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SAZETAK

Mikotoksini predstavljaju zna€ajan problem kao kontaminanti hrane za Zivoti-
nje i ljude. Stoga je nuzno njihovo pracenje u hrani na viSegodisnjoj razini, jer na
njihovu pojavu prvenstveno utjeCu vremenske prilike i tehnologija primarne proi-
zvodnje koju treba prilagoditi svakoj pojedinacnoj situaciji. U 2013. godini zabilje-
zena je povecéana kontaminacija kukuruza i kompletnih krmnih smjesa za mlije¢na
goveda aflatoksinima, Sto je rezultiralo posljedi¢no pove¢anom kontaminacijom
mlijeka aflatoksinom M,. U Republici Hrvatskoj povec¢ana kontaminacija kukuruza
aflatoksina bila je posebno izrazena na podrucju 3 zupanije: OsjeCko-baranjske,
Vukovarsko-srijemske i Brodsko-posavske, gdje su uzeta ukupno 564 uzorka kuku-
ruza i 261 uzorak smjese za mlijeCna goveda. Kontaminacija pojedina¢nih uzoraka
kukuruza kretala se u rasponu od 0,001 do 2,07 mg/kg, a prosje¢na kontaminacija
kukuruza s AFB, iznosila je 0,036 mg/kg kukuruza (dozvoljena konc. 0,02 mg/kg).
Kontaminacija pojedina¢nih uzoraka krmnih smjesa za mlijeCne krave kretala se
od 0,001 do 0,254, dok je prosjeCna kontaminacija smjese iznosila 0,013 mg/kg
(dozvoljena konc. 0,005 mg/kg). U isto vrijeme odredena je koncentracija AFM, u
mlijeku ¢ime je u tim Zupanijama bila obuhva¢ena dnevna proizvodnja mlijeka od
76806 L koje su isporucene trima velikim mljekarama u RH. Kontaminacija mlijeka
kretala se od 0,001 do 0,897 ug/kg, dok je prosje¢na kontaminacija mlijeka iznosila
0,06 ug/kg (dozvoljena konc. 0,05 ug/kg).

Klju€ne rijeci: Kukuruz, kompletna krmna smjesa, mlijeéne krave, mlijeko,
aflatoksini

UvoD

Aflatoksini su najpoznatiji i najtoksiCniji miko-
toksini. Prvi puta su opisani u Engleskoj 1960. godi-
ne (Prasanna i sur., 1975.; Hussein i Brasel, 2001.).
Aflatoksini su metaboli¢ki produkti plijesni Asper-
gillus flavus i A. parasiticus, i jo$ nekih sojeva plije-
sni roda Aspergillus, koje ih sintetiziraju u polju, kao
i tijekom Zetve, te skladiStenja i prerade zitarica, pri
temperaturi izmedu 24 i 35 °C i vlaznosti iznad 7%

(10% u ventiliranom prostoru; Williams i sur. 2004.).
Prema Battilaniju (2004.) vlaga od 13% (0.78 a,) u
zrnu predisponirajuéi je uvjet i za rast plijesni i za
proizvodnju toksina. Optimalna proizvodnja AFB,
odvija se pri temperaturi 24-28 °C, medutim ona
se odvija i na nizim temperaturama (8-10 °C), ali u
znatno manjoj koli¢ini i uz potrebno dulje vrijeme
(Weidenborner, 2001.). A. flavus sintetizira aflatoksi-
ne B, i B, na Zitaricama poput kukuruza, dok A. para-
siticus moze sintetizirati aflatoksine B,, B,, G, i G, na
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uskladigtenim uljaricama (Valpotié i Serman, 2006.).
Aflatoksini su termostabilni i u prirodnom stanju
vezani uz proteine koji ih Stite od vanjskih utjecaja
(Kiermeier i Hemmerich, 1974; Marth i Dole, 1979.).

Fotosenzibilni su u slobodnom stanju i osjetlji-
vi na alkalne i kisele otopine, topivi su u organskim
otapalima (alkohol, aceton, kloroform), a gotovo ne-
topivi u vodi (Mann, Coifer i Dollear, 1967.). Dokaza-
na je kontaminacija zitarica, proizvoda na bazi Zita-
rica, ali i prijenos u meso i iznutrice svinja, goveda i
peradi, mlijeko i jaja (OZegovi¢ i Pepeljnjak, 1995.;
Richard, 2007.; Aly Salwa i Anwer, 2009.; Husain i
sur., 2010.).

Aflatoksin B,

Aflatoksin B, spada medu najtoksi¢nije mikotok-
sine iz skupine aflatoksina (AFB,; Domijan i Peraica
2010.). Ciljni organ toksicnoga djelovanja AFB.-a je
jetra, a izrazenost promjena ovisna je o dozi, duzini
izlozenosti, zivotinjskoj vrsti, uzgoju i uhranjenosti.
Uz akutni i kroni¢ni toksic¢ni ucinak, aflatoksini imaju
imunosupresivno, mutageno, teratogeno i karcino-
geno djelovanje. Otrovanije s velikim dozama AFB,
moze imati smrtni ishod, subletalne doze uzrokuju
kroniCno otrovanje, a kroni¢na izlozenost nizim do-
zama uzrokuje maligne tumore, prvenstveno primar-
ni karcinom jetre. AFB, inhibira sintezu DNA, RNA
polimerazu ovisnu o DNA, sintezu glasnicke RNA
i sintezu proteina. Medunarodna agencija za istra-
zivanje raka (International Agency for Research on
Cancer — IARC) ocijenila je da ima dovoljno dokaza
da su aflatoksini B, iz prirodnih izvora karcinogeni i
uvrstila ih je u 1. skupinu karcinogena (IARC 2002).
Europska komisija od 2002. godine ima propisane
vrijednosti za najve¢e dopustene razine odredenih
kontaminanata u hrani za Zivotinje, a time su obu-
hvaceni i mikotoksini (aflatoksin B,), a koristenje
hrane i proizvoda za ishranu zivotinja, koji imaju
nepozeljne tvari u koli¢inama ve¢im od najviSih do-
zvoljenih, su zabranjeni. Glavni razlog propisivanja
najvece dopustene granice za AFB, je zastita sta-
novnistva od izlozenosti metabolitu ovog mikotoksi-
na koji se nalazi u mlijeku, aflatoksinu M,. Kontrola
kontaminacije AFB, u hrani postiZe se propisnim
rukovanjem i suSenjem hrane za zivotinje, te pro-
cesima dekontaminacije. Za hranu za zivotinje nije
propisana zabrana mijeSanja kontaminirane hrane
s ispravnom ili koriStenje kontaminirane hrane kao
komponente hrane za zivotinje (Uredba 2003/100/EZ

od 31. listopada 2003 koja nadopunjuje Annex |
Uredbe 2002/32/EZ Europskog parlamenta i vijeca
0 nepozeljnim tvarima u hrani za zivotinje). Akutnu
toksikozu u goveda prate simptomi anoreksije, de-
presije, zamjetnog pada proizvodnje mlijeka, gubi-
tak tjelesne mase, letargija, ascites, Zutica, grcevi,
abdominalna bol (zivotinja pokuSava udariti viastiti
trbuh), krvavi proljev, pobacaj, osjetljivost na svjetlo
i krvarenje (Colvin i sur., 1984.; Cook i sur., 1986.;
Ray i sur., 1986.; Eaton i Groopman, 1994.; Reagor,
1996.; Rasostits i sur., 2000.). Uz akutnu aflatoksi-
kozu povezuje se i sljepilo, hodanje u krug, trzanje
uhom, pjena na ustima, keratokonjunktivitis i pro-
lapsus rektuma. U kroni¢noj aflatoksikozi moze dodéi
do pogorSanja reproduktivne sposobnosti, abnor-
malnog trajanja estrusa, (prekratak ili predugacak)
i pobacaja, imunosupresije i poveéanja podloznosti
bolestima (Cassel, Barao i Carmal, 1988.). Aflatoxin
se u potpunosti izgubi iz jetre goveda 7 dana nakon
povla¢enja kontaminirane hrane (Helferich i sur.,
1986.).

Aflatoksin M,

Aflatoksin B, i B, se u mlijeCnim Zzlijezdama
sisavaca metaboliziraju u aflatoksin M, i M,, koji
se mogu nac¢i u mlijeku i mlije€nim proizvodima
(Knezevié, 2007.; Valpoti¢ i Serman, 2006.). Budu-
¢i da je stabilan tijekom pasterizacije i sterilizacije
mlijeka i mlijeCnih proizvoda, izloZzenost relativho
malim koliCinama AFM, moZe znaCajno narusiti
ljudsko zdravlje, osobito djece koja su glavni konzu-
menti mlijeka i mlijeCnih proizvoda (Cavaliere i sur.,
2006.). Mikotoksin AFM, je IARC klasificirao u grupu
2B kao tvar s mogucim karcinogenim ucinkom za
ljude (IARC, 1993). Ucestala prisutnost AFM, u mli-
jeku i mlije¢nim proizvodima, znacajan unos ove vr-
ste proizvoda, te moguca toksicnost i karcinogenost
AFM, doveli su do uspostave najvisih dozvoljenih
koncentracija u mlijeku od Europske Komisije i Co-
dexa Alimentariusa na razinu od 0,05 ug/kg (Codex
Alimentarius Commission, 2001; European Com-
mision Regulation, 2006.) Rezultati o stupnjevima
konverzije AFB, iz hrane u AFM, u mlijeku ponesto
se razlikuju, ali je utvrdeno da visoko produktivhe
mlijecne krave puno efikasnije konvertiraju AFB, u
AFM, od slabije produktivnih krava. Zanimljivo je da
je na kraju laktacije koncentracija AFM, u mlijeku
kod obje skupine krava podjednaka. To se objasnja-
va time $to kod visoko produktivnih, unato¢ vecoj
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konverziji, dolazi do veceg razrjedenja zbog vece
koli¢ine proizvedenoga mlijeka (Frobish i sur., 1986.;
Masoero i sur, 2013.). Osim toga zapazeno je da po-
stoje velike individualne razlike u prijenosu AFB, u
AFM, medu jedinkama, te da je na poCetku laktacije
prijenos 3,3-3,5 puta veci nego kod uznapredovale
laktacije i da na prijenos utjecu i infekcije vimena.
Tako krave, koje unesu koli¢inu od AFB, nizu od
40 ug/jedinki/dnevno proizvedu mlijeko sa sadr-
Zajem AFM, nizim od 0,05 ug/kg. Medutim, pre-
ma podacima Hoogenboom i sur. (2001.) ukupno
se od koli¢ine hranom unesenog AFB,, sintetizira
3% AFM,, ¢ime je dozvoliena koncentracija od
0,02 mg/kg hrane upitna. Gallo, Moschini i Masoero
(2007.) utvrdili su kako je najve¢a koncentracija
AFM, u mlijeku 8 sati nakon konzumacije hrane kon-
taminirane s AFB,, a ona vec¢ kod slijede¢e muznje
padne za 80%, a nakon 56 sati (peta muznja) AFM,
se u mlijeku viSe nije niti detektirao.

Prema Prandiniju i sur. (2009.) na koliinu AFM,
u mlijeku ne utjeCu procesi prerade poput toplinske
obrade kao $to su pasterizacija i sterilizacija, kao ni
hladenje i zamrzavanje mlijeka ili dodavanje starter
kultura koje poti¢u fermentaciju (npr. proizvodnja
jogurta). Evaporacija, koncentracija i isusivanje mli-
na O,, svjetlost ili druge ¢imbenike koji ga mogu de-
stabilizirati, te je u nekim studijama zabiljezen veliki
gubitak AFM,, dok u nekima ti oblici prerade nisu
utjecali na njegovu koli€inu. S obzirom da je AFM,
topljiv u vodi, njegova koli¢ina u vrhnju se smanju-
je, a jo$ viSe u maslacu (AFM, ostaje u sirutki na-
kon proizvodnje tih proizvoda). Medutim, u mekim
i tvrdim sirevima njegova se koli¢ina poveéa 3-5
puta. To je vjerojatno posljedica njegovog vezanja
za kazein, kojeg ostaje viSe u grusu nego u sirutki
(Prandini i sur., 2009.).

MATERIJAL | METODE RADA

Uzorkovanje kukuruza, kompletne smjese za
mlije¢ne krave i mlijeka, provodili su veterinarski
inspektori na poljoprivrednim obiteljskim gospo-
darstvima na podrucju Osjecko-baranjske, Vuko-
varsko-srijemske i Brodsko-posavske zupanije, ali
je u vrlo kratkom vremenu provedeno i uzorkovanje
mlijeka koje su proveli sami proizvodadi, takozvana
samokontrola. Uzorci kukuruza, smjese i mlijeka,
koje su provodile sluzbene osobe, uzorkovani su

i analizirani u skladu s Uredbom komisije (EZ) br.
401/2006 od 23. veljaCe 2006. o utvrdivanju metoda
uzorkovanja i analize za sluzbenu kontrolu razina
mikotoksina u hrani. Uzorke mlijeka iz samokontrole
uzimali su sami proizvodadi, ali su analize radene u
skladu s navedenom Uredbom.

REZULTATI | RASPRAVA

Zbog pogodnih vremenskih uvjeta za razvoj pli-
jesni iz roda Aspergillus u 2012. godini, doslo je do
povecane prisutnosti mikotoksina iz grupe aflatksi-
na (B,, B,, G,, G,), a poglavito aflatoksina B, (AFB,)
u kukuruzu namijenjenom za hranidbu mlijecnih
krava. To se odrazilo i na prisutnost AFB, u smje-
si za mlije¢ne krave, a posljedi¢no i na prisutnost
aflatoksina M, (AFM,) u mlijeku. Kako bi se utvrdio
obim problema, nadleZzno ministarstvo (Ministarstvo
poljoprivrede) poduzelo je akciju poja¢anog uzor-
kovanja kukuruza, kompletne smjese za mlijeCne
krave, ali i mlijeka. Uzorkovanje je u najve¢em dije-
lu provedeno na podrucju Brodsko-posavske i Vu-
kovarsko-srijemske, te OsjeCko-baranjske, koja se
ubraja u zupanije s najve¢om proizvodnjom mlijeka
u R Hrvatskoj.

U OsjeCko-baranjskoj zupaniji uzorkovana su
274 uzorka kukuruza i 123 uzorka smjese. Kon-
taminacija kukuruza s AFB, u prosjeku je iznosi-
la 0,099 mg/kg (od 0,001 do 1,93 mg/kg), dok je
prosjek smjese iznosio 0,02 mg/kg (od 0,001 do
0,175 mg/kg). U 76 slucajeva u istom je domadin-
stvu uzorkovan i kukuruz i smjesa. Za ta domacin-
stva prosjek kontaminacije kukuruza bio je nesto nizi
i iznosio je 0,064 mg/kg (od 0,001 do 0,91 mg/kQ),
a smjese 0,017 mg/kg (od 0,001 do 0,05 mg/kQ).
Koncentracija u kukuruzu i u smjesi bila je 4 puta
veca od one zakonski propisane. Ako se promatra
odnos AFB, u kukuruzu i smjesi, on je u smjesi izno-
sio 4 puta manje nego u kukuruzu. Uzorci kukuruza
Su u 59% slucajeva bili ispod propisane najvise do-
zvoljene koli¢ine (NDK), dok je smjesa udovoljavala
propisima u 46% slucajeva.

U Brodsko-posavskoj Zupaniji uzorkovano
je 96 uzoraka kukuruza i 49 uzoraka smijese.
Kontaminacija kukuruza s AFB, u prosjeku je iznosila
0,026 mg/kg (od 0,001 do 0,327 mg/kg), dok je
prosjek smjese iznosio 0,016 mg/kg (od 0,001 do
0,05 mg/kg). U 40 sluc¢ajeva u istom su domacinstvu
uzrokovani i kukuruz i smjesa. Za ta domacinstva
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prosjek kontaminacije kukuruza bio je niziiiznosio je
0,015 mg/kg (od 0,001 do 0,05 mg/kg), ali kontami-
nacijasmjese je bilakao i kad su u obzir uzeti svi uzor-
ciiiznosila je 0,016 mg/kg (od 0,001 do 0,05 mg/kg).
Ako se promatra odnos AFB, u kukuruzu i smjesi,
on je u smjesi bio 1,63 puta manji nego u kukuruzu,
a i za kukuruz i smjesu 1,3 puta veéi od zakonski
propisanog. Uzorci kukuruza su u 71% slucajeva
bili ispod propisane gornje granice, dok je smjesa u
udovoljavala propisima u 43% sluc€ajeva.

U Vukovarsko-srijemskoj zupaniji uzorkovana
su 194 uzorka kukuruza i 97 uzoraka smjese. Kon-
taminacija kukuruza s AFB, u prosjeku je iznosila
0,087 mg/kg (od 0 do 2,07 mg/kg), dok je prosjek
smjese iznosio 0,029 mg/kg (od 0,001 do
0,254 mg/kg). U 71 slu¢aju u istom je domadinstvu
uzorkovan i kukuruz i smjesa. Za ta domacinstva
prosjek kontaminacije kukuruza bio je nizi od uku-
pnog prosjeka i iznosio je 0,064 mg/kg (od 0,001
do 0,854 mg/kg), dok je kontaminacija smjese bila
ista kao i kad su u obzir uzeti svi uzorci i iznosila je
0,029 mg/kg (od 0,001 do 0,254 mg/kg). Koncen-
tracija AFB, u kukuruzu bila je 4,4 puta, a u smjesi
5,8 puta veca od one zakonski propisane. Ako se
promatra odnos AFB, u kukuruzu i smjesi, on je u
smjesi bio 3 puta manji od AFB, u kukuruzu.

U miSljenju koje je EFSA izdala 2004. godine
(EFSA, 2004.), prikazani su rezultati monitorin-
ga aflatoksina u hrani za Zivotinje u pojedinim ze-
mljama EU. Tako se navodi kako je u Njemackoj
od 90 pojedina¢nih uzoraka sastojaka hrane za
zZivotinje i 53 kompletne smjese za mlijeCne krave
aflatoksin B, utvrden u koli¢ini <0,3-3,4 ug/kg za

komponente i 0,1-1,4 ug/kg za smjesu (Blithgen i
Ubben, 2000.). U Portugalu je u 36 (od 80) uzor-
ka utvrdena koli¢éina 0,1-16 ug/kg (Martins i
Martins, 1999.). U Poljskoj je od 1975. do 1979. u
4% uzoraka kukuruza utvrdena kontaminacija AFB,
(Juszkiewicz i Piskorska-Pliszcynska, 1992.). EFSA
je zakljucila kako bez obzira Sto se ne radi o novi-
jim podacima o kontaminaciji, ne postoje indikacije
koje bi ukazale da se situacija promijenila u novije
vrijeme. Tome u prilog idu i podaci o kontaminaciji
mlijeka s AFM, (EFSA, 2004). Pietri i Diaz (2003., u
EFSA 2004.) opisali su pojavu aflatoksina B, u ku-
kuruzu koji je imao porijeklo iz doline rijeke Po u
Italiji. Zakljucili su kako je povec¢anoj kontaminaciji
AFB, doprinijela visoka temperatura, susa i velika
osteéenja koja su nanijeli kukci. Posljedica se oci-
tovala i u kontaminaciji mlijeka s AFM, koja je bila
veca od 0,05 ug/kg (u EFSA 2004). Rezultati analiza
(Tablica 1) napravljenih u RH ukazuju na mnogo-
struko ve¢u kontaminaciju u odnosu na Njemacku
i Portugal, kako kukuruza tako i kompletne krmne
smjese za mlijeCne krave, i sli¢niji su situaciji opisa-
noj u dolini rijeke Po.

U Osjecko-baranjskoj zupaniji (Tablica 2)
sluZzbeno su uzorkovana 366 uzoraka mlijeka, ¢ime
je bilo obuhvaéeno 32721 L mlijeka (dnevne proi-
zvodnje mlijeka u RH). Prosje¢na kontaminacija mli-
jeka s AFM, iznosila je 0,058 ug/kg. Samokontrolom
je uzorkovano 408 uzoraka te se dobila prosje¢na
vrijednost od 0,092 ug/kg. U 46% sluzbenih i 44%
uzoraka samokontrole koli¢ina AFM, je bila ispod
onih propisanih zakonom.

Tablica 1. Prikaz koncentracija AFB1 u kukuruzu i kompletnoj krmnoj smjesi za mlije€ne krave u tri 2upanije u RH

Kukuruz - koli¢ina AFB, mg/kg

Zupanija X sd X i X o NDK
Osjecko-baranjska 0,099 0,245 0,001 1,93 0,02
Brodsko-posavska 0,026 0,054 0,001 0,327 0,02
Vukovarsko-srijemska 0,087 0,24 0 2,07 0,02

Kompletna krmna smjesa za mlije¢ne krave — koli¢ina AFB, mg/kg

Osjecko-baranjska 0,02 0,025 0,001 0,175 0,005
Brodsko-posavska 0,016 0,017 0,001 0,05 0,005
Vukovarsko-srijemska 0,026 0,042 0,001 0,254 0,005

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija; x , =najniza vrijednost; x _ =najvisa vrijednost; NDK=najviSa dozvoljena koncentracija prema vazecoj legislativi
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Tablica 2. Prikaz koncentracija AFM, u mlijeku krava uzorkovanog sluzbenim kontrolama i samokontrolama u tri

Zupanije u RH

Sluzbena kontrola

Samokontrola

- koncentracija AFM, u mlijeku ug/kg - koncentracija AFM, u mlijeku ug/kg Halkg

Zupanija L X sd X o L X sd X. | X. | NDK
Osjecko-baranjska 32721 | 0,058 | 0,034 | 0,001 | 0,115 | 59570 | 0,092 | 0,084 | 0,004 | 0,50 0,05
Brodsko-posavska 11728 | 0,066 | 0,030 | 0,005 | 0,108 | 16173 | 0,074 | 0,104 | 0,005 | 0,78 0,05
Vukovarsko-srijemska | 32375 | 0,070 | 0,062 | 0,004 | 0,897 | 42916 | 0,089 | 0,075 | 0,002 | 0,33 0,05

L=litre ukupno; x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija; x_, =najniza vrijednost; x __ =najvia vrijednost; NDK=najvisa dozvoljena koncentracija

prema vazecoj legislativi

U Brodsko-posavskoj zupaniji (Tablica 2) sluz-
beno je uzorkovano 94 uzorka mlijeka, ¢ime je bilo
pokriveno 11728 L mlijeka (dnevne proizvodnje mli-
jeka). Prosje¢na kontaminacija mlijeka s AFM, izno-
sila je 0,066 ug/kg. Samokontrola je napravljena na
109 uzoraka te se dobila prosje¢na vrijednost od
0,074 ug/kg. U 33% sluzbenih i 53% uzoraka samo-
kontrole koliina AFM, je bila ispod onih propisanih
zakonom.

U Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji (Tablica 2)
sluzbeno je uzorkovano 255 uzoraka mlijeka, ¢ime
je bilo pokriveno 32375 L mlijeka. Prosje¢na kon-
taminacija mlijeka s AFM, iznosila je 0,071 ug/kg.
Samokontrola je napravljena na 294 uzorka te se
dobila prosje¢na vrijednost od 0,09 ug/kg. U 35%
sluzbenih i 43% uzoraka samokontrole koli¢ina
AFM, je bila ispod onih propisanih zakonom.

Galvano i sur. (1998.) proveli su 1995. godine
istrazivanje u ltaliji i utvrdili da je od 159 u 136 uzo-
raka mlijeka utvrdena kontaminacija s AFM,, koja se
kretala od 0,001 ug/L do 0,109 ug/L, dok je sred-
nja vrijednosti iznosila 0,01 ug/L. Zakljucili su kako
unato¢ rasprostranjenoj pojavi AFM, u mlijeku nije
bilo ozbiljne opasnosti za ljudsko zdravlje. Martins i
Martins (1999.) su u 101 uzorku mlijeka razlicitin
sadrzaja masti, utvrdili kako je AFM, prisutan ¢ak u
83,2%, ali je svega u 2 uzorka bio u granicama iznad
0,05 ug/L, te su zakljucili kako ne postoji rizik za ljud-
sko zdravlje. U istrazivanju Gelika, Sarrmehmetoglua
i Kiplalt (2005.), koje je provedeno u Turskoj, od 85
uzoraka pasteriziranog mlijeka 75 uzoraka (88,23%)
je bilo kontaminirano s AFM,. Od toga 27 uzoraka
(36%) ispod propisane granice od 0,05 ug/kg, dok
je Cak 48 uzoraka (64%) preslo tu granicu. Neke
pak studije upucuju kako je kontaminacija mli-
jeka s AFM, ipak viSa, i da se kre¢e od 0,028 do

1,012 ug/kg u nekim europskim zemljama (Galvano
i sur., 1998; Martins i Martins, 2000.). Prema EFSA-
inom misljenju (2004) kojom je bilo obuhva¢ano 12
zemalja Clanica, AFM, u mlijeku bio je prisutan od
3 do 56% uzoraka, ali je u svega 2% njegova kon-
centracija bila iznad dozvoljene. Mora se napome-
nuti da je u Njemackoj, Austriji, Finskoj, Francuskoj i
évedskoj utvrdeno nepostojanje AFM, u 100% uzo-
raka. EFSA je obradila ukupno 11831 uzorak koji su
uzorkovani iz tankova s mlijekom, te utvrdila da je
pojava uzoraka koji prekoracuju najveéu dopustenu
koli¢inu od 0,05 ug/kg svega 0,06%. Ipak, individu-
alni uzorci koji dolaze s farmi mlijecnih krava (uku-
pno 280) pokazuju puno vecu pojavu AFM, iznad
dozvoljene granice, ¢ak u 1,8% slu¢ajeva. Ova Ci-
njenica ide u prilog i nasim rezultatima prema koji-
ma pojedinacni uzorci u nekim sluCajevima, ¢ak u
67% sluCajeva prelaze dozvoljenu granicu, dok su
prosjene vrijednosti kontaminacije mlijeka od 14
do 29% vece od dozvoljenih za sluzbeno uzorkova-
nje i 33-44% vece kod samokontrola.

Prema grupiranju proizvodaca s obzirom na
dnevnu proizvodnju mlijeka, u OsjeCko-baranjskoj
(Slika 1) i Vukovarsko-srijemskoj (Slika 3) Zupaniji
bilo je najvise mlijeka koje prelazi dozvoljenu grani-
cu AFM, medu najmanjim proizvodac¢ima (do 50 L
dnevno), a kako se povecava proizvodnja tako se i
smanjuje koli¢ina litara mlijeka koja prelaze dozvo-
lienu granicu. U Brodsko-posavskoj zupaniji bilo je
najviSe mlijeka koje prelazi dozvoljenu granicu AFM,
medu najmanjim proizvodacima (do 50 L dnevno),
ali je u ostalim kategorijama bio podjednak omijer
mlijeka koje ne prelazi i prelazi granicu (prosjec-
no 2,66 puta manje je mlijeka ispod NDK; Slika 2).
Osim toga, maniji broj proizvodaca proizvodio je
vecu kolic¢inu mlijeka, Sto bi moglo biti smjernica
pripadnicima poljoprivrednih savjetodavnih sluzbi,
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da u godinama kada vremenske prilike ukazuju na
mogucnost pojave aflatoksina u kukuruzu, prven-
stveno savjetodavno djeluju prema veéim proizvo-
dacima, kako bi smanijili koli¢inu kontaminiranoga
mlijeka.
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Slika 1. Prikaz koli¢ina kontaminiranog mlijeka prema
veli¢ini dnevne proizvodnje mlijeka u
Osjecko-baranjskoj Zupaniji
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Slika 2. Prikaz koli¢ina kontaminiranog mlijeka prema
veli¢ini dnevne proizvodnje mlijeka u
Brodsko-posavskoj Zupaniji
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Slika 3. Prikaz koli¢ina kontaminiranog mlijeka prema
veli¢ini dnevne proizvodnje mlijeka u
Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji

ZAKLJUCCI

SpecifiCni vremenski uvjeti (dugotrajna susa i
visoke temperature) obiljezili su Zetvu kukuruza na
kojem su napravljene analize na aflatoksin, a poja-
va plijesni, odnosno mikotoksina, uvelike, ako ne i
najviSe, ovisi o vremenskim uvjetima. Stoga je nuz-
no pratiti pojavu aflatoksina kroz dulje vremensko
razdoblje (minimalno 3 godine prema preporuci
EFSA-e), jer pracenjem samo jedne godine mogu
se dobiti lazno niski ili lazno visoki (u naSem slu-
¢aju) rezultati kontaminacije. Ipak prosje¢ne vrijed-
nosti analiziranog mlijeka iznosile su u Osjecko-ba-
ranjskoj Zzupaniji 0,058 ug/kg, u Brodsko-posavskoj
0,066 ug/kg, a u Vukovarsko-srijemskoj 0,07 ug/kg,
te iako povecane, ne predstavljaju veliko odstupanje
od 0,05 ug/kg, najvece zakonski propisane granice.

U sve tri Zupanije bilo je naviSe proizvodaca
mlijeka s proizvodnjom do 50 L dnevno (kojih ima
najvise) s pove¢anom kontaminacijom AFM,. Proi-
zvodadci koji imaju vecu dnevnu proizvodnju imaju i
veci interes za pripremu hrane za mlijeCne krave u
skladu s dobrom poljopriviednom praksom.

S obzirom na rezultate kontaminacije koje smo
dobili u kukuruzu, smjesi i mlijeku, kao posljedica
vremenskih uvjeta u sezoni uzgoja kukuruza, ostaje
otvoreno pitanje moze li se kontaminacija kukuruza
smanijiti/sprijeciti agrotehni¢kim mjerama, ve¢ od
trenutka sijanja kukuruza. Naime u istom zemljopi-
snom podrucju, uz iste vremenske uvjeta, dio proi-
zvodaca uspio je ostvariti prihvatljive kontaminacije
aflatoksinima, kako kukuruza i hrane za mlijeCne
krave, tako i mlijeka, dok dio proizvodaca to nije
uspio. Kako se ovaj rad nije bavio dobrom poljo-
priviednom praksom na gospodarstvima, mozemo
samo pretpostaviti, da je moguce da su napravljeni
odredeni propusti samih proizvodaca bilo u sjetvi,
proizvodniji i/ili skladistenju kukuruza, koji su dopri-
nijeli tako loSim rezultatima tj. visokoj kontaminaciji
kukuruza s AFB,. Stoga nije loSe ponoviti neke od
mijera kojima se moze utjecati na koli¢inu mikotoksi-
na u hrani za Zivotinje (Prandini i sur., 2009.):

e  Za proizvodnju kukuruzne silaze preporuca se
izbjegavati zetvu u razdoblju visokih tempera-
tura, Sto se postize pravilnim izborom hibrida
kukuruza koji kasnije dozrijevaju;
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Gnojivo koje se koristi u polju mora imati do-
bro izbalansiran N (280-320 kg/ha), P,O, i K,O.
Dodavanije visoke stope dusika kod neizbalan-
sirane gnojidbe dovodi do jakog vegetativhog
razvoja i ,omekSavanja“ bilike. U tim je sluCaje-
vima usjev osjetljiviji na insekte i navale plijesni
koje posljedi¢no proizvode aflatoksine;

Tretirati usjeve u polju s insekticidima koji dje-
luju na kukuruznog moljca (Ostrinia nubilalis).
Moljci su prijenosnici spora gljivica, a zrna koja
osteti moljac podloznija su rastu plijesni i proi-
zvodniji mikotoksina;

Kod pripreme silaze osigurati relativno visok sa-
drzaj vlage i smanijiti veli€inu sje¢ke (rezati je na
komadi¢e do 1,5 cm);

Za smanjivanje kontaminacije zrna kukuruza
najbolje je osigurati dobru pripremu tla za sje-
tvu i pridrzavati se odgovaraju¢eg plodoreda;

Rizik ostecenja zrna, a time i posljedi¢no proi-
zvodnju aflatoksina, moguce je smanijiti berbom
kukuruza kod vlage od 24%, dok bi se praksa
ostavljanja usjeva do kasnih zimskih ili proljet-
nih mjeseci trebala u potpunosti izbjegavati;

Prije procesa suSenja, treba provesti CiS¢enje
zrna (pomocu sita i ventilacije; koriStenjem
jednostavnih i cjenovno prihvatljivih mehanic-
kih nacina CiS¢enja moZe se posti¢i smanjenje
toksina do 200%);

U vremenu do 3 mjeseca pohrane, vlaga u zrnu
moze biti do 14%, ali za dulje vrijeme skladiste-
nja ne smije prije¢i 12%;

Nakon praznjenja silosa obratiti posebnu po-
zornost temeljitom ¢iS¢enju silosa te provesti
djelotvornu fumigaciju, dezinsekciju i deratiza-
ciju;

U sluCaju manjeg povecanja koliCine AFM,
u mlijeku od 0,05 ug/kg, mogu se u hranu za
mlijeCna goveda dodavati adsorbensi;

Hrana kontaminirana aflatoksinima moze se
pomijesSati sa sijenom, sjenazom ili citavim
zitaricama (koje ne sadrze mikotoksine);

Treba izbjegavati sekundarnu tvorbu plijesni i
odrzavati boksove s hranom;

Stalno paziti na higijenu pohrane hrane za zivoti-
nje, kako se razina aflatoksina ne bi povecavala.
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ABSTRACT

Mycotoxins are one of the important contaminants of animal feed and food.
Therefore, it is necessary to monitor their concentration in feed on several years
basis, because their incidence is primarily affected by weather conditions and tech-
nology of primary production whish must be adapted to any particular situation.
Increased aflatoxin (AF) contamination of corn and feed mixture for dairy cows was
recorded in 2013, which resulted in subsequent increased contamination of milk
with aflatoxin M,. In Croatia, special attention is devoted to monitoring aflatoxin in
three counties (Osijek-Baranja, Vukovar-Srijem and Brod-Posavina County) where
a total of 564 corn samples and 261 sample mixtures for dairy cows were taken.
Contamination of the individual samples of corn ranged from 0.001 to 2.07 mg/kg,
and the average contamination value of maize with AFB, was 0.036 mg/kg (allowed
conc. 0.02 mg / kg). Contamination of the feed mixture for dairy cows samples
ranged from 0.001 to 0.254 mg/kg, while the average contamination value of mix-
ture was 0.013 mg/kg (allowed conc. 0.005 mg/kg). At the same time the analysis
of aflatoxin M, in milk was made which covered the daily milk production in these
counties of 76806 litres of milk in three largest dairies in Croatia. Contamination of
milk ranged from 0.001 to 0.897 ug/kg, while the average contamination value of
milk was 0.06 ug/kg (allowed conc. 0.05 ug/kg).

Key words: Corn, feed mixture, dairy cattle, milk, aflatoxins
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