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SAZETAK

U desetogodisnjem razdoblju (1989.-1998.) ukupno je mikologki pretra-
Zzeno 1558 uzoraka kukuruza i 601 uzorak ostalih Zitarica (pSenica, jecam,
zob) namijenjenih hranidbi Zivotinja. Fuzarijske plijesni bile su prisutne u
24%-63% uzoraka kukuruza i u 3%-13% uzoraka ostalih vrsta Zitarica.

U istom razdoblju mikotoksikoloske analize na zearalenon i derivate te
na trikotecene T-2 i DAS, obavljene su u 653 uzorka kukuruza i 47 uzoraka
ostalih Zitarica. Pojedini mikotoksin ili viSe njih zajedno, nadeni su u
8%-79% uzoraka kukuruza i u 19 uzoraka drugih Zitarica. Najcescée pro-
nadene koliCine bile su 0.1 - 0.4 ppm, a nikad vece od 1 ppm.

Kljuéne rijedi: zitarice, fuzarijske plijesni, mikotoksini

uvoD

Zitarice su podlozne bolestima prouzroéenim
raznim rodovima plijesni koje u zrnju u odredenim
uvjetima tvore i otrove (mikotoksine) $tetne za
zdravlje ljudi i Zivotinja. Plijesni roda Fusarium i
toksini koje one mogu proizvesti najveci su problem
za proizvodacde zitarica. U podrucjima umjerene
klime proizvodi se najviSe Zitarica, a upravo klima
pogodna je i za razmnozavanje fuzarijskih vrsta.
Najpogodnije Zzitarice za njihov rast su pSenica,
kukuruz i je€am koji ¢ine oko dvije tre¢ine svjetske
proizvodnje Zitarica. Smatra se da je oko 25%
Zitarica na trzistu zagadeno mikotoksinima, a od
pet najznaCajnijih ¢ak tri (deoxynivalenol (DON)
zearalenon (ZON) i fumonizini) su proizvodi ovih
plijesni (CAST, 1989.)

Fuzarijske plijesni su plijesni polja i prouzrokuju
specifiéne bolesti kukuruza (gnjilez korijena, stab-
ljike, Klipa) i pSenice (fuzarioza). Izvoridta zaraze su
u povrSinskim dijelovima oranica gdje spore ovih

plijesni prezime u ostacima biljaka od Zetve ili je ved
samo sjeme Zitarice zaraZzeno. Kukci i ptice koji osim
Sto oSteduju bilke i otvaraju ulazne puteve za
plijesni, raznose zarazu u polju. Vjetar je vaZzan
Cimbenik pri Sirenju zaraze s polia na polje
(TRENHOLM i sur, 1989.). lako su uvjeti
temperature (20 °C - 30 °C) i vlage (oko 25%) za rast
plijesni i proizvodnju toksina sliéni (UENO, 1983.),
ipak postoje male razlike u tim parametrima koje
odreduju koja ce plijesan izazvati zarazu i da li ¢e
proizvesti toksin ili ne. Na primjer, F. graminearum i
F. culmorum prouzrocit ¢e zarazu Zitarica ako je
vrijeme u doba cvata vlazno, kisno i toplo, a da bi
proizvodile ZON i DON potrebna je niza temperatura
u doba formiranja klipa ili klasa. Fusarium tricinctum,
F. graminearum, F. poae, F. sporotrichioides, koji
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Cesto zarazavaju zrnje, rastu i tvore trikotecenske
mikotoksine u rasponu temperature od smrzavanja
do 30 °C, ali najvise na oko 15 °C (JACOBSEN i sur.,
1993.). Nepovoljni vremenski uvjeti (visoka vlaga,
niske temperature, sudni stresovi, pljuskovi ili tuéa) u
doba rasta, zriobe ili berbe, ¢ine biljku osjetljivom, a
mogucnost pojave zaraze i akumulacije toksina u
zmju je veéa (HORNE i sur., 1992). Cini se da
postoji i zemljopisna diferencijacija u prirodnoj
rasprostranjenosti fuzarijskih vrsta kao i njihovih
toksina na koju utjeCu uvjeti okoliSa te uvjeti
proizvodnje i skladiStenja Zzitarica (BOTTALICO i
sur., 1989.). Zitarice u kojima su nadene znagajne
koli¢ine fuzarijskih mikotoksina su kukuruz, psenica i
je€am. Manje koli€ine nadene su i u razi, zobi i
tritikalu pa se Cini da su ove Zitarice otpornije
(CHELKOWSKI, 1989.).

Nalazi fuzarijskih mikotosina u uskladiStenom
zitu uglavhom su posljedica njihovog nastanka u
poliu, ali je nastanak mogu¢ i u skladistu.
Prekomjerna vlaznost (preko 13%) i povecéani lom
zrnja glavni su uzroci ubrzanom rastu plijesni i
stvaranju toksina. Skladisni Stetnici su takoder vazan
¢imbenik jer svojim metabolizmom povecavaju
temperaturu i vlagu zrnja i na taj nacin stvaraju
povoljne uvjete za razmnozavanje plijesni i tvorbu
toksina. Tome ce doprinijeti neprikladna skladista
koja ne udovoljavaju uvjetima temperature, vlage i
aeracije (OMINSKI i sur., 1994.).

Stete - od zarazenih Zitarica trpe njihovi
proizvodadi i potro$aci. Pojava bolesti smanjuje
prinose, a zrnje je loSe kakvoce , §to mu umanjuje
trziSnu vrijednost. Sjeme ovakvih Zitarica je avitalno
(MANKA, 1989.), a tehnoloSka i hranjiva vrijednost
proizvoda dobivenih od takvog zZita je umanjena
(MESTERHAZY, 1989.). Ako su prisutni i
mikotoksini, 3Sto je Cesta pojava, opasnost za
zdravlje ljudi i Zivotinja je neminovna. Mikotoksikoze
su najéeSce kroni¢ne bolesti jer se djelovanje
mikotoksina o€ituje nakon duZeg razdoblja tro$enja
hrane zagadene niskim koncentracijama. Ovakva
trovanja smanjuju proizvodna svojstva Zivotinja,
njihovu otpornost i odgovor na uporabljene vakcine
(CORRIER, 1991.).

MATERIJALI | METODE

U desetogodiSnjem razdoblju (1989. - 1998.)
mikoloSki je pretrazeno ukupno 2159 uzoraka raznih

vrsta zitarica. Najveci broj uzoraka &inio je kukuruz
(1558), zatim je¢am (280), pSenica (185) i zob (136).
U istom razdoblju na fuzarijske mikotoksine ZON i
derivate te na trikotecene T-2 toksin i
diacetoxyscirpenol (DAS), ukupno je pretrazeno 700
uzoraka. Uzorci kukuruza bili su najbrojniji (653), dok
su ostale Zitarice rjede pretraZivane (47). Bilo je 29
uzoraka pSenice, 10 jeéma i 8 zobi. Svi uzorci
zitarica pretrazeni su nakon procesa su$enja, a
Zitarice su bile hamijenjene proizvodnji stoéne hrane.
MikoloSke pretrage radene su kao redovita kontrola
higijenske ispravnosti sirovina, a mikotoksikoloske
kao povremena kontrola ili kontrola valjanosti robe
loSe  kakvode. Rezultati mikoloskih analiza
usporedivani su s odredbama Pravilnika o najvec¢im
koli¢inama Stetnih tvari i sastojaka u sto¢noj hrani
(NNHR 4/92) i Pravilnika o kakvodi stoéne hrane
(NNHR 26/98). Mikoloska pretraga radena je
metodom razriedivanja na Sabouraud dextroza
agaru. ZON i derivati radeni su na HPLC-u, a
trikoteceni (T-2 i DAS) na tankom sloju (TLC) .

REZULTATI | DISKUSIJA

Zagadenost Zitarica fuzarijskim plijesnima i
njihovim toksinima u nasoj zemlji prati se ve¢ dulji
niz godina. PEPELJNJAK i CVETNIC, 1986. nalaze
Fusarium spp. u 61.9% pretrazenih uzoraka
kukuruza iz Sireg podrucja Hrvatske, a u razdoblju
od 1975.-1987. u 36.5% kada je i T-2 toksin naden
u 8.5% uzoraka (PEPELJNJAK, 1989.). Fuzarijske
plijesni su izdvojene iz 5%-27% uzoraka sirovina i
krmnih smjesa, a ZON i/ili derivati pronadeni su u
94.4% pretrazenih uzoraka (NEMANIC i sur.
1986.). Tijekom 1988. NEMANIC i BRLEK, 1989.
nalaze u 25% uzoraka kukuruza fuzarijske plijesni,
a u 48% trikotecene T-2 i/ili DAS. PAVICIC, 1993.
nalazi 83.3% uzoraka kukuruza zagadenih T-2
toksinom ili DAS-om. BRLEK, 1993. u razdoblju od
1988.-1992. nalazi Fusarium spp. u 25%-50%
uzoraka kukuruza, a toksine u 35%-80%. Zaga-
denost fuzarijskim plijesnima je od 1993.-1997.u
uzorcima kukuruza bila 25%-60%, a fuzarijskim
toksinima 20%-40% (BRLEK i sur., 1998.). Tijekom
1997. zaraZzenost kukuruza fuzarijima bila je u 71%
uzoraka, DAS je pronaden u 24%, T-2 u 1.3%, a od
malog broja pretrazenih uzoraka na ZON i derivate,
nadeni su u 56% (PAVICIC i sur., 1998.).
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Grafikon 1. UCestalost higijenski neispravnih uzoraka te fuzarijskih plijesni i mikotoksina u kukuruzu (1989. -

1998.)

Graph 1. Frequency of hygienically faulty samples and fusarium moulds and mycotoxins in maize
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Grafikon 1 prikazuje godi$nje postotke uzoraka
kukuruza koji su bili higijenski neispravni te
postotak uzoraka zarazenih fuzarijskim plijesnima i
njihovim mikotoksinima tijekom deset godina.
Higijenski neispravnih uzoraka zbog prekomjernog
broja plijesni bilo je manje od 10% godi$nje, osim
1997. i 1998. kada su svi bili higijenski ispravni.
Prisutnost fuzarija i njihovih toksina zabiljeZena je u
svakoj godini. Fuzarijske plijesni bile su izdvojene iz
24%-65% uzoraka, a mikotoksini iz 8%-79%.

Uodljive su godine 1991. i 1992. kada je visok
postotak uzoraka kukuruza (oko 80%) bio zagaden
fuzarijskim toksinima, dok su fuzarijske plijesni bile
izdvojene iz oko 20% ili 40%. Te su godine bile
najteze godine Domovinskog rata, a uvjeti sjetve,
berbe i suSenja kukuruza bili su svakojaki (BRLEK i
VEDRINA 1992.). Godine 1996. i 1997. slika je
obrnuta, fuzarijske plijesni su zarazavale oko 60%
uzoraka, a fuzarijski toksini pronadeni su u ne-
oCekivano malom postotku (20% i 30%). lako je
kukuruz 1996. i 1997. na temelju fizikalnih analiza
bio ocijenjen kao "lo$", na temelju mikoloskih i
mikotoksikolo$kih je "zdrav". Tih je godina postotak
lomljenih zrna bio oko 10% i 8%, a oStecenih oko
3% i 5% pa je bilo za o&ekivati da ée vedi postotak

uzoraka biti zagaden mikotoksinima (BRLEK i sur.,
1998.).

Kako je rast plijesni i tip mikotoksina kojeg ¢e
proizvesti, odreden optimalnom vezom plijesni,
supstrata i okolisa (BAIRD i LEE, 1995.), oéito je
ovakva veza tijekom nekih godina bila moguéa, a
tijekom nekih nije, $to je rezultiralo vecom ili
manjom proizvodnjom mikotoksina. Pojedinaéne ili
zbirne koli¢ine mikotoksina (ZON i derivati, T-2,
DAS) najce8ce su bile 0.1 - 0.4 ppm i nisu prelazile
1 ppm. Kako se koli€ine tijekom pojedinih godina
nisu bitno mijenjale, za pretpostaviti je da su toksini
bili proizvedeni u polju.

Na tablici 1. su rezultati mikoloske i miko-
toksikoloSke pretrage uzoraka ostalih vrsta Zitarica,
postotak higijenski neispravnih, postotak uzoraka iz
kojih su izdvojene fuzarijske plijesni i broj uzoraka
pozitivnih na fuzarijske mikotoksine tijekom deset
godina. Postotak higijenski neispravnih uzoraka bio
je od 0% - 17.6%, a postotak uzoraka zaraZenih
fuzariima 3.7% - 33%. Malo je uzoraka bilo
mikotoksikologki pretrazeno, ukupno 47 tijekom
svih deset godina, a od toga ih je 19 bilo pozitivno.
Koli€ine mikotoksina nisu bile vecée od 0.5 ppm.
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Tablica 1. Rezultati mikolo3kih i mikotoksikologkih pretraga uzoraka ostalih vrsta zitarica
Table 1 Results of mycologic and mycotoxicologic tests on samples of other cereals

Mikoloéki . X To!(sikoloéki Poiivhe na
Gocna Yo P20 VIoaka | NSO % |y o o |Peadeno uzorsha | "L
tested samples tested samples Floslive for ieinhs

1989. 107 15.8 8.4 1 1
1990. 151 46 13.2 0 0
1991. 69 29 10.0 3 2
1992. 51 17.6 5.8 3 2
1993. 89 2.2 8.9 8 6
1994. 47 0.0 6.4 3 0
1995. 40 0.0 10.0 19 8
1996. 27 7.4 3.7 2 0
1997. 9 111 1.1 4 0
1998. 11 0.0 33.0 4 0

Fuzarijske plijesni i njihovi mikotoksini bili su u
kukuruzu tijekom cijelog desetogodi$njeg razdoblja
(1989. - 1998.). Zarazenost ostalih Zitarica (pSe-
nice, jeCma i zobi) fuzarijskim vrstama takoder je
ustanovljena u svih deset godina, dok su toksini,
zbog malog broja pretrazenih uzoraka, pronadeni
samo u pojedinim godinama. Pojedinacne ili zbirne
koli¢ine mikotoksina (ZON-a i derivata, T-2 toksina
ili DAS-a) najce$ée su bile 0.1-0.4 ppm i nisu
prelazile 1 ppm. Kako se koli¢ine mikotoksina
tijekom godine nisu povecavale, pretpostavlja se da
u skladistima nije doSlo do njihove proizvodnje ili je
bila neznatna. Zagadenost Zitarica mikotoksinima
cesto je neizbjezna jer mikotoksini nastaju u prirodi
u uvjetima koje Covjek ne moze uvijek kontrolirati.
Stete prouzrodene plijesnima i njihovim toksinima
odituju se smanjenim prinosima zitarica i sma-
njenom proizvodnos$cu Zivotinja, a da bi se te Stete
umanjile, potrebni su dodatni troSkovi koji jos vise
poskupljuju proizvodnju iako su krajnji proizvodi
loSe kakvoce.
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SUMMARY

During ten-year period (1989-1998) 1558 samples of corn and 601
samples of other cereals (wheat, barley, oats) assigned to animal feeding
were mycologicaly tested. Fusarium moulds were present in 24% - 63% of
the corn samples and in 3% to 13% of the other kinds of cereals.

During the sam period mycotoxicological test to zearalenon and its
derivatives, as well as to trichothecenes T-2 and DAS, were made on 653
corn samples and 47 samples of the other cereals. Some mycotoxins or
more of them together were found in 8% - 79% of corn samples and in 19
samples of other cereals. The most frequently detected quantities were
0.1- 0.4 ppm, but never higher than 1 ppm.

Key words: cereals, Fusarium moulds, mycotoxins
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DIONICKO DRUSTVO ZA TRGOVINU
Uprava: 40000 CAKOVEC, I. Mazurani¢a 2,

Skladidte: 40000 CAKOVEC, R. Bogkovi¢a 32

Informacije i narudzbe na tel: 040/315-650
ili 313-760, fax: 040/314-401

Kontakt osoba: Maja Baka¢

Po najpovoljnijim uvjetima isporuCujemo proizvodagima stoéne hrane:

Lucernu peletiranu, kukuruzni gluten, kukuruzno glutensko brasno, lizin,

KEMIN proizvode:

Acid Lac Dry Antibakterijans

Bacon Arome Dry Aroma (suSeno meso)

Butter Vanille Arome Dry Aroma (vanilija)

Chocolate Arome Aroma (Cokolada)

Coconut Arome Aroma (kokos)

Endox D Dry Antioksidant

Kemzyme Dry Enzim standardni

Kemzyme E Dry Enzim za jeémene smjese

Kemzyme W Dry Enzim za pSeni¢ne smjese

Kemzyme HF Dry Enzim za smjese s visokom
vlakninom

Kemzyme PS Dry

Kembind Dry
Myco Curb Dry
Oro Glo Dry
Red Dye Dry
Toxy Bind

Sal Curb
Micromel
Micromel 35

Enzim za pocetnu krmnu
smjesu za odojke

Vezivo za pelete

Sredstvo protiv plijesni i gljivica
Pigment prirodni Zuti
Pigment prirodni crveni
Inaktivator mikotoksina
Sredstvo protiv salmonele
Mlije¢na zamjenica

Mlije¢ni nadomjestak
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