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Hrana i zdravlje

Toksini fusarium plijesni i drugi toksini
(Fusarium toxins and other toxins)
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Mikotoksini u malim koli¢inama predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi i Zivotinja. Danasnje precizne

analiticke metode, toksikoloska ispitivanja mikotoksina, ciljano praéenje unosa pojedinih mikotoksina, samo
potvrduju potencijalni rizik za zdravlje. Nedovoljan broj epidemioloskih ispitivanja kod nas o povezivanju
mikotoksina s posljedicama po zdravlje ljudi i Zivotinja kao i o sinergistickom djelovanju raznih mikotoksina,
ostavlja otvorena brojna pitanja. Unos mikotoksina ispod TDI ne znadi i smanjenu opasnost po zdravlje
covjeka i Zivotinja, posebno i zbog drugih Stetnih tvari koje se mogu naci uz mikotoksine.
Fusarium plijesni uniStavaju znacajne koliine Zitarica prije zetve i tijekom stavljanja u silose. Njihovi toksini
se ne svrstavaju u posebno toksic¢ne, ali su ipak u zadnje vrijeme posebno dobro ispitivani u EU. Na tom
podrudju, radi utvrdivanja stvarne procjene rizika, Hrvatska mora organizirano pristupiti utvrdivanju koli¢ina
mikotoksina u hrani i hrani za zZivotinje optimalnim iskoriStenjem analitickih kapaciteta.

Uvod

Plijesni su sveprisutne u okolisu, primarno saprofiti, a koriste organski materijal kao izvor hrane za
reprodukciju i obranu.
Toksini koji nastaju kao sekundarni metaboliti plijesni nazivaju se mikotoksinima i jedni su medu inim
toksi¢nim tvarima koje proizvode mikrooganizmi. Ljudi i Zivotinje unose ih putem hrane, udisanjem ili preko
koze. (1)

Prema podacima Programa za kvalitetu Zivota i upravljanje Zivim resursima koji se nalaze na
stranicama Mycotoxin Awareness Network (EMAN), osnovanog od Europske komisije, gruba procjena je da
25% biljaka godisnje koje se koriste za hranu ljudi i Zivotinja sadrzi manje ili veée koli¢ine mikotoksina.
Upravo zbog toga, provode se istrazivanja novih analitickih metoda za odredivanje mikotoksina, ali i
istrazivanja prevencije stvaranja plijesni, a time i mikotoksina. Jedan od priznatih pristupa prevenciji je i
holististicki HACCP pristup koji inace nije Sire koristen u primarnoj proizvodnji, a narocito skladistenju. (2)
Drugi nacin je uporaba zastitnih sredstava pesticida s ciljanim ucinkom, kao Sto je ove godine prvi puta
koristen biopesticid Alfa-Guard razvijen u Agricultural Research Service (USA). Koristi se za sada samo za
kikiriki, a smanjuje 70-90% nastanak aflatoksina (Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus) nakon prvog
apliciranja te ¢ak do 98 % nakon drugog. Kako je ista plijesan prisutna i na kukuruzu, istrazivanja se
nastavljaju.

Mikotoksini su stabilni spojevi, tako da se u gotovom proizvodu koji je prosao tehnolosku obradu Cesto
nalaze mikotoksini. Oni se rijetko mogu unistiti tijekom prerade, a po masi gotovog proizvoda se Cesce
reduciraju i bolje rasporede.

Uzimanje uzoraka predstavlja najslabiju kariku u lancu sto umanjuje primjenu razvijenih analitickih
metoda, HACCP-a u primarnoj proizvodnji te kontrolu kvalitete provodenja procesa. Mikotoksini su
nejednoliko rasporedeni po masi zitarica, kikirikija, pistacija, ljesnjaka i slicnih proizvoda. Cesto 1 - 2 % mase
proizvoda sadrzi toksicne koli¢ine mikotoksina, tako da samo reprezentativan uzorak moZze otkriti
mikotoksine i smanjiti rizik pri odredivanju u seriji ili lotu . (3)

Tijekom hranjenja, plijesni ispustaju enzime u hranjivu masu radi razgradnje slozenih sastojka u
jednostavne, pogodne za probavu. Probavljeni nutritijenti koriste se za stvaranje primarnih i sekundarnih
metabolita. Primarni metaboliti sadrZe celulozu i druge sastojke koji se koriste za rast i reprodukciju plijesni,
a sekundarni metaboliti, mikotoksini se koriste za obranu od drugih mikroorganizama ukljucujudi i druge
plijesni .

Danas je poznato preko 200 spojeva koji se svrstavaju u mikotoksine od kojih su samo neki toksikoloski
ispitani, te njihov utjecaj na zdravlje ljudi i Zivotinja mora proci jos dugacak put istrazivanja. Najcesce
spominjani mikotosini su: aflatoksini, ohratoksin A, fumozini, trikoteken (deoksinivalenol, nivalenol, T-2
toxin), zearalenon, Alternaria toksini (AAL toksini , tenuazonska kiselina, alternarioli i altertoksini), patulin i
dr., a potpuni popis prikazan je u Prilogu 1 (10).

Ipak plijesni ne produciraju uvijek sekundarne metabolite, a kada produciraju, njihova se koli¢ina razlikuje od
biljke do biljke. Aspergillus flavus koji raste na mnogim biljkama koje sluze za hranu ljudi i Zivotinja,
producira viSe aflatoksina na kikirikiju nego na soji koja raste na susjednoj parceli pod istim uvjetima.



Mikotoksikoze su bolesti koje se vezu uz unosenje mikotoksina. Domacim zivotinjama uzrokuju alergijske
reakcije, smanjenju reprodukciju, mrsavljenje, gubitak apetita, povracanje, smanjenje imuniteta, smanjenje
iskoristenja/probavljivosti hrane i smrt. ZabiljeZzeni su masovni pomori Zivotinja tijekom proslosti, kao 1934
godine na Srednjem zapadu (USA) kada je vise od 5000 konja uginulo od ,bolesti uzrokovane kukuruznom
plijesni® ili 1972 godine kada se pojavio problem odbijanja hrane kod svinja u Corn Belt-u . (9)

»X bolest purica, 1960 godine uzrokovala je pomor vise od 100.000 mladih purica i 20.000 druge peradi.
Veliki pomor peradi povezuje se s hranom na bazi kikirikija uvezenoj iz Brazila u kojoj su nadeni aflatoksini
pa se taj datum smatra prekretnicom u snaznijem pristupu istrazivanjima mikotoksina u modernoj
povijesti(1). Opcenito aflatoksin B1 smatra se uzrokom kancerogenih promjena kod zivotinjama, tako da
mlade zivotinja koje konzumiraju 50 - 100 g aflatoksina B1 po kg hrane obolijevaju od karcinom jetara.
Takoder zZivotinjska prahrana koja nije dobro proteinski izbalansirana, rezultira jacim ucinkom aflatoksina na
zdravlje Zivotinja.

Trovanja mikotoksinima kronicari spominju ve¢ 943 g kao “Vatra sv. Ante" uzrokovanu ergot alkaloidima
nastalim razvojem plijesni Claviceps purpurea na Zzitarici razi (1). Citreoviridin je uzrok akutne sréane
maligne bolesti, a proizvode ga plijesni Penicillium na rizi (toksin Zute rize). Alimentarna toksi¢na aleukija
(ATA), povezana trihotekenima koje proizvode plijesni Fusarium na psSenici, prosu i jeému. ATA nije
zabiljezena godinama, ali je bila ucestala izmedu 1930 - 40 godine u SSSR-u. Zanimljivo je da su Zrtve
»Vatre sv.Ante", ergotizma bili izlozeni i dietilamidu lisergicne kiseline (LSD), halucinogenom sredstvu,
nastalom pri pecenju kruha od pSenice koja je sadrzavala ergot. Nekoliko mikotoksina povezuje se s
porastom karcinoma kod ljudi, a posebno su istaknuti aflatoksini, zearalenone, patulin, ohratoksin i
fumonozini.(10)

Aflatoksini se povezuju s primarnim karcinomom jetara, tako da je preko 100 ljudi u Indiji umrlo od
pljesnivog kukuruza koji je sadrzavao aflatoksine. Aflatoksini su bili nadeni u tkivima djece oboljele od
Reyesovog sindroma na Istoku i u kancerogenim lezijama debelog crijeva. U zavisnosti od godine i
vremenskih prilika tijekom godine raste i koli¢ina aflatoksina u biljkama , tako da je u kukuruzu zabiljezeno
1977, 1980, 1983 i 1988 godine (SAD), 20 [Og/kg i vise aflatoksina B1 u kukuruzu. Poznato je da se
konzumiranjem takve hrane isti pojavljuje kao M1 u mlijeku. Inacde za aflatoksinski metabolit M1 u mlijeku
tolerancija je 0 Og. Poznato je da uz optimalne vrijednosti vlage u zraku i temperature okoliSa, plijesni
Aspergillus flavusa proizvode manje koli¢ine aflatoksina veé za 24 sata, a bioloski znacajne koli¢ine za par
dana. (9,10)

Slika 1. Kukuruz inficiran s plijesnima fusarium spp.

Ipak u SAD se kukuruz s 100 [lg alfatoksina moze koristiti za prehranu Zivotinja koje ne daju mlijeko, a s
’ x j _ . 300 Og u hrani za stoku za klanje i 150 Og za hranu svinja za
= ol 3 klanje. Te koli¢ine ne Stete zivotinjama i ne prelaze u konacni
sproizvod, hranu za ljude, a krave koje daju mlijeko, hranjene s
4| [ hranom koja sadrzi 20 Cg ili manje aflatoksina imaju manje od
€ “-‘“-l“l.llll sedy, v 0.1 Og aflatoksina u mlijeku. Opéenito udio M1 metabolita je 1 %
®od kolicine aflatoksina koja se nalazi u hrani zZivotinja. Ispitivanja
. ;1: pokazuju da 1 [Og metabolita M1 uzrokuje karcinom jetre i 50%-
MR TN U smrtnost kod eksperimentalnih Zivotinja (Stakora). Posebno je
fYiopasno sinergisticko djelovanje vise mikotiksina, ¢ime se moze
Tan pojaviti nekoliko indikacija u isto vrijeme, Sto otezava tocno
=Wldijagnosticiranje (tablica 1) .(10).

Tablica 1. bolesti ljudi koje se povezuju s unosenjem toksicnih koli¢ina mikotoksina



sustav Zdravstveni problemi mikotoksini

krveiilni sustav | smanjena elasticnost zila aflatoksini
unutrainja krvarenja satratoxin

rerdini

digestivni sustav | proljev, povracanje, krvarenje iz | aflatoksini
crjeva T-2 toksini
oftecenje jetara, nekroze, deoksinivalencl
fibroze {vomitoksin )
rane na mukoznim membrana
anoreksia

respiratomi ozbiljne potedkode s disanjem frikotehekeni

S krvarenje i pluca

zivianl sustav dritavica fremogeni
nekoordinirani pokreti, depresija, | trikotehekeni
glavoholja

koia osip, osjet vrudne, trikotehekeni
fotosenzitivnost

urinam| sustav | ostecenje bubrega ohratoksin

citrinin

reproduktivni steriinost, promjene u T-2 toksin

sustav reproduktimim cklusima Zearalenon

imunosustav promjens i polpuno unistenje mnogl mikotoksini

Upravo zbog toga je vazno da svaki individualni proizvodac hrane za ljude i hrane za stoku bude upoznat s
rizikom koji dovodi do razvoja plijesni kao i mogucnosti, analitickim metodama kontrole proizvoda.

Slika 2 . Opticki biosenzor za mjerenje plave fluorescencije aflatoksina ili fumonizina u kukuruzu ( na slici je
Chris Maragos , slikao Keith Weller )

Danas se koristi nekoliko vrsta analitickih metoda za dokazivanje i odredivanje
mikotoksina . Neke od njih su komercijalni kitovi s priredenim reagencijama, dok
drugi slijede slozene postupke ekstrakcije i instrumentalnog odredivanja :

- ELISA testovi s odredenim antitijelima, imunoafinitetne kolone ,

- Kapilarna elektoforeza,

- Metoda s biosenzorima kojom se odreduju toksini
fluorescencije

- Kromatografske tehnike sa slozenijim analitickim instrumentima (GC-ECD, GC-
MS, HPLC-DAD/FLD, LC-ACPI-MS) . (8,9) .

kao intenzitet svijetlo plave

Toksini fusarium plijesni

Plijesni fusarium vrste rastu na odredenim usjevima prije Zetve biljke kao i nakon spremanja u silose.
Koli¢ina nadenih toksina ovisi o zemljopisnoj lokaciji, agronomskoj praksi, nacinu spremanja u silose,
podloznosti i osjetljivosti biljke na te plijesni. Koli¢ina toksina u biljkama tijekom uzgoja ovisi o temperaturi,
vlazi i kiSama prije i za vrijeme kupljenja s polja (3,6). Visoka koncentracija toksina povezuje se s vru¢im i
suhim vremenom, uz povremene periode visoke vlage. Osim toga, razvoj plijesni poticu i insekti koji oStecuju
biljke (plod) (4,5). Vlaga (18-23 %) tijekom skladistenja kukuruza je optimalna za razvoj plijesni fusarium
vrste (5).

Koli¢ina toksina se mijenja tijekom procesa obrade sirovog kukuruza i mljevenja sto je bilo i objavljeno u
izvjestaju CFSAN's ,Background Paper in Support of Fumonisin Levels in Corn and Corn Products Intended
for Human Consumption™.

Zabrinutost zbog rasirenosti, unistavanja velikih koli¢ina hrane, kao i toksi¢nih produkata potaknulo je EU na
znanstveno istrazivanje objavljeno u izvjeStaju od 606 stranica, travnja 2003 godine pod naslovom:
»Collection of occurence data of Fusarium toxins in food and assessment of dietary intake by the population
of EU Member States,, .

U tablici 2 iz navedenog izvjestaja, prikazane su grupe naj¢eSc¢e kontaminiranih biljaka s Fusarium
toksinima.



Tablica 2 . Vrste biljaka koje su kontaminirane s toksinima Fusarium vrste (7)

Fusarium teksini % pozitivnih uzoraka po pojedinim vrstama biljaka

Tip B rikatekena

Deaksinivalencl kukuruz (89 %) | pSenica (61 %) °
kukurue (35 %), zob (21%)°, pSenica (14%) *

kukurie ( 27%), pSenica (8%)

Mivalenal

J-az etildecksinivalenol

Tip A trikotekena
T- 2 toksin Kukurie( 28%), pSenica (21%) , zab (21%)
HT- 2 toksin rak (41%), kukure (24%), rad (17%) "
Zearalenon kukurz { 79 %), mijeveni kukuuz | 51%), proizvod na
bazl kukuruza (53%), pSenica (30%), mijevena psenica
(24%), pSenicni proizvodi (11%), digga hrana (23 %)
Fumianizini

Fumenizin B1 kukurie ( 66%) , kukuruzno bragno (79 %), kukuruzni

proizvodi (31 %), Kulkunizne pahuljice (46%), pSenica (79
%)

kukuriz (51 %)
* | ** odnosi se i na mljevene proizvode

Fumanizin B2

IstraZivanje je pokazalo da je i u drugim dijelovima svijeta kukuruz na prvom mjestu medu kultiviranim
biljkama koje plijesni fusarium vrste smatraju pogodnim staniStem i na kojem se najCesce i nalaze. Osim
toga dobro staniste je i pSenica, te raz i zob. Jasno je da zabrinutost posebno izrazena zbog nacina prehrane
ljudi koji kukuruz i pSenicu koriste u svakodnevnoj prehrani. Slijede¢i korak bilo je izrazavanje nadenih
koli¢ina na dnevni unos izrazeno u postotku na privremeni ili utvrdeni TDI.

Tablica 3. Raspon dnevnog unosa u % za mikotoksine plijesni fusarium vrste racunato na privremene ** |
utvrdene tolerantne dnevne koli¢ine (TDI) .(7)

mikotoksin | TOl pglkg tjelesne | stanovnistve | posebno grupa | posebno grupa
tezine ldnevno adrasli djeca
decksiniva 1 068 —-338 | 144-461 % | 11.3-959%
lerol o,
niva.l_!rwl 07 42-111% 0E-8.2% A7-226%
T-2 +HT-2 0.08 18.3 - 250 61.7=1717 267 - 5623
toksin™ o, o o,
zearalenon 02 134 % 53-145% 3-27T5%
fumenizin 2 0B-13.2% 0.1-14.1 223 %
B1+B2

Iz prikazanih rezultata vidljivo je da su mikotoksini Fusarim vrsta razli¢ito rasporedeni u
prehrambenom lancu u zemljama EU. Najceséi izvor su Zitarice posebno pSenica i kukuruz. Gledajuéi unos
prema privremenom ili utvrdenom TDI , rizicna skupina su djeca za T-2 i HT-2, a manje druge starosne
grupe. Razli¢iti klimatski uvijeti, proizvodnja i konzumacija hrane uvjetuju i razlic¢itost unesenih koli¢ina. Pri
tome se moze napomenuti da je za potpunu vjerodostojnost rezultata prikazanih u tablici 3. potrebno raditi



na ujednacavanju nacina uzorkovanja, analitickih metoda, kvalitete rada i metodologije racunanja unosa.
Ovi rezultati su ipak dokaz da Covjek putem hrane sigurno dnevno unosi mikotoksine u koli¢inama cesto
ispod TDI-a svakog pojedinacnog mikotoksina. Zbog raznovrsnosti prehrane, unose se i drugi mikotoksini, te
se postavlja pitanje sinergistickog djelovanja, a time i Stetnog ucinka na Covjeka. Iako se fumonizini B1 i
manje toksi¢ni B2 ne unose u pretjeranim koli¢inama u organizam, njihovo Stetno djelovanje povezuje se s
nastajanjem raka jednjaka, Sto je i dokazano kod ljudi iz juzne Afrike i Kine gdje je fumonizinima
kontaminiran kukuruz uobicajen u prehrani. Postoji takoder teorija da se oste¢enje ploda u najranijoj fazi
razvoja, moze povezati s fumonizinima.

Toksic¢ni ucinci toksina fusarium plijesni na zZivotinje

Fumonizini (B1, B2 i B3)

.....

Istrazivanja su pokazala da konzumacijom oko 8 mg/kg hrane fumonizina postoji rizik od nastajanja ELEM-a
kod konja. Konji su osjetljiviji na fumonizine, a nakon pojave simptoma bolesti vrlo rijetko se oporavljaju.
Kod peradi i svinja, fumonizini djeluju na limfocite i tako smanjuju imunitet, a kod svinja povezuju se i s
nastankom edema pluca. Kod prezivaca, koji su otporniji na fumonizine nego ostale vrste Zivotinja tek hrana
s 150 mg/kg hrane fumonizina izaziva lezije na jetri (6,10).

Slika 3 - Strukturna formula fumonizina B1
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Deoksinivalenol (vomitoksin )

Kao sto mu i samo ime kaze, uzrokuje povraéanje, posebno kod svinja koje su osjetljivije na taj toksin
od drugih zivotinja. Samo 5 mg/kg hrane vomitoksina smanjuje iskoristenje hrane za 30 - 50 % na nacin
da svinje odbijaju konzumirati takvu hranu. Razlog kako prepoznaju prisutnost vomitoksina nije poznato, ali
se pretpostavlja da miris i okus poti¢u svinje na prepoznavanje vomitoksina i odbijanje takve hrane. Manje
koli¢ine, svinje ne prepoznaju, a postoje istrazivanja da koli¢ine od 3.5 mg/kg hrane vomitoksina uzrokuje
smanjenje tezine u trudnodi svinja kao i na kasnije dojenja.

Kod peradi koja unosi 5 - 18 mg/kg hrane vomitoksina ne postoje primijecene pojave niti u zdravlju niti pri
noSenu jaja. Ista situacija je i kod prezivaca kod kojih ne postoje zdravstveni problemi pri unosSenju 10 - 15
mg/kg hrane vomitoksina .

Zearalenon

To je estrogeni mikotoksin i ima ucinak na reproduktivne funkcije pogotovo kod svinja . Zenke svinja koje
jo$ nisu reproduktivno spremne, unosenjem 5 mg zearalenona po kg hrane, imaju vidljivo crvenilo i druge
promjene na reproduktivnim organima, kao na mlije¢nim Zlijezdama. Unutrasnji reproduktivni organi
takoder poprimaju izgled zrele reproduktivno spremne Zenke. Prestankom unosa, nastale promjene nestaju
za 2-3 tjedna. Kod zrelih Zenki izaziva pseudotrudnodu i poremecaj standardnog ciklusa i to u koli¢inama od
4 - 5 mg/kg hrane koja sadrzi zearalenon .

Kod mladih muzjaka koli¢ina od 10 mg po kg hrane, izaziva smanjenje libida, atrofiju testisa i povecanje
mlije¢nih Zlijezda, dok kod starijih muzjaka taj ucinak nije primije¢en niti kod puno vecih koli¢ina
zearalenona.

Perad nije posebno osjetljiva, a purice koje konzumiraju 300 mg/kg hrane imaju povecan analni otvor Sto se
primjecuje nakon 4 dana.

Ako ovce unose oko 12 mg/kg hrane kroz 10 dana, primjecuju se promjene u ponasanju, smanjuje se
ovulacijski period i smanjuje se plodnost. Medutim toksicni ucinak zearalenona moze doci do izrazaja, ako se
tijekom vremena unose male koli¢ine koje se kumuliraju u organizmu. Djelovanje se istih se zamjecéuje



nakon nakupljanja respektabilnih koli¢ina ili unosenjem vecih koncentracija toksina kroz krace vrijeme.
Unosenjem 1.5 mg toksina po kg hrane kroz 10 dana primjecuju se reproduktivni problemi, a isti ucinak
postize se unosom 0.5 mg/kg kroz 20 dana. Ovnovi nemaju nikakvih reproduktivnih problema unosenjem

2.5 mg/kg hrane kroz 30 dana.
Za krave se smatra da su najmanje osjetljive na zearalenon, a neke studije pokazuju da unosenjem 100

mg/kg hrane nakon 42 dana izaziva pojavu sluzi na genitalijama.

Tablica 4 . Koli¢ine mikotoksina koje utjecu na zdravlje Zivotinja nakon odredenog vremenskog perioda *

Zearalenon
Svinje Hon-:en:tm-:ua Kroz vrijeme Ucinak
mi'kqg
hiperestrogenizam,
mlade svinje 1-5 3-7 dana pramjene na
teproduktiviim organimma
SEkSUElPD SposDhne 3-10 sredina ciklusa (dan 11-14) laZna trudnoca
Zenke
trudne krmace 15-30 rana trudnoca smit embrija, mala masa
mladi nerasti 10-50 neodredena RISIRN I||:||d!:|,.smanjen|
testisi
stariji nerasti 200 neodredana bez ucinka
Stoka
stoka 12 Junice kada se tjeraju smaniure fnlzlgucnnat
zateca
krave muzare a0 krave kada se tjeraju Smaniule Enl?gucnnst
zateta
Perad
pilici i purice 200 neodredena bez utinka
Deoksinivalenol (vomitoksin, DON)
Svinje
u tijeku tova 1-3 1-6 dana smanjenje unosa hrane
- e
u tijeku tova 510 1-5 dana e AR W
hrane, povracanje
u tijeku tova 10-40 1.5 dana jretpuno-adbljan eshrane;
povracanje
krmace 35 yrijeme trudnoce, dojenja smanjena.masa ploda il
bez utinka
Stoka
u tijeku tova 10 neodredeno bez ufinka
krave I-_:_DJE daju B Gaffdang bez ufinak |I|_ m_all:l slabije
mlijeko hranjenje
krave _P_:n:uje daju 12 10 tjedana nema uc:_lnl-ca__na
tlijeko proizvodnju mlijeka
Perad
pilici 1 purice a0 neodredena bez ucinka




Fumonisini (FB1 i fili FB2)
Konji Honcen:tm::ija Kroz vrijeme Ucinak
mip'kyg
svih vrsta | starosti =10 0 dna Ieukcl;r?tciiaelrgfnjjfc:?s;, it
Svinje
svih vrsta | starosti =25 J0 dana S masiit,a?;ahn usletenis
svih vrata i starosti =50 10 dana Bmaneng mand. SIECH e Dstoctnie
|[etara
svih vrsta i starosti =100 5 dana ozbiljni pluéni edemi |, smrt
Stoka i ovce
swih wrsta | starosti =100 30 dana MR anIETE Te?:?al L
swih wrsta i starosti =200 14 dana SITANEN S Mg SrEdnjesnoetenle
|[etara
Purice
smanjen unos hrane, astecenje jetara,
svih vrsta i starosti =100 7-21 dan proljew, rahitis, rane na koljeniénim
kostima
Pilici
smanjen unos hrane, astecenje jetara,
svih vrsta i starosti =200 7-21 dan proljew, rahitis, rane na koljeniénim
kostima
Aflatoxini
Svinje koli¢ina u pg'kg ucinak
svih vrsta | starosti 200 umanjen rast , smanjen unas hrane
svih vrsta | starosti 400 oStecenje jetara i imuno sustava
Stoka u uzgoju
swih wrsta i starosti 400 ostatak u tijelu, mesu
swih wrsta | starost 700 slabo ostedenje jetara, smanjen rast i unos hrane
svih vrsta | starosti 1000 srednje ostecen|e jetara, gubitak na masi
svih vrsta | starosti 2000 ozbiljno ostecenje jetara, smirt
Krave
kaje daju mlijeko 20 utvrdeni afatoksini u mlijeku
kaje daju mlijeko 1500 smanjenje produkcije mlijeka
Perad
brajl eri 210 bez ucinka
purice 250 Smanjenje mase
rojien 470 gubitak mase, srednjtei;jit:cenjewtara nakaon 3
Konji
svih vrsta | starosti 400 ostecenje jetara, imunog sustava

iZvor

Munkvold, 5., Osweiler, 5., Hartwig, M. 1957 lowa State University Ext. Ph-1655

*

dostupno : http://www.oardc.ohiostate.edu/ohiofieldcropdisease/Mycotoxins/mycopagedefault.htm

Zakljucak

Mikotoksini su medu inim toksi¢nim tvarima koje proizvode mikrooganizmi. Ljudi i Zivotinje unose ih putem

hrane, udisanjem il

preko koze. Procjenjuje se da 25 %

Zivotinja sadrzi manje ili vecée koli¢ine mikotoksina .
Nekoliko mikotoksina povezuje se s porastom karcinoma kod ljudi a posebno su istaknuti aflatoksini,

biljaka godisnje koje se koriste za hranu ljudi i



zearalenone, patulin, ohratoksin i fumonozini. Osim ljudi i Zivotinje imaju ozbiljnih zdravstvenih poteskoca
ako konzumiraju hranu koja sadrzi mikotoksine. I pored istrazivanja, narocito aflatoksina, jos se uvijek ne
moze sa sigurnoscu odrediti stupanj ucinka pri razvoju ozbiljnih bolesti kod ljudi i Zivotinja. Za utvrdivanje
uzrocno posljedicne veze izmedu unosa mikotoksina i bolesti potrebno je prije svega bolje epidemiolosko
pracenje, monitoring mikotoksina s razradenim sustavom uzorkovanja i racunanja unosa. Kod Zivotinja
problem je puno slozeniji, a hrana za stoku se nedovoljno analizira na sadrzaj mikotoksina .

Hrvatska ima opremu i stru¢njake koji se bave mikotoksinima, ali osim sporadi¢nih istrazivanja i strucnih
radova ne postoji sustavni pristup .

U prijedlogu monitoringa koji sprema Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi, s izdvojenim sredstvima drzave
ciljano se traze Stetne tvari u hrani, medu kojima su i mikotoksini .

Osim najtoksic¢nijih aflatoksina potrebno je obratiti paznju i na druge mikotoksine. Toksini koje proizvode
fusarium plijesni ne svrstavaju se u posebno toksi¢ne tvari. Zbog Stete koju proizvode same plijesni na
Zitaricama i prisutnosti u sirovinama za hranu, EU je poduzela vrlo detaljno istrazivanje unosa fumonizina
putem hrane. Rezultati ispitivanja prikazali su dnevni unos toksina koje proizvode plijesni fusarium vrste, a
koji je za neke populacijske grupe i preko utvrdenog TDI. U ispitivanjima hrane koja se uvozi u Hrvatsku
naden je fumonizin Bl i B2, ali nema takvih podataka za hranu proizvedenu u Hrvatskoj .

Sinergisticno djelovanje fumonizina i drugih mikotoksina ostavlja otvoreno pitanje posljedica na ljudsko
zdravlje, ali i zdravlje Zivotinja koje se hrane hranom u kojoj se nalaze mikotoksini. Zbog toga je prevencija
na polju i tijekom skladistenja Zitarica jedan od prvih koraka smanjivanju koli¢ina mikotoksina u hrani, a
sustavna kontrola kroz osmisljeni monitoring drugi zastitni bedem.

Prilog 1 . Sekundarni metaboliti razli¢itih vrsta plijesni (10)

Mikotoksini Plijesni

Acetoxyscirpenediol Fusarium moniliforme, Foequisel, F. oxysporum, Foooculmarum, F
awvehacern, F. roseurn, and Fohivale

Acetyldeoxynivalenal Fusarium moniliforme, F. equiset, F. oxysporam, F. cullmorum, F.
avehacewrn, F. rossurn and F.ohivale

Acetylneosolaniol Fusarium moniliforme, F.equisel, F. oxysporum, Fooculmarum, F
gwvehacewrn, F. roseurn, and F. o hivale

Acetyl T-2 toxin Fusarium moniliforme, F. equiset, F. oxysporam, F.culmorum, F.
avehacewrn, F. rossurn and Fohivale

Aflatoxin Aspergilius Haves, A parasticus

Aflatrem Aspergillus flavus

Altenuic acid Alternaria alternata

Alternariol Alternata alternata

Austdiol Aspergilfius ustus

Austamide Aspergiius ustus

Austocystin Aspergilius ustus

Avenacein + Fusarium moniliforme, F. equiset, F. oxyaporam, Focllmorum, F.
avehacewrn, F. rossurn, and Foohivale

Beauvericin 2 Fusarum moniliforme, F.equisel, F. oxisporum, Fooculmarum, F
gwvehacewrn, F. roseurn, and F.ohivale

Bentenolide Wonographelia nivalis

Brevianamide Aspergilius ustus

Butenalide Fusarum moniliforme, Fequisel, F. oxysporum, Foculmorum, F
avehacern, F. rossun, and Fohivale

Calonectrin Fusarum moniliforme, F.equisel, F. oxisporum, Fooculmarum, F
gvehacewrn, F.oroseurn and F.ohivale

Chaetoglobosin Chaetomium globosum

Citrinin Aspergilius carneus, A terreus, Penicilliven citinum, F. Rirsutum, F.
VE FFICOS U

Citre aviridin Aspergilfus terrels, Penicillium citreoviride




Cochliodinol

Chaetormiuem cochliodes

Crotocin

Acrarmonium cratocinige nurm

Cytochalasin E

Aspergilius clavatus

Cyclopiazonic acid

Aspergilfus versicolor

Deacetylcalonectrin

Fusanum moniliforme, F.equisel, F. oxysporum, Foculmorum, F
avehacern, F. rossurn, and Fohivale

Deaxynivalenol diacetate

Fusariurn moniliforme, and F. nivale

Deoxynivalenol monoacetate

Fusariurn moniliforme, Foculmorum, Fooavenacelm, F.orosewrn, and . nivale

Diacetoxyscirpenol

Fusarium moniliforme, F. equiseti

Destruxin B

Aspergilius ochraceus

Enniating

Fructigenin +!

Fusariur moniliforme, F.oavenaceurm, F. rosewrm, F. solani and F. hivals

Fusanue moniliforme, Fooculmorarn, Fooavenacelrm, and F. roseum

Fumangilin

Aspergilius fumigatus

Fumonisin By |, Bz, B

Fusariurn moniliforme, Foculmorim, Fooavenacalm,

nivale

F. profileratirn and F.

Fusaric acid Fusarnurm momiiforme

Fusarin Fusarium moniliforme

Gliotoxin Alternana, Aspergillus furigatus, Peniciliurm

HT-2 toxin Fusariurn moniliforme, F. culmorim, Fooavenaceum, and F. nivale
lpomeanine Fusariurn moniliforme, F. culmorum, Fooavenacelm, and F. hivale
lzlanditoxin Feaniciliturrn islandicurs

Lateritin +! Fusariurn moniliforme, F.oculmoruim, Fooavenacelm, and F. hivale

Lycomarasmin *!

Fusarir moniliforme

balfarmin Aspergillus niger
Maltaryzine Aspergilius spp.
faniliformin Fusarium moniliforme, F. equisell, F. oxysporum, F. culmorum, F.

avehacenrn, F.orosewrn, and Fnivale

Monoacetoxyscirpenal

Fusarium monilifarme, F.oeguisell, F. oxysparum, Fooculmarum, F.

avehacelrn Forosewrn, and F. nivale

Meosolanial Fusatiurn moniliforme, F.soland, Fooculimorirn, Fooavenaceurm, and Foroseum

Mivalenol Fusarium moniliforme, F. equiset, F. oxysporim, F.oclimorum, F
avehacenin, F.orosewrn, and Fonivale

MT-1 toxin Fusarium monilifarme, F. eguisell, F. oxysparum, Fooculmarum, F.
avehacenrn Forosewrn, and F. nivale

MT-2 toxin Fusanurm moniliforme, F. equiset, F. oxysporum, Foculmorum, F., F. solan),
avehacenrn, F.orosewrn, and Fonivale

Ochratoxin Aspergiius ochraceus, Penicilium vindictum

Cixalic acid Asperqilius miger

Fatulin Aspergiius clavatus, Fenicillium expansum, Botrdis,

F. roquefortil, F. claviforme, FP. griseofulvum

Fenicillic acid

Aspergiius ochraceus




Fenitram Fenicilivm crustosum

Roridin E Wyrathecium randum, M wverrucara, Dendrodochium spp., Cylindrocarpon
spp., Stachybotnes spp.

Fubratoxin Feaniciiiium rubrum

Rubroskyrin Feniciliive spp.

Fubrosulphin

Panicitives vividicatimn

Rugulasin

Fenicilium Brunnsurm, F. Lloecken, F. rugulosum

Sarmbucynin +!

Fusarium moniliforme, F. equisel, F. axysporum, F. culmorum, F. solani, F.
avenacewrn, F. rossurn and Fonivale

Satratoxing, F,G H

Stachybotnys chartarum, Trichoderma windi

acirpentriol Fusarum moniliforme, F.equisel, F. oxyisporum, Fooculmarum, Foosalanl, F
avehacern, F. rossurn, and Fohivale
Slaframine Rhizoctonia leguminicola

sterigmatocystin

Aspergilius flavus, A midwians, A, versicalar, Pemicilium rugulasum

T-1 toxin Fusanum moniliforme, Foequiseltl, F culmorim, Foosolanl, Foavenaceum, F.
roseurn, and F.ohivale
T-2 toxin Fusarum monilifarme, Fequisell, F culmorum, F. solanl, Foavenaceuwm, F.

roseurn, and F.ohivale

Triacetoxyscirpendial

Fusarum moniliforme, Fequisell, F avenaceum, F. roseurm, and F. mivale

Trichodermin

Trichoderma vinde

Trichaothecin

THhotheciie Fose L

Trichoverrins

Stachyhatnys chartarum

Trichoverrals

Stachybotrys chartarum

Tryptoguivalene

Aspergilius clavatus

K= od=Tx el

Wyrothecium verucana, Dendrodochium spp., Stachibotrgs chartarm

“erruculogen

Aspergilius fumigatus, Stachybatryrs chartarim

A IOpuUrpuUrin Trichophton spp., Fenicilivm vindicat um

“iomellein Aspergilius spp., Penicilium aurantiogriseum, P. crustosum, P oviridicatum
“Airiditoxin Aspergilius fumigatus

Hanthacillin Furatium chevalier

Yawvanicin + Fusarium culmorum, F.graminearum, F.oxysporim, F.oroseum, F

monidifarme, F. avenaceum, F. equisetl, and F. nivale

Zearalenone

Fusarum culmarum, F.graminearum, F.oxsparum, F.oroseum, F
moniliforme, F. avenaceum, F. equisets, and F. nivale
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