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Streszczenie

W pracy przedstawiono zagrozenia zdrowia ludzi i zwierzat wywotane przez toksyny grzybow
plesniowych wystepujacych w paszach i zywno$ci. Ogodlnie scharakteryzowano grzyby plesniowe
produkujace mikotoksyny oraz omdéwiono czynniki warunkujace ich synteze. Dokonano charaktery-
styki najwazniejszych grup mikotoksyn: aflatoksyn, ochratoksyn, trichotecen, fumonizyn i zearaleno-
nu pod wzgledem ich wystgpowania i toksycznosci. Omoéwiono wptyw obecnosci mikotoksyn w pa-
szy na skazenie zywnosci, zwracajac uwage na aflatoksyne B1, ktéra moze by¢ kumulowana w mleku
jako aflatoksyna M1. Dokonano przegladu mozliwych metod zapobiegania syntezie mikotoksyn
przez grzyby oraz oméwiono sposoby detoksykacji pasz i zywnos$ci. Podkreslono perspektrywiczng
role biologicznych metod detoksykacji, polegajacych na wykorzystaniu specyficznych whasciwosci
niektorych mikroorganizméw, zwlaszcza bakterii kwasu mlekowego, drozdzy i plesni.

Stowa kluczowe: grzyby plesniowe, mitoksykozy, mikotoksyny, pasze, Zzywnos¢

WSTEP

Ze szkodliwym dzialaniem metabolitow grzybowych ludzko$¢ zmaga si¢ od
wiekow. Od dawna znane byty przypadki zatru¢ ludzi i zwierzat powodowane spo-
zyciem zaple$niatej zywnos$ci czy pasz. Czgsto, z powodu nieswiadomosci praw-
dziwej przyczyny chordb, byly one uwazane za kar¢ za grzechy lub klatwe. Na
dlugo przed nasza era, na Bliskim Wschodzie opisywano wystepowanie epidemii
powodowanych mikotoksynami. Réwniez wyginigcie Etruskow oraz pomor
w Atenach w V wieku p.n.e. thumaczy si¢ zatruciem zearalenonem produkowanym
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przez grzyby z rodzaju Fusarium [PITTET 2005]. Podobnie w $redniowieczu,
w niektoérych regionach Europy, regularnie wystgpowaly epidemie zatru¢ spory-
szem — przetrwalnikami butawinki czerwonej (Claviceps purpurea) znajdujacymi
si¢ w zytniej mace [GRAJEWSKI 2006]. Podczas II wojny $wiatowej na Syberii wy-
stapity zatrucia produktami zbozowymi skazonymi toksynami grzybow z rodzaju
Fusarium, produkujacych trichoteceny. Po II wojnie swiatowej w krajach batkan-
skich zanotowano wystgpowanie endemicznej nefropatii batkanskiej, spowodowa-
nej metabolitem grzyba z rodzaju Aspergillus — ochratoksyng A.

Przyktadem toksycznego dziatania metabolitow grzybow na zwierzeta gospo-
darskie byly masowe padni¢cia indykow (turkey x disease) na farmach drobiowych
w Anglii w 1960 r. Sprawcg byla aflatoksyna — substancja wytwarzana przez grzy-
by Aspergillus flavus [GRAJEWSKI 2006]. W ostatnich latach stwierdzono ende-
miczne wystgpowanie nowotworéw watroby u ludzi i zwierzat domowych w wielu
wioskach w Indiach i Kenii na skutek spozywania orzechow arachidowych zawie-
rajacych aflatoksyne.

W dzisiejszych czasach rozwdj toksynotworczych grzybow plesniowych w pa-
szach powoduje ogromne straty ekonomiczne [CAST 2003]. Obecnie, wedtug sza-
cunkoéw FAO, ok. 25% ziarna zbdz na $wiecie, a wedtug niektorych prac nawet do
40%, jest skazone co najmniej jedng mikotoksyng. W badaniach przeprowadzo-
nych we Francji, Niemczech, Wloszech i Australii wykazano, ze w niektorych
przypadkach az 76% kiszonek byto skazonych réznymi rodzajami grzybow ple-
$niowych. Mimo ze w Polsce jest niewiele badan w tym zakresie, nalezy przypusz-
czac, ze sytuacja jest podobna [KRZYZEWSKI 2008].

Najwazniejsza organizacja migdzynarodowg zajmujgca si¢ problematykg bez-
piecznej zywnosci jest Komisja Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO. Wspotpra-
cuje ona z wieloma innymi organizacjami, m.in. z Komitetem Kodeksu Zywno-
sciowego FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych i Zanieczyszczen oraz z Pota-
czonym Komitetem Ekspertow FAO/WHO ds. Substancji Dodatkowych i Zanie-
czyszczen w Zywnosci, ktory ocenia toksycznoéé poszczegdlnych mikotoksyn na
podstawie analizy badan na zwierzgtach. W prawodawstwie Unii Europejskiej
szczegotowo okresla si¢, w formie rozporzadzen i zalecef, dopuszczalny poziom
niektorych mikotoksyn [POSTUPOLSKI i in. 2010].

Grzyby plesniowe (mikroskopijne, nitkowate) wystgpuja w naturze jako mi-
kroorganizmy heterotroficzne (cudzozywne). Wytwarzaja one weglowodany, kwas
cytrynowy i inne kwasy. Niektore z nich, jak grzyby z rodzaju Aspergillus, Penici-
llium 1 Fusarium, produkuja ponadto metabolity wtérne, zwane mikotoksynami.

Ze wzgledu na rodzaj podloza, na ktérym si¢ rozwijaja, grzyby dzieli si¢ na
szczepy fitopatogeniczne i saprofityczne. Grzyby fitopatogeniczne, inaczej grzyby
polowe (plesnie polowe), atakuja ros§liny podczas wzrostu na polu. Najwigksze za-
grozenie stanowig gatunki nalezace do rodzaju Fusarium. Infekuja one wiele
upraw: zboza drobnoziarniste, kukurydzg, ziemniaki i inne ro$liny uprawne, wywo-
hujac rézne fuzariozy, choroby zaréwno przed-, jak i powschodowe, obnizajace ich
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warto$¢ konsumpceyjng i handlowg. Wytwarzane przez nie mikotoksyny, glownie
trichoteceny 1 zearalenon, akumulujg si¢ w ziarnie jeszcze przed zniwami, wptywa-
jac negatywnie na zdrowotno$¢ rosliny. Szczepy saprofityczne, biorace udziat
w mineralizacji szczatkéw organicznych, gtdéwnie roslinnych, rozwijaja si¢ dopiero
podczas magazynowania ziaren i nasion. Grzyby te wymagaja do rozwoju zwykle
mniejszej wilgotnosci podtoza niz grzyby polowe. Do znaczacych grzybow prze-
chowalniczych nalezg gtéwnie gatunki z rodzaju Aspergillus 1 Penicillium. Ich nie-
korzystne dziatanie, oprocz zmniejszenia przydatno$ci magazynowanych surow-
cow roslinnych przeznaczonych do konsumpcji spowodowanego rozwojem plesni,
przejawia si¢ wytwarzaniem mikotoksyn, tj. aflatoksyny, ochratoksyny A, cytryni-
ny i patuliny, ktore zwykle akumulujg si¢ w magazynowanych surowcach.

Mikotoksyny sg wtornymi produktami przemiany materii grzybodw strzepko-
wych o réoznym poziomie toksycznosci dla zwierzat statocieplnych oraz ludzi. Pod
nazwa mikotoksyny (gr. mycos — grzyb, tac. toxicum — trucizna) ujmuje si¢ obecnie
metabolity wtéorne grzybow mikroskopowych, ktore zasadniczo nie sa niezbedne
do zycia wytwarzajacego je grzyba. Obecnie poznano ponad 400 zwigzkow, ktore
zdefiniowano jako mikotoksyny [PIOTROWSKA 2012]. Moga one by¢ magazyno-
wane jako endotoksyny w grzybni i konidiach lub tez wydzielane jako egzotoksyny
do podtoza. Powodujg zanieczyszczenie surowcoéw 1 produktow przemystu spo-
Zywczego, pasz oraz zywnosci pochodzenia zwierzecego. Maja dziatanie toksyczne
dla cztowieka, zwierzat, roslin i drobnoustrojow. Ich spozycie powoduje specy-
ficzne schorzenia zwierzat i ludzi, zwane mikotoksykozami. Dany metabolit grzy-
ba moze wigc by¢ okreslany zootoksyng (zwiazek toksyczny dla cztowieka
i zwierzat), fitotoksyna (hamuje wzrost i metabolizm ro$lin) lub antybiotykiem (in-
hibuje wzrost drobnoustrojow — bakterii i grzyboéw) [CHELKOWSKI 2010]. Wiele
metabolitow grzybow ma szerokie spektrum aktywnos$ci i wykazuje rownoczesnie
silne dzialanie zootoksyczne, fitotoksyczne i antybiotyczne. Przykladem moze by¢
patulina, toksyna T-2 czy deoksyniwalenol wykazujace silng aktywnos¢ fitotok-
syczng i zootoksyczng.

Celem pracy jest wykazanie, na podstawie danych z literatury zagrozen zdro-
wia ludzi 1 zwierzat wywolanych przez toksyny grzybow strzgpkowych wystepuja-
cych w paszach i zywnosci oraz przedstawienie mozliwych metod zapobiegania
syntezie mikotoksyn, a takze sposobow detoksykacji pasz i zywnosci.

METODY

Praca jest efektem studiow literatury krajowej 1 zagranicznej. Spektrum litera-
turowe zostato zawezone do prac naukowych podejmujacych problem obecnosci
mikotoksyn w paszach i zywnosci oraz opisujacych opracowane dotychczas meto-
dy zapobiegania syntezie mikotoksyn, a takze sposoby detoksykacji pasz i zywno-
sci. W przegladzie wykorzystano gléwnie prace powstate w okresie ostatnich kil-
kunastu lat i opublikowane gtéwnie w zagranicznych czasopismach naukowych.
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CHARAKTERYSTYKA NAJWAZNIEJSZYCH MIKOTOKSYN

Zdolno$¢ do tworzenia mikotoksyn jest naturalng i dosy¢ czesta cechg w $wie-
cie grzybow. Wytwarza¢ je moga zaro6wno grzyby bedace typowymi saprofitami,
biorgcymi udzial w mineralizacji szczatkéw organicznych, glownie roslinnych, jak
i grzyby o wlasciwos$ciach chorobotworczych w stosunku do roslin czy zwierzat.

Pojecie mikotoksyny nie odnosi si¢ do wszystkich produktow przemiany mate-
rii grzybow, ale tylko do drugorzedowych metabolitdw plesni, ktore sg toksyczne
wobec kregowcow. Sg to zwigzki niskoczasteczkowe, stabo polarne, cieptostabilne,
nie ulegaja rozktadowi podczas pasteryzacji, rowniez w wyzszej temperaturze.
Ulegaja natomiast degradacji w $rodowisku alkalicznym oraz pod wptywem dzia-
tania promieni UV. Pod wzgledem chemicznym zalicza si¢ je do weglowodorow
aromatycznych, rzadziej alifatycznych [PLAWINSKA-CZARNAK, ZARZYNSKA
2010].

Tworzenie si¢ toksyn przez grzyby plesniowe jest wynikiem wzajemnych za-
lezno$ci miedzy czynnikami $rodowiska a rozwojem plesni. Na rozwoéj plesni
wplywa wiele czynnikow Srodowiskowych. Najwazniejsze to: dostep tlenu, tempe-
ratura (15-30°C), wilgotno$¢ (do 91% s.m.), odczyn $rodowiska (pH 4,5-6,5),
obecno$¢ pierwiastkow §ladowych oraz czas. Mikotoksyny powstaja w niezupehie
jeszcze okreslonych warunkach rozwoju grzybow. Generalnie synteza mikotoksyn
przez grzyby plesniowe jest uwarunkowana genetycznie i zwigzana z podstawo-
wymi szlakami metabolicznymi, tj. metabolizmem aminokwaséw czy kwasow
thuszczowych, ale fenotypowo determinowana czynnikami $rodowiskowymi, do
ktorych naleza: sktad chemiczny substratu, jego konsystencja, obecno$¢ mikroele-
mentoéw, wilgotnos¢, temperatura oraz obecno$¢ mikroflory konkurencyjnej. Syn-
tezie mikotoksyn najbardziej sprzyjaja wilgotno$¢ wzgledna powietrza przekracza-
jaca 70% oraz wilgotno$¢ surowca roslinnego — ponad 15%. Temperatura, w ktorej
szczepy wytwarzaja toksyny, czg¢sto rdzni si¢ od wartosci optymalnej dla wzrostu
grzybni [PIOTROWSKA 2012]. Ponadto wazny jest sktad chemiczny podtoza, w tym
obecno$¢ mikroelementow (cynk, kobalt, magnez). Zdolnos¢ do wytwarzania tok-
syn nie jest stalg cechg gatunkowa. Wiele szczepow niebedacych ich producentami
w pewnych warunkach staje si¢ toksynotworcza, a te ktore majg t¢ zdolnosc, moga
ja utracié¢. Grzyby produkuja mikotoksyny przede wszystkim w warunkach stresu
srodowiskowego, kiedy nastepuja zmiany temperatury, wilgotnosci, dostepnosci
tlenu lub w przypadku dziatania substancji agresywnych w stosunku do grzybow.

Wzrost grzybni i ilo$¢ wytwarzanych toksyn przez grzyby moga by¢ hamowa-
ne przez rownoczesny rozwdj innych grzybow strzgpkowych takich, jak: Asper-
gillus niger, A. chevalieri, A. candidus 1 Trichoderma viride. W ich towarzystwie
Aspergillus flavus produkuje znacznie mniej aflatoksyny albo moze catkowicie
utraci¢ zdolno$¢ do jej wytwarzania. Na szczegolng uwage zashuguja grzyby z ro-
dzaju Trichoderma, ktore istotnie hamuja (nawet w 95%) syntez¢ toksycznych me-
tabolitow przez grzyby. Do mikroorganizmow ograniczajacych produkcje miko-
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toksyn nalezg takze bakterie mlekowe z rodzaju Lactobacillus [SUTERSKA 1 in.
2009; ZIELINSKA i in. 2007; 2013].

W badaniach naukowych dotyczacych toksyn plesniowych najwigcej uwagi
poswiecono dotychczas aflatoksynom, ochratoksynom, trichotecenom, fumonizy-
nom i zearelenonom [PERKOWSKI i in. 2004]. Szczegodtowej charakterystyki naj-
wazniejszych mikotoksyn pod katem ich budowy i wilasciwosci, wystepowania
oraz szkodliwosci dla zwierzat i ludzi dokonat CHEEKOWSKI [2010].

Aflatoksyny stwarzaja najwigksze zagrozenie w krajach klimatu subtropikal-
nego i tropikalnego. Znajdujg si¢ na orzeszkach arachidowych, makuchach bawet-
nianych oraz w ziarnie kukurydzy [CHELKOWSKI 2010]. W naszym klimacie afla-
toksyny nie zanieczyszczaja zb6z, natomiast wystepujag w importowanych paszach
ze strefy subtropikalnej [JUSZKIEWICZ, PISKORSKA-PLISZCZYNSKA 1976; 1977,
SOKOLOWSKI 1983]. W plodach rolnych najcze¢sciej wystepuje aflatoksyna BI,
najbardziej toksyczny metabolit z grupy aflatoksyn. Jest ona syntetyzowana gtow-
nie przez gatunek Aspergillus flavus. Dopuszczalna gorna granica zawartosci afla-
toksyny Bl w paszach wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia wynosi 20 pg-kg™
paszy. W zywnoSci przeznaczonej dla ludzi aflatoksyny nie powinny by¢ obecne
w wykrywalnych ilosciach, co oznacza, ze ich zawarto$¢ powinna wynosi¢
<0,1 pg-kg ' [CHELKOWSKI 2010].

W krajach, stosujagcych w zywieniu kroéw mlecznych pasze skazone aflatoksy-
nami, problem stanowi obecnos$¢ aflatoksyny M1 w mleku, gdyz aflatoksyna B1
w organizmie krowy jest przeksztalcana w aflatoksyne M1.

Sposréd wszystkich mikotoksyn najwigcej badan poswiecono aflatoksynom
[CHELKOWSKI 2010]. Wynika to zaréwno z czestosci ich wystepowania, jak i sil-
nego oddziatywania na organizmy zwierzat i ludzi. Aflatoksyny sg silnie trujace,
gdyz spozyte nawet w niewielkich ilosciach wywotujg $mier¢ wielu gatunkow
zwierzat. Maja dziatanie teratogeniczne (powoduja potworkowatos¢ ptodow zwie-
rzecych) i mutageniczne. Sg cytotoksyczne i w niewielkiej koncentracji w paszy
przyczyniaja si¢ do zmniejszenia odpornosci na choroby infekcyjne. Aflatoksyna
B1 jest najsilniejszym z dotychczas poznanych kancerogenéw chemicznych. Afla-
toksyny obecne w paszy przyczyniaja si¢ do zmniejszenia przyrostow masy drobiu,
trzody i bydta, zwigkszenia zuzycia paszy na przyrost 1 kg masy ciata, wzrostu za-
chorowalnos$ci na choroby i liczby upadkéw [HAMILTON i in. 1971; 1972; KEYL,
NORRED 1976].

Ochratoksyna A to typowy przedstawiciel nefrotoksyn. Toksyna ta wytwarza-
na jest we wszystkich strefach klimatycznych przez Penicillium verrucosum oraz
niektore gatunki Aspergillus, tj. A. ochraceus, A. sulphureus, A. sclerotium
1 A. mellus w trakcie niewlasciwego przechowywania ziarna zb6z [KARUNARATE
iin. 1990]. Ochratoksyna A moga by¢ skazone wszystkie zboza, z tym Ze najbar-
dziej podatne na atak grzybow tworzacych t¢ toksyneg jest ziarno zyta i pszenicy.
Duzej zawartosci ochratoksyny w ziarnie sprzyja jego zanieczyszczenie gleba, na-
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sionami chwastow oraz duzy procent nasion uszkodzonych, np. na skutek niewta-
sciwej regulacji urzadzen midcacych.

Ochratoksyna A jest czgsto spotykana w Wielkiej Brytanii i krajach skandy-
nawskich, co jest spowodowane zbyt duzg wilgotnoscig ziarna zb6z w czasie zniw
wynikajaca z wilgotnego klimatu. Silnie zanieczyszczone sg tez pasze w Kanadzie,
Europie i Australii. Ochratoksyna jest rowniez najczesciej wytwarzang mikotoksy-
ng w warunkach klimatycznych Polski. Wykazano, ze 12% zbdz i 2% pasz jest za-
nieczyszczonych ta toksyna [CZERWIECKI 2001; CZERWIECKI i in. 2002]. W Polsce
dotychczas nie stwierdzono koncentracji mogacych wywolywaé padnigcia, czyli
zatrucia ostre. Przecietna koncentracja ochratoksyny A wynosita ok. 200 pg-kg ',
a tylko sporadycznie zdarzaly si¢ przypadki mogace powodowac straty w produkcji
zwierzecej [CHELKOWSKI 1985].

Szkodliwos¢ ochratoksyn spowodowana jest nieodwracalnym uszkadzaniem
nefronow, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do $mierci. Dla wielu zwierzat
ochratoksyna A jest bardziej toksyczna niz aflatoksyna B1. Karmienie zwierzat
pasza zawierajacg ochratoksyng A, zaleznie od zawarto$ci tej mikotoksyny, skut-
kuje wystgpowaniem objawow zatrucia podostrego, zatru¢ przewlektych, a nawet
padni¢¢ [CHELKOWSKI 2010].

Podobnie jak w przypadku aflatoksyn, obecnos$¢ ochratoksyny A w paszy za-
graza zdrowiu ludzkiemu, poniewaz toksyna ta jest kumulowana w tkankach zwie-
rzat. Wyjatek stanowig przezuwacze — bydto i owce, u ktorych nie obserwuje sig
ochratoksykozy. W zwaczu tych zwierzat nastgpuje szybki rozkiad tej toksyny
przez mikroflore, nawet gdy pasze sg silnie skazone — koncentracja ochratoksyny A
siega 12 mg-kg' [CHELKOWSKI 2010]. Ochratoksyna A w 1993 r. zostala uznana
przez Migdzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem za zwigzek prawdopodobnie
kancerogenny dla cztowieka. Istnieja rowniez jednoznaczne dowody na rakotwor-
cze dziatanie tej mikotoksyny na zwierzgta [GRAJEWSKI 2003 ].

Gatunki grzybow z rodzaju Fusarium, porazajace ktosy zboz i kolby kukury-
dzy, maja zdolnos$¢ do syntezy trzech innych mikotoksyn: deoksyniwalenolu, zea-
ralenonu i fumonizyny (tab. 1).

Zearalenon (ZEA) jest klasyfikowany jako niesteroidowy mikoestrogen. Po
przedostaniu si¢ do krwiobiegu ZEA powoduje zmiany funkcjonalne w uktadzie
rozrodczym, podobnie jak naturalnie wystgpujace estrogeny, a jego dziatanie jest
kilka razy silniejsze niz naturalnych estrogené6w [BENNETT, KLICH 2003; GRO-
MADZKA i in. 2008]. Jest on produkowany przez nastepujace gatunki grzybow: Fu-
sarium graminearum, F. culmorom, F. cerealis 1 F. equiseti [BOTTALICO, PERRO-
NE 2002]. Grzyby te wywoluja choroby zgorzelowe siewek, podstawy zdzbta i to-
dyg oraz fuzarioz¢ ktosow i kolb (zgnilizna czerwona i r6zowa). Te ostatnie choro-
by sg przyczyng tworzenia si¢ mikotoksyny na polu. ZEA moze si¢ tworzy¢ row-
niez w trakcie dtuzszego sktadowania ziarna w warunkach wilgotno$ci wynoszace;j
co najmniej 22%. Zanieczyszcza przede wszystkim ziarno zbdz, w tym najczesciej
kukurydzy. Badania przeprowadzone w Polsce nie wykazaly dotychczas znacza-
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Tabela 1. Mikotoksyny i wytwarzajace je grzyby toksynotworcze

Table 1. Mycotoxins and toxinogenic fungi producing them

Mikotoksyna Surowiec Gatunek grzyba
Mycotoxin Substrate Fungi species

Aflatoksyny zboza, orzechy, przyprawy, Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius

Aflatoxins suszone owoce
cereals, nuts, spices, dried fruits

Ochratoksyna A zboza, suszone owoce, wino, Aspergillus alutaceus, A. melleus, A. ochraceus,

Ochratoxin A kawa, przyprawy, zywno$¢ po-  A. carbonarius, A. niger, A. ostianus, Penicil-
chodzenia zwierzgcego lium verrucosum var. cyclopium, Penicillium
cereals, dried fruits, wine, coffee, verrucosum var. verucosum, P. commune, P.
spices, food of animal origin nordicum, P. purpurescens, P. variable

Fumonizyny zboza i produkty zbozowe Fusarium verticillioides, F. proliferarum,

Fumonisins cereals and cereal products F. subglutinans

Trichoteceny zboza i produkty zbozowe Fusarium sporotriichioides, F. poae, F. equise-

Trichothecenes  cereals and cereal products ti, F. culmorum, F. graminarum

Patulina owoce i przetwory owocowe Aspergillus chevalieri, A. clavatus, A. terreus,

Patulin fruits and fruit preserves Penicillium cyclopium, P. expansum, P. patu-

lum, Byssochlamys fulva, B. niva

Zearalenon zboza i przetwory zbozowe Fusarium cerealia, F. culmorum, F. equiseti,

Zearalenone cereals and cereal products F. graminearum

Alternariol owoce, warzywa, zboza Alernaria alternata, A. brassicae, A. tenuissi-

Alternariol fruits, vegetables, cereals ma, A. tomato

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: PIOTROWSKA [2012].

Source: own elaboration based on: PIOTROWSKA [2012].

cych zawartosci ZEA w ziarnie krajowego pochodzenia. GOLINSKI i in. [2003] ob-
serwowali zanieczyszczenie zearalenonem runi pastwiskowej, gdzie toksyna ta wy-
stepowata w ilosci nieprzekraczajacej 50 pg-kg ™.

Zearalenon charakteryzuje si¢ stosunkowo mala toksycznoscia ostra. Ze zwie-
rzat gospodarskich najbardziej wrazliwa na obecnos$c¢ tej toksyny jest trzoda chlew-
na [CHELKOWSKI 2010]. Zawarto$¢ ZEA rzedu 1-5 mg-kg' wywoluje zmiany
w narzadach rodnych macior, nazywane syndromem estrogenicznym, natomiast
zawarto$é rzedu 100 mg-kg ™' paszy powoduje natychmiastowa catkowita bezptod-
no$¢ macior. Na podstawie badan nad zywieniem kréw mlecznych pasza skazong
ZEA stwierdzono, ze dzigki mikroorganizmom w przewodzie pokarmowym tych
zwierzat toksyna ta ulega rozktadowi [SEELING i in. 2005].

Trichoteceny sg metabolitami grzybow z rodzaju Fusarium o charakterze
epoksydow seskwiterpenowych. Rozrdznia si¢ trichoteceny A i B oraz C i D.
Glownymi przedstawicielami grupy A sa silne toksyny T-2 i HT-2, ktore wywotuja
zapalenia skory. Grupe B trichotecen reprezentuja deoksyniwalenol (DON, womi-
toksyna), nazywany toksyng wymiotng (dziata silnie wymiotnie), i niwalenol. Tri-
choteceny C i D to grupa toksyn wielocyklicznych, ktore w doswiadczeniach na
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kulturach komorek okazaly si¢ dziesigciokrotnie silniejsze niz trichoteceny z grupy
A. Pod wzgledem toksykologicznym najwigksza role odgrywaja deoksyniwalenol
(womitoksyna), poniewaz moze by¢ on wytwarzany na polu, w dodatku réwnocze-
$nie z zearalenonem. Wystepuje on najczesciej, podobnie jak ZEA, w kukurydzy
w klimacie umiarkowanym lub subtropikalnym. Wykazano tez mozliwo$¢ groma-
dzenia si¢ DON w ziarnie pszenicy i innych zbdz drobnoziarnistych oraz kukury-
dzy w uprawach na wszystkich kontynentach. Zawartos¢ DON w porazonych ziar-
niakach pszenicy i pszenzyta wynosi $rednio 30 mg-kg' [CHELKOWSKI 2010].
Najsilniejszymi toksynami wsrod trichotecen sg jednak T-2 toksyna i diacetok-
syscirpenol (DAS). Oba te zwigzki sg wystepuja rzadziej niz DON i sg typowe dla
krajow o chtodnym klimacie.

Fumonizyny stanowig grup¢ mikotoksyn o pokrewnej strukturze, wystgpuja-
cych przede wszystkim w ziarnie kukurydzy i produktach jego przetwarzania,
przeznaczonych na cele spozywcze i paszowe. Poznano ponad pigtnascie analogow
fumonizyn, jednak znaczenie ma przede wszystkim fumonizyna B1. Grzyby two-
rzace fumonizyny to przede wszystkim endofity kukurydzy, gatunki Fusarium ver-
ticillioides oraz F. proliferatum. W Polsce gatunek F. proliferatum wystgpuje spo-
radycznie, natomiast wystepowanie F. verticillioides zalezy od warunkow panuja-
cych w sezonie wegetacyjnym. Na ziarniakach kukurydzy lub pszenicy grzyby te
tworza fumonizyny B1 w ilosci przekraczajacej 2 g-kg ' substratu [CHELKOWSKI
2010]. Fumonizyny sa zaliczane do neurotoksyn. Powodujg tez uszkodzenia nerek.

Patulina jest wytwarzana przez wiele gatunkow grzybow Penicillium i Asper-
gillus, jednak najwigksze znaczenie ma P. expansum. Grzyby tworzace patuling
wystepuja na wszystkich surowcach i produktach spozywczych, najczg¢sciej na
owocach 1 przetworach owocowych, ale rowniez na warzywach, ziarnie zb6dz, mig-
sie, serach czy pieczywie. Grzyby te sg saprofitami rozwijajacymi si¢ w warunkach
wilgotno$ci wzglednej 80-90%. Patulina ma silne dzialanie toksyczne, a takze tera-
togeniczne i rakotworcze.

SZKODLIWOSC MIKOTOKSYN

Mikotoksyny dostaja si¢ do organizmoéow ludzi 1 zwierzat przede wszystkim
droga pokarmowg, cho¢ czasami istotne znaczenie ma réwniez wdychanie skazo-
nego powietrza, np. w zawilgoconych pomieszczeniach. Ich szkodliwe dziatanie
objawia si¢ nawet, gdy wystepuja one w niewielkiej koncentracji — na poziomie
okoto jednego miligrama w kilogramie, czyli milionowej cz¢$ci masy (ziarna zboz,
przetworow zbozowych, pasz i innych) lub jeszcze nizszym.

Spozycie mikotoksyn wraz z pasza i zywnoscia wywotuje mikotoksykozy.
W zaleznosci od gatunku grzyba produkujacego toksyng mowi si¢ o aspergillotok-
sykozach (Aspergillus sp.), fuzariotoksykozach (Fusarium sp.), penicillotoksyko-
zach (Penicillium sp.) itd. W naszych warunkach klimatycznych mikotoksykozy
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czgsciej zdarzaja si¢ u zwierzat niz u ludzi. Rzadko majg ostry przebieg. Po-
wszechniejsze 1 znacznie grozniejsze sg zatrucia przewlekle, ktore sa spowodowa-
ne kumulowaniem si¢ toksyn w tkankach przez cate zycie zwierzat lub ludzi. Sa to
zatrucia zar6wno na poziomie catego organizmu, jak i na poziomie tkanek oraz
komorek. Zwykle nie sg one kojarzone ze spozyciem skazonej zywnosci. Organi-
zmy zwierzece moga bez szkody dla zdrowia metabolizowaé pewne ilosci miko-
toksyn i dopiero przekroczenie tych pozioméw wywoluje objawy chorobowe.
Dtuzsze oddziatywanie mikotoksyn, wynikajace z ich gromadzenia si¢ w organi-
zmie, w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do $mierci.

Mikotoksykozy to choroby majace specyficzne dzialanie na organizmy zwie-
rzat gospodarskich, z reguty uszkadzaja narzady wewngtrzne, tkanki skory Iub in-
ne. W zaleznosci od uszkadzanego organu, mikotoksyny mozna podzieli¢ na: hepa-
totosyny (atakujace watrobe), pulmotoksyny (wywotujace obrzeki ptuc), nefrotok-
syny (ich dzialanie obejmuje gltownie nerki), kardiotoksyny (dziataja na serce
i uktad krwiono$ny), dermatotoksyny (prowadzace do uszkodzen skory i bton $lu-
zowych) oraz neurotoksyny (powodujace uszkodzenia centralnego uktadu nerwo-
wego). Zagrozenia zdrowotne zwigzane ze skazeniem zywno$ci mikotoksynami
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zagrozenia zdrowotne zwiazane ze skazeniem zywnosci mikotoksynami

Table 2. Health risks associated with food contamination with mycotoxins

Dziatanie toksyny Mikotoksyna
Toxicity Mycotoxin
Rakotworcze aflatoksyna B1, ochratoksyna A, sterigmatocystyna, grizeofulwina,
Carcinogen fumonizyna B1, toksyny Fusarium moniliforme
aflatoxin B1, ochratoxin A, sterigmatocystin, griseofulvin, fumoni-
sin B1, toxins of Fusarium moniliforme
Hepatotoksyczne aflatoksyny, sterigmatocystyna, patulina
Hepatotoxic aflatoxins, sterigmatocystin, patulin

Neurotoksyczne Neurotoxic
Kardiotoksyczne Cardiotoxic
Neurotoksyczne Neurotoxic
Immunotoksyczne
Immunotoxic

Teratogenne Teratogenic
Dermatoksyczne Dermatoxic
Estrogenne Estrogenic
Wymiotne Vomit
Krwotoczne

Hemorrhagic

ochratoksyna A, cytrynina ochratoxin A, citrinin
moniliformina moniliformin

alkaloidy sporyszu, cireowirydyna ergot alkaloids, cireowirydyn
aflatoksyny, ochratoksyna A, trichoteceny
aflatoxins, ochratoxin A, trichothecenes
aflatoksyny, patulina, ochratoksyna A

aflatoxins, patulin, ochratoxin A

trichoteceny, toksyna T-2 trichothecenes, T-2 toxin
zearalenon zearalenone

deoksynowalenol deoxynivalenol

patulina, trichoteceny, toksyna T-2

patulin, trichothecenes, T-2 toxin

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: PIOTROWSKA [2012].
Source: own elaboration based on: PIOTROWSKA [2012].

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



168 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47)

Wszystkie mikotoksyny maja takze dziatanie niespecyficzne, objawiajace si¢
zmniejszeniem pobrania i wykorzystania paszy oraz ogdélnym pogorszeniem zdro-
wotnosci, kondycji zwierzat i zmniejszeniem odpornosci. Moga dziata¢ synergi-
stycznie, wzmagajac dziatanie bakterii chorobotwdrczych, ograniczajac natomiast
rozwoj bakterii kwasu mlekowego [JARCZYK 2000].

Mikotoksyny sa szczegolnie niebezpieczne dla zwierzat mtodych, zwlaszcza
cielagt z niewyksztalconymi jeszcze przedzotadkami. U jaldowek moga wystapic
problemy z plodnoscia wywolane zatruciem zearalenonem [SOBIECH i in. 2004].
U tych osobnikow, ktére w petni rozwingty system przedzotadkowy, zawartosé
pltynéow w zwaczu stanowi detoksykujacg barier¢ dla pewnej grupy toksyn (np.
ZON, toksyny T-2, DAS i DON), ktore sa metabolizowane do mniej toksycznych
substancji.

W przypadku mikotoksykoz z organizmu gospodarza nie mozna wyizolowaé
patogennego grzyba. Inaczej jest w przypadku mikoezy, choroby bedacej nastep-
stwem wniknigcia 1 rozwoju grzyba w tkankach i komorkach gospodarza. Jesli
wywotatl ja konkretny patogen, méwimy o aspergillozach (wywotywanych przez
Aspergillus sp.), fuzariozach (wywotujg je grzyby z rodzaju Fusarium sp.) czy pe-
nicillozach (w przypadku chorob wywotywanych przez Penicillium sp.) itd. Przy-
ktadami mikozy wywotanej rozwojem grzyboéw w organizmie ludzkim lub zwie-
rzgcym sg grzybica skory i grzybica phuc.

Grzyby moga powodowac rowniez alergie. Czynnikiem alergennym wywotu-
jacym stan zapalny sg konidia i strzgpki plesni. Z badan epidemiologicznych wyni-
ka, ze grzyby z rodzajow Alternaria i Cladosporium, a w dalszej kolejnosci Peni-
cillium i Aspergillus sa najwazniejszym zroédtem alergenéw plesniowych. Najczest-
szg przyczyna uczulen sg alergeny wytwarzane przez gatunek Alternaria alternata
[BOGACKA 2008].

MIKOTOKSYNY W ZYWNOSCI POCHODZENIA ZWIERZECEGO

Powszechnie uwaza sig, ze gtownym zrodtem mikotoksyn szkodliwych dla lu-
dzi jest zywnos$¢ wyprodukowana z zanieczyszczonych zboz i roslin straczkowych.
Mikotoksyny dostajg si¢ rowniez do organizméw zwierzat rzeznych i gospodar-
skich wraz z paszami zanieczyszczonymi toksynami. W organizmach zwierzgcych
mikotoksyny sa modyfikowane chemicznie i przenikajg do tkanki miegsnej, jaj
i mleka, dodatkowo moga wywolywaé negatywne skutki dla zdrowia ludzi spozy-
wajacych te produkty. Ich zawarto$¢ w zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego jest
zwykle znacznie mniejsza, niz w paszy podawanej zwierzgtom i jest mato prawdo-
podobne, aby mogty by¢ przyczyng ostrych zatru¢ u ludzi [PLAWINSKA-CZARNAK,
ZARZYNSKA 2010].

Mikotoksyny obecne w mleku to przede wszystkim metabolity aflatoksyny B1
i ochratoksyny A. Krowy karmione paszg zanieczyszczong aflatoksyng B1 metabo-
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lizuja ja w watrobie do mniej toksycznego metabolitu i wydzielaja z mlekiem
w postaci aflatoksyny M1 (tab. 3). Zaobserwowano istnienie tendencji do sezono-
wego wzrostu poziomu aflatoksyny M1 w mleku w okresie zywienia zimowego
[PITTET 2005]. Metabolity aflatoksyny B1 sg rowniez spotykane w mleku kobiet
spozywajacych skazone mikotoksyng produkty mleczne [TCHANA i in. 2010; WA-
GACHA, MUTHOMI 2008]. Aflatoksyna M1 zar6wno w mleku surowym, jak
1w przetworach mlecznych jest trwala, nie ulega rozkladowi podczas pasteryzacji,
procesu UHT czy produkcji sera, $Smietany lub masta [GOVARIS i in. 2001; KAM-
KAR 2008; OLIVEIRA, FERRAZ 2007]. Przetwarzanie mleka powoduje nawet kilka-
krotne zwigkszenie koncentracji aflatoksyny w produktach [BAKIRCI 2001; GA-
LVANO i in. 1996]. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) 1881/2006, najwyz-
szy dopuszczalny poziom aflatoksyny M1 w mleku (mleko surowe, mleko poddane
obrobcee cieplnej 1 mleko stuzace do wytwarzania produktoéw na bazie mleka) to
0,05 pg-kg ™' [Rozporzadzenie Komisji... 2006].

Tabela 3. Czgstotliwo$¢é wystgpowania i poziom aflatoksyny M1 w mleku krowim

Table 3. Frequency of occurrence and level of aflatoxin M1 in cow’s milk

Rok publika- | Liczba pro- S;Zf;ﬂ?fﬁ; za%va;i’rtzséci
Rodzaj mleka Kraj cji danych bek
] Frequency of Range
Type of milk Country Year of Number of ¢
ublication samples oceurrence © contelnt
P % mg-1
Polska Poland 1997 187 23 3-25
Wielka Brytania 1996 79 16 10-90
Miek Great Britain
Ra\‘; I(;fl“l(r owe Indie India 1995 504 18 100-3500
Indie India 1997 325 11 100-1000
Eg:j:ggrr 1997 192 74 125-6000
Mleko UHT Hiszpania
UHT milk Spain 1995 100 14 1040
Mleko pasteryzowane Grecja
Pasteurized milk Greece 1997 81 8 =177
Mleko rézne Tajlandia
Various milk Thailand 1997 250 93 50->500

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: PITTET [2005].
Source: own elaboration based on: PITTET [2005].

Najbardziej niebezpieczng mikotoksyna dla ludzi, identyfikowang w migsie,
jest ochratoksyna. W migsie $win karmionych pasza zanieczyszczong ochratoksyna
A stwierdzano duza zawarto$¢ mikotoksyn, przekraczajaca dopuszczalny poziom
w zywno$ci dla ludzi [MALAGUTTI i in. 2005].
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ZAPOBIEGANIE SYNTEZIE MIKOTOKSYN PRZEZ GRZYBY -
DZIALANIA PREWENCYJNE

Ponad 90% mikotoksyn znajdujacych si¢ w paszy jest syntetyzowanych na po-
lu. Zapobieganie wytwarzaniu mikotoksyn wymaga odpowiednich zabiegow pre-
wencyjnych, zaczynajac od pola, a konczac na gotowej paszy. Dziatania te obejmu-
ja uprawg roslin, zbior, przechowywanie, obrét, transport i przetwarzanie na pasze
[GAJECKI i in. 2010; KORBAS, HOROSZKIEWICZ-JANKA 2007].

Pierwszy etap zapobiegania ich wystepowaniu ma na celu ograniczenie rozwo-
ju toksynotworczych szczepdw podczas uprawy i zbioréw, np. przez stosowanie
ptodozmianu, dobor odmian odpornych na choroby grzybowe, stosowanie nawo-
zOW sztucznych, przestrzeganie terminu wysiewu nasion, stosowania fungicydéw
i ro$linnych olejkéw eterycznych, kontrole liczebnosci owaddéw, gryzoni, chwa-
stow, staranny zbior (zapobieganie zanieczyszczeniu gleba, w ktorej bytuja zarod-
niki grzybow). Duzg wage przywigzuje si¢ do wprowadzania konkurencyjnych
szczepow grzybow plesniowych niebgdacych producentami mikotoksyn, ktore —
zasiedlajac nisze ekologiczng wczesniej zajmowang przez szczepy toksynotworcze
— mogg znacznie ograniczy¢ rozwoj patogena, a w konsekwencji — zanieczyszcze-
nie mikotoksynami.

Kolejnym etapem dziatan sa czynnosci podejmowane w trakcie magazynowa-
nia. W tym celu nalezy przechowywac¢ plony z uwzglednieniem cech genetycznych
oraz wymagan poszczego6lnych gatunkow zboz, owocoéw 1 warzyw, a takze pozio-
mu uszkodzenia przez owady, zanieczyszczenia ziemia, kurzem, fodygami i lisémi
chwastow, ktore lokalnie zwickszajg wilgotnos¢ plonow. Niezbe¢dna jest kontrola
poziomu wilgotnosci i temperatury zardwno przed, jak i podczas magazynowania.

ELIMINACJA I UNIECZYNNIANIE MIKOTOKSYN

Niemozno$¢ unikniecia zanieczyszczen ptodow rolnych mikotoksynami przy-
czynita si¢ do opracowania metod eliminacji i unieczynniania mikotoksyn (dekon-
taminacja). Dekontaminacja jest dopuszczalna tylko w odniesieniu do pasz. Nie
mozna jej stosowac do zywnosci oraz surowcoéw przeznaczonych do ich produkc;ji.
Kryteria, ktore powinna spelnia¢ zastosowana metoda dekontaminacji, zostaty
okreslone w zaleceniach FAO [CAST 2003].

W zalezno$ci od rodzaju mikotoksyn stosuje si¢ réozne metody detoksykacji
pasz i zywnosci. Sg to metody mechaniczne, chemiczne, fizyczne i biologiczne,
a takze stosowanie materiatlow mineralnych o wlasciwosciach adsorpcyjnych [GA-
JECKI i in. 2010; PIOTROWSKA 2012].

Metody mechaniczne polegaja na sortowaniu i mechanicznym czyszczeniu
produktéw porazonych grzybem przed dalszg obrobka. Wada tej metody jest brak
mozliwos$ci catkowitego usuniecia toksyn.
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Metody fizyczne to dezaktywacja mikotoksyn z wykorzystaniem wysokiej
temperatury lub promieniowania UV i gamma, rdwniez w polaczeniu ze zwigzka-
mi chemicznymi. Aflatoksyny, mimo termostabilnosci, w wyniku dtuzszego praze-
nia w temperaturze 200-300°C w znacznym stopniu ulegaja czesciowej degradacji.

Dzialanie czynnikami chemicznymi polega na stosowaniu zwigzkéw che-
micznych takich, jak amoniak, podchloryn sodu (NaOCl), nadtlenek wodoru
(H,0,), dwutlenek siarki (SO,). Reaguja one z toksynami, powodujac ich degrada-
cj¢. Ziarna oczyszcza si¢ z toksyn fuzaryjnych przez mycie woda lub weglanem
sodu. W przypadku aflatoksyn opracowano metody przemystowe rozkladu aflatok-
syn przez traktowanie $rut gazowym amoniakiem pod ci$nieniem lub wodg amo-
niakalng. Amoniakowanie powoduje jednak czg¢$ciowy rozktad niezbgdnych ami-
nokwasow, gtownie lizyny. Bardziej efektywne jest usuwanie aflatoksyn poprzez
ekstrakcje¢ ze $rut rozpuszczalnikami polarnymi, np. etanolem lub metanolem.

Inng metoda dekontaminacji jest dodawanie do pasz objetosciowych suple-
mentéw diety, ktore adsorbuja toksyny bezposrednio w paszy lub w przewodzie
pokarmowym zwierzat, w wyniku czego toksyny nie sg wchianiane do krwiobiegu
i nie ulegaja resorpcji [HUWIG i in. 2001]. Tego typu adsorbentami sg niecorganicz-
ne materiaty, takie jak: glinki, kaolin, zeolity we¢giel aktywny, glinokrzemiany
i bentonit. Adsorbenty sa stosowane w celu zmniejszenia toksycznos$ci aflatoksyn.
W stosunku do innych mikotoksyn sa one jednak malo skuteczne. Ich wada jest
rowniez to, ze oprocz toksyn wigzag rowniez witaminy, mikro- i makroelementy
oraz sktadniki pokarmowe, co istotnie zmniejsza warto$¢ paszy.

Metody biologiczne stanowig cickawa grup¢ — do detoksykacji metabolitow
W zanieczyszczonych paszach stosuje si¢ mikroorganizmy, ktére nie produkujg
zadnych toksycznych metabolitow i skutecznie metabolizuja mikotoksyny. Naj-
wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ mikroorganizmy zdolne do usuwania afla-
toksyny B1 i ochratoksyny A.

Wazna role w procesie usuwania toksyn moga odgrywac niektore bakterie fer-
mentacji mlekowej. Dzigki odpowiedniej strukturze §ciany komorkowej mogg wia-
za¢ fizycznie mikotoksyny [HASKARD i in. 2001; PELTONEN i in. 2001] i ograni-
cza¢ ich dostgpno$¢ w przewodzie pokarmowym zwierzat, w efekcie czego miko-
toksyny sg wydalane z katlem. Za najbardziej skutecznie wigzace aflatoksyng B1
uznano szczepy Lactobacillus rhamnosus [EL-NEZAMI 1 in. 1998]. Inni autorzy
dowodza istnienia mechanizmu przemiany chemicznej aflatoksyny B1, spowodo-
wanej zakwaszeniem Srodowiska lub bedacej wynikiem transformacji do form nie-
toksycznych z udziatem enzymow bakteryjnych, czyli dehydrogenaz [MAGALLA,
HAFEZ 1982]. Niektére szczepy bakterii fermentacji mlekowej rownoczesnie ha-
mujg wzrost plesni oraz tworzenie przez nie mikotoksyn [GOURAMA, BULLERMAN
1995; 1997; WISEMAN, MARTH 1981]. Szczegolnie szczepy z rodzaju Lactobacil-
lus sp., zwlaszcza L. plantarum, wytwarzaja metabolity o silnym dziataniu antyple-
$niowym oraz wykazuja szczegdlne zdolnosci do usuwania aflatoksyny B1 z fer-
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mentowanych produktow mleczarskich, produktow zbozowych i pasz objetoscio-
wych [OGUNBANWO i in. 2005; ZINEDINE i in. 2005]

Zdolnoscig eliminowania aflatoksyny B1, oprocz bakterii kwasu mlekowego,
obdarzone sg rowniez inne bakterie: Bacillus megaterium, Corynobacterium ru-
brum, Nocardia corynebacterioides i drozdze Saccharomyces cerevisiae, Kluyve-
romyces marxianus. Zdolno$¢ do czgSciowego przekstatcania aflatoksyny B1 maja
takze niektore plesnie, takie jak: Aspergillus niger, A. parasiticus, A. terreus,
A. luchuaensis, Penicillum reistrickii [PIOTROWSKA 2012].

Do eliminacji ochratoksyny A zdolne sa wybrane szczepy bakterii kwasu mle-
kowego z rodzaju Lactobacillus, Streptococus oraz Bifidobacterium [KAPTUROW-
SKA i in. 2010]. Ochratoksyna A ulega biotransformacji w przedzotadkach przezu-
waczy, najprawdopodobniej dzigki obecnosci pierwotniakow. Dzieki temu bydto
jest mniej wrazliwe na mikotoksyny niz $winie czy drob. Zdolnoscig do usuwania
ochratoksyny A ze Srodowiska charakteryzuja si¢ rowniez inne szczepy bakterii,
m.in. Butyrivibro fibriosolvens [VARGA i in. 2005], Acinetobacter calcoaceticus
[HWANG, DRAUGHON 1994], Escherichia coli [GRAJEWSKI 2003] czy Phenylobac-
terium immobile [PIOTROWSKA, ZAKOWSKA 2000]. Do degradacji ochratoksyny A
sg zdolne drozdze Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus i ple$nie
z rodzaju Asperillus sp. [PIOTROWSKA 2012].

PODSUMOWANIE

Problematyka obecnosci mikotoksyn w paszach i zywnosci jest nieustannie po-
dejmowana w literaturze, zwlaszcza naukowej. Mikotoksyny towarzysza cztowie-
kowi od tysigcy lat i stanowig realne zagrozenie zdrowia zwierzat i ludzi. W wa-
runkach klimatu Polski najwazniejszymi producentami mikotoksyn sa grzyby
z rodzajow: Aspergillus, Penicillium i Fusarium. Grzyby te produkuja najgrozniej-
sze mikotoksyny, do ktérych nalezg aflatoksyna, ochratoksyna, trichoteceny, fu-
monizyny i zearalenon. Ich spozycie wraz z paszg i zywnoS$cig powoduje zatrucia,
zwane mikotoksykozami. Sposrodd pasz powszechnie stosowanych w Zywieniu
zwierzat szczeg6lnie narazone na skazenie metabolitami grzybow toksynotwor-
czych sa: poekstrakcyjna $ruta sojowa, ziarno kukurydzy, kiszonki, koncentraty
biatkowe 1 Sruty zbozowe. Najwigksze zagrozenie zdrowia ludzi stanowig ochra-
toksyna A oraz aflatoksyna B1 i jej metabolit aflatoksyna M1, obecne w zywnosci
pochodzenia zwierzecego. Ograniczanie zagrozenia wywolywanego obecnos$cig
mikotoksyn w paszach i zywnosci polega przede wszystkim na zapobieganiu syn-
tezie mikotoksyn przez grzyby oraz na detoksykacji pasz i zywnosci. Najwigksze
nadzieje obecnie wigze si¢ z biologicznymi metodami detoksykacji, polegajacymi
na wykorzystaniu mikroorganizméw: bakterii kwasu mlekowego, drozdzy i plesni.
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HEALTH RISKS OF ANIMALS AND HUMANS
CAUSED BY TOXINS OF FILAMENTOUS FUNGI IN FEED AND FOOD
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Summary

This compiled literature review highlights the health risks of animals and humans caused by tox-
ins of filamentous fungi occurring in feed and food. The moulds producing mycotoxins were charac-
terized and the factors influencing their synthesis were discussed. The characteristic of the most im-
portant groups of mycotoxins: aflatoxins, ochratoxin, trichothecene, fumonisins and zearalenone in
terms of their occurrence and toxicity was presented. The influence of the mycotoxins occurrence in
feed on food contamination was discussed. Emphasis was given to aflatoxin B1, which can be accu-
mulated in milk as aflatoxin M1. Possible methods of preventing the mycotoxins synthesis by fungi
and strategies of feed and food detoxification were reviewed. The perspective role of biological
methods of detoxification with the use of specific properties of some microorganisms and particular
lactic acid bacteria, yeasts and mould was underlined.
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