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1. Wprowadzenie

Prawo zywno$ciowe Unii Europejskiej jest restrykcyjne w zakresie najwyzszych
dopuszczalnych poziomow zanieczyszczen chemicznych w zywnos$ci. Jak wskazano w
Rozporzadzeniu Komisji 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych poziomdéw niektorych zanieczyszczen w zywnosci oraz uchylajace
rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006, najwyzsze dopuszczalne poziomy zanieczyszczen
powinny by¢ okreslone na rygorystycznym poziomie, ktérego osiggnigcie jest rozsadnie
mozliwe dzigki korzystaniu z dobrych praktyk w zakresie rolnictwa, rybotéwstwa i produkcji,
oraz z uwzglednieniem ryzyka zwigzanego z konsumpcjg zywnosci. W przypadku mozliwego
ryzyka dla zdrowia najwyzsze dopuszczalne poziomy zanieczyszczen powinny zostaé
ustalone na najnizszym rozsadnie osiggalnym poziomie.

Zywno$é zawierajgca zanieczyszczenia przekraczajace najwyzsze dopuszczalne
poziomy nie tylko nie powinna by¢ wprowadzana do obrotu, ale roéwniez nie moze by¢
stosowana jako sktadnik zywno$ci ani nie moze by¢ rozcienczana z innymi sktadnikami
Zywnosci.

Podstawowa metoda ograniczania ryzyka wystepowania niedopuszczalnych
zawarto$ci zanieczyszczen chemicznych w Zywnosci jest strategia ograniczania ich obecno$ci
w surowcach rolnych, w tym poprzez stosowaniem dobrych praktyk produkcyjnych.
Niemniej, obecnosci licznej grupy zanieczyszczen chemicznych w surowcach rolnych nie
mozna wyeliminowa¢ metodami agrotechnicznymi z uwagi na ich srodowiskowy charakter
lub nie antropogeniczne zroédto powstawania. Stad tez, sktadniki zywnosci oraz surowce rolne
musza by¢ w tym zakresie kontrolowane. Technicznie nie jest mozliwe wykonywanie badan
analitycznych wszystkich partii surowcow rolnych wytwarzanych przez krajowe rolnictwo. Z
punktu widzenia ryzyka wystgpienia niedopuszczalnych zawartosci substancji regulowanych
przepisami prawa zywno$ciowego, nie ma to rowniez uzasadnienia.

W zakresie prac realizowanych w IBPRS-PIB realizowana jest analiza podstawowych
surowcOw zbozowych z uwzglednieniem wystgpienia substancji skazajacych z krajowych
zbiorow, w tym na potrzeby szacowania ryzyka zdrowotnego i w obrocie towarowym. W
spektrum badanych substancji skazajacych znalazty si¢ pozostatosci srodkéw ochrony roslin,
mykotoksyny, metale cigzkie, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.

W kontekscie pozostatosci srodkéw ochrony roslin, z europejskiego rejestru substancji
aktywnych $rodkow ochrony roslin dopuszczonych do stosowania wycofywane sg liczne

substancje lub ich grupy. Zmianom ulegaja réwniez wskazane w prawie maksymalne



dopuszczalne pozostalosci dla poszczegdlnych substancji aktywnych. Tym samym poza
etykietowe stosowanie §rodkéw ochrony ro$lin lub stosowane preparatow pochodzacych z
importu z krajow trzecich moze skutkowa¢ przekroczeniem maksymalnych dopuszczalnych
zawartosci. Dziatania takie moga stanowi¢ zagrozenie w rozumieniu bezpieczenstwa
zywnosci oraz powodowac istotne ryzyko handlowe w obrocie towarowym ziarnem.
Wdrazanie zatozen europejskich programéw i strategii zaktada radykalne ograniczenie m.in.
stosowania §rodkéw ochrony roslin w krajach czlonkowskich. Nalezy spodziewaé sie, ze
uprawa roslin w przysztych sezonach wegetacyjnych z uwagi na konsekwencje zmian
klimatycznych bedzie trudna rowniez w kontek$cie wystepowania mykotoksyn w plodach
rolnych. Znajduje to potwierdzenie z informacjach publikowanych w ramach Europejskiego
systemu informacji o zagrozeniach w tancuch dostaw zywnosci.

Efektem prac Instytutu realizowanych w ramach zadan jest udostgpnienie rolnikom,
producentom zywno$ci oraz uczestnikom tancucha dostaw zywnosci kompleksowej
informacji o jakosci surowcow rolnych produkowanych przez polskie rolnictwo. Kluczowe
jest zapewnienie informacji o ryzyku wystapienia kluczowych substancji skazajacych z uwagi
na ryzyko w wymianie handlowej surowcami i ryzyko wystgpienia konieczno$ci wycofania

produktow lub surowcow z rynku.

2. ldentyfikacja substancji skazajacych.

2.1. Mykotoksyny

Mykotoksyny to toksyczne wtdrne metabolity powstajace w drodze biosyntezy przez
grzyby strzgpkowe. Sg to substancje mogace mie¢ powazne konsekwencje zdrowotne u ludzi
1 zwierzat poniewaz moga wykazywac dzialanie mutagenne, teratogenne i1 rakotworcze.
Zwiazki te moga powstawac zaréwno podczas infekcji roslin patogenami grzybowymi lub
podczas niewlasciwego magazynowania surowcow rolnych w czasie ktorego moze dochodzi¢
do wzrostu aktywnosci mikroorganizmoéw (Pandey 1 in. 2023).

Skazenie roslin mykotoksynami ma powazne ekonomiczne konsekwencje dla
swiatowe]j gospodarki. Szacuje sig, ze ok. 25% $wiatowe] produkcji zbdz i ok. 20% produkeji
roslinnej ogodtem, moze by¢ skazona samymi toksynami grzyboéw Fusarium, a poziom
skazenia moze rézni¢ si¢ znacznie w zaleznosci od lokalnych warunkéw geograficznych.
Obecnos¢ mykotoksyn w zywnosci 1 paszach, stwarza wiec ogromne ryzyko dla ich

bezpieczenstwa (Bryta et al. 2018).



Mykotoksyny moga podlega¢ modyfikacjom na skutek warunkéow srodowiska oraz
aktywnos$ci organizmow. W literaturze najwigcej uwagi poswigca si¢ roslinnym metabolitom
mykotoksyn, powstatym w procesach detoksykacji. Zwigzki z tej grupy czgsto nazywane sg
“zamaskowanymi mykotoksynami” poniewaz nie sg one wykrywane w rutynowych analizach
zywnosci w kierunku oceny zawartosci mykotoksyn. Liczne badania prowadzone w ostatnich
latach pozwolity na odkrycie znacznej liczby nieznanych dotad pochodnych mykotoksyn.
Mnogos¢ tych zwigzkoéw stata si¢ przyczyng prob ich klasyfikacji. Zmodyfikowane
mykotoksyny powstale wskutek degradacji lub trawienia zwigzkow macierzystych czesto
cechujg si¢ zmniejszong toksycznoscia lub nawet nie wykazuja zadnych efektow toksycznych.
W zalezno$ci od mykotoksyny proces ten moze mie¢ rézne mechanizmy, wsrdd ktorych
wymienia si¢ utrate grup funkcyjnych warunkujacych toksyczno$¢ 1 zmniejszong
biodostepnos¢. Jednoczesnie nie brakuje badan wskazujacych na wyzsza toksyczno$¢
pochodnych mykotoksyn w poréwnaniu z ich podstawowymi analogami. Jednym z gtéwnych
probleméw z oceng toksycznosci mykotoksyn 1 wspdtwystepujagcymi  z  nimi
zmodyfikowanymi formami w zywnosci jest wysoce prawdopodobna interakcja pomiedzy
nimi w S$rodowisku in vivo. Moze ona prowadzi¢ do zwigkszenia toksycznosci jej
komponentow poprzez wywotywanie efektu synergistycznego. Wykazano takze, ze czgsé
pochodnych mykotoksyn jest absorbowana w jelitach w znacznie wickszym stopniu
w odniesieniu do zwigzkow, z ktoérych powstaty.

W ostatnich latach wskazuje si¢ na obecno$¢ tzw. nowych mykotoksyn (z ang.
»emerging mycotoxins”). Jedna z pierwszych publikacji naukowych wprowadzajaca to
okreslenie, zostala opublikowana w 2008 roku 1 jej tematyka odnosita si¢ do metabolitow
grzybow Fusarium takich jak: fuzaroproliferyna, bewerycyna, enniatyny i moniliformina. Od
tamtego czasu termin ten byl tylko stosowany w odniesieniu do tych zwigzkéw (Jestoi, 2008).
Po6zniej ,,nowe” mykotoksyny zostaly zdefiniowane jako mykotoksyny, ktére nie s3 ani
rutynowo analizowane ani poziom zawarto$ci w Srodkach spozywczych nie jest regulowany
prawnie, jednakze liczba dowoddéw naukowych wskazujacych na ich wystepowanie ciagle
wzrasta. Dlatego tez, zgodnie z ta definicja wiele innych metabolitéw o znanej lub
potencjalnej toksycznosci mozna byloby sklasyfikowa¢ jako ,,nowe” mykotoksyny
(Vaclavikova 1 wsp. 2013). W mysl tej definicji, do 2021 r. (w ktérym wprowadzono
regulacje prawne w zakresie dopuszczalnych zawartosci) do tej grupy zaliczano alkaloidy
sporyszu wytwarzane przez Claviceps purpurea - infekujace najczesciej obcopylne gatunki
traw. Profil toksykologiczny ,,nowych" mikotoksyn bardzo czgsto jest slabo poznany albo

brak jest doniesien naukowych na ten temat (Kovalsky 1 wsp. 2016). Podobne stwierdzenie



moze by¢ zastosowane w kontek$cie ich wystgpowania w ziarnie zbdz i Zywnosci na bazie

zb6z, zwlaszcza pochodzacych z polskich upraw.

2.2. Pozostalosci Srodkéw ochrony roslin

Pestycydy obejmuja ogromnag liczbg substancji chemicznych o zrdéznicowanej
strukturze i wlasciwosciach fizykochemicznych. Sg substancjami, ktore z racji Swojej natury
moga stanowi¢ istotne zagrozenie dla zdrowia ludzi 1 zwierzat. Obecnos¢ pestycydow
w zywno$ci jest konsekwencja stosowania konwencjonalnych metod ochrony roslin
w rolnictwie. Zabiegi agrotechniczne stosowane w ochronie roslin moga ponadto powodowacé
przedostawanie si¢ substancji aktywnych $rodkow ochrony ros§lin do gleby

i wody.
2.3. Metale ciezkie

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych, w tym metali ciezkich w ziarnie zb6z, podobnie jak
1 w innych ptodach rolnych jest zalezna od szeregu czynnikow srodowiskowych. Czynniki te,
to m.in. zasobno$¢ gleby w sktadniki mineralne, odczyn gleby i warunki klimatyczne,
a w przypadku kadmu i otowiu istotny wptyw na ich zawarto§¢ moze mie¢ blisko§¢ drog
szybkiego ruchu czy wigkszych aglomeracji miejskich czy zaktadéw przemystowych.

Pierwiastki §ladowe, w tym rowniez nalezace do grupy metali cigzkich, wystepuja
W sposob naturalny w kazdym $rodowisku w ilosciach odpowiadajacych wartosci tzw. tla
naturalnego. Rosliny sa gtéwnym odbiorcg sktadnikoéw mineralnych z gleby i jednoczesnie

gléwnym ich Zrédlem w zywieniu zwierzat i ludzi.

2.4 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Czasteczki WWA skladaja si¢ z wielu skondensowanych pierScienie aromatycznych
tworzacych struktury plaskie. Powstaja w wyniku niecatkowitego spalania materii
zawierajace] wegiel, w tym materii organicznej. WWA znajdujg si¢ rOwniez w ropie naftowe;,
w zwigzku z tym ich obecno$¢ w surowcach rolnych moze by¢ zwigzana z wydobyciem /
produkcja i przetwarzaniem ropy naftowej (WWA pochodzenia petrogenicznego). WWA sa
wysoce thuszczo rozpuszczalne, ze wartosciami wspotczynnikow podziatu oktanol/woda
(wyrazone jako log o/w) przekraczajace 3 i sg chemicznie umiarkowanie obojetne. Przyjmuje
si¢, ze powietrze atmosferyczne jest glowna droga skazenia rosliny przez WWA poprzez opad

atmosferyczny pytow zawieszonych. Migracja WWA z powietrza do ros$lin zalezy od kilku



czynnikoOw, sa to m.in. obecno$¢ woskowatego naskorka lub obecnos¢ w ich sktadzie
zwigzkéw zdolnych do tworzenia kompleksow z czasteczkami WWA. Dostepne dane
wskazujace rowniez ma inng mozliwa tras¢ zanieczyszczenia - absorpcje WWA przez system
korzeniowy roslin. Niemniej wskazuje si¢ na ograniczone znaczenie tej drogi

zanieczyszczenia. WWA sa substancjami niebezpiecznymi.

3. Metodyka badan
3.1. Liczba prébek do badan

W ramach programu badan realizowanego we wspotpracy z Zaktadem Przetworstwa
7Zbo6z i Piekarstwa IBPRS-PIB zgromadzono 45 probek ziarna kukurydzy. Probki do badan
pochodzity z elewatorow zbozowych i firm zajmujacych si¢ przetworstwem ziarna kukurydzy
ze zbioréw z roku 2023. Probki pochodzily z réznych rejonow klimatyczno-uprawowych,
przyjetych przez Centralny O$rodek Badania Roslin Uprawnych (COBORU) dla potrzeb
oceny odmian w Polsce.

Stosowane oznaczenia : ace — acenaften, acy — acenaftylen, ant — antracen, B[a]A —
benzo[a]antracen, b[a]p — benzo[a]pyrene, b[b]fl — benzofluoranthren, b[c]f - benzo[c]fluoren,
b[c]phe - benzo[c]fenantren, b[g,h,i]p — benzo[g,h,i]pyrelen, b[j]fl — benzo[j]flurantren, b[k]fl
— benzo[K]fluorantren, Chr — chryzen, CP[c,d]P — cyclopenta[c,d]piren, db[a,h]a —
dibenzo[a,h]antracen, db[a,e]pyr — dibenzo[a,e]pyrelen, db[a,h]pyr — dibenzo[a,h]pyrelen,
db[a,i]pyr — dibenzo[a,i]pyrelen, db[a,I]pyr — dibenzo[a,I]pyrelen, flu — fluoren, i[c,d]p —
indeno[c,d]piren, nap — naftalen, phe — fenantren, pyr — piren.

4. Wyniki badan, analiza ryzyka i rekomendacje.

4.1. Zawartos¢ mykotoksyn w ziarnie kukurydzy ze zbiorow 2023 roku

Najczescie] wykrywang mykotoksyng w ziarnie kukurydzy byt ZEN. Odsetek probek
pozytywnych w ktorych stwierdzono jego obecno$¢ wynosil 69,9% a jego S$rednia
sumaryczna zawarto$¢ ksztaltowata sie na poziomie 80,9 pg/kg (9,4-267,1). DON obecny byt
w przypadku 66,7% probek na $rednim poziomie 355,3 ug/kg (10,5-1639,3) natomiast NIV
wystepowal w 13,3% probek na $rednim poziomie 67,3 pg/kg (24,3-115). Dla sumy toksyn
T-2 1 HT-2 oraz FB1 i FB2 odnotowano kolejno 48,9 i 33,3% probek pozytywnych, w
ktorych ich sumaryczna zawarto$¢ wynosita §rednio 75,5 pg/kg (15,6-306,1) i 598,6 ng/kg
(25,4-2560,8). Czestos¢ wystepowania metabolitow toksyn byla nizsza, niz czgstos$e



wystepowania ich macierzystych toksyn. Dla DON-3G zidentyfikowano 44,4% probek
pozytywnych, w ktorych srednia zawarto§¢ wynosita 188,5 ng/kg (43,2-822,7). Dla T-2-30-
G, HT-2-30-G i HT-2-3B-G odnotowano kolejno 28,9; 17,8 i 22,2 % probek pozytywnych, w
ktorych $rednia zawarto$¢ badanych toksyn wynosita odpowiednio 10,5 pg/kg (1,5-79,5),
25,8 ng/kg (0,4-145,4) 1 13,4 ng/kg (0,9-27,8). Pozostate badane metabolity nie wystgpowaty

w stezeniu powyzej granicy oznaczalno$ci (tabela 1).

Tabela 1. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach kukurydzy.

% probek | Srednia Mediana  Min Max %MAX
Toksyna
pozytywnych [ng/kg] NDZz
DON 66.7 355.3 158.7 10.5 1639.3 93.7
DON-3G 44.4 188.5 107.5 43.2 822.7
NIV 13.3 67.3 66.9 24.3 115.0
NIV-3G - - - - -
T-2 311 545 58.7 5.3 1155
HT-2 62.2 51.2 27.4 2.4 190.6
T-2+HT-2 48.9 75.5 27.4 15.6 306.1 153.1
T-2-30-G 28.9 10.5 4.0 1.5 79.5
T-2-3p-G - - - - -
HT-2-3a-G 17.8 25.8 9.7 0.4 145.4
HT-2-3B-G 22.2 13.4 13.0 0.9 27.8
ZEN 68.9 80.9 54.8 9.4 267.1 76.3
ZEN-14G - - - - -
ZEN-14S - - - - -
FB, 33.3 468.0 252.0 25.4 1,843.9
FB; 20.0 217.7 115.9 45.7 716.9
FBs 20.0 110.3 82.7 25.4 400.0
FB,+FB, 33.3 598.6 309.9 25.4 2560.8 64.0

W tabeli 2 przedstawiono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci w ziarnie kukurydzy
w odniesieniu do toksyn Fusarium. W badanych probkach nie odnotowano przekroczenia
dopuszczalnych maksymalnych zawartosci dla badanych zwigzkow. Odsetek probek
zawierajacych 0,5*NDZ dla DON, T-2 + HT-2, ZEN, FB1 + FB2 wynidst odpowiednio 3,1;
7,1;4,111,0 % (tabela 2).



Tabela 2. Zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach kukurydzy w stosunku do

ktérych okreslono maksymalne dopuszczalne zawartosci.

Toksyna % probek NDZ % probek > % probek > 0,5  Maksymalny
pozytywnych NDZ NDZ %NDZ
[ng/kg]
DON 66.7 1750.0 0.0 3.1 93.7
T2+HT2 48.9 100.0 0.0 7.1 153.1
ZEN 68.9 100.0 0.0 4.1 76.3
FB1+FB2 33.3 4000.0 0.0 1.0 64.0

*Poziom wskaznikowy dla sumy T-2 i HT-2 wg Zalecenia Komisji z dnia 27 marca 2013 r. w sprawie

obecnosci toksyn T-2 i HT-2 w zbozach i produktach zbozowych.

W probkach kukurydzy w ktérych zawarto$¢ badanych toksyn byta na poziomie ponizej
warto$ci LOQ, przyjeto zalozenie ze zawarto$¢ ta w odniesieniu do wszystkich toksyn wynosi
0,5 * LOQ. Tym samym, w przypadku toksyn o relatywnie niskim odsetku prébek powyzej
LOQ, srednia zawartos¢ tych toksyn w kukurydzy byta nizsza w poréwnaniu z zawartoscia
tych toksyn w probkach pozytywnych (powyzej LOQ) (tabela 1 - 4).

Tabela 3. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach kukurydzy,

wyniki przedstawiono jako srodkowa granica oznaczenia (SLOQ = 0,5¥*LOQ).

Srednia Mediana Min Max | % MAX

Toksyna NDZ
[ng/kg]

DON 245.2 80.4 105  1,639.3 | 937
DON-3G 97.7 25.0 25.0 822.7
NIV 26.3 20.0 20.0 115.0
NIV-3G 25.0 25.0 25.0 25.0
T2 19.0 3.0 3.0 115.5
HT-2 33.8 17.4 2.4 190.6
T2+HT?2 52.8 21.4 5.4 306.1 153.1
T-2-30-G 3.4 0.5 0.5 79.5
T-2-3-G 0.5 0.5 0.5 0.5
HT-2-30-G 5.4 1.0 0.4 145.4
HT-2-3-G 3.8 1.0 0.9 27.8
ZEN 56.7 32.4 3.0 267.1 76.3
ZEN-14G 10.0 10.0 10.0 10.0
ZEN-14S 10.0 10.0 10.0 10.0
FB: 164.3 12.5 125  1,843.9
FB, 53.5 12.5 12,5 716.9
FBs 32.1 12.5 125 400.0
FB,+FB; 217.9 25.0 250  2560.8 | 64.0




10

Tabela 4 Zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach kukurydzy w stosunku do ktorych
okreslono maksymalne dopuszczalne zawartos$ci, wyniki przedstawiono jako $rodkowa

granica oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

o)
Toksyna NDZ % probek > NDZ & prONbS; 0.5 Maksm;zgny i
[ng/ke]
DON 1750.0 0.0 3.1 93.7
T2+HT2 100.0 0.1 9.2 153.1
ZEN 100.0 0.0 4.1 76.3
FB1+FB2 4000.0 0.0 1.0 64.0

*Poziom wskaznikowy dla sumy T-2 i HT-2 wg Zalecenia Komisji z dnia 27 marca 2013 r. w sprawie

obecnosci toksyn T-2 i HT-2 w zbozach i produktach zbozowych.

4.2 Pozostalo$ci pestycydéw w ziarnie kukurydzy.

W badanych 45 probkach ziarna kukurydzy wykonano oznaczenia pozostatosci
srodkow ochrony ro$lin réznych grup chemicznych (patrz wykaz substancji aktywnych).
Dodatkowo w 25 badanych probkach wykonano oznaczenia pozostatosci glifosatu.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano obecno$¢ pozostalosci w 18%
badanych probek. Wszystkie probki zawieraly nie wigcej niz 2 substancje aktywne. W
czterech analizowanych przypadkach stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej maksymalnej
pozostatosci badanych pestycydow. W badanym materiale wykryto pozostatosci
tebukonazolu, w stezeniach w zakresie 0,02 — 0,17 mg kg™ (NDP = 0,02 mg kg™) — substancji
aktywnej fungicydoéw zarejestrowanej i dopuszczonej do stosowania w uprawie kukurydzy,
pirymifosu metylowego oraz trifloksystrobiny. Ostatnia substancja nie jest zarejestrowana do
stosowania w uprawie kukurydzy a stwierdzone pozostatosci byly na niskim st¢zeniu (0,01

mg kg™) (tabela 5i 6).

Tabela 5 Pozostatosci pestycydow w badanych probkach kukurydzy.
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Pozostatosci glifosatu wykryto w oémiu z badanych probek, wykryte pozostatosci
przekraczaly stezenia 17 mg kg™. Maksymalna dopuszczalnej warto$é pozostatosci tej substancji w

ziarnie pszenicy wynosi 1 mg/kg.

Tabela 6 Substancje aktywne pestycydow wykryte w badanych probkach kukurydzy.

: Zawarto§¢ [mg kg™]
Lp. Substancja = NDP [mg kg™ Maksymalny
aktywna i Em % NDP
1 tebukonazol 3 0,02 0,17 0,02 850
2 trifloksystrobina 1 0,01 0,01 0,02 50
3 pirymifos 6 0,01 0,06 05 12
metylowy

4.3 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Zbiorcze dane uzyskane na podstawie przeprowadzonych badan przedstawiono w
Tabeli 7 - 8. ZawartoSci badanych substancji obliczono jako dolna granica oznaczalnosci
przyjmujac wartosci ponizej granicy oznaczalno$ci jako roéwne zero. Zawarto$ci
przedstawiono rowniez jako $rodkowa granica oznaczalno$ci przyjmujac warto$ci ponizej
granicy jako rowne stezeniom odpowiadajacym polowie granicy oznaczalno$ci. Badania
obecnos$ci zanieczyszczen §rodowiskowych w zywnosci przyjmuja zatozenie, ze wszystkie
badane substancje sg obecne w zywnos$ci a niemozno$¢ ich oznaczenia iloSciowego wynika

wylacznie z ograniczen stosowanych metod analitycznych.
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Tabela 7 Zawarto$¢ weglowodordw aromatycznych w ziarnie kukurydzy (dolna granica

oznaczenia) [pg kg™]

Zwiazek Srednia Mediana Min Max S?a(:\%?;heg\ll\fe
Ace 0,048 0,033 0,000 0,236 0,046
Acy 0,195 0,138 0,000 0,708 0,154
Ant 0,036 0,036 0,008 0,062 0,014

B[a]A 0,060 0,061 0,015 0,154 0,031
B[a]P 0,293 0,258 0,021 0,966 0,237
B[b]FI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[c]F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[c]Phe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[ghi]P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[j]FI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[K]FI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Chr 0,017 0,015 0,000 0,052 0,012
CP[c,d]P 0,001 0,000 0,000 0,012 0,003
DBJ[a,h]A 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBJ[a,e]Pyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBJ[a,h]Pyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBJa,i]JPyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBJa,l]Pyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Flu 0,227 0,198 0,138 0,621 0,110

Fl 0,396 0,328 0,149 1,337 0,241
I[c,d]P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Nap 4,160 4,000 0,859 10,000 2,489
Phe 1,185 1,010 0,617 3,714 0,682
Pyr 0,147 0,126 0,065 0,465 0,088
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Tabela 8 Zawarto$¢ weglowodorow aromatycznych w ziarnie kukurydzy (Srodkowa granica

oznaczenia) [pg kg™].

Zwiazek Srednia Mediana Min Max S?a(:\%?;heg\ll\fe
Ace 0,045 0,020 0,020 0,236 0,047
Acy 0,195 0,138 0,020 0,708 0,153
Ant 0,033 0,036 0,018 0,062 0,015

B[a]A 0,056 0,035 0,035 0,154 0,031
B[a]P 0,293 0,258 0,043 0,966 0,238
B[b]FI 0,028 0,028 0,028 0,028 0,000
B[c]F 0,028 0,028 0,028 0,028 0,000
B[c]Phe 0,028 0,028 0,028 0,028 0,000
B[ghi]P 0,080 0,080 0,080 0,080 0,000
B[j]FI 0,028 0,028 0,028 0,028 0,000
B[K]FI 0,028 0,028 0,028 0,028 0,000
Chr 0,016 0,010 0,010 0,052 0,011
CP[c,d]P 0,013 0,013 0,013 0,013 0,000
DBJ[a,h]A 0,043 0,043 0,043 0,043 0,000
DBJ[a,e]Pyr 0,020 0,020 0,020 0,020 0,000
DBJ[a,h]Pyr 0,020 0,020 0,020 0,020 0,000
DBJa,i]JPyr 0,020 0,020 0,020 0,020 0,000
DBJa,l]Pyr 0,020 0,020 0,020 0,020 0,000
Flu 0,227 0,198 0,138 0,621 0,110

Fl 0,396 0,328 0,149 1,337 0,241
I[c,d]P 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
Nap 4,160 4,000 0,859 10,000 2,489
Phe 1,185 1,010 0,617 3,714 0,682
Pyr 0,147 0,126 0,065 0,465 0,088
EU4 0,395 0,346 0,129 1,041 0,251

W badanym materiale niezaleznie od gatunku stwierdzano obecno$¢ w przewazajacej
ilosci obecno$¢ niskoczasteczkowych weglowodordw aromatycznych z przewaga naftalenu,
fenantrenu, fluorenu, acenaftenu, acenaftylenu, fluorantenu, pirenu i1 antracenu. Ogolnie
obserwowane poziomy zawarto$ci weglowodorow mozna uznac za niskie.

Obowiazujace rozporzadzenie Komisji Europejskiej 2023/915 nie okresla
maksymalnych  dopuszczalnych  zawarto$ci  wielopier§cieniowych  weglowodoréw
aromatycznych w ziarnie zbdz. W odniesieniu do powyzszego rozporzadzenia okreslono
dopuszczalne zawartosci dla przetworzonej zywno$ci na bazie zbdz przeznaczonej do
zywienia niemowlat 1 matych dzieci. Dla powyzszej kategorii maksymalna zawarto$é

benzo[a]pirenu oraz sumy wskaznikowych weglowodorow okres§lona zostata na poziomie 1
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ng kg'. Maksymalne zawartoéci benzo[a]pirenu obliczone jako $rodkowa granica
oznaczalnosci w zadnej z badanych probek nie przekroczyta wartosci 1 pg kg™

Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze ziarno Kukurydzy jest pod tym wzgl¢dem
bezpieczne dla konsumentow a obecnos¢ weglowodoréw aromatycznych nie stanowi
istotnego zagrozenie rowniez dla jego obrotu towarowego.

Profil weglowodorow (rys. 1 i rys. 2) oraz wzajemne stosunki poszczegoélnych
substancji sg wskaznikiem zrddet zanieczyszczenia materiatu roslinnego weglowodorami
aromatycznymi. Na rysunku 2 pokazano rycing przedstawiajgcg stosunek zawartoSci
fuorantrenu do sumy fluorantrenu oraz pirenu w odniesieniu do stosunku antracenu do sumy
antracenu 1 fenantrenu obliczony dla wszystkich badanach probek. Uzyskane wyniki
wskazuja na zanieczyszczenie zalezne od produktéw ropopochodnych. Dodatkowo literatura
wskazuje, ze wysokie zawartosci naftalenu moga wskazywac¢ na zanieczyszczenie bedace

wynikiem emisji spalin z transportu drogowego.
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Rys 1. Profil wegglowodoroéw aromatycznych w ziarnie kukurydzy.
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Fluorantren/ (Fluorantren + Piren)
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™

0 002 0,04 006 0,08 0,1 012 014 016 0,18 0,2
Antracen / (Antracen + Fenantren)

Rys. 2 Rozktad wartosci diagnostycznych dla stezen weglowodoréw aromatycznych w ziarnie

kukurydzy.

4.4 Zawartos$¢ metali ciezkich w ziarnie kukurydzy ze zbiorow 2023 roku

Uzyskane wyniki zawarto$ci metali ciezkich w probkach pszenicy ze zbiorow 2022 roku
przedstawiono w sposob zbiorczy w tabeli 9-11. W tabeli 10 przedstawiono dane dotyczace
zawarto$ci metali cigzkich w odniesieniu do przyjetych najwyzszych dopuszczalnych

zawartos$ci.

Tabela 9 Zakres zawartosci metali cigzkich w badanych probkach kukurydzy, dolna granica
oznaczenia.

Otow 45 37 82% 0,000 0,059 0,008 0,015
Kadm 45 11 24% 0,000 0,032 0,000 0,003
Arsen 45 0 0% 0,000 0,000 0,000 0,000

Rtec 45 0 0% 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tabela 10. Zawartos¢ metali cigzkich w badanych probkach kukurydzy, dolna granica
oznaczenia.

Otow 0,200 0 0% 0 0% 3 6% 30%
Kadm 0,100 0 0% 0 0% 2 4% 32%

Tabela 11 Zakres zawarto$ci metali cigzkich w badanych probkach kukurydzy, wyniki
przedstawiono jako srodkowa granica oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ).

Otow 50 35 82% 0,005 0,059 0,008 0,017
Kadm 50 33 24% 0,005 0,032 0,005 0,007
Arsen 50 3 0% 0,005 0,005 0,005 0,005
Rtec¢ 50 2 0% 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005

Rozklad stgzen dla olowiu i1 kadmu w badanych probkach kukurydzy zaprezentowano na
rysunkach 3 i 4.
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Rys. 3 Rozktad stezen kadmu w badanych probkach kukurydzy.
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Rys. 4 Rozktad stezen otowiu w badanych probkach kukurydzy.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze:

Zawarto$¢ kadmu wahata si¢ W od ponizej wartosci 10 pg/kg do 32 pg/kg; srednio 7
pg/kg. W zZadnej z badanych probek nie stwierdzono przekroczenia najwyzszej
dopuszczalnej zawartos$ci dla kadmu wynoszacej 100 pg/kg.

Zawarto$¢ otowiu wahata si¢ od ponizej wartosci 10 pg/kg do 59 ng/kg; $rednio 17
pg/kg. W zZadnej z badanych probek nie stwierdzono przekroczenia najwyzszej
dopuszczalnej zawartosci dla kadmu wynoszacej 200 ng/kg.

W przypadku otowiu i kadmu stwierdzono przypadki zawarto$ci wynoszace odpowiednio
30 i 32% dopuszczalnej zawartosci.

Arsen i rtgci nie stwierdzono w stgzeniach powyzej granicy oznaczalnosci w zadnej z
badanych prébek.
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Podsumowanie

DON obecny byt w przypadku 66,7% probek na §rednim poziomie 355,3 pg/kg (10,5—
1639,3). W zadnym przypadku nie odnotowano przekroczenia maksymalnej
dopuszczalnej zawartosci. Dla DON-3G  zidentyfikowano 44,4%  probek
pozytywnych, w ktorych $rednia zawartos¢ wynosita 188,5 ng/kg (43,2-822,7).

NIV wystgpowat w 13,3% probek na $rednim poziomie 67,3 pg/kg (24,3-115).
Metabolitu NIV-3G nie zidentyfikowano.

ZEN byt najczesciej wykrywang w ziarnie kukurydzy mykotoksyng. Odsetek probek
pozytywnych w ktorych stwierdzono jego obecno$¢ wynosit 69,9% a jego $rednia
sumaryczna zawarto$¢ ksztattowata si¢ na poziomie 80,9 pg/kg (9,4-267,1).

Dla sumy toksyn T-2 i HT-2 oraz FB1 i FB2 odnotowano kolejno 48,9 i 33,3% probek
pozytywnych, w ktérych ich sumaryczna zawarto§¢ wynosita $rednio 75,5 pg/kg
(15,6-306,1) 1 598,6 pg/kg (25,4-2560,8).

W badanych probkach kukurydzy obserwowano przekroczenia dopuszczalnych
pozostatosci srodkéw ochrony roslin.

Stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych pozostatosci glifosatu w badanych
probkach kukurydzy.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wystepuja w niskich 1 bezpiecznych z
punktu widzenia zdrowotnego stezeniach w ziarnie pszenicy.

Badane probki kukurydzy byty generalnie wolne od zanieczyszczenia arsenem i rtgcia.
Nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych zawartosci kadmu i olowiu w badanych

probkach kukurydzy.
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