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1. Wprowadzenie

Zapewnienie jako$ci 1 bezpieczenstwa zywno$ci w krajach cztonkowskich stanowi
jedno z glownych zalozen polityki Unii Europejskiej. Aktualnie obowigzujace w tym zakresie
regulacje zostaty ujete w rozporzadzeniu Komisji (UE) 2023/915 z dn. 25 kwietnia 2023 r. w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych pozioméw niektérych zanieczyszczen w zZywnos$ci oraz
uchylajagcym rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006. Jak wskazano w wyzej wymienionym
dokumencie, najwyzsze dopuszczalne poziomy powinny by¢ okreslone na rygorystycznym
poziomie, ktorego osiagnigcie jest rozsadnie mozliwe dzigki korzystaniu z dobrych praktyk w
zakresie rolnictwa, rybotéwstwa i produkcji, oraz z uwzglednieniem ryzyka zwigzanego z
konsumpcja zywnoéci. Zywno$é zawierajaca zanieczyszczenia przekraczajace najwyzsze
dopuszczalne poziomy nie tylko nie powinna by¢ wprowadzana do obrotu jako taka, ale
réwniez nie powinna by¢ stosowana jako sktadnik Zzywnosci ani mieszana z zywnos$ciag. W
przypadku mozliwego ryzyka dla zdrowia najwyzsze dopuszczalne poziomy zanieczyszczen
powinny zosta¢ ustalone na najnizszym rozsadnie osiggalnym poziomie. W oparciu o dane
naukowe oraz stosowne ekspertyzy Komisja Europejska wdraza i aktualizuje regulacje w
zakresie bezpieczenstwa zywnos$ci obowigzujace w panstwach cztonkowskich. Majac na celu
ochron¢ zdrowia konsumentéw wymagania w odniesieniu do obecnosci zanieczyszczen
chemicznych i biologicznych w zZywnosci stajg si¢ coraz bardziej restrykcyjne.

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

W zakresie prac corocznie realizowanych w IBPRS—PIB przeprowadzana jest analiza
podstawowych surowcéw zbozowych z krajowych zbioréw, uwzgledniajaca wystepowanie
substancji skazajacych takich jak pozostatosci srodkéw ochrony roslin, mykotoksyny, metale
cigzkie, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne oraz alkaloidy sporyszu (dot. ziarna
zyta). Efektem prowadzonych przez Instytut prac jest udostgpnienie rolnikom, producentom
zywnosci oraz uczestnikom tancucha dostaw zywnos$ci kompleksowej informacji o jakosci
surowcOw rolnych produkowanych przez polskie rolnictwo. Kluczowe jest zapewnienie
informacji o ryzyku wystapienia substancji skazajacych z uwagi na ryzyko w wymianie
handlowej surowcami i ryzyko wystapienia konieczno$ci wycofania produktow lub surowcow
z rynku.

2. Identyfikacja substancji skazajacych

2.1.Mykotoksyny

Mykotoksyny sa toksycznymi metabolitami grzyboéw plesniowych znajdowanymi w
réznych produktach spozywczych na calym $wiecie. W produktach tych, nierzadko
znajdowanych jest wigcej niz jeden zwigzek, co moze mie¢ negatywny wplyw na
bezpieczenstwo zywnosci i zdrowie konsumentow (Juan i in. 2016). Skazenie ro$lin
mykotoksynami ma powazne ekonomiczne konsekwencje dla swiatowej gospodarki. Szacuje
sie, ze ok. 25% s$wiatowej produkeji zb6z i ok. 20% produkcji roslinnej ogdtem, moze by¢
skazona samymi toksynami grzybow Fusarium, a poziom skazenia moze r6zni¢ si¢ znacznie
w zaleznos$ci od lokalnych warunkow geograficznych. Obecno$¢ mykotoksyn w zywnosci i
paszach, stwarza wigc ogromne ryzyko dla ich bezpieczenstwa (Bryla et al. 2018).



Mykotoksyny moga podlega¢ modyfikacjom na skutek warunkéw Srodowiska oraz
aktywnos$ci organizméw. W literaturze najwigcej uwagi poswigca si¢ roslinnym metabolitom
mykotoksyn, powstalym w procesach detoksykacji. Zwigzki z tej grupy czg¢sto nazywane sa
“zamaskowanymi mykotoksynami”, poniewaz nie sg one wykrywalne w rutynowych analizach
zywnoS$ci w kierunku oceny zawarto$ci mykotoksyn. Liczne badania prowadzone w ostatnich
latach pozwolity na odkrycie znacznej liczby nieznanych dotad pochodnych mykotoksyn.
Mnogos$¢ tych zwigzkow stala si¢ przyczyna prob ich klasyfikacji. Zmodyfikowane
mykotoksyny powstale wskutek degradacji lub trawienia zwigzkoéw macierzystych czegsto
cechujg si¢ zmniejszong toksyczno$cig lub nawet nie wykazuja zadnych efektow toksycznych.
W zaleznos$ci od mykotoksyny proces ten moze mie¢ rézne mechanizmy, wsroéd ktérych
wymienia si¢ utrat¢ grup funkcyjnych warunkujacych toksyczno$¢ i zmniejszong
biodostgpnos¢. Jednoczesnie nie brakuje badan wskazujacych na wyzsza toksycznosé
pochodnych mykotoksyn w pordwnaniu z ich podstawowymi analogami. Jednym z gtownych
problemoéw z oceng toksycznosci mykotoksyn i wspotwystepujacych z nimi zmodyfikowanych
form w zywnosci jest wysoce prawdopodobna interakcja pomig¢dzy nimi w $rodowisku in vivo.
Moze ona prowadzi¢ do zwickszenia toksycznosci jej komponentow poprzez wywotywanie
efektu synergistycznego. Wykazano takze, ze cz¢$¢ pochodnych mykotoksyn jest absorbowana
w jelitach w znacznie wigkszym stopniu w odniesieniu do zwigzkoéw, z ktorych powstaly.

2.2.Pozostalosci srodkéw ochrony roslin

Pestycydy obejmuja ogromng liczb¢ substancji chemicznych o zréznicowane;j
strukturze 1 wlasciwos$ciach fizykochemicznych. Sg substancjami, ktére z racji swojej natury
moga stanowi¢ istotne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Obecno$¢ pestycydow w
zywnosci jest konsekwencja stosowania konwencjonalnych metod ochrony roslin w rolnictwie.
Zabiegi agrotechniczne stosowane w ochronie ro$lin moga ponadto powodowac
przedostawanie si¢ substancji aktywnych srodkéw ochrony roslin do gleby 1 wody.

2.3.Metale i inne pierwiastki

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, w tym metali cigzkich w ziarnie zbdz, podobnie
jak i w innych ptodach rolnych jest zalezna od szeregu czynnikow $rodowiskowych. Czynniki
te, to m.in. zasobno$¢ gleby w skladniki mineralne, odczyn gleby i warunki klimatyczne, a w
przypadku kadmu i olowiu istotny wptyw na ich zawarto§¢ moze mie¢ bliskos¢ drog szybkiego
ruchu, wigkszych aglomeracji miejskich czy zakladéw przemystowych. Pierwiastki sladowe,
w tym rowniez nalezace do grupy metali cigzkich, wystepuja w sposdb naturalny w kazdym
srodowisku w ilo$ciach odpowiadajacych warto$ci tzw. tla naturalnego. Rosliny sa glownym
odbiorca sktadnikéw mineralnych z gleby i jednocze$nie gldéwnym ich Zrédlem w Zywieniu
zwierzat 1 ludzi.

3. Metodyka badan

3.1.Liczba prébek do badan

W ramach realizacji zadania 1 realizowanego we wspotpracy z Zakladem Przetworstwa
Zboz 1 Piekarstwa IBPRS—PIB zgromadzono 65 probek ziarna owsa, ktore poddano badaniom
w kierunku obecnosci substancji skazajacych. Probki do badan pozyskano bezposrednio od
rolnikéw za posrednictwem Osrodkow Doradztwa Rolniczego. Probki pochodzity z roku 2024
z r6znych rejonow klimatyczno—uprawowych, przyjetych przez Centralny Osrodek Badania
Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) dla potrzeb oceny odmian w Polsce. Badania
prowadzono zgodnie z metodykami stosowanymi w Zakltadzie Bezpieczenstwa i Analizy
Chemicznej Zywno$ci IBPRS-PIB.

4. Wyniki badan, analiza ryzyka i rekomendacje

4.1.Zawarto$¢ mykotoksyn w ziarnie owsa ze zbiorow 2024 r.

Maksymalne dopuszczalne zawartosci mykotoksyn w ziarnie zbdz zostaty okreslone w
rozporzadzeniu Komisji (UE) 2023/915 z dn. 25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych poziomoéw niektorych zanieczyszczen w zywno$ci oraz uchylajacym
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rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006. W zakresie najwyzszych dopuszczalnych zawartosci
deoksyniwalenolu wprowadzono do w/w dokumentu aktualizacje — Rozporzadzenie Komisji
(UE) 2024/1022 z dnia 8 kwietnia 2024 r. zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2023/915 w
odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych pozioméw deoksyniwalenolu w zywnosci.
Wytyczne ujete w Rozp. 2023/915 zostaty rowniez zaktualizowane w zakresie wystepowania
toksyn HT-2 i T-2 — Rozporzadzenie Komisji (UE) 2024/1038 z dnia 9 kwietnia 2024 r.
zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2023/915 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych
poziomow toksyn T-2 i HT-2 w zywnosci. W niniejszym raporcie uwzgledniono aktualnie
obowigzujace NDZ mykotoksyn okreslone w wymienionych dokumentach.

Najczgsciej wykrywanymi mykotoksynami w ziarnie owsa byly HT-2 1 T-2. Odsetek
probek pozytywnych w ktorych stwierdzono obecnos¢ tych zwiazkéw wynosit 90,8% a $rednia
zawartos¢ sumy HT-2 1 T-2 ksztaltowala si¢ na poziomie 46,4 pg/kg (10,2-193). DON oraz
ZEN byly obecne w odpowiednio 78,5 i 83,1% badanych probek. Sredni poziom DON byt
réwny 198,9 pg/kg (53,2-701,4), natomiast sSrednia zawarto$¢ ZEN wynosita 16,6 ng/kg (10,4—
48,7) (Tabele 11 2).

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

Srednia ‘ mediana min max
Toksyna n pozytywnych max % NDZ
[ng/kg]
DON 51 198,9 137,0 53,2 701,4 40
ZEN 54 16,6 15,7 10,4 48,7 49
HT-2+T-2 59 46,4 34,6 10,2 193,0 15

W tabeli 2 przedstawiono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci w ziarnie owsa w odniesieniu
do toksyn Fusarium. W zadnej z badanych probek nie odnotowano przekroczenia poziomu
NDZ lub 0,5NDZ. Zawarto$¢ sumy toksyn HT-2 i T-2 w badanych probkach owsa byta nizsza
niz 0,25NDZ. Maksymalne zawarto$ci DON, ZEN 1 HT-2+T-2 stanowity odpowiednio 40, 49
115% NDZ.

Tabela 2. Zawartosci mykotoksyn w badanych probkach owsa w stosunku do ktorych

okreslono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci.

% NDZ >NDZ >0,5NDZ >(0,25NDZ
Toksyna " h
pozytywnyc [ng/ke] n % n % n %
DON 78,5 1750 0 0 5 9,8
ZEN 83,1 100 0 0 2 3,7
HT-2+T-2 90,8 1250 0 0 0

W probkach owsa, w ktorych zawarto$¢ badanych toksyn byta na poziomie ponize;j
wartosci LOQ, przyjeto zalozenie, ze zawarto$¢ ta w odniesieniu do wszystkich toksyn wynosi
0,5*LOQ. Tym samym, w przypadku toksyn o relatywnie niskim odsetku probek
zawierajacych toksyny powyzej poziomu LOQ, $rednia zawarto$¢ tych toksyn w owsie byla
nizsza w poréOwnaniu z zawartoscig tych toksyn w probkach pozytywnych (powyzej LOQ)
(tabele 1-4).

Tabela 3. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach owsa, wyniki
przedstawiono jako srodkowa granica oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

‘ Toksyna ‘ n badanych Srednia ‘ mediana ‘ min ‘ max max % NDZ




[ng/kg]
DON 161,5 101,1 25 701,4 40
ZEN 65 14,6 14,8 5 48,7 49
HT-2+T-2 42,6 33,1 5 193,0 15

Tabela 4. Zawartosci mykotoksyn w badanych probkach owsa w stosunku do ktorych

okreslono maksymalne dopuszczalne zawartosci, wyniki przedstawiono jako §rodkowa granica
oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

NDZ >NDZ >0,5NDZ >0,25NDZ
Toksyna max % NDZ
[ng/kg] n % n % n %
DON 1750 0 - 0 - 5 7,7 40
ZEN 100 0 - 0 - 2 3,1 49
HT-2+T-2 1250 0 - 0 - 0 - 15

4.2 Pozostalo$ci pestycydow w ziarnie owsa ze zbioréw 2024 r.

W badanych 65 probkach ziarna owsa wykonano oznaczenia pozostatosci srodkow
ochrony roslin réznych grup chemicznych (patrz Zalacznik 1. Wykaz substancji aktywnych
srodkéw ochrony roslin). Sposrod 65 probek pszenicy, pozostatosci pestycydow
zidentyfikowano w 9 prébkach, co stanowi 14%. Pozostate probki charakteryzowaly sie¢
pozostatoscia pestycydéw na poziomie ponizej granicy oznaczalnosci stosowanej metody.
Badane probki zawieraty od 1 do 2 zwigzkéw aktywnych. Lacznie zidentyfikowano w
badanym materiale 4 rézne zwigzki aktywne pestycydow. Z najwicksza czestotliwoscia
identyfikowano pozostatosci fungicydow (tebukonazol — 3 probki, fluksapyroksad — 1 probka)
oraz insektycydow (pirymifos metylowy — 5 probek, deltametryna — 1 probka). Pozostatosci
tych substancji nie przekraczaly warto$ci 8% NDP. Oznaczone pozostatosci pestycydow
miescily sie w zakresie 0,01 — 0,28 mg mg kg™! (Tabele 51 6).

Tabela 5. Substancje aktywne pestycydow wykryte w badanych probkach owsa.

v -1
L Substancja n Zawartos¢ [mg kg'] NDP Maksymalny
P aktywna min max [mg kg % NDP
1 Deltametryna 1 0,01 0,01 2 1%
2 Fluksapyroksad 1 0,01 0,01 0,4 3%
3 Tebukonazol 3 0,01 0,15 2 8%
4 Pirymifos metylowy 5 0,01 0,28 5 6%
Tabela 6. Pozostato$ci pestycydow w badanych probkach owsa.
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4.3.Zawarto$¢ metali ciezkich w ziarnie owsa ze zbiorow 2024 r.
Uzyskane wyniki zawarto$ci metali cigzkich w probkach owsa ze zbiorow 2024 roku

przedstawiono w tabelach 7-8. Oléw i kadm byly obecne na poziomie powyzej granicy
oznaczalno$ci we wszystkich badanych probkach owsa. Zawartos¢ kadmu wahatla si¢ w od
warto$ci 0,002 do 0,083 mg/kg (83% NDZ); $rednio 0,031 mg/kg. W zadnej z badanych probek
nie stwierdzono przekroczenia wartosci 0,5NDZ.

Zawarto$¢ olowiu wahata si¢ od 0,003 do 0,085 mg/kg; srednio 0,034 mg/kg. W Zadnej z
badanych probek owsa zawarto$¢ otowiu nie przekraczata NDZ, ktora dla otowiu okreslono na
poziomie 0,2 mg/kg. Arsen i rte¢ byly obecne w niskich stezeniach, w relatywnie niewielkim
odsetku badanych probek owsa, odpowiednio 26,2 i 1,5% prébek pozytywnych.

Tabela 7. Zakres zawarto$ci metali cigzkich w badanych probkach owsa. Wyniki przedstawiono
jako srodkowa granica oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ).

>LOQ Zawarto$é [mg kg']
Pierwistek n
n % min max mediana $rednia
Otow 65 65 100,0% 0,003 0,085 0,031 0,0336
Kadm 65 65 100,0% 0,002 0,083 0,030 0,0315
Arsen 65 17 26,2% 0,000 0,04 0,00 0,0042
Rtge 65 1 1,5% 0,000 0,001 0,000 0,000015
Tabela 8. Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych probkach owsa.
Probki o stezeniu
Pierwiastek | NDZ [mg kg'] Maks % NDZ
>NDZ >0,5 NDZ >0,25 NDZ
Otow 0,2 0 14 21,5% 43%
Kadm 0,1 0 13,8% 41 63,1% 83%

5. Podsumowanie
Mykotoksyny wystepowaty w ziarnie owsa z wysoka czgstotliwoscig — HT-2 i T-2 byly
obecne w 90,8%, DON w 78,5%, ZEN w 83,1% badanych préobek owsa. W zadnej z
probek nie odnotowano przekroczenia poziomu NDZ lub 0,5NDZ badanych mykotoksyn.
Zawarto$¢ sumy toksyn HT-2 1 T-2 byta nizsza niz 0,25NDZ. Maksymalne zawartosci
DON, ZEN i HT-2+T-2 stanowity odpowiednio 40, 49 i 15% NDZ.
Pozostatosci pestycydow zidentyfikowano w 14% badanych probek owsa. Pozostatosci
wykrytych zwigzkéw aktywnych srodkdw ochrony roslin nie przekraczaly wartosci 8 %
NDP i mie$cily sie w zakresie 0,01-0,28 mg kg™!.
Otéw 1 kadm byly obecne na poziomie powyzej granicy oznaczalno$ci we wszystkich
badanych probkach owsa. W zZadnej z badanych prébek nie stwierdzono przekroczenia
NDZ badanych pierwiastkoéw. Maksymalne zawartosci stanowity 83% NDZ (kadm) oraz
43% NDZ (otéw). Arsen 1 rte¢ byly obecne w niskich stezeniach bliskich granicy
oznaczalnosci stosowanej metody.



Zalacznik 1. Wykaz substancji aktywnych §rodkéw ochrony roslin
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Fenheksamid
Fenitrotion
Fenmedifam
Fenoksaprop-etylu
Fenotryna
Fenpropidyna
Fenpropimorf
Fenpyroksymat
Fenson

Fention
Fenwalerat
Fipronil
Flonikamid
Florasulam
Fluazifop-P-butylu
Fluazinam
Fluchinkonzol
Flucytrynat
Fludioksonil
Flufenacet

Fluksapyroksad
Fluoksastrobina
Flupiradifuron
Flupyrsulfuron-
metylu
Flurochloridon
Fluroksypyr
meptylu
Flusilazol
Flutolanil
Flutriafol
Folpet

Fonofos
Foramsulfuron
Forat

Fosalon
Fosfamidon
Fosmet
Fostiazat
Fuberidazol
Furatiokarb

H
Haloksyfop-metylu
HCH, Alfa
HCH, Beta
HCH, delta
HCH, gamma
Heksachlorobenze
n-HCB
Heksakonazol
Heksytiazoks
Heptachlor
Heptachloru
epoksyd
Hymeksazol

|

Imazalil
Imazamoks
Imidaklopryd
Indoksakarb
Iodofenfos
Ipkonazol
Iprodion
Isoproturon
Izodrin
Izoksaflutol
Izopyrazam

J
Jodosulfuron-
metylu

K

Kaptan
Karbendazym
Karbofenotion



Karboksyna
Karfentrazon-etylu
Kletodym
Klofentezyna
Klopyralid
Klotianidyna
Krezoksym-metylu
Kumafos
Kwintozen

L

Laktofen
Lambda
cyhalotryna
Lenacil

Leptofos
Linuron

M

Malation
Mandipropamid
Mefentriflukonazol
Mekarbam
Mepanipirym
Metabenziazuron
Metabromuron
Metakrifos
Metalaksyl
Metamidofos
Metamitron
Metazachlor
Metiokarb
Metkonazol
Metoksychlor A
Metoksyfenozyd
Metomyl
Metrafenon
Metrybuzyna
Metsulfuron
metylu
Metydation
Mewinfos
Mezosulfuron
metylu
Mezotrion
Milbamektyna A3
Milbamektyna A4
Mireks
Myklobutanil

N

Napropamid
Nikosulfuron
Nonachlor-cis
Nonachlor-trans
Nuarimol

@)

Oksadiksyl

Oksamyl
Oksyfluorfen

P

Paklobutrazol
Paration (etylowy)
Paration
(metylowy)
Pencykuron
Pendimetalina
Penflufen
Penkonazol
Penoksulam
Pentachloroanisol
Pentachlorobenzen
Pentachlorotioanis
ol

Permetryna
Pertan (Etylan)
Petoksamid
Pikoksystrobina
Pikolinafen
Pimetrozyna
Pinoksaden
Pirydat
Pirymetanil
Pirymifos-
metylowy
Pirymikarb
Piryproksyfen
Prochloraz
Procymidon
Profenofos
Prometryna
Propachizafop
Propachlor
Propamokarb
Propargit
Propikonazol
Propoksur
Propoksykarbazon
Propyzamid
Prosulfokarb
Protiofos
Protiokonazol
Pyraflufen etylu
Pyraklostrobina
Pyridaben
Pyriofenon
Pyroksulam

R

Resmetryna
Rimsulfuron

S

Sedaksan
Spinetoram A

Spinetoram B
Spinosad A
Spinosad D
Spirodiklofen
Spiroksamina
Spirotetramat
Sulfotep
Sulkotrion
Sulprofos
Symazyna

T

Tau-fluwalinat
Tebufenpyrad
Tebukonazol
Tebutiuron
Teflutryna
Tembotrion
Tepraloksydym
Terbufos
Terbutylazyna
Tetrachlorwinfos
Tetradifon
Tetrakonazol
Tetrametryna
Tiabendazol
Tiaklopryd
Tiametoksam
Tidiazuron
Tienkarbendazon
metylu
Tifensulfuron
metylu

Tiofanat metylu
Tolilfluanid
Tolklofos-metylu
Transflutryna
Triadimenol
Triazofos
Tribenuron metylu
Trichlopyrd
Trifloksystrobina
Triflumizol
Trifluralina
Triflusulfuron
metylu
Trineksapak etylu
Tritikonazol

W

Walifenalat
Winklozolina

Z

Zoksamid
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