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4. Simpozijum - Bezbednost i kvalitet namirnica animalnog porekla

4. MIKOTOKSINI-HAZARD U LANCU ISHRANE

Sefer D-, Radulovii S-, Petrujkii B-, Markovi6 Radmila-r, Milka Popovii--

-Katedra 
za Ishranu i botaniku. Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u
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Kratak sadrZaj

Mikotoksini su toksidni sekundarni metaboliti ve6eg broja saprofitskih plesni koji

." organizam Livotinja i ljudi najde5ie dospevaju putem kontaminirane hrane infestirane

:!or31r1o, konidijama i/ili fragmentima micelijuma. Alimentarnim uno5enjem toksina

=.rivica u organizam Livotinja i ljudi nastaju intoksikac4e, tzv. mikotoksikoze koje, s

:zirom na to da su vezane za hranu, mogu da poprime Siroke razmere. Stete u

' ,,.'arstru koje nastaju usled mikotoksikoza mogu da budu velike. Ispoljavaju se u

:u direktnih gubitaka zbog uginjavanja Zivotinja ili, jo5 de56e, nastaju indirektno

-:d pada proizvodnih i reproduktivnih sposobnosti Zivotinja. Zbog iskori5davanja

'rljivih sastojaka substrata, rast gljivica znadajno smanjuje sadrLaj suve materije

' -:re . ? smatra se da redukcija masti i ugljenih hidrata, nastala kao posledica prisustva

".zvoja plesni u hrant, izaziva smanjenje kolidine metabolidke energije. Poseban

' " riem predstavlja moguinost da se u organizmu Zivotinja koje su konzumirale hranu

- :tniniranu mikotoksinima mogu da nadu rezidue mikotoksina u razliditim

::nama, pamoLe da dode do ispoljavanja Stetnih efekata i kod ljudi.

t. 'tt(tne reii: hrana za Livotinie. mikotoksini, hrana za liude

'ntrkt : radmilam(Evet.bg.ac.rs
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4. Simpozijum - Bezbednost i kvalitet namirnica animalnog porekla

Uvod

Poslednjih godina na globalnom planu prisutni su znadajni klimatski poremeiaji

pra6eni ekstremno visokim ili niskim temperaturama, pojavama velikih i obilnih ki5a

sa poplavama ili pojavama velikih suSa. Ovakvi stresogeni uticaji su znadajno

doprineli povedanju kontaminacije plesnima i mikotoksinima, pre svega, Litarica a i

drugih hraniva Posebno se istide pojava nekih mikotoksina u Litaricama, na

podrudjima na kojima do sada nisu utvrdivani.

Prema podacima Organizaclje za ishranu i poljopriwedu Ujedinjenih nacija (FAO)

danas je od 2,5 milijardi tona Litarica u svetu, 25o/o zaraLeno mikotoksinima.

Procenjuje se da ekonomski gubici izazvani kontaminacijom mikotoksinima iznose na

stotine milijardi dolara.

Bezbednost hrane, sa aspekta humane i veterinarske medicine, predstavlja zna(ajan

problem pa je i velika pa1nja usmerena ka bolestima koje su usko vezane za razlldite

mikotoksikoze. Izve laji Svetske zdravstvene organizaclje (WHO, 1985) pokazuju da

prisustvo mikotoksina, toksidnih metabolita metabolizma plesni, u hrani za ljude ne

opada, a zbog odiglednog porasta broja oboljenja vezanih za mikotoksine kao

potencijalne etiolo5ke faktore dine se ogromni napori da se mikotoksini u hrani za

ljude utvrde i da se izvr5i njihova eliminacija.

Mikotoksini u hrani za Zivotinje

Pokvarena hrana za Zivotinje je potencijalno Skodljiva, mada ne mora uvek da

ispolji takvo dejstvo. Medicinski aspekt pokvarene hrane ogleda se u postizanju

slabijih proizvodnih rezultata Livotinja, pojavi metabolidkih poremeiaja i oboljenja,

kao i eventualnih uginuia. Kvarenje hrane izazvano je razliditim hemijskim, fizidkim i

biolo5kim faktorima, pri demu do kvarenja najde5de dovode mikroorganizmi prisutni u

hrani. S obzirom na dvojako delovanje, direktan uticaj na hranljivu vrednost i/ili
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4. Simpozijum - Bezbednost i kvalitet namirnica animalnog porek_,

-indirektnim putem, komzumiranjem namimica animalnog porekla (meso i proizvoc_

od mesa, jaja i proizvodi od jaja, rrba, skorjke, rakovi i njihovi proizvodi, mreko :

proizvodi od mleka), kontaminiranih toksinima preko hrane za ishranu pojedinil:

Zivotinja.

Pored navedenog, ne sme se zaboraviti zna(aj kvaliteta sirovine ili dodataka za

proizvodnju neke namirnice, odnosno upotrebe iskljudivo onih sirovina u kojima nisu

konstatovane rezidue toksina, dak ni u minimalnim koncentracijama. Jedino sirovina
takvog kvaliteta moZe biti uslov proizvodnje zdravstveno bezbedne namimice

lSkrinjar Marija i sar.,2004).

Sa aspekta proizvodnje mikotoksina najinteresantniji su rodovi Aspergillus.

Penicillium i Fusarium, dije su vrste potencijalni proizvodadi aflatoksina, ohratoksina.

zearalenona, trihotecena (DoN, DAS i dr.) i drugih toksidnih metabolita (Marasas i

sar., 1984; Samson i Ellen van Reenen-Hoekstra, 19gg).

Zbog iskori5(,avanja hranljivih sastojaka substrata, rast gljivica znadajno smanjuje

sadtLaj suve materije hrane. Zmevlje kontaminirano plesnima i skladi$teno 30 dana

pri vlaZnosti od 18% gubi 4Yo suve materije, a za 60 dana Bo% suve materije. S

obzirom na to da plesni veoma desto napadaju klicu zrna, moZe da se odekuje

smanjenje energetske vrednosti hrane zbog iskori5iavanja masti. Ugljeni hidrati su,

pored masti, izloL,eni dejstlu plesni sto dovodi do daljeg smanjenja energetske

vrednosti hrane. Smatra se da redukcija masti i ugljenih hidrata, nastala kao posledica

prisustva i razvoja plesni u htan| izaziva smanjenje kolidine metaboldke energije za

5Yo (Bartov, 1982), pa dak i do 25o/o.

Imajuii na umu da se u ishrani mladih i visoko proizvodnih Zivotinja koriste
visokoenergetski obroci, dodavanje masti zbog smanjene energetske vredosti obroka

zna(,ajno poveiava troskove ishrane. Sa druge strane, formulacija obroka na bazi

tablidnih vrednosti, bez uzimanja u obzir promene hranljive vrednosti hraniva
tzazvanih prisustvom plesni, moLe da dovede do pothranjenosti i slabijih proizvodnih

rezultata.
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4. Simpozijum - Bezbednost i kvalitet namimica animalnog porekla

Mikotoksini kod ljudi i Zivotinja izazivaju niz Stetnih efekata, zavisno od vrste toksina

(Sarnson i Ellen van Reenen-Hoekstra, 1988) i to: mutagene, teratogene, embrio-

toksidne, hepatogene, nefrotoksidne, dermatotoksidne i kancerogene.

Iz svega napred navedenog proizilazi daje neophodno da se, pri proceni kvaliteta

hrane i uticaja na proizvodne rezultate, promena hranljive vrednosti hrane kao

posledica kontaminacije plesnima uzme u obzir zaledno sa ostalim faktorima. Iako se

glavna uloga negativnog uticaja hrane vezuje za Stetne efekte mikotoksina, rnnogo

objektivniji pristup je da se oba faktora - promena hranljive vrednosti i prisustvo

mikotoksina -razmatraju zajedno i povezano u odnosu na razlidite vrste i kategorije

Zivotinja. Navedeno posebno treba uzeti u obzir u sludajevima niske kontaminacije

hrane mikotoksinima.

Mikotoksini u hrani za ljude

Prisustvo mikotoksina u hrani za ljude je problem kojim je dovedanstvo, a

posebno savremeno druStvo izloLeno mada postoji veoma velika razlika izmedu

razvijenog i nerazvijenog dela sveta, pre svega, u stepenu kontaminacije namimica

mikotoksinima. U nerazvijenim geografskim regijama ljudi su perrnanentno izloLeni

akutnim ili hronidnim mikotoksikozama, a uzimajuii uobzir stalnu potrebu za

dovoljnom kolidinom hrane u ovim regionima bilo bi nerealno odekivati i re5enje

problema mikotoksikoza. Ljudi u razvijenijim ili veoma razvijenim delovima sveta su

manje izloLeni mikotokslkozama pri demu su geografski i klimatski uslovi svakako

primami. Pored toga, resursi hrane su veoma izdasni, primenjuje se moderna

tehnologija prerade i skladi5tenja hrane, uvedena je stroga zakonska regulativa, a

prisutna je i veoma rigorozna kontrola prisustva mikotoksina u namimicama. Kada se

govori o mikotoksinima, neophodno je napomenuti da se radi o metabolitima izuzetno

otpornim na razll(ite tretmane. od posebnog je znahja njihova otpomost prema

dejstru temperatura, kako visokih, koje se upotrebljavaju u prehrambenoj industriji

(reZim pasterizacije, reLim sterilizacije), tako i niskih (hladenje, smrzavanje), usled

dega se njihova struktura lli ne ruzna uop5te lli je razgradnja samo delimidno (Marija

Skriniar i sar., 2004).
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4. Simpozijum - Bezbednost i kvalitet namirnica animalnog porekla

etiopatogenezi. T4 lim-focitna dertci.iencia moZe biti izazvanaprisustvom aflatoksina u

htani za ljude jer je poznato da su aflatoksini mitogeni faktori za T4 limfocite i da

izazivaju simptome vezane za deficijencrju T4 limfocita (Griffrtsh i sar., 1996).

Egzaktni podaci o dnevnom unosu aflatoksina ne postoje, ali su na osno\.u razliditih

modela izradunavarya date odredene vrednosti. Prosedan dnevni unos aflatoksina B1

kreie se od2-71 ngldovek, odnosno 0.4-0.6 ng AFMl/dovek (SCOOp,1996).

ohratoksin A i rizik po zdravlje ljudi. ohratoksin A (orA) je mikotoksin za

koji se odavno smatra da izaziva nefropatije i razvoj tumora organa urinarnog trakta

ljudi (Nedeljkovii-Trailovii Jelena,2000). Visok stepen izloZenosti ljudi OTA, visoka

koncentracija u krvnom serumu i dug poluZivot orA (35 dana), kao i deponovanje u

bubrezima lj udi po go duj u i sp o lj avanj u ne frotoks idno sti.

Zearalenon i rizik po zdravlje ljudi. Smatra se da zearalenon i/ili njegovi

derivati, a posebno zearalanol, zbog svoje estrogene strukture dovode do pojave

prevremenog puberteta kod dece uzrasta od 7-8 godina (Painter, 1997). Kod LenaF-2

toksin moLe da izazove estrogenizaciju i pseudotrudnoiu, a kod muikaraca inhibiciju

notmalnog razvoja testisa. Takode, dovodi se u venr i sa pojavom karcinoma prostate

kod mu5karaca. Pretpostavlja se da je srednji dnevni unos zearalenona u zemljama

Evrope kreie od I do 420 ng/kg TM (EC, 2003).

T-2 toksin i rizik po zdravlje ljudi. Mehanizam toksidnosti trihotecena podiva na

snaZnoj inhibiciji sinteze proteina, a to dovodi do niza negativnih efekata na zdravlie

ljudi.

Alimentarna toksidna aleukija (ATA) je oboljenje ljudi koje se karakterise

nekrotidnom anginom, hemoragidnom dijatezom i sepsom, praienom agranulocitozom

kao posledicom atrofije kostne srZi. Oboljenje ima letalni karakter u 80% sludajeva

(Joffe, 1978). Pojava oboljenja je dovedena u vezD sa ingestijom Litarica

kontaminiranih plesnima iz roda Fusarium (F. poae i F. sporotrichoides) iz kojih su

izolovani trihotecenski mikotoksini.

Hrana visokog rizika. S obzirom da ne postoje limiti mikotoksina u hrani koji bi

kontaminiranu hranu oznadili kao potpuno bezbednu potrebno je poznavati osnovne
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4. Simpozijum - Bezbednost i kvalitet namirnica animalnog porekla

OTA predstavlja poseban problem kontaminacije mesa svinja te je zato u nekim

zemljama Evrope uveden poseban monitoring na klanicama gde se vr5i postmortem

ispitivanje na prisustvo OTA (Moussing i sar., 1997)

Jaja. Pisustvo mikotoksina u jajima predstavlja opasnost po ljudsko zdravlje.

Rezidue aflatoksina Br predstavljaju najveiu opasnost jer biotransformacijom AFBr u

jetri koko5aka nastaje niz hidroksilisanih meduproizvoda koji se mogu naii u jajetu.

Zrnasta hraniva. Uzimajuii u obzir da cerealije predstavljaju osnovni izvor

ugljenih hidrata u ishrani ljudi Sirom cele planete one predstavljaju i osnovni izvor

mikotoksina u hrani za ljude. Cerealije se veoma lako infestiraju gljivicama u

razliditim fazama proizvodnje i skladi5tenja. Kukuruz se smatra najzagadenijom

Zitaricom mikotoksinima, zatim su tu Seierna trska, pirinad, jedam i p5enica, a od

semenja uljarica kikiriki, soja i suncokret. Kombinacija vi5e toksina predstavlja izrazit

problem kod detekcije mikotoksina kao i kod praienja efekata koji oni izazivaju u

organizmu ljudi i 2ivotinja.

Treba napomenuti da se mikotoksini mogu pronadi i u vinu, piw, voiu, povrcu.

kafi i kakau, za(inima (Sinovec i sar,2006).
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