3a-G, HT-2-33-G wynosit kolejno 97 pg/kg (56-274 pg/kg);
4,5 pg/kg (1,2-19,8 pg/kg); 2,6 pg/kg (1,2-5,7 pg/kg); 16,3 pg/kg (6,1-43,1 pg/kg).
Obecnosci DON-3G, T-2-33-G, ZEN-14G oraz ZEN-14S powyzej poziomu LOQ nie

stwierdzono (tabela 7).
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TABELA 7. ZBIORCZE ZESTAWIENIE ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH OWSA

(N=32).
Srednia Mediana  Min Max
Toksyna | Pozytywnych % MAX NDZ
[ug/ke]
DON 22 94 93 57 135 8
DON-3G 0 - - - -
NIV 31 97 79 56 274
NIV-3G 3 60 60 60 60
T 92 16,2 12,2 2,2 78,9
HT-2 50 53,9 47,4 12,8 120,4
T2+4HT2 92 45,6 30,2 2,2 174,8 17
T-2-3a-G 28 4,5 3,1 1,2 19,8
T-2-38-G 0 - - - -
HT-2-3a-G 22 2,6 2,3 1,2 5,7
HT-2-3B-G 50 16,3 14,1 6,1 43,1
ZEN 39 10 9 5 26 26
ZEN-14G 0 - - - -
ZEN-14S 0 - - - -

W tabeli 8 przedstawiono maksymalne dopuszczalne zawartosci w ziarnie owsa
w odniesieniu do toksyn Fusarium. We wszystkich badanych prébkach ziarna owsa
i dla kazdej z badanej substancji nie obserwowano przekroczenia dopuszczalnej
maksymalnej zawartosci (tabela 8). Réwniez w zadnej z prébek nie obserwowano

obecnosci toksyn na poziomie 0,5*NDZ.

TABELA 8. ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH OWSA (N=32) W STOSUNKU
DO KTORYCH OKRESLONO MAKSYMALNE DOPUSZCZALNE ZAWARTOSCI.

Toksyna % probek e % prébek > % probek > Maksymalny
pozytywnych NDZ 0,5 NDZ %NDZ
[ug/kel
DON 22 1750 0 o P
T2+HT2 92 1000 0 0 17
ZEN 39 100 0 0 g

Przy zatozeniu, ze w probkach owsa w ktorych zawartos¢ badanych toksyn byta na
poziomie ponizej wartosci LOQ, zawartos¢ ta wynosi 0,5 * LOQ, Srednia zawartos¢
tych toksyn w ziarnie owsa, podobnie jak w przypadku prébek pszenzytaijeczmie-

nia, byta nizsza w poréwnaniu z zawartoscia tych toksyn w prébkach pozytywnych
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(powyzej LOQ) (tabela 7 - 9). Szczeg6towy rozktad czestosci wystepowania i stezen

DON, ZEN, HT-2+T-2 w badanym ziarnie owsa, zaprezentowano na rysunku 7 - 9.
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TABELA 9. ZBIORCZE ZESTAWIENIE ZAWARTOSCI MYKOTOKSYN W BADANYCH PROBKACH OWSA
(N=32), WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA
(<L0Q = 0,5*L0Q).

Srednia Mediana Min Max - MIAX
0
Toksyna NDZ
[ug/kel

DON 40 25 25 135 8
DON-3G 20 20 20 20 -
NIV 47 25 25 274 -
NIV-3G 21 20 20 60 -
T2 14,9 10,9 1 78,9 -
HT-2 28,7 12,8 2 120,4 -

T2+HT2 42,9 18,9 3 174,8 17
T-2-3a-G 15 0,3 0,3 19,8 -
T-2-3ﬁ-G 0,3 0,3 0,3 0,3 -
HT-2-3a-G 0,9 0,4 0,4 5,7 -
HT-2-3p-G 8,3 33 0,4 43,1 -

ZEN 6 3 3 26 26
ZEN-14G 5 5 5 5 -
ZEN-14S 5 5 5 5 -
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4.2. Pozostatosci pestycydéw w ziarnie zb6z.

W badanych prébkach ziarna jeczmienia, owsa i pszenzyta wykonano oznaczenia
pozostatosci Srodkéw ochrony roslin réznych grup chemicznych (patrz wykaz sub-
stancji aktywnych). Dodatkowo w 75 badanych préobkach wykonano oznaczenia

pozostatosci substancji aktywnej herbicydu Roundup - glifosatu.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano obecno$¢ pozostatosci
w 28 - 56% badanych prébek. Wiekszos¢ badanych prébek zawierato pozostato-
Sci jednej substancji aktywnej. W siedmiu z badanych przypadkow stwierdzono
obecnos$¢ 3 roznych pozostatosci. W dwoch (1,6%) z analizowanych przypadkéw
stwierdzono przekroczenie pozostatosci badanych pestycydéw. Przekroczenie
dotyczyto substancji aktywnej MCPA oraz pirymifosu metylowego. Obie substan-

cje sg zarejestrowane do stosowania w uprawie zboz.

Oznaczone pozostatosci pestycyddw byty generalnie na niskim poziomie oscylu-

jace blisko granicy oznaczalnosci stosowanej metody wynoszacej 0,01 mg kg-1.

TABELA 10. POZOSTALOSCI PESTYCYDOW W ZIARNIE ZBOZ.

= = - o~ [32) N S A
3 o E E % < % < ¥ < o Z
= 8 < NG ] R eI 28 = 8o
g ° % x 9 ~ 9 ° o o 3 o oy o O x o O
S S Q O= WO §Og ISR ISR ] = N o = Z
© o = e X = = = U a9 Q S
© @ o of= 8% @old @ld o4 035 o
o = B a 8 a 8 = I = I =2 o X =)
L2 = K = L 2 o 2 Q2 g 8 B
= a o -8 -8 - 8 3 5 =
Jeczmien 50 11 14 28% 7 6 1 1 2
Owies 36 5 20 56% 13 3 4 1 1
Pszenzyto 42 6 20 48% 18 0 2 0
RABELA 11. POZOSTALOSCI GLIFOSATU W BADANYCH PROBKACH ZIARNA ZBOZ.
Zawartos¢ [mg kg-1]
Lp. Gatunek n >L0Q NDP (mg kg-1]  Maksymalny
min max NDP
1 jeczmier 25 64% <0,02 2,26 20 11%
2 owies 25 44% <0,02 1,27 20 6%
3 pszenzyto 25 44% <0,02 0,28 10 3%

Pozostatosci glifosatu wykryto w 44 - 64% badanych probek. Zakres zawartosci
oscylowat od granicy oznaczalnosci 0,02 - 2,26 mg/kg. W odniesieniu do maksy-
malnych dopuszczalnych zawarto$ci maksymalna zawarto$¢ pozostatosci glifosa-

tu oscylowata w zakresie 3 - 11%.
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TABELA 12. SUBSTANCJE AKTYWNE PESTYCYDOW WYKRYTE W BADANYCH PROBKACH ZIARNA.

1 ;]“Jz’:r’]';: 14 0,01 1,2 N/D N/D
2 Deltametryna 10 0,01 0,13 2 7%
3 Acetamipryd 5 0,01 0,014 0,05/0,01 28%
4 Sulfaksaflor 4 0,01 0,016 0,6/0,04/0,015 40%
5 DDT/DDD/DDE 3 0,01 0,035 0,05 70%
6 Fenpropimorf 2 0,01 0,34 0,4 /0,15 85%
7 Azoksystrobina 2 0,014 0,017 1,5/0,5 3%
8 Tebukonazol 1 0,01 0,01 2/0,3 3%
9 Spiroksyamina 1 0,01 0,01 0,05 20%
10 MCPA 1 0,24 0,24 0,2 120%
11 Fluksapyroksad 1 0,024 0,024 3/04 1%
12 Fenpyroksymat 1 0,017 0,017 0,01 170%
13 Cypermetryna 1 0,02 0,02 2 1%
14 Boskalid 1 0,024 0,024 4/0,8 3%

4.3. Zawartos¢ metali ciezkich w ziarnie ze zbioréw 2020 roku

Uzyskane wyniki zawartosci metali ciezkich w prébkach ziarna ze zbioréw 2020

roku przedstawiono w sposéb zbiorczy w tabeli 8-19. W tabeli 8, 10, 12, 14, 16 18

przedstawiono dane dotyczgce zawartos$ci metali ciezkich w odniesieniu do przy-

jetych najwyzszych dopuszczalnych zawartosci.

TABELA 13. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH OWSA,

DOLNA GRANICA OZNACZENIA.

Otow

Kadm

Arsen

Rted

32
32
32
32

200
100

81
97
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TABELA 14. ZAKRES ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH OWSA, DOLNA
GRANICA OZNACZENIA.

Otow 32 0,018 0,162 0,076 0,079

Kadm 32 0,012 0,097 0,0325 0,038

Arsen 32 - = = =
Rtec 32 - -

TABELA 15. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH JECZMIENIA,
DOLNA GRANICA OZNACZENIA.

Otéw 50 36 200 0% 0% 28% 40%
Kadm 50 50 50 6% 6% 6% 132%

Arsen 50 0 - - - - -
Rtec 50 0 - - - - -

TABELA 16. ZAKRES ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH JECZMIENIA,
DOLNA GRANICA OZNACZENIA

Otow 50 0,001 0,080 0,027 0,032
Kadm 50 0,005 0,066 0,017 0,021

Arsen 50 - - - -
Rtec 50 - - - -

TABELA 17. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA,
DOLNA GRANICA OZNACZENIA.

Otéw 42 26 200 0% 8% 35% 69%
Kadm 42 41 100 0% 0% 0% 37%

Arsen 42 0 - - - - -
Rte¢ 42 0 - - - - -
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TABELA 18. ZAKRES ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA,

DOLNA GRANICA OZNACZENIA.

Oféw
Kadm
Arsen

Rtec

42
42
42
42

0,003
0,009

0,137
0,037

0,034
0,025

0,046
0,024

TABELA 19. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH OWSA,
WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA (<LOQ = 0,5*L0Q).

Otéw
Kadm
Arsen

Rtet

32
32
32
32

200
100

TABELA 20. ZAKRES ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH OWSA ,
WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA (<LOQ = 0,5*L0Q).

Otéw
Kadm
Arsen

Rtec

32
32
32
32

0,001
0,012

0,162
0,097

0,065
0,033

0,064
0,038

TABELA 21. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH JECZMIENIA,

WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA (<LOQ = 0,5*L0Q).

Otéw
Kadm

Arsen
Rteé

50
50
50
50

200
50

0%
6%

0%
20%

20%
78%

40%
132%
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TABELA 22. ZAKRES ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH JECZMIENIA,
WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA (<LOQ = 0,5*L0Q).

Otéw 50 0,001 0,080 0,016 0,023

Kadm 50 0,005 0,066 0,017 0,021

Arsen 50 - - - -
Rtec 50 - - - -

TABELA 23. ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA,
WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA (<LOQ = 0,5*L0Q).

Otow 42 200 0% 5% 21% 69%
Kadm 42 100 0% 0% 52% 37%
Arsen 42 - - -

Rteé 42 - - -

TABELA 24. ZAKRES ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W BADANYCH PROBKACH PSZENZYTA,
WYNIKI PRZEDSTAWIONO JAKO SRODKOWA GRANICA OZNACZENIA (<LOQ = 0,5*L0Q).

Otéw 42 0,001 0,137 0,017 0,028

Kadm 42 0,001 0,037 0,025 0,024

Arsen 42 - - - -
Rtec 42 - - - -

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze:

* Zawartos$¢ kadmu wahata sie w granicach od 5 pg/kg do 97 pg/kg; Srednio
21-38 pg/kg w zaleznosci od gatunku. W 6% badanych prébek jeczmienia stwier-
dzono przekroczenia zawartosci kadmu.

* W nowelizacji rozporzadzenia 1881/2006 Komisji Europejskiej i Rady obnizono

maksymalng zawartos¢ kadmu w ziarnie jeczmienia i zyta do 50 pg/kg.
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« Zawartos$¢ otowiu wahata sie od 1 pg/kg do 162 pg/kg; Srednio 32 - 79 pg/kg w za-
leznosci od gatunku zb6z. W zadnej z badanych prébek nie stwierdzono przekro-

czenia najwyzszej dopuszczalnej zawartosci dla otowiu, wynoszgcej 200 pg/kg.

* W przypadku otowiu i kadmu stwierdzono przypadki zawarto$ci wynoszace

odpowiednio 81 - 132 % dopuszczalnej pozostatosci.

* Ziarno owsa charakteryzowato sie statystycznie istotnie wyzszg zawartoscig oto-

wiu w stosunku do innych zboz.

* W zadnej z badanych prébek nie stwierdzono obecnosci arsenu i rteci powyzej

granicy oznaczalnosci stosowanych metod.
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RYS. 10 ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W ROZNYCH GATUNKACH ZB01.
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5. Podsumowanie

* Wiekszos$¢ analizowanych mykotoksyn byta wykrywana w prébkach pszenzyta,
jeczmienia i owsa. DON najczesciej znajdowano w prébkach pszenzyta (62%);
ZEN, NIV oraz sume zawartosci toksyn HT-2 i T-2 - w probkach owsa (odpowied-
nio 39, 311 92% proébek).

* Przekroczenia NDZ dla DON stwierdzono zaréwno w przypadku 2 % prébek

pszenzyta i jeczmienia.
* Przekroczenia NDZ dla ZEN stwierdzono tylko w przypadku 4% probek pszenzyta.

* Obecnos¢ zmodyfikowanych form DON, NIV, toksyn HT-2 i T-2 w prébkach ziarna
zwieksza catkowitg zawartos¢ podstawowych analogéw. Im wyzsza zawartos¢
toksyn, tym wyzsza zawarto$¢ ich glukozyddw i wyzsze ryzyko niedoszacowania
zawartosci mykotoksyn.

* W badanych probkach ziarna jeczmienia, owsa i pszenzyta (z wyjatkiem 4 przy-
padkéw powyzej 0,5NDP) nie obserwowano istotnych poziomdw pozostatosci

Srodkdéw ochrony roslin.
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* Istotny odsetek prébek (40-60%) zawierat pozostatosci glifosatu.

* Nie stwierdzono przekroczen maksymalnych dopuszczalnych pozostatosci
glifosatu.

* Badane ziarna byty generalnie wolne od zanieczyszczenia arsenem i rtecia.

* Stwierdzano zawartosci kadmu powyzej dopuszczalnych zawartosci w odniesie-
niu do prébek jeczmienia.
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ZALACZNIK 1. BADANE SUBSTANCJE AKTYWNE SRODKOW OCHRONY ROSLIN.

2,4-Metoksychlor
4,4"-Metoxychlor olefin
Abamektyna
Acekwinocyl
Acetamipryd
Akrynatryna

Aldryna

Alletryna
Ametokradyna
Amisulbrom
Antrachinon

Atrazyna
Azadyrachtyna A
Azoksystrobina
Beflubutamid
Bensulfuron metylu
Bentazon
Bentiowalikarb izopropy-
lowy
Benzowyndiflupyr
Benzyloadenina
Benzyloamino puryna
Bifenoks

Bifentryna

Biksafen

Bitertanol

Boskalid (Nikobifen)
Bromoksynil
Bromopropylat
Bromukonazol
Bupirymat
Butotlenek piperonylu
Chinoklamina
Chinoksyfen
Chinomerak
Chizalofop-p-etylu
Chizalofop-p-tefurylu
Chlomazon
Chlorantraniliprol
Chlorbensid
Chlordan alfcis
Chlordane gammtrans
Chlorfenson
Chlorfenwinfos
Chloridazon

Chloroneb
Chlorotalonil
Chlorpiryfos-etylowy
Chlorpiryfos-metylowy
Chlorprofam
Chlorsulfuron
(yflumetofen
(yflutryna
Cyjanotraniliprol
(yjazofamid
Cymoksanil
Cypermetryna
Cyprodinil
(yprokonazol
DDDp,p’

DDD, 0,p
DDEo,p’

DDEp, p
DDTo,p’

DDT p,p
Deltametryna
Desmedifam
Diazynon
Dichlofluanid

Dichloro-benzofenon, 4, 4°

Dichlorwos (DDVP)
Dieldryna
Difenokonazol
Difenylamina
Diflubenzuron
Diflufenikan
Diklobutrazol
Dimetachlor
Dimetenamid_p
Dimetoat
Dimetomorf
Dimoksystrobina
Dinikonazol
Disulfoton

Dodyna
Emamektyna
Endosulfan alfa
Endosulfan beta
Endosulfan eter
Endosulfan siarczan

Endryna
Endryny Aldehyd
Endryny Keton
Epoksykonazol
Esfenvalerat
Etakonazol
Ethofumesat
Etion

Etirimol
Etofenproks
Etoksazol
Etrimfos
Famoksadon
Fenamidon
Fenarimol
Fenbukonazol
Fenheksamid
Fenitrotion
Fenmedifam
Fenoksaprop-etylu
Fenotryna
Fenpropidyna
Fenpropimorf
Fenpyroksymat
Fenson
Fenvalerat
Fipronil
Flonikamid
Florasulam
Fluazifop-P-butylu
Fluazinam
Fluchinkonzol
Flucytrynat
Fludioksonil
Flufenacet
Fluksapyroksad
Fluoksastrobina
Flupiradifuron
Flupyrsulfuron-metylu
Flurochloridon
Fluroksypyr meptylu
Flusilazol
Flutolanil
Flutriafol

Folpet

J
K

L

Fonofos
Foramsulfuron
Forat

Fosalon
Fosfamidon
Fosmet

Fostiazat
Fuberidazol
Haloksyfop-metylu
HCH, Alfa

HCH, Beta

HCH, delta

HCH, gamma
Heksachlorobenzen-H(B
Heksakonazol
Heksytiazoks
Heptachlor
Heptachlor epoksyd
Hymeksazol
Imazalil
Imazamoks
Imidaklopryd
Indoksakarb
Ipkonazol

Iprodion
Isoproturon
lz0drin

lz0ksaflutol
|lzopyrazam
Jodosulfuron-metylu
Kaptan
Karbendazym
Karboksyna
Karfentrazon-etylu
Kletodym
Klofentezyna
Klopyralid
Klotianidyna
Krezoksym-metylu
Kwintozen
Laktofen
Lambdcyhalotryna
Lenacil

Linuron

M Malation
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Mandipropamid
Mefentriflukonazol
Mekarbam
Mepanipirym
Metabromuron
Metalaksyl
Metamidofos
Metamitron
Metazachlor
Metazachlor
Metiokarh
Metkonazol
Metoksychlor A
Metoksyfenozyd
Metrafenon
Metrafenon
Metrybuzyng
Metsulfuron_metylu
Metydation
Mewinfos
Mezosulfuron_metylu
Mezotrion
Milbamektyna A3
Milbamektyna A4
Mireks
Myklobutanil
Napropamid
Nicosulfuron
Nonachlor-cis
Nonachlor-trans
Nuarimol
Oksadiksyl
Oksamyl
Oksyfluorfen
Paklobutrazol
Paration (etylowy)
Paration-metylowy
Pencykuron
Pendimetalina
Penflufen
Penkonazol
Penoksulam
Pentachloroanisol
Pentachlorobenzen
Pentachlorotioanisol

Permetryna
Pertan (Etylan)
Petoksamid
Picaksystrobina
Pikolinafen
Pimetrozyna
Pinoksaden
Pirydat
Pirymetanil
Pirymifos-metylowy
Pirymikarb
Piryproksyfen
Prochloraz
Procymidon
Prometryna
Propachizafop
Propachlor
Propamokarb
Propargit
Propikonazol
Propoksur
Propoksykarbazon
Propoksykarbazon sodu
Propyzamid
Prosulfokarb
Protiokonazol
Pyraflufen etylu
Pyraklostrobina
Pyridaben
Pyriofenon
Pyroksulam
Resmetryna
Rimsulfuron
Sedaksan
Spinetoram A
Spinetoram B
Spinosad_A
Spinosad_D
Spirodiklofen
Spiroksamina
Spirotetramat
Sulkotrion
Symazyna

T Tau-fluwalinat

Tebufenpyrad
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Tebukonazol
Teflutryna
Tembotrion
Tepraloksydym
Tepraloksydym
Terbutylazyna
Tetradifon
Tetrakonazol
Tetrametryna
Tiabendazol
Tiaklopryd
Tiametoksam
Tienkarbendazon metylu
Tifensulfuron-metylu
Tiofanat_metylu
Tolilfluanid
Transflutryna
Triadimenol
Triazofos
Tribenuron_metylu
Trichlopyr
Trifloksystrobina
Triflumizol
Trifluralina
Triflusulfuron_metylu
Trineksapak-ethylu
Tritikonazol

W Walifenalat
Winklozolina

Z Ioksamid
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