MIKOTOKSYNY  W  ŚRODKACH  SPOŻYWCZYCH
Znamy przeszło 250 grzybów pleśniowych, z których duża część może wytwarzać w produktach żywnościowych toksyczne substancje (przeszło 300 mikotoksyn). Mikotoksyny to metabolity grzybów pleśniowych (m.in. z rodzaju Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Claviceps, Alternaria) wytwarzane na różnych podłożach, m.in. na środkach spożywczych. Mikotoksyny mogą oddziaływać mutagennie i powodować nowotwory, przyczyniać się do powstawania wad rozwojowych, wpływać negatywnie na system hormonalny, immunologiczny i nerwowy oraz  uszkadzać nerki i wątrobę. 
W Rozporządzeniu Komisji (WE) nr 466/2001 z dnia 8 marca 2001 r. ustalającym najwyższe dopuszczalne poziomy dla niektórych zanieczyszczeń w środkach spożywczych (Dz.U. L 077 z 16.3.2001 z póź. zm.) uwzględniono takie mikotoksyny jak: aflatoksyny (B1, B2, G1, G2, M1), ochratoksyna A, patulina, deoksyniwalenol (DON), zearalenon, fumonizyny oraz  toksyna T-2 i HT-2. Postanowienia Rozporządzenia Komisji (WE) nr 466/2001  w  Polsce wprowadza w życie  Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006r. o bezpieczeństwie żywności i żywienia  (Dz.U. 2006, nr 171, poz.1225). 
Najgroźniejsza jest aflatoksyna B1 i najwyższy jej dopuszczalny poziom w produktach zbożowych oraz w produktach ich przetworzenia przeznaczonych do bezpośredniego spożycia przez ludzi wynosi 2 µg/kg (suma  aflatoksyn B1, B2, G1, G2, M1 = 4µg/kg). W żywności dla dzieci i przetworzonej żywności na bazie zbóż dla niemowląt i małych dzieci  poziom ten wynosi  0,10 µg/kg. 
Aflatoksyny są mikotoksynami wytwarzanymi przez niektóre gatunki Aspergillus, które rozwijają się przy wysokich temperaturach i dużej wilgotności. Aflatoksyny są genotoksycznymi rakotwórczymi substancjami i mogą występować w żywności w znacznych ilościach. Dla tego typu substancji nie ma wartości progowej, poniżej której nie obserwuje się szkodliwego oddziaływania. Obecny stan wiedzy naukowej i technicznej oraz udoskonalenia w produkcji i technikach magazynowania nie zapobiegają rozwojowi tych pleśni, a w konsekwencji nie umożliwiają całkowitej eliminacji występowania aflatoksyn w żywności. Powodują one silne uszkadzanie wątroby, nerek i centralnego układu nerwowego. 
Aflatoksyna M1 jest produktem przemiany metabolicznej aflatoksyny B1 i występuje w mleku i produktach mlecznych, pochodzących od zwierząt, które karmione były zanieczyszczoną paszą. Mimo że, aflatoksyna M1 jest uznana za mniej niebezpieczną genotoksyczną substancję rakotwórczą niż aflatoksyna B1, należy zrobić wszystko, żeby zapobiec jej występowaniu w mleku i przetworach mlecznych przeznaczonych do spożycia przez człowieka, w szczególności przez małe dzieci. W tabeli 1 przedstawiono dopuszczalny poziom zawartości aflatoksyn B1, B1+B2+G1+G2 oraz M1  w żywności.
Tabela 1 Aflatoksyny – najwyższy dopuszczalny poziom występowania  w środkach spożywczych

	Produkt
	Najwyższy dopuszczalny poziom µg/kg

	
	B1
	B1+B2+G1+G2
	M1

	1.Orzeszki ziemne, orzechy oraz suszone owoce

1.1. Orzeszki ziemne, orzechy i suszone owoce oraz produkty ich przetworzenia, przeznaczone  do bezpośredniego spożycia przez ludzi lub wykorzystania jako składnik w środkach spożywczych
	2,0
	4,0
	-

	1.2. Orzeszki ziemne, które należy poddać sortowaniu lub innemu fizycznemu przetworzeniu, przed spożyciem przez ludzi lub wykorzystaniu jako składniki w środkach spożywczych
	8,0
	15,0
	-

	1.3. Orzechy oraz suszone owoce, które należy poddać sortowaniu lub innemu fizycznemu przetworzeniu, przed spożyciem przez ludzi lub wykorzystaniu jako składniki w środkach spożywczych
	5,0
	10,0
	-

	2. Zboża (w tym gryka)
2.1. Zboża (w tym gryka) oraz produkty ich przetworzenia przeznaczone do bezpośredniego spożycia przez ludzi lub wykorzystania jako składnik w środkach spożywczych
	2,0
	4,0
	-

	2.2. Zboża (w tym gryka), z wyjątkiem kukurydzy, które należy poddać sortowaniu lub innemu fizycznemu przetworzeniu przed spożyciem przez ludzi lub wykorzystaniem jako składnik w środkach spożywczych
	2,0
	4,0
	-

	2.3. Kukurydza, którą należy poddać sortowaniu lub innemu fizycznemu przetworzeniu przed spożyciem przez ludzi lub wykorzystaniu jako składnik środkach spożywczych
	5,0
	10,0
	-

	3. Mleko (mleko surowe, mleko przeznaczone do wytwarzania produktów na bazie mleka oraz mleka poddanego obróbce cieplnej)
	-
	-
	0,05

	4. Następujące gatunki przypraw korzennych: papryka (ich suszone owoce, całe lub mielone, w tym chilli, chilli w proszku, papryka ostra oraz papryka roczna): pieprz (jego owoce, w tym biały oraz czarny pieprz); gałka muszkatołowa; imbir; kurkuma
	5,0
	10,0
	-

	5. Żywność dla dzieci i przetworzona żywność na bazie zbóż dla niemowląt i małych dzieci
	0,10
	-
	-

	6. Preparaty dla niemowląt i preparaty pochodne, w tym mleko dla niemowląt i mleko pochodne
	-
	-
	0,025

	7.Dietetyczne środki spożywcze specjalnego przeznaczenia medycznego, zwłaszcza przeznaczona dla niemowląt
	0,10
	-
	0,025


Źródło: Rozporządzenie Komisji (WE) nr 466/2001
Ochratoksyna A jest produkowana przez Penicillium verrucosum w klimacie umiarkowanym i chłodnym oraz niektóre gatunki  Aspergillus w cieplejszych i tropikalnych obszarach świata. Wykazuje działanie nefrotoksyczne i nefrokancerogenne. W tabeli 2  przedstawiono dopuszczalną zawartość ochratoksyny A w środkach spożywczych.
Tabela 2  Ochratoksyna A – najwyższa dopuszczalna zawartość w środkach spożywczych

	Produkt
	Najwyższy dopuszczalny poziom

(μg/kg lub ppb)

	1. Zboża (włącznie z ryżem i gryką) oraz pochodne produkty zbożowe

1.1. Nieprzetworzone ziarna zbóż (włącznie z nieprzetworzonym ryżem 
i gryką)
	5,0

	1.2. Wszystkie produkty pochodzące ze zbóż (łącznie z przetworzonymi produktami zbożowymi i ziarnami zbóż przeznaczonymi do bezpośredniej konsumpcji przez człowieka)
	3,0

	1.3. Suszone owoce winogron (koryntki, rodzynki i sułtanki)
	10,0

	1.4. - Palone ziarna kawy i mielona kawa palona z wyjątkiem kawy rozpuszczalnej

- Kawa rozpuszczalna (kawa instant)
	5,0

10,0

	1.5. Wina (czerwone, białe i różowe)  oraz inne wina i/lub napoje oparte na moszczu gronowym
	2,0

	1.6. - Sok winogronowy, sok winogronowy jako składnik innych napojów, łącznie z nektarem winogronowym oraz zagęszczonym sokiem winogronowym w postaci odtworzonej

- Moszcz gronowy i zagęszczony moszcz gronowy w postaci odtworzonej, przeznaczony do bezpośredniego spożycia przez człowieka
	2,0
2,0

	1.7. Żywność dla niemowląt i przetworzona żywność na bazie zbóż dla niemowląt i małych dzieci
	0,50

	1.8. Żywność dietetyczna specjalnego przeznaczenia medycznego  przeznaczone specjalnie dla niemowląt
	0,50


Źródło: Rozporządzenie Komisji (WE) nr 466/2001
Deoksyniwalenol  (DON) niemal zawsze jest wytwarzany na roślinach przed zbiorem. Powstaje w czasie długotrwałych okresach chłodu, w okresie wegetacji i żniw przebiegających w warunkach dużej wilgotności. DON jest odpowiedzialny za hamowanie biosyntezy białka, redukcję aktywności enzymów, zaburzenia w przepuszczalności błon cytoplazmatycznych oraz  zaburzenia w podziałach komórkowych.  Najwyższy dopuszczalny poziom DON w żywności przedstawiono w tabeli 3.
Tabela 3  Deoksyniwalenol  (DON)  – najwyższa dopuszczalna zawartość w środkach spożywczych

	Produkt
	Najwyższy dopuszczalny poziom (μg/kg)

	1.Nieprzetworzone zboża,  inne niż pszenica T. durum, owies i kukurydza
	1250

	2. Nieprzetworzona pszenica  T. durum i nieprzetworzony owies
	1750



	3. Mąka zbożowa, w tym mąka kukurydziana, grys kukurydziany i mączka

kukurydziana


	750



	4. Chleb, wyroby cukiernicze, herbatniki, przekąski zbożowe i zbożowe

płatki śniadaniowe


	500



	5. Makaron (suchy)


	750



	6. Przetworzona żywność na bazie zbóż dla niemowląt i małych dzieci oraz

produkty dla niemowląt


	200




Źródło: Rozporządzenie Komisji (WE) nr 466/2001
Głównym zarzutem przeciwników rolnictwa ekologicznego jest występowanie mikotoksyn w produktach rolnictwa ekologicznego. Twierdzą, że niestosowanie środków ochrony roślin, których nie dopuszcza Rozporządzenie 2092/91(EWG) powoduje nadmierne porażenie roślin uprawnych chorobami grzybowymi, a tym samym większe niż w rolnictwie konwencjonalnym nagromadzenie mikotoksyn w środkach spożywczych (w ziarnie zbóż, suszonych owocach i warzywach, sokach, winach, napojach spirytusowych, kawie i mleku). Trzeba przyznać, że tylko częściowo mają rację (tab.4). Jednak należy także wiedzieć, że produkcja żywności nie jest jedynym celem rolnictwa ekologicznego! 
Analizy laboratoryjne wykonane w Niemczech w CVUA Stuttgart wykazują, że zawartość toksyny Fusarium w postaci deoksyniwalenolu w pochodzącym z ekoprodukcji ziarnie zbóż, w produktach zbożowych i w chlebie  była dużo mniejsza niż w produktach rolnictwa konwencjonalnego. Natomiast zawartość ochratoksyny A była większa  w zbożu i przetworach zbożowych pochodzących z gospodarstw ekologicznych, a  taka sama w makaronach  (tab.4).
W związku z tym, że rolnicy ekologiczni mają do dyspozycji niewielką ilość dopuszczonych środków grzybobójczych, to powinni pamiętać, że ochrona roślin rolniczych  przed chorobami grzybowymi powinna polegać przede wszystkim na wykorzystaniu odmian odpornych na te choroby,  mieszanin odmianowych zbóż, jarych mieszanek zbożowych, także na zastosowaniu: płodozmianu, nawozów naturalnych i organicznych, odpowiedniego terminu siewu i zbioru; stosowania prawidłowych zabiegów pielęgnacyjnych oraz optymalnej uprawy roli  Ważne jest też, żeby warunki przechowywania ziarna, owoców i warzyw  oraz   produktów z nich pochodzących  nie  sprzyjały rozwojowi grzybów pleśniowych.
Na stronie internetowej http://www.ior.poznan.pl w wykazie środków ochrony roślin zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie ekologicznym znajdziemy następujące preparaty ograniczające występowanie chorób grzybowych: Grevit 200 SL, Biochikol - W AL, Biochikol 020 PC, Bioczos BR, Siarkol Extra 80 WP, Miedzian 50 WP, Miedzian 50 WG, Miedzian Extra 350 SC, Biosept 33 SL, Cuproflow 375 SC, Tiotar 800 SC. Rolnik może stosować również lecytynę, olejki roślinne (wyciąg z kozłka lekarskiego, czeremchy zwyczajnej, rumianku pospolitego),  nadmanganian potasu lub roztwór szkła wodnego.
   Tabela 4      Porównanie zawartości  mikotoksyn w produktach zbożowych rolnictwa ekologicznego
   i   konwencjonalnego

	Produkty
	Mikotoksyny
	Liczba prób
	Próby pozytywne
	Średnia zawartość

w µg/kg

	Zboże (ziarno, płatki, mąka, kasza, otręby) 


	ekologiczne 
	Deoksyniwalenol
	10
	2
	15,8

	
	Ochratoksyna A
	7
	2
	0,15

	konwencjonalne
	Deoksyniwalenol
	148
	86
	96,8

	
	Ochratoksyna A
	123
	16
	0,08

	Chleb 


	ekologiczne
	Deoksyniwalenol
	31
	19
	39,1

	
	Ochratoksyna A
	24
	12
	0,10

	konwencjonalne
	Deoksyniwalenol
	66
	55
	62,7

	
	Ochratoksyna A
	27
	22
	0,17

	Makarony 


	ekologiczne
	Deoksyniwalenol
	28
	11
	18,4

	
	Ochratoksyna A
	26
	12
	0,15

	konwencjonalne
	Deoksyniwalenol
	32
	17
	47,7

	
	Ochratoksyna A
	28
	5
	0,15


    Źródło: Gutmacher B., Lauber U., Schnaufer R.: Oekomonitoring 2005, CVUA Stuttgart
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