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Carcinogens in food - aflatoxins

CANCERIGENI ÎN ALIMENTAŢIE –  
AFLATOXINELE
CARCINOGENS IN FOOD - AFLATOXINS

alimente, aflatoxina totală, metoda ELISA

În acest studiu, un total de 41 de probe de alimente consumate frecvent de populaţie – mălai, făină, 
cereale procesate şi fulgi de porumb, pufuleţi, condimente, arahide, seminţe de floarea-soarelui, 
cafea şi ceai prelevate randomizat din supermarket, magazine de proximitate, şi gospodării din 
Bucureşti, au fost analizate privind contaminarea cu AF totale prin metoda imunoenzimatică ELISA. 
AF totale au fost determinate în proporţie de 56.09% din probele analizate, cu valori cuprinse între 
0.001 – 7.14 μg/kg. Prezenţa larg răspândită a AF în alimente poate fi considerată a fi un potenţial 
pericol pentru sănătatea umană.

CUVINTE-CHEIE:

REZUMAT

In this study, a total of 41 food samples commonly consumed by the population – milled corn, 
flour, cereals and cornflakes, corn snacks, spices, peanuts, sunflower seeds, coffee and tea taken 
randomly from supermarkets, neighborhood stores and households from Bucharest, were analyzed 
for AF total by using linked immunosorbent assay (ELISA) technique. AF total was detected in 56.09% 
samples with a levels ranged from 0.001 to 7.14 μg/kg. The widespread presences of AF in food 
may be considered to be a potential hazards for human health
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INTRODUCERE
Cu puţin peste 50 de ani în urmă au fost des-

coperite aflatoxinele și începeau să fie făcute 
primele observaţii privind implicarea acestor 
metaboliţi secundari ai fungilor filamentoși în 
sănătatea omului și a animalelor (1). Într-un 
interval extrem de scurt de timp, dezvoltarea 
în domeniul știinţelor analitice și îmbunătăţirea 
metodelor de analiză concomitent cu reglemen-
tările în siguranţa alimentară au condus către 
constituirea unei baze de date în creștere cu 
privire la riscurile expunerii la o contaminare 
multiplă cu aceste toxine (2).  Aflatoxinele (AF) 
sunt micotoxine produse în natură de specii 
de fungi din genurile Aspergillus (A. flavus, A. 
parasiticus) și mai rar de unele specii din genul 
Penicillium (P. Puberulum, P. Citrinum, P. Variable) 
și Rhizopus. Din punct de vedere chimic sunt 
substanţe solide, cristaline, solubile în solvenţi 
organici însă slab solubile în apă (10-20 mg AF/
litru) și insolubile în substanţele uleioase. În stare 
uscată, AF sunt foarte rezistente la temperaturi 
ridicate ceea ce le conferă o mare stabilitate 
în substraturile alimentare. Totodată, aceste 
micotoxine sunt instabile când sunt expuse la 
lumină, în special la lumina UV. In contrast cu 
micozele, micotoxicozele pot fi încadrate mai 
degrabă în categoria  toxicozelor. Condiţii cli-
matice – temperatură, umiditate, precipitaţii sau 
de microclimat, acţiuni de mecanizare, fertilizare, 
chimizare a culturilor sunt tot atâţia factori de 
stres pentru plante și favorizanţi pentru produ-
cerea fungilor și elaborarea micotoxinelor de 
către aceștia. In general, micotoxinele nu se 
acumulează în mușchi însă produșii de metabo-
lism ai acestora se regăsesc în organe-ţintă (ficat, 
rinichi), în lichide biologice (sânge, urină) și sunt 
eliminate la exterior (fecale, urină și lapte). AFB1 
este cea mai carcinogenă substanţă naturală și 
este recunoscut faptul că AFB1 este cea mai 
agresivă micotoxină, pentru toate speciile de 
animale, inclusiv pentru om. 

Micotoxicozele se produc în urma ingestiei 
de hrană contaminată; contactul dermic cu un 
substrat infestat cu fungi micotoxigeni și inhala-
rea sporilor sunt de asemenea surse importante 
de contaminare. Copii și tinerii sunt categoriile 
cele mai vulnerabile la consumul alimentelor 
contaminate cu micotoxine (3,4).

Deși incidenţa AF în alimente este frecvent 
întâlnită în ţări precum Iran, Pakistan, Turcia, 
Nigeria, Africa de Sud, Brazilia unde condiţiile 
climatice favorizează creșterea fungilor Asper-
gillus spp și producerea de aflatoxine (5,6,7), 
studiul BIOMIN efectuat pentru anul 2015 a 
raportat incidenţa AF în 18 % din probele de 
furaje destinate animalelor, în întreaga lume 
(8721 de probe din 75 de ţări). În Asia de Sud și 

Asia de Sud-Est AF au fost determinate în 97% și 
respectiv 47% din probe, multe dintre valori fiind 
peste pragul de 20 ppb ceea ce constituie un risc 
pentru sănătatea animalelor, implicit a omului. 
Aflatoxinele sunt, de asemenea determinate 
în mod frecvent în probele de furaje analizate 
în ţări din Africa, America de Sud, Europa de 
Sud, Orientul Mijlociu si Oceania (8). Trebuie 
remarcat că se pot întâlni situaţii în care în 
furajele sau alimentele analizate se găsesc fie 
doar fungii, fungii și micotoxina sau micoto-
xinele produse de către aceștia, sau adesea 
se găsesc doar micotoxinele. Simptomele și 
gravitatea unei astfel de patologii depind de 
tipul de micotoxină ingerată, durata expunerii 
la toxicul respectiv precum și o serie de fac-
tori care ţin de individ – vârstă, sex, starea de 
sănătate. Nu în ultimul rând, este extrem de 
important în cazul acestor toxice dacă au fost 
asociate sau nu cu alte micotoxine la momentul 
ingerării, acţiunea sinergică a acestora fiind 
binecunoscută. 

Caracteristic pentru aflatoxine este incidenţa 
crescută a acestora în alimente precum: alune, 
nuci, seminţe, fructe uscate, condimente, cere-
ale, alimente consumate frecvent de populaţie. 
Ficatul este considerat organul ţintă pentru afla-
toxine. La acest nivel, metabolizarea micotoxine-
lor are loc sub acţiunea enzimelor microzomale. 
AF sunt oxidate în ficat cu formare de molecule 
foarte reactive, capabile să lege acizii nucleici 
sau proteinele funcţionale. Această bioactivare 
hepatică are o importanţă considerabilă pentru 
sănătate din cauza metaboliţilor activi care se 
formează in situ, la nivelul ţesuturilor. Produșii de 
reacţie sunt eliminaţi din organism prin produșii 
de excreţie (fecale și urină) și prin lapte, sub 
formă nemodificată și ca metaboliţi (9).

MATERIALE ŞI METODE
Au fost prelevate în aceeași zi, 41 de probe 

de alimente provenite din magazine, super-
market-uri și gospodării: 4 probe de făină, 4 
probe de mălai, 4 probe de pufuleţi, 8 probe 
de cereale, 8 probe de condimente, 6 probe 
de arahide și seminţe de floarea-soarelui, 5 
probe de cafea măcinată și cafea boabe și 
2 probe de ceai. Prelevarea probelor s-a fă-
cut în conformitate cu Regulamentul (CE) nr. 
401/2006 de stabilire a metodelor de preleva-
re de probe și a metodelor de analiză pentru 
controlul oficial al conţinutului de micotoxine 
din produsele alimentare și Regulamentul (UE) 
nr. 178/2010 de modificare a Regulamentului 
(CE) nr. 401/2006 în ceea ce privește arahide-
le, alte semințe și fructe oleaginoase, fructele 
cu coajă tare, sâmburii de caise, lemnul dulce 
și uleiul vegetal.
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Analiza micotoxinelor AF din alimente s-a 
efectuat folosind Kit ELISA pentru determi-
narea aflatoxinei, RIDASCREEN AFLATO-
XIN TOTAL și soft prelucrare date RIDAWIN/
FOOD/211010.MET furnizate de DIAMEDIX 
SA România.

Limitele privind contaminarea alimentelor 
au fost stabilite în conformitate cu Regula-
mentul (CE) nr. 1881/2006 de stabilire a nive-
lurilor maxime pentru anumiţi contaminanţi 
din produsele alimentare și  Regulamentul 
(UE) nr. 165/2010 de modificare a Regula-
mentului (CE) nr. 1881/2006 de stabilire a 

nivelurilor maxime pentru anumiți contami-
nanți din produsele alimentare în ceea ce 
privește aflatoxinele. Astfel, pentru arahide 
și seminţe de oleaginoase cât și pentru toate 
cerealele și produsele derivate din cereale, 
incluzând produsele din cereale prelucrate, 
nivelul maxim admis este de 4.0 μg/kg; pentru 
mirodenii, nivelul maxim admis este de 10.0 
μg/kg. 

REZULTATE
Analiza micotoxicologică a celor 41 de probe 

analizate a relevat prezenţa micotoxinei AF 

Tabelul 1. Incidenţa AF în probele de alimente analizate

Figura 1. AF totale (µg/kg) în probele de alimente analizate

Carcinogens in food - aflatoxins
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totale în cantităţi care au variat între 0.001 – 
7.14 µg/kg (Tabelul 1; Figura 1). 

Din analiza datelor obţinute rezultă pentru: 
- Subproduse din grâu (făină): AF totale 

au fost determinate în proporţie de 25% din 
cazuri (2 probe) și nedeterminate în 75% din 
cazuri (6 probe), cu limite de variaţie între  
0.016 – 0.124 µg/kg; 

- Fulgi de porumb și cereale:  AF totale au 
fost determinate în proporţie de 29% (2 pro-
be) și nedeterminate în 71% (5 probe), având 
valoarea de 0.001 µg/kg;

- Condimente: AF totale au fost determinate în 
proporţie de 87.5% (7 probe) și nedeterminate 
în 12.5% (1 probă), cu limite de variaţie între 
0.015 – 7.14 µg/kg;

- Arahide și seminţe de floarea-soarelui: AF to-
tale au fost determinate în proporţie de 83.33% 
(5 probe) și nedeterminate în 16.66% (1 probă), 
cu limite de variaţie între 0.010 – 2.42 µg/kg; 
- Cafea și ceai la plic: AF totale au fost determi-
nate în proporţie de 100% (7 probe), cu limite 
de variaţie între 0.015 – 4.87 µg/kg;  

- AF totală nu a fost determinată la nici una 
din cele 4 probe de pufuleţi și în cele 4 probe 
de mălai analizate.

DISCUŢIE
Cercetarea a urmărit efectuarea unui scree-

ning privind conţinutul în AF, în 41 de probe 
de alimente consumate frecvent de popula-
ţie.  Din analiza datelor prezentate în Tabelul 
1 și Graficul 1 privind incidenţa micotoxi-
nelor în probele de alimente, rezultă că în 
probele de cafea și ceai la plic, AF totale 
au fost determinate în proporţie de 100%. 
Trebuie precizat însă că nu există o legislaţie 
UE, privind limitele maxime admise pentru 
AF totale, în cafea și ceai. O serie de studii 
încadrează aceste două produse în categoria 
celor cu risc potenţial de contaminare cu AF. 
Garcia și col. (2015) au arătat într-un studiu 
recent posibilitatea contaminării în mod 
natural a cafelei cu AF, valoarea acesteia în 
probele analizate fiind între 0.25 până 13.12 
μg/kg (10). De asemenea, într-un alt studiu, 
aceeași autori au prezentat rezultate privind 
incidenţa unor micotoxine, inclusiv a AF în 
pobele de cafea (tip măcinată, solubilă și 
turcească) cu valori cuprinse între 0.69 µg/
kg și 282.89 µg/kg (11). Sunt de asemnenea 
numeroase cercetări privind incidenţa AF în 
probele de ceai analizate. Astfel, Viswanath 
și col. (2012) prin analiza unor probe de 
ceai negru prelevate din supermarket arată 
prezenţa fungilor aflatoxigeni în proporţie 
de 25.9% și o valoare de 19.2 µg/kg AFB1 
într-o singură probă (13).

Condimentele și seminţele de oleaginoase 
sunt o categorie recunoscută de alimente cu 
risc potenţial de contaminare cu aflatoxine. 
Rezultatele obţinute au relevant prezenţa AF 
totale în proporţie de 83-88% în cele 14 probe 
analizate. Fazekas și col. (2005) atrag atenţia 
în urma analizei a 70 de probe de boia de 
ardei și piper, asupra contaminării acestora 
cu AF și ochratoxină (OTA); astfel, în 18 pro-
be de piper roșu a fost determinată AFB1, la 
7 dintre acestea fiind depășit nivelul maxim 
admis. Totodată, studiul atrage atenţia asupra 
importanţei screening-ului efectuat în mod 
constant și a calităţii produselor importate 
care sunt ulterior folosite la prepararea altor 
amestecuri de condimente (10).

Din analiza datelor prezentate, rezultă că în 
probele de mălai și făină analizate, incidenţa 
AF totale a fost de 50 %, cu valori mult sub 
limita maximă admisă. Pentru fulgii de porumb 
și cerealele procesate, incidenţa AF totale a 
fost și mai redusă, de 29% iar valoarea AF to-
tale determinate a fost la limita de detecţie a 
metodei folosite. Aceste rezultate sugerează 
atât absenţa fungilor micotoxigeni și a AF în 
materia primă (cereale) cât și pe parcursul 
prelucrării, transportului și a depozitării pro-
duselor obţinute din acestea.  

În probele de mălai și pufuleţi analizate nu au 
fost determinate AF totale. În general, aceste 
produse pot fi susceptibile de contaminarea 
cu alte micotoxine cum sunt de exemplu fu-
monizina și zearalenona, în comparaţie cu 
aflatoxinele însă aceste determinări nu au 
făcut obiectul acestui studiu.

CONCLUZII 
Screening-ul efectuat privind contaminarea 

cu AF totale a alimentelor consumate frecvent 
de populaţie a arătat un procent de 100% 
contaminare pentru probele de cafea și ceai 
la plic, urmat de 88% pentru condimente, 83% 
pentru arahide și seminţe de floarea-soarelui, 
50% pentru probele de făină analizate și 29% 
pentru probele de fulgi de porumb și cereale. 

În privinţa cantităţii de AF totale determi-
nate, 12.19% (5 probe) au avut valori peste 
limita admisă, cuprinse între 4.71 – 7.14 µg/
kg AF totale.

Fiind cunoscute incidenţa crescută a AF în 
alimente consumate frecvent de populaţie 
precum și efectele hepatotoxice, genotoxice, 
oncogenice și imunomodulatoare ale acestor 
micotoxine, se impune o abordare din diferite 
perspective, începând cu conștietizarea popu-
laţiei cu privire la aceste toxine și efectele lor, 
metodele de determinare până la modalităţile 
de prevenire și combatere. 

Simion Violeta-Elena
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