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SAZETAK

Zbog sve vece osvijestenosti potroSaca o vlastitom zdravlju kontaminiranost
hrane mikotoksinima postala je vaina tema, kako za potrosace, tako i za
subjekte u poslovanju s hranom te za akademsku i stru¢nu javnost. Osim
Stetnog ucinka na zdravlje ljudi i Zivotinja, mikotoksini mogu imati i znacajan
negativan ekonomski utjecaj. To su sekundarni metaboliti toksikogenih gljiva,
najcesée roda Fusarium, Penicillium, Aspergillus i Alternaria. Vrlo su stabilni
spojevi koji dugo ostaju u sirovinama i Zivotinjskim proizvodima i kao takvi velik
su problem za prehrambenu industriju. Europska unija, u svrhu zastite zdravlja
potrosaca i zdravlja Zivotinja, ima jedan od najviSih standarda za sigurnost
hrane u svijetu. Radi sprjeCavanja stavljanja hrane kontaminirane
mikotoksinima na trziSte Europske unije vaino je i nuzno obavjeStavanje
javnosti o opasnostima i rizicima povezanima s prisutnoséu mikotoksina u hrani
i hrani za Zivotinje. Na razini EU-a organiziran je Sustav brzog uzbunjivanja za
hranu i hranu za Zivotinje (RASFF) kojim zemlje ¢lanice razmjenjuju informacije
0 rizicima povezanima s hranom i hranom za Zivotinje, medu ostalim i o
kontaminaciji mikotoksinima. RASFF sustav omogucuje svim ¢lanicama EU-a da
istovremeno poduzmu koordinirane mjere s ciljem zaStite zdravlja potrosaca.
Subjekti u poslovanju s hranom obvezni su provoditi interne kontrole prema
procjeni opasnosti, kao i omoguciti nadleznim tijelima nesmetan nadzor i
uzorkovanje hrane u svrhu sluzbenih kontrola. Kvalitetna i zdravstveno
ispravna sirovina najkraci je i ekonomski najisplativiji put za prehrambenu
industriju da bi se zadovoljili svi relevantni zakonski propisi i tako ocuvalo
zdravlje potrosaca. Kako bi se izbjegli mogudi negativni ucinci mikotoksina na
zdravlje, nuzno je uz organiziranu kontrolu hrane provoditi i preventivhe mjere
u proizvodniji i skladistenju proizvoda biljnog i Zivotinjskog podrijetla.

Kljucne rijeci: mikotoksini, zakonodavstvo, sigurnost hrane, zdravlje

MIKOTOKSINI | UTJECAJ KLIMATSKIH PRILIKA NA NJIHOVU TVORBU

Mikotoksini su sekundarni metaboliti gljiva niske molekularne mase koji
toksi¢no djeluju na ljude i toplokrvne Zivotinje. Cimbenici koji utje¢u na
nastanak plijesni (gljiva) i tvorbu mikotoksina odnose se na prisutnost plijesni,
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razinu vlage, temperaturu, aeraciju, prisutnost kukaca i mehanickih ostec¢enja
razlicitih biljnih organa. Mogu se pojaviti u umjerenim i tropskim predjelima,
ovisno o vrsti gljiva koje ih stvaraju (Turner i sur., 2009.). Najéesc¢e utvrdene
vrste plijesni (tablica 1) na/u hrani iz rodova su Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, ali i plijesni rodova Alternaria i Cladosporium (Koci¢-Tanackov i
Dimi¢, 2013.). S obzirom na vrijeme kontaminacije biljke ili ploda plijesni se
katkada dijele na: plijesni s polja (rodovi Alternaria, Helminthosporium,
Cladosporium, Fusarium), plijesni u skladistima (rodovi Penicillium i Aspergillus)
i plijesni uznapredovanog kvarenja (rodovi Papulospora, Sordaria, Mucor,
Chaetomium i Rhizopus) (Ozegovié i Pepeljnjak, 1995.).

Tablica 1. Najznacajniji mikotoksini i toksikogene gljive koje ih proizvode (lzvor:
Frisvad i sur., 2006.; Heperkan, i sur., 2006.; Wang i sur., 2016.; Frisvad, 2018.).

Mikotoksini Toksikogene gljive
Aflatoksini Aspergillus flavus, A. parasiticus
Citrinin Aspergillus terreus, A. carneus, Monascus ruber, M. purpureus, P.

citrinum, P. expansum, P. odoratum, P. radicicola, P. verrucosum
Deoksinivalenol | Fusarium graminearum, F. culmorum, F. pseudograminearum

Fumonizini Fusarium verticillioides, F. proliferatum, F. nygamai, F. napiforme,
F. thapsinum, F. anthophilum, F. dlamini
Okratoksin A Aspergillus affinis, A. albertensis, A. alliaceus, A. welwitschiae, A.

carbonarius, A. cretensis, A. flocculosus, A. lacticoffeatus, A.
niger, A. ochraceus, A. pseudoelegans, A. roseoglobulosus, A.
sclerotioniger, A. sclerotiorum, A. steynii, A. sulphureus, A.
westerdijkiae, Neopetromyces muricatus, Penicillium nordicum,
P. verrucosum

Patulin Aspergillus clavatus, A. giganteus, A. longivesica, Paecilomyces
fulvus, P. niveus, P. saturatus, Penicillium antarcticum, P.
carneum. P.clavigerum, P. compactum, P. concentricum, P.
coprobium, P. dipodomyicola, P. expansum, P. gladioli, P.
glandicola, P. griseofulvum, P. marinum, P. novae-zeelandiae, P.
paneum, P. psychrosexualis, P. samsonianum, P. sclerotigenum,
P. vulpinum, Xylaria longiana

Zearalenon Fusarium graminearum, F. culmorum, F. equiseti, F.
crookwellense
Ergot alkaloidi Claviceps purpurea, C. paspali

T-2 i HT-2 toksin | Fusarium sporotrichioides, F. langsethiae, F. poae, F. sambucinum

lako je prema procjeni FAO-a u svijetu mikotoksinima kontaminirano oko 25
% usjeva, procjenjuje se da je taj postotak i mnogo visi, ¢ak 60 — 80 % (Eskola i
sur., 2019.). Mikotoksini osim Stetnog ucinka na zdravlje mogu imati i znacajan
negativan ekonomski utjecaj na poljoprivredu i prehrambenu industriju.
Ekonomski gubitci uzrokovani mikotoksina mjere se u milijardama dolara
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diliem svijeta svake godine (Marin i sur.,, 2013.) i pogadaju sve, od
poljoprivrednih proizvodaca, preradivaca, distributera do samih potrosaca.
Mikotoksini se prirodno javljaju kao kontaminanti razli¢itih vrsta namirnica
biljnog podrijetla, kao Sto su: Zitarice, uljarice, suho voée i povrée, kava, zacini,
sezam, kikiriki, pistacije, badem, ljesnjak i dr., ali ih nalazimo i u proizvodima
Zivotinjskog podrijetla, kao Sto su meso ili drugi proizvodi poput jaja, mlijeka i
sira (Turner i sur., 2009.; Marin i sur., 2013.). Kontaminacija mikotoksinima u
hrani biljnog podrijetla (tzv. primarna kontaminacija) rezultat je rasta plijesni
na zitaricama, vocu i povréu, a u hrani Zivotinjskog podrijetla (mesu, mlijeku i
jajima) nalaze se metaboliti i rezidue mikotoksina ako su Zivotinje hranjene
kontaminiranim krmivom (sekundarna kontaminacija) (Peraica i Rasi¢, 2012.).
ViSe vrsta plijesni moZe producirati isti mikotoksin, ali isto tako jedna vrsta
plijesni moZe producirati vise vrsta mikotoksina (Smith i sur., 2016.). Ljudi su u
umjerenim klimatskim zonama cesto izloZzeni mikotoksinima fumonizinu B;
(FB1), okratoksinu A (OTA) i zearalenonu (ZEA), a izloZenost aflatoksinu B;
(AFB1) rjeda je (Peraica i Rasi¢, 2012.).

Sustavno praéenje pojavnosti mikotoksina u isto¢noj, sjevernoj i sredisnjoj
Hrvatskoj provodi se od 2010. godine. Utvrdene koli¢ine mikotoksina uglavnom
su konstantne, izuzev slucajeva ekstremnih klimatskih uvjeta kakvi su bili 2013.,
povoljni za produkciju aflatoksina, 2014. i 2015. za produkciju fumonizina i
DON-a (Pleadin, 2019.) te 2019. za produkciju DON-a. NiZe prosjecne razine
kontaminacije za uzorke podrijetlom iz ispitivanih regija Hrvatske 2013. godine
mogu se objasniti ¢injenicom da su toplinske prilike istrazivanih regija Hrvatske
za vrijeme cvatnje i Zetve bile normalne do tople i susne. Za razliku od 2013.
godine, u pojedinim regijama Hrvatske 2019. godina obilovala je oborinama u
proljetno-ljetnom razdoblju, Sto je bilo pogodno za infekciju patogenima.
Upravo su takve kiSovite godine s izraZzenim temperaturnim promjenama
osobito pogodne za fuzarijske mikotoksine (Pleadin i sur., 2015.). Pracenje
pojavnosti mikotoksina u proteklom razdoblju u Hrvatskoj ukazuje na
povezanost pojavnosti viSih koncentracija mikotoksina s ekstremnim
vremenskim prilikama, osobito temperature i razine padalina (Pleadin, 2019.).
Tako su i u Slavoniji u prolje¢e 2019. godine zabiljezeni iznimno povoljni uvjeti
za kasnu infekciju klasa pSenice uzroc¢nicima fuzarijske palezi koji su rezultirali
kontaminacijom zrna mikotoksinom deoksinivalenolom (DON), desto u
koli¢inama iznad maksimalno dopustenih (Mihaljevi¢ i sur., 2020.).

NEGATIVNI UCINCI MIKOTOKSINA NA ZDRAVLIJE LJUDI

Mikotoksini zbog svoje stabilnosti dugo ostaju u biljnim i Zivotinjskim
proizvodima te su potencijalno velika opasnost za zdravlje ljudi i Zivotinja u
brojnim zemljama svijeta, osobito u zemljama u razvoju (Bennett i Klich, 2003.).
Mikotoksine moZemo unijeti u organizam konzumacijom kontaminirane hrane,
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udisanjem ili unosom putem koZe. Medu najvaZznije mikotoksine, prema
toksi¢nosti i pojavnosti, spadaju aflatoksini B;, By, G1 i G, (AFB1, AFB,, AFGy,
AFG,), okratoksin A (OTA), citrinin (CTN), zearalenon (ZEN), fumonizini By, B, i
Bs (FB4, FB,, FB3), deoksinivalenol (DON) i drugi trihoteceni, patulin (PAT) i ergot
alkaloidi (EA) (Pleadin i sur., 2017.). Problem negativhog djelovanja
mikotoksina u hrani i hrani za Zivotinje i moguce ozbiljne posljedice po zdravlje
predstavljaju i potencijalni sinergisticki ucinci s drugim prate¢im mikotoksinima
(Pleadin i sur., 2015.). Ostecenja zdravlja izazvana mikotoksinima nazivaju se
mikotoksikoze, a radi li se o akutnim ili kroni¢nim mikotoksikozama, ovisi o dozi
i trajanju izloZenosti organizma tim toksinima. Kod akutnih mikotoksikoza
organizam je izloZzen velikim koncentracijama mikotoksina u kratkom
vremenskom razdoblju, Sto moZe uzrokovati naglo oStecenje organa, pa cak i
smrtni ishod, a kroni¢ne su mikotoksikoze posljedica dugotrajne izloZenosti
nekom mikotoksinu. Mikotoksini mogu na razlicite nacine Stetiti ljudskom
zdravlju jer, osim bolesti uzrokovanih njihovom toksicnoséu, mogu biti
karcinogeni, gentoksicni i mutageni (Peraica i Rasi¢, 2012.). Medutim, iako je
do sada izolirano viSe od 300 razli¢itih mikotoksina, samo je za nekolicinu
poznat njihov toksi¢an, mutagen, genotoksi¢an, karcinogen i teratogen
potencijal (Peraica i Rasi¢, 2020.).

ZAKONODAVSTVO MIKOTOKSINA

Europska unija, u svrhu zastite zdravlja potrosaca i zdravlja Zivotinja, ima
jedan od najviSih standarda za sigurnost hrane u svijetu. Prema trenutacnoj
legislativi Europske unije mikotoksine moZemo podijeliti na regulirane i
neregulirane mikotokisne (tablica 2). Za najvaZznije mikotoksine, na temelju
opsezne procjene sigurnosti i izloZzenosti, provedena je analiza rizika i utvrdena
vrijednost sigurne dnevne izloZenosti (Tolerable Daily Intake, TDI) te su
definirane najveée dopustene kolicine (NDK) koje se mogu nalaziti u hrani
(tablica 3) (Uredba komisije (EC) 1881/2006). Uredba propisuje najvise
dopustene koli¢ine kontaminanata koje su razumno ostvarive uz dobre
proizvodacke ili dobre poljoprivredne prakse. Za razliku od mikotoksina kojima
su propisane egzaktne NDK vrijednosti za razlicite kategorije hrane, za T-2
toksin i HT-2 toksin propisane su okvirne razine za zbroj T-2 i HT-2 (ug / kg).
Zbog velike varijacije pojavljivanja toksina T-2 i HT-2 iz godine u godinu, drzave
Clanice obvezuju se prikupiti vise podataka o T-2 i HT-2 u Zitaricama i
proizvodima od Zitarica i viSe informacija o ucincima prerade hrane (tj.
kuhanja) i agronomskih ¢imbenika na prisutnost toksina T-2 i HT-2 (Commission
recommendation 2013/165/EU).
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Tablica 2. Podjela mikotoksina prema zakonskoj regulativi EU-a

Regulirani (EU) Neregulirani
Aflatoksini Alternaria toksini

Deoksinivalenol Drugi trihoteceni
Zearalenon Ergot alkaloidi

Okratoksin A

Eniatini i Bovericin

Fumonizini B1 i B2

Moniliformin

Patulin

Sterigmatocistin

Citrinin

Fomopsini....

Europska je komisija 2015. godine donijela Uredbu komisije (EU) 2015/1940 o
izmjeni Uredbe (EZ) br. 1881/2006 u pogledu najveéih dopustenih koli¢ina
sklerocija glavice razi na odredenim nepreradenim Zitaricama te odredaba o
pracenju i izvjescivanju. Propisane vrijednosti za sklerocije glavice razi i
alkaloide glavice razi za nepreradene Zitarice, osim kukuruza i rize, iznose 0,5
g/kg. Znanstveni odbor za kontaminante u prehrambenom lancu (,CONTAM”)
Europske agencije za sigurnost hrane (EFSA) donio je misljenje o alkaloidima
glavice razi u hrani i hrani za Zivotinje te utvrdio akutnu referentnu dozu
skupine od 1 ug/kg tjelesne tezine i prihvatljiv dnevni unos skupine od 0,6
ug/kg tjelesne tezine (CONTAM, 2012.) Prisutnost alkaloida glavice razi u zrnju
Zitarica do odredene je mjere povezana s prisutnoSc¢u sklerocija glavice razi u
zrnju zitarica. Taj odnos nije apsolutan jer alkaloidi glavice razi mogu biti
prisutni i u prasini iz sklerocija glavice razi koja se adsorbira u zrnje Zitarica.
Drzavama ¢lanicama preporucuje se da prate prisutnost alkaloida glavice razi u
Zitaricama i proizvodima od Zitarica te da o rezultatima obavijeste Europsku
agenciju za sigurnost hrane (EFSA) (Commission Recommendation
2012/154/EU).

Tablica 3. Dopustene vrijednosti reguliranih mikotoksina za pojedine kategorije
hrane (lzvor: Uredba komisije (EC) br. 1881/2006 s izmjenama i dopunama)

MIKOTOKSIN KATEGORIJE HRANE NDK (ug/kg)

AFLATOKSINI Bademi, kikiriki i druge sjemenke
uljarica, orasasti plodovi, suseno voce,
Zitarice, kukuruz, zacini, hrana na bazi
Zitarica i hrana za dojencad i malu

djecu

0,1-12,0 (B,

Kikiriki i druge sjemenke uljarica,
orasasti plodovi, suseno voce, Zitarice,
kukuruz, zacini

4,0-15,0
(Zbroj B,B, G,i GZ)
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Sirovo mlijeko, hrana za dojendad, | 0,025 - 0,050 (M1)
hrana za posebne medicinske potrebe
(dojencad)

OKRATOKSIN A Zacini, nepreradene  Zitarice il05-20
proizvodi od Zitarica, groZdice, hrana
za dojencad i malu djecu na bazi
Zitarica, hrana za posebne medicinske
potrebe (iskljucivo namijenjena
dojencadi)

PATULIN Vocni sokovi, jabucni proizvodi, djecja | 10 - 50
hrana (osim hrane za dojencad i malu
djecu na bazi Zitarica)

DEOKSINIVALENOL | Nepreradeni kukuruz, nepreradene | 200 - 1750
Zitarice, tjestenina, kruh, kolaci, keksi,
snack proizvodi od Zitarica i Zitarice za
dorucak, preradena hrana na bazi
Zitarica i hrana za dojencad i malu
djecu

ZEARALENON Rafinirano kukuruzno ulje, | 20 - 400
nepreradene Zitarice, nepreradeni
kukuruz, kolaci, kruh, keksi, snack
proizvodi, preradena hrana za
dojencad i malu djecu na bazi Zitarica

FUMONIZINI Nepreradeni  kukuruz,  kukuruzni | 200 — 4000
proizvodi, zitarice za dorucak na bazi | (Zbroj B1i B2)
kukuruza i snack proizvodi od

kukuruza, preradena hrana na bazi
kukuruza i hrana za dojencad i malu

djecu

CITRININ Dodatci prehrani na osnovi rize | 100
fermentirane crvenim kvascem
Monascus purpureus

Prikupljanje podataka EFSA-e u podrucju nereguliranih mikotoksina provodi
se s ciljem pribavljanja Sto viSe relevantnih podataka za donosenje propisa i
smjernica koji ¢e regulirati dopustene vrijednosti i tih mikotokisina. Na temelju
znanstvenog misljenja EFSA-e, Stalni odbor za biljke, Zivotinje, hranu i sto¢nu
hranu usuglasio se i s preporukama za praéenje sljedecih biljnih toksina i
mikotoksina (pored objavljenih preporuka Komisije): tropanskih alkaloida,
sterigmatocistina, ergot alkaloida, fomopsina, citrinina, pirolizidinskih
alkaloida, Alternaria toksina (PAFF Committee, 2014.). Sve prethodno
spomenute preporuke dostupne su na sluzbenim stranicama Europske komisije
(European Commission, 2020.).

Za razmjenu informacija o mikotoksinima, kao i ostalih informacija o rizicima

VO|.20/BI’.4 @0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000 477




Glasilo biljne zastite 4/2020

povezanima s hranom i hranom za Zivotinje, medu zemljama c¢lanicama
organiziran je na nivou Europske unije Sustav brzog uzbunjivanja za hranu i
hranu za Zivotinje (RASFF). RASFF sustav EU-a kojim upravlja Europska komisija
omogucuje svim €¢lanicama EU-a da istovremeno poduzmu koordinirane mjere
s ciljem zastite zdravlja potrosaca.

U svrhu provedbe uredba Europske komisije Republika je Hrvatska Zakonom
o kontaminantima (NN 39/13, izmjene i dopune NN 114/18) propisala zadace
nadleznih tijela, sluzbene kontrole i nacline postupanja te izvjeStavanja
nadleznih tijela i Europske komisije, kao i obveze sluzbenih laboratorija i
subjekata u poslovanju s hranom. Pravilnikom o sustavu brzog uzbunjivanja za
hranu i hranu za Zivotinje (NN 155/2013) propisuje se djelokrug RASFF sustava i
definira djelokrug rada i odgovornosti nacionalne kontakt-tocke (NKT). NKT je
srediSnja kontakt-tocka koja upravlja i koordinira HR RASFF sustavom i koja je
kontakt-tocka prema Europskoj komisiji.

Zbog sve brieg protoka ljudi i roba medu zemljama, a u svrhu zastite zdravlja
stanovniStva Europske unije, donijete su i dvije provedbene uredbe:
Provedbena uredba komisije (EU) 884/2014 (s izmjenama i dopunama) o
uvodenju posebnih uvjeta kojima se ureduje uvoz neke hrane i hrane za
Zivotinje iz odredenih treéih zemalja zbog rizika od kontaminiranosti
aflatoksinima i Provedbena uredba komisije (EU) 2015/949 (s izmjenama i
dopunama) o odobrenju pregleda odredene hrane koje odredene trece zemlje
provode prije izvoza u pogledu prisutnosti odredenih mikotoksina.

SIGURNOST HRANE | VAZNOST PREVENCIJE

Vecina mikotoksina kemijski je stabilna pa se mogu odrzati i nakon prerade
namirnica, ¢ak i tretiranjem prilicno visokim temperaturama, kao na primjer
prilikom pecenja kruha ili proizvodnje Zitarica za dorucak (Turner i sur., 2009.).
Poseban problem predstavlja i pojava tzv. maskiranih mikotoksina koji cesto
ostaju nevidljivi prilikom razli¢itih analitickih tehnika. Oni se u hrani nalaze u
promijenjenu obliku te se nakon konzumacije kontaminirane hrane u
probavnom sustavu vracaju u izvorni oblik (Kovac i sur., 2018.). Kontaminacija
mikotoksinima moguca je tijekom svih faza proizvodnje i cuvanja hrane i hrane
za zivotinje, ukljuCujuci skladistenje (Pleadin i sur., 2015.). Tako npr.
deoksinivalenol (DON) mozZe nastati na polju prije Zetve ili nakon Zetve, a
buduci da je otporan na procesiranje, potrebno je kontrolirati njegovu razinu u
hrani i hrani za Zivotinje (Rocha i sur., 2014.). Mikotoksini su stabilni spojevi
koje Cesto nalazimo i u gotovom proizvodu nakon tehnoloske obrade. Kako se
oni rijetko mogu unistiti tijekom prerade, ceSce se reduciraju i bolje rasporede
po masi gotovog proizvoda (Kataleni¢, 2004.). Sprjeavanje porasta plijesni u
proizvodnji hrane svakako smanjuje mogucnost kontaminacije mikotoksinima.
Osobito je to vazno za organski uzgoj jer proizvodi od cjelovitih Zitarica iz takve
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proizvodnje imaju povecan rizik od kontaminacije mikotoksinima (Duarte i sur.,
2010.). Integrirani sustav kontrole sigurnosti hrane u svim fazama proizvodnje i
distribucije koji uklju¢uje dobru skladisSnu praksu, dobru higijensku praksu i
dobru proizvodacku praksu pouzdana je metoda u prevenciji sinteze
mikotoksina (Akkerman i dr., 2010.). Buduci da su neki od najznacajnijih rizika
nastanka mikotoksina, osim klimatskih uvjeta, i obrada zemlje, plodored,
zasStita zZitarica, hranidba biljaka i slicno, osobito je vazino provodenje
preventivnih mjera na poljoprivrednim povrSinama i pravilno skladistenje
Zitarica. Ako hrana ipak sadrzava mikotoksine, za smanjenje koli¢ine
mikotoksina primjenjuju se metode redukcije (kemijske, bioloske i fizikalne)
(Kabak i sur., 2006.). Sama ucinkovitost primijenjenih metoda ovisi o svojstvima
hrane, sastavu i sadrZaju vode, kao i o razini onecis¢enja (Pleadin i sur., 2017.).
Stoga je razvijanje svijesti kod potrosaca, kao i razvoj novih metoda otkrivanja i
inaktivacije mikotoksina, uvelike znacajan za sigurnost hrane (Bhat i sur.,,
2010.). Mikotoksini ne kontaminiraju samo hranu biljnog podrijetla, pa buduca
istrazivanja treba usmjeriti i na proizvode Zivotinjskog podrijetla (LeSi¢ i sur.,
2019.). Prema Zakonu o kontaminantima (NN 39/13, izmjene i dopune NN
114/18) duznost je svih subjekata u poslovanju s hranom (SPH) omoguditi
nadleznim tijelima provodenje nesmetana nadzora objekta i omoguciti uvid u
svu dokumentaciju, te nadleznim tijelima, odnosno osobama koje provode
sluzbene kontrole, staviti na raspolaganje potrebne koli¢ine hrane i sirovina za
uzorkovanje. Osim toga, subjekt u poslovanju s hranom obvezan je provoditi
interne kontrole poslovanja prema procjeni opasnosti, uklju€ujuci i izradu plana
uzorkovanja na kontaminante propisane Uredbom (EZ) br. 1881/2006,
sukladno opsegu i vrsti svog poslovanja. U Hrvatskoj se na temelju godisnjeg
plana uzorkovanja provodi sustavna kontrola namirnica biljnog i Zivotinjskog
podrijetla na mikotoksine. Uzorkovanje se provodi sukladno odredbama
Uredbe Komisije (EZ) br. 401/2006 o utvrdivanju metoda uzorkovanja i analize
za sluzbenu kontrolu koli¢ine mikotoksina u pojedinoj hrani. Prema Godisnjem
izvjeS¢u Ministarstva zdravstva o radu sanitarne inspekcije u podrucju
sigurnosti hrane, tijekom 2017. godine, u svrhu monitoringa na prisutnost
mikotoksina, uzorkovana su ukupno 184 uzorka hrane (brasno, kruh i peciva,
mlijeko, tjestenina, Zitarice, zacini, djec¢ja hrana na bazi Zitarica, pocetna i
prijelazna hrana za dojencad, orasasti plodovi, suseno voce, voéni sokovi, djecji
sokovi na bazi jabuke, djecje kaSice na bazi jabuke, kava, vino od groZda).
Uzorci su analizirani na aflatoksin B1 i > aflatoksina, Ohratoksin A, T2 i HT2,
DON i ZON te na patulin i fumonizine, ovisno o kategoriji hrane. Na aflatoksin
M analizirani su samo uzorci mlijeka te pocetne i prijelazne hrane za dojencad.
Svi analizirani uzorci odgovarali su zahtjevima propisanim Uredbom Komisije
(EZ) br. 1881/2006 te su ocijenjeni kao zdravstveno ispravni (Ministarstvo
zdravstva, 2018.). U svrhu stavljanja na trziste zdravstveno ispravnih proizvoda
nuzna je daljnja sustavna kontrola kontaminacije hrane mikotoksinima.
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ZAKLJUCAK

Zajednicko promisljanje i djelovanje zada¢a je i obveza svih dionika
proizvodno-prodajnog procesa povezanih s hranom koja dolazi na trziste.
Vaino je nastaviti kontinuirane kontrole, kako samih subjekata u poslovanju s
hranom, tako i svih nadleznih tijela povezanih sa sustavom kontrole uz
postovanje i pravilnu primjenu svih nacionalnih i medunarodnih zakona i
propisa o hrani, i o tome pravodobno informirati javnost. Akademska i stru¢na
zajednica ima zadatak nastaviti istrazivanja u vezi s uvjetima razvoja
toksikogenih gljiva i njihovu produkciju mikotoksina, kao i kontaminaciju
sirovina i gotovih proizvoda istima, te razvijati i pravilno koristiti analiticke
metode koje ih mogu otkriti i kvantificirati. Kako bi se izbjegli moguéi negativni
ucinci mikotoksina po zdravlje, nuzno je uz organiziranu kontrolu hrane
provoditi i preventivhe mjere u proizvodnji i skladistenju biljnih proizvoda i
proizvoda Zivotinjskog podrijetla. Kvalitetna i zdravstveno ispravna sirovina
najkradi je i najjeftiniji put za prehrambenu industriju da bi se zadovoljili svi
relevantni zakonski propisi i tako o¢uvalo zdravlje potrosaca.

MYCOTOXINS IN FOOD - LEGISLATION
SUMMARY

Due to the growing awareness of consumers for their health, the food
contamination with mycotoxins has become an important topic for both
consumers and subjects in the food business and academic and professional
public. Apart from the adverse effects to the health of people and animals, it
can also have a significant negative economic effect. Mycotoxins are secondary
metabolites of toxicogenic fungi, most often Fusarium, Penicillium, Aspergillus
and Alternaria. They are very stable compounds which remain in raw materials
and animal products and as such present a major issue for the food industry. In
order to protect the health of consumers and animals, the European Union has
one of the most stringent food safety standards system in the world. In order
to prevent placing the food contaminated with mycotoxins on the market of
the European Union, it is essential and necessary to keep the public informed
on the dangers and risks connected to the presence of mycotoxins in food and
feed. A rapid response system for food and feed (RASFF) has been set up at the
European Union level, which is used by member states to exchange
information on mycotoxins, as well as any other information on food and feed
related risks. The RASFF system enables all EU member states to take
coordinated measures in order to protect the consumers’ health. Subjects in
the food business are obligated to perform internal controls regarding the
assessment of hazard as well as allow competent authorities to continuously
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monitor and sample food for the purpose of official control. Quality and
healthy raw materials is the quickest and economically the most viable path for
the food industry to fulfil all relevant legislation and thus safeguard the
consumers’ health. In order to avoid possible negative effects of mycotoxins on
health, it is essential to perform organized food control and take preventive
measures in production and warehousing of plant and animal products.

Key words: mycotoxins, legislation, food safety, health
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