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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 85, 737-750 (1994)
Eingegangen 12. Juli 1994. Angenommen 23. August 1994

Ein neuer Vorschlag zur Aflatoxinkontrolle
getrockneter Feigen

A New Proposal for the Control of Aflatoxins in Dried Figs

Key words: Aflatoxin, Dried figs, Import controls, Fluorescence, Sampling plan

Peter Wenk!, Walter Winigerz, Karl Ziircher® und Walter Stutz’

Einleitung

Im Jahre 1992 wurden in die Schweiz insgesamt rund 2,6 Millionen kg getrock-
nete Feigen (Tafelfeigen und Industrieware) importiert (1). Mit diesen ca. 400 g pro
Jahr und Person kénnen getrocknete Feigen kaum zu den Hauptnahrungsmitteln
der schweizerischen Bevolkerung gezihlt werden. Coop Schweiz hat 1992 immer-
hin fast 430 000 kg eingefiihrt; die Umsitze sind steigend. Wihrend die getrockne-
ten Feigen frither ein typisches Winterprodukt (St. Nikolaus und Weihnacht)
waren, kommen heute die ersten griechischen Calamata-Feigen Ende September
auf den Markt und im darauf folgenden Juni/Juli werden immer noch tiirkische
Natural verkauft,

Uber 90% der getrockneten Feigen bezieht Coop Schweiz aus der Region Izmir,
dem friiheren Smyrna, in der Tiirkei. Sie werden dort in Container verpackt und
nach Europa verschifft. Mehr als die Hilfte davon sind Natural-Feigen, die von
Coop in der Schweiz in Detailverkaufseinheiten abgepackt werden. Die restlichen
Mengen setzen sich aus den verarbeiteten und bereits konfektionierten Feigen
zusammen. Knapp 10% sind dickhidutige Calamata-Feigen aus Griechenland, die
bis vor ein paar Jahren als Kranzfeigen auf den Markt kamen.

Problemstellung

Aflatoxine sind karzinogene Stoffwechselprodukte der Schimmelpilze Aspergil-

lus flavus und Aspergillus parasiticus. Eine wirksame Uberwachung von Produkten,
' Kantonales Laboratorium Basel-Landschaft, Liestal

z Coop Schweiz, Zentrallaboratorium, Pratteln

LT



welche Aflatoxine enthalten kénnen, ist von grosser volksgesundheitlicher Bedeu-
tung. Dies gilt vor allem fir Feigen, denen eine verdauungs- und gesundheitsfor-
dernde Wirkung nachgesagt wird.

In der Schweiz wurden Feigen lange Zeit nicht zu den aflatoxingefihrdeten
Produkten gezdhlt. 1985 stellten jedoch Steiner et al. (2) alarmierende Aflatoxinge-
halte in Trockenfeigen fest. Dies war Anlass fir umfassende Monitorings in ver-
schiedenen Landern (3—8), bei denen teilweise sehr hohe Aflatoxingehalte gefunden
wurden.

Fiir eine wirksame Uberwachung braucht es einen effektiven Stichprobenplan.
In der vorliegenden Arbeit werden verschiedene Stichprobenpline diskutiert und
ein neuer Vorschlag fiir die Kontrolle des Imports entwickelt (Abb. 2). Fiir die
Uberwachung beim Endverteiler (Detailliden) oder fiir den Import kleiner Char-
gen (unter 1000 kg) ist er nicht geeignet. Dazu sollten andere Stichprobenpline
(z. B. Stichprobenplan mit 5 kg (Abb. 1) oder Stichprobenplan aufgrund der

fluoreszierenden Feigen) herangezogen werden.

Material und Methoden

Reagenzien

Aceton for organic residue analyzed, J.T. Baker 9254-54

Acetonitril Chromasolv, Riedel de Hain 34851

Acetonitril for Chromatography, J.T. Baker 8257

Chloroform for organic residue analyzed, J.T. Baker 9257-03

Ether, peroxidfrei, Fluka 31690

Jod p.a., Fluka 57650

Methanol rein, Siegtried 171960

Methanol Chromasolv, Riedel de Hain 34860

Tetrachlorkohlenstoff p.a., Merck 2222

Aflatoxine By, B2, G1 und G, Sigma A6636, A9887, A0138, A0263
Standardlésungen fiir DC: je 0,05 pg/ml Aflatoxin B und G1 und je 0,025 pg/ml
Aflatoxin B2 und Gz in Benzol/Acetonitril (98+2). Standardlésungen fiir HPLC: je
0,02 pg/ml Aflatoxin B1 und Gi und je 0,01 pg/ml Aflatoxin B2 und G2 in
Methanol/Wasser (1+1). Die Aflatoxingehalte werden mit UV-Spektrometrie iiber-
prift. Toluol for organic residue analyzed, J.T. Baker 9336-03

Gerdte und Materialien

30-Liter-Kutter, Firma Netf AG, Birsfelden

Immunoaffinititskartuschen fiir Aflatoxine B & G, «Aflaprep», Coring System,
bzw. Rhéne Poulenc

Camag Scanner TLC I1
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Kieselgel F60-Platten ohne Fluoreszenzindikator, HPTLC, 10x20 cm?, Merck
Art. 5641

Scilab

HPLC-Apparatur bestehend aus Pumpe, Autosampler, Siulenofen, Mehrwellen-
detektor, System HP 1050

Fluoreszenzdetektor HP 1046 A mit UV-Cutoff-Filter A = 418 nm Reaktionspumpe
Hitachi 655A 13 mit 3m Reaktionsschleife

Probenahme

Stichprobenplan mit 5 kg: Die Einkaufseinheiten werden in Chargen mit weni-
ger als 5 Tonnen aufgeteilt. Pro Charge werden aus 10 Packungseinheiten je 0,5 kg
gezogen und mit einer UV-Lampe auf Fluoreszenz abgeleuchtet.

Stichprobenplan mit 20 kg: Aus 10 Packungseinheiten werden je 2 kg Feigen
entnommen und zu einer Sammelprobe 4 20 kg vereinigt. Das Riickstellmuster wird
aus den gleichen Packungseinheiten auf dieselbe Art gezogen.

Probenvorbereitung

Stichprobenplan mit 5 kg: 5 kg Feigen werden gemixt. Anschliessend wird die
Halfte (2,5 kg) mit 8750 ml Methanol/Wasser (5+2) homogenisiert. Die restlichen
2,5 kg werden als Riickstellmuster aufbewahrt.

Stichprobenplan mit 20 kg: Die 20-kg-Sammelprobe wird in zwei Teilen wei-
terverarbeitet. Je 10,0 kg Feigen werden mit 10,0 kg Eiswiirfeln vermischt und in
einem Metzgerblitz auf Stufe 2 eine halbe Stunde lang homogenisiert. Aus jeder
Teilmenge werden 40 g entnommen, vereinigt, mit 100 ml Methanol versetzt und
homogenisiert.

Die Homogenisate aus dem Stichprobenplan mit 5 kg oder aus demjenigen mit
20 kg werden filtriert, von dem klaren, braun gefarbten Filtrat 7,0 ml (= 2,0 g Feigen)
entnommen, mit 15 ml bidest. Wasser verdiinnt und mit einem Fluss von 3 ml/min
iber die Immunoaffinititskartuschen «Aflaprep» gezogen (die Aflatoxine B & G
binden sich dabei an den Antikorper, wobei die Affinitit der B-Aflatoxine grosser
ist als jene der G-Aflatoxine) (9, 10). Mit zweimal je 10 ml bidest. Wasser eluiert
man Zucker sowie andere wasserlosliche Substanzen und mit dreimal je 1 ml
Acetonitril die Aflatoxine von der Kartusche (der Antikérper wird dabei denatu-
riert). Die gesammelten Acetonitrileluate werden mit Acetonitril auf 5,0 ml Ge-
samtvolumen erginzt. 2,5 ml Acetonitrileluat werden unter einem leichten No-
Strom bei max. 45 °C zur Trockne eingedampft und je nach Detektionsart aufge-
nommen:

— tir Dinnschichtchromatographie (DC) in 200 ul Toluol/Acetonitril (98+2)
— fiir die HPLC in 500 ul Methanol/Wasser (1+1).

72
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 85 (1994)



Detektion mit DC (modifiziert nach (11))

Auf einer HPTLC-Platte werden mit dem Linomat 100 ul Probe sowie 5, 10, 20
und 50 pl Standardlosung etwa 7 cm vom unteren Rand aufgetragen. Mit einem
Scilab wird mit Ether/70% Methanol/CCL4 (85 + 5 + 10) gereinigt und in die
Gegenrichtung mit Chloroform/Aceton/Wasser (86 + 14 + 0,2) entwickelt. Dabei
wird jeweils tiber die Auftragspositionen hinweg chromatographiert. Die Auswer-

tung erfolgt mit dem Scanner lber eine Fluoreszenz-Reflexions-Messung bei
366 nm.

Detektion mit HPLC und Nachsdulenderivatisation (modifiziert nach (12))

Saule: Lichrospher 100 RPS8, 5 um, 250 x 4 mm?

Eluent: Acetonitril/Wasser nanopur/Methanol (5 + 55 + 40)

Fluss: 0,5 ml/min, isokratisch

Injektionsvolumen: 50 pl

Nachsiulenderivatisation: 0,2 ml Jodlésung eisgekiihlt/min (Jodlosung: 0,2 bis
0,3 gJod in 5 ml Methanol l6sen, 250 ml Wasser hinzuftigen und abfiltrieren, Filtrat
auf ca. 0 °C £ 1 °C kiihlen und fiir Dérivatisation verwenden), Reaktionstempera-
tur: 40 °C £ 1 °C, 3 m Reaktionsschleife.

Fluoreszenzdetektion: Anregung bei A = 360 nm, Emission bei A = 440 nm
Quantifizierung: mit externen Standards

Wiederfindungsraten: Aflatoxin B1 (85-100%), B2 (80-90%), G1 (80-90%) und G»
(30-50%)

Resultate und Diskussion

Eine effektive Aflatoxinkontrolle ist nur mit einem statistisch abgesicherten
Stichprobenplan durchfihrbar. Dieser beschreibt, wie eine Stichprobe zu gewin-
nen, priifen und beurteilen ist. Mit seiner Hilfe kann der Konsument vor einer
Gesundheitsschidigung und der Produzent bzw. Importeur vor der Riickweisung
einer «guten» Charge geschiitzt werden. Fiir die Entwicklung eines Stichproben-
plans muss die Verteilung des kontaminierten Materials bekannt sein.

Stichprobenplan mit 5 kg

1985 konnte ein statistisch abgesicherter Stichprobenplan noch nicht entwickelt
werden, da die Verteilung der kontaminierten Feigen praktisch unbekannt war.
Coop Schweiz und das Kantonale Laboratorium Basel-Landschaft stiitzten sich
deshalb auf die Erfahrungen mit der Aflatoxinkontrolle von Erdniissen und legten
die Untersuchungsmenge auf 5 kg aus max. 5 Tonnen Feigen fest. 5 kg war eine
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Probenmenge, die beim damaligen Stand der Labortechnik noch mit einem ver-
nunftigen analytischen Aufwand handhabbar war.

1986 wurde die hohe Korrelation zwischen fluoreszierenden Feigen und Afla-
toxingehalt bekannt. Hochkontaminierte Friichte konnten damit aufgrund ihrer
Fluoreszenz unter UV-Licht relativ einfach aussortiert werden (13). Coop Schweiz
kaufte darauthin nur noch vorsortierte Ware ein. Zusitzlich wurde der Stichpro-
benplan gedndert. Die 5-kg-Stichprobe wurde abgeleuchtet. Chargen mit mehr als
3 fluoreszierenden Feigen in 5 kg wurden zurtickgewiesen, solche mit weniger als
3 fluoreszierenden Feigen auf Aflatoxine untersucht. Dazu wurden simtliche 5 kg
(inkl. fluoreszierende Feigen) gepriift (Abb. 1).

5 kg Sammelprobe Feigen
UV-Screening
I |
Meh i alEsEEEIft fneres= Weniger als 3 fluores-
zierende Feigen zlerende Feigen
Feigen ndcht 5 kg homogenisieren und
verkehrsfahig auf Aflatoxin untersuchen
I I
Aflatoxin B, <lug/kg Aflatoxin B; 21pg/kg
oder Yy Aflatoxine oder ¥ Aflatoxine
B,, Gy, G, <5ng/kg B,, G,, G, 25ug/kg
Feigen ver- Feigen nicht
kehrsfahig verkehrsfahig

Abb. 1. Ablaufschema fiir den Stichprobenplan mit 5 kg

Die in Tabelle 1 zusammengefassten Resultate zeigen, dass trotz der Vorsortie-
rung in den Produktionslindern immer noch 8% aller Proben fluoreszierende
Feigen enthalten. Die Vorsortierung in der Tiirkei ist somit mangelhaft und muss
in der Schweiz tiberpriift werden.

Die Vorsortierung allein reicht jedoch nicht aus. 9% aller Chargen ohne fluo-
reszierende Feigen wiesen trotzdem Aflatoxine auf. 2% enthielten sogar Aflatoxin-
mengen Uber dem Grenzwert (mehr als 1,0 ug/kg Aflatoxin By). Bereits frither (14)
wurde auf diesen Sachverhalt hingewiesen, der inzwischen von 2 Arbeitsgruppen
(7, 8) bestatigt wurde.
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Tabelle 1. - Aflatoxine in Feigen der Erntejahre 1985 bis 1992

Erntejahr S eERe L gRILE o S Eiag 91 92 |Total’

Proben mit fluoreszierenden

Feigen in 5 kg: — 6 3 7 ga=in eS| 40
— Aflatoxine < 0,1 pg/kg 5 1 1 1 1 % Zuliile 14
— Aflatoxine = 0,1 pg/kg<GW?> - 0 O 1 1 3 £ i
— Aflatoxine > GW? L sty B sl R s B 19

Proben ohne fluoreszierende
Feigen in 5 kg: o e e 1 i S U g

— Aflatoxine < 0,1 pg/kg 52 67 -"-55 66 50 76, 86| 432

— Aflatoxine > 0,1 pg/kg < GW?
— Aflatoxine > GW?

Total untersuchte Proben

il G 3 2 11 SEE 040 35

1 0 0 1 4 2 3 11
41 20 T8 5 71 g ase 1061 518

nmlo O W

! Ohne 1985
2 GW: Schweizerische Grenzwerte fiir Aflatoxine

Stichprobenplan aufgrund der fluoreszierenden Feigen (Konzept BAG)

Aflatoxinhaltige Feigen zeigen oft eine Fluoreszenz (2, 4-6, 15, 16). Diese wird
allerdings nicht durch die Aflatoxine, sondern vermutlich von einer Vorliufersub-
stanz der Kojisaure hervorgerufen, welche meistens in aflatoxinkontaminierten
Produkten anzutreffen ist (17-20). Werden die fluoreszierenden Feigen aussortiert,
lasst sich der Aflatoxingehalt einer Charge betrachtlich vermindern. Das schwei-
zerische Bundesamt fiir Gesundheitswesen hat deshalb 1988 ein vereinfachtes
Konzept zur Aflatoxinkontrolle von Feigen vorgeschlagen, welches sich nur auf
die fluoreszierenden Feigen abstiitzt (21):

— 25 kg Feigen einer Charge werden mit UV-Licht abgeleuchtet.

— Sind mehr als 20 fluoreszierende Feigen vorhanden, wird die Charge zuruckge-
wiesen.

— Fluoreszieren weniger als 20 Feigen, wird der Aflatoxingehalt der fluoreszie-
renden Feigen bestimmt. Dieser darf die Grenzwerte (umgerechnet auf 25 kg)
nicht Gbersteigen.

— Nichtfluoreszierende Feigen werden nicht analysiert.

Dieses Konzept hat verschiedene Nachteile:

— Die Ableuchtung mit UV-Strahlen ist arbeitsaufwendig.

— Fluoreszierende Feigen konnen nicht immer mit Sicherheit erkannt werden.

— Die Fluoreszenz kann durch Wassereinwirkung, Wasserdampf oder Sonnenbe-
strahlung geschwicht werden (2).
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— Auch nichtfluoreszierende Feigen kdnnen Aflatoxine enthalten (Tabelle 1
(8, 14)).

— Feigen ohne Aflatoxine kénnen ebenfalls fluoreszieren. Somit werden unter
Umstinden Feigen mit Aflatoxingehalten zurlickgewiesen, die keine Gefahr fiir
den Konsumenten darstellen (vgl. (16)).

Der Stichprobenplan mit 5 kg Feigen hat gegentiber demjenigen mit fluoreszie-
renden Feigen den Vorteil, dass auch die nichtfluoreszierenden Feigen gepriift
werden. Allerdings wird von einer kleineren Probenmenge ausgegangen.

Vergleich der 2 Probenahmepline

1992/1993 wurden die beiden Probenahmepline miteinander verglichen. Von
samtlichen Feigenchargen aus dem Erntejahr 1992 (insgesamt 3), welche Coop
Schweiz importierte und nach dem Stichprobenplan mit 5 kg einen zu hohen
Aflatoxingehalt aufwiesen, wurden zusatzliche 20 kg Feigen abgeleuchtet und auf
Aflatoxine gepriift. In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse zusammengefasst.

Tabelle 2. Vergleich der Aflatoxingehalte nach dem Stichprobenplan mit 5 und nach demje-
nigen aufgrund der fluoreszierenden Feigen

Char- | Stichpro- | Fluores- Aflatoxine (ug/kg) Beur-
ge bengrosse | zierende teilung
(kg) Feigen Bi B> G1 G2

1 5 0 14,7 < 0,1 25,1 = .G
1 25 3 31 < 0,1 S pid <01 b O
2 5 0 4,0 0,3 0.9 =01 .10
2 25 0 0,8 0,1 0,2 =101 1.0,
3 5 0 8,0 0,6 6,0 0,4 n.1Q.
3 25 0 29 0,2 1.2 <1 n.1.O.

Die Charge 1 wire nach dem Konzept BAG in Ordnung. Die drei sich darin
befindlichen fluoreszierenden Feigen (Gesamtgewicht 40 g) enthielten: Aflatoxin
Bi: 1,0 pug, B2: <0,1 ug, Gi: 1,0 ug und Gz: 0,02 pg. Umgerechnet auf 25 kg ergibe
dies die folgenden vernachlissigbaren Aflatoxingehalte: Bi: 0,04 pg/kg, Bo: <0,004
ng/kg, Gi: 0,04 ng/kg und Gz: 0,001 ug/kg. Die Chargen 2 und 3 wiren ohnehin in
Ordnung, da sie keine fluoreszierenden Feigen enthielten.

Die Totalanalyse aller 25 kg zeigte jedoch, dass die Chargen 1 und 3 zuviel
Atlatoxine (iiber den Schweizerischen Grenzwerten) und die Charge 2 erhebliche
Mengen Aflatoxine enthielten. Das Konzept BAG versagt damit bei Proben, welche
nichtfluoreszierende Feigen mit Aflatoxinen aufweisen. Da die Proben nach dem
5-kg-Konzept gepriift wurden, gelangte zum Gliick keine der Chargen in den
Verkauf.
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Loschen der Fluoreszenz

Die fluoreszierenden Stoffe kénnen durch Wasser abgespiilt oder durch Licht-
einwirkung in ihrer Fluoreszenz geschwicht werden (2).

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse eines Quantifizierungsversuches zusammenge-
fasst. Die Feigen wurden in 2%ige Kochsalzlosungen cingelegt, welche man nach
60 und 90 min wechselte. Nach 60 min ging schr wenig bis maximal die Hilfte des
Aflatoxingehaltes verloren. Danach wurde praktisch kein Aflatoxin mehr abgege-
ben. Am Ende des Versuchs war die Fluoreszenz zum gréssten Teil geléscht oder
zumindest stark geschwicht. Obwohl dieses kleine Experiment nicht reprisentativ
sein kann, zeigt es doch, dass sich die Aflatoxine wahrscheinlich zu iiber 50% im
Innern der Frucht befinden. Durch geschickte Manipulationen kann die Fluores-
zenz praktisch zum Verschwinden gebracht werden, ohne dass sich der Aflatoxin-
gehalt auf ein vertretbares Mass reduziert.

Tabelle 3. Aflatoxin B1 in natiirlich kontaminierten Feigen nach Einlegen in Kochsalzlésung

Aflatoxin B1 in ng nach Fluoreszenz
: : | ] nach 120 min
0 min 60 min 90 min 120 min in % des
Ursprungs
Feige 1 1240 (100%) 720 (58%) 650 (52%) 610 (49%) | nicht
bestimmt
Feige 2 55 (100%) 2945395 26 (47%) 24 (44%) 30%
Feige 3 5720 (100%) 5610 (98%) 5560 (97 %) 5530 (97%) 10%
Feige 4 25,6 (100%) 14,5 (57%) 13,3 (52%) 12,7 (50%) 40%
Feige 5 178 (100%) 149 (84%) 146 (82%) 144 (81%) 20%
Feige 6 272 000 271 000 271 000 270 000 30%
(100%) (100%) (100%) (100%)

Stichprobenplan mit 20 kg

Der Stichprobenplan mit 20 kg basiert auf den Erfahrungen mit den vorher
beschriebenen Plinen und damit der Erkenntnis, dass auch nichtfluoreszierende
Feigen kontrolliert werden mussen. Zudem wurde das heutige Wissen iiber die
Verteilung der kontaminierten Feigen und Probenahmepline, welche zurzeit in
Europa diskutiert werden (8, 22), mitberticksichtigt.

Die Verteilung der kontaminierten Friichte kann auch heute nur abgeschitzt
werden, da immer noch relativ wenige Daten vorliegen. Zudem ist oft schwierig zu
entscheiden, ob eine Feige fluoresziert oder nicht, da oft nur eine sehr schwache
Fluoreszenz sichtbar ist. Von 1987 bis 1989 wurden in 20 kg 7 bis 20 fluoreszierende
Feigen mit einem Absolutgehalt von 0,15 pg bis 350 ug Aflatoxin Bi/Feige gefunden
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(2,4,5,23).1991 fanden sich in 20 kg allerdings nur noch 0,8 fluoreszierende Feigen
mit durchschnittlich 0,33 pg Aflatoxin Bi/Feige (8).

In der Tabelle 4 sind die Daten der Erntejahre 1986 bis 1992 zusammengefasst.
Die Resultate sind mit Hussain et al. (8) vergleichbar. In 20 kg Feigen fluoreszierten
im Mittel nur 0,44 Feigen. Angesichts dieser Resultate kann der enorme Arbeits-
aufwand fir das Uve Screening in den Importlindern nicht mehr gerechtfertigt
werden und ist nur noch zur Uberpriifung der Vorsortierung in den Produzenten-
lindern periodisch anzuwenden.

Tabelle 4. Anzahl fluoreszierende Feigen der Erntejahre 1985 bis 1992

Erntejahr Untersuchte Proben mit Fluoreszierende Feigen pro 5 kg | Fluoreszierende
Proben a 5 kg | fluoreszierenden Feigen in 5 kg
Feigen
1986 41 6 6,31, 1,2, 1 0,34
1987 70 3 - i 0,07
1988 65 7 Lol ol 15l 2251 0,12
1989 71 2 154 0,03
1990 77 17 IR e o i T e T L i 0,23
1991 88 5 L e | 0,06
1992 106 5 1 (o B 0,05
Total 518 40 57 0,11

Uber die Verteilung, den Kontaminationsgrad und Aflatoxingehalt von nicht-
fluoreszierenden Feigen ist nichts bekannt.

Trotz diesen Unsicherheiten wird heute davon ausgegangen (8, 22), dass die
Aflatoxine nur in wenigen hochkontaminierten Feigen konzentriert sind. Zur
mathematischen Beschreibung dieses Verteilungstypes wurden die negative Bino-
minal-, die Poisson- und die Weibullverteilung angewandt (8). Daraus ergibt sich,
dass sehr grosse Stichproben (z. B. 100 kg) gezogen oder auf Doppel- bzw.
Mehrfachstichprobenpline tibergegangen werden miisste. Sehr grosse Probenmen-
gen wie auch Mehrfachstichprobenpline vergrossern den analytischen Aufwand
unverhiltnismassig. Im Einklang mit anderen europiischen Lindern (8, 22) und
aufgrund der bisherigen Erfahrungen ist deshalb ein Doppelstichprobenplan mit
jeweils 20 kg Feigen aus 10 Einzelproben a 2 kg ein guter Kompromiss und gut
handhabbar (Abb. 2). Die Untersuchung des Riickstellmusters bei Aflatoxingehal-
ten von 50% bis 100% der Grenzwerte reduziert das Konsumentenrisiko, diejenige
bei Aflatoxingehalten von 100% bis 150% das Produzentenrisiko.

Im einzelnen ergibt sich folgendes Vorgehen:

— Es st nur vorsortierte Ware einzufiihren.

— Aus max. 20 Tonnen werden aus 10 Verpackungseinheiten je zweimal 2 kg
entnommen. Die Proben aus den 10 verschiedenen Verpackungseinheiten wer-
den zu 2 Sammelproben vereinigt.
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Import

(vorsortierte Ware)

2 Sammelproben von je 20 kg aus max.

20 Tonnen Feigen!

UV-Screening

(amtl. Kontrolle:

ok,

Handel:

Mehr als 3 fluoreszie-
rende FEeigen in 5 kg

Stichproben)

20 kg homogenisieren und
auf Aflatoxin untersuchen

r
Feigen nicht Aflatoxin B,
verkehrsfahig <0, 5ug/kg
(unsortierte

Ware)

Feigen ver-—
kehrsfahig

Aflatoxin B,

>0, 5-<1, 5ug/kg
und/oder YAfla-
toxine B,, G;, G,
22,5-<7, 5ug/kg

200 kgt Rilck—
stellmuster
untersuchen

Aflatoxin B,

>1, 5ug/kg
und/oder YAfla-
toxine B.iG., 5,
=7, 519/ kg

Feigen nicht
verkehrsfahig

In 40 kg: Aflatoxin B,
<1 npg/kg und YAflato-
xine B,,G,,G, <5ug/kg

Feigen ver-
kehrsfahig

1

In 40 kg: Aflatoxin B,
21 pg/kg und YAflato-
Xine B,,G,,G, 25ng/kg

I

Feigen nicht
verkehrsfahig

! Sammelprobe: je 2 kg aus 10 Verpackungseinheiten

Abb. 2. Ablaufschema fiir den Stichprobenplan mit 20 kg

— Periodisch sind die Vorsortierung an den ersten 20 kg durch UV-Screening zu

kontrollieren.

— Dieersten 20 kg werden geprift. Einkaufseinheiten mit Aflatoxingehalten unter
50% der Grenzwerte werden freigegeben, solche mit mehr als 150% gesperrt.

— Von Einkaufseinheiten mit Aflatoxingehalten

zwischen 50% und 150% der

Grenzwerte wird zusitzlich das Riickstellmuster gepriift. Liegen die Aflatoxin-
gehalte unter den Grenzwerten, wird die Einkaufseinheit freigegeben, liegen sie

dartiber, gesperrt.
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Erfahrungen mit dem Stichprobenplan mit 20 kg

25 Einkaufseinheiten Feigen mit Gewichten zwischen 5400 und 19200 kg des
Erntejahrs 1993 wurden nach dem Stichprobenplan mit 20 kg gepriift. In 18 Proben
waren keine Aflatoxine nachweisbar, in 6 Proben fanden sich zwischen 0,1 und 0,3
ug/kg Aflatoxin By sowie Spuren der anderen Aflatoxine. Eine Probe enthielt mehr
als 2,2 ug/kg Aflatoxin By. Eine Prifung des Riuckstellmusters wire somit nicht
notwendlo gewesen. Um Erfahrungen zu sammeln, wurden jedoch die Riickstell-
riister Dt nachweisharen Aflatoxinmengen nochmals geprift. Es wurden zwi-
schen 0,1 und 0,6 ug/kg Aflatoxin By gefunden, womit sich die erste Priifung
bestatigte.

Der Stichprobenplan mit 20 kg hat sich somit in der Praxis bewihrt. Er vermin-
dert gegentiber den vorher besprochenen Stichprobenplinen das Konsumenten-
und Produzentenrisiko, da von einer grosseren Probenmenge ausgegangen und
nichtfluoreszierende Feigen mitgemessen werden. Die Probenahme hat sich ver-
einfacht, da die Feigen nur noch stichprobenweise auf Fluoreszenz abgeleuchtet
werden. Auf der analytischen Seite bringt die Homogenisierung eine grosse Ein-
sparung. Weil dafiir Wasser verwendet wird, ist die Reinigung der Gerite relativ
einfach und es werden (gegentiber dem Stichprobenplan mit 5 kg) grosse Losungs-
mittelmengen eingespart. Zudem vereinfacht sich die Extraktion, da nur ein Ali-
quot (und nicht mehrere kg oder mehrere fluoreszierende Feigen) gepriift werden
mussen.

Homogenaitatstest

Der Stichprobenplan mit 20 kg setzt die Priifung von 20 kg Feigen voraus. Aus
okologischen und labortechnischen Griinden kénnen 20 kg Feigen nicht als Ganzes
untersucht werden, sondern sind vorher zu homogenisieren und ein Aliquot zu
priifen. Deshalb wurde ein Verfahren zur Homogenisierung von Feigen entwickelt.
Die Homogenitit wurde kontrolliert, indem 4 Feigen mit jeweils 2,5 pg Aflatoxin
B gespikt, zu 10 kg Feigen gegeben und wie beschrieben homogenisiert wurden.
Danach wurde die Schale des Kutters in ein imaginires Achteck aufgeteilt, jeweils
innen und aussen eine Probe gezogen und gepruft. In den insgesamt 16 Proben 2
20 g wurden 0,77 £ 0,071 ug/kg Aflatoxin B gefunden. Auch die Probe 1 (der Ort,
an dem die 4 Feigen im Kutter plaziert wurden) enthielt mit 0,74 ng/kg Aflatoxin
B einen durchschnittlichen Gehalt. Die Homogenitit ist damit gewihrleistet.

Dank

Die Autoren sprechen Dr. A. Suiter, J]. Noser und H.-J. Hirschi ihren Dank fir die
sorgfiltige Priifung der Proben aus.
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Zusammenfassung

Aflatoxinhaltige Feigen sind ein Gesundheitsrisiko. In der vorliegenden Arbeit wird
aufgezeigt, dass auch nichtfluoreszierende Feigen Aflatoxine in nennenswerten Mengen
enthalten kénnen. Dieser Umstand wurde bisher bei der Importkontrolle getrockneter
Feigen nicht beachtet. Das Coop-Zentrallaboratorium und das Kantonale Laboratorium
Basel-Landschaft haben gemeinsam ein Stichproben-, Analysen- und Massnahmenkonzept
erarbeitet, welches nichtfluoreszierende Feigen mitberticksichtigt. Das vorgestellte Konzept
eignet sich fir Importe von Mengen tiber 1000 kg, gewihrleistet eine hohere Sicherheit der
Konsumenten und ist fir Importeure zumutbar. Mit der entwickelten Analysenmethode
kénnen bis zu 10 kg Feigen in einem Schritt homogenisiert werden. Die Extraktion erfolgt
mit monoklonalen Antikorpern und ist umweltschonend, da nur kleine Losungsmittelmen-
gen benotigt werden. Das ebenfalls vorgestellte 5-kg-Stichprobenkonzept eignet sich fiir
Kleinimporte und Marktkontrollen von getrockneten Feigen.

Reésume

Les figues contaminées par des aflatoxines présentent un risque pour la santé. La présente
publication démontre que les figues sans fluorescence sont également susceptibles de contenir
des aflatoxines en quantité importante. Le concept actuellement appliqué lors des contréles
d’importation ne tient pas compte de ce constat. Le Laboratoire central Coop et le Labora-
toire cantonal de Bile-Campagne ont élaboré un concept de contrdle comprenant un plan de
prélévement, un plan d’analyse et des mesures a prendre. Ce concept prend en considération
également les figues sans fluorescence. Il est applicable pour des lots de figues importées
dépassant 1000 kg et garantit une plus grande sécurité pour le consommateur; il est commer-
cialement acceptable pour 'importateur. La méthode d’analyse permet d’homogénéiser 10 kg
de figues en une seule fois. I’extraction qui se fait a I’aide d’anticorps monoclonaux n’utilise
que de petites quantités de solvants et ménage de ce fait ’environnement. La présente
publication propose également un procédé de prélevement d’un échantillon de 5 kg applicable
aux petits lots d’importation de figues séchées et au contréle du marché.

Summary

Figs containing aflatoxins are a health risk. This study shows that non fluorescent figs
also contain appreciable amounts of aflatoxins, a finding that has not so far been taken into
account in inspections of imported dried figs. Coop Central Laboratory and the Cantonal
Laboratory of Basel-Landschaft have jointly developed a random sampling, analysis and
action model which also takes non fluorescent figs into account. This model is suitable for
import volumes of 1000 kg upwards. It improves safeguards for the consumer and i1s
acceptable to importers. The analytical method developed allows up to 10 kg of figs to be
homogenized in one step. Extraction is performed with monoclonal antibodies and, since
only small amounts of solvents are needed, is environmentally friendly. The 5 kg random
sampling method thatis also presented is suitable for small import volumes and market testing

of dried figs.
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