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Ze szkodliwym dzialaniem metabolitow grzybowych ludzkos$¢ zmaga si¢ od wiekow.
Od dawna znane byly przypadki zatru¢ ludzi i zwierzat powodowane spozyciem
zaplesniatej zywnosci czy pasz. Na dlugo przed nasza erg, na Bliskim Wschodzie opisywano
wystepowanie epidemii powodowanych mikotoksynami. Rowniez wyginiecie Etruskow
oraz pomor w Atenach w V wieku p.n.e. tlumaczy si¢ zatruciem zearalenonem
produkowanym przez grzyby z rodzaju Fusarium (Pittet, 1998, s. 480). Podobnie w $rednio-
wieczu, w niektorych regionach Europy, regularnie wystepowaly epidemie zatrud
sporyszem — przetrwalnikami butawinki czerwonej (Claviceps purpurea) znajdujacymi sie w
zytniej mace (Grajewski, 2006, s. 201). Podczas II wojny $swiatowej na Syberii wystapity
zatrucia produktami zbozowymi skazonymi toksynami grzybow z rodzaju Fusarium,
produkujacych oprocz zearalenonu réwniez trichoteceny. Po II wojnie $wiatowej
w krajach batkanskich zanotowano wystepowanie endemicznej nefropatii batkanskiej,
spowodowanej metabolitem grzyba z rodzaju Aspergillus — ochratoksyna A (Tamze, s. 201).

Innymi gléwnymi przyczynami skazenia produktéw zywnosciowych oraz
surowcow, z ktorych sie je wytwarza, sa postepujaca chemizacja srodowiska naturalnego
i wzmozenie produkcji zywnos$ci. Nie mniej waznymi czynnikami majacymi wplyw na
poziom zanieczyszczen w surowcu, pétprodukcie i produkcie konncowym sg warunki zbioru
i sposob przechowywania plonoéw. Takze w trakcie procesow technologicznych, ktérym
poddawane sg produkty, mozliwe jest pojawienie si¢ nieprawidlowosci prowadzacych do ich
zanieczyszczenia.

Zanieczyszczeniami biologicznymi zZywnosci nazywamy zywe organizmy oraz ich
metabolity, tj. substancje powstate w wyniku czynnosci fizjologicznych tych organizmoéw
i przedostajacych sie do srodowiska. Zaliczamy do nich szkodniki magazynowe, pasozyty,
drobnoustroje oraz produkty ich aktywnosci, np. obumarte czastki, odchody czy enzymy.
Grzyby i plesnie oraz produkty ich przemiany materii, czyli mikotoksyny, sa zaliczane do
zanieczyszczen biologicznych zbdz i ich przetworéw. Obecnosc zanieczyszczen
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wplyw na jakos¢ tychze produktow, zwlaszcza na ptaszczyznie higieniczno-zdrowotne;.

1. Mikotoksyny wystepujace w produktach spozywczych - charakterystyka
i wystepowanie

Mikotoksyny sa wtornymi metabolitami grzyboéw strzepkowych, znanych jako
plesnie, nalezacych gléwnie do rodzajow: Aspergillus, Penicillium, Fusarium i Stachybotrys.
Wachlarz ich wystepowania jest dos¢ szeroki, zaréwno pod wzgledem rodzajow produktow
rolnych jak i warunkow klimatycznych. Obecnosc¢ tych zwigzkdw w paszach i Zzywnosci jest
potencjalnym zagrozeniem dla zdrowia organizmoéw je spozywajacych, dlatego tez produkty
szczegodlnie narazone na ich rozwdj, musza by¢ poddawana badaniom monitoringowym w
celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow (Tamze, s. 202).

Wspolczesnie znamy ponad 300 réznego rodzaju mikotoksyn, a niektére z nich
naleza do najsilniej dziatajacych trucizn dotychczas poznanych przez czlowieka.
Prowadzone prace badawcze obejmuja grupe ok. 20 najbardziej rozpowszechnionych.

Aflatoksyny, w gltownej mierze aflatoksyny Bi, Bz, Gi i Gz, ktore wystepuja
w zywnosci pochodzenia roslinnego, sa produkowane przez niektore szczepy Aspergillus
flavus, A. parasiticus oraz gatunki pokrewne A. nomius. Podzielone sa one na dwie grupy:
B i G, na podstawie koloru (niebieski, zielony), na jaki fluoryzuja w swietle ultrafioletowym
po adsorpgji na substracie w fazie statej (Pittet, 1998, s. 481).

W produktach roslinnych najczesciej i w najwigkszych ilosciach znajduja sie
metabolity B:1 i Gi (Tamze, s. 481). Aflatoksyny, a w szczegdlnosci aflatoksyna B1, sa
genotoksycznymi substancjami rakotwdrczymi odpowiedzialnymi m.in. za powstawanie
raka watroby (Henry, Bosch, Troxell, Bolger, 1999, s. 6).

Najwieksza podatno$¢ na zanieczyszczenie aflatoksynami maja kukurydza, nasiona
bawelny, pistacje, orzeszki arachidowe i orzechy brazylijskie. Zanieczyszczenia moga
pojawic sig juz na etapie wegetacyjnym na polu (Pittet, 1998, s. 481).

Innym zZrodlem tychze mikotoksyn, aczkolwiek rzadszym, sa orzechy wtoskie, ziarna
kakaowca i slonecznika, ryzu, zboza, migdaty, przyprawy kuchenne tj. chilli i pierz oraz
suszone owoce np. rodzynki czy figi (Tamze, s. 482).

Aflatoksyny w najwyzszym stezeniu, sa wykrywane w produktach rolnych po
zbiorach i sa wynikiem plesnienia produktow z powodu ich zlego magazynowania. W tak
przechowywanych surowcach aflatoksyny moga osiagna¢ stezenie na poziomie mg/kg.
Sytuacji takiej mozna unikna¢ dzigki szybkiemu suszeniu i odpowiedniemu magazynowaniu
nieprzetworzonego surowca. Jednak w krajach nalezacych do cieptego i wilgotnego klimatu
tropikalnego lub subtropikalnego np. w Afryce, Chinach, Brazylii czy niektérych stanach
USA, wystepowanie tego rodzaju zanieczyszczen jest zadziwiajaco powszechne. Natomiast
w krajach klimatu umiarkowanego chtodnego, m.in. w Polsce, skazenie rodzimych
artykutow rolnych aflatoksynami zdarza si¢ nieczesto i dotyczy gtdwnie importowanych

produktow. Posrednim zagrozeniem dla czlowieka sa mikotoksyny wystepujace w paszach
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dla zwierzat, poniewaz przedostajg si¢ one do organizmu zwierzecia i maja na nie szkodliwy
wplyw. Mleko krowy, ktora karmiona byla zanieczyszczona pasza, posiada w skladzie
aflatoksyny M1 i Mz, ktére to sg tworzone przez aflatoksyny Bi i B2 oraz cechuja sie
podobnym dziataniem toksycznym. Przechodzenie do mleka osiaga poziom 1-3%. Jaja
i migso takze moga kumulowac w sobie aflatoksyne B1 (Czerwiecki, 1997, s. 293).

Ochratoksyna A (OTA), ktora jest najwazniejsza z ochratoksyn, jest wytwarzana w
klimacie umiarkowanym i chlodnym przez Penicillium verrucosum, a w klimacie goracym i
tropikalnym przez niektdre gatunki Aspergillus. Wykazuje dzialanie nefrokancerogenne oraz
nefrotoksyczne. Plesn produkowana przez Penicillium verrucosum jest zwiazana w szczegol-
nosci ze sktadowaniem zbdz i wystepuje pospolicie w krajach Europy Péinocnej i Kanadzie.
Aspergillus alutaceus wystepuje powszechnie w ziarnach surowej kawy i ziotach oraz czesto
w soi, orzechach arachidowych, kukurydzy i ryzu (Kuiper-Goodman, Scott, Watanabe, 1989,
s. 7).

W 1993 roku OTA zostala sklasyfikowana przez Miedzynarodowa Agencje Badan nad
Rakiem (IARC) jako zwiazek prawdopodobnie kancerogenny dla cztowieka.

Szacuje sie, ze obecnie w Europie co najmniej 50% dziennego pobrania ochratoksyny
pochodzi ze zbdz i produktéw zbozowych, gtéwnie z chleba, maki, musli. Mikotoksyna ta
wystepuje naturalnie we wszystkich zbozach, w tym: pszenicy, owsie, Zycie, jeczmieniu,
sorgu, kukurydzy i ryzu. W duzej mierze OTA skazone bywaja piwo, kawa, czerwony sok
winogronowy, czerwone wino, suszone owoce i czekolada (Majerus, 2006, s. 65).

Ochratoksyna A zasadniczo wystepuje w surowcach zle wysuszonych i nieodpowied-
nio skladowanych, w zlej temperaturze i wilgotnosci. Podawana zwierzetom w paszy, w
szczegolnosci trzodzie chlewnej, moze kumulowac sie w ich miesie, narzadach i krwi. OTA
bywa wykrywana w przetworach miesnych wyprodukowanych z udziatem podrobow,
natomiast wolnymi od niej s3 wolowina i mleko, gdyz zostaje ona wczesniej poddana
rozkladowi w uktadzie pokarmowym zwierzecia (Czerwiecki, 1997, s. 296).

Patulina jest produktem metabolizmu wielu rodzajow plesni, tj. Penicillium patulum,
P. urticae, P. chrysogenum, P. rogueforti, Aspergillus clavatus, A. terreus i Byssochlamys nivea, ktore
moga znajdowac si¢ w zbozach, pieczywie i produktach miesnych. Patulina czesto wystepuje
w parze z cytryning. Powszechnym gatunkiem plesni jest Penicillium expansum, ktéra skaza
gléwnie jabtka. Jest wykrywana w owocach dotknietych brazowa zgnilizng (ang. brown rot)
np. bananach, ananasach, winogronach, morelach, brzoskwiniach oraz sokach owocowych.
Poziom szkodliwej substancji w tych artykutach spozywczych jest bardzo niski. Mozliwe jest
zniszczenie mikotoksyny w procesie fermentacji lub po dodaniu SO, z czego wynika, ze
wina jej nie zawierajg (Moss, 1996, s. 17).

Ponadto patulina uszkadza genotyp przez inicjowanie rozrywania faricucha DNA,
dodatkowo dezaktywuje enzymy zawierajace grupe SH.

Fumiozyna jest produkowana przez nieduza liczbe pleéni z rodzaju Fusarium,
z ktérych najwazniejsze sa F. moniliforme i F. proliferatum. Atakuje w zdecydowanej wiekszos$ci

kukurydze, a jej obecnos¢ stwierdzono w produktach wytwarzanych 2z ziaren
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kukurydzianych np. mace i kaszy kukurydzianej, ptatkach kukurydzianych i polencie
(Miller, 1995, s. 29).

Aktualnie znane sa trzy naturalnie wystepujace fumiozyny: Bi, B2, Bs. W naturalnie
zanieczyszczonej zywnosci oraz paszach, 70% catkowitej ilosci stanowi fumiozyna B.

U czltowieka zauwazono statystyczng zaleznos¢ miedzy wystepowaniem fumiozyn a
nowotworem przelyku. Przypuszcza sig, Ze sprzyja takze rozwojowi zmian nowotworowych
w watrobie (w polaczeniu z trichotecenami i deoksyniwalenolem) (Tamze, s. 31).

Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC), korzystajac z dostepnych
badan toksykologicznych, uznata toksyny F. moniliforme za potencjalnie kancerogenne dla
czlowieka.

Trichoteceny skladaja si¢ z ponad 100 rodzajéw mikotoksyn, wytwarzanych przez
grzyby z rodzaju Fusarium, w szczegolnosci F. graminearum i F. culmorum. Wystepuja one
w zbozach i produktach zbozowych. Wykazuja réznorodne dziatania biologiczne:
owadobdjcze, cytotoksyczne, przeciwwirusowe oraz fitotoksyczne. Sa odpowiedzialne za
hamowanie biosyntezy bialek w komdrkach ssakow. Zatrucie trichotecenami mozna
rozpozna¢ po objawach tj. biegunce, wymiotach, braku apetytu, zapaleniu przewodu
pokarmowego, uszkodzeniu komorek nerwowych, systemu limfatycznego, miesnia
sercowego, jader czy grasicy (Moss, 1996, s. 20).

Najwazniejsze trichoteceny to: DON (deoksyniwalenol, inaczej womitoksyna), NIV
(niwalenol), DAS (diacetoksyscirpenol) i toksyny HT-2 i T-2. Toksyny te rozwijaja sie
w klimacie umiarkowanym i chtodnym (podobnie jak ochratoksyna) w zbozach i paszach.
Tym co sprzyja pojawianiu si¢ niepozadanych zwigzkow sa: wilgotna jesien, wczesna zima
z czestymi zmianami pogody, dlugotrwaly okres chlodu, czas wegetacii i zniw
przypadajacych w warunkach duzej wilgotnosci (Czerwiecki, 1997, s. 297).

DON wykrywany jest w znacznej ilosci w kukurydzy, owsie, jeczmieniu i pszenicy
z Europu, Japonii i Ameryki Pélnocnej w mniejszej natomiast w ryzu, sorgu i zycie.
Zainfekowanie roslin ma miejsce jeszcze na polu, a konsekwencja tej sytuacji jest
zmniejszenie plonow i pogorszenie ich jakosci (Sudakin, 2003, s. 99). Zwierzeta spozywajace
zanieczyszczong pasze maja typowe dla tej toksyny objawy zatrucia: biegunki, wymioty,
oslabienia apetytu itp. Na szczescie, DON raczej nie przenosi si¢ do produktow zwierzecych
(Tamze, s. 104).

Toksyna HT-2 jest najbardziej niebezpieczna z trichotecenéw. Produkuja ja gtownie
plesnie Fusarium sporotrichoides i F. poae. Uwaza sig¢, ze miata ona wptyw na wybuch epidemii
toksycznej aleukii zywieniowej. Epidemia ta miala miejsce podczas I Wojny Swiatowej
i dotknela tysiace ludzi na Syberii, dziesiatkujac cate wsie. Wywolana byta przez spozycie zle
przechowywanego podczas zimy ziarna (Tamze, s. 106).

Obecnie, ze wzgledu na odpowiednie magazynowanie produktéw, dane na temat
mikotoksyn wykazuja, ze wystepowanie HT-2 jest rzadkie.

Zearalenon (toksyna T-2) jest produkowana przez niektore gatunki Fusarium,

w szczegOllnosci F. graminearum i F. culmorum. Wystepuje gtdwnie w kukurydzy i owsie oraz
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ich przetworach, najczesciej w parze z trichotecenami. T-2 wykazuje mata toksycznos¢ ostra
i ma dzialanie estrogenne.

Akumulacja zearalenonu moze mie¢ miejsce jeszcze przed zbiorami, kiedy to w
rosnacym zbozu powstaje Fusarium. Mnogie ilosci toksyny znajduja si¢ w zainfekowanej,
wilgotnej kukurydzy, ktéra przechowywana jest w warunkach zmiennej temperatury.
Pojedyncze doniesienia wskazujg na rzadkie wystepowanie T-2 w bananach, sorgo, soi,
piwie czy orzechach wioskich (Majerus, 2006, s. 72).

Zearalenon jest potencjalnie niebezpieczny dla czlowieka, poniewaz moze
przyczyniac¢ si¢ do rozwoju raka szyjki macicy i objawow sprzyjajacych przedwczesnemu
dojrzewaniu u matych dziewczynek (Czerwiecki, 1997, s. 298).

Cytrynina produkowana jest przez wiele rodzajow plesni z rodziny Penicillium
i Aspergillus. Atakowany jest przez nig gtéwnie ryz oraz ziarna zbdz i powstaty z nich chleb.
Toksyna ma wlasciwosci kancerogenne, mutagenne, fitotoksyczne i teratogenne (Tamze,
s. 39).

2. Szkodliwo$¢ mikotoksyn

Zasadnicza droga dostawania sie¢ mikotoksyn do organizmu czlowieka jest droga
pokarmowa. Jednak zdarza sig, ze zwiazki te moga przedostac sie takze poprzez wdychanie
skazonego powietrza, ktore znajduje si¢ w zawilgoconych pomieszczeniach.

Szkodliwe dziatanie ple$ni objawia si¢ rowniez przy ich niewielkiej koncentracji — na
poziomie okolo jednego miligrama w kilogramie, tj. milionowej czesci masy produktu, lub
jeszcze nizszym.

Spozycie mikotoksyn wywotuje mikotoksykozy. W zaleznosci od gatunku grzyba
produkujacego  toksyne moéwi sie o aspergillotoksykozach  (Aspergillus  sp.),
fuzariotoksykozach (Fusarium sp.), penicillotoksykozach (Penicillium sp.), itd. W naszych
warunkach klimatycznych mikotoksykozy czesciej zdarzaja si¢ u zwierzat niz u ludzi
i rzadko kiedy maja ostry przebieg. Niestety, w wyniku gromadzenia si¢ toksyn przez cate
zycie w ludzkich tkankach, znacznie grozniejsze i powszechniejsze sa zatrucia przewlekle.
Zatrucia te moga obejmowac caly organizm - narzady, tkanki lub komorki. Ich przyczyny
najczesciej upatruje sie w spozyciu skazonej zywnosci. Dtuzsze oddziatywanie mikotoksyn,
ktore jest wynikiem ich gromadzenia si¢ w organizmie, w skrajnych przypadkach moze
prowadzi¢ do smierci (Jarczyk, 2000, s. 5).

Mikotoksyny, w zaleznosci od togo, ktéry organ uszkadzaja, mozna podzieli¢ na:
pulmotoksyny (wywotujace obrzeki ptuc), dermatotoksyny (prowadzace do uszkodzen
skory i bton $luzowych), nefrotoksyny (ich dziatanie obejmuje gtéwnie nerki), kardiotoksyny
(dziataja na serce i uklad krwionosny), hepatotoksyny (atakujace watrobe) oraz
neurotoksyny (powodujace uszkodzenia centralnego uktadu nerwowego) (Grajewski, 2006,
s. 203). Zagrozenia zdrowotne zwiazane ze skazeniem zywno$ci mikotoksynami zestawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1: Zagrozenia zdrowotne zwiagzane ze skazeniem zywnosci mikotoksynami.

‘ Dziatanie toksyny ‘ Mikotoksyna
aflatoksyna Bi, ochratoksyna A, sterigmatocystyna,
Rakotworcze grizeofulwina, fumiozyna B:i produkowana przez Fusrium
moniliforme
‘ Hepatooksyczne ‘ aflatoksyny, strigmatocystyna, patulina
‘ Neurotoksyczne ‘ ochratoksyna A, cytrynina
‘ Kardiotoksyczne ‘ moniliformina
Neurotoksyczne alkaloidy sporyszu, cireowirydyna
Immunotoksyczne alfatoksyny, ochratoksyna A, trichoteceny
‘ Teratogenne ‘ aflatoksyny, patulina, ochratoksyna A
‘ Dermatoksyczne ‘ trichoteceny, zearalenon (toksyna T-2)
‘ Estrogenne ‘ zearalenon (toksyna T-2)
Wymiotne deoksynowalenol
Krwotoczne patulina, trichoteceny, zearalenon (toksyna T-2)

Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie M. Piotrowska, Wykorzystanie
mikroorganizméw do usuwania mikotoksyn z Zywnosci i pasz, ,,Postepy Mikrobiologii”, t. 51. z. 2,
s. 114.

Jesli mamy do czynienia z mikotoksykozami, to z organizmu gospodarza nie mozna
wyizolowac patogennego grzyba. Podobnie sprawa wyglada w przypadku mikozy czyli
grzybicy. Sa to choroby wynikajace z przedostania si¢ i rozwoju grzyba w tkankach i
komérkach gospodarza. W przypadku mikotoksykoz wywoluja je konkretne toksyny
grzybow plesniowych i méwimy wtedy o aspergillozach (wywolywanych przez Aspergillus
sp.), fuzariozach (wywotuja je grzyby z rodzaju Fusarium sp.) czy penicillozach (w przypadku
choréb wywotywanych przez Penicillium sp.), itd. Natomiast przyktadami mikoz
wywotywanych rozwojem grzybéw w tkankach w organizmie ludzkim sa choroby okreslane
jako grzybice, np. grzybica skory i grzybica ptuc (tamze, s. 204).

Grzyby moga rowniez wywotywac alergie. Konidia i strzepki plesni sq czynnikami
alergennymi wywolujacymi stan zapalny. Badania epidemiologiczne wykazuja, ze grzyby
z rodzajow Alternaria i Cladosporium, a w dalszej kolejnosci Penicillium i Aspergillus sa
najwazniejszym zrodlem alergenéw plesniowych. Alergeny wytwarzane przez grzyby
Alternaria alternata sq najczestsza przyczyna uczulen (Bogacka, 2008, s. 12).
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3. Standardy bezpieczenstwa zywnosciowego

Produkty zbozowe naleza do jednaj z podstawowych grup produktow spozywczych.
W ich sktad wchodza: Zyto, pszenica, owies, proso, jeczmien, gryka, ryz, kukurydza.
Produkty te czesto poddawane sg réznym procesom technologicznym majacym na celu
przetworzenie ich i uzyskanie nowego produktu np. maki, makaronu, kaszy czy pieczywa.
Te mnatomiast stanowia podstawe w jadlospisie czlowieka. Kolejnym elementem
zbilansowanej diety jest mleko oraz jego pochodne czyli masto, sery, jogurty i tym podobne.
Réznorodnos¢ produktéw mlecznych zawdzigczamy dziataniu enzymoéw i bakterii, a nie-
kiedy rowniez plesni. Zaczeto zwraca¢ uwage na to, ze w niektdrych serach plesniowych
moga powstawac toksyny, dlatego postuluje sie przebadanie szczepdéw grzybow, ktore sa
uzywane do produkgji seréw z przerostem plesniowym (Mlodecki, Piekarski, 1987, s. 259).

Wazna kwestig jest sposdb w jaki przechowujemy owoce, warzywa i ich przetwory tj.
soki, mrozonki, dzemy, konserwy. Istotnym jest zachowanie réwnowagi biologicznej tych
produktow. Wiele z nich mozna przechowywaé¢ w stanie swiezym przez okres kilku
miesiecy, przy stworzeniu odpowiednich warunkéw temperatury, wilgotnosci powietrza
i stanu gazowego. Musimy jednak pamigtaé, ze Swieze owoce i warzywa maja duza
tendencje do szybkiego psucia si¢ i co wazne, plesnienia. Plesn natomiast jest
niezaprzeczalnym zrédtem mikotoksyn (Gawecki, 2006, s. 80).

Kazdy czlowiek, majac na uwadze swoje zdrowie, powinien przykladac¢ duza wage
do jakosci konsumowanych produktdw, sprawdzaé czy nie sa one przypadkiem
zainfekowane niepozadanymi mikroorganizmami lub pasozytami, ktore to moga
wywolywac réznego rodzaju choroby.

Niestety, nierzadko czlowiek sam przyczynia si¢ do powstawanie szkodliwych
zwigzkéw w produktach zywnosciowych. Przykladem moze by¢ zte przechowywanie zb6dz
przez rolnikow, ktérzy po zebraniu plondéw przechowuja ziarna w nieodpowiednich
warunkach — w wilgotnych, niewietrzonych stodotach, w ktérych chetnie rozwijaja sie
grzyby plesniowe. Nastepnie ziarno zawierajace mikotoksyny stuzy jako produkt z ktdrego
piecze sie chleb lub karmi nimi zwierzeta.

Rozwojowi grzybow plesniowych sprzyja takze transport wodny, podczas ktdérego
zboze moze nie by¢ odpowiednio zabezpieczone i przechowywane podczas transportu.

Nieodpowiedzialne skladowanie zywno$ci zagraza bezpieczenstwu zywnos-
ciowemu, co sprzyja powstawaniu wielu niebezpiecznych zwiazkéw i zagraza cztowiekowi
poprzez dziatanie toksyczne oraz kancerogenne.

Bezpieczenstwo zywno$ciowe oznacza stan gospodarki, w ktorej potrzeby
zywnosciowe wszystkich ludzi, uznane za spotecznie akceptowane, moga by¢ spotecznie
zaspokojone (Gulbicka, 2009, s. 9). Aby taki stan byt mozliwy, ludno$¢ musi miec
$wiadomosc i perspektywe zdrowego odzywiania sig, ktérego warunkiem jest zbilansowane

zywienie, a wigc zgodne z zaleceniami nauki o zywieniu czlowieka oraz spozywanie

- |swma
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bezpiecznej Zywnosci, niezawierajacej nadmiernej ilosci skazent mikrobiologicznych i zanie-
czyszczen chemicznych, na ogdt powodujacych szkody dla zdrowia cztowieka.

Na strazy takiego stanu rzeczy powinno sta¢ panstwo przez ustanowienie prawa
zywnosciowego, jego modyfikowanie, wydawanie instrukci, norm i zalecenn oraz
prowadzenie kontroli ich respektowania przez producentéw i dystrybutoréw zywnosci
(Tamze, s. 17).

Dwie wielkie organizacje zajmujace si¢ kwestiag zywnosci tj. Organizacja do Spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) i Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) powotaty Komisje
Kodeksu Zywnoéciowego, ktérej gléwnym osiagnieciem byto opracowanie zasad
Swiatowego kodeksu zywnosciowego (tac. Codex Alimentarius). Miedzynarodowy Kodeks
Zywnoéciowy FAO/WHO jest zbiorem jednolitych norm dla zywnosci, stuzacym przede
wszystkim ochronie zdrowia konsumenta. Sa to normy jakosciowe gléwnych rodzajow
zywnosci przetworzonej i polprzetworzonej oraz surowcédw trafiajacych do konsumenta
(Tamze, s. 17). Zalecenia Kodeksu dotycza higieny i jakosci zywieniowej, przede wszystkim
zalecen i zakazow dotyczacych skazen mikrobiologicznych i zanieczyszczenn chemicznych
oraz zalecen odnosnie dodatkow do zywnosci.

Poprawa jakosci produktow zywnosciowych jest w kregu zainteresowania
biotechnologii, czyli nauki wykorzystujacej metody naukowe i inzynieryjne do
przetwarzania surowcow za pomocg czynnikow biologicznych. Dzigki metodom
biotechnologicznym mozna poprawi¢ odpornos$¢ plondw na szkodniki i choroby, a takze
ulatwi¢ wyprodukowanie roslin odpornych na susze i dajacych wyzsze plony na mniej
urodzajnej ziemi (Tamze, s. 161). Oznacza to, ze mozna np. tak zmodyfikowac¢ ziarna
kukurydzy aby nie byly one atakowane przez niepozadane organizmy np. toksynotwodrcze
grzyby.

Istnieja jednak grupy konsumentéw i ekologow wsrdd ktorych zastosowanie
biotechnologicznych osiagnie¢ uchodzi za kontrowersyjne. Dlatego tez organizacje zajmujace
si¢ zdrowiem ustalaja zasady i wytyczne dla zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci
pochodzacej z biotechnologii, maja tez wktad w opracowanie kodeksu biotechnologii (ang.
Code of Conduct on Biotechnology) (Tamze, s. 161).

Niemniej wazny jest aspekt prawny, zwigzany z jakoscia i bezpieczenstwem
zywnosci. W odniesieniu do zagrozen ze strony grzybdéw plesniowych i produkowanych
przez nie mikotoksyn powstalo Rozporzadzenie Komisji (Wspolnot Europejskich) Nr
856/2005 z dnia 6 czerwca 2005 roku, zmieniajac rozporzadzenie (WE) nr 466/2001, w
odniesieniu do toksyn Fusarium. Ten rodzaj grzybdéw jest przyczyna tworzenia sie
zearalenonu, trichotecenow (deoksyniwelanol, DON) i fumonizyn. Komisja Wspdlnot
Europejskich ustalita miedzy innymi maksymalne dopuszczalne poziomy dla niektorych
zanieczyszczen w srodkach spozywczych w tym dla toksyn wytwarzanych dla Fusarium.
Zostato tez ustanowione przez Komitet do Spraw Zywnosci:

- tymczasowe dzienne tolerowanie — TDI (ang. Temprary Daily Intake) w wysokosci 1

ug/kg masy ciata dla deoksyniwelanolu,
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- tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,7 pug/kg masy ciata/dzien dla niwelanolu,

- kombinowana tymczasowa TDI w wysokosci 0,06 pg/kg masy ciata/dzien dla
toksyn T-21 HT-2,

- tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,2 ug/kg masy ciata/dzien dla zearalenonu,

- TDI w wysokosci 2 ug/kg masy ciata/dzien dla catosci fumiozyny Bi, B, Bs
wystepujacych oddzielnie lub w potaczeniu.

Dla ochrony zdrowia publicznego istotne jest tez ustanowienie maksymalnych
dopuszczalnych pozioméw dla nieprzetworzonych zbdz na poziomie bioragcym pod uwage
aktualne narazenie cztowieka w stosunku do tolerowanego pobrania toksyny, o ktdrej
mowa, i ktore mozna rozsadnie osiagna¢ w ramach dobrej praktyki na wszystkich etapach
produkgji i dystrybucji. Nalezy réwniez okresli¢ maksymalny dopuszczalny poziom:

- w odniesieniu do produktéw zbozowych przeznaczonych dla ostatecznego
konsumenta, w celu jego ochrony, jak rowniez konieczne jest, mozliwe do
zastosowania ustawodawstwo,

- dla gtéwnych sktadnikow zywnosci pochodzenia zbozowego w celu zapewnienia
skutecznego wdrazania ustawodawstwa w interesie ochrony zdrowia
publicznego.

W tabelach 2 - 7 przedstawiono wartosci maksymalnego dopuszczalnego stezenia

gléwnych mikotoksyn w produktach zywnosciowych.

Tabela 2a: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci aflatoksynami

Maksymalny dopuszczalny poziom (ug/kg lub ug/l)
B1 Bi+ B2+ Gi1+ G2 Mt

Produkt

Orzechy arachidowe, owoce suszone,
produkty ich przetwarzania,
przeznaczone do bezposredniego 2 4 -
spozycia lub uzycia jako sktadniki
srodkow spozywczych

Orzechy arachidowe, ktére musza by¢
sortowane lub bedg poddawane innym
fizycznym zabiegom przed
przeznaczeniem do bezposredniego
spozycia lub uzyciem jako skadnik
Zywnosci

Orzechy i owoce suszone, ktére musza
by¢ sortowane lub bedq poddawane
innym fizycznym zabiegom przed
przeznaczeniem do bezposredniego
spozycia lub uzyciem jako sktadnik

Zywnosci
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Tabela 2b: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci aflatoksynami (cd.)

Ziarno zboza, tacznie z gryka oraz
produkty ich przetwarzania,
przeznaczone do bezposredniego 2
spozycia przez ludzi lub uzycia jako
sktadnika srodkéw spozywczych

Ziarno zboza, 1acznie z gryka, a z
wylaczeniem kukurydzy, ktére musza
by¢ sortowane lub bedq poddawane
innym fizycznym zabiegom przed 2
przeznaczeniem do bezposredniego
spozycia lub uzyciem jako skladnik
Zywnosci

Przyprawy:

Capsicum spp. (suszone owoce, cate lub
rozdrobnione, wigczajac chilli, pieprz
cayenne i papryke); Piper spp. (owoce,
biaty i czarny pieprz); Zingibar officinale
(imbir); Curcuma longa (kurkuma)

10 -

Mleko (surowe, spozywcze, mleko do
przetwdrstwa)

0,05

Zywno$¢ dla niemowlat i matych dzieci
i przetworzona zywno$¢ na bazie zb6z 01 -
dla niemowlat i matych dzieci

Preparaty do poczatkowego i dalszego
karmienia niemowlat, wtaczajac mleko
do poczatkowego i dalszego zywienia
niemowlat

- 0,025

Zywnoé¢ dietetyczna specjalnego
przeznaczenia medycznego 0,1

przeznaczona specjalnie dla niemowlat

- 0,025

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ]. Postpulowski, Uregulowania prawne dotyczace
mikotoksyn w zywnosci, Mikotoksyny i grzyby plesniowe — zagrozenia dla cztowieka i zwierzat red.

J. Grajewski, Bydgoszcz 2006, WUKW, s. 76.

Tabela 3a: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci ochratoksyng A

Maksymalny dopuszczalny

Produkt poziom (ug/ks)
Ziarno zboza nieprzetworzone (facznie z nieprzetworzonym 50
ryzem i gryka) ’
Produkty otrzymane ze zboza (facznie z przetworami zbozowymi

i ziarnami zbdz przeznaczonymi do bezposredniego spozycia 3,0

przez ludzi)

Suszone owoce winogron (rodzynki, suttanki) 10,0
Palone ziarna kawy i mielona kawa palona 5,0
Kawa rozpuszczalna instant 10,0
Wina (czerwone, biate i r6Zowe) oraz inne wina i/lub napoje 20

Oparte na moszczu gronowym
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Tabela 3b: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci ochratoksyng A

(cd.)

Sok winogronowy, moszcz gronowy przeznaczony do 0
bezposredniej konsumpcji przez czlowieka ’
Zywnos¢ dla niemowlat i przetworzona zywno$¢ na bazie zb6z 0,50
dla niemowlat i matych dzieci ’
Zywno$¢ dietetyczna specjalnego przeznaczenia medycznego dla 0,50
niemowlat !

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie J. Postpulowski, Uregulowania prawne dotyczace
mikotoksyn w zywnosci, Mikotoksyny i grzyby plesniowe — zagrozenia dla cztowieka i zwierzat red.
J. Grajewski, Bydgoszcz 2006, WUKW, s. 76.

Tabela 4: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci patuling

Maksymalny dopuszczalny

Produkt poziom (Hg/kg lub pg/l)

Soki i nektary owocowe, szczegdlnie otrzymane z jablek oraz sok
owocowy bedacy sktadnikiem innych napojow, koncentrat sokow 50,0
owocowych po odtworzeniu zgodnie z instrukcjg producenta

Napoje alkoholowe, cydr i inne fermentowane napoje otrzymane z

jabtek lub zawierajace sok jabtkowy 500

Produkty z jabtek state, wigczajac puree jabtkowe i kompot

jablkowy, przeznaczone do bezposredniej konsumpciji 250

Sok jabtkowy i produkty jablkowe stale, wlaczajac puree jabtkowe i
kompot jabtkowy dla niemowlat i matych dzieci, oznaczone i 10,0
sprzedawane jako przeznaczone dla niemowlat i matych dzieci

Inna zywnos¢ dla dzieci, niebedaca przetworami zbozowymi 10,0

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie J. Postpulowski, Uregulowania prawne dotyczace
mikotoksyn w zywnosci, Mikotoksyny i grzyby plesniowe — zagrozenia dla czlowieka i zwierzat red.
J. Grajewski, Bydgoszcz 2006, WUKW, s. 77.

Tabela 5a: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci

deoksyniwalenolem
Produkt Maksyma'lny dopuszczalny
poziom (ug/kg)

Nieprzetworzone ziarno zbdz, inne niz pszenica durum, owies i

1250
kukurydza
Nieprzetworzona pszenica durum i owies 1750
Nieprzetworzona kukurydza 1750
Maka, wiaczajac make kukurydziana, grys kukurydziany i kasze 750
kukurydziana
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Tabela 5b: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci

deoksyniwalenolem

Chleb, pieczywo, herbatniki, przekaski zbozowe i platki 500
$niadaniowe

Makaron (suchy) 750
Produktu zbozowe dla niemowlat i matych dzieci 200

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie J. Postpulowski, Uregulowania prawne dotyczace
mikotoksyn w zywnosci, Mikotoksyny i grzyby plesniowe — zagrozenia dla cztowieka i zwierzat red.
J. Grajewski, Bydgoszcz 2006, WUKW, s. 77.

Tabela 6: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci zearalenonem

Produkt Maksymalny dopuszczalny
poziom (ug/kg)

Nieprzetworzone ziarno zb6z, inne niz kukurydza 100
Nieprzetworzona kukurydza 200
Maka, wytaczajac kukurydziang 75

Maka kukurydziana, grys kukurydziany i kasza kukurydziana, 200
rafinowany olej kukurydziany

Chleb, pieczywo, herbatniki 50
Przekaski z kukurydzy i platki kukurydziane 50
Przekaski z innych zbdz i ptatki $niadaniowe 50
Produkty z kukurydzy dla niemowlat i matych dzieci 20

Inne produkty zbozowe dla niemowlat i matych dzieci 20

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ]. Postpulowski, Uregulowania prawne dotyczace
mikotoksyn w zywnosci, Mikotoksyny i grzyby plesniowe — zagrozenia dla cztowieka i zwierzat red.
J. Grajewski, Bydgoszcz 2006, WUKW, s. 77.

Tabela 7: Maksymalne dopuszczalne poziomy zanieczyszczen zywnosci fumonizynami

Produkt Maksymalny dopuszczalny
poziom (ug/kg)

Nieprzetworzona kukurydza 2000

Maka kukurydziana, grys kukurydziany i kasza kukurydziana, 1000

rafinowany olej kukurydziany

Pozostate produkty kukurydziane do bezposredniej konsumpcji 400

Produkty z kukurydzy dla niemowlat i matych dzieci 200

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie J. Postpulowski, Uregulowania prawne dotyczace
mikotoksyn w zywnosci, Mikotoksyny i grzyby plesniowe — zagrozenia dla cztowieka i zwierzat red.
J. Grajewski, Bydgoszcz 2006, WUKW, s. 77.

Na toksyczno$¢ mikotoksyn w zywnosci maja wplyw:
- poziom (stezenie) danej mikotoksyny,

- ekspozycja i rodzaj populacji narazonej na toksyne,
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- rozklad toksyny w zakazonym produkcie,

- dostepnos¢ metod analitycznych stosowanych do wykrywania i obliczania

zawartosci mikotoksyn pod katem zaktadanego limitu prawnego,

- przepisy prawne dotyczace norm dopuszczalnych w danym kraju.

Gloéwne zasady prawa zywnosciowego przedstawiono w Zielonej Ksiedze i Nowej
Biatej Ksiedze (Gawecki, Mossor-Pietraszewska, 2006, s. 197). Dla ujednolicenia,
sprecyzowania, a takze, aby rozproszone dotychczas przepisy prawne dotyczace urzedowej
kontroli zostaty ujete w jednym dokumencie, uwzgledniajacym wszystkie elementy faricucha
zywnosciowego, ustanowiono prace nad stworzeniem i wprowadzeniem Ramowej Ustawy
Zywnosciowej. Zawierataby ona dotychczas wydane dyrektywy, akty prawne, normy,
zasady i systemy, ktore pozwalaja zapewni¢ m.in. odpowiednig jako$¢ i bezpieczeristwo
zywnosci (Tamze, s. 197). Przykladowym systemem jest system zapewniajacy jakosc¢
produktu. Jest to struktura organizacyjna, procedury, procesy i zasady niezbedne do
zarzadzania jakoscig. Rola tego procesu jest przede wszystkim kontrolowanie jakosci
produktéw, dopilnowanie, aby nie wytwarzano ich z wadami (Tamze, s. 49).

Kolejny przyktad systemu, charakterystyczny dla bezpieczenstwa zywnosci, to
HACCP (ang. Hazard Analysis and Critical Control Point) — Analiza Zagrozen i Krytyczny
Punkt Kontrolny. Jest to system ktory identyfikuje, ocenia oraz kontroluje zagrozenia, ktore
sa istotne dla bezpieczenstwa zywnosci. Jego celem jest wykrywanie i eliminowanie
wszelkich zagrozen juz na etapie produkgji, a nie po wytworzeniu produktu. Polega on na
dokfadnej analizie procesu powstawania produktu i na podstawie tej analizy okresla sie
zagrozenia biologiczne, fizyczne i chemiczne. System jest podstawa do wskazania miejsc,
surowcow i operacji technologicznych, z ktérymi moga sie¢ wigza¢ czynniki zagrazajace
zdrowiu (krytyczne) i ktére nalezy nadzorowac (Tamze, s. 50).

Dla wprowadzenia systemu HACCP, musza by¢ zrealizowane dwie zasady: GMP
i GHP.

GMP - jest to Zasada Dobrej Praktyki Produkcyjnej (ang. Good Manufacturing
Practice). Jest to zbior zasad, ktérych wprowadzenie i przestrzeganie na wszystkich etapach
produkgji lub obrotu ma zapewnic¢ wlasciwg jakos¢ zdrowotna, zgodnie z przeznaczeniem.
Wszystko to ma prowadzi¢ do wyprodukowania zywnosci bezpiecznej dla zdrowia
czlowieka. Dlatego tez wazne jest, aby kazda czynnos¢, kazde zadanie wykonywac zgodnie
z wymaganiami. Trzeba takze dazy¢ do eliminowania zagrozen fizycznych,
mikrobiologicznych i chemicznych. ,Wymagania te dotycza: pomieszczen produkcyjnych i
pomocniczych, jakosci surowcédw i materialdéw pomocniczych, procedur mycia i dezynfekgji,
higieny personelu, magazynowania i dystrybucji wyrobow (Tamze, s.50).

GHP - jest to Dobra Praktyka Higieniczna (ang. Good Hygienic Practice), ktora
wyodrebnia si¢ z systemy GMP. Gtéwna ideq GHP jest , okreslenie higienicznych aspektéw
GMP (na przyklad: wymagania sanitarne dla pomieszczen, zasady przeptywu surowcéw

i produktu gotowego, wymagania odnosne do projektu maszyn i urzadzen, zasady higieny
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osobistej pracownikéw), ktore musza by¢ spelnione, aby zapewnic bezpieczenstwo zywnosci

(Tamze, s. 50).

System HACCP, dzigki swoim zasadom skladowym (GMP i GHP), sprawdza sie
takze przy produkgji majacej na uwadze wykluczenie mikotoksyn z Zywnosci.

Waznym systemem, ktéry zwigzany jest gtownie z jakoScia Zywnosci, to system
zarzadzania jakoscia wedlug norm ISO serii 9000. Odnosi si¢ on do wszystkich dobr
materialnych i uwzglednia kontrole wszystkich atrybutow jakosci produktu na kazdym
etapie jego wykonania, poczawszy od projektowania, przez produkcje, do zagospoda-
rowania odpadow (Tamze, s. 51).

Z bezpieczenstwem zywnosciowym zwigzany jest takze proces technologiczny,
podczas ktérego ma miejsce przetwarzanie i utrwalanie surowca. Wedtug definicji jest to
cigg procesow podstawowych, wzajemnie ze sobg powigzanych i nastepujacych po sobie w
okreslonej kolejnosci, od pobrania surowca do otrzymania gotowego produktu (Tamze, s.
52).

Na proces technologiczny sktadaja si¢ z trzy fazy:

Czyszczenie surowca — celem jest usunigcie zanieczyszczen, co zwigksza bezpieczenistwo
zdrowotne produktu, ulatwia jego utrwalanie oraz zapobiega uszkodzeniu urzadzen.
Zanieczyszczenia maja zréznicowany charakter, sa to na przyklad zanieczyszczenia
mineralne, nasiona chwastéw, drobnoustroje, zanieczyszczenia chemiczne.

Przetwarzanie — celem jest uszlachetnienie surowca, dzigki zwiekszeniu jego wartosci
odzywczej oraz uzyskaniu okreslonych cech sensorycznych, jak réwniez wartosci
uzytkowej produktu. W tej fazie procesu technologicznego wiele cech surowca ulega
zmianom. Zalicza si¢ do nich ,zmiane stopnia rozdrobnienia (na przyktad
zmniejszenie czastek podczas rozdrabniania), obnizenie temperatury (na przykitad
chtodzenie lub zamrazanie), powstawanie okreslonych zwigzkéw chemicznych (na
przyklad fermentacja), usuniecie wody (na przyklad suszenie).

Utrwalania zywnosci — celem jest doprowadzenie produktu do stanu, ktéry zapewnia, przez
okreslony czas, utrzymanie jego jakosci powyzej poziomu wyznaczonego przez
nieszkodliwos¢ produktu i wymagania konsumenta. Faza ta ma znaczenie dla
eliminacji potencjalnego zagrozenia mikotoksynami, poniewaz odpowiednie
zabezpieczenie i przechowywanie surowca sa gwarangja jego ochrony przed tymi
niepozadanymi zwiazkami (Tamze, s. 53).

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze zanieczyszczenie produktéw rolnych moze
wystepowacé na kazdym etapie produkcji, rozpoczynajac od wzrostu roslin na polu, ich
obrobke, transport, magazynowanie czy przechowywanie gotowego produktu (Gadzata-
Kopciuch, Buszewski, 2005, s. 5).

Waznym elementem bezpieczenistwa zywnosciowego jest stosowanie na
opakowaniach produktéw spozywczych informacji o przydatnosci produktu do spozycia.

Konsumenci nierzadko zastanawiaja si¢, czy zywno$¢ bedaca przeterminowana o

jeden dzien na pewno nie nadaje sie do zjedzenia. Trzeba pamietac, ze artykuly spozywcze
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to w wiekszosci produkty krotkoterminowe, ktore powinno sie skonsumowa¢ w mozliwie
najkrotszym czasie, ewentualnie poddaé je procesowi utrwalania dla przedluzenia ich
przydatnosci.

Dlaczego tak si¢ dzieje? Otoz produkty spozywcze zawieraja duze ilosci wody, ktdra
jest dogodnym srodowiskiem dla rozwoju réznych drobnoustrojow. Moga takze wytworzy¢
sie mikotoksyny, o obecnosci ktdrych swiadczy plesn np. na nieswiezym chlebie czy serze.

Nabywajac produkty spozywcze nalezy zwraca¢ uwage na dwa terminy podawana
na etykiecie: ,najlepiej spozy¢ przed i tu data” oraz ,najlepiej spozy¢ do i tu data”.

Pierwszy stosowany jest przy produktach, w ktérych zachodzace zmiany nie
stanowia zagrozenia dla zdrowia konsumenta i wtedy okresla si¢ date minimalnej trwatosci,
czyli date, do ktdrej prawidlowo przechowywany lub transportowany s$rodek spozywczy
zachowuje pelne wlasciwosci fizyczne, chemiczne, mikrobiologiczne i sensoryczne (na
opakowaniu umieszcza si¢ wowczas oznaczenie ,najlepiej spozy¢ przed i pdzniej podana
jest data” (Gawecki, Mossor-Pietraszewska, 2006, s. 57).

Drugiego terminu uzywa si¢ w przypadku, gdy dany produkt szybko si¢ psuje i w
wyniku dlugiego przechowywania staje si¢ niebezpieczny dla zdrowia cztowieka. W takiej
sytuacji stosuje si¢ termin przydatnosci do spozycia, czyli termin, po ktérego uptywie srodek
spozywczy nie powinien by¢ spozyty (przy takich produktach pisze si¢ na opakowaniach
,nalezy spozy¢ do i pdzniej data”) (Tamze, s. 57).

Niezaprzeczalnie mikotoksyny sa substancjami szkodliwymi i niebezpiecznymi, ale
mozna znalez¢ ich zalety. Jedna z nich jest stosowanie powstalych enzyméw do produkgji
Zywnosci.

Enzymy pektynolityczne powstaja w znacznej mierze z zastosowaniem plesni
z rodzaju Aspergillus (zrodlo aflatoksyn) i Rhizopus. Enzymy te, czesto w potaczeniu z celu-
lozami, wykorzystuje si¢ do maceracji owocdw przed ttoczeniem sokéw, w celu zwigkszenia
wydajnosci ekstrakcji oraz do klarowania metnych sokow jabtkowych, cytrusowych,
porzeczkowych, grejpfrutowych” (Tamze, s. 122).

Grzyby Aspergillus, oprocz plesni, wytwarzaja enzymy celulolityczne, ktdre znalazty
wykorzystanie w przemysle owocowo-warzywnym do klarowania sokéw, zwiekszania
wydajnosci ekstrakcji oraz do poprawiania strawnosci warzyw w konserwach (Tamze,
s. 122).

Do esteraz rozkladajacych triglicerydy wyzszych kwaséw ttuszczowych naleza
enzymy lipolityczne. Sa one produkowane przy pomocy grzybdéw strzepkowych, gtéwnie z
rodzaju Rhizopus, Aspergillus, Mucor. Do tej pory wykorzystywane byly glownie w
serowarstwie do przyspieszania dojrzewania i poprawiania aromatu seréw. Obecnie stosuje
sie je takze ,,do regulowania sktadu kwasow ttuszczowych w triglicerydach, co ma znaczenie
w ksztaltowaniu wartosci odzywczej margaryn (Tamze, s. 124).

Wplyw na bezpieczenstwo zywnosciowe ma takze sposdb konserwacji surowcow.
W czasach, kiedy czlowiek prowadzil wedrowny tryb zycia szczegdlnie duze klopoty

powodowato przechowywanie zywnosci przez caly rok w tych krajach, w ktorych wegetacja
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warunkuje zbiory tylko raz w roku (Wolanski, 2006, s. 349). Z biegiem czasu odkryto
suszenie — na wietrze lub przy ogniu, potem doszly zabiegi solenia i fermentacji, z czasem
mrozenie, produkowanie koncentratéw, dodawanie konserwujacych srodkow chemicznych,

produkowanie konserw w puszkach - hermetycznych i wysterylizowanych (Tamze, s. 349).
Zakonczenie

Literatura naukowa nieustannie porusza problem mikotoksyn w spozywanych przez
ludzko$¢ produktach. Mikotoksyny towarzysza cztowiekowi od tysiecy lat i sa rzeczywistym
zagrozeniem dla jego zdrowia. Ich obecnos¢ w zywnosci, zaréwno pochodzenia roslinnego
jak i zwierzecego, swiadczy o niskiej jakosci higieniczno-zdrowotnej tych produktéw.
Istotnym jest, aby pamieta¢, ze do skazenia mikotoksynami moze dojs¢ na kazdym etapie
faricucha zywieniowego: od momentu wzrostu roslin, przez proces przetworczy, po
konsumpcje. Aby zapobiega¢ powstawaniu toksyn trzeba przestrzega¢ odpowiednich zasad
zard6wno w momencie zbierania, transportowania i sktadowania produktéw. Nalezy zwracac
uwage na zawilgocenie i zdolnos¢ do samozagrzewania si¢ surowca, szczegolnie podczas
transportu wodnego. Mikotoksyny sa zwiazkami, ktorych nie da si¢ w zupelnosci
wyeliminowac z pozywienia, jednak da sie ograniczy¢ ich ilos¢ dzieki przestrzeganiu zasad
dobrej praktyki rolniczej i przemystowe;j.

W polskich warunkach klimatycznych najwazniejszymi producentami mikotoksyn sg
grzyby z rodzajéw: Aspergillus, Penicillium i Fusarium, ktore produkuja najgrozniejsze
mikotoksyny, do ktérych naleza aflatoksyna, ochratoksyna, trichoteceny, fumonizyny i
zearalenon. Nalezy zwraca¢ uwage na produkty importowane, bo te moga zawierac kolejne
rodzaje plesni. Spozycie toksyn jest przyczyna zatrué, nierzadko ciezkich, zwanych
mikotoksykozami, a dlugie kumulowanie si¢ toksyn w organizmie moze prowadzi¢ do
$mierci.

Mikotoksyny odznaczaja si¢ duza odpornoscia na czynniki zewnetrzne, np. pieczenie
czy obrobke cieplna przez gotowanie. Z tego powodu produkty nimi skazone winny by¢
eliminowane z rynku oraz powinien by¢ prowadzony stata kontrola ich zawartosci w

Zywnosci.
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