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Izvor: Privatna zbirka fotografija laboratorija Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu snimljenih prilikom obrade uzoraka za potrebe provedbe Projekta.

Mikotoksini (mykes - gr¢. gljiva, toxikon - gré€. otrov) su sekundarni produkti metabolizma
koje neke od plijesni sintetiziraju tijekom rasta na supstratima biljnog i Zivotinjskog
porijekla. To su kemijski spojevi razli¢ite strukture i razli¢itog bioloSkog ucinka, u pravilu
bez boje, okusa i mirisa. Vrlo su stabilni i u pravilu otporni na poviSene temperature.
Od dvjestotinjak do sada poznatih mikotoksina, kao kontaminanti hrane najznacajniji
su: aflatoksini, okratoksin A, zearalenon (ZON), deoksinivalenol (DON), fumonizini,
trihoteceni i patulin.

Pojavnost mikotoksina ovisi o vrsti plijesni, klimatskim uvjetima, te okoliSnim uvjetima
kao Sto su temperatura (-5 do 60°C), sadrzaj vode u namirnici (13% i viSe), koncentracija
plinova u atmosferi, relativna vlaga zraka i vlaga tla, sastav namirnice, primjena

fungicida i sl.




Znatno vece koncentracije mikotoksina javljaju se tijekom vlaznih ili suhih vremenskih
razdobljima, a mogu se pojaviti u svim dijelovima proizvodnje hrane i hrane za Zivotinje
tijekom rasta na polju, u vrijeme Zetve, tijekom transporta i skladistenja. Najc¢esci izvori
mikotoksina u hrani su Zitarice i proizvodi od Zitarica, kao Sto su brasno, tjestenina i
kruh, a nalaze se i drugim vrstama hrane kao Sto su mahunarke, riza, mlijeko i mlijecni
proizvodi, kava, suho voce, vino, pivo, sokovi, zaCini i ¢ajevi, te meso i suseni mesni
proizvodi.

Primarnim metabolizmom plijesni nastaju tvari potrebne za njihov rast, dok
sekundarnim metabolizmom nastaju mikotoksini. Mikotoksine produciraju
toksikotvorne plijesni, medu kojima su najznacajnije one iz rodova Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Alternaria i Claviceps. Toksikotvorne plijesni na Zitaricama se
mogu podijeliti u tri skupine:

1. Plijesni polja—nalaze se na ratarskim kulturama u polju, a za rast im je potrebna
veca koli¢ina vlage (rodovi Fusarium, Alternaria, Cladosporium i Rhizopus)

2. Plijesni skladista koje se nalaze na zrnju Zitarica za vrijeme skladistenja, nakon
Zetve. Za njihov rast potrebna je manja koli¢ina vlage (rodovi Penicillium,
Aspergillus i Mucor)

3. Plijesni uznapredovalog kvarenja koje rastu na oStecenom zrnju (rodovi
Fusarium i Chaetomium)

Okolisni uvjeti koji pogoduju produkciji ve¢ine mikotoksina su temperatura u rasponu
od 20 do 30 °C, udio vlage u supstratu iznad 13 % te aktivitet vode veéi od 0,65 (Kabak
i sur.,, 2006.; Delas, 2010.). Produkciji aflatoksina pogoduju temperature vise od 30
°C, a T-2/HT-2 toksinima uglavnom oko 15 °C. Stoga je geografska rasprostranjenost
mikotoksina ovisna o klimatskim uvjetima koji mogu pogodovati rastu toksikotvornih
plijesni te njihova pojavnost ima godiSnje oscilacije po regijama svijeta.




Poznata je visoka kontaminacija usjeva mikotoksinima prouzrocena dugim kiSovitim
razdobljima s izrazenim temperaturnim promjenama, a posebno u osjetljivoj fazi
klasanja (metli¢anja) i razvoja zrnja Zitarica.

ZASTO SU MIKOTOKSINI STETNI ZA ZDRAVLJE I
KOJI SU GLAVNI IZVORI MIKOTOKSINA?

Uz znacajne Stete koje uzrokuju gospodarstvu, mikotoksini su uzrocnici bolesti
mikotoksikoza, koje se najceSée prenose preko hrane, a rjede respiratornim putem.
Mikotoksikoze u ljudi i Zivotinja mogu biti akutne, kao posljedica jednokratnog
uzimanja namirnica s visokom koncentracijom mikotoksina i/ili kroni¢ne, nastale
konzumiranjem namirnica s umjerenim do niskim koncentracijama mikotoksina
tijekom duzeg vremenskog perioda i povezuju se s malignim bolestima.

Akutne mikotoksikoze uzrokuju unutarnja krvarenja, oSte¢enje bubrega i jetre te se
pojavljuju u zemljama loSeg socijalno-ekonomskog stanja zbog loseg poljoprivredno-
veterinarskoga standarda.

Glavni izvor mikotoksina u prehrani ljudi su razlicite Zitarice i proizvodi na bazi Zitarica,
zaCini, orasasti plodovi te proizvodi Zivotinjskog podrijetla. Opcenito je najveca razina
kontaminacije karakteristicCna za kukuruz, buduéi da nutritivni sastav ove Zitarice
posebno pogoduje razvoju plijesni i produkciji mikotoksina, dok je najniza u rizi.




Utjecaj klimatskih promjena na nastajanje mikotoksina

Izvor: Privatna zbirka fotografija Odjela za zdravstvenu ispravnost i kvalitetu hrane
i predmeta opce uporabe snimljenih prilikom uzorkovanja uzoraka za potrebe
provedbe Projekta (polje pSenice, kukuruza i je¢ma).




Vrste mikotoksina i plijesni koje ih produciraju

Izvor: Privatna zbirka fotografija laboratorija Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu snimljenih prilikom obrade uzoraka za potrebe provedbe
Projekta

Aflatoksini (AFT) su prirodni mikotoksini koje proizvode mnoge vrste gljiva, kao Sto
su one iz roda Aspergillus, od kojih su najznacajnije Aspergillus flavus i Aspergillus
parasiticus. Aflatoksini su otrovni i najkancerogenije poznate supstance. Aflatoksini
se stvaraju na polju i tijekom skladistenja, a najéesée u kukuruzu, sezamu, kikirikiju,
pamuku, riZi, pistacijama, sjemenkama tikve, bademima, ljeSnjaku, suncokretu, soji,
suSenom vocu, zacinima, mlijeku i mlije¢nim proizvodima i mesu.]

Okratoksini (OTA) su skupina mikotoksina koji nastaju uglavnom tijekom skladistenja
zrna, a produciraju ih plijesni iz roda Penicillium i Aspergillus, rasprostranjenih Sirom
svijeta. Najtoksicniji i najceséi mikotoksin je okratoksin A sintetiziran iz plijesni Asper-
gillus ochraceus i Penicillium viridicatum. Okratoksin A otkriven je kao metabolit As-
pergillus ochraceus, a pronaden je u zobi, je€mu, pSenici, zrnu kave i drugim proizvoda
za ljudsku i Zivotinjsku potrosnju.

Citrinin je mikotoksin kojeg sintetizira nekoliko vrsta plijesni iz rodova Penicillium, a u
najvecim koli¢inama Penicillium citrinum. Navedena plijesan Siroko je rasprostranjena




i moZe se izolirati iz bilo koje pljesnive hrane za ljude i hrane za Zivotinje. Medunarod-
na agencija za istrazivanje raka (IARC) svrstala je citrinin u trecu skupinu karcinogenih
spojeva, Sto upucuje na nuznost provedbe daljnjih toksikoloSkih studija. Pojavnost
citrinina dokazana je u razli¢itim vrstama Zitaricama i njihovim proizvodima u grahu,
vocu, sokovima od voca i povr€a, vinu, bilju i zaCinima, maslinama i pljesnivom siru.

Deoksinivalenol (DON) je mikotoksin kojeg proizvode plijesniroda Fusarium (F. gramin-
earum i F. culmorum). Najéesée nastaje na polju, ali moZe nastati i tijekom skladistenja
te je u velikoj mjeri otporan na preradu. Uglavhom se pojavljuje u zrnima Zitarica kao
Sto su kukuruz, psenica i jeCam, rjede kod zobi, razi i rize. Pojavljuje se u podrucjima s
umjerenom klimom, kakva je obi¢no prisutna u Europi. Kontaminacija usjeva s plijesn-
ima iz roda Fusarium ovisi o vremenskim uvjetima, a pogoduje joj visoka vlaznost u
vrijeme cvatnje biljke. Otporan na toplinsku obradu, stoga se moze naci u proizvodima
od Zitarica kao Sto su proizvodi od brasna, kukuruzne pahuljice, hrana za dojencad,
slad, pivo, a suSenje uroda nakon Zetve ne utjeCe na razinu DON-a u zrnu.

Zearalenon (ZON) pripada u skupinu makrocikli¢nih laktona. Izoliran je 1962. godine
iz kulture plijesni Giberella zeae, koja je spolni stadij plijesni Fusarium graminearum.
Zearalenon dolazi kao metabolit plijesni Fusarium roseum, Fusarium culmorum, Fusar-
ium tricinctum i Fusarium moniliforme. Zearalenon kao i njegovi metaboliti poznati su
po estrogenim i anabolickim svojstvima

Fumonizini (FUM) - su sekundarni metaboliti koje sintetiziraju plijesni iz roda Fusari-
um verticillioides, Fusarium proliferatum i Fusarium moniliforme. Otkrié¢e ove skupine
mikotoksina povezano je s istrazivanjem pojave leukoencefalomalacije u konja. Ovisno
o broju i smjestaju hidroksilnih skupina razlikujemo Fumozin B1, B2 i B3 . Fumozin B1
je kukuruz i proizvodi na bazi kukuruza, zatim riza i je¢am, a ¢esto se moze naci u kom-
binaciji s drugim mikotoksinima.

T-2 i HT-2 toksin - najtoksicniji je predstavnik trihotecenskih mikotoksina tipa A. Se-
kundarni je produkt metabolizma plijesni roda Fusarium. Cesto ga nalazimo u Zitarica-
ma i hrani za Zivotinje. Prvi put je izoliran iz plijesni Fusarium tricinctum, a produciraju
ga plijesni iz roda Fusarium u Sirokom temperaturnom rasponu od 0-32 °C uz maksi-




malnu produktivnost ispod 15 °C. Nehlapljiv je i termostabilan te ga je teSko suzbiti
u proizvodnji hrane. Zagrijavanjem 30 - 40 minuta na 200-210 °C dolazi do njegove
inaktivacije.

Zajednicko svojstvo trihotecenskih mikotoksina, pa tako i T-2 toksina, je niska molekul-
ska masa, osnovna prstenasta struktura i karakteristicna 12,13-epoksidna grupa, koja
je odgovorna za njihovu toksi¢nost. T-2 toksin je nehlapljiva i termostabilna molekula
koju je tesko suzbiti u proizvodnji hrane. Otporan je na djelovanje topline i UV zraka
te se vrlo tesko inaktivira tijekom uobicajenih postupaka prerade hrane. T-2 toksin
se razgraduje zagrijavanjem pri temperaturama od 200-210 °C tijekom 30-40 minuta.
Kontaminira Zitarice i krmiva (zob, je¢am, pSenica, raz, kukuruz), proizvode na bazi
zitarica i krmnih smjesa. HT-2 toksin - glavni je metabolit T-2 toksina, a istrazivanja up-
ucuju na moguce sinergisticke ucinke T-2 i HT-2 toksina s drugim mikotoksinima.

Patulin je mikotoksin kojeg proizvode odredene vrste plijesni, kao Sto su Penicillium,
Aspergillus i Byssochlamys, a koje mogu rasti na razli¢itim vrstama namirnicama ukl-
jucujudi voce, Zitarice i sir, stoga se patulin moze pronaci u mnogim namirnicama, ali
cesSc€e je prisutan u vocu i povréuy, ili njihovim proizvodima, osobito u jabukama i soku
od jabuka. Kemijski, patulin je poliketid lakton, relativnho mala molekula (C7H604) koja
je topiva u vodi. Najveci proizvodac patulina je plijesan Penicillium expansum koja je
odgovorna za Cestu bolest koja se pojavljuje na jabukama nakon berbe (gnjiljenje, trul-
jenje), odnosno tijekom skladistenja. Istrazivanjima je utvrdeno da je u sijenu i slami
moguce naci niz toksinogenih vrsta plijesni poput Aspergillusa, Penicilliuma i Fusariu-
ma, a posljedi¢no tome u nedovoljno osusenom sijenu i slami moguce je pronadi veliki
broj mikotoksina koji uklju€uju i patulin, aflatoksine i sterigmatocistin.




PREPORUKE ZA SUZBIJANJE MIKOTOKSINA

Kako bi se ublaZile pojave mikotoksina u hrani i hrani za Zivotinje potrebno je ko-
ristiti sustave dobre proizvodacke prakse, dobre higijenske prakse i dobre prakse u
skladistima uz primjenu HACCP (engl. Hazard Analysis Critical Contol Points) programa
u svim fazama proizvodnje kukuruza, psenice i jeCma. Vazno je istaknuti da niti jedna
od metoda nece u potpunosti sprijeciti kontaminaciju Zitarica mikotoksinima.

PredZetvene mjere: PredZetvene mjere pripadaju u preventivhe mjere koje je potre-
bno provoditi ve¢ na polju s obzirom na to da su Zitarice vrlo podloZne za razvoj i rast
gljivica, a najucinkovitija metoda za suzbijanje mikotoksina je suzbijanje rasta i razvoja
gljivica na polju. Navedenom metodom se smanjuje produkcija mikotoksina na Zitari-
cama, a ujedno se doprinosi povecanju otpornosti Zitarica i pojedinih njihovih sorti,
a Sto se postize dobrom poljoprivrednom praksom. Jedan od izbora za sprjecavanje
razvoja i Sirenja mikotoksina na polju je koristenje fungicida. Kod navedenog postupka
fumigacije, potrebno je voditi raCuna o tome da sve vrste plijesni nisu jednako osjetl-
jive na pojedini fungicid, odnosno fungicid ne djeluje jednako ucinkovito na sve vrste
plijesni.

U svrhu sprecavanja prenosenja plijesni iz jedne u drugu vegetacijsku sezonu, kao
preventivna mjera preporucuje se plodosmjena kojom ce se prekinutilanac prenosenja
plijesni, a time i mikotoksina. U tu svrhu preporucuje se npr. izmjena kukuruza s
djetelinom ili slicnim travama ¢ime ¢e se ublaziti pojava plijesni iz roda Fusarium sp. Od
ostalih postupaka koji se mogu primjenjivati kod pred Zetvenih mjera, a koji ¢e smanijiti
kontaminaciju Zitarica mikotoksinima, su ranija sjetva Zitarica, sijanje otpornih sorti,
dublje oranje i navodnjavanje kod susnih perioda, pravilna gnojidba, suzbijanje korova
te ranija berba Zitarica. Od svih Zitarica koje se siju i uzgajaju u Republici Hrvatskoj
najizlozeniji je kukuruz. Najcesée je izlozen aflatoksinima pa bi kao preventivnhu mjeru
trebalo koristiti navodnjavanje i to osobito u susnim godinama kao mjeru koja bi
umanijila rast plijesni Aspergilus flavus i Aspergilus Parasiticus.




Mjere tijekom Zetve: Kod provodenja mjera tijekom Zetvenog postupka, potrebno je
sprijeciti mehanicko ostecenje zrna tijekom ubiranja, transporta i susenja, a ako dode
do takvih osteéenja, potrebno je takva zrna fizicki ukloniti. Preporucuje se kombajn
namjestiti tako da uzrokuje Sto manja oSteéenja zrna, a ako se berba provodi rucno,
potrebno je ukloniti osteéene i pljesnive Zitarice. Takoder je potrebno ukloniti
nerazvijena i tamno obojena zrna, a kao mjere joS se preporucuju prosijavanje i
suSenje zitarica prije skladiStenja. Prije susenja Zitarica potrebno je provesti aspiraciju
zrna (postupak uklanjanja prasine, sitnih Cestica i drugih dijelova iz ukupne mase
Zitarica tijekom premjestanja i pomocu struje zraka), uklanjanje prasine i necistodéa,
uklanjanje lomljivih i napuklih zrna te postupak abrazije radi smanjenja koncentracije
mikotoksina na zrnu.

Mijere u skladistu i silosima: Kako bi se izbjegli problemi s nastankom i Sirenjem
mikotoksina u Zitaricama, potrebno je izbjegavati nakupljanje vlage u skladistima,
osigurati neometan protok zraka te osigurati njihovo redovito prozracivanje. lzmedu
skladistenja razli¢itih Zitarica, potrebno je temeljito pregledati i oCistiti skladiste i
silose te ih prazniti tako da se najprije uzima hrana koja je prva uskladistena. Prije
skladistenja zitarica potrebno je izvrsiti njihovo CiSéenje, suSenje i razvrstavanje.
Potrebno je u Sto kradem roku smanjiti sadrzaj vlage u zrnu Zitarica kako bi se
zaustavio razvoj gljivica, njihova fizioloska aktivnhost i sinteza mikotoksina. Za
kratkotrajno skladistenje Zitarica, zrno je potrebno osusiti na manje od 16% vlage,
a kod dugotrajnijeg skladiStenja (od 6 do 12 mjeseci), zrna je potrebno osusiti na
manje od 14% vlage. SusSenje treba obaviti u roku od 24 do 48 sati nakon berbe, a
nakon susenja potrebno je izbjegavati skladiStenje toplog zrna u hladna skladista,
zbog pojave kondenzacije koja doprinosi razvoju plijeni i mikotoksina. Potrebno
je redovito pratiti temperaturu i vlaznost zrna, kontrolu insekata, primjenjivati
primjerene inhibitore rasta plijesni te uspostaviti detaljan program praéenja kriti¢nih
tocaka u skladiSnim prostorima i silosima.




REZULTATI ISTRAZIVAN]JA

Prikaz rezultata istrazivanja dobivenih provedbom projekta , IstraZivanje utjecaja
klimatskih promjena na razvoj plijesni, mikotoksina i kvalitetu Zitarica
(K.K.05.1.1.02.0023)“

Prikupljeni su uzorci kukuruza (N=150), pSenice (N=150) i jecma (N=150) tijekom
dva vegetacijska perioda (srpanj), dva perioda tijekom odnosno neposredno nakon
Zetve (prosinac) i dva perioda skladiStenja (oZujak) u razdoblju od dvije godine (2020.
— 2022.), u tri podrucja Hrvatske (srediSnja — SRH, isto¢na — ISTH i sjeverna — SJH).
Mikoloska analiza je provedena metodom razrjedenja na dvije hranjive podloge
uklju€ujuci Dikloran agar s 18% glicerola (DG-18), pogodan za kserofilne vrste plijesni,
i Dikloran agar s rose-bengalom i kloramfenikolom (DRBC) za plijesni koje zahtijevaju
aktivitet vode u podlozi veci od 0.95. Srednje koncentracije plijesni na Zitaricama iz
perioda vegetacije i Zetve kretale su se oko 104 — 105 CFU/g, na DG-18 i DRBC, dok
su srednje vrijednosti plijesni na Zitaricama iz skladista brojili i do 107 CFU/g. Najvece
koncentracije zabiljezene su na uzorcima kukuruza, posebice iz skladista u svim
regijama uzorkovanja, dok su uzorci pSenice i jema bili podjednako kontaminirani.
Nisu zabiljeZene znacajne razlike u razini kontaminacije Zitarica s obzirom na regiju
uzorkovanja.

Iz dobivenih rezultata je vidljivo da bez obzira na mjesto uzorkovanja i vrstu Zitarica
tijekom rasta Zitarica u polju nakon prve godine uzorkovanja prevladavaju tzv.
»plijesni polja® koje rastu na Zitaricama na polju prije Zetve, a to su uglavnom vrste iz
rodova Alternaria i Fusarium. Medutim, u uzorcima iz druge godine trajanja projekta
vidljiva je pojavnost veceg broja rodova plijesni medu kojima dominira Mucor sp.,
a uocena je i visoka pojavnost kvasaca koji se javljaju u oko 60% uzoraka Zitarica.




Iz dobivenih rezultata istrazivanja, neovisno o godini i mjestu uzorkovanja, vidljivo je
da sudominantne vrste plijesniizrodova Penicillium utvrdene u gotovo 100% uzoraka,
a zatim slijede vrste iz rodova Fusarium (20-100%), Aspergillus (10-90%), Acremonium
(10-80%), Cladosporium (20-80%), te Paecilomyces, Alternaria, Phoma, Auerobasidium,
Mucor, Rhizopus (10-20%). Osim plijesni nadeni su i kvasci (20-100%, najviSe na DRBC)
i to sa znacajnijom ucestaloscu i koncentracijom u uzorcima sakupljenim nakon Zetve,
Sto bi se moglo povezati sa sadrzajem vlage u Zitaricama. Vrste iz roda Fusarium, te
vrste iz roda Penicillium sa znatno vecom ucestalos¢u nadene u uzorcima kukuruza iz
skladista. Vrste roda Aspergillus nadene su s vecom ucestalo$éu u uzorcima iz skladista;
dominirale su vrste iz sekcija Aspergillus i Flavi, a manje Nigrii Circumdati. Na uzorcima
je€ma, posebice iz skladiSta izolirane su i vrste aspergila iz sekcije Versicolores.

Dobiveni rezultati su u suglasju sa znanstvenom literaturom, odnosno, uoceno je
kako su plijesni s polja upravo plijesni iz rodova Alternaria, Cladosporium i Fusarium
te u manjoj mijeri i Penicillium. Medutim, Penicillium vrste uz rod Aspergillus
dominiraju na Zitaricama u uvjetima skladistenja pa ne ¢udi njihov porast tijekom
skladistenja uzoraka dobavljenih tijekom trajanja ovog projekta. Plijesni iz rodova
Mucor i Rhizopus su sveprisutne, invazivne te se brzo i lako Sire pa stoga ni njihova
pojava u vecoj mjeri ne cudi. Rastu nakon ostecenja zrnja prouzrocCenih drugim
mikroorganizmima pa mogu uzrokovati kvarenje Zitarica. Kako se broj i vrsta plijesni
prirodno prisutnih na Zitaricama razlikuje, tako se razlikuje i broj, a vjerojatno i vrsta
prirodno prisutnih kvasca, jer oni uz bakterije Cine prirodnu mikrofloru Zitarica.

Klimatske promjene praéene su preko slijedecih parametara: broja kisnih rana, broja
suncanihdana, brojamaglovitihdana, temperature, vlageikoli¢ine ukupnih oborina. Svi
parametri su pracéeni tijekom dvije godine na podrucju Varazdina (Sjeverna Hrvatska),
Slavonskog Broda (Sredisnja Hrvatska) i Osijeka (Isto¢na Hrvatska). Prosjecne vrijednosti
svih parametara na navedenim podrucjima prikazani su grafickim prikazima.
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Grafikon 2 - Prosjecna temperatura, relativna vlaznost i ukupne oborine u gradovima
Sjeverne, Srednje i Istocne Hrvatske
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Grafikon 3 - Srednje vrijednosti mikotoksina po regijama u urodu iz 2020. godine
tijekom rasta Zitarica
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Grafikon 4 - Srednje vrijednosti mikotoksina po regijama u urodu iz 2021. godine
tijekom rasta Zitarica

Rezultati ispitivanja mikotoksina po regijama u urodu
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Grafikon 5 - Srednje vrijednosti mikotoksina po regijama u urodu iz 2020. godine
tijekom berbe Zitarica
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Grafikon 6 - Srednje vrijednosti mikotoksina po regijama u urodu iz 2021. godine
tijekom berbe Zitarica

Rezultati ispitivanja mikotoksina po regijama u
urodu iz 2021. godine - THEKOM/NEPOSREDNO
NAKON ZETVE (srednje vrijednosti u pg/kg)
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Grafikon 7 - Srednje vrijednosti mikotoksina po regijama u urodu iz 2020. godine
tijekom skladistenja Zitarica u 2021. godini

Rezultati ispitivanja mikotoksina po regijama u
urodu iz 2020. godine - TUEKOM SKLADISTENJA u
2021. godini (srednje vrijednosti u pg/kg)

1200
1000
800
600
400
200
0

1002

I S & IF & € IO SFaE Sl
Kt %ﬂ" Q"F S & & AR SRXL QLR

: PR v
é,,:g;«“ t”g’" %‘}%@“\06‘@ ® @‘%“%}‘%‘9 @‘%é&?f o*‘%‘b&&
B ETE S IS SO
N .g_b @ *‘*lr




Grafikon 8 - Srednje vrijednosti mikotoksina po regijama u urodu iz 2021. godine
tijekom skladistenja Zitarica u 2022. godini

Rezultati ispitivanja mikotoksina po regijama u
urodu iz 2021. godine - TIJEKOM SKLADISTENJA u
2022. godini (srednje vrijednosti u pg/kg)
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Grafikon 9 - Ukupne srednje vrijednosti makro i mikronutrijenata te energetske
vrijednosti kukuruza tijekom skladistenja 2021. i 2022. godine

Kukuruz

Vitamin BS (pantotenska kiselina) mg/kg “‘

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

m2021 w2022

Grafikon 10 - Ukupne srednje vrijednosti makro i mikronutrijenata te energetske
vrijednosti pSenice tijekom skladistenja 2021. i 2022. godine
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Grafikon 11 - Ukupne srednje vrijednosti makro i mikronutrijenata te energetske vri-
jednosti jeCma tijekom skladistenja 2021. i 2022. godine
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Rezultati istraZzivanja ukazuju da se broj mikotoksina na kulturama znacajnije povecava
tijekom Zetve uodnosu narazdoblje rastazitarica. Razvidno je dase daljnji porast koli¢ine
mikotoksina uocava kod kukuruza te da skladistenje dodatno poveéava pojavnost
mikotoksina kod svih analiziranih Zitarica. Iz dobivenih rezultata zakljucujemo kako
vrste Zitarica, kao niti sorte Zitarica nemaju bitni utjecaj na nastajanje mikotoksina,
veé jedino klimatski uvjeti su oni koji doprinose povecéavaju mikotoksina u Zitaricama.

U Isto€noj i Sjevernoj Hrvatskoj kao glavni uzrok povecanju koli¢ina mikotoksina u oba
vremenska razdoblja, pridonosi broj susnih, odnosno suncanih dana i mala koli¢ina
oborina. Medutim, u Sredisnjoj Hrvatskoj prosjecni broj suncanih dana je priblizno
jednak broju kiSnih dana, dok je broj maglovitih dana u odnosu na Sjevernu i Isto¢nu
Hrvatsku gotovo tri puta veéi od odnosu na Sjevernu i Isto¢nu Hrvatsku.




Koli¢ina vode i bjelancevina u kukuruzu tijekom 2021. godine bile su za 5% vece
u odnosu na 2022. godinu, dok su ukupne masti i ugljikohidrati bili podjednake
vrijednosti. Od analiziranih vitamina, vrijednosti se razlikuju u koli¢inama E vitamina,
gdje je zabiljeZzeno povecanje — pozitivnho odstupanje od 45% u 2022. godini u odnosu
2021. godinu te natrija od 28%. KoliCine Zeljeza u uzorcima kukuruza tijekom 2021.
godine bile su vece 15% u odnosu na vrijednosti u 2022. godini. Vrijednosti ostalih
parametara bile su podjednake tijekom 2021. i 2022. godine.

Kod pSenice je utvrdeno da su koli¢ine makronutrijenata podjednakih vrijednosti u
obje godine, dok je koli€ina vitamina E veca za 32% u odnosu na 2021. godinu, natrija
za 28%, a zeljeza za 4%.

U analiziranim uzorcima je€ma utvrdeno je da su prosjecne vrijednosti za vodu i vitamin
B5, u 2021. godini bile veée za 5%, dok su vrijednosti vitamina E bile povecane u 2022.
godini za 35% u odnosu na 2021. godinu, te natrija za 14%, fosfora za 8% i masti za 3%.
Sve ostale vrijednosti analiziranih mikro i makronutirjenata bile su priblizno iste kroz
obje godine.

Pracenje utjecaja klimatskih promjena na tvorbu plijesni i razvoj mikotoksina potrebno
je i dalje kontinuirano istrazivati, s obzirom na to da je dvogodisnje istrazivanje tek
inicijalno istraZivanje koje nam daje smjernice kako bolje utvrditi povezanost izmedu
klime i mikotoksina te kvalitete zitarica.
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ALGORITMI PONASANJA - ZETVENE MJERE I MJERE U SKLADISTU
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