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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi prisutnost te koli¢inu prisutnih ukupnih aflatok-
sina u razli¢itim vrstama kosStunji¢avog voca koje se konzumira na podrucju Republike
Hrvatske. Tijekom 2007. godine s hrvatskog je trzista prikupljeno ukupno 106 uzoraka
razli¢itog kostunji¢avog voca (badema, ljeSnjaka, pistacija i oraha). U svim je uzorci-
ma pomocu imunoenzimskog testa (ELISA testa) utvrdena prisutnost te koli¢ina pri-
sutnih ukupnih aflatoksina. Istrazivanje je pokazalo da su u 91,5% (97/106) analiziranih
uzoraka koStunjiCavog vocéa utvrdene razine ukupnih aflatoksina bile unutar, dok su u
8,5% (9/106) analiziranih uzoraka kostunji¢avog voca utvrdene razine ukupnih aflatoksina
bile iznad, maksimalno dopustenih vrijednosti u Europskoj Uniji od 4,0 ugkg-'. Sukladno
preporukama nutricionista, posljednjih je godina zamijeéena poveé¢ana konzumacija ko-
StunjiCavog voca u svakodnevnoj prehrani opée populacije u Republici Hrvatskoj zbog
Cega kontinuirano pracenje te nadzor nad prisutnosti aflatoksina u spomenutim namirni-

cama ima veliko javnozdravstveno znacenje.

Klju¢ne rijeci: aflatoksini, Hrvatska, kontaminacija hrane, sigurnost hrane, orasa-

sti plodovi, javno zdravstvo

uvoD

Aflatoksini su skupina strukturno povezanih tok-
si¢nih sporednih metabolita koje uglavnhom stvaraju
sojevi Asperillus flavus i Asperillus parasiticus (Yu i
sur., 2005.). lako su kroz povijest dugo predstavljali
problem, u poljoprivredi su prepoznati kao znacajni
kontaminanti tek od 1960. godine (Strosnider i sur.,
2006.). Tada su prvotno izolirani nakon izbijanja bo-
lesti i smrti purana u Engleskoj (tzv. X bolest purana,
engl. , Turkey-X disease®) i razvijanja raka u kalifor-
nijskih pastrva hranjenih obrocima sastavljenim od
kikirikija i sjemenki pamuka (Rucker i sur., 2002.;
Williams i sur., 2004.). Aflatoksini predstavljaju oz-
biljnu prijetnju zdravlju ljudi i domacih Zivotinja, jer
Cesto kontaminiraju poljoprivredne proizvode, po-
put kukuruza, psenice, rize, kikirikija te mnogih dru-

gih kultura (Baydar i sur., 2005.; Brown i sur., 1999.).
Aflatoksini B,, B,, G, i G, (AFB1, AFB2, AFG, i AFG,)
su 4 glavna, medu 16 strukturno sli¢nih toksina
(Leszczynska i sur., 2000.; Younis i Malik, 2003.; Yu
i sur.,, 2005.). Aflatoksin B, (AFB1) je najcesdi, ali i
najpotentniji oblik toksina (Williams i sur., 2004.) te
je i najpotentniji prirodni hepatokancerogeni spoj
(Leszczynska i sur., 2000.; Baydar i sur., 2005.; Yu i
sur., 2005.; Liu i Wu, 2010.).

Unos aflatoksina zagadenom ljudskom ili sto¢-
nom hranom uzrokuje aflatoksikozu (Williams i sur.,
2004.; Yu i sur., 2005.). Akutna aflatoksikoza na-
staje kada se konzumira umjerena ili visoka doza
aflatoksina (Yu i sur., 2005.). Simptomi ukljucuju
akutno osteéenje jetre, akutnu nekrozu, ciroze ili
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u tezim slucajevima akutno zatajenje jetre te smrt
(Fung i Clark, 2004.; Williams i sur., 2004.; Lewis i
sur., 2005.; Yu i sur.,, 2005.). U ljudi, oboljeli doziv-
ljavaju visoku temperaturu, brzu i progresivnu Zuti-
cu, edeme ekstremiteta, bol, povra¢anje, promjene
u probavi, apsorpciji i/ili metabolizmu hranjivih tvari
i hepatomegaliju (Yu i sur., 2005.; Strosnider i sur.,
2006.). Epidemije akutne aflatoksikoze uzrokova-
ne kontaminiranom hranom u ljudi zabiljezene su
u Keniji, Indiji, Malaziji i Tajlandu (CAST, 2003.; Yu i
sur., 2005.). U srpnju 2004. godine incident trovanja
aflatoksinima u Keniji uzrokovao je 317 slucajeva
trovanja i 125 smrtnih slu¢ajeva zbog konzumiranja
kontaminiranog kukuruza (u zrnu) $to je najveca i
najteza opisana epidemija akutne aflatoksikoze u
svijetu (CDC, 2004.; Lewis i sur., 2005.).

Kroni¢no izlaganje aflatoksinima putem prehra-
ne predstavlja veliki rizik za razvoj hepatocelular-
nog karcinoma (Fung i Clark, 2004.; Williams i sur.,
2004.; Yu i sur., 2005.; Strosnider i sur., 2006.; Gun-
terus i sur., 2007.; Sugiyama i sur., 2008.; Liu i Wu,
2010.), a veéu incidenciju imaju ljudi s kroni¢nom
infekcijom virusom hepatitisa B (HBV) (Fung i Clark,
2004.; Omer i sur., 2004.; Williams i sur., 2004.; Stro-
snider i sur., 2006.; Liu i Wu, 2010.; Wild i Gong,
2010.). Rizik za razvoj hepatocelularnog karcinoma
u ljudi koji boluju od kroni¢ne HBV infekcije i izlozeni
su aflatoksinima je i do 30 puta veéi nego u oso-
ba izloZzenih samo aflatoksinima (Groopman i sur.,
2008.; Liu i Wu, 2010.). Cini se da aflatoksini imaju
sinergisti¢ki ucinak i s hepatitis C virusom (HCV) u
indukciji razvoja hepatocelularnog karcinoma (Ku-
ang i sur., 2005.; Kirk i sur., 2006.; Wild i Montesa-
no, 2009.), iako kvantitativha povezanost nije toliko
dobro uspostavljena kao kod aflatoksina i HBV (Liu
i Wu, 2010.). Medunarodna agencija za istrazivanje
raka (engl. The International Agency for Research on
Cancer, 1ARC) je prva prepoznala aflatoksine kao
kancerogene 1976. godine (Strosnider i sur., 20086.).
To je dodatno opravdalo smjestanje prirodnih afla-
toksina u skupinu | kancerogenih tvari (kanceroge-
ni za Covjeka) te je pokazalo kancerogenost medu
mnogim zivotinjskim vrstama, uklju¢ujuci glodavce,
neljudske primate i ribe (IPCS i WHO, 1998.; IARC,
2002.; Williams i sur., 2004.; Strosnider i sur., 2006.;
Liu i Wu, 2010.). Dodatni ucinci kroni¢nog izlaganja
aflatoksinima nisu $iroko istrazivani, ali se smatra da
uzrokuju imunosupresiju, usporen rast i prehram-
bene smetnje (Fung i Clark, 2004.; Williams i sur.,
2004.; Yu i sur., 2005.; Strosnider i sur., 2006.).

Vecina oraSastih plodova sadrzi masnoce i
znacajan su izvor proteina i vlakana (Sabaté, 2003.;
Blomhoff i sur., 2006.). U posljednje vrijeme, mnogi
takvi plodovi su identificirani kao narocito bogati an-
tioksidantima (Blomhoff i sur., 2006.). Takvi plodovi,
dakle, predstavljaju jednu od najvaznijih nutritivno
koncentriranih raspolozivih vrsta hrane zbog ¢ega
se njihova konzumacija preporucuje na dnevnoj
bazi (Blomhoff i sur., 2006.). IstraZivanje u Hrvatskoj,
provedeno 2004. godine, unutar Data Food Initiative
(DAFNE) inicijative, pokazalo je dase u Hrvatskoj,
zbog javnozdravstvenih napora i promicanja zdravi-
jin prehrambenih navika, povecéala dostupnost ora-
Sastih plodova u dnevnoj prehrani Hrvata (Antonic-
Degac i sur., 2010.).

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati prisutnost
i ukupnu koli¢inu aflatoksina (AFB,, AFB,, AFG, i
AFG,). u razli¢itim vrstama oraSastih plodova (ba-
dema, ljeSnjaka, oraha i pistacija) namijenjenih za
izravnu prehranu ljudi ili kao sastojak u prehrambe-
nim proizvodima dostupnim na hrvatskom trzistu

MATERIJALI | METODE

Materijali

Istrazivanije je ukljucilo 106 razliCitih vrsta oraSa-
stih plodova (orasi, bademi, lje$njaci i pistacije) na-
mijenjenih za izravnu ljudsku potro$nju ili uporabu
kao sastojak hrane prikupljeni na hrvatskom trzistu
tijekom 2007. godine. Prikupljeno je 25 uzoraka ba-
dema, 19 ljeSnjaka, 33 oraha i 29 pistacija. Odmah
nakon prikupljanja uzorci su dostavljeni u laboratorij
gdje su analizirani na ukupni sadrzaj aflatoksina u
svakom pojedina¢nom uzorku (AFB,, AFB,, AFG, i
AFG,).

Metode

Analiticke analize su provedene u Laboratori-
ju za sigurnost i kvalitetu hrane, Odjela za analize
hrane i predmeta opée uporabe u Zavodu za jav-
no zdravstvo ,Dr. Andrija Stampar® u Zagrebu. La-
boratorij je akreditiran u skladu s HRN EN ISO/IEC
(2005.) putem Hrvatske akreditacijske agencije, koja
je Clanica Europske akreditacijske agencije. Svaki
uzorak je ispitan zasebno, $to znadi da je provede-
no 106 pojedinacénih analiza. Komercijalno dostupni
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AgraQuant® Total Aflatoxin Assay test je koriSten za
odredivanje aflatoksina u orasastim plodovima stro-
go prateci upute proizvodaca (Romer Labs, 2004).
AgraQuant® Total Aflatoxin Assay test je direktni
ELISA test namijenjen za kvantitativno odrediva-
nje aflatoksina B,, B,, G, i G, (AFB,, AFB,, AFG, i
AFG,) u Zitaricama, ora$atim plodovima, stocnoj
hrani i drugoj robi. Najmanja granica detekcije je
3,0 ugkg.

Postupak ekstrakcije

Svaki uzorak usitnjen je do veli¢ine Cestica
finog praha. Oko 20 g na taj nacin pripremljenog
uzorka izvagano je i ekstraktirano sa 100 ml 70%
metanola. Omjer uzorka s ekstrahirajuéim otapalom
je 1:5 (w/v). Takva smjesa uzorka i metanola se za-
tim homogenizira mijeSanjem u zatvorenoj posudi
ili u mikseru velikom brzinom kroz 3 minute. Nakon
toga, smjesa odstoji (oko 3 minute) te se filtrira kroz
Whatman #1 filter papir. Prikupi se oko 5-10 ml filtra-
ta kako bi se izvrSilo ELISA testiranje.

Postupak ispitivanja

Odgovarajuci broj traka za razrjedivanje plavo-
ga ruba stavljen je u jazice, a za svaki standard (npr.
0, 4, 10, 20 i 40 ugkg™) ili uzorak potrebna je jedna
jazica za razrijedivanje. Kako je preporuceno, svi
standardi i uzorci analizirani su u duplikatu. Nakon
toga jednak broj traka prevucenih antitijelima stav-
lien je u jazice. KoriSten je Bio-Tek precision 2000
automatski sustav mikro plocica s jazicama za do-
davanje 100 ml konjugata u svaku jazicu s plavim
rubom. Ruéno, koriste¢i multipipete, 50 ul svakog
standarda aflatoksina i 50 ul svakog uzorka se doda
u jazice. Vrh multipipete je zamijenjen izmedu sva-
kog standarda ili uzorka. Bio-Tek precision 2000 au-
tomatski sistem mikro plo€ica s jazicama koriSten
je zatim za mijeSanje standarda i uzoraka u svakoj
jazici 3 puta, a neposredno nakon toga 100 ul sadr-
Zaja iz svakog razrjedenja prebacen je u odgovara-
juéu mikrojazicu oblozenu antitijelima. Zatim se plo-
¢ica inkubira na sobnoj temperaturi (18°C do 25°C)
15 minuta. Nakon inkubacije sadrzaji jaZica se bace i
ispiru dispenzorom destilirane vode. Ovaj postupak
se ponavlja 5 puta. Na kraju svakog pranja, plo¢ica
se stavlja na apsorpcijski papir $to je potrebno kako
bi dno jazica ostalo potpuno suho. Poslije ispiranja,

100 ul supstrata se doda u svaku jazicu, a plo¢a
se inkubira na sobnoj temperaturi (18°C do 25°C)
5 minuta, pa se nakon inkubacije u 100 ul zaustavne
otopine doda u svaku jazicu. Kao posljednji korak
opticka gustoc¢a od 450 nm je crvena koristeci spek-
trometar (spektrometar za ELISA-test Anthos winre-
ad 2010., Wals, Austria; Anthos Labtec Instrumen-
tal, 1999.). Koristeci pet standarda, radi se bazdarna
krivulja. Budu¢i da je koli¢ina aflatoksina u svakom
pojedinaénom standardu poznata, nepoznanice se
mijere interpolacijom standardne krivulje, odnosno
opticke gustoée uzoraka su usporedene s opti¢kim
gusto¢ama standarda te su odredena interpretativ-
na tumacenja.

StatistiCka analiza

Izvorni rezultati ELISA metode koriSteni su za
statistiCku analizu. Prikupljeni podaci su statistiCki
obradeni u ratunalnom programu R (www.r-project.
org). Rezultati analize prikazani su u odgovaraju¢im
tablicama. Deskriptivni podaci za nominalne varija-
ble prikazani su apsolutnim frekvencijama i udjelom
te aritmetiCkom sredinom i standardnom devijaci-
jom, medijanom, prvom i treéom kvartilom za nu-
meriCke varijable. StatistiCke razlike nominalnih vari-
jabli ispitane su pomocu y2 i Fisherovog egzaktnog
testa. Razina statisticke znaCajnosti prihvacena je s
p<0,05.

REZULTATI | RASPRAVA

Tablica 1. sadrZi prikaz ukupnog uzorka ora-
Sastih plodova po vrsti, gdje je vidljivo da nije bilo
statisticki znaCajne razlike u uCestalosti vrste ploda
koja se analizirala (p=0,26). Istrazivanje je otkrilo
da je medu svim uzorcima oraSastih plodova bilo
8,5% (9/106) plodova s ukupnom razinom aflatoksi-
na (AFB,, AFB,, AFG, i AFG,) iznad najvece dopu-
Stene koliCine propisane od strane Europske unije
(EVU) koje je Hrvatska takoder usvojila kao svoje
standarde (Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ru-
ralnog razvoja Republike Hrvatske, 2008. godine).

Medu oraSastim plodovima (bademi, ljeSnjaci,
orasi, pistacije) postoji statistiCki znacajna razlika
u broju uzoraka koji prelaze maksimalnu razinu od
4,0 ugkg-1 (p<0.01, Tablica 2.). Niti jedan od uzo-
raka oraha (0/33) nije premasio dozvoljenu razinu,
ali je bilo 20% (5/25) uzoraka badema, 15,8% (3/19)
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Tablica 1. Ukupan uzorak orasastih plodova

Table 1 Total amount of nut samples

N (%) o
Bademi - Almonds 25 (23,6%) 0,26t
LjeSnjaci - Hazelnuts 19 (17,9%)
Pistacio - Pistachios 29 (27,4%)
Orasi - Walnuts 33 (31,1%)
Ukupno - Total 106 (100%)
N — broj uzoraka - number of samples, 1 - rezultati 42 testa — results of x2 test
Tablica 2. Usporedba vrsta orasastih plodova prema razini aflatoksina
Table 2 Comparison of types of nuts by level of aflatoxin
>4 pgkg” <4 pgkg' Ukupno - Total o
Bademi - Aimonds 5 (55,6%) 20 (20,6%) 25 (23,6%) <0,01t
Ljesnjaci - Hazelnuts 3 (33,3%) 16 (16,5%) 19 (17,9%)
Pistacio - Pistachios 1(11,1%) 28 (28,9%) 29 (27,4%)
Orasi - Walnuts 0 (0,0%) 33 (34,0%) 33 (31,1%)
Ukupno - Total 9 (8,5%) 97 (91,5%) 106 (100%)

1 - Rezultati Fisherovog egzaktnog testa — Results of Fisher exact test

uzoraka ljeSnjaka i 3,4% (1/29) uzoraka pistacija s
ukupnom razinom aflatoksina iznad najve¢e dopu-
Stene granice (Tablica 2.). Ovaj nalaz je u skladu
s dokazima da bademi, pistacije i orasi pokazuju
razli¢itu otpornost na kontaminaciju aflatoksinom
(Molyneux i sur., 2007.).

Vrijednosti aflatoksina u pojedinaénim uzorci-
ma koji premasuju dozvoljenu razinu prikazani su u
Tablici 3., dok su prosjecne vrijednosti prikazane u
Tablici 4. Srednja razina ukupnih aflatoksina u svim
uzorcima koji premasSuju maksimalnu razinu od
4,0 ugkg jest 4,68+0,63 ugkg-1 (Tablica 4.). Naj-
veca je razina pronadena u jednom uzorku badema
(6,0 ugkg'), a najmanja u jednom uzorku pistacija
(4,1 ugkg™) (Tablica 3.).

Istrazivanje je pokazalo prisutnost aflatoksina
u oraSastim plodovima namijenjenim za izravnu
ljudsku konzumaciju ili uporabu kao sastojak hrane
dostupne na hrvatskom trzistu. Zbog nalaza aflatok-
sina u razinama koje premasuju maksimalnu razinu
od 4,0 ugkg' 8,5% uzoraka orasastih plodova pro-
glaseno je nesigurno za prehranu ljudi te je uklonje-
no s trzista. U istrazivanju provedenom u Turskoj,
tijekom 2008. i 2009. godine, pokazalo se da je bilo
1,1% uzoraka pistacija koji su imali ukupni sadrzaj
aflatoksina preko dozvoljenih granica od 4,0 ugkg™,
§to je oko tri puta manje od vrijednosti koja se nala-
zi u ovom istrazivanju, 3,4% (Set i Erkmen, 2010.).
Nasuprot tomu, u istrazivanju provedenom u Iranu,
2002. i 20083. godine, bilo je 7,5% uzoraka pistacija
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Tablica 3. Ucestalost orasastih plodova s razinom aflatoksina vise od 4 ygkg™

Table 3 The frequency of nuts with the level of aflatoxin more than 4 ugkg™

Uzorak ploda - Sample > 4 ugkg'
Badem - Almonds 6
Badem - Almonds 52
Badem - Almonds 5,1
Badem - Almonds 4,4
Badem - Almonds 4.2
Ljesnjak - Hazelnuts 4,6
Ljesnjak - Hazelnuts 4,3
Liesnjak - Hazelnuts 4,2
Pistacio - Pistachios 4.1
Tablica 4. Prosjecne razine aflatoksina u orasastih plodova s vise od 4 ugkg™
Table 4 Average levels of aflatoxin in nuts with more than 4 ugkg-'
N Mean S.D. 25% Mdn 75%
LjeSnjak-Hazelnuts 3 4,37 0,21 4,2 4.3 4,6
Badem-Almonds 5 4,98 0,72 4,4 5,1 52
Pistacio-Pistachios 1 41 - 4.1 41 41
Ukupno-Total 9 4,68 0,63 4,2 4,4 51

Mean — prosje¢na vrijednost, S.D. — standardna devijacija — standard deviation, 25% -

kvartila — third quartile

prva kvartila — the first quartile, Mdn — medijan - median, 75% - tre¢a
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sa ukupnim sadrzajem aflatoksina iznad dozvolje-
ne granice, $to je viSe nego dva puta u usporedbi s
ovim istrazivanjem (Cheragali i sur., 2007.). U istra-
zivanju provedenom u Poljskoj tijekom 1999. godi-
ne, vecina ispitanih uzoraka je imala ukupan sadrzaj
aflatoksina ispod maksimalne razine od 4,0 ugkg-,
a samo je jedan uzorak oraha bio s ve¢im sadrzajem
(Leszczynska i sur., 2000.). Ovaj posljednji nalaz je
u suprotnosti s ovim istrazivanjem, jer nije pronaden
niti jedan orah s ukupnom razinom aflatoksina iznad
maksimalne razine od 4,0 ugkg™ (Tablica 2.).

U Hrvatskoj, kardiovaskularne bolesti su vodeci
uzrok smrti i ¢ine vise od polovice ukupne smrtnosti
(Kern i sur., 2005.). Hrvatsko zdravstveno istraZiva-
nje odraslih, provedeno tijekom ljeta 2003. godine
istaknulo je Cinjenicu da su pretilost i neadekvatna
prehrana glavni ¢imbenici koji pridonose tako vi-
sokoj ucestalosti kardiovaskularnih bolesti u zemlji
(Kernisur., 2005.). Zbog tog nalaza, javnozdravstve-
ni djelatnici u suradnji s drugim vaznim sudionicima
i predstavnicima civilnog drustva nastoje promovira-

.....

se poboljSalo i oCuvalo zdravlje stanovnistva.

Epidemiolo$ka istrazivanja su izuzetno dosljed-
na u prikazivanju povezanosti izmedu konzumacije
ora$astih plodova i smanjenog rizika od koronarne
bolesti srca (Sabaté i Ang, 2009.; Sabaté i Wien,
2010.). Dugoro¢na konzumacija orasastih plodova
je povezana s manjom tjelesnom tezinom i manjim
rizikom pretilosti i dobivanja tjelesne tezine (Sabaté
i Ang, 2009.). Istrazivanja su takoder pokazala da
unos razliCitih vrsta oraSastih plodova smanjuje
ukupni LDL kolesterol te LDL/HDL omjer u zdravih
ispitanika ili bolesnika s umjerenom hiperkolestero-
lemijom (Sabaté i sur., 2010.; Sabaté i Wien, 2010.).
Osim toga, nedavno provedena istrazivanja ukaza-
la su na prednosti uklju¢ivanja orasastih plodova u
prehrane osoba sa Se¢ernom boles¢u i metaboli¢-
kim sindromom (Sabaté i Ang, 2009.; Kendall i sur.,
2010.), a osim toga, orasSasti plodovi su identificira-
ni kao bogati izvori antioksidansa (Blomhoff i sur.,
2006.; Gupta i Nagar, 2010.). To je potaknulo prepo-
ruke za poveéanjem njihove konzumacije (Mattes i
Dreher, 2010.), a nedavno istrazivanje pokazuje da
se dostupnost takvih plodova u dnevnoj prehrani
povecala i u Hrvata (Antoni¢-Degac i sur., 2010.).

S obzirom na navedeno, vrlo je vazno osigu-
rati i kontrolirati sigurnost hrane kako bi se zastiti-
lo zdravlje i dobrobit potroSaca. U cilju odrzavanja
ucinkovite kontrole aflatoksina u ljudskoj i sto¢noj
prehrani, moraju se primijeniti odredene analiticke
procedure (Leszczynska i sur., 2000.). RazliCite ana-
lititke metode, tankoslojna kromatografija (eng. thin
layer chromatography, TLC), tekucinska kromato-
grafija visoke djelotvornosti (engl. high-performance
liquid chromatography, HPLC), plinska kromatogra-
fija (engl. gas chromatography, GC), spektrofluori-
metrija (eng. spectrofluorometry) i spektrofotome-
trija (eng. spectrophotometry) su predlozene za
odredivanje aflatoksina u hrani (Leszczynska i sur.,
2000.). One zahtijevaju ekstrakciju toksina otapalom
ili kombinacijom otapala te proc¢iS¢avanje ekstrak-
ta. Medutim, aflatoksini koji se prirodno pojavljuju
mogu biti vezani za proteine i nukleinske kiseline,
zbog €ega njihova ekstrakcija iz kontaminiranih pro-
izvoda moze biti oteZzana (Leszczynska i sur., 2000.).
Osim toga, takve metode zahtijevaju posebne i sku-
pe aparate i instrumente, a primijenjeni na hranu ili
sto€nu hranu, daju rezultate unutar nekoliko sati ili
dana (Leszczynska i sur., 2001.; Zheng i sur., 2006.).
Konkurencija unutar industrije ljudske i sto¢ne pre-
hrane prisiljava ih na smanjenje troskova, zaposlja-
vanije jeftinije radne snage i brzo isporucivanje robe,
a povecana analiticka kompleksnost u prehrambe-
noj industriji zahtijeva brzo izvje$ée za svaki posebni
zagadivac. Dakle, brze metode za analizu mikotok-
sina postale su vrlo vazne (Zheng i sur., 2006.).

U posljednjih nekoliko godina, mnogi su imu-
no-enzimatski testovi razvijeni za analizu aflatok-
sina. Izravni ELISA test se obi¢no koristi u analizi
aflatoksina (Zheng i sur., 2006.). U usporedbi s kon-
vencionalnim metodama, kao Sto su TLC i HPLC,
ELISA ima prednost kao visoko rezultantni test s
potrebama za manjom koli¢inom uzorka i s manjim
potrebama za viSestrukim procis¢avanjem ekstrak-
tnog uzorka za zavrSetak procedure Ove brze me-
tode su jeftinije, jednostavnije za uporabu i mogu
se preseliti na mjesto uzimanja uzorka (Zheng i sur.,
2006.). U usporedbi s konvencionalnim postupcima
jednako su specifi€ne i osjetljive, ali su puno brze
(Leszczynska i sur., 2000.). Mogu pomodéi u odredi-
vanju ucinkovitosti mjera sigurnosti hrane, odrediti
pravnu uskladenost, posti¢i logisticke i operativne
cilieve kako bi se roba i proizvodi brze kretali kroz
marketinSke kanale radi ustede vremena i troSkova
(Scanlan, 2005.).
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ZAKLJUCAK

Uzimaju¢i u obzir ograni¢eni i nejednak broj
analiziranih uzoraka, $to je, naravno, slabost ovog
istraZivanja, ipak, se s izvjesnom dozom sigurnosti
moze zakljuciti da se na hrvatskom trzistu jo$ uvi-
jek pojavljuju uzorci ora$astih plodova s ukupnom
razinom aflatoksina iznad maksimalne razine od
4,0 ugkg-1. Upravo zbog trenda poveéanja konzu-
macije orasastih plodova u ljudskoj prehrani, ovi re-
zultati ukazuju na nuznost stroze inspekcije hrane
zbog kontaminacije aflatoksinima. Daljnja su istra-
zivanja i analize potrebni u obliku stalnog monito-
ringa oraSastih plodova na hrvatskom trzistu hrane,
radi kontroliranja i pracenja prisutnosti aflatoksina.
Tek stalnim nadzorom na velikom broju uzoraka
moc¢i ¢emo s velikom vjerojatno$éu govoriti postoji
li opasnost kod konzumiranja ovih zdravih plodova.
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SUMMARY

The aim of the study was to analyze the presence and the quantity of aflatoxin
levels in various types of commonly consumed nuts in Croatia. The total amount of
106 nut samples (almonds, hazelnuts, pistachios and walnuts) were collected on
the Croatian market during the year 2007, after which the total aflatoxin content was
determined using the enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) test. The results
showed that 91.5% (97/106) of the analyzed samples contained the total aflatoxin
levels within the permitted range, while in 8.5% (9/106) of nut samples the aflatoxin
levels were above the maximum permitted level of 4.0 ugkg-1, set by the European
Union. Following nutritionists’ recommendation, the nut consumption in daily nu-
trition in the Croatian general population has recently increased, thus continuous
monitoring and control of aflatoxin levels in nuts is of great public health importance.

Key words: aflatoxins, Croatia, food contamination, food safety, nuts, public
health
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