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1. Wprowadzenie

Zapewnienie jako$ci i bezpieczenstwa zywno$ci w krajach czlonkowskich stanowi
jedno z gtoéwnych zatozen polityki Unii Europejskiej. Aktualnie obowigzujace w tym zakresie
regulacje zostaly ujete w rozporzadzeniu Komisji (UE) 2023/915 z dn. 25 kwietnia 2023 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw niektorych zanieczyszczen w zywnosci
oraz uchylajacym rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006, a takze w rozporzadzeniu Komisji (UE)
2024/1038 z dnia 9 kwietnia 2024 r. zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2023/915 w odniesieniu
do najwyzszych dopuszczalnych pozioméw toksyn T-2 i HT-2 w zywno$ci. Jak wskazano w
wyzej wymienionych dokumentach, najwyzsze dopuszczalne poziomy powinny by¢ okreslone
na rygorystycznym poziomie, ktérego osiagnigcie jest rozsadnie mozliwe dzigki korzystaniu z
dobrych praktyk w zakresie rolnictwa, rybotéwstwa i produkcji, oraz z uwzglednieniem ryzyka
zwigzanego z konsumpcjg zywnosci. Zywno$¢ zawierajaca zanieczyszczenia przekraczajace
najwyzsze dopuszczalne poziomy nie tylko nie powinna by¢ wprowadzana do obrotu jako taka,
ale rowniez nie powinna by¢ stosowana jako sktadnik zywnos$ci ani mieszana z zywnos$cig. 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 konsumentdw wymagania w odniesieniu do obecnosci zanieczyszczen
chemicznych i biologicznych w zywnosci stajg si¢ coraz bardziej restrykcyjne.

Podstawowa metodg ograniczania ryzyka wyst¢powania niedopuszczalnych zawartosci
zanieczyszczen chemicznych w Zywnos$ci jest strategia ograniczania ich obecno$ci w
surowcach rolnych, w tym poprzez stosowanie dobrych praktyk produkcyjnych. Niemnie;j,
obecnosci licznej grupy zanieczyszczen chemicznych w surowcach rolnych nie mozna
wyeliminowa¢ metodami agrotechnicznymi z uwagi na ich srodowiskowy charakter lub nie
antropogeniczne zrodto powstawania. Stad tez, sktadniki ZywnoSci oraz surowce rolne musza
by¢ w tym zakresie kontrolowane. Technicznie nie jest mozliwe wykonywanie badah
analitycznych wszystkich partii surowcoéw rolnych wytwarzanych przez krajowe rolnictwo. Z
punktu widzenia ryzyka wystapienia niedopuszczalnych zawarto$ci substancji regulowanych
przepisami prawa zywnosciowego, nie ma to rowniez uzasadnienia.

W zakresie prac corocznie realizowanych w IBPRS-PIB przeprowadzana jest analiza
podstawowych surowcow zbozowych z krajowych zbiorow, uwzgledniajagca wystepowanie
substancji skazajacych tj. mykotoksyn oraz alkaloidy sporyszu (dot. ziarna zyta). Efektem
prowadzonych prac przez Instytut jest udostepnienie rolnikom, producentom zywnos$ci oraz
uczestnikom tancucha dostaw zywnosci kompleksowej informacji o jako$ci surowcoéw rolnych
produkowanych przez polskie rolnictwo. Kluczowe jest zapewnienie informacji o ryzyku
wystapienia substancji skazajacych z uwagi na ryzyko w wymianie handlowej surowcami i
ryzyko wystgpienia konieczno$ci wycofania produktow lub surowcow z rynku.

2. Identyfikacja substancji skazajacych
2.1.Mykotoksyny

Mykotoksyny sa toksycznymi metabolitami grzybow plesniowych znajdowanymi w
réznych produktach spozywczych na caltym $wiecie. W produktach tych, nierzadko
znajdowanych jest wiecej niz jeden zwigzek, co moze mieé¢ negatywny wplyw na
bezpieczenstwo zywnosci 1 zdrowie konsumentow. Skazenie roslin mykotoksynami ma
powazne ekonomiczne konsekwencje dla $wiatowej gospodarki. Szacuje sie, ze ok. 25%
Swiatowe] produkcji zb6z 1 ok. 20% produkcji roslinnej ogdtem, moze by¢ skazona samymi



toksynami grzybow Fusarium, a poziom skazenia moze r6ézni¢ si¢ znacznie w zaleznosci od
lokalnych warunkow geograficznych. Obecno$¢ mykotoksyn w zywnosci i paszach, stwarza
wiec ogromne ryzyko dla ich bezpieczenstwa. Majac na uwadze szkodliwo$¢ tych substancji
dla cztowieka i zwierzat a takze bezpieczenstwo zywnosci, Komisja Europejska wprowadzita
dopuszczalne zawartosci tych zwigzkow w zbozach w odniesieniu do deoksyniwalenolu
(DON), toksyn HT-2 i T-2, zearalenonu (ZEN), ochratoksyny A, fumonizyny Bl i B2 i
aflatoksyn.

2.2. Alkaloidy sporyszu

Zyto spoérdd zbdz, jest najbardziej podatne na choroby kwiatostanu spowodowane
przez grzyby z rodzaju Claviceps, powszechnie nazywane sporyszem. Jest to choroba traw,
ktorej nazwa odnosi si¢ rowniez do ciemnej struktury grzybowej zwanej sklerotig. Sposrod
znanych okoto 40 gatunkéw Claviceps, najwigkszy problem dla bezpieczenstwa zywnosci i
pasz stanowi Claviceps puruprea, ktory w umiarkowanym klimacie potrafi infekowac ok. 400
gatunkow traw, w tym zb6z. U rosliny samopylnych, do ktérych nalezag m. in., pszenica,
jeczmien czy sorgo zapylenie zachodzi przy zwartych kwiatostanach. W zwiazku z tym
obserwuje si¢ u nich niski stopien zakazen sporyszem. W przeciwienstwie do tych gatunkow,
kwiaty rosliny obcopylnych, takich jak zyto czy proso lub mieszance samo- i obcopylnych
zb6z, muszg pozostawac otwarte w celu zapewnienia zapylenia krzyzowego. Czynniki ktére
wplywaja na wystapienie infekcji to m. in. czas kwitnienia roélin; zdolno$¢ roslin do
zaptadniania przed wystgpieniem infekcji, ktory z kolei zaleznym od dostgpnosci pytku;
odpornosci na infekcje grzybicza lub rozprzestrzeniania si¢ grzybow w gynoecium, a takze
warunki pogodowe na krotko przed kwitnieniem i podczas kwitnienia. Glownym zagrozeniem
zZwigzanym z wystepowaniem sporyszu jest nie tylko spadek wydajnosci plonow (5-10%) w
uprawach komercyjnych, ale takze zanieczyszczenie zbiorow toksycznymi alkaloidami
obecnymi w sklerotiach, zwanymi potocznie alkaloidami sporyszu. C. purpurea wytwarza trzy
gtéwne grupy alkaloidow, tj. alkaloidy klawinowe, kwas D-lizergowy 1 jego pochodne oraz
ergopeptyny. Alkaloidy sporyszu wystepuja w dwoch enancjomerycznych formach. Zwigzki
majace konfiguracje R przy atomie wegla C8 (nazwa oznaczona przyrostkiem ,,-ina”),
zawieraja podwojne wigzanie przy C9-C10 pierScieniu ergoliny i ulega epimeryzacji przy C8
(S). Nazwy epimeryzowanych zwigzkow posiadajg przyrostek ,,-inina”. Alkaloidy sporyszu o
konfiguracji R fatwo ulegaja przeksztatlceniu w enancjomery S w warunkach zasadowych, jak
rowniez podczas dlugiego przechowywania. Alkaloidy sporyszu wywotujg wiele problemow
zdrowotnych zarowno u ludzi i zwierzat. Do XIX w przed wprowadzeniem norm zbozowych
dla sporyszu, sklerotia byty mielone wraz ziarnem zyta, z ktérego maka byta wykorzystywano
do pieczenia chleba. Objawy wystepujace w przypadku zatrucia nazywano ,.ergotyzmem”.
Ogolnie alkaloidy sporyszu odpowiedzialne sg za dwa rodzaje objawow ergotyzmu, do ktorych
nalezy dziatanie konwulsyjne (skurcze miegé$ni, goraczka, halucynacje, znieksztatcone
postrzeganie) oraz gangrenowate (gwaltowne pieczenie, obwodowe impulsy i1 bole stabo
unaczynionych narzadéw dystalnych takich jak palce u rak 1 nég, utrata czucia obwodowego,
obrzgk, sucha zgorzel). Panel naukowy ds. toksycznych substancji w tancuchu zywnosciowym
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnoséci (EFSA) okreslit grupowa ostra dawke
referencyjng (ARfD) dla EAs (z ang. EAs — ergot alkaloids) w wysokosci 1 pg/kg masy ciata i
grupowe tolerowane dzienne pobranie w wysokosci 0,6 pg/kg masy ciata (TDI).

3. Metodyka badan
3.1. Liczba préobek do badan

W ramach realizacji zadania 3 realizowanego we wspotpracy z Zaktadem Przetworstwa
Zboz i Piekarstwa IBPRS-PIB zgromadzono nast¢pujaca liczbe probek:

® pszenica - 153



e 7zyto-102

e kukurydza - 143
® pszenzyto - 84
e gryka-52

Probki do badan pozyskano bezposrednio od rolnikow za posrednictwem Osrodkoéw
Doradztwa Rolniczego i pochodzily ze zbioréw 2025 r. z réznych rejonow klimatyczno-
uprawowych, przyjetych przez Centralny Os$rodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych
(COBORU) dla potrzeb oceny odmian w Polsce. Badania prowadzono zgodnie z metodykami
stosowanymi w Zakladzie Bezpieczenstwa i Analizy Chemicznej Zywnosci IBPRS-PIB.

4. Wyniki badan, analiza ryzyka i rekomendacje
4.1. Zawarto$¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenicy ze zbiorow 2025 r.

Maksymalne dopuszczalne zawarto$ci mykotoksyn w ziarnie zbdz zostaly okre§lone w
rozporzadzeniu Komisji (UE) 2023/915 z dn. 25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych pozioméw niektdrych zanieczyszczen w zywno$ci oraz uchylajacym
rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006. W zakresie najwyzszych dopuszczalnych zawartosci
deoksyniwalenolu wprowadzono do ww dokumentu aktualizacj¢ — 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 1 HT-2 w zywnosci. W niniejszym raporcie uwzgledniono aktualnie
obowigzujace NDP mykotoksyn okreslone w wymienionych dokumentach.

Najczesciej wykrywang mykotoksyng w ziarnie pszenicy byt deoksyniwalenol (DON).
Odsetek probek pozytywnych w ktérych stwierdzono obecno$¢ tego zwigzku wynosit 45,8%,
a jego Srednia zawarto$¢ ksztattowata si¢ na poziomie 72,9 ng/kg (20,3-626,5). Zearalenon
(ZEN) obecny byt w 20,9% probek, a obecno$¢ toksyn HT-2 i T-2 odnotowano w 11,7%
probek pszenicy. Srednia zawartos¢ ZEN wynosita 7,5 pug/kg (2,0-44,0), natomiast toksyn HT-
21T-2 13,0 pg/kg (6,2-44,4) (Tabela 1).

Tabela 1. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych prébkach pszenicy.

Srednia mediana ‘ min ‘ max
Toksyna n pozytywnych max % NDP
[ng/kg]
DON 70 72,9 33,5 20,3 626,5 63
ZEN 32 7,5 4,6 2,0 44,0 44
HT-2+T-2 18 13,0 8,5 6,2 444 89

W tabeli 2 przedstawiono maksymalne dopuszczalne poziomy zawarto§ci w ziarnie

pszenicy w odniesieniu do toksyn Fusarium. W zadnej z badanych probek nie odnotowano
przekroczenia dopuszczalnych maksymalnych zawartosci badanych mykotoksyn. Najwigce;j
probek powyzej 0,25NDP odnotowano dla DON (8,6%) oraz dla toksyn HT-2 1 T-2 (16,6%).



Tabela 2. Zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach pszenicy w stosunku do ktérych
okreslono maksymalne dopuszczalne poziomy.

o NDP >NDP =>0,SNDP =>0,25NDP
Toksyna ° h
pozytywnyc [ng/kg] n % n % n %
DON 45,8 1000 0 - 1 1,4 6 8,6
ZEN 20,9 100 0 - 0 0 1 3,1
HT-2+T-2 11,7 50 0 - 2 11,1 3 16,6

W prébkach pszenicy, w ktérych zawartos¢ badanych toksyn byta na poziomie ponizej
wartosci LOQ, przyjeto zatozenie, ze zawartos$¢ ta w odniesieniu do wszystkich toksyn wynosi
0,5*LOQ. Tym samym, w przypadku toksyn o relatywnie niskim odsetku probek
zawierajacych toksyny powyzej poziomu LOQ, srednia zawarto$¢ tych toksyn w Zycie byla
nizsza w poroéwnaniu z zawartoscia tych toksyn w probkach pozytywnych (powyzej LOQ)
(tabele 1-4).

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

Srednia mediana ‘ min max
Toksyna n badanych max % NDP
[ng/kg]
DON 38,9 10,0 10,0 626,5 63
ZEN 153 2,4 1 1 44,0 44
HT-2+T-2 43 3 3 44,4 89

Tabela 4. Zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach pszenicy w stosunku do ktorych
okreslono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci, wyniki przedstawiono jako srodkowa granica
oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

NDP >NDP >0,5NDP >0,25NDP max %
Toksyna NDPO
[ng/kg] n % n % n %
DON 1000 0 - 1 0,6 6 - 63
ZEN 100 0 - 0 - | 0,6 44
HT'22+T‘ 50 0 - 2 13 3 1,9 89

4.2. Zawarto$¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie kukurydzy ze zbiorow 2025 r.

Najczescie] wykrywang mykotoksyng w ziarnie kukurydzy byl deoksyniwalenol
(DON). Odsetek probek pozytywnych w ktérych stwierdzono obecnos¢ tego zwigzku wynosit
86,0%, a jego Srednia zawarto$¢ ksztaltowala si¢ na poziomie 849,6 ng/kg (23,2-5686,5).
Zearalenon (ZEN) obecny byl w 80,4% probek, a obecnos¢ toksyn HT-2 i T-2 odnotowano w
61,5% probek kukurydzy. Srednia zawarto$¢ ZEN wynosita 1443 pgkg (2,2-1632.0),
natomiast toksyn HT-2 i T-2 105,3 pg/kg (6,0-470,0). W przypadku fumonizyn (B1 i B2)
zaobserwowano 4 pozytywne probki, a srednia zawarto$¢ tych zwigzkdéw wynosita 505,8 pg/kg
(168,2-1178,2). W ziarnie kukurydzy odnotowano obecno$¢ ochratoksyny (OTA), ktorej
Srednia zawartos¢ wynosita 4,5 ng/kg (0,4-21,9) (Tabela 5).




Tabela 5. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych prébkach kukurydzy.

Srednia mediana min max
Toksyna n pozytywnych max % NDP
[ng/kg]
DON 123 849,6 501,2 232 5686,5 379
ZEN 115 1443 51,5 2,2 1632,0 466
HT-2+T-2 88 109,7 62,2 6,0 829,4 829
Fumonizyny

Bl4B2 4 505,8 338,5 168,2 1178,2 29,5
OTA 14 4,5 1,1 0,4 21,9 438

W tabeli 6 przedstawiono maksymalne dopuszczalne poziomy zawarto§ci w ziarnie

kukurydzy w odniesieniu do toksyn Fusarium oraz ochratoksyny A. W zZadnej z badanych
probek nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnych maksymalnych zawartosci fumonizyn
(B1 1 B2). Najwiecej probek powyzej NDP odnotowano dla toksyn HT-2 1 T-2 (34,1%) oraz
dla DON (17,1%). Oznaczono takze 3 (21,4%) probki kukurydzy zawierajace OTA powyzej
najwyzszego dopuszczalnego poziomu. Wartosci >0,5NDP odnotowano dla DON w 20,3%
probek, dla toksyn HT-2 i T-2 w 25%, dla ZEN w 10,4 probek i 7,1% dla OTA.

Tabela 6. Zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach kukurydzy w stosunku do ktoérych
okreslono maksymalne dopuszczalne poziomy.

% NDP =>NDP =0,5NDP =0,25NDP
Toksyna h

pozytywnyc [ng/kg] n % n % n %
DON 86,0% 1500 21 17,1 25 20,3 24 19,5
ZEN 80,4% 350 11 9,6 12 10,4 19 16,5
HT-2+T-2 61,5% 100 30 34,1 22 25 14 15,9

Fumonizyny o

B14iBY 2,8% 4000 0 0 1 25

OTA 9,8% 5 3 21,4 1 7,1 3 214

W préobkach kukurydzy, w ktérych zawarto$¢ badanych toksyn byla na poziomie
ponizej wartosci LOQ, przyjeto zatozenie, ze zawarto$¢ 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, srednia zawarto$¢ tych toksyn w zycie byta
nizsza w poréwnaniu z zawartoscig tych toksyn w probkach pozytywnych (powyzej LOQ)
(tabele 5-8).

Tabela 7. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach kukurydzy,
wyniki przedstawiono jako §rodkowa granica oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

Srednia mediana min max
Toksyna n badanych max % NDP
[ng/kg]
DON 7372 3749 10,0 5686,5 379
ZEN 116,2 35,5 1 1632,0 466
HT-2+T-2 143 68,8 21,8 3 829,4 829
Fumonizyny

BI+B? 50,8 37,5 37,5 1178,2 29,5
OTA 0,6 0,2 0,2 21,9 438




Tabela 8. Zawartosci mykotoksyn w badanych probkach kukurydzy w stosunku do ktérych
okreslono maksymalne dopuszczalne poziomy, wyniki przedstawiono jako srodkowa granica
oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

NDP >NDP >0,5NDP =>0,25NDP i
Toksyna NDP
[ng/kg] n % n % n %
DON 1500 21 14,7 25 17,5 24 16,8 379
ZEN 350 11 7,7 12 8,4 19 13,3 466
HT-2+T-2 100 30 21,0 22 15,4 14 9,8 829
Fumonizyny

B1+B) 4000 0 - 0 - 1 0,7 29,5
OTA 5 3 2,1 1 0,7 3 2,1 438

4.3.Zawartos¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie zyta ze zbioréw 2025 r.

Sposrod analizowanych mykotoksyn najczesciej oznaczanym zwigzkiem byl DON,
ktérego $redni poziom w oznaczanych probkach wynosit 65,5 ng/kg (20,3-363,2 ng/kg).
Odnotowano 29,4 % probek zyta, w ktoérych oznaczono obecno$¢ toksyn HT-2 i T-2 na
poziomie S$rednio 13,6 pg/kg (6,0-30,5). Maksymalny % NDP dla OTA wynosit 362%, a
srednia zawarto$¢ w probee tego zwiazku wynosita 10,2 pg/kg (2,3-18,1) (Tabela 9).

Tabela 9. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach zyta.

Srednia ‘ mediana ‘ min ‘

Toksyna n pozytywnych i max % NDP
[ng/kgl
DON 36 65,5 35,7 20,3 363,2 36,3
ZEN 11 17,7 6,1 2,2 97,6 97,6
HT-2+T-2 30 13,6 11,1 6,0 30,5 61,0
OTA 2 10,2 10,2 2,3 18,1 362,0

W tabeli 10 przedstawiono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci w ziarnie zyta w
odniesieniu do toksyn Fusarium oraz ochratoksyny A. W zadnej z badanych probek nie
odnotowano przekroczenia dopuszczalnych maksymalnych zawartosci badanych DON, ZEN
oraz toksyn HT-2 1 T-2. DON byt obecny w badanych probkach na poziomie ponizej 0,5NDP.
Maksymalne zawartosci DON, ZEN oraz HT-2 1 T-2 stanowily odpowiednio 36,3, 98,01 61%
NDP. W jednej probee zyta (50% probek pozytywnych) odnotowano poziom OTA powyzej
NDP.

Tabela 10. Zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach zyta w stosunku do ktorych
okreslono maksymalne dopuszczalne zawartos$ci.

by NDP =>NDP =0,5NDP =0,25NDP
Toksyna ° h
DOZYAYRIYE [ng/kel n % n % n %
DON 35,2 1000 0 - 0 - 2 56
ZEN 10,8 100 0 - 2 18,2 0
HT-2+T-2 294 50 0 - 0 - 4 13,3
OTA 1,9 5 1 50,00 0 - 1 50,0

W probkach zyta, w ktorych zawartos¢ badanych toksyn byla na poziomie ponizej
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 zycie byla
nizsza w porownaniu z zawartoscig tych toksyn w probkach pozytywnych (powyzej LOQ)
(tabele 9-12).

Tabela 11. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach zyta, wyniki

przedstawiono jako §rodkowa granica oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

Srednia l mediana ‘ min | max
Toksyna n badanych max % NDP
[ng/kg]
DON 29,8 10 10 363,2 36,3
ZEN 2,8 1,0 1,0 97,6 97,6
102
HT-2+T-2 6,1 3 3 30,5 61,0
OTA 0,4 0,2 0,2 18,1 362,0

Tabela 12. Zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach zyta w stosunku do ktoérych
okreslono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci, wyniki przedstawiono jako srodkowa granica
oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

NDP >NDP >0,5NDP >0,25NDP
Toksyna max % NDP
[ng/kg] n % n % n %
DON 1000 0 - 0 - 2 1,9 36,3
ZEN 100 0 - 2 1,9 0 - 98,0
HT-2+T-2 50 0 - 0 - 4 39 61,0
OTA 5 1 0,9 0 - 1 0,9 362,0

4.4. Zawartos¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenzyta ze zbioréw 2025 r.

Sposrdéd analizowanych toksyn w probkach pszenzyta najczesciej wystepowat DON.
Odsetek probek pozytywnych w ktorych stwierdzono obecnos¢ tego zwigzku wynosit 57,1%,
a jego Srednia zawarto$¢ ksztaltowata si¢ na poziomie 162,0 pg/kg (22,1-3620,7 pg/kg).
Zearalenon byl obecny w 32,1% probek, a obecnos¢ toksyn HT-2 1 T-2 odnotowano w 13,1
analizowanych probek pszenzyta. Srednia zawarto§¢ ZEN wynosita 11,6 pg/kg (2,0-178,2
ng/kg), a dla toksyn HT-2 1 T-2 16,5 pg/kg (6,6-40,9 pg/kg) (Tabela 13-14).

Tabela 13. Zbiorcze zestawienie zawartosci mykotoksyn w badanych probkach pszenzyta.

Srednia ’ mediana ‘ min max
Toksyna n pozytywnych max % NDP
[ng/kg]
DON 48 162,0 72,5 22,1 3620,7 362,1
ZEN 27 11,6 49 2,0 178,2 178
HT-2+T-2 11 16,5 10,3 6,6 40,9 81,8

W tabeli 14 przedstawiono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci w ziarnie pszenzyta
w odniesieniu do toksyn Fusarium. W zadnej z badanych probek nie odnotowano
przekroczenia dopuszczalnych maksymalnych zawartosci badanych toksyn HT-2 1 T-2,
natomiast dla 27,3% przeanalizowanych probek stwierdzono zawarto$¢ tych toksyn na
poziomie >0,5NDP. DON 1 ZEN byty obecne w kolejno 2,1% 1 3,7% probek na poziomie
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powyzej NDP. Maksymalne zawartosci DON, ZEN oraz HT-2 1 T-2 stanowity odpowiednio
362,1, 178,01 81,8% NDP.

Tabela 14. Zawartosci mykotoksyn w badanych probkach pszenzyta w stosunku do ktérych
okreslono maksymalne dopuszczalne zawartos$ci.

o NDP >NDP >0,5NDP >0,25NDP
Toksyna ° h
DOZYARHIYE [ng/kg] n % n % n %
DON 57,1 1000 1 2,1 0 - 2 42
ZEN 32,1 100 1 3,7 0 - 0
HT-2+T-2 13,1 50 0 - 3 27,3 2 18,2

W probkach pszenzyta, w ktorych zawarto§¢ badanych toksyn byta na poziomie ponizej
wartosci LOQ, przyjeto zatozenie, 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 pszenzycie
byta nizsza w porodwnaniu z zawartoscig tych toksyn w probkach pozytywnych (powyzej LOQ)
(Tabele 13—-16).

Tabela 15. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach pszenzyta,
wyniki przedstawiono jako $rodkowa granica oznaczenia (SLOQ = 0,5*LOQ)

Srednia mediana ‘ min ‘ max
Toksyna n badanych max % NDP
[ng/kg]
DON 96,8 25,5 10,0 3620,7 362,1
ZEN 84 44 1,0 1,0 178,2 178
HT-2+T-2 4.8 3,0 3,0 40,9 81,8

Tabela 16. Zawartosci mykotoksyn w badanych probkach pszenzyta w stosunku do ktorych
okreslono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci, wyniki przedstawiono jako srodkowa granica
oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ)

NDP >NDP >0,5NDP =>0,25NDP
Toksyna max % NDP
[ng/kg] n % n % n %
DON 1000 1 1,2 0 - 2 24 362,1
ZEN 100 1 1,2 0 - 0 178
HT-2+T-2 50 0 - 3 3,6 2 2,4 81,8

4.5. Zawartos¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie gryki ze zbiorow 2025 r.

Najczescie] wykrywang mykotoksyng w ziarnie gryki byta ochratoksyna A (OTA).
Substancja ta zostata oznaczona 14 probkach (>LOQ) z 52 analizowanych. Srednia zawarto$é
tego zwigzku w probkach gryki wynosita 29,6 ng/kg (0,6-238,8 pg/kg). W zadnej z probek nie
oznaczono obecnosci deoksyniwalenolu. Zearalenon byt obecny w 7,7% probek, a obecnos¢
toksyn HT-2 i T-2 odnotowano w 11,5% probek gryki. Srednia zawarto$é ZEN wynosita 17,4
ng/kg (6,0-25,8 png/kg), a dla toksyn HT-2 1 T-2 16,7 ng/kg (7,7-25,8 ng/kg) (Tabele 17-18).
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Tabela 17. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach gryki.

Srednia mediana min max
Toksyna n pozytywnych max % NDP
[ng/kg]
DON 0 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ -
ZEN 4 17,4 13,6 6,0 36,3 36,3
HT-2+T-2 6 16,7 15,8 7,7 25,8 51,6
OTA 14 29,6 2,2 0,6 238,8 4776,0

W tabeli 18 przedstawiono maksymalne dopuszczalne zawartosci w ziarnie gryki w
odniesieniu do toksyn Fusarium oraz ochratoksyny A. W zadnej z badanych probek nie
odnotowano przekroczenia dopuszczalnych maksymalnych zawartosci badanych DON, ZEN
oraz toksyn HT-2 i T-2. W dwdch probkach (14,3%) gryki odnotowano stg¢zenie OTA na
poziomie przekraczajacym najwyzszy dopuszczalny poziom. Nie stwierdzono obecno$ci DON
w badanych probkach. Maksymalne zawartosci OTA, ZEN oraz HT-2 i T-2 stanowily
odpowiednio 4776,0, 36,3 1 51,6% NDP.

Tabela 18. Zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach gryki w stosunku do ktoérych
okreslono maksymalne dopuszczalne zawartosci.

o NDP >NDP >0,5NDP >0,25NDP
Toksyna ° h
pozytywnyc [ng/kg] n % n % n %
DON 0 1000 0 - 0 - 0
ZEN 7,7 100 0 - 0 - 1 25,0
HT-2+T-2 11,5 50 0 - 2 333 1 16,7
OTA 26,9 5 2 14,3 4 28,6 4 28,6

W probkach gryki w ktorych zawarto$¢ badanych toksyn byla na poziomie ponizej
wartosci LOQ, przyjeto zalozenie, ze zawartos¢ 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 zawartos¢ tych toksyn w gryki byta
nizsza w poréwnaniu z zawartoscig tych toksyn w probkach pozytywnych (powyzej LOQ)
(tabele 19-20).

Tabela 19. Zbiorcze zestawienie zawarto$ci mykotoksyn w badanych probkach gryki, wyniki
przedstawiono jako srodkowa granica oznaczenia (<LOQ = 0,5¥*LOQ).

Srednia ‘ mediana ‘ min ’ max
Toksyna n badanych max % NDP
[ng/kg]
DON 10 10 10 10
ZEN 2,3 1,0 1,0 36,3 36,3
52

HT-2+T-2 4,6 3,0 3,0 25,8 51,6

OTA 8,1 0,2 0,2 238,8 4776,0
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Tabela 20. Zawartosci mykotoksyn w badanych probkach gryki w stosunku do ktérych
okreslono maksymalne dopuszczalne zawarto$ci, wyniki przedstawiono jako srodkowa granica
oznaczenia (<LOQ = 0,5*LOQ).

NDP >NDP >0,5NDP =>0,25NDP max %
Toksyna NDP
[ng/kg] n % n % n %
DON 1000 0 0 0
ZEN 100 0 0 1 1,9 36,3
HT-2+T-2 50 0 - 2 3,9 1 1,9 51,6
OTA 5 2 3,9 4 7.8 4 7.8 4776,0

4.6. Zawarto$¢ alkaloidow sporyszu w zycie ze zbiorow 2025 r.

Maksymalne dopuszczalne zawarto$ci alkaloidow sporyszu dla sumy zawarto$ci
sze$ciu zwigzkdw i ich epimeréw w ziarnie zboz zostaty okreslone w rozporzadzeniu Komisji
(UE) 2023/915 z dn. 25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomow
niektorych zanieczyszczen w zywnosci oraz uchylajacym rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006.
W 2024 r. wprowadzono Rozporzadzenie Komisji (UE) 2024/1808 z dnia 1 lipca 2024 r.
zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2023/915 w odniesieniu do daty rozpoczecia stosowania
nizszych najwyzszych dopuszczalnych pozioméw skleroty sporyszu i alkaloidow sporyszu
w zywnosci, w ktorym okre§lono pdzniejszy termin rozpoczecia obowigzywania nizszych
NDP alkaloidéw sporyszu (zmiana z 500 na 250 pg/kg), tj. 1 lipca 2028 r. (pierwotnie obnizone
NDP alkaloidéw sporyszu miaty obowigzywaé od 1 lipca 2024 r.). W niniejszym raporcie
uwzgledniono aktualnie obowigzujace NDP alkaloidéw sporyszu, tj. 500 pg/kg. W tabeli 21
przedstawiono liste badanych alkaloidow sporyszu wraz z warto$ciami granicy oznaczalno$ci
stosowanej metody dla poszczegodlnych zwiazkow.

Tabela 21. Granice oznaczalnos$ci (LOQ) badanych alkaloidéw sporyszu.

Nazwa zwiazku LOQ [pg/kg]
Ergometryna 6
Ergometrynina 4
Ergozyna 5
Ergozynina 2
Ergotamina 5
Ergotaminina 2
Ergokornina 5
Ergokorninina 2
Ergokryptyna 5
Ergokryptynina 2
Ergokrystyna 5
Ergokrystynina 2

LOQ - granica oznaczalno$ci

Najczgsciej znajdowanymi alkaloidami sporyszu w ziarnie zyta byly ergokryptynina
(37% probek pozytywnych), ergokryptyna (34%), ergokornina (23%) oraz ergokorninina
(22%). Srednie zawartoéci tych zwiazkow byly rowne odpowiednio 14,4; 39,1, 29,9 i 9,9
pg/kg. Z podobng czestotliwoscig (11-17 %) wystepowaly w badanych probkach ergozyna,
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ergozynina ergotamina, ergotaminina, ergokrystyna i ergokrystynina. Trzy probki zyta
zawieraly ergometryne, a jedna probka zawierala ergometryning (Tabela 22).

Tabela 22. Zbiorcze zestawienie zawartosci poszczegolnych alkaloidéw sporyszu w badanych
robkach zyta.

. % min ‘ max ‘ Srednia | mediana
Nazwa zwigzku n pozytywnych g —

Ergometryna 3 29 7,5 18,5 12,8 12,5
Ergometrynina 1 0,9 4,1 4,1 4,1 4,1
Ergozyna 17 16,7 5,1 98,3 21,1 12,6
Ergozynina 17 16,7 2,0 24,1 6,9 42
Ergotamina 15 14,7 5,5 233,0 36,1 17,5
Ergotaminina 13 12,7 2,0 233,0 15,5 6,3
Ergokornina 23 22,5 5,1 474.6 29,9 20,9
Ergokorninina 22 21,6 2,5 25,3 99 9,2
Ergokryptyna 34 333 5,4 130,6 39,1 25,1
Ergokryptynina 37 36,3 2,0 76,38 14,4 8,8
Ergokrystyna 11 10,8 7,4 98,2 36,3 28,3
Ergokrystynina 15 14,7 2,0 67,9 15,5 9,6

W probkach zyta w ktorych suma zawartosci badanych toksyn byta na poziomie ponizej
wartosci LOQ, przyjeto zatozenie, ze zawarto$¢ ta wynosi 0,5*LOQ. Tym samym, w
przypadku sumy toksyn o relatywnie niskim odsetku probek powyzej LOQ, srednia suma
zawartosci tych toksyn w ziarnie Zyta byta nizsza w porownaniu z suma zawartosci tych toksyn
w probkach pozytywnych (powyzej LOQ) (tabela 13).

Tabela 23. Zbiorcze zestawienie zawartosci poszczegdlnych alkaloidow sporyszu w badanych
probkach zyta, wyniki przedstawiono jako $rodkowa granica oznaczenia (SLOQ = 0,5*LOQ).

min ‘ max Srednia mediana
Nazwa zwigzku
[ng/kgl

Ergometryna 3 18,5 32 3,0
Ergometrynina 2 4,1 2 2,0
Ergozyna 2,5 81,1 43 2,5
Ergozynina 1 24,1 5,1 1,0
Ergotamina 2,5 233,0 5,1 2.5
Ergotaminina 1 233,02 22 1,0
Ergokornina 2,5 95,5 4 2,5
Ergokorninina 1 25,3 23 1,0
Ergokryptyna 2,5 130,6 6,4 2,5
Ergokryptynina 1 58,7 44 1,0
Ergokrystyna 2,5 98,2 59 2,5
Ergokrystynina 1 67,9 2,9 1,0

W tabeli 24 przedstawiono zawarto$ci sumy badanych alkaloidéw sporyszu w ziarnie
zyta. W 45 sposrdd 85 badanych probek (44,1%) obecna byla co najmniej jedna z badanych
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substancji na poziomie >LOQ. Zawarto$¢ sumy badanych alkaloidow sporyszu miescita si¢ w
granicach od ponizej granicy oznaczalnosci do 1186,06 pg/kg, srednio 48,5 pg/kg.

Tabela 24. Zawarto$¢ sumy badanych alkaloidow sporyszu w ziarnie zyta.

alkaloidy sporyszu (suma 12 substancji)

Gatunek min ‘ max ‘ mediana Srednia*
n n pozytywnych % pozytywnych

[ng/kg]

zyto 102 45 44,1 <LOQ 1186,1 <LOQ 48,5

*do wyliczenia $redniej dla wartosci <LOQ przyjeto wartos¢ 0,5*LOQ

W tabeli 25 przedstawiono maksymalng dopuszczalng zawarto§¢ sumy alkaloidow
sporyszu w ziarnie zyta. W zadnej z badanych probek nie odnotowano przekroczenia
najwyzszej dopuszczalnej sumy zawarto$ci alkaloidow sporyszu. Maksymalna zawartos¢
sumy badanych substancji stanowita 80,9% NDP.

Tabela 25. Zawartos¢ sumy 12 alkaloidéw sporyszu w badanych probkach zyta w stosunku
do ktdrej okreslono maksymalna dopuszczalng zawartos¢.

alkaloidy sporyszu (suma 12 substancji)
Gatunek >NDP >0,5NDP =>0,25NDP
n NDP [ng/kg] max % NDP
n % n % n %
zyto 102 500 1 0,9 7 6,9 9 8,8 2372

NDP - najwyzsza dopuszczalna zawartos¢, n - liczba probek

5. Podsumowanie

e Badania przeprowadzone w 2025 r. objely tacznie 534 probki ziarna zboz 1 gryki
(pszenica, kukurydza, zytko, pszenzyto, gryka) pochodzacych z rdéznych rejonow
klimatyczno-uprawowych Polski.

e W ziarnie pszenicy najczesciej wykrywang mykotoksyng byl deoksyniwalenol (DON),
obecny w 45,8% probek, przy sredniej zawartosci 72,9 pg/kg (zakres: 20,3-626,5 pg/kg),
co odpowiada maksymalnie 63% NDP. Zearalenon (ZEN) oznaczono w 20,9% probek
(Srednio 7,5 pg/kg; maks. 44% NDP), natomiast toksyny HT-2 1 T-2 w 11,7% probek
(Srednio 13,0 pg/kg; maks. 89% NDP). W Zadnej z probek pszenicy nie stwierdzono
przekroczenia NDP, przy czym 8,6% probek dla DON oraz 16,6% dla HT-2 1 T-2
przekraczato poziom 0,25 NDP.

e Ziarno kukurydzy charakteryzowalo si¢ najwyzszym poziomem skazenia mykotoksynami
sposrdd wszystkich badanych surowcoéw. DON wykryto w 86,0% probek, przy $redniej
zawarto$ci 849,6 pg/kg (23,2-5686,5 pg/kg), a w 17,1% probek stwierdzono
przekroczenie NDP. Zearalenon byt obecny w 80,4% probek (Srednio 144,3 pg/kg), z
przekroczeniem NDP w 9,6% probek. Toksyny HT-2 1 T-2 oznaczono w 61,5% probek,
przy czym 34,1% probek przekraczalo NDP, a maksymalna zawarto$¢ stanowita 829%
NDP. Ochratoksyne A (OTA) wykryto w 9,8% probek, z czego 21,4% probek
pozytywnych przekraczalo NDP. Fumonizyny B1+B2 wyst¢gpowaty sporadycznie (2,8%
probek) 1 nie przekraczaty obowigzujacych limitow.

e W ziarnie zyta DON oznaczono w 35,2% probek, przy $redniej zawartosci 65,5 ng/kg
(maks. 36,3% NDP). Zearalenon wykryto w 10,8% probek, a toksyny HT-2 1 T-2 w 29,4%
probek, przy maksymalnych zawartosciach odpowiednio 98,0% 1 61,0% NDP.
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Ochratoksyna A wystapita jedynie w 1,9% probek, jednak w jednej prébce odnotowano
przekroczenie NDP (do 362% NDP).

W przypadku pszenzyta DON byt obecny w 57,1% probek, przy sredniej zawartosci 162,0
png/kg i maksymalnej siggajacej 362,1% NDP; przekroczenie NDP stwierdzono w 2,1%
probek. Zearalenon wykryto w 32,1% probek, z przekroczeniem NDP w 3,7% probek,
natomiast toksyny HT-2 i T-2 wystepowaty w 13,1% probek, bez przekroczen NDP, cho¢
27,3% probek pozytywnych osiggato poziom >0,5 NDP.

Ziarno gryki nie zawieralo wykrywalnych ilosci DON. Zearalenon wykryto w 7,7%
probek (maks. 36,3% NDP), a toksyny HT-2 1 T-2 w 11,5% probek (maks. 51,6% NDP).
Najwigksze znaczenie miata ochratoksyna A, obecna w 26,9% probek, przy czym 14,3%
probek przekraczato NDP, a maksymalna zawarto$¢ siegata 4776% NDP.

Analiza alkaloidow sporyszu w ziarnie zyta wykazata obecno$¢ co najmniej jednego
alkaloidu w 44,1% probek. Srednia suma 12 oznaczanych alkaloidéw wynosita 48,5
pg/kg, przy maksymalnej zawartosci 1186,1 pg/kg, co odpowiada 237,2% obowigzujacej
NDP (500 pg/kg). W jednej z badanych prébek stwierdzono przekroczenie NDP dla sumy
alkaloidéw sporyszu.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwigksze ryzyko przekroczen dopuszczalnych
poziomow mykotoksyn dotyczyto kukurydzy oraz gryki, natomiast pozostale zboza
charakteryzowaty si¢ niskim lub umiarkowanym poziomem skazenia. Dane potwierdzaja
zasadno$¢ dalszego monitoringu jakosci surowcoOw, szczegdlnie w odniesieniu do
mykotoksyn Fusarium oraz ochratoksyny A.
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