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Oszacowanie pobrania ochratoksyny A z kawg

Assessment of ochratoxin A intake with coffee
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w Warszawie

Wprowadzenie. Kawa jest jednym z najpopulamiejszych i najczesciej
spozywanych produktéw na Swiecie. Jednak poza dziataniem korzystnym
na organizm, kawa moze takze by¢ zrodtem zwigzkéw toksycznych, do
ktérych nalezy miedzy innymi ochratoksyna A (OTA).

Cel. Oznaczenie ochratoksyny A w naparach wybranych marek kawy
znajdujacych sie na rynku krajowym oraz oszacowanie jej pobrania wiréd
0sdb dorostych spozywajacych kawe.

Materiaty i metody. Zawartos¢ ochratoksyny A oznaczono metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), przy uzyciu kolumn
powinowactwa immunologicznego (IACs). W celu oszacowania pobrania
OTA z kawa przeprowadzono wiréd 152 oséb badanie ankietowe dotyczace
rodzaju, czestotliwosci i ilosci spozywanej kawy. Na podstawie zawartosci
OTA oznaczonej analitycznie i ilosci spozywanej kawy oszacowano
dzienne pobranie, ktére nastepnie poréwnano z poziomem Tymczasowego
Tolerowanego Dziennego Pobrania (PTDI).

Wyniki. Wyniki badan wykazaty obecnos¢ OTA we wszystkich prébkach
kawy, ale oznaczone ilosci w kawach czarnych nie przekraczaty
dopuszczalnych pozioméw. Srednia zawartos¢ OTA w kawach czarnych
(1,5 pg/kg) nie zalezata od rodzaju kawy (mielona vs. rozpuszczalna).
Najwyzsze $rednie stezenie (10,5 pg/kg) stwierdzono w kawie zielonej.
Respondenci najczesciej spozywali kawe instant w ilosci 1-3 filizanek
dziennie. Otrzymane wyniki wskazaty, ze pobranie OTA z czarmng kawa
moze stanowi¢ 2 do 19% wartosci PTDI, natomiast dla kawy zielonej
16 do 116% PTDI.

Whioski. Ochratoksyna A zostata wykryta we wszystkich badanych prébkach
kawy, ale oznaczone ilosci nie przekraczaty dopuszczalnych poziomow,
podobnie jak Srednie oszacowane pobranie OTA w badanej grupie oséb.
Konieczne wydaje sie ustalenie najwyzszego dopuszczalnego poziomu OTA
dla kawy zielonej, ktéra nie jest poddawana procesowi palenia. Wobec
powszechnego spozywania kawy niezbedne jest kontrolowanie zawartosci
OTA w kawach znajdujacych sie na polskim rynku.

Stowa kluczowe: ochratoksyna A, kawa, HPLC

Introduction. Coffee is one of the most popular and most widely consumed
products all over the world. However, apart from the positive effect on
the body, coffee can also be a source of toxic compounds, which include
ochratoxin A (OTA).

Aim. To determine OTA in coffee infusions of selected brands on the
domestic market and the dietary exposure assessment among adults
drinking coffee.

Material & Method. OTA was determined by the high performance liquid
chromatography (HPLC) using immunoaffinity columns (IACs). The study
to estimate the daily intake of OTA with coffee was conducted in 152
persons. The survey included questions about type, frequency and amount
of consumed coffee. Based on the analytically determined OTA and on
the amount of consumed coffee the daily intake was estimated and then
compared with the PTDI level.

Results. The results showed the OTA presence in all samples of coffee, but
the determined amounts of black coffees did not exceed the acceptable
levels. The average OTA content in black coffees (1.5 pg/kg) did not depend
on the coffee type (ground vs. instant). The highest average concentration
(10.5 pg/kg) was found in green coffee. The respondents most frequently
consumed instant coffee in quantities of 1 to 3 cups a day. The results
indicated that the OTA consumption with black coffee contributed to 2-19%
of the PTDI, whereas green coffee to 16-116% of the PTDI.

Conclusion. Ochratoxin A was detected in all the analyzed coffee samples,
but the determined amount did not exceed acceptable levels, as well as
the estimated average OTA intake in the studied group. It seems necessary
to establish a maximum level for ochratoxin A for green coffee, which is
not subjected to the roasting process. The occurrence of OTA in all the
analyzed coffee samples confirmed the importance of effective control in
the food sector.
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Wprowadzenie

Kawa jest jednym z najpopularniejszych i naj-
czesciej spozywanych produktéw na swiecie. W ba-
daniach epidemiologicznych zwraca si¢ uwage na
korzystne dziatanie zwigzkéw zawartych w kawie,

takich jak: polifenole (kwas chlorogenowy, chinowy
i kawowy), witamina PP oraz cafestol i kahweol [1].
Jednak kawa moze takze by¢ zZrédtem zwigzkéw tok-
sycznych, do ktérych nalezy m.in. ochratoksyna A
(OTA). Jest to mikotoksyna wytwarzana przez grzyby
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strzepkowe, gtéwnie z rodzaju Alternaria, Aspergillus,
Fusarium, Penicillium i Rhizopum. W kawie OTA jest
gléwnie wytwarzana przez Aspergillus westerdijkiae,
Aspergillus steynii, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
carbonarius. Porazone grzybem mogg by¢ juz owoce
kawy w skutek btedéw agrotechnicznych. Dalsze
skazenie moze nastapi¢ podczas ztego magazynowa-
nia i przechowywania wilgotnych ziaren kawy [2].
Ochratoksyna A zostata skalsyfikowana przez IARC
(International Agency for Research on Cancer) jako
karcinogen (grupa 2B) [3]. Ochratoksyna A spozyta
z zywnoscia przez dtugi czas pozostaje w organizmie
istanowi zagrozenie dla zdrowia, wykazujac dzialanie
nefrotoksyczne, neurotoksyczne, hepatotoksyczne,
mutagenne, kancerogenne i teratogenne [4-9].

Ochratoksyne A wykryto w kawie zielonej, palonej
oraz ekstraktach kawy [ 10-12], przy czym stwierdzo-
no, ze OTA w kawie rozpuszczalnej wykazuje wyzsza
stabilnos¢. Podczas procesu palenia kawy czes¢ OTA
ulega zniszczeniu, a jej obecno$¢ w produkcie przezna-
czonym do spozycia $wiadczy o znacznym skazeniu
surowca [13].

Ze wzgledu na zagrozenie zdrowotne, jakie
stwarza OTA wyznaczono $ciste limity jej zawartosci
w produktach spozywczych, ktére dla kawy palonej
wynosi 5 ng/kg, dla rozpuszczalnej 10 pg/kg [14].
W przypadku zielonej kawy wg Rozporzadzenia Ko-
misji UE [15] ,,obecnos¢ OTA jest monitorowana na
bardziej odpowiednim etapie produkeji”. We wcze-
$niejszym Rozporzadzeniu (EC) 123/2005 ustalono
maksymalny poziom w ziarnach kawy zielonej na
8 pg/kg [16]. W 2007 r. Komitet Ekspertéw FAO/
WHO ds. Substancji Dodatkowych (JECFA — The Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) usta-
nowit dla OTA Tymczasowe Tolerowane Tygodniowe
Pobranie (PTWTI) na poziomie 100 ng/kg m.c./tydzien
[17], natomiast Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA — European Food Safety Authority)
na poziomie 120 ng/kg m.c./tydzien [18], co daje
warto$¢ PTDI 14-17 ng/kg m.c.

Cel

Oszacowanie pobrania OTA z naparem wybra-
nych kaw, znajdujacych si¢ na rynku krajowym.
Przeprowadzono badanie ankietowe na temat spozycia
wybranych rodzajow kawy, a nastepnie na podstawie
zawarto$ci OTA oznaczonej metoda wysokospraw-
nej chromatografii cieczowej (HPLC), przy uzyciu
kolumn powinowactwa immunologicznego (IACs),
oszacowano jej pobranie z naparami kawy.

Materialy i metody

Do badania pobrano prébki 3 popularnych na
rynku polskim marek kaw mielonych (Tchibo Classic,

Elite Pedros, Prima), 4 marek kaw rozpuszczalnych
(Prima, Jacobs, Nescafe Classic, Maxwell House) oraz
jednej—kawy zielonej, z 5 placowek handlowych. Dla
poszczegolnych rodzajéw i marek kawy sporzadzono
probki laboratoryjne, ktére bezposrednio po pobraniu
poddawano analizie chemicznej. Dla kazdego rodzaju
i marki kawy wykonywano 3 powtérzenia oznaczenia
OTA. Wszystkie poddane badaniom produkty znajdo-
waly sie, zgodnie z deklaracja producenta, w okresie
przydatnosci do spozycia. Kawy byly zapakowane
w hermetycznie zamknigte opakowania, zabezpie-
czone przed dostgpem powietrza i wilgoci warstwa
folii metalizowanej oraz nakretkg lub wieczkiem
z tworzywa sztucznego.

Oznaczanie stezenia OTA w probkach kawy wy-
konano przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detektorem fluorescencyjnym (HPLC
HEWLETT PACKARD - T-Series 1050; Detektor —
Agilent 1100 Series). Zastosowano kolumne Waters
Spherisorb ODS2 5 ym/25 cm/5 nm. Do wyekstra-
howania OTA z prébek kawy uzyto kolumn powino-
wactwa immunologicznego Ochraprep (R-Biopharm
Rhone Ltd, UK). Detekeji dokonywano przy dtugosci
fali emisji wynoszacej 443 nm i fali ekstynkcji 333
nm wg zalecen firmy R-Biopharm Rhone Ltd [19].
Zawarto$¢ OTA w badanej prébee odczytywano
w odniesieniu do standardu OTA (Sigma-Aldrich).
Dane poddano analizie statystycznej wykorzystujac
testy Kruskal-Wallis i U Mann-Whitney, przyjmujac
poziom istotnosci p=0,05.

Celem oszacowania pobrania OTA z naparem
kawy przeprowadzono badanie ankietowe wirod 152
os6b w wieku 18-35 lat. Dobdr proby byt celowy —
wybierano osoby deklarujace codzienne spozywanie
kawy. Poza metryczka, w ktorej pytano o pte¢, wiek,
masg¢ ciala, pytania zamknigte zawarte w ankiecie
dotyczyly marki, rodzaju, ilosci kawy uzytej jedno-
razowo do przyrzadzania naparu oraz ilosci filizanek
kawy wypijanych w ciagu dnia. Dzienne pobranie
OTA oszacowano biorac pod uwagg jej Srednig i mak-
symalng zawarto$¢ dla kazdego rodzaju kawy (tab. I),
najczesciej deklarowang ilos¢ wypijanych filizanek
kawy na dzieniilo$¢ tyzeczek kawy (przyjeto dla kawy
palonej 1 tyzeczke — 5 g, kawa instant i zielona - 6 g)
do przyrzadzania naparu oraz $rednig mase ciata ba-
danych (57+1,7 kg). Otrzymane warto$ci poréwnano
do poziomu PTDI - 14 ng/kg m.c.

Wyniki

Wyniki badan wykazaty obecnos¢ OTA we wszyst-
kich prébkach kawy (tab. I). Srednia zawartos¢ OTA
w kawach czarnych nie zalezata od rodzaju kawy
(mielona vs. rozpuszczalna). W kawach czarnych
stwierdzono, ze zawarto$¢ OTA we wszystkich ba-
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danych préobkach nie przekroczyta dopuszcezalnych
pozioméw. Z kolei najwyzsze Srednie stezenie, prze-
kraczajace kilkukrotnie zawartos¢ OTA w kawach
czarnych, stwierdzono w zyskujacej coraz wigksza
popularnos¢ kawie zielonej. Uzyskane wyniki analiz
zawarto$ci OTA w kawie, oceniano pod wzgledem
przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozio-
moéw (NDP), zawartych w rozporzadzeniu Komisji
(UE) nr 105/2010 [20]. Jak wskazuja otrzymane
wyniki (tab. I), wbadanych rodzajach kawy zawartos¢
OTA nie przekraczata wartosci NDP.

Wisréd analizowanych rodzajow kaw najczesciej
spozywano kawe rozpuszczalng (67% badanych), co
piata osoba deklarowala konsumpcje kawy palonej
(20%); najrzadziej byta spozywana kawa zielona
(13%). Ponad potowa respondentow (52%) wypijata
od 1 do 3 filizanek dziennie; co pigta osoba deklaro-
wala spozywanie powyzej 3 filizanek lub po jednej
filizance, ale nie codziennie. Napar przyrzadzany
byl najczesciej z 2 tyzeczek kawy (60% badanych),
rzadziej byla to jedna tyzeczka (39%); jedynie tylko
1 osoba zadeklarowata, ze przyrzadza kawe z 3 i wigcej
tyzeczek.

Dzienne pobranie OTA zalezy od liczby wypi-
janych filizanek kawy. Oszacowano, ze sporzadzajac
napar z 2 tyzeczek czarnej kawy, dzienne pobranie
OTA mogto stanowi¢ 2-19% wartosci PTDI, natomiast
dla kawy zielonej 16-116% PTDI (tab. II).

Dyskusja

Otrzymane wyniki, wskazujgce na obecnos¢
OTA we wszystkich prébkach kawy, sa zblizone
do uzyskanych w badaniach przeprowadzonych
w innych krajach, ktére dla kawy czarnej byty na-
stepujace: 0,67-4,70 ng/kg (kawa parzona) [21],
<0,15-11,8 png/kg (kawa rozpuszczalna) [22],
0,32-6,40 pg/kg (kawa rozpuszczalna) [23]. Jak
wykazat Vecchio i wsp [23] poziom zanieczyszczen
OTA jest podobny takze w kawach bezkofeinowych.
Z kolei zawartos¢ OTA w kawie zielonej jest dos¢
zréznicowana i miesci si¢ w zakresie 2-32 ng/kg [ 24].

W przeciwienstwie do wynikéw uzyskanych
w badaniu Ostry i wsp. [25], w ktérych wykazano, ze
w poréwnaniu do innych grup populacyjnych, kobiety
w wieku 18-59 lat ze wzgledu na wysokie spozycie
kawy i wina narazone sa na nadmierne pobranie OTA,
w niniejszym badaniu nie stwierdzono istotnego
statystycznie wplywu plci na spozycie (ilos¢, rodzaj)
kawy (dane nie przedstawiane), dlatego pobranie OTA
oszacowano dla catej grupy.

Oszacowany poziom dziennego pobranie OTA
z czarng kawg byl zblizony do wynikéw otrzymanych
w innych badaniach, w ktérych wykazano pobranie
OTA z kawg rozpuszczalng na poziomie 2-9% PTDI
[22], czy na poziomie 0,7-6,3% PTWI [23]. Dzien-
ne pobranie OTA zalezy od rodzaju i ilosci wypijanej
kawy; ale takze od masy ciata konsumentéw. Wedtug

Tabela I. Zawartos¢ OTA w badanych prébkach kawy, % ustalonego maksymalnego poziomu (% NDP; dla kawy palonej — 5 pug/kg; instant — 10 pg/kg) oraz

szacunkowa ilos¢ OTA w jednej filizance kawy [ng]

Table I. OTA content in test samples of coffee, % of maximum level (for roasted coffee — 5 pg/kg; instant — 10 pg/kg) and estimated OTA amount in one cup

of coffee [ng]

Rodzaj kawy ~ Ochratoksyna A /Ochratoxin A [ug/kg] % NDP Szacunkowa ilos¢ OTA w jedne;j filizance naparu z 2 tyzeczek kawy
/Coffee M+SD Min-Max /% Maximum level /Estimated OTA amount in one cup with 2 teaspoons of coffee [ng]
Palona /Roasted
1 1,98+0,48 1,48-2,50 40 20
2 1,07+0,29 0,85-1,40 ns 21 11
3 1,43+0,32 1,10-1,76 29 14
Srednio /average 1,49a+0,10 30 15
Instant /Instant
1 1,39+0,06 1,32-1,44 14 17
2 1,76+0,04 1,72-1,81 18 21
3 1,82+0,21 1,69-2,07 n 18 22
4 1,07+0,21 0,84-1,33 11 13
Srednio /average 1,512+£0,09 15 18
Zielona /Green 10,53°+2,43 8,01-12,87 <0,001 126

b — rdznice istotne statystycznie /statistically significant differences

Tabela Il. Oszacowane $rednie i maksymalne pobranie OTA dla naparu sporzadzonego z 2 tyzeczek kawy (PTDI = 14 ng/kg m.c.)
Table II. Estimated average and maximum OTA level for brew made with 2 teaspoons of coffee (PTDI — 14 ng/kg b.w.)

Kawa palona /Roasted coffee Kawa instant /Instant coffee Kawa zielona /Green coffee

OTA [ng/kg m.c./d]

/OTA [ng/kg bw./d] Srednie /average maksymalne /maximum $rednie /average maksymalne /maximum $rednie /average maksymalne /maximum

1,49 [ug/kg] 2,50 [ugrkg] 1,51 [ug/kg] 2,07 [ug/kg] 10,53 [ug/kg] 12,87 [ug/kg]
1 filizanka /1 cup (% PTDI) 03(2) 0,4 (3) 03 (2) 04 (2) 2,2 (16) 2,7 (19)
3 filizanki /3 cups (% PTDI) 0,8 (6) 13(9) 0,9 (6) 13 (9) 6,6 (47) 8,1 (58)
>6 filizanek />6 cups (% PTDI) 1,6 (11) 2,7 (19) 19 (14) 2,6 (19) 13,3 (95) 16,3 (116)
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badan Malir [ 26 | na zawarto§¢ OTA w parzonej kawie
istotnie wplywaja rowniez takie czynniki jak: ilo§¢
uzytej wody, temperatura wody, a takze pH.

Obecnos¢ mikotoksyn, w tym OTA stwierdza sie
w réznych produktach spozywcezych i ptodach rolnych,
dlaktorych ustalone sg okreslone limity zanieczyszczen
[20, 27]. Wedtug de Almeida i wsp. [ 28] maksymalne
poziomy OTA w ziarnach kawy ustalono tylko w kilku
krajach. Przepiséw legislacyjnych odnosnie mikotoksyn
nie ustalono wkrajach bedacych gtéwnymi producenta-
mi kawy: Brazylii i Indonezji. Z uwagi na powszechne
spozywanie roznego rodzaju kawy i fakt, ze kawa zie-
lona staje si¢ coraz bardziej popularna, zasadne bytoby
urzedowe monitorowanie zawarto$ci OTA.
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