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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia aflatoksynami i ochratoksyng A suszonych
owocow dostepnych w sprzedazy detalicznej, w sklepach ekologicznych i hipermarketach wojewodztwa
todzkiego. Ocen¢ zawartosci mykotoksyn wykonano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) z oczyszczaniem w kolumnie powinowactwa immunologicznego (IAC) i detekcja fluorescencyj-
na. Badaniami objeto 5 rodzajow produktow: daktyle, figi, banany, morele oraz rodzynki. Lacznie przeba-
dano 117 prébek. Uzyskane wyniki badan dotyczace poziomu zanieczyszczenia mykotoksynami badanych
owocoéw oceniono pod wzgledem przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozioméw okreslonych
w obowiazujacych aktach prawnych.

Srednia zawartos¢ aflatoksyn w suszonych owocach byla zréznicowana, lecz nie przekraczala pozio-
mu 2,4 ng/kg. Mykotoksyny te wykryto w 17 % analizowanych probek. W wigkszosci produktow pocho-
dzacych ze sklepow ekologicznych aflatoksyny byly nieobecne z wyjatkiem 2 probek fig oraz 2 probek
rodzynek. W suszonych owocach zakupionych w hipermarketach jedynie w bananach nie wykryto obec-
nosci tych mykotoksyn. Najbardziej zanieczyszczona aflatoksynami grupa produktéw byly rodzynki
($rednio 2,4 pg/kg), przy czym w jednej probce odnotowano przekroczenie dopuszczalnego poziomu
(4,9 png/kg). W suszonych owocach zanieczyszczenie ochratoksyna A ksztattowato si¢ na zréznicowanym
poziomie w zaleznosci od rodzaju produktu. Obecnos¢ tej mykotoksyny stwierdzono w 22 % analizowa-
nych probek. Wystepowata ona we wszystkich rodzajach produktow, z wyjatkiem bananéw i moreli zaku-
pionych w sklepach ekologicznych. Najwigksza srednia zawarto$¢ ochratoksyny A stwierdzono w rodzyn-
kach zakupionych w hipermarketach (8,6 pg/kg), przy czym w jednej probee (12,4 ng/kg) odnotowano
przekroczenie dopuszczalnego poziomu.
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Wprowadzenie

Mykotoksyny stanowiag drugorzedowe metabolity grzybow plesniowych. Sa one
toksyczne dla cztowieka, zwierzat i roslin. Nalezg do naturalnych zanieczyszczen su-
rowcow roslinnych oraz zywnosci [14]. Ich wytwarzanie uzaleznione jest od uwarun-
kowan genetycznych, ktore przewaznie sg ograniczone tylko do jednego gatunku,
a nawet szczepu grzyba [4, 8]. Sg odporne na wysoka temperature, dlatego tez zanie-
czyszczenie tymi zwigzkami jest trudne do wyeliminowania [20].

Mykotoksyny mozna podzieli¢ na endotoksyny, ktére sa magazynowane we-
wnatrz grzybni oraz na egzotoksyny, ktére szybko dyfundujg z grzybni do otaczajace-
go srodowiska (powietrza, gleby i produktéw spozywczych). Mogg by¢ przenoszone
droga powietrzng dzigki zarodnikom grzybow plesniowych, w ktorych kumuluje si¢
wigkszo§¢ wtornych metabolitéw grzybow. Zywnosé, pasza oraz inne produkty zanie-
czyszczone grzybami plesniowymi nie zawsze zawieraja mykotoksyny. Natomiast
produkty, na ktorych nie obserwuje si¢ strzepek grzyboéw plesniowych, mogg by¢ za-
nieczyszczone tymi toksynami, przy czym usuni¢cie grzybni z zanieczyszczonych
produktow nie eliminuje z nich mykotoksyn. Produkty roslinne mogg ulec zanieczysz-
czeniu tymi substancjami w okresie wegetacji lub zbioru a takze w wyniku nieprawi-
dlowej obrobki, przechowywania czy tez transportu [2, 15, 19].

Do mykotoksyn najcze$ciej zanieczyszczajacych suszone owoce naleza m.in.
aflatoksyny oraz ochratoksyna A.

Aflatoksyny zaliczane sg do najsilniejszych czynnikow rakotworczych. Do zanie-
czyszczenia tymi toksynami produktow rolnych dochodzi w trakcie wegetacji roslin,
jednak najwieksze ich stezenie obserwuje si¢ w tych surowcach w trakcie ich przecho-
wywania w nieodpowiednich warunkach wilgotnosci i temperatury. Najczgsciej spoty-
ka si¢ je w zywnosci pochodzenia roslinnego, przewaznie w rodzynkach i innych su-
szonych owocach. Ich gtdwnym producentem sa toksynotworcze szczepy Aspergillus
spp. (Aspergillus flavus oraz Aspergillus parasiticus), a takze Penicillium spp., Mucor
spp., Rhizopus spp. [6, 9, 16].

Ochratoksyna A jest wyjatkowo termostabilna. Obrobka cieplna moze zmniejszy¢
jej zawarto$¢ w zywnosci nie wiecej niz o 20 % [24]. Syntetyzowana jest przez grzyby
plesniowe nalezace do gatunkoéw Aspergillus ochraceus, Aspergillus melleus, Penicil-
lium verrucosum. Duza jej zawarto$¢ wystepuje m.in. w suszonych owocach, takich
jak: rodzynki, daktyle, figi, morele, porzeczki. Gloéwnym etapem, na ktérym nastgpuje
zanieczyszczenie produktow roslinnych, jest przechowywanie po zbiorach. Najwigksze
stezenie ochratoksyny A obserwuje si¢ w produktach przechowywanych w niecodpo-
wiednich warunkach [7, 10].

Mykotoksyny sg zwigzkami silnie toksycznymi, wykazuja dziatanie kancerogen-
ne, teratogenne, genotoksyczne, immunotoksyczne oraz neurotoksyczne. Ich oddzia-
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tywanie moze mie¢ charakter przewlekly lub ostry w zaleznosci od dawki oraz czasu
narazenia na kontakt z tymi toksynami [1, 13, 25, 26].

Od wielu lat zagrozenie mykotoksynami jest przedmiotem badan naukowych
zuwagi na ich wysoka toksyczno$¢ oraz oporno$¢ na czynniki fizykochemiczne,
a w szczego6lnosci na wysokg temperaturg. W celu ochrony zdrowia konsumentow
przed toksycznym ich wplywem w Polsce obowigzuja odpowiednie akty prawne
w zakresie zanieczyszczenia mykotoksynami: Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajgce najwyzsze dopuszczalne poziomy nie-
ktorych zanieczyszczen w srodkach spozywczych [21] a takze Rozporzadzenia Komisji
(UE) 105/2010 [22] 1 165/2010 [23]. Okreslone w nich dopuszczalne poziomy myko-
toksyn dotyczace suszonych owocdéw wynosza: 10,0 pg/kg w odniesieniu do ochratok-
syny A (w suszonych owocach winorosli) oraz 4,0 pg/kg (jako suma aflatoksyn)
12,0 ng’kg w odniesieniu do aflatoksyny B, (w suszonych owocach) [21, 22, 23].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia mykotoksyna-
mi (aflatoksynami i ochratoksyng A) suszonych owocoéw dostepnych w sprzedazy deta-
licznej, w sklepach ekologicznych i hipermarketach wojewo6dztwa todzkiego. Do ba-
dan wybrano owoce importowane z regionéow, w ktorych panujg sprzyjajace warunki
klimatyczne do rozwoju grzyboéw plesniowych i1 produkcji mykotoksyn. Ponadto
zuwagi na dlugg drogg transportu istnieje ryzyko zanieczyszczenia aflatoksynami
i ochratoksyng A tych produktow. Grzyby plesniowe produkuja powyzsze metabolity
m.in. w warunkach stresu $rodowiskowego (zmiany temperatury, wilgotnosci oraz
dostepnosci tlenu) [2, 7].

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity wybrane rodzaje suszonych owocoéw: daktyle, figi,
banany, morele oraz rodzynki. Probki pochodzily ze sklepéw z produktami ekologicz-
nymi (3 sklepy) oraz z hipermarketow (3 sklepy) wojewodztwa t6dzkiego. W obydwu
typach sklepow wybrano rézne marki kazdego rodzaju produktu oraz 3 rozne partie
produkcyjne z kazdej marki. Wszystkie produkty zostaty zakupione w opakowaniach
omasie 100 - 200 g. Pochodzenie probek zakupionych do badan przedstawiono
w tab. 1.

Badania przeprowadzono w latach 2017 - 2018. Produkty przechowywano do
czasu analiz w temp. 20 - 23 °C oraz wilgotnosci wzglednej powietrza 30 - 48 % i ba-
dano sukcesywnie po zakupie.

Z uwagi na to, ze aflatoksyny i ochratoksyna A sg czesto przyczyng zanieczysz-
czenia suszonych owocdw, takich jak: figi, daktyle, morele, banany, rodzynki, okreslo-
no poziom zanieczyszczenia badanych produktéw tymi mykotoksynami [3, 4, 9, 10,
14, 16].
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Tabela 1. Pochodzenie suszonych owocoéw zakupionych do badan
Table 1. Origin of dried fruits purchased for analysis

Pochodzenie badanych probek (liczba probek)
Suszone owoce Origin of tested samples (number of samples)
Dried fruits Sklep ekologiczny Hipermarket
Organic shop Hypermarket
Daktyle Iran (6), Tunezja (6) Iran (9), Tunezja (3)
Dates Iran (6), Tunisia (6) Iran (9), Tunisia (3)

Figi Turcja (12) Turcja (9), Grecja (3)
Figs Turkey (12) Turkey (9), Greece (3)
Banany Sri Lanka (3), Filipiny (6) Filipiny (3), nieznane (9)
Bananas Sri Lanka (3), Philippines (6) Philippines (3), unidentified (9)

Morele Turcja (12) Turcja (3), nieznane (9)
Apricots Turkey (12) Turkey (3), unidentified (9)
Rodzynki Iran (9), Chile (3) Iran (3), Turcja (3), Chiny (6)
Raisins Iran (9), Chile (3) Iran (3), Turkey (3), China (6)

Oznaczanie zawarto$ci aflatoksyn (suma B; B,, G;, G,) wykonywano metodg wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z oczyszczaniem w kolumnie powi-
nowactwa immunologicznego (IAC) zawierajacej przeciwciata specyficzne dla afla-
toksyn (Vicam, Watertown, MA, USA) i detekcja fluorescencyjng po postkolumnowe;j
reakcji z bromem generowanym elektrochemicznie, wedlug PN-EN 14123:2008 [17]
oraz wlasnej procedury badawczej. Probke suszonych owocow ekstrahowano roztwo-
rem rozpuszczalnika (metanol - woda). Uzyskany ekstrakt sagczono, rozcienczano bufo-
rem fosforanowym w soli fizjologicznej, po czym nanoszono na szczyt kolumny powi-
nowactwa immunologicznego. Po rozdzieleniu aflatoksyn w kolumnie otrzymywano
ich pochodne w reakcji z nadbromianem bromowodorku pirydyny (PBPB). Po wymy-
ciu aflatoksyn metanolem ich zawarto$§¢ oznaczano metoda HPLC. Analiz¢ wykony-
wano przy uzyciu chromatografu cieczowego Performance (Schimadzu, Japonia) skta-
dajacego si¢ z pomp gradientowych model LC-10AS, autosamplera SIL-10AXL
i detektora fluorescencji RF-10AXL w polgczeniu z urzadzeniem Kobra Cell jako elek-
trochemiczng komorkg reakcyjna. Do rozdziatu badanych zwiazkow zastosowano ko-
lumne chromatograficzng typu RP-C18 Cosmosil 5C18-AR-II o wymiarach 250 mm %
4,6 mm, 5 pum z prekolumng 5C18-AR-II, 4,6 mm (Phenomenex, USA). Temperature
pracy kolumny utrzymywano na poziomie 50 °C. Warunki analizy: przeptyw przez
kolumne 1,0 ml/min, dozowana objetos¢ 40 ul, faza ruchoma: roztwér metanol - ace-
tonitryl - woda (35: 5: 60, v/v/v) z dodatkiem 350 ul 4 M kwasu azotowego i 119 mg
bromku potasu na litr roztworu.

Oznaczanie zawarto$ci ochratoksyny A wykonywano metoda wysokosprawnej
chromatografii cieczowej (HPLC) z oczyszczaniem w kolumnie powinowactwa immu-
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nologicznego (IAC) zawierajacej przeciwciata specyficzne dla ochratoksyny A (Vi-
cam, Watertown, MA, USA) i detekcjag fluorescencyjng wedlug PN-EN 15829:2010
[18]. Procedura przygotowania probek byta podobna jak w przypadku aflatoksyn,
z pominigciem etapu tworzenia pochodnych z PBPB. Analiz¢ wykonywano przy uzy-
ciu chromatografu cieczowego Performance (Schimadzu, Japonia) sktadajgcego si¢
z pomp gradientowych model LC-10AS, autosamplera SIL-10AXL 1 detektora fluore-
scencji RF-10AXL. Do rozdziatu badanych zwigzkdéw zastosowano kolumne chroma-
tograficzng typu RP-C18 Cosmosil 5C18-AR-II o wymiarach 250 mm % 4,6 mm, 5 um
z prekolumng 5C18-AR-II, 4,6 mm (Phenomenex, USA). Temperatur¢ pracy kolumny
utrzymywano na poziomie 25 °C, przeptyw przez kolumne wynosit 1,0 ml/min, dozo-
wana objetos¢: 40 pl, faze ruchomg stanowit roztwor 0,25 N kwas ortofosforowy -
acetonitryl - propanol-2 (55: 19: 26, v/v/v).

Granice oznaczalnos$ci stosowanych metod oraz odzyski poszczegdlnych myko-
toksyn podano w tab. 2.

Tabela 2. Granice oznaczalnosci oraz odzyski poszczegdlnych mykotoksyn
Table 2.  Limits of quantification and recovery of mycotoxins

Suszone owoce / Dried fruits AFB; AFB, AFG, AFG, OTA
Granica oznaczalno$ci
Limit of quantification 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Morele | [i0/kg)]
Apricots — -
Sredni odzysk 92,2 88,3 83,6 84,2 87,0

Mean recovery [%]

Granica oznaczalnoS$ci

| Limit of quantification 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Rodzynki | [ug/kg]
Raisins , -
Sredni odzysk

0,5 85,0 86,5 2,0 89,2
Mean recovery [%] 90, 3 , 92,

Kazdg probke analizowano w trzech powtérzeniach (po jednym oznaczeniu
z kazdej partii produkcyjnej, a wynik podano jako warto$¢ srednig).

Wyniki badan opracowano statystycznie przy uzyciu programu komputerowego
Statistica 10. Przy uzyciu nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa dokonano oceny
zrdznicowania poziomu zanieczyszczenia aflatoksynami i ochratoksyng A badanych
produktéw w zalezno$ci od miejsca zakupu.

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan dotyczace poziomu zanieczyszczenia mykotoksynami
badanych owocoéw oceniono pod wzgledem przekroczenia najwyzszych dopuszczal-
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nych poziomow (NDP) okreslonych w obowigzujgcych aktach prawnych. Z uwagi na
powszechne zainteresowanie konsumentéw produktami ekologicznymi i ich prozdro-
wotnymi wlasciwos$ciami poréwnano suszone owoce zakupione w sklepach ekologicz-
nych i hipermarketach pod wzgledem bezpieczenstwa zdrowotnego, w zakresie zanie-
czyszczenia aflatoksynami i ochratoksyng A.

Tabela 3. Zanieczyszczenie suszonych owocow aflatoksynami w zaleznos$ci od miejsca ich zakupu
Table 3.  Aflatoxins contamination detected in dried fruits depending on purchase place

. Zanieczyszczenie Zawartodé
, Liczba aflatoksynami aflatoksyn w probkach
probek/hczba Aflatoxin contamination pozytywnych
Suszone Rodzaj sklepu ZI;Obek N By, By, Gy, Gy [ng/kg] Content of
owoce pozytywnyc S
. . Type of shop . aflatoxins in
Dried fruits Number of sam- | Ponizej Powyzej positive samples
ples/number of NDP NDP (X +SD)
positive samples | Below
NDP Above NDP [ne/ke]
Ekologiczny
Daktyle Organic shop 12/0 0 0 ]
Dates Hipermarket 2,0+£0,6
Hypermarket 12/4 4 0 (1,1 +£0,3 AFB))
Ekologiczny 0,8+0,2
Figi Organic shop 122 2 0 (0,5+0,1 AFB,)
Figs Hipermarket 1,6 £0,4
Hypermarket 12/4 4 0 (0,9+0,2 AFB))
Ekologiczny
Banany Organic shop o0 0 0 )
Bananas Hipermarket
Hypermarket 12/0 0 0 )
Ekologiczny
Morele Organic shop 12/0 0 0 )
Apricots Hipermarket 123 3 0 0,9+0,2
Hypermarket (0,6 +0,2 AFB))
Ekologiczny 122 2 0 1,0+0,2
Rodzynki Organic shop (0,5+0,2 AFB,)
Raisins Hipermarket 12/5 4 | 2,4+0,6
Hypermarket (1,0 + 0,3 AFB))
Sklep ekologiczny ) ) ) 0,9+0,2
Organic shop (0,5+ 0,2 AFB))
Hipermarket 1,7+0,5
Hypermarket ) ) ) (0,9+0,3 AFB))
Istotnos¢ roznic p ) ) ) 0,031
Significance of differences p (0,041 AFB))

Objasnienia / Explanatory notes:

NDP — najwyzszy dopuszczalny poziom / maximum permissible level; X — warto$¢ srednia / mean value;
SD — odchylenie standardowe / standard deviation.
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Zawarto$¢ sumy aflatoksyn (B;, B,, G;, G;) w badanych owocach byta zroznico-
wana i nie przekraczata srednio poziomu 2,4 pg/kg, w tym 1,1 pg/kg AFB; (tab. 3).
Mykotoksyny te wykryto w 20 sposrod 117 probek (17 %). W wickszosci produktow
pochodzacych ze sklepéw ekologicznych byly one nieobecne, z wyjatkiem 2 probek
fig (srednia zawarto$¢ 0,8 pug/kg, w tym 0,5 ug/kg AFB;) oraz 2 probek rodzynek
($rednia zawarto$¢ 1,0 pg/kg, w tym 0,5 pg/kg AFB;). W suszonych owocach zaku-
pionych w hipermarketach jedynie w bananach nie wykryto obecnosci aflatoksyn. Naj-
bardziej zanieczyszczong grupg produktow byly rodzynki (Srednia zawarto$¢
2,4 ng/kg, w tym 1,0 ug/kg AFB,), przy czym w jednej probee (4,9 ug/kg) odnotowa-
no przekroczenie dopuszczalnego poziomu sumy aflatoksyn, natomiast zawarto$¢ afla-
toksyny B ksztattowata si¢ ponizej akceptowanego limitu i wynosita 1,8 pg/kg. Ponad-
to wykazano (tab. 3) statystycznie istotnie wigkszg $rednig zawartos¢ sumy aflatoksyn
oraz aflatoksyny B; w suszonych owocach zakupionych w hipermarketach w porow-
naniu z produktami pochodzacymi ze sklepéw ekologicznych.

W suszonych owocach zanieczyszczenie ochratoksyng A ksztattowato si¢ na
zréznicowanym poziomie w zaleznosci od rodzaju produktu. Obecno$¢ tej mykotoksy-
ny stwierdzono w 26 sposrdd 117 probek, co stanowilo 22 % (tab. 4). Wystepowata
ona we wszystkich rodzajach produktéw, z wyjatkiem bananéw i moreli zakupionych
w sklepach ekologicznych. Najmniejsza $rednig zawarto$¢ ochratoksyny A wykryto
w bananach pochodzacych z hipermarketow (0,6 pg/kg). Natomiast najwicksza Srednig
zawarto$¢ stwierdzono w rodzynkach réwniez zakupionych w hipermarketach
(8,6 ng/kg), przy czym w jednej probce (12,4 pg/kg) odnotowano przekroczenie do-
puszczalnego poziomu. Ponadto nie wykazano statystycznie istotnych réznic pod
wzgledem poziomu zanieczyszczenia ochratoksyng A suszonych owocow zakupionych
w sklepach ekologicznych i hipermarketach (tab. 4).

Z danych literaturowych wynika, Zze zanieczyszczenie mykotoksynami suszonych
owocow jest zroznicowane w zalezno$ci od regionu, z ktoérego pochodzg, co potwier-
dzaja wyniki badan niniejszej pracy. Stwierdzono stosunkowo niewielki poziom zanie-
czyszczenia aflatoksynami i ochratoksyng A badanych owocow, przy czym byt on
wyzszy w produktach pochodzacych z Turcji oraz Chin (w jednej probce rodzynek
importowanych z Chin zawartos¢ mykotoksyn przekraczata dopuszczalne poziomy).
Najmniej zanieczyszczone mykotoksynami byly natomiast suszone owoce importowa-
ne z Tunezji, Grecji oraz Chile. Autorzy innych prac uzyskali podobne wyniki. Ozna-
czyli duza zawartos$c¢ aflatoksyn i ochratoksyny A w suszonych owocach pochodzacych
z Turcji, Chin, Maroka i Republiki Jemenu w poréwnaniu z produktami z Tunezji,
Hiszpanii i Pakistanu.



OCENA ZAWARTOSCI WYBRANYCH MYKOTOKSYN W SUSZONYCH OWOCACH DOSTEPNYCH... 131

Tabela 4. Zanieczyszczenie suszonych owocoéw ochratoksyna A w zaleznos$ci od miejsca ich zakupu
Table 4.  Ochratoxin A contamination detected in dried fruits depending on purchase place

Liczba Zanieczyszczenie Zawarto$¢ aflatoksyn
. . ochratoksyna A ;
probek/liczba The ochratoxin A w probkach
Suszone . probek S pozytywnych
owoce I}odzaj SkLepu pozytywnych con[tam/llila]tlon Content of aflatoxins
Dried fruits ype ot shop Number of Ponizer HE gP — in positive samples
samples/number of omzey owyze) (X £SD)
positive samples NDP NDP [ng/kg]
Below NDP | Above NDP
Ekologiczny
Daktyle Organic shop 122 2 0 2:6£0,5
Dates Hipermarket 123 3 0 24405
Hypermarket
Ekologiczny
: +
Figi Organic shop 12/4 4 0 2.9+0.6
Figs Hipermarket 12/5 5 0 45408
Hypermarket
Ekologiczny
Banany Organic shop o/0 0 0 )
Bananas Hipermarket 12/1 1 0 0.6+02
Hypermarket
Ekologiczny
Morele Organic shop 12/0 0 0 )
Apricots Hipermarket 122 ) 0 20404
Hypermarket
Ekologiczny
: +
Rodzynki Organic shop 123 3 0 3.2£0.6
Raisins Hipermarket 12/6 5 1 8.6+19
Hypermarket
Sklep ekqloglczny ) ) ) 29404
Organic shop
Hipermarket
Hypermarket ) ) ) 3,609
Istotnos¢ roznic p ) ) ) 0.068
Significance of differences p i

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3

Juan i wsp. [11] w 20 % probek rodzynek z Maroka stwierdzili zanieczyszczenie
aflatoksyng B, w zakresie 3,2 + 13,9 pg/kg. We wszystkich probkach zanieczyszczo-
nych (pozytywnych) przekraczato ono dopuszczalny limit. W suszonych figach afla-
toksyny obecne byty w 30 % probek. Wymienieni autorzy tylko w jednej probce
stwierdzili aflatoksyne B; (0,28 pg/kg), pozostale probki zanieczyszczone byly afla-
toksyng G; w zakresie 0,28 + 32,9 ng/kg. W 15 % probek zostaly przekroczone do-
zwolone limity. Wang i1 wsp. [25] w suszonych figach zakupionych na obszarze Chin
stwierdzili duze zanieczyszczenie aflatoksynami ($rednio 84,24 pg/kg), przy czym
w 17 % probek przekraczalo ono dopuszczalny poziom. Alghalibi i wsp. [1] w bada-
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niach na terenie Republiki Jemenu wykazali bardzo duzg zawartos¢ aflatoksyn w su-
szonych rodzynkach, figach i daktylach, odpowiednio: 130 = 350 ug/kg, 120 +
250 png/kg, 110 ~ 180 pg/kg oraz zanieczyszczenie ochratoksyng A w figach na po-
ziomie 70 + 160 pg/kg. Asghar i wsp. [2] w suszonych morelach, daktylach, figach
oraz rodzynkach pochodzacych z Pakistanu wykazali zanieczyszczenie aflatoksynami
wynoszace odpowiednio: 0,31 + 11,11 pg/kg, 0,24 = 5,87 ug/kg, 0,22 + 4,86 ug/kg,
0,69 + 3,44 pg/kg, przy czym w 11 % prébek moreli, w 2 % prébek daktyli i w 1 %
probek rodzynek ksztattowaty sie one powyzej maksymalnych limitéw. Azaiez i wsp.
[4] wykryli niskie zanieczyszczenie aflatoksynami i ochratoksyng A suszonych daktyli,
fig oraz moreli zakupionych w sklepach na terenie Tunezji i Hiszpanii. W zadnej prob-
ce nie odnotowali przekroczenia dopuszczalnych poziomow. W suszonych owocach
pochodzacych z Tunezji autorzy nie wykryli obecnosci aflatoksyny B;. Aflatoksyna B,
wystepowata tylko w daktylach (1,1 + 1,3 pg/kg). Aflatoksyna G, zanieczyszczone
byty daktyle (< LOQ + 1,8 pg/kg) oraz figi (3,96 + 6,38 pg/kg), a aflatoksyng G, —
daktyle (< LOQ + 2,2 ng/kg) i morele (< LOQ). W owocach pochodzacych z Hiszpanii
nie wykryli obecnosci badanych mykotoksyn. Bircan [5] stwierdzil wysoki poziom
zanieczyszczenia ochratoksyna A suszonych owocow pochodzacych z Turcji. W figach
wynosit on 0,87 + 24,37 pg/kg, w 18 % probek przekraczal dopuszczalny limit.
W rodzynkach zawarto$¢ mykotoksyny ksztaltowata si¢ w zakresie 0,51 +58,04 ng/kg,
w 53 % probek przekraczata dopuszczalny poziom. Karbancioglu-Giiler i Heperkan
[12] oceniali zawarto$¢ ochratoksyny A w suszonych figach, morelach oraz rodzyn-
kach pozyskanych od producentéw na terenie Turcji przed ich zapakowaniem. W 18 %
probek suszonych fig (0,87 + 24,37 ng/kg), 53 % probek rodzynek (0,51 =+
58,04 ng/kg), oraz w 1 probee (5 %) suszonych moreli (0,97 ng/kg) stwierdzili zanie-
czyszczenie tg mykotoksyna, przy czym w 3 probkach suszonych fig i 2 probkach ro-
dzynek przekraczato ono dopuszczalny limit.

Biorgc pod uwage wyniki badan innych autorow oraz to, ze dostgpne na terenie
Polski suszone owoce, takie jak: figi, daktyle, morele oraz rodzynki pochodzg z impor-
tu, konieczne jest ich monitorowanie pod wzglgdem zanieczyszczenia mykotoksynami
w celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentom.

‘Whioski

1. Wykazano istotnie wigkszg zawarto$¢ aflatoksyn w suszonych owocach zakupio-
nych w hipermarketach w poréwnaniu z produktami pochodzacymi ze sklepéw
ekologicznych.

2. Zanieczyszczenie aflatoksynami i ochratoksyng A suszonych owocow byto zrdzni-
cowane w zaleznosci od regionu, z ktdrego pochodzity. Wigksze byto w owocach
pochodzacych z Turcji oraz Chin w poréownaniu z produktami z Tunezji, Grecji
oraz Chile.
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3.

4,

[9]
[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

Poziom =zanieczyszczenia ochratoksyng A suszonych owocow zakupionych
w sklepach ekologicznych i hipermarketach nie roznit si¢ statystycznie istotnie.
Suszone daktyle, figi, banany oraz morele dostgpne w sprzedazy detalicznej
w sklepach ekologicznych i hipermarketach wojewddztwa todzkiego spelniajg
wymagania dotyczace dopuszczalnego zanieczyszczenia aflatoksynami oraz ochra-
toksyng A okre$lonego przez obowigzujace Rozporzadzenia Komisji (WE).

W celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow nalezy prowadzié¢
ciggle monitorowanie zawartosci mykotoksyn w suszonych owocach.
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ASSESSING CONTENT OF SELECTED MYCOTOXINS IN DRIED FRUITS AVAILABLE FOR
RETAIL PURCHASE IN ORGANIC SHOPS AND HYPERMARKETS

Summary

The objective of the paper was to determine the aflatoxin and ochratoxin A contamination level in
dried fruits available for retail purchase in organic stores and hypermarkets in the Lodz region. The analy-
sis of the content of mycotoxins was performed using high-performance liquid chromatography (HPLC)
with an immunoaffinity column (IAC) and fluorescence detection. The research material covered 5 types
of products: dates, figs, bananas, apricots and raisins. There were 117 samples in total tested. As regards
the mycotoxin contamination level in dried fruits, the respective research results obtained were checked
whether or not they exceeded the maximum permissible levels as specified in the legal acts in force.

The average aflatoxin content in the dried fruits varied, however it did not exceed 2.4 png/kg. Those
mycotoxins were determined in 17 % of the samples analysed. They were absent in most products from
organic stores except for 2 samples of figs and 2 samples of raisins. In the dried fruits purchased in hy-
permarkets, only in bananas no mycotoxins were found. Raisins were the group of fruits with the highest
aflatoxin contamination level (2.4 pg/kg on average) and in one of those samples it was reported that the
permissible level of contamination was exceeded (4.9 pg/kg). The average ochratoxin A contamination
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varied in the dried fruits depending on the type of product. It was found that 22 % of the samples analysed
were contaminated with ochratoxin A. It was present in all the types of products with the exception of
bananas and apricots purchased in organic stores. The highest mean level of ochratoxin A was found in the
raisins purchased in hypermarkets (8.6 pg/kg) and in one sample its content (12.4 ng/kg) exceeded the
permissible level.

Key words: dried fruits, aflatoxins, ochratoxin A, HPLC
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