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ABSTRAKT:

Lu|eto i `ivotnite se izlo`eni na aflatoksini so konsumirawe na hrana koja e kontaminirana so ga-
bi. Takvite izlo`uvawa te{ko e da se zaobikolat bidej}i nitu eden prehramben produkt ne e apsolut-
no bezbeden od mikotoksikolo{ka kontaminacija. Iako kontaminiranata hrana ne se pu{ta vo promet,
seu{te ostanuva mo`nosta za nepovolni efekti koi rezultiraat na procesot na dolgoro~ni izlo`u-
vawa na niski nivoa na aflatoksinite vo hranata. Poradi toa i cel na ovaa studija be{e  opredeluva-
we na vkupnite aflatoksini vo suvo i kostenlivo ovo{je. Bea ipituvani kikiriki, orevi, le{nici,
semki od tikva i suvo grozje, i toa samo onie koi se prodavaat na pazar, na otvoreni mesta. Od vkupno
ispitani 30 probi, 19 ispitani primeroci (63,33%) bea so vkupna koncentracija na aflatoksini nad
limitot na detekcija, a 11 ispitani primeroci (36,6%) bea so vkupna koncentracijata pod limitot na
detekcija. Povisoka vrednost od maksimalno dozvolenata koncentracija na aflatoksini be{e utvrde-
na samo kaj eden primerok od orev i toa do 21 µg/kg. 

Klu~ni zborovi: mikotoksini, aflatoksini, kontaminacija, suvo i kostenlivo ovo{je

VOVED 

Mikotoksinite se sekundarni metaboliti na
gabite koi mo`at da kontaminiraat razli~ni
zemjodelski kulturi. Pove}eto muvli produ-
ciraat produkti koi nemaat {tetno tuku na-
protiv, imaat korisno dejstvo i takov primer
e penicilinot (1). Drugi pak vidovi na gabi
imaat sposobnost da produciraat mikotoksi-
ni so izrazeno toksi~no, pa duri i letalno
dejstvo, kako {to se ergotaminot, ergot alka-
loidite, ohratoksinite i trihotecenite (2).
Ergotot predizvikuva gangrena, dodeka ohra-
toksinot ima toksi~en efekt vrz crniot drob.

Toksi~nosta vrz crniot drob ima kumulativ-
en karakter i ~esto mo`e da rezultira so he-
patiti~na fibroza i ciroza (3).

Aflatoksinite se edna od najzna~ajnite
grupi na mikotoksini koi gi produciraat As-
pergillus-vidovite ~ija produkcija zavisi od
temperaturata i vla`nosta na supstratot. (4).
Vidot Aspergillus flavus e odgovoren za pro-
dukcijata na ovie toksini. Site ispituvawa
uka`uvaataat  na toa deka Aflatoksin B1 e
eden od glavnite toksini, koj se pojavuva ~es-
to zaedno so B2 i G1/G2. Delumno kontamini-
rani namirnici naj~esto se kikirikite, le{-
nicite, suvite ovo{ja i za~ini.
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Slika1. [ematski prikaz na pojava na 
mikotoksikozi kaj ~ovekot i `ivotnite

Hroni~nata izlo`enost na aflatoksini
predizvikuva o{tetuvawe na crniot drob so
posledi~na pojava na hepatitis, kako i drugi
zaboluvawa vklu~uvaj}i i namalen imunitet,
zgolemena sklonost kon infekcii i kancer na
crniot drob (5). Aflatoksinite mo`at da pre-
dizvikaat zgru{uvawe na krvta {to mo`e da
bide pri~ina za nekroza (6). Posebno osetli-
vi na dejstvoto na aflatoksinite se pticite.
Aflatoksinite se termi~ki stabilni soedi-
nenija (7).

Naj~esto podlo`ni na kontaminacija so
aflatoksini se kostenlivoto ovo{je, za~i-
nite, `itaricitei i posebno p~enkata (8).
Isto taka mo`at da bidat kontaminirani i
mlekoto i mle~nite proizvodi. Nivnata kon-
taminacija vsu{nost se javuva kako posledi-
ca na ishrana na dobitokot so kontaminirana
dobito~na hrana (9).

Postojat brojni regulativi so koi se odre-
duva dozvolenoto nivo na aflatoksini vo
hrana (10). Edna e Evropskata regulativa EC
466/2001 koja se odnesuva na maksimalno doz-
volenite koncentracii za razli~ni kontami-
nenti vo hrana i istata e dopolneta so Ev-
ropskata regulativa EC 2174/2003 koja se od-
nesuva na aflatoksinite. Na{ata zemja od
dekemvri 2005 godina gi prifati evropskite
zakoni i regulativi (Slu`ben vesnik na RM
br. 118/2005), koi se odnesuvaat na ovaa prob-
lematika.

CEL NA ISTRA@UVAWETO

Imaj}i ja vo predvid stabilnosta na afla-
toksinite i rizikot od kontaminacija na hra-

nata so ovie toksini, koja pred s# se prodava
na otvoreni mesta, celta na istra`uvaweto
na ovoj trud be{e analiza na stepenot na kon-
taminiranost na suvoto i kostenlivo ovo{je
koe se prodava isklu~ivo na otvoreni mesta.

MATERIJALI I METODI

Materijalot za analiza na aflatoksini be-
{e nabaven od nekolku proda`ni mesta vo
Skopje kade se prodava suvo i kostenlivo
ovo{je.

Primerocite od suvo i kostenlivo ovo{je
bea sobrani i ispituvani vo periodot od de-
kemvri 2007 do mart 2008 godina. 

Istite se ~uvaa na +4OC do momentot na
analiza. Od materijali i oprema be{e koris-
teno slednovo: fluorometar (Vicam VI series
4, USA), AflaTest imunoafinitetni koloni (Vi-
cam, USA), nabrana filter hartija (Vicam,
USA), mikrofiber filter (Whatman), stakle-
ni kiveti (Vicam, USA), blender (Vicam), mani-
fold za koloni (Vicam, USA) i plasti~ni pi-
petori od 2 ml. Od reagensi bea koristeni
metanol i voda (HPLC ~istota, Merck), natri-
um hlorid (NaCl, Merck) i razviva~ (AflaTest
developer).  Afla Test, Vicam e validiran metod
od AOAC Research institute i va`i samo za
postapkite i reagensite propi{ani od pro-
izvoditelot 

Metodolo{kata postapka be{e vo soglas-
nost so preporakite na proizvoditelot. Pri-
merocite bea blendirani i homogenizirani
so 80% metanol so dodavawe na NaCl. Alik-
vot od filtriraniot rastvor be{e razredu-
van so voda i apliciran na imunoafinitetna
kolona AflaTest-P, preku mikrofiber filter.
Kolonata be{e izmiena so voda, a postapka-
ta povtorena dva pati. Za eluirawe be{e ko-
risten 1 ml metanol. Na eluatot be{e doda-
van 1,0 ml AflaTest razviva~. Ot~ituvaweto
be{e izvedeno na kalibriran fluorometar
vo vremetraewe od 60 sekundi. Limitot na
kvantifikacija na fluorimetarot iznesuva
1,0 µg/kg, a limitot na detekcija 0,1 µg/kg.
Koncentracijata na aflatoksinite be{e iz-
razena vo µg/kg (11). 

Maksimalnata vrednost na dozvolena vkup-
na koncentracija na aflatoksini vo suvo i
kostenlivo ovo{je spored Pravilnikot za op{-

Mycotoxicoses
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tite barawa za bezbednost na hranata  (Slu`-
ben vesnik na RM, br 118/2005) iznesuva 5 µg/kg.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultatite od ispituvawata se prika`a-
ni vo Tabela 1.

Kako {to mo`e da se vidi od tabelata, kaj
19 ispitani primeroci (63,33%), vkupnata kon-
centracija na aflatoksini be{e nad limitot
na detekcija, a kaj 11 ispitani primeroci
(36,6%), koncentracijata be{e pod ovoj li-
mit. Kontrolata na metodot be{e utvrdena so
dnevno kalibrirawe na instrumentot, so dve
nivoa na koncentracii od 1,0 µg/kg i 22 µg/kg. 

Vrz osnova na analizite izvedeni vo ram-
kite na ova ispituvawe povisoka vrednost od
maksimalno dozvolenata koncentracija na
aflatoksini be{e utvrdena samo kaj eden
primerok od orev (21 µg/kg.) 

Slika 2. Grafi~ki prikaz na sredna vred-
nost na vkupna koncentracija na aflatoksini
vo primeroci na suvo i kostenlivo ovo{je

Rastot na gabite i muvlite kako i kontami-
nacijata so aflatoksini se posledica na in-
terakcii pome|u gabite, supstratot i uslovite
potrebni za rast i razmno`uvawe (12). Sood-
vetna kombinacija na ovie faktori ja odre-
duva nivnata pojava i kolonizacija na sup-
stratot, kako i tipot i koli~inata na produ-

ciran aflatoksin. Iako to~nite faktori koi
go induciraat formiraweto na mikotoksini
ne se precizno determinirani, sepak se znae
deka za fungalniot rast i produkcijata na
toksin potreben e soodveten supstrat (13).
Glavni determinira~ki faktori za fungalna
aktivnost se vodata, visokata temperatura i
o{tetuvaweto na rastitelniot organizam
doma}in so insekti. Taka na primer vo pred-
berbeniot period vrz kontaminacijata na ki-
kirikite i `itaricite povolno vlijae viso-
kata temperatura, dodeka pak vrz postberbe-
na kontamincija povolno vlijaat visokata
temperatura i vla`nosta (14).

Isto taka izrazeniot fungalen rast i pro-
dukcijata na toksini se povrzuvaat i so od-
redeni fazi od rastot na posevite, siroma{-
na snabdenost na po~vata so |ubriva, izraze-
na gustina na posevite kako i kompeticijata
so pleveli. Vrz sozdavaweto na aflatoksini
vlijae i prisustvoto na drugi gabi i mikroor-
ganizmi (15).

ZAKLU^OCI:
Vkupnata koncentracija na aflatoksini

kaj 19 ispitani primeroci (63,33%) be{e nad
limitot na detekcija.

Edinaeset ispitani primeroci (36,6%) po-
ka`aa vkupna koncentracija na aflatoksini
pod limitot na detekcija. 

Vid na mostra Broj na primeroci Br. na pozitivni Koncentracija
primeroci (%) vo primerocite

Sredna vrednost µg/kg Opseg µg/kg

Kikiriki 5 3 (60%) 0,954 0,14-4,3
Orevi 5 5 (100%) 5,758 0,19-21
Le{nici 5 4 (80%) 1,274 0,47-2,2
Bademi 5 3 (60%) 0,936 0,89-1,5
Semki od tikva 5 2 (40%) 0,228 0,24-0,90
Suvo ovo{je 5 3 (60%) 0,928 0,47-3,2

Tabela1. Sredna vrednost na vkupna koncentracija na aflatoksini vo primeroci na
suvo i kostenlivo ovo{je
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Vkupnata sredna vrednost na aflatoksini
kaj pove}eto analizirani primeroci be{e
zna~itelno poniska od maksimalno dozvole-
nata (5 µg/kg), isklu~ok be{e samo eden pri-
merok od orev (21 µg/kg). 

Vrz osnova na analizite napraveni vo
ramkite na ova istra`uvawe ne be{e utvrde-

na zna~ajna opasnost povrzana so kontamina-
cija na suvo i kostenlivo ovo{je {to se pro-
dava na otvoreni mesta.

Rizikot od kontaminacija so aflatoksini
mo`e da se minimizira samo dokolku se
sprovedat redovni kontroli za bezbednost
na hranata.
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ABSTRACT: 

Humans and animals are exposed to aflatoxins by consuming foods contaminated with products of fungal growth.
Such exposure is difficult to avoid because fungal growth in foods is not easy to prevent. Even though heavily con-
taminated food supplies are not distributed at market in developed countries, concern still remains for the possi-
ble adverse effects as a consequence of long-term exposure to low levels of aflatoxins in the food supply. Thence
the aim of this study was determination of total aflatoxins in dry fruits and nuts. Only products in the open market
places such as peanuts, walnuts, hazelnuts, pumpkinseeds and raisins, were analysed. Ninetheen of 30 analysed
samples (63.33%) were over the detection limit, whereas 11 of analysed samples (36,6%) were the same limit.
The highr then allowed value of aflatoxins concentration was determined only in one sample of walnut (21 µg/kg).

Key words: mycotoxins, aflatoxins, contamination, dry fruits and nuts
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