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SAZETAK

U radu su prikazani rezultati laboratorijskih pretraga navedenih u godisnjim
izvjeS¢ima sluzbenih laboratorija ovlastenih za ispitivanje hrane za zivotinje u svrhu
sluzbenih kontrola u Republici Hrvatskoj za 2013. godinu. Utvrdeno je kako od
ukupno 1804 ispitana uzorka hrane za Zivotinje 483 uzorka (26,77%) nije sukladno
propisanim parametrima sigurnosti i kakvoce.

Na parametre sigurnosti, koji podrazumijevaju kemijske i mikrobioloSke para-
metre, analizirano je 1765 uzoraka od kojih je 481 uzorak (27,25%) bio nesukladan
propisanim parametrima. Na mikotoksine, kao kemijske parametre sigurnosti, ispi-
tano je 1358 uzoraka kod kojih je nesukladnost utvrdena u 476 uzoraka (35,05%)
zbog prisutnosti aflatoksina B1 iznad najvisih dopustenih koli¢ina. Najucestalija pri-
sutnost aflatoksina B1 utvrdena je u kukuruzu i krmnim smjesama. Od ukupno 663
uzorka kukuruza koli¢ine aflatoksina B1 iznad najvecih dopustenih koli¢ina utvrde-
ne su u 262 uzorka (39,52%), dok su od ukupno 479 uzoraka krmnih smjesa pove-
¢ane koli¢ine aflatoksina B1 utvrdene u 214 uzoraka (44,68%). Ukupno 5 uzoraka
(1,35%) nije bilo sukladno propisanim mikrobioloskim parametrima, najé¢esée zbog
prisutnosti bakterija iz roda Salmonella u krmnim smjesama.

Na parametre kakvoce, koji podrazumijevaju kemijske parametre, analizirano
je 39 uzoraka od kojih su 2 uzorka (5,13%) bila nesukladna propisanim parametri-
ma kakvoée. Na udio pepela nesukladan je bio samo 1 uzorak, dok je drugi uzorak
bio nesukladan i na udio pepela i na udio masti.

Kljucne rijeci: hrana za zZivotinje, sigurnost, kakvoc¢a, Republika Hrvatska

uvoD

Sigurnost i kakvoca hrane za zivotinje vazni su
¢imbenici koji imaju znacajan utjecaj na zdravlje
zivotinja, sigurnost okolisa te sigurnost i kakvocéu
hrane Zivotinjskog podrijetla. U hrani za Zivotinje
mogu se nalaziti razli¢ite opasnosti bioloSkog, ke-
mijskog ili fizikalnog podrijetla. Navedene opasnosti
mogu imati znac¢ajan utjecaj na sigurnost hrane zi-
votinjskog podrijetla, $to se moZe ocitovati Stetnim

posliedicama na ljudsko zdravlje (Barton, 2000.;
Hinton, 2000.; Creppy, 2002.; Crump i sur., 2002.;
Gilchrist i sur., 2007.; Sapkota i sur., 2007.; DTU,
2012.) i negativnim socio-ekonomskim ucincima
izrazenim u milijardama dolara gubitka (Schaafsma,
2002.; CAST, 2003.; Leslie i sur., 2008.). Opasnosti
mogu potjecati od sirovina koje se koriste kao sama
hrana za Zivotinje ili za proizvodnju hrane za zivoti-
nje.
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Medu najceSée opasnosti Cija se prisutnost
moze utvrditi u hrani za zivotinje ubrajaju se patoge-
ni mikroorganizmi, mikotoksini, dioksini i dioksinima
sli¢ni spojevi, ostaci pesticida i veterinarskih lijekova
te teSki metali i metaloidi.

NAJZNACAJINIJE MIKROBIQLOéKE | KEMIJSKE
OPASNOSTI U STOCNOJ HRANI

Patogene bakterije predstavljaju zna¢ajnu opa-
snost za biljke, Zivotinje i ljude. Patogene bakterije
u hrani za Zivotinje mogu uzrokovati oboljenja Zivo-
tinja, a mogu se Siriti duz lanca prehrane uzrokujuci
i oboljenja ljudi (EFSA, 2008.; FDA, 2009.; Jones,
2011.). Do oneciS¢enja hrane za Zivotinje patoge-
nim bakterijama moze do¢i u svim fazama proizvod-
nje, skladistenja i distribucije. Najvazniji patogeni
uzroCnici prisutni u hrani za zZivotinje bakterije su
iz roda Salmonella, Clostridium, Bacillus, Staphylo-
coccus te Listeria monocytogenes i Escherichia coli
0157:H7 (EFSA, 2008.). Kontrola mikrobiolo$kih
parametara sigurnosti hrane za zivotinje od znacaja
je u prevenciji alimentarnih oboljenja Zivotinja i ljudi
(EFSA, 2012.).

Mikotoksini su toksi¢ni sekundarni metabo-
liti rasta i razvoja plijesni na supstratima biljnog i
zivotinjskog porijekla. Preko 200 vrsta plijesni ima
sposobnost proizvodnje mikotoksina. Vise vrsta
plijesni moze proizvoditi isti mikotoksin, ali i jedna
vrsta plijesni moze proizvoditi viSe toksina. Danas je
poznato viSe od 400 razli¢itih vrsta mikotoksina. Pli-
jesni roda Asperqillus, Penicillium i Fusarium ubra-
jaju se medu najznacajnije uzroke nastanka miko-
toksikoza - akutnih i kroni¢nih bolesti ljudi i zivotinja
uzrokovanih mikotoksinima. Naj¢e$¢i mikotoksini
u stocnoj hrani su aflatoksin B1, deoksinivalenol,
T-2 i HT- 2, zearalenon, okratosin A i fumonizin B1.
Aflatoksini su jedan od najznacajnijih i najozbiljnijih
uzroc¢nika mikotoksikoza u ljudi i zivotinja. Plijesni
Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus mogu
proizvoditi aflatoksine na Zitaricama za vrijeme ra-
sta u polju prije Zetve, tijekom Zetve i transporta te
tijekom skladistenja i prerade (Diener i Davis, 1996.;
Valpoti¢ i Serman, 2006.; Coffey i sur., 2009.; Mitak
i sur., 2011.; Persi i sur., 2011.). Aflatoksini su skupi-
na od dvadesetak toksina sli¢ne kemijske strukture
medu kojima je najznacajniji, a ujedno i najtoksicniji
aflatoksin B1 (AFB1). Uz njega znacajni su i afla-
toksin B2, aflatoksin G1, aflatoksin G2 i aflatoksin

M1 (AFM1). Prevalencija mikotoksina uvjetovana
je mikroklimatskim ¢imbenicima. Aspergillus flavus
i Aspergillus parasiticus plijesni su suhih podrucja,
iako se mogu nadi i u drugim klimatskim uvjetima.
Razvijaju se na temperaturama izmedu 10i 43 °C, a
aflatoksin sintetiziraju na temperaturama izmedu 12
i 40 °C. Do znacajnije sinteze aflatoksina moze dodi
tijekom oprasSivanja kukuruza te za vrijeme nalijeva-
nja zrna u kolovozu i rujnu, a tople no¢i s tempe-
raturama preko 21 °C dodatno pospjesuju njihovu
sintezu (Williams i sur., 2004.). Klimatske promjene
koje su uzrokovale porast prosjecnih temperatura
stvorile su povoljne uvjete za tvorbu aflatoksina u
Republici Hrvatskoj. Konzumacija hrane onecisce-
ne mikotoksinima moZe uzrokovati Stetne ucin-
ke i kod ljudi i kod Zivotinja (Janssen i sur., 1997.;
Durakovi¢ i Durakovi¢, 2000.; Ozegovi¢ i
Pepeljnjak, 1995.). Kontaminacija Zitarica i ostale
hrane biljnog podrijetla predstavlja primarnu konta-
minaciju mikotoksinima. Ukoliko se hranidba Zivoti-
nja obavlja oneciS§¢éenom hranom biljnog podrijetia
ostaci mikotoksina mogu se pronaci i u hrani zivo-
tinjskog podrijetla (mesu, mlijeku, jajima) Sto pred-
stavlja sekundarnu kontaminaciju mikotoksinima
(Peraica i sur., 2002., Peraica i Rasi¢, 2012.).

Veterinarski__lijekovi predstavljaju jedan od
znacajnijin putova kemijskog oneciS¢enja hrane
za zivotinje odnosno hrane Zivotinjskog podrijetla
namijenjene prehrani ljudi. Prisutnost ostataka ve-
terinarskih lijekova u hrani za zivotinje najcesc¢e je
uzrokovana neprimjerenom uporabom veterinarskih
lijekova kao dodataka hrani za Zivotinje. Antimikrob-
ne tvari imaju znacajnu ulogu u lije€enju i preven-
ciji pojave razli¢itih bolesti domacih Zivotinja. Upo-
trebljavaju se u obliku dodataka hrani za Zivotinje
kod intenzivnog uzgoja zivotinja u svrhu smanjenja
rizika obolijevanja Zivotinja, te povec¢anja njihove
proizvodnosti. Koristenje antimikrobnih tvari i drugih
veterinarsko medicinskih proizvoda, kao dodataka
hrani za Zivotinje koje se koriste za proizvodnju hra-
ne, moze rezultirati ostacima tih tvari u hrani zivotinj-
skog podrijetla (Mulali¢ i sur., 2006., Msagati i Nindi,
2007.; Bilandzi¢ i sur., 2011.)

Pesticidi su selektivne tvari koje se upotreblja-
vaju za suzbijanje uzro€nika biljnih bolesti, reguli-
ranje rasta biljaka, suzbijanje korova te unistavanje
uzroCnika zaraznih i nametnickih bolesti ljudi i Zivoti-
nja (Srebocan, 1996.). lako imaju vaznu ulogu u za-
§titi i povecanju produktivnosti uzgoja razlic¢itih bilj-
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nih kultura, neprimjerena uporaba moze uzrokovati
njihovo zaostajanje na biljkama koje ¢e se kasnije
koristiti u hranidbi Zivotinja. Ulaskom u prehrambe-
ni lanac moze do¢i do nastanka Stetnih u¢inaka na
zdravlje ljudi i zivotinja (Knezevi¢ i Serdar, 2011.).

Teski metali su kemijski elementi s relativnom
gustoéom vec¢om od 5 g/cm®. Nalaze se raspro-
stranjeni u okoliSu, a emisije iz antropogenih izvo-
ra povecavaju njihove prirodno prisutne razine
(Korénekova i sur., 2002.). Neki od njih, poput Zelje-
za, cinka, nikla, mangana, molibdena, kroma, bakra
i kobalta esencijalni su za pravilno funkcioniranje
organizma, pa njihov nedostatak moze biti Stetan
za organizam, isto kao i njihova visoka koncentra-
cija u organizmu. U neesencijalne se ubrajaju Ziva,
olovo, kadmij, arsen (metaloid), nikal i kositar. Oni
nemaju poznatu funkciju u organizmu te mogu biti
Stetni po zdravlje ljudi i zivotinja. Njihovi Stetni u€inci
ovise 0 unesenoj koliCini (dozi), oksidacijskom sta-
nju i kemijskom obliku. Teski metali se u organizmu
ne metaboliziraju nego dolazi do njihovog biokon-
centriranja, a kod pojedinih i do biomagnificiranja
(Srebocan i Srebocan, 2009.). Preventivne kontrol-
ne mjere usmjerene ka utvrdivanju teskih metala
koji mogu izazvati prisutnost ostataka u hrani zivo-
tinjskog podrijetla u€inkovite su u smanjenju razine
rizika za zdravlje ljudi i Zivotinja (Kan i Meijer, 2007.).

KONTROLA SIGURNOSTI | KAKVOCE
HRANE ZA ZIVOTINJE

Pojave bolesti uzrokovanih hranom Zivotinjskog
podrijetla uzrokuju zabrinutost potroSaca i gubitak
povjerenja u institucije koje se bave sigurnoscu
hrane i hrane za Zivotinje (de Jonge i sur., 2004.;
Hobbs, 2011.; Noerrung i sur., 2012.). Organizacija
za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda istaknu-
la je vaznost hranidbe Zivotinja sigurnom hranom,
ukazujuéi na rizike za ljudsko zdravlje koji proizlaze
iz hrane za Zivotinje u kojoj su prisutne odredene
opasnosti (FAO, 1998.). Kako bi se sigurnost i kva-
liteta hrane za Zivotinje odrzale na visokoj razini Ko-
misija Kodeks Alimentarius osnovala je ad hoc me-
duvladinu radnu skupinu za hranidbu Zivotinja. Ona
Europskoj komisiji daje smjernice o primjeni procje-
ne rizika hrane za Zivotinje, te smjernice za odredi-
vanje prioriteta opasnosti (CAC, 2013, 2013a).

Na razini Europske unije Uredbom (EZ) br.
178/2002, koja je u nacionalno zakonodavstvo tran-

sponirana Zakonom o hrani (NN 81/13 NN 14/14),
propisano je kako nije dopusteno stavljati na trziste
hranu za Zivotinje koja nije sigurna. Nesigurnom
hranom za Zivotinje smatra se hrana koja ima ili
moze imati Stetan utjecaj na zdravlje ljudi ili zivotinja.
Mikrobiolo$ki i kemijski parametri kojima se definira
sigurnost i kakvoca hrane za zivotinje propisani su u
nekoliko zakonskih i podzakonskih akata: Zakonom
o kontaminantima (NN 39/13), Pravilnikom o kakvo-
¢i sto¢ne hrane (NN 26/98, 120/98, 55/99, NN 76/03,
22/06), Pravilnikom o nepozeljnim tvarima u hrani
za zivotinje (NN 80/10, 124/12) i Pravilnikom o mak-
simalnim razinama ostataka pesticida u i na hrani i
hrani za Zivotinje biljnog i Zivotinjskog podrijetla (NN
148/08, 49/09, 118/09; 36/10, 26/11,111/12).

U Republici Hrvatskoj ispitivanje hrane i hrane
za zivotinje provodi se u ovlastenim sluzbenim i re-
ferentnim laboratorijima. Pravilnikom o ovla$éivanju
sluzbenih i referentnih laboratorija za hranu i hranu
za zivotinje (NN 86/2010, 7/2011 i 74/2013) sluz-
beni laboratoriji moraju Ministarstvu poljoprivrede i
Hrvatskoj agenciji za hranu dostaviti godisnje izvje-
S¢e koje treba sadrzavati podatke o ukupnom broju
izvr§enih analiza u odredenoj godini, podijeljenih u
mikrobioloske, kemijske, fizikalne i radioloSke para-
metre ovisno o laboratoriju koji je analize obavljao.
Izvie$ce je potrebno izraditi prema ukupnom broju
analiza i broju uzoraka koji su nesukladni, za svaki
medij i parametar koji je ispitivan. Rezultati labora-
torijskih analiza hrane za Zivotinje daju objektivan
uvid u funkcioniranje procesa proizvodnje hrane za
zivotinje odnosno uvid u postupke kojima se osigu-
rava primjerena razina sigurnosti hrane i hrane za
Zivotinje.

ANALIZA REZULTATA LABORATORIJSKIH
PRETRAGA

Godisnje izvjeS¢ée o obavljenim laboratorijskim
analizama hrane za zivotinje u 2013. godini dosta-
vilo je 11 sluzbenih laboratorija ovlastenih za ispiti-
vanje hrane za zivotinje u svrhu sluzbenih kontrola
u Republici Hrvatskoj. U laboratorije je ukupno do-
stavljeno 1804 uzorka hrane za zivotinje na kojima
je obavljeno 2588 laboratorijskih pretraga. Od uku-
pnog broja analiziranih uzoraka hrane za Zivotinje
79,49% ispitano je na kemijske parametre, a 20,51%
na mikrobiolo$ke parametre sigurnosti i kakvoce.
Na parametre sigurnosti, koji obuhvacaju kemijske
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i mikrobioloSke parametre, analizirano je 1765 uzo-
raka, dok je na parametre kakvoce, koji obuhvaéaju
samo kemijske parametre, analizirano 39 uzoraka
hrane za Zivotinje. Statistitkom obradom rezultata
laboratorijskih pretraga, utvrdeno je kako od uku-
pno 1804 ispitana uzorka hrane za Zivotinje 483

uzorka (26,77%) nisu sukladna propisanim para-
metrima sigurnosti i kakvoée. Prema parametrima
sigurnosti nesukladan je bio 481 uzorak, dok su pre-
ma parametrima kakvoc¢e nesukladna bila 2 uzorka
(Tablica 1).

Tablica 1. Rezultati analitickih pretraga hrane za zivotinje prema sluzbenim laboratorijima

Table 1. Analytical results of the feed tests by official laboratories

Broj analiziranih Broj obavljenih Broj nesukladnih
Naziv institucije/laboratorija uzoraka - analitickih pretraga - uzoraka -
Institution/laboratory Number of samples | Number of analytical Number of non-
analyzed tests compliant samples
Hrvatski veterinarski institut -
. . . 1374 2036 257
Croatian Veterinary Institute
Hrvatska poljoprivredna agencija -
. ; 400 400 224
Croatian Agricultural Agency
Zavod za javno zdravstvo ,dr. Andrija Stampar® - 13 09 0
Public Health Institute “Dr. Andrija Stampar*
Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu - 11 78 0
Faculty of Agriculture, University of Zagreb
Inspecto d.o.o. (Ltd) 6 45 2
Ukupno/Total 1804 2588 483

KEMIJSKI PARAMETRI

Analitickim pretragama na kemijske parame-
tre sveukupno je ispitano 1434 uzorka na kojima
je obavljeno 2214 analitickih pretraga. Uzorci su
analizirani na kemijske parametre sigurnosti (miko-
toksini, pesticidi, kokcidiostatici, teSki metali i meta-
loidi) i kemijske parametre kakvoce (pepeo, mast,
vlaga, proteini, minerali, fosfor, kalcij, natrij, Secer,
Skrob i vlakna). AnalitiCkim pretragama utvrdeno je
kako 478 uzoraka (33,33%) nije sukladno zahtije-
vanim kemijskim parametrima sigurnosti i kakvoce
(Tablica 2).

Kemijski parametri sigurnosti

Vecina analitickih pretraga na kemijske para-
metre sigurnosti odnosila se na mikotoksine. Najve-
¢a odstupanja od dozvoljenih koli¢ina za mikotok-
sine utvrdena su u kukuruzu i krmnim smjesama.
Od ukupno 663 ispitanih uzoraka kukuruza nesu-

kladnosti su utvrdene u 262 uzorka (39,52%), dok
su od ukupno 479 ispitanih uzoraka krmnih smjesa
nesukladnosti utvrdene u 214 uzoraka (44,68%).
Svi nesukladni uzorci sadrzavali su aflatoksin B1
(Tablica 3).

U istrazivanju Mitaka i sur. (2011.) o
koncentracijama mikotoksina u razliitim krmnim
sirovinama i smjesama prikupljenim tijekom 2009. i
2010. godine iz tvornica i mjeSaona krmnih smjesa
u Republici Hrvatskoj nisu utvrdene visoke razine
aflatoksina B1. Isti autori navode kako su utvrdili sta-
tisticki znacajno (p<0,05) veéu koncentraciju svih
analiziranih mikotoksina u 2010. godini u odnosu
na 2009. godinu, posebice kod fuzarijskih mikotok-
sina. U sirovinama i smjesama uzorkovanim tijekom
2010. godine ustanovljena je najveéa kontaminacija
DONom, koji je detektiran u 96% analiziranih uzo-
raka. Autori vece koncentracije mikotoksina tijekom
2010. god. objasnjavaju izrazito vlaznom godinom.
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Tablica 2. Rezultati analitiCkih pretraga hrane za Zivotinje analiziranih na kemijske parametre

Table 2. Analytical results of the feed tests by chemical parameters

Broj analiziranih

Broj obavljenih

Broj nesukladnih

uzoraka - analitickih pre- uzoraka -
Hrana za Zivotinje - Feed Number of traga - Number of
samples ana- | Number of ana- | non-compliant
lyzed lytical tests samples

PPT1 (Potpuna pocetna krmna smjesa za tov pili¢a - Com-

. 2 16 1
plete starter feed for chickens)
SO-DO (Dopunska krmna smjesa za odojke - Supplementary 1 8 1
feed for piglets)
ST-1 (Kompletna krmna smjesa za svinje u rastu i tovu — Com-

. - ; 1 7 0

plete feed for growing and fattening pigs)
Super 40 (Dopunska krmna smjesa za tov junadi s optigenom 1 7 0
- Supplementary feed for fattening cattle with Optigen)
GKM-2 (Krmne smijese za krave muzare - Compound feed for 1 7 0
dairy cows)
Kukuruz - Corn 663 1018 262
Krmna smjesa - Feed 479 580 214
Jec¢am - Barley 41 65 0
Zob - Oats 42 42 0
Posije - Bran 1 1 0
Hrana za Zivotinje - Feedstuff 59 188 0
SMJESE: Potpune krmne smjese, Dopunske krmne smjese,
Mineralna krmna smjesa - Feed mixtures: complete com- 11 78 0
pound feed, Supplementary compound feed, Mineral com-
pound feed)
Suncokret/Sunflower 23 25 0
Silaza/Silage 9 9 0
Premiks/Premix 3 3 0
PSenica/Wheat 64 94 0
Repini rezanci/Beet slices 4 4 0
Tritikal/Triticale 8 10 0
Soja - Soy 17 36 0
Sijeno - Hay 2 2 0
Soja satma, suncokret pogaca - Soybean meal, Sunflower 5 14 0
cake

Ukupno - Total 1434 2214 478
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Tablica 3. Nesukladne vrste hrane za Zivotinje prema kemijskim parametrima

Table 3. Non-compliant feed tests by chemical parameters

P Broj uzoraka - | Broj nesukladnih uzoraka -
o arametar -
Hrana za Zivotinje - Feed P Number of Number of non-compliant
arameter
samples samples
Kukuruz - Maize Mikotoksini - Mycotoxins 663 262*
Krmna smjesa - Compound feed Mikotoksini - Mycotoxins 479 214*
PPT1 - Compound feed Pepeo -Ash 1 1
Mast - Fat
SO-DO - Compound feed 1 1
pou Pepeo -Ash
Ukupno - Total 1145 478

Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) obja-
vila je 2013. godine podatke o razinama aflatoksina
(ukupnih aflatoksina B1, B2, G1, G2) u uzorcima Zi-
tarica i hrane od Zitarica, prikupljanim od 2007. do
2012. godine. Iz tih je podataka vidljivo kako u 16
zemalja €lanica Europske unije, ukupna razina afla-
toksina u kukuruzu ne prelazi maksimalne razine od
10 ug/kg, te da su u samo Sest uzoraka zitarica utvr-
dene razine ukupnih aflatoksina iznad maksimalno
dozvoljene razine od 4 ug/kg (EFSA, 2013.). Medu-
tim, EFSA isti¢e kako je, sa stajaliSta procjene rizika,
kukuruz kultura kod koje postoji poveéana razina
rizika od pojave mikotoksina u pojedinim zemlja-
ma ¢lanicama Europske unije, poput Spanjolske,
Grcke, ltalije, Bugarske ali i Albanije i Cipra (EFSA,
2012a). S obzirom na utvrdeno stanje u tu skupinu
zemalja moze se uvrstiti i Republika Hrvatska.

Vaznost pracenja mikotoksikoza vidljiva je i iz
zajednic¢kog izvjeS¢a EFSA-e i Europskog centra
za spreCavanje i kontrolu bolesti - ECDC (2015.) u
kojem je navedeno kako je u 2013. godini samo u
Danskoj zabiljezeno 5 sluCajeva izbijanja oboljenja
ljudi uzrokovanih mikotoksinima u kojima je obolje-
lo 140 osoba.

Aflatoksini su vrlo jaki karcinogeni, teratogeni i
mutageni, a aflatoksin B1 ima posebno visoku sto-
pu toksi¢nosti za zZivotinje (Gourama i Bullerman,
1995, Mitak i sur., 2013.). Aflatoksin B1 smatra se
vrlo hepatokarcinogenim agensom u sisavaca te ga
je zbog toga Medunarodna agencija za istrazivanje

raka klasificirala u grupu 1 agenasa koji su dokaza-
no karcinogeni za ljude (IARC, 1993.). Aflatoksin M1
klasificiran je u grupu 2B, kao agens koji je poten-
cijalno karcinogen za ljude (IARC, 1993, Maurice,
2002.).

Visok udio aflatoksina B1 u hrani za Zzivotinje
ukazuje na potrebu provodenja procjene rizika kako
bi se utvrdila razina rizika za zdravlje ljudi i Zivotinja
zbog konzumacije hrane onecis¢ene mikotoksinima
ili metaboli¢kim zaostacima u hrani zivotinjskog po-
drijetla. Nakon izloZenosti zivotinja u laktaciji aflatok-
sinu B1, koji se nalazi u hrani za zivotinje, dolazi do
kontaminacije mlijeka s njegovim hidroksi-metaboli-
tom aflatoksinom M1, koji ima toksikoloSke osobine
usporedive s onima aflatoksina B1, iako je njegov
karcinogeni potencijal nizi (EFSA, 2004.; Bilandzi¢
i sur., 2013.).

Temeljem provedene procjene rizika moguce
je poduzeti mjere za smanjenje izlozenosti na naj-
nizu ostvarivu razinu kako bi se izbjegla moguénost
nastanka $tetnih ucinaka u ljudi i Zivotinja (Jones,
2011.; Peraica i Rasi¢, 2013.; GrbeSa i sur., 2014.).

Osim aflatoksina najucestaliji mikotoksini u hra-
ni za Zzivotinje su deoksinivalenol (DON), zearale-
non, T-2 toksin, fuminozini i okratoksini (OTA, OTB,
OTC) (Pepeljnjak i sur., 2008.; Persi i sur., 2011.). Ni-
ske razine kontaminacije Fusarium toksinima vrlo su
Ceste (DON se moze nadi u vise od 50% uzoraka),
a ko-kontaminacija se javlja ucestalo (Streit i sur.,
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2012., 2013.).

U razliGitim istrazivanja o mikotoksinima do-
kazano je kako visoki udio uzoraka sadrzi vise
od jednog mikotoksina koji moze imati utjecaj na
zdravlje Zivotinja ve¢ u niskim dozama (Cvetni¢ i
Pepeljnjak, 2008.; Streit i sur., 2013.; 2013a). Do ko-
kontaminacije moze doc¢i zbog nekoliko razloga:
vecina gljivica ima sposobnost istovremenog stva-
ranja razlicitih mikotoksina, hrana za Zivotinje moze
biti oneciS¢ena s nekoliko razliCitih gljivica, a gotova
hrana za zivotinje proizvodi se iz razli€itih sastojaka.
Pojedini autori navode kako je u Cetiri istrazivanja
o mikotoksinskoj ko-kontaminaciji provedenih u Re-
publici Hrvatskoj, ko-kontaminacija dokazana u ku-
kuruzu s OTA i fumonizinom B1+B2 (FB1+FB2) u
22% uzoraka, s OTA, FB1+FB2 i bovericinom (BEA)
u 2% uzoraka te OTA i ZEA u 37% odnosno 13,5%
uzoraka (Jurjevi¢ i sur., 1999., 2002.; Domijan i sur.,
2005.; Pepeljnjak i sur., 2008.).

Dugoroc¢ne trendove vrlo je teSko utvrditi zbog
znacajnih godis$njih varijacija prevalencije mikotok-
sina i razina oneciS¢enja. Zbog toga je pozeljno
paznju posvetiti mikotoksinskoj ko-kontaminaciji jer
ona ukazuje na povecéani mikotoksikoloski rizik po
zdravlje ljudi i Zivotinja.

Nesukladnosti vezane za ostale kemijske para-
metre sigurnosti (pesticidi, kokcidiostatici, metali i
metaloidi) nisu utvrdene niti u jednom uzorku hrane
za zivotinje.

Kemijski parametri kakvoce

Na parametre kakvoce, koji podrazumijevaju
analizu kemijskih parametara, analizirano je 39 uzo-
raka na kojima je obavljeno 157 analiti¢kih pretraga.
Rezultati laboratorijskih analiza pokazuju kako su
samo 2 uzorka (5,13%) bila nesukladna parame-
trima kakvoce. U jednom uzorku potpune pocetne
krmne smjese za tov pilica (PPT1) utvrden je povi-
Seni udio pepela, dok je u jednom uzorku dopunske
krmne smjese za odojke (SO-DO) utvrden poviseni
udio pepela i masti. (Tablica 3).

Povecanje udjela pepela moze uzrokovati sma-
njenje kvalitete proteina u hrani za Zivotinje. Re-
zultati istrazivanja koje su proveli Shirley i Parsons
(2001.) pokazuju da je smanjenje kvalitete proteina
u mesno-kostanom brasnu, zbog povecéanja udje-
la pepela, uzrokovano smanjenjem esencijalnih

aminokiselina po jedinici sirovih bjelan€evina, a ne
smanjenjem probavljivosti aminokiselina.

MIKROBIOLOSKI PARAMETRI

Uz kemijske parametre, sigurnost hrane za Zzi-
votinje ispitivana je i prema mikrobioloskim para-
metrima. Analitickim pretragama na mikrobioloske
parametre sigurnosti sveukupno je bilo ispitano 370
uzoraka hrane za zivotinje na kojima su obavljene
374 analiticke pretrage. Vecina mikrobioloskih ana-
litiCkih pretraga odnosila se na bakterije roda Sal-
monella, a uzorci hrane za zivotinje analizirani su i
na Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus,
kvasce i plijesni te na ukupan broj mikroorganiza-
ma. Analitickim pretragama utvrdeno je kako 5 uzo-
raka (1,35%) nije sukladno propisanim parametrima
(Tablica 4).

Rezultati analitiCkih pretraga hrane za zivotinje
prema mikrobioloSkim parametrima pokazuju kako
su naj¢esca odstupanja od dozvoljenih mikrobiolos-
kih parametara utvrdena u uzorcima krmnih smje-
sa. Kao najucestaliji patogeni mikroorganizmi u 370
uzoraka hrane za zivotinje utvrdene su bakterije iz
roda Salmonella. Od 49 uzoraka krmnih smjesa bak-
terije iz roda Salmonella utvrdene su u 3 uzorka i to
u po jednom uzorku krmne smjese za krave muzare
(GKM-0), krmne smjese za svinje i krmne smjese za
konzumne nesilice. Od 31 uzorka sojine satme u
1 uzorku utvrdena je nesukladnost zbog prisutnosti
bakterija roda Salmonella, dok je 1 uzorak protein-
skog praha bio nesukladan zbog poviSenog uku-
pnog broja mikroorganizama (Tablica 5). Prisutnost
Staphylococcus aureus i Clostridium perfringens
nije utvrdena.

Niska razina kontaminacije hrane za Zivotinje
bakterijama roda Salmonella u Republici Hrvatskoj
u 2013. godini sukladna je utvrdenoj niskoj ukupnoj
razini (1,4%) kontaminacije bakterijama roda Salmo-
nella u hrani za Zivotinje animalnog i biljinog podri-
jetla u 2013. godini na razini Europske unije (EFSA,
2015.). U krmnim je smjesama ukupni udio nalaza
pozitivnih na Salmonellu u Europskoj uniji u 2013.
godini bio nizak za sve populacije zivotinja: 1,8% od
1091 analiziranih uzoraka za goveda, 1,6% od 1590
analiziranih uzoraka za svinje i 1,9% od 2551 analizi-
ranih uzoraka za perad (EFSA i ECDC, 2015.).
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Tablica 4. Rezultati analitiCkih pretraga hrane za Zivotinje prema mikrobioloSkim parametrima

Table 4. Analytical results of the feed tests by microbiological parameters

Broj analiziranih Broj obavljenih Broj nesukladnih
Hrana za Zivotine - Feed uzoraka - analitiCkih pretraga - uzoraka -
Number of samples | Number of analytical | Number of non-com-
analyzed tests pliant samples

Riblje brasno - Fishmeal 1 1 0
Hrana za perad - Poultry feed 1 1 0
Hrana za zZivotinje - Feed 37 37 0
Mlijeéna zamijenica - Milk replacer 1 1 0
Kukuruz - Corn 56 56 0
Kukuruz prekrupa - Corn grits 5 5 0
PSenica, krmno brasno - Wheat 15 15 0
Soja zrno - Soya bean 2 2 0
Sojina sacma - Soybean meal 31 31 1
Jec¢am - Barley 5 5 0
Tritikal - Triticale 1 1 0
Repini rezanci - Beet slices 1 1 0
Lucerka brasno - Lucerne meal 2 2 0
Premiks - Premix 2 2 0
Benural - Benural 1 1 0
Minerali - Minerals 3 3 0
Silaza - Silage 3 3 0
Junedi loj - Beef tallowv 2 2 0
Zivotinjska mast - Animal fat 5 5 0
Suncokretova sa¢ma - Sunflower meal 9 9 0
Sojina satma - Soybean meal 9 9 0
Proteinski prah - Protein powder 1 5 1
Krmne smjese - Feeds 177 177 3

Ukupno - Total 370 374 5
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Tablica 5. Nesukladne vrste hrane za Zivotinje prema mikrobiolo$kim parametrima

Table 5. Non-compliant feed by microbiological parameters

. Broj nesukladnih
o Parametar - Broj uzoraka - uzoraka -
Hrana za zivotinje - Feed Number of
Parameter Number of non-com-
samples -
pliant samples
Krmna smjesa za krave muzare ( GKM-0) -
Salmonella spp. 20 1
Feed for dairy cows
Krmna smjesa za svinje -
. Salmonella spp. 8 1
Feed for pigs
Krmne smjese za konzumne nesilice -
Salmonella spp. 21 1
Feed for laying hens
Sojina saéma - Soybean meal Salmonella spp. 31 1
Ukupan broj mikroorga-
o ) nizama -
Proteinski prah - Protein powder ) 1 1
Total number of microor-
ganisms
Ukupno - Total 81 5

ZAKLJUCCI

Rezultati laboratorijskih pretraga pokazuju kako
u Republici Hrvatskoj u 2013. godini sveukupno
26,77% uzoraka hrane za Zzivotinje nije sukladno
propisanim parametrima sigurnosti i kakvoce. Pre-
ma parametrima sigurnosti nesukladno je 27,25%
uzoraka, dok je prema parametrima kakvoce nesu-
kladno 5,13% uzoraka. Prema kemijskim parametri-
ma sigurnosti 35,05% uzoraka nesukladno je zbog
prisutnosti aflatoksina B1. U kukuruzu je prisutnost
aflatoksina B1 utvrdena u 39,52% uzoraka, a u kr-
mnim smjesama u 44,68% uzoraka.

Aflatoksini zauzimaju prioritetno mjesto u po-
litici sigurnosti hrane i hrane za Zivotinje u Europ-
skoj uniji, a sluzbene kontrole hrane za Zivotinje
doprinose op¢em nastojanju smanjenja rizika od
aflatoksina. Visegodi$nji nacionalni plan sluzbenih
kontrola (od 01. srpnja 2011. do 01. srpnja 2015.) i
Plan monitoringa hrane za zivotinje daju smjernice
za izradu mjese€nog plana uzorkovanja hrane za Zi-
votinje. Medutim, uzimajuci u obzir utvrdeno stanje
u Republici Hrvatskoj i preporuke EFSA-e vezane
za modeliranje, predvidanje i mapiranje pojavnosti
aflatoksina u zitaricama zbog klimatskih promjena

iz 2012. godine, namece se potreba kreiranja
specifi¢nih akcijskih planova kontrole poljopri-
vrednih proizvodaca, posebice manjih lokalnih
poljoprivrednika koji su izuzeti od sluzbenih kon-
trola hrane i hrane za Zivotinje. Pri kreiranju ta-
kvih akcijskih planova u obzir bi se trebali uzeti
rezultati procjene rizika odnosno utvrdene razine
rizika za zdravlje Zivotinja izlozenih hrani oneci-
§c¢enoj aflatoksinom B1 i ljudi koji konzumiraju
hranu zivotinjskog podrijetla koja poti¢e od Zi-
votinja hranjenih oneci§¢enom hranom. Nakon
utvrdivanja razina rizika bilo bi moguée odrediti
provodenije ucinkovitih mjera s ciliem dovodenja
rizika na prihvatljivu razinu.

Zbog znacajnih godis$njih varijacija preva-
lencije mikotoksina i razina onecis¢enja, dugo-
ro¢ne trendove vrlo je teSko utvrditi. Edukacija
proizvodaca hrane za Zivotinje i uzgajivaca Zi-
votinja namijenjenih prehrani ljudi o nacinima
pravilne proizvodnje i pohrane hrane za zZivotinje
vazna je mjera za postizanje navedenog cilja.

lako u analiziranim uzorcima nije utvrdena
mikotoksinska ko-kontaminacija razli¢ita istraZi-
vanja o mikotoksinima provedena u zemljama
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¢lanicama Europske unije pokazuju kako visok po-
stotak uzoraka hrane za Zivotinje moze sadrzavati
viSe od jednog mikotoksina. Zbog toga bi u budu-
¢im istrazivanjima paznju trebalo posvetiti proble-
matici mikotoksinske ko-kontaminacije jer ona uka-
zuje na povecéani mikotoksikoloski rizik po zdravlje
ljudii Zivotinja.
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SUMMARY

The paper presents the results of laboratory tests set out in the annual re-
ports of official laboratories authorized for testing of feed for the purposes of official
controls in the Republic of Croatia in 2013. Out of 1.804 feed samples tested, 483
samples (26.77%) were non-compliant with the mandatory feed safety and quality

parameters.

On safety parameters, which include both chemical and microbiological pa-
rameters, 1.765 samples were analyzed, of which 481 samples (27.25%) were in-
compatible with mandatory parameters. On mycotoxins, as chemical parameters
of safety, 1.358 samples were examined of which 476 samples (35.05%) were
non-compliant due to the presence of aflatoxin B1 above the maximum permitted
amount. The most frequent presence of aflatoxin B1 was found in corn and com-
pound feed. Of the total of 663 corn samples, aflatoxin B1 above the maximum
levels was have been identified in 262 samples (39.52%), while in the total of 479
compound feed samples increased amounts of aflatoxin B1 were determined in
214 samples (44.68%). A total of 5 samples (1.35%) were not with mandatory com-
pliant microbiological feed safety parameters, most commonly due to the presence
of Salmonella in compound feed.

On the quality parameters, which include only chemical parameters, 39 sam-
ples were analysed. Only 2 samples (5.13%) were non-compliant with mandatory
quality parameters. On the ash content only one compound feed sample was non-
compliant, while another compound feed sample was non-compliant due to the ash

and fat content.
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