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Diplomskog rada studenta/ice �d���v�����<�µ�À���Î���]��, naslova  
 

MIKOTOKSINI I UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA NJIHOVU PRODUKCIJU 

Mikotoksini su �š�}�l�•�]���v�]���•���l�µ�v�����Œ�v�]���u���š�����}�o�]�š�]���‰�o�]�i���•�v�]���l�}�i�]���l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���i�µ���µ�•�i���À�� diljem svijeta 
�š�������]�v�����À���o�]�l�����“�š���š�����µ���P�}�•�‰�}�����Œ�•�š�À�µ�X���h���•�À�]�i���š�µ���i�����‰�}�Ì�v���š�}���}�l�}���ð�ì�ì vrsta plijesni koje uzrokuju 
mikotoksikoze - �Œ���Ì�o�]���]�š���� ���}�o���•�š�]�� �µ�� �o�i�µ���]�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���X Sinteza mikotoksina povezana je s 
�}���Œ�������v�]�u�����l�}�o�}�“�l�]�u���µ�À�i���š�]�u�����}�����l�}�i�]�Z���•�µ �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U���}���}�Œ�]�v�����]���À�o���P�����l�o�i�µ���v�]�����]�u�����v�]���]���Ì����
produkciju toksina. Zbog �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���U�� �}�À�]�� ���]�u�����v�]���]�� �•���� ���Œ���•�š�]���v�}�� �u�]�i���v�i���i�µ�� �‰���� �•����
�‰�}�•�o�i�����]���v�} �v���Œ�µ�“���À���i�µ�� �‰�}�Ì�v���š�]�� �}���Œ���•���]�� �•�]�v�š���Ì�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� ���]�u���� �•���� ���}�À�}���]�� �µ�� �‰�]�š���v�i�� 
sigurnost proizvodnje �Z�Œ���v���� �µ�� ���µ���µ���v�}�•�š�]�X Mikotokiskogene plijesni imaju sposobnost 
�‰�Œ�]�o���P�}�������� �v���� �v�}�À���� �l�o�]�u���š�•�l���� �µ�À�i���š���� �•�š�}�P���� ���]�� �µ�� �•�o�i���������]�Z�� �î�ì�� �P�}���]�v���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i����
mikotoksikogenim plijesnima mogla zadati velike probleme u poljoprivredi i osiguranju 
zdravstvene ispravnosti hrane. A�(�o���š�}�l�•�]�v�]�U�� �‰�}�•�š���š�� ������ �‰�}�š���v���]�i���o�v���� �}�‰���•�v�}�•�š�� �µ��umjerenom 
klimatskom pojasu, dok bi u tropskim krajevima mogli potpuno nestati zbog previsokih 
temperatura. S druge strane, fuzarijski mikotoksini �l�}�i�]�� �•�µ�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]�� �Ì���� �µ�u�i���Œ���vi pojas 
mogli bi �•���� �‰�}�i���À�]�š�]�� �µ�� �•�i���À���Œ�v�]�u�� �‰�Œ�����i���o�]�u���� �•�À�]�i���š���� �P���i���� ������ ���]�v�]�š�]�� �À���o�]�l���� �“�š���š���� �v���� �Î�]�š���Œ�]�����u���� �]��
kukuruzu.  
 
 
 
�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]: mikotoksini, plijesni, klimatske promjene 
 



 

 

Summary 
 
 
Of the �u���•�š���Œ�[�• thesis �t student �d���v�����<�µ�À���Î���]��, entitled  
 

MYCOTOXINS AND INFLUENCE OF CLIMATE CHANGES ON THEIR PRODUCTION 

 
Mycotoxins are toxic secondary metabolites of molds which are contaminating crops around 
the world thus causing immense damage to the global economy. There are approximately 
400 kinds of molds known in the world causing mycotoxicosis �t different diseases to humans 
and animals. Synthesis of mycotoxins is connected with certain ecological conditions out of 
which temperature, precipitation and moisture are key factors for toxins production. Due to 
climate changes, these factors change drastically; therefore known patterns of mycotoxins 
synthesis are disturbed, bringing safety of the food production into question. Mycotoxigenic 
molds have the ability to adapt to new climatic conditions, so in the next 20 years, 
contamination of mycotoxigenic molds could become a major problem in agriculture and 
food safety. Aflatoxins would become a potential danger in moderate temperature zone 
while in the tropics they could disappear completely due to too high temperatures. On the 
other hand, fusarium mycotoxins which are characteristic for the moderate temperature 
zone could occur in northern regions of the world where they will cause great damage to 
cereals and corn. 
 
 
 
Keywords:mycotoxins, molds, climate changes 
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1. �h�À�}��  
�Z�]�i�������u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���‰�}�š�i���������]�Ì���P�Œ���l�����Œ�]�i�����]���cmices�^���~�P�o�i�]�À���•���]���o���š�]�v�•�l�����Œ�]�i�����]�����ctoksicum�^���~�}�š�Œ�}�À�•�X��

Mikotoksini su sekundarni metaboliti mikotoksikogenih plijesni koji nastaju kao njihov 
�}���P�}�À�}�Œ���v���� �•�š�Œ���•�v���� �}�l�}�o�]�“�v���� �µ�À�i���š���U�� ���� �l�}���� �o�i�µ���]�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �]�Ì���Ì�]�À���i�µ�� ���}�o���•�š�]���t mikotoksikoze. 
�W�o�]�i���•�v�]���•�µ���•�À���‰�Œ�]�•�µ�š�v�����µ���‰�Œ�]�Œ�}���]�U���‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ���•�����µ���Z�Œ���v�]�����]�o�i�v�}�P���]���Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P���‰�}�Œ�]�i���l�o���U�������µ���Ì�Œ���l�µ��
su prisutn���� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �•�‰�}�Œ���X�� ���}�À�i���l�� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �•�]�Œ���U�� �l�}�����•�]������ �š���� �µ��
�(���Œ�u�������µ�š�•�l�}�i�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� ���v�š�]���]�}�š�]�l���� �‰���v�]���]�o�]�v���� �l�}�i�]�� �i���� �Œ���À�}�o�µ���]�}�v�]�Œ���}�� �o�]�i�������v�i����
�]�v�(���l���]�i���X���E�}���•�����Œ�µ�P�����•�š�Œ���v�����•�‰���l�š�Œ�����v���o���Ì�����•�����š�}�l�•�]���v�]���u���š�����}�o�]�š�]���‰�o�]�i���•�v�]���‰�}�‰�µ�š���u�]kotoksina, 
�l�}�i�]���}�•�]�u���“�š�}���u�}�P�µ���]�u���š�]���v���P���š�]�À�v�����‰�}�•�o�i�����]�������v�����o�i�µ���•�l�}���Ì���Œ���À�o�i���U���]�u���i�µ���v���P���š�]�À�v�����‰�}�•�o�i�����]������
i na gospodarstvo.  

�D���š�����}�o�]�Ì���u���‰�o�]�i���•�v�]���‰�}�����µ�š�i�������i���u���i�����Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���(�]�Ì�]�l���o�v�]�Z�U���l���u�]�i�•�l�]�Z���]�����]�}�o�}�“�l�]�Z���(���l�š�}�Œ���U������
�•�� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�}�u�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �v���i�����“������ �•�� povezuju rodovi plijesni Aspergillus, Fusarium, 
Penicillium, Alternaria i Cladosporium.  

�<�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u���� �u�}�Î���� �v���•�š�µ�‰�]�š�]�� �‰�Œ�]�i���� �Î���š�À���� �µ�� �‰�}�o�i�µ�U�� ���o�]�� �]�� �‰�}�•�o�]�i���� �Î���š�À���� �µ��
�‰�Œ�}�����•�]�u���� �‰�Œ���Œ�������� �]�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���U�� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ ������ �•���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �u�}�Î���� �‰�Œ�}�“�]�Œ�]�ši kroz cijeli 
�‰�Œ���Z�Œ���u�����v�]�� �o���v�����X�� �,�Œ���v���� �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���v���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u���� �u�}�Î���� �]�Ì���Ì�À���š�]���}�Ì���]�o�i�v�����Ì���Œ���À�•�š�À���v����
�š���P�}������ �l�}���� �o�i�µ���]�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �š���� �i���� �•�š�}�P���� �v�µ�Î�v���� �l�}�v�š�Œ�}�o���� �Ì���Œ���À�•�š�À���v���� �]�•�‰�Œ���À�v�}�•�š�]�� �Z�Œ���v���� �µ��
���]�š���À�}�u�� �‰�Œ���Z�Œ���u�����v�}�u�� �o���v���µ�X�� �h�� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�� �Z�Œ���v���� �v�µ�Î�v���� �•�µ�� �‰�}�µ�Ì�����v���� �]�� �}sjetljive metode 
�����š���l���]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���U�� ���� �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� �� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �µ�•�i���À���� �]�o�]�� �v���u�]�Œ�v�]������ �u�}�Î���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�� �v���l����
�}�����(�]�Ì�]�l���o�v�]�Z�U���l���u�]�i�•�l�]�Z���]�o�]�����]�}�o�}�“�l�]�Z���u���š�}�������Ì�����v�i�]�Z�}�À�}���µ�l�o���v�i���v�i���X���E���À�������v�����u���š�}�������u�}�P�µ���•����
koristiti i u prevenciji  kontaminacije, a pri odabir�µ���u���š�}�������À���Î�v�}���i�����������u���š�}�������v�����v���Œ�µ�“���À����
�v�µ�š�Œ�]�š�]�À�v�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �v���u�]�Œ�v�]�����U�� �}�Œ�P���v�}�o���‰�š�]���l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �š���� ������ �•���� �v���� �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���i�µ�� �š�}�l�•�]���v�]��
nusprodukti. 

�d���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� ���l�š�]�À�]�š���š�� �À�}�����U�� �‰�,�� �]�� �Œ���o���š�]�À�v���� �À�o���Î�v�}�•�š�� �Ì�Œ���l���� �‰���Œ���u���š�Œ�]�� �•�µ�� �Œ���•�š���� �l�}�i�]�� �•�µ��
konstantni za svaku pojedinu mikotoksikotvornu plijesan i sintezu mikotoksina. Osim toga, za 
�•�]�v�š���Ì�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����l�o�i�µ���v�]���•�µ���•�µ�‰�•�š�Œ���š�U���•�š�Œ���•�U���u���Z���v�]���l�����}�“�š�������v�i�����v�������]�o�i���]���š�������v�š���P�}�v�]�•�š�]���l�]��
odnosi s drugim bakterijama i plijesnima. 

���µ���µ���]�� ������ �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�������� �µ�À���o�]�l���� �}�À�]�•�]�� �}�� �l�o�]�u�]�U�� �v�i���Ì�]�v�}�i�� �‰�Œ�}�u�i���v�i�]�À�}�•�š�]�� �]�� ���l�•�š�Œ���u�]�u���U��
�l�o�]�u���š�•�l�����‰�Œ�}�u�i���v�����]�u���š���������Ì�v�������i���v���µ�š�i�������i���v�����‰�Œ�]�u���Œ�v�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�����•�µ�•�š���À���U�������š�]�u�����]���v����
�Ì���Œ���À�•�š�À���v�µ���]�•�‰�Œ���À�v�}�•�š���Z�Œ���v�����‰�Œ�]�������u�µ���•�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]���v���À�}�������l���}���i�������v���}�����v���i�À����ih izazova. 
���µ���µ���]�� ������ �‰�Œ�}���µ�l���]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �‰�}�v���i�‰�Œ�]�i���� �}�À�]�•�]�� �}�� �}�l�}�o�]�“�v�]�u�� ���]�u�����v�]���]�u���U�� �l�������� �v���•�š�µ�‰����
�‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� �l�o�]�u�]�U�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�� ������ �š���l�}�����Œ�����]�š�]�� �Ì���Z�À�������v�]�X���W�Œ�}�u�i���v���� ������ ���}�À���•�š�]�� ���}�� �‰�}�u���l���� �µ��
odnosu biljke i patogena te promjenama u ustaljenim obrascima produ�l���]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����“�š�}��
�µ�� �l�}�v�����v�]���]�� �u�}�Î���� �Ì�v�����]�š�]�� �‰������ �µ�� �l�}�o�]���]�v�]�� �]�� �l�À���o�]�š���š�]�� �‰�Œ�]�v�}�•���� �}�•�v�}�À�v�]�Z�� �‰�Œ���Z�Œ���u�����v�]�Z�� �µ�•�i���À���U��
�‰�}�P�}�š�}�À�}�� �µ�� �v���Œ���Ì�À�]�i���v�]�u�� �Ì���u�o�i���u���� �•�À�]�i���š���U�� �š���� �‰�}�i�������v�µ�� �]�o�]�� �•�u���v�i���v�µ�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i�µ�� �Z�Œ���v����
mikotoksinima.  

Zbog toga je cilj ovog rada dati recentan pregled literature vezane uz glavne 
mikotoksikotvorne plijesni te uvjete u kojima se mikotoksini produciraju s posebnim osvrtom 
�v�����‰�Œ�}���o���u�����•���l�}�i�]�u�����•�����•�µ�}�����À�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ���������À���Ì���v�}���µ�Ì���l�o�]�u���š�•�l�����‰�Œ�}�u�i���v�����š�����l���l�}���������}�v����
utjecati na obrasce produkcije mikotoksina. 
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2. �D�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]���]���u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�Ì�� 
Mikotoksini su molekule male molekularne �u���•���U�� �Œ���Ì�v�}�À�Œ�•�v�}�P�� ���]�}�o�}�“�l�}�P�� �µ���]�v�l���� �]��

strukture te su u pravilu bez boje i mirisa (Bazijanec 2015.). To su stabilni kemijski spojevi koji 
nastaju kao sekundarni metaboliti plijesni. Mikotoksini mogu biti sintetizirani tijekom rasta 
biljke od strane endofitskih plijesni ���}�l�� �•�µ�� �µ�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �v���i�����“������ �‰�Œ�}���µ�l�š��
�u���š�����}�o�]�Ì�u���� �•���‰�Œ�}�(�]�š�•�l�]�Z�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �~�:���v�i�������� �î�ì�í�ô�X�•�X��Mikotoksini nisu dio primarnog 
�u���š�����}�o�]�Ì�u�����À�������•�µ���}���P�}�À�}�Œ���‰�o�]�i���•�v�]���v�����•�š�Œ���•�v�����µ�À�i���š�����l���}���“�š�}���•�µ���•�µ�“���U���À�]�•�}�l�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U��
�“�š���š�v�]���]���]�����Œ�µ�Po (Vrdoljak 2017.). Kao sekundarni metaboliti plijesni, �v�]�•�µ���v�µ�Î�v�]���Ì����njihov rast i 
�Œ���Ì�u�v�}�Î���À���v�i���U�� ���o�]�� �]�u�� �‰�Œ�µ�Î���i�µ�� �� �l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�µ�� �‰�Œ�����v�}�•�š�� �]�� �‰�}�•�‰�i���“�µ�i�µ�� �‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���v�i���� �µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���]��
(Weaver i sur. 2020.). �D�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�� �u�}�P�µ�� �µ���]�� �µ prehrambeni lanac izravno, konzumacijom 
kontaminirane namirnice ili neizravno preko rezidualnih ostataka mikotoksina u mlijeku, 
mesu ili jajima. Jednom kada se pojave u usjevu ili gotovoj namirnici �À�Œ�o�}�� �]�Z�� �i���� �š���“�l�}�� �]�Ì�� �v�i�]�Z��
ukloniti (Haque i sur. 2020.).   

�<�}�v�š���u�]�v�����]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u�����v���i�����“�������•����povezuje �•�����Î�]�š���Œ�]�����u�����o�}�“�����l�À���o�]�š���š���X�����]�o�i�l�����•�µ��
�]�Ì�o�}�Î���v����kontaminaciji �‰�o�]�i���•�v�]�� �À������ �š�]�i���l�}�u�� �Œ���•�š���� �v���� �‰�}�o�i�µ�� �š�����l�Œ�}�Ì�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �]�� �‰�Œ���Œ�����µ�X��
�W�“���v�]�����U���•�]�Œ���l�U���Ì�}���U���i�������u���]���Œ�]�Î�����•�µ���Î�]�š���Œ�]�������Ì�����l�}�i�����i�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�����‰�Œ�}���µ�l���]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����µ��
�‰�}�o�i�µ���Ì�����Œ���Ì�o�]�l�µ���}�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����l�}�i���u���i�����•�À�}�i�•�š�À���v�����‰�Œ�}���µ�l���]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����š�]�i���l�}�u���•�l�o�����]�“�š���v�i����
i prerade (Furlan 2016.). Gotovo je �v���u�}�P�µ������ �‰�Œ�����À�]���i���š�]�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i�µ�� �µ�•�i���À����
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u���X���D�����µ�š�]�u�U���‰�}�Ì�v���š�]���•�µ���µ�À�i���š�]���‰�Œ�]���l�}�i�]�u�����������•�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]���•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���š�]���•�š�}�P�����i����
�‰�}�š�Œ�����v�}�� �}���Œ���š�]�š�]�� �‰���Î�v�i�µ�� �v���� �À�Œ�•�š�µ�� �µ�•�i���À���U�� �À�Œ���u���v�•�l���� �‰�Œ�]�o�]�l���� �š�]�i���l�}�u�� �Œ���•�š���� �]�� �Œ���Ì�À�}�i���U��
�P���}�P�Œ���(�•�l�}�� �‰�}���Œ�µ���i���U�� ���P�Œ�}�š���Z�v�]���l���� �u�i���Œ���U�� �(�µ�v�P�]���]������ �š���� �v�����]�v�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �~�'�Œ�����“���� �]�� �•�µ�Œ�X��
2014.).  

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) procjenjuje da je u svijetu mikotoksinima 
�l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���v�}�� �î�ñ�9�� �µ�l�µ�‰�v���� �Z�Œ���v���� �v�}�� �v�������À�v���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �}�� �µ�����•�š���o�}�•�š�]�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i����
mikotoksinima pokazala su da je na globalnoj razini 30-100% uzoraka hrane kontaminirano 
mikotoksinima (Magnoli i sur. 2019.). 

�D�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]���l���}�������•�š�]���}�v�����]�“���]�À�����]���Z�Œ���v�� �µ�Ì�Œ�}���v�]���]���•�µ �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�����}�o���•�š�]���l�}�����o�i�µ���]���]���Î�]�À�}�š�]�v�i����
koje se jednim imenom zovu mikotoksikoze. Mikotoksikoze su posljedica konzumacije hrane 
���]�o�i�v�}�P�� �]�o�]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o���� �l�}�i���� �i���� �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���v���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u���� �]�o�]��su posljedica 
�]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�� �Ì�Œ���l�µ�� �]�� �‰�Œ���“�]�v�]�� �l�}�i���� �•�����Œ�Î���À���� �š�}�l�•�]�v���� �~���Œ�Ç�����v���î�ì�í�õ�X�•�X��Mikotoksikoze koje izazivaju 
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�� �v�]�•�µ�� �µ�}���]�����i���v���� �µ�� �Ì���Œ���À�}�i�� �‰�}�‰�µ�o�����]�i�]���À������ �•�µ�� �]�u�� �‰�}���o�}�Î�v�]�� �o�i�µ���]�� �•�� �}�•�o�����o�i���v�]�u��
�]�u�µ�v�]�š���š�}�u���]�o�]���l�Œ�}�v�]���v�]�u�����}�o���•�š�]�u�����~���������•���î�ì�í�õ�X�•�X 

Ulaskom u organizam, mikotoksini mogu  izazvati akutne (visoka doza, kratko izlaganje) ili 
�l�Œ�}�v�]���v���� �~�v�]�•�l���� ���}�Ì���U�� ���µ�P�}�š�Œ���i�v���� �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�•�� �š�}�l�•�]���v���� ���(���l�š���X�� ���l�µ�š�v���� �]�o�]�� �l�Œ�}�v�]���v���� �š�}�l�•�]���v����
���(���l�š���� �l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���i�µ�� �u�µ�š���P���v���U�� �š���Œ���š�}�P���v���U�� �l���v�����Œ�}�P���v���U�� �]�u�µ�v�}�š�}�l�•�]���v���U�� �v���µ�Œ�}�š�}�l�•�]���v���U��
�Z���‰���š�}�š�}�l�•�]���v���� �]�� �����Œ�u���š�}�š�}�l�•�]���v���� �•�À�}�i�•�š�À���� �l�}�i���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� ���Œ�}�i�v���� �‰�}�Œ���u�������i���� �]�� ���}�o���•�š�]��
(Tanushree i sur. 2019.). Mikotoksikoze se mogu raspoznati po sezonskoj pojavnosti, 
�v���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]�����v�š�]���]�}�š�]�l�����]���o�]�i���l�}�À�����š�����v���‰�Œ���v�}�•�]�À�}�•�š�]���~�D�]�š���l���î�ì�í�ñ�X�•�X 
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�K�Œ�P���v�]�� �l�}�i���� �v���i�����“������ �‰�}�P�������i�µ�� �•�µ�� �i���š�Œ���U�� �‰�o�µ�����U�� ���µ���Œ���Ì�]�U�� �•�Œ�����]�“�v�i�]�� �Î�]�À�����v�]�� �•�µ�•�š���À�� �š����
�]�u�µ�v�}�o�}�“�l�]�� �•�µ�•�š���À�X�� �E�������o�i���U�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�Ì���� �u�}�P�µ�� ���}�����š�v�}�� �‰�}�P�}�Œ�“���š�]��posljedice 
�‰�}�š�Z�Œ���v�i���v�}�•�š�]�� �]�o�]�� �•�]�v���Œ�P�]�•�š�]���l�]�� ���i���o�}�À���š�]�� �•�� ���Œ�µ�P�]�u�� �š�}�l�•�]�v�]�u���X�� �^�š�µ�‰���v�i�� �}�•�i���š�o�i�]�À�}�•�š�]�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u����
�}�À�]�•�]�� �}�� �•�‰�}�o�µ�U�� ���}���]�U�� ���i���o�}�l�µ�‰�v�}�u�� �Ì���Œ���À�o�i�µ�� �� �}�Œ�P���v�]�Ì�u���U�� �l�}�o�]���]�v�]�� �]�� �š�]�‰�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �š���� ���µ�o�i�]�v�]��
�]�Ì�o���P���v�i���� �}���Œ�������v�}�u�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�µ�� �~�W�o�������]�v�� �]�� �•�µ�Œ�� �î�ì�í�ô�X�•�X�� �W�}�À�Œ�Z�� �š�}�P���U�� �•�}���]�i���o�v�]�U�� �‰�}�o�]�š�]���l�]�� �]��
���l�}�v�}�u�•�l�]���(���l�š�}�Œ�]���µ�š�i�����µ���v�����‰�}�i���À�v�}�•�š���]���]�v�š���v�Ì�]�š���š���u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�Ì�����~���Œ�Ç�����v���î�ì�í�õ�X�•�X�� 

 
Pleadin i sur. (2018.) prema djelovanju mikotoksina na organizam razlikuju: 

- Nefrotoksini (okratoksin A, citrinin) 
- Neurotoksini (patulin, fumonizin B1) 
- Hepatotoksini (aflatoksin B1) 
- Estrogeni (zearalenon) 
- Kancerogeni (aflatoksin B1, okratoksin A, fumonizin B1) 
- Imunosupresori (aflatoksin B1, okratoksin A, T-2 toksin) 

 
�Z���Ì�o�]���]�š�]�����]�}�o�}�“�l�]���µ���]�v���]���µ���o�i�µ���]���l�}�i�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]���‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���µ���d�����o�]���]��2.1.1. 
 

Tablica 2.1.1. Simptomi i bolesti u �o�i�µ���]���l�}�i�]���•�����‰�}�À���Ì�µ�i�µ���•���µ�v�}�“���v�i���u���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v��  
Sustav Zdravstveni problem Mikotoksini 

�<�Œ�À�}�Î�]�o�v�]���•�µ�•�š���À �^�u���v�i���v�������o���•�š�]���v�}�•�š���Î�]�oa 
Unutarnja krvarenja 

Aflatoksini, Safratoksini, 
Roridini 

Probavni sustav �W�Œ�}�o�i���À�U���‰�}�À�Œ�������v�i���U���l�Œ�À���Œ���v�i�����]�Ì��
���Œ�]�i���À���U���}�“�š�������v�i�����i���š�Œ���U��

�v���l�Œ�}�Ì���U���(�]���Œ�}�Ì�����}�“�š�������v�i����
sluznice probavnog sustava i 

anoreksija 

Aflatoksini, T-2 toksini, 
Deoksinivalenol 

���]�“�v�]���•�µ�•�š���À �W�}�š���“�l�}�������•�����]�•���v�i���u�U���l�Œ�À���Œ���v�i����
�]�Ì���‰�o�µ���� 

Trihoteceni 

�•�]�À�����v�]���•�µ�•�š���À Drhtavica, nekoordinirani 
pokreti, depresija, glavobolja 

Tremorgeni, Trihoteceni 

�<�}�Î�� �K�•�]�‰�U���}�•�i���š���À�Œ�µ���]�v���U��
fotosenzitivnost 

Trihoteceni 

�D�}�l�Œ�����v�]��sustav �K�“�š�������v�i�������µ���Œ���P�� Okratoksin, Citrinin 

Reproduktivni sustav Sterilnost, promjene u 
reproduktivnim ciklusima 

T-2 toksini, Zearalenon 

�/�u�µ�v�}�o�}�“�l�]���•�µ�•�š���À �W�Œ�}�u�i���v�����]�o�]���‰�}�š�‰�µ�v�}���µ�v�]�“�š���v�i�� Mnogi mikotoksini 
Izvor: �s���•�]�����t �Z�����l�]���]��sur. (2010) 
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�<���}���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���µ���d�����o�]���]��2.1.1., mikotoksini se povezuju �•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�����}�o���•�š�]�u�����µ��
�o�i�µ���]�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���U�� �u�����µ�š�]�u�� ���}�� �����v���•�� �i���� �}�š�l�Œ�]�À���v�}�� ������ �•�µ�� �•���u�}�� �v���l�]�� �}���� �v�i�]�Z�� �µ�� ���]�Œ���l�š�v�}�i�� �À���Ì�]�� �•��
razvojem ���}�š�]���vih bolesti�X�� �•���}�P�� �]�v�š���Œ���l���]�i���� �u�v�}�P�]�Z�� ���]�}�o�}�“�l�]�Z�� ���]�u�����v�]�l���� �v���� �u�}�Î���� �•���� �•����
�•�]�P�µ�Œ�v�}�“���µ�� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� �l�}�i�]�� �i���� �}���� �v�i�]�Z�� �µ�Ì�Œ�}���v�]�l�� �}���Œ�������v���� ���}�o���•�š�]�� �Ì���}�P�� �����P���� �i���� ���]�i���P�v�}�Ì����
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�Ì�����i�}�“���µ�À�]�i���l���}�š���Î���v�����~���Œ�Ç�����v���î�ì�í�õ�X�•�X�� 

�d���Œ���‰�]�i���� �Ì���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�Ì���� �v���� �‰�}�•�š�}�i�]�� �•�š�}�P���� �•���� �o�]�i�������v�i���� �µ�•�u�i���Œ���À���� �l���� �Ì���Z�À�������v�}�u��
organskom sustavu, a najdjelotvornija mjera je promjena prehrane nakon dijagnosticirane 
mikotoksikoze (Mitak 2015.). 
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3. �E���i�Ì�v�������i�v�]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�š�À�}�Œ�v�����‰�o�]�i���•�v�]���]���v�i�]�Z�}�À�]���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�] 
Plijesni su eukariotski, nefotosintetski �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�� �l�}�i�]�� �}���]�š���À���i�µ�� �v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u��

�•�µ�‰�•�š�Œ���š�]�u���U�� ���� �µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���]�� �•���� �u�}�P�µ�� �‰�}�i���À�]�š�]�� �µ�� �}���o�]�l�µ�� ���l�š�]�À�v�}�� �Î�]�À�µ���]�Z�� �À���P���š���š�]�À�v�]�Z�� �š�]�i���o���� �]�o�]�� �µ��
obliku latentnih spora (Pleadin i sur. 2018.). Do danas je poznato oko 1.500.000 vrsta plijesni 
od �����P���� �À���o�]�l�]�� ���Œ�}�i���]�u���� �l�o�i�µ���v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ�� �‰�Œ���Z�Œ���u�����v�}�i�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]��u proizvodnji sira i 
suhomesnatih proizvoda te u farmaceutskoj industriji pri sintezi antibiotika. Od gore 
�v���À�������v�}�P�� ���Œ�}�i���U�� �}�l�}�� �ï�ì�ì�� �•���� �À�Œ�•�š���� �•�u���š�Œ���� �}�‰���•�v�]�u���� �‰�}�� �Î�]�À�}�š�� �š���� �Ì���Œ���À�o�i���� �o�i�µ���]�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i����
(Abbas i sur. 2019.). 

Ishrana plijesni zasniva se na mrtvoj organskoj tvari pa ih �����•�š�}���v���o���Ìimo u hrani biljnog i 
�Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o���X��Plijesni r���Ì�o���Î�µ���•�o�}�Î���v���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �}�Œ�P���v�•�l���� �š�À���Œ�]�� �µ�� �i�����v�}�•�š���À�v����
�l�}�i���� �•�µ���v�µ�Î�v�����Ì�����Œ���•�š���]���Œ���‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ���~�:���v�i���������î�ì�í�ô�X�•�X���K�•�]�u���µ���Z�Œ���v�]�U���‰�o�]�i���•�v�]���•�����µ���}���o�]�l�µ���•�‰�}�Œ����
nalaze u zraku, a k�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �}�À�]�•�]�� �}�� ���}���µ�� �����v���U�� �u���š���}�Œ�}�o�}�“�l�}�i�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�� �~�À�Œ���u���v�•�l�]�u��
prilikama), sezonskim klimatskim uvjetima i drugom �~�a���P�À�]�����]���W���‰���o�v�i���l���î�ì�ì�ð�X�•�X�����}���Z�]�P�]�i���v�•�l����
neispravnosti  u hran�]�� �Ì���� �Î�]�À�}�š�]�v�i�� �v���i�����“������ ���}�o���Ì�]�� �µ�‰�Œ���À�}�� �Ì���}�P�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �‰�o�]�i���•�v�]�u���X��
�W�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �•���‰�Œ�}�(�]�š�•�l�]�Z�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �µ�� �l�Œ�u�]�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� ���]�•�����o���v�•�� �µ�� �‰�Œ�}�����À�v�}�u�� �š�Œ���l�š�µ�� ���}�u�����]�Z��
�Î�]�À�}�š�]�v�i���U�������‰�}�•�o�i�����]���v�}���š�}�u�����]���µ�u�v���Î���v�i�����µ�À�i���š�v�}���‰���š�}�P���v�]�Z�������l�š���Œ�]�i�����l�}�i�����]�Ì���Ì�]�À���i�µ���Œ���Ì�o�]���]�š����
bolesti. 

Kako navodi �D�]�š���l�� �~�î�ì�í�ñ�X�•�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �•���� ���]�i���o���� �v���� �‰�o�]�i���•�v�]�� �‰�}�o�i���� �]�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �•�l�o�����]�“�š���X�� �s�Œ�•�š����
Alternaria, Fusarium, Rhizopus i Cladosporium �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �•�µ�� �‰�o�]�i���•�v�]���‰�}�o�i���� �P���i���� �Œ�����}�À�]�š�}��
�l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���i�µ�� �Î�]�š���Œ�]�����U�� �‰�}�P�}�š�}�À�}�� �Ì���� �À�Œ�]�i���u���� �l�]�“�v�]�Z�� �P�}���]�v���X�� �Z�������v�š�v�]�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�ua 
���}�l���Ì���v�}�� �i���� ������ �i���� �Ì���� �À�Œ�]�i���u���� �l�]�“�v�]�Z�� �P�}���]�v���� �Œ�}���}�u��Fusarium kontaminirano od 20 do 82% 
�µ�Ì�}�Œ���l���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���X�� �W�}�P�Œ���“�l���u���� �‰�Œ�]�� �•�µ�“���v�i�µ�U�� �•�l�o�����]�“�š���v�i�µ�� �]�� �‰�Œ���Œ�����]�� �Î�]�š���Œ�]�����U�� ���}�o���Ì�]�� ���}��
�Œ���Ì�u�v�}�Î���À���v�i�����‰�o�]�i���•�v�]��Penicillium, Aspergillus, Mucor i drugih koje se jednim nazivom zovu 
�‰�o�]�i���•�v�]�� �•�l�o�����]�“�š���X�� �Z���Ì�À�}�i�µ�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �µ�� �•�l�o�����]�“�š�µ�� �‰�}�P�}���µ�i���� �l�µ�‰�v�i���� �À������ �‰�o�i���•�v�]�À�]�Z�� �Î�]�š���Œ�]�����U��
�u�]�i���“���v�i�����l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���v�]�Z���]���v���l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���v�]�Z���Î�]�š���Œ�]�����U���‰�Œ�����µ�P�}�����Œ�Î���v�i�����Î�]�š���Œ�]�������µ���•�]�o�}�•�]�u�����l�}�i�]��
�•�����v�����}���Œ�Î���À���i�µ���v�����������l�À���š���v���v�����]�v�U�����Œ�Î���v�i�����Î�]�š���Œ�]�������µ���À�o���Î�v�]�u��i toplim uvjetima i dr. 

Mikotoksini koji nastaju kao sekundarni metaboliti plijesni produciraju se tijekom 
���•���l�•�µ���o�v�}�P�� �v�����]�v���� �Œ���Ì�u�v�}�Î���À���v�i���� �‰�o�]�i���•�v�]�U�� ���� �µ�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l���� �]�� �o�i�µ���•�l���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u���� �v���i�����“������ �•����
�µ�v�}�•���� �Z�Œ���v�}�u�U�� ���� �Œ�i�������� �Ì�Œ���l�}�u�� �]�o�]�� �‰�Œ���l�}�� �l�}�Î���� �~�^�����Ì�Ì�}�����Z�]�}�� �î�ì�í�õ�X�•�X�� �W�Œ���u���� �<�v���Î���À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X��
�~�î�ì�í�ï�X�•���µ�š�À�Œ�����v�}���i�����À�]�“����od 200 vrsta plijesni koje proizvode mikotoksine.  

Svaka od mikotoksikovornih vrsta plijesni ima �•�‰�����]�(�]���v�� karakteristike i uvjete pod 
kojima raste, sintetizira mikotoksine i kontaminira poljoprivredne usjeve (Van der Fels-Klerx i 
sur. 2016.). �E���l�}�o�]���]�v���� �À�Œ�•�š���� �u�}�Î���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�š�]�� �]�•�š�]�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�U�� ���� �•�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���� �i�����v���� �À�Œ�•�š����
�‰�o�]�i���•�v�]�� �u�}�Î���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�š�]�� �À�]�“���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X�� �^�� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�}�u�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �v���i�����“������
povezuju rodovi Aspergillus, Penicillium i Fusarium, Claviceps i Alternaria (Weaver i sur. 
2020.). One �Œ���•�š�µ�� �v���� �•�µ�‰�•�š�Œ���š�]�u���� ���]�o�i�v�}�P�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o���� �š���� �]�u���i�µ�� �š���v�����v���]�i�µ��
nastanjivanja geografskih �‰�}���Œ�µ���i�����•���š�}�‰�o�}�u���]���À�o���Î�v�}�u���l�o�]�u�}�u���~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�õ�X�•�X Na Slici 
1. prikazane su namirnica kontaminirana plijesnima (A) i plijesan Aspergillus flavus (B). 
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Slika 1. A) Namirnica kontaminirana plijesnima (https://www.rd.com/food/fun/place-forget-

check-bread-mold/); B) Aspergillus flavus (http://www.medical-labs.net/aspergillus-flavus-under-

microscope-1450/aspergillus-flavus-under-microscope/) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.rd.com/food/fun/place-forget-check-bread-mold/
https://www.rd.com/food/fun/place-forget-check-bread-mold/
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U Tablici 3�X�í�X���‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]���l�}�i�]���•�����v���i�����“�������‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ���µ���v���À�������v�]�u���µ�•�i���À�]�u�����]��
namirnicama, vrste plijesni koje ih produciraju te djelovanje na organizam koje imaju jednom 
kada se unesu u organizam. 

 

Tablica 3.1. Glavni prehrambeni mikotoksini, vrste plijesni koje ih produciraju, usjevi koje 
�l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���i�µ���]���Ì���Œ���À�•�š�À���v�]���‰�Œ�}���o���u�]���l�}�i�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���l�}�����o�i�µ���]���]���Î�]�À�}�š�]�v�i�� 
Mikotoksin Vrsta plijesni Usjevi koje 

kontaminiraju 
�s�Œ�•�š�����‰�}�P�}�����v����
kontaminacijom 

mikotoksina 

�d�}�l�•�]���v�}�•�š���]���‰���š�}�o�}�“�l�]��
�µ���]�v���] 

Aflatoksini Aspergillus spp. 
(A. flavus, A. 
nomius, A. 
parasiticus) 

Emericella spp. 
(E.astellata,  

E.venezuelensis, 
E.olivicola) 

�<�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�U���‰�“���v�]�����U��
�Œ�]�Î���U���“�������Œ�v����
trska, kikiriki, 

�u�o�]�i�����v�]��
proizvodi, jaja, 

meso 

Perad, svinje, psi, 
ovce, majmuni, 
�u�����l�����]�����o�i�µ���] 

Kancerogeni, 
mutageni, 

�Z���‰���š�}�š�}�l�•�]���v�]�U��
�š���Œ���š�}�P���v�]���v�]�U��

nefrotoks�]���v�]���µ���]�v���] 

Okratoksini Aspergillus spp. 
(A. alliaceus, A. niger, A. 
glaucus, A. citricus, A. 

ochraceus) 
Penicillium spp. 
(P.viridicatum,  
P.verrucosum) 

�:�������u�U���‰�“���v�]�����U��
�À�]�v�}�U���l���À���U���Œ���Î�U��

�Ì�}���U���Ì�����]�v�] 

Svinje, psi, patke, 
�l�}�l�}�“�]�U���“�š���l�}�Œ�]�U��

ljudi 

Mutageni, 
nefrotoks�]���v�]�U��

�Z���‰���š�}�š�}�l�•�]���v�]�U 
�l���v�����Œ�}�P���v�]���µ���]�v���l 
Inhibicija sinteze 

proteina 

Fumonizini Fusarium spp. 
(F.graminearum, F.cerealis, 

F.moniliforme) 
Myrothecium sp., 
Trichoderma sp., 

Kukuruz, 
proizvodi od 
kukuruza, 

�“�������Œ�v�����š�Œ�•�l���U��
�“�‰���Œ�}�P���U���Œ�]�Î���U��

mlijeko 

Konji, svinje, 
�“�š���l�}�Œ�]�U���l�}�l�}�“�]�U��

ljudi 

���]�š�}�š�}�l�•�]���v�]�U��
mutageni, 

�v���µ�Œ�}�š�}�l�•�]�����v�]���µ���]�v���] 
Anoreksija, proljev, 

krvarenje, 
neplodnost 

Zearalenon Fusarium spp. 
(F. graminearum, F. 

culmorum, F. cerealis, F. 
incarnatum) 

�:�������u�U���Ì�}���U���Œ�]�Î���U��
�“�������Œ�v�����š�Œ�•�l���U��
sezam, soja 

�^�À�]�v�i���U���u�o�]�i�����v����
�l�Œ���À���U���l�}�l�}�“�]�U��
�i���v�i�����U���“�š���l�}�Œ�]�U��
zamorci, ljudi 

Karcerogen, 
�P���v�}�š�}�l�•�]�����v�U��

���•�š�Œ�}�P���v���µ���]�v���l na 
reproduktivni sustav 

 

Citrinin Penicillium spp. (P. 
citrinum, P.expansum,  P. 
radicicola, P.verrucosum) 

Monascus purpureus 

�^�l�o�����]�“�š���v����
�Î�]�š���Œ�]�����U���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]��

�}�����Î�]�š���Œ�]�����U���•�]�Œ�U��
pokvareni 

�u�o�]�i�����v�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���] 

�W���Œ�����U���Î�]�š���Œ�]�����U��
ljudi 

�E���(�Œ�}�š�}�l�•�]���v�]�U��
�Z���‰���š�}�š�}�l�•�]���v�]�U��
�]�u�µ�v�}�š�}�l�•�]���v�]�U��

�l���v�����Œ�}�P���v���µ���]�v���] 

Trihoteceni Fusarium spp. 
(F. graminearum, F. 

cerealis, F. moniliforme) 

�•�]�š���Œ�]�������]��
proizvodi od 

�Î�]�š���Œ�]���� 

Svinje, stoka, 
�l�}�l�}�“�]�U���l�}�v�i�]�U���‰�•�]�U��

�u�]�“���À�]�U���o�i�µ���] 

���]�š�}�š�}�l�•�]���v�]�U��
�]�u�µ�v�}�š�}�l�•�]���v�]�U��

�v���µ�Œ�}�š�}�l�•�]���v�]���µ���]�v���] 
Izvor: Haque i sur. (2020.) 



 

8 
 

3.1. Rod Aspergillus   
Rod Aspergillus broji preko 200 poznatih vrsta plijesni, a ova taksonomska jedinica 

prepoznatljiva je po svom istaknutom doprinosu farmaceutskoj, poljoprivrednoj i 
prehrambenoj industriji. Ta kozmopolitska skupina plijesni �]�u���� �À�Œ�o�}�� �À���Î�v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ��
funkcioniranju razli��itih ���l�}�•�µ�•�š���À���U�� �Œ���Ì�P�Œ�����µ�i�µ���]�� �Œ���Ì�v�}�À�Œ�•�v���� �}�Œ�P���v�•�l���� �•�µ�‰�•�š�Œ���š���U�� �‰�}�v���i�À�]�“����
mrtav biljni materijal (Baker i Bennett 2008.). Rod Aspergillus pripada u saprofitske 
�}�Œ�P���v�]�Ì�u���� �l�}�i�]�� �u�}�P�µ�� �Œ���•�š�]�� �v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �v���u�]�Œ�v�]�����u��, ali i na usjevima u polju (Scazzocchio 
2019.), no najbolje rastu na namirnicama s niskim aktivitetom vode (Pleadin i sur. 2018.). 
Raznolikost organskih kiselina i enzima koje koristi u svojoj ishrani, nadopunjena je 
�u���š�����}�o�]���l�}�u���•�‰�}�•�}���v�}�•�š�]���o�µ�����v�i�����•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z���u���š�����}�o�]�š�����t mikotoksina za koje se vjeruje 
da su bitni u mikrobnoj komunikaciji i ���l�}�o�}�“�l�}�i���•�]�P�v���o�]�Ì�����]�i�]���~�����l���Œ���]�������v�v���š�š���î�ì�ì�ô�X�•�X�� 

Pojedine vrste roda Aspergillus sintetiziraju mikotoksine koji su izrazito opasni za 
�o�i�µ������ �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���X�� �E���i�����“������ �•���� �‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ�� �µ�� �•�l�o�����]�“�š���v�]�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�u���� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �v�‰�Œ�X�� �Î�]�š���Œ�]�����U��
�}�Œ���“���•�š�]���‰�o�}���}�À�]�U���Œ���Ì�v�]���Ì�����]�v�]���]���u���•�}���Î�]�À�}�š�]�v�i���X�����}�o���•�š�]���l�}�i�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���v���Ì�]�À���i�µ���•�������•�‰���Œ�P�]�o�}�Ì���U������
�‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ�� �•���� �µ�� �}�•�}������ �•�� �‰�o�µ���v�]�u�� ���}�o���•�š�]�u���� �]�o�]�� �µ�� �}�•�}������ �l�}�i���� �•�µ�� ���]�o���� �l�}�v�š���l�š�µ�� �•�� �v�i�]�Z�}�À�]�u��
�•�‰�}�Œ���u�����“�š�}���•�µ���v���i�����“�������Z�}�Œ�š�]�l�µ�o�š�µralni radnici. Rod Aspergillus �v�������]�o�i�l���u�����š���l�}�����Œ���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i����
�Œ���Ì�o�]���]�š�����}�“�š�������v�i���V�������Œ���•�l�À���U���o�]�u�µ�v�]�U���v���Œ���v�������]���•�u�}�l�À�����‰�}���o�}�Î�v�����•�µ�����Œ�v�}�i���š�Œ�µ�o���Î�]���š�����i�����µ�Ì�Œ�}���v�]�l��
�l�À���Œ���v�i���� �µ�o�i���� �l�]�l�]�Œ�]�l�]�i���� �]�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���X�� �E���i�Ì�v�������i�v�]�i���� �À�Œ�•�š���� �Œ�}������Aspergillus koje produciraju 
mikotoksine su Aspergillus niger i Aspergillus ochraceus. Aspergillus niger uzrokuje nastanak 
���Œ�v���� �‰�o�]�i���•�v�]�� �v���� �À�}���µ�� �]�� �‰�}�À�Œ���µ�U�� ���� ���}�l���Ì���v�}�� �i���� ������ �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�� ���U�� �u�����µ�š�]�u�� �u���o�}�� �i����
�À�i���Œ�}�i���š�v�}�� ������ ������ �]�Ì���Ì�À���š�]�� ���}�o���•�š�� �µ�� �o�i�µ���]�X��Aspergillus ochraceus producent je okratoksina A i 
���]�š�Œ�]�v�]�v���U�� ���� �v�i���P�}�À���� �•�‰�}�Œ���� �µ�� �Ì�Œ���l�µ�� �u�}�P�µ���]�� �•�µ�� �µ�Ì�Œ�}�l�� �‰�o�µ���v�]�Z�� ���}�o���•�š�]�� �µ�� �o�i�µ���]�� �~�W�o�������]�v�� �]�� �•�µ�Œ�X��
2018.). Na Slici 2. prikazane su vrste Aspergillus niger (A) i Aspergillus ochraceus (B). 
 

 
Slika 2. A) Aspergillus niger; B) Aspergillus ochraceus 
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Vrste Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus su glavni producenti aflatoksina, 
�Ì�v�������i�v�}�P �}�v�����]�“���]�À���������v���u�]�Œ�v�]�������µ���š�Œ�}�‰�•�l�}�u���]���•�µ�‰�š�Œ�}�‰�•�l�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ���~�^�����Ì�Ì�}�����Z�]�}���î�ì�í�õ�X�•�X���h��
prirodi, Aspergillus flavus pojavljuje se na uvenulim ���]�o�i�l���u���� �]�� �µ�P�]�v�µ�o�]�u�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���u���U�� ����
�‰�}�•�o�i�����]���v�}�� �š�}�u���� ���]�š�v���� �i���� �l���Œ�]�l���� �l�Œ�µ�Î���v�i����hranjiva �µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���]�X�� �d���l�}�����Œ�U�� �Œ���•�š���� �µ�� �“�]�Œ�}�l�}�u��
temperaturnom rasponu (12 Ç �t 48  �̧��•�� �“�š�}�� ���}�‰�Œ�]�v�}�•�]�� �v�i���Ì�]�v�}�u�� �P�o�}�����o�v�}�u�� �‰���š�}�P���v�}�u��
djelovanju stoga se upravo zbog toga �‰�}�•�š���À�o�i���i�µ�� �•�š�Œ�}�P�]�� �µ�À�i���š�]�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �µ�•�i���À���� �~�W�o�������]�v�� �]��
sur. 2018.). 
 

3.1.1.  Aflatoksini 
Aflatoksini su sekundarni metaboliti roda Aspergillus �]�� �š�}�l�•�]�l�}�o�}�“�l�]�� �•�µ�� �v���i�À���Î�v�]�i�]��

�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�� �Ì���}�P�� �À���o�]�l�]�Z�� �Ì���Œ���À�•�š�À���v�]�Z�� �‰�Œ�}���o���u���� �l�}�i���� �]�Ì���Ì�]�À���i�µ�� �l�}���� �o�i�µ���]�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�ia. Vrste A. 
flavus, A. parasiticus i A. nominus su dominantni producenti aflatoksina u tropskim i 
�•�µ�‰�š�Œ�}�‰�•�l�]�u�� �‰�}���Œ�µ���i�]�u���� �~�E�o���Ç���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ô�X�•�X�� �K�‰�š�]�u���o�v�]�� �µ�À�i���š�]�� �Ì���� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ�� ���(�o���š�}�l�•�]�v���� �•�µ��
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �]�Ì�u�����µ�� �î�ò�� �]�� �ï�ô�� �̧��U�� ���� �µ���]�}�� �À�o���P���� �µ�� �Ì�Œ���l�µ�� �u�}�Œ���� ���]�š�]�� �À�����]��od 18%. Aflatoksini su 
derivati difurokumarina, fotosenzibilni su i vidljivi u UV spektru pri valnoj duljini od 365 nm 
�~���}�u�����]�v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�î�X�•�X�� �E�������o�i���U�� �š�}�‰�]�À�]�� �•�µ�� �µ�� �}�Œ�P���v�•�l�]�u�� �}�š���‰���o�]�u���� �~�������š�}�v�U�� ���o�l�}�Z�}�o�U��
kloroform), termostabilni su te u prirodnom stanju vezani na proteine koji ih brane od 
�v���‰�}�À�}�o�i�v�]�Z���À���v�i�•�l�]�Z���µ�š�i�������i�����~�&�µ�Œ�o���v���î�ì�í�ò�X�•�X�����}�������v���•���i�����‰�}�Ì�v���š�}���“���•�š���}���o�]�l�������(�o���š�}�l�•�]�v���V�����í�U��
���î�U�� �'�í�� �]�� �'�î�� �v���o���Ì���� �•���� �µ�� �Z�Œ���v�]�� ���]�o�i�v�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o���U�� ���� �D�í�� �]�� �D�î�� �µ�� �Z�Œ���v�]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o����
(Negash 2018.). 

Aflatoksini su m�}���v�]�� �l���v�����Œ�}�P���v�]�� �l�}�i�]�� �u�}�P�µ�� �]�u���š�]�� �µ�š�i�������i�� �v���� �•�À���� �}�Œ�P���v���� �•�µ�•�š���À���U�� ����
posebice na jetru i bubrege. Aflatoksin B1 uzrokuje karcinom jetre, a potencijal aflatoksina da 
�µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �Œ���l�� �i���š�Œ���� �‰�}�À�������À���� �•���� �•�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]�� �]�v�(���l���]�i���� �À�]�Œ�µ�•�}�u�� �Z���‰���š�]�š�]�•���� ���X�� �E�������o�i���U�� �]�u���i�µ��
mu�š���P���v�}�� ���i���o�}�À���v�i���� �µ�� �����l�š���Œ�]�i���u���U�� �u�}�P�µ�� �]�Ì���Ì�À���š�]�� �µ�Œ�}�����v���� �u���v���� �l�}���� ���i�������� �š���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ��
�]�u�µ�v�}�•�µ�‰�Œ���•�]�i�µ���l�}�i�����Ì�v�������i�v�}���µ�u���v�i�µ�i�����}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���v�����]�v�(���l���]�i�����µ���o�i�µ���]�X���<�}�������}�u�����]�Z���Î�]�À�}�š�]�v�i����
�š���l�}�����Œ�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �“�š���š�v���� �µ���]�v�l���X�� �<�}�l�}�“�]�� �•�µ�� �‰�}���o�}�Î�v���� ���}�o���•�š�]�u���� �i���š�Œ���U�� �]�u�µ�v�}�o�}�“�l�]��
sustav im �i�����}�•�o�����o�i���v���š�������}�o���Ì�]�����}���•�u���v�i���v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����i���i�����]���o�}�“�]�i�����l�À���o�]�š���š�����o�i�µ�•�l�����i���i���X���<�}����
�•�À�]�v�i�����•�����i���À�o�i���i�µ���}�“�š�������v�i�����i���š�Œ���U���P�}�À���������P�µ�������v�����š���Î�]�v�]�U���i���À�o�i���i�µ���•�������}�o���•�š�]�����µ���Œ���P�����]���i���š�Œ���U������
�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����u�o�]�i���l�����l�}�����l�Œ���À�����Ì�v�������i�v�}���i�����Œ�����µ���]�Œ���v����(WHO 2018.).   

���µ���µ���]�� ������ �•���� �Z�Œ���v���� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o���� �]�� �Z�Œ���v���� �Ì���� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �����•�š�}�� �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���� �•��
���(�o���š�}�l�•�]�l�}�P���v�]�u�� �‰�o�]�i���•�v�]�u���� �]�� �v�i�]�Z�}�À�]�u�� �š�}�l�•�]�v�]�u���U�� �‰�}�•�o�i�����]������ �š�}�l�•�]���v�]�Z�� ���(���l���š���� �l�}�i���� �]�Ì���Ì�]�À���i�µ��
aflatoksini sveprisutne su. Osim zdravstvenih problema koje uzrokuju, aflatoksini 
predstavljaju �}�Ì���]�o�i���v�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�l�]�� �š���Œ���š�� �š���l�}�� �“�š�}�� �P�}���]�“�v�i�������]�v���� �Ì���Œ���•�š�À���v�}�� �v���]�•�‰�Œ���À�v�]�u oko 
25% svjetskih usjeva (WHO 2018.).  

Aflatoksin B1 �~���&���í�•�� �i���� �À�Œ�o�}�� �u�}�����v�� �l���v�����Œ�}�P���v�� �l�}�i�]�� �i���� �µ�� �]�Ì�Œ���À�v�}�i�� �À���Ì�]�� �•�� �o�i�µ���•�l�]�u��
�l���Œ���]�v�}�u�}�u���i���š�Œ�����~�E���P���•�Z���î�ì�í�ô�X�•�X���W�}�i���À�o�i�µ�i�����•�����µ���Î�]�š���Œ�]�����u���U���µ�o�i���Œ�]�����u���U���l���À�]�U���Œ�]�Î�]�U���l�]�l�]�Œ�]�l�]�i�µ���]��
�‰�]�•�š�����]�i�µ���~�a���Œ�l���v�i���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ì�X�•�X���h���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���•�]�•���À�������U�����]�}�o�}�“�l�]���•�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�]�Œ�����l���l�}�����]���]zazvao 
reakciju �t �]�v�Z�]���]�Œ�����•�]�v�š���Ì�µ���‰�Œ�}�š���]�v���U�����E�����]���P�o���•�v�]���l�����Z�E���X�� 
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Ovaj mikotoksin �]�Ì���Ì�]�À���� �µ�� �o�i�µ���]�u���� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���u���� �l���Œ���]�v�}�u���� �i���š�Œ���U�� �}�“�š�����µ�i���� ���µ���Œ���P���U��
�‰�o�µ�����U���P�µ�“�š���Œ�����µ���]�����Œ�µ�P�����}�Œ�P���v���X�����l�µ�š�v�}���š�Œ�}�À���v�i�����À���o�]�l�]�u�����}�Ì���u�������(�o���š�}�l�•�]�v�������í���u�}�Î�����]�u���š�]��
fatalne posljed�]������ �Ì���� �o�i�µ������ �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� ���}�l�� ���µ�P�}�š�Œ���i�v���� �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�� �v�]�Î�]�u�� ���}�Ì���u���� �u�}�Î����
uzrokovati maligne tumore (Furlan 2016.).  

�<�}�v�š�Œ�}�o���� �Œ���Ì�]�v���� ���(�o���š�}�l�•�]�v���� �µ�� �v���u�]�Œ�v�]�����u���� �À�Œ�o�}�� �•�µ�� �•�š�Œ�}�P���� �µ�� �Œ���Ì�À�]�i���v�]�u�� ���Œ�Î���À���u����
�•�À�]�i���š���U���u�����µ�š�]�u���µ�����Œ�Î���À���u�����µ���Œ���Ì�À�}�i�µ�U���l�}�v�š�Œ�}�o�����i�����P�}�š�}�À�}���v���u�}�P�µ�������Ì���š�}���“�š�}���o�i�µ���]���•�l�o�����]�“�š����
�µ�•�i���À���� �µ�� �•�À�}�i�]�u�� ���}�u�}�À�]�u���� �Ì���}�P�� �����P���� �•�µ�� ���(�o���š�}�l�•�]�l�}�Ì���� �v���Ì�À���v���� �c���}�o���•�š�]�u���� �•�]�Œ�}�u���“�š�À���^��
(Scazzocchio 2019.).  

�D�����µ�v���Œ�}���v���� ���P���v���]�i���� �Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �Œ���l���� �~International Agency for Research on 
Cancer-IARC), kategorizirala je aflatoksin u Skupinu 1 spojeva s dokazanim kancerogenim 
djelovanjem (Furlan 2016.).  

Prema Uredbi Komisije br. 1881/2006 i Uredbi Komisije br. 165/2010, �v���i�À��������
���}�‰�µ�“�š���v�����l�}�o�]���]�v����aflatoksina B1 u hrani za odrasle osobe iznosi od 2 µg/kg do 12 µg/kg za 
�}�Œ���“���•�š���� �‰�o�}���}�À���U�� ���� �Ì���� �Î�]�š���Œ�]������ �]�� �•�µ�“���v�}�� �À�}������ �]�Ì�v�}�•�]�� �}���� �î�� �R�P�l�l�P�� ���}�� �ñ�� �R�P�l�l�P�� �~�W�o�������]�v�� �]�� �•�µ�Œ�X��
2018.). Strukturni prikaz aflatoksina B1 prikazan je na Slici 3. 

 

 
Slika 3. Strukturni prikaz aflatoksina B1 

Izvor: http://www.fgsc.net/fgn/sterig.gif 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.fgsc.net/fgn/sterig.gif
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3.2. Rod Penicillium 
Rod Penicillium je jedan od najpoznatijih rodova plijesni. �s�Œ�•�š���� �}�À�}�P�� �Œ�}������ �Îive u 

�“�]�Œ�}�l�}�u���Œ���•�‰�}�v�µ���•�š���v�]�“�š�����l���}���“�š�}���•�µ���š�o�}�U���Ì�Œ���l�U���‰�Œ���Z�Œ���u�����v�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�U�������u�}�P�µ���‰�Œ���Î�]�À�o�i���À���š�]���]���µ��
ekstremnim uvjetima (temperatura, slanost, pH, nedostatak vode). Ovaj rod plijesni stekao 
�i�����•�o���À�µ���š���l�}���“�š�}���i�����Œ���À�}�o�µ���]�}�v�]�Œ���}���o�]�i�������v�i���������l�š���Œ�]�i�•�l�]�Z���]�v�(���l���]�i���U�������v�]�“�š�����u���v�i�����v�]�i�����‰�}�Ì�v���š���µ��
�‰�Œ���Z�Œ���u�����v�}�i�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�� �P���i���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �‰�Œ�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �•�]�Œ���À���� �]�� �(���Œ�u���v�š�]�Œ���v�]�Z��
kobasica (Yadav i sur. 2018.). Vrste roda Penicillium produciraju mikotoksine koji se jako 
razlikuju po molekularnom sastavu �]�� �š�}�l�•�]���v�}�•�ši. Okratoksin A,B,C i citrinin najpoznatiji su 
mikotoksini roda Penicillium koji uzrokuju bolesti bubrega, jetre te �Î�]�À�����v�}�P sustava (Furlan 
2016.).  

Penicillium verrucosum, poznat�]���i�����‰�Œ�}���µ�����v�š���}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�������U�������v���i�����“�������•�����‰�}�i���À�o�i�µ�i�����µ��
�Z�o�����v�]�i�]�u�� �l�o�]�u���š�•�l�]�u�� �‰�}���Œ�µ���i�]�u���� �P���i���� �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���� �Î�]�š���Œ�]������ �]�� �l�Œ�u�v���� �•�u�i���•���X��Penicillium 
expansum �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ�����À�}�������‰�Œ�]���v���‰�Œ���À�]�o�v�}�u���•�l�o�����]�“�š���v�i�µ�U�������l�}�v�Ì�µ�u�����]�i�}�u���š���l�À�]�Z���v���u�]�Œ�v�]������
�u�}�Î���� ���}���]�� ���}�� �‰�Œ�}�����À�v�]�Z�� �•�u���š�v�i�]�� �]�� �}�•�o�����o�i���v�]�Z�� �(�µ�v�l���]�i���� �Î�]�À�����v�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �l�}�i���� �]�Ì���Ì�]�À����
mikotoksin patulin. Na Slici 4. prikazane su vrste plijesni Penicillium verrucosum (A) i 
Penicillium expansum (B). 
 

 

 
Slika 4. A) Penicillium verrucosum; B)  Penicillium expansum 

                                  
 

3.2.1. Okratoksini (OTA) 
Okratoksini (OTA) su mikotoksini koje produciraju rodovi plijesni Penicillium i 

Aspergillus, a �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���i�µ���]�� �µ�•�i���À���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� �v���Î���o�i���v���� �‰�}�•�o�i�����]������ �v���� �Ì���Œ���À�o�i���� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �]��
�o�i�µ���]�X�� �K�l�Œ���š�}�l�•�]�v�� ���� �v���i�]�•�š���l�v�µ�š�]�i�]�� �i���� �‰�Œ�����•�š���À�v�]�l�� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v���U�� ���� �•�o�]���v�}�� ���(�o���š�}�l�•�]�v�]�u���U�� �v�i���P�}�À����
pojava povezana je s visokim udjelom vlage u zraku i temperaturi tijekom vegetacije, 
�•�l�o�����]�“�š���v�i���� �]�� �‰�Œ���Œ�������� �l�Œ�u�]�À�� (Pietsch 2019.). Otkriven je kao metabolit vrste Aspergillus 
ochraceus �í�õ�ò�ñ�X�� �P�}���]�v���U�� ���� �µ���Œ�Ì�}�� �v���l�}�v�� �š�}�P���� �]�Ì�}�o�]�Œ���v�� �i���� �]�Ì�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �l�}�i���� �i���� �‰�Œ�}�v�������v���� �v����
�l�}�u���Œ���]�i���o�v�}�u�� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �µ�� �^�i�����]�v�i���v�]�u�� ���u���Œ�]���l�]�u�� ���Œ�Î���À���u���� �P���i���� �i���� �‰�Œ���‰�}znat kao 
�u�}�����v���v���(�Œ�}�š�}�l�•�]�v���~�����v�v���š���]���<�o�]���Z 2003.).  
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�<���}�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �o�}�“���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v���� �‰�Œ���l�•���U�� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�vi kontaminiraju �Î�]�š���Œ�]�����U�� �l���À�µ�U��
�����i���À���U���Ì�����]�v���U���u���Z�µ�v���Œ�l���U���•�µ�“���v�}���À�}�����U�������‰�Œ�}�v�������v���i�����µ���À�]�v�µ�U���‰�]�À�µ���]���À�}���v�]�u���•�}�l�}�À�]�u�����P���i����
su se tijekom proizvodnje koris�š�]�o���� �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���v���� �•�]�Œ�}�À�]�v���� �~�D�]�o�]�����À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ð�X�•�X�� ���Œ�µ�P�]��
���µ�š�}�Œ�]�� �~���µ�Œ���l�}�À�]���� �]�� ���µ�Œ���l�}�À�]���� �î�ì�ì�ì�X�U�� �����o���“�� �î�ì�í�ì�X�•�� �•�u���š�Œ���i�µ�� ������ �•�µ�� �v���i�}�‰���•�v�]�i�]�� �]�Ì�À�}�Œ�]��
�}�l�Œ���š�}�l�•�]�v���������Œ�]�����U���}�Œ���•�]�U���•�µ�“���v�}���u���•�}�U���l�Œ�µ�Z�U���l�]�l�]�Œ�]�l�]���]���P�Œ���Z���µ�������o�š�]���l�]�u���Ì���u�o�i���u�����š�����l���š�l�������µ��
�š�Œ�}�‰�•�l�]�u�� �‰�}���Œ�µ���i�]�u���X�� ���v���o�]�Ì�}�u�� �v���À�������v�]�Z�� �v���u�]�Œ�v�]������ �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� ������ �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�� ����
sintetiziraju vrste Penicillium verrucosum, Penicillium viridicatum, Aspergillus niger i 
Aspergillus carbonarus (EFSA 2004., Duarte i sur. 2011.). Optimalna temperatura pri kojoj 
Aspergillus ochraceus �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�� �i���� �]�Ì�u�����µ�� �î�ñ�� �]�� �ï�ì Ç, a za vrstu Penicillium 
verrucosum idealna temperatura je 25 Ç (Paterson i Lima 2010., Van der Fels-Klerx i sur. 
2016.). 

Okratoksin A je derivat organskog spoja izokumarina kojeg produciraju rodovi plijesni 
Aspergillus i Penicillium (Pietsch 2019.). OTA je bezbojan prah kristalne strukture koji je u 
kiselom i neutralnom pH topiv u organskim otapalima, a u vodi je slabo topiv. Vrlo je stabilan 
�‰�Œ�]�� �À�]�•�}�l�]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �•���� �š���Œ�u�]���l�}�u�� �}���Œ�����}�u�� �v���� �u�}�Î���� �µ�l�o�}�v�]�š�]�� �]�Ì��
�v���u�]�Œ�v�]�������~�:���v�i���������î�ì�í�ô�X�•�X�� 

�K�l�Œ���š�}�l�•�]�v�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �µ�P�Œ�}�Ì�µ�� �Ì���� �Ì���Œ���À�o�i���� �o�i�µ���]�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���X�� �E�i���P�}�À���� �š�}�l�•�]���v�}�•�š�� �•�u���š�Œ����
�•���� �À�Œ�o�}�� �}�Ì���]�o�i�v�}�u�� �Ì���š�}�� �“�š�}�� �‰�}�•�i�����µ�i���� �v���(�Œ�}�š�}�l�•�]���v���U�� �]�u�µ�v�}�š�}�l�•�]���v���� �]�� �l���v�����Œ�}�P���v���� �•�À�}�i�•�š�À����
(Kebede i sur. 2019.). Kako navode Mi�o�]�����À�]�����]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�í�ð�X�•���u���Z���v�]�Ì���u���š�}�l�•�]���v�}�•�š�]���K�d�����š���u���o�i�]��
se na kompetitivnoj inhibiciji mitohondrijskih enzima (ATP-aza, sukcinat dehidrogenaza i 
citokrom C oksidaza) te stvaranju hidroksil radikala i lipidne peroksidacije. Nadalje, OTA 
inhibira sintezu proteina u prokariotskim i eukariotskim stanicama. Na bazi velikog broja 
�‰�}�����š���l�����}���l���v�����Œ�}�P���v�}�u�����i���o�}�À���v�i�µ���}�À�}�P���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���U���/���Z�����i�����l�o���•�]�(�]���]�Œ���o�����K�d�����l���}���u�}�P�µ���]��
�l���v�����Œ�}�P���v�]�� ���P���v�•�� �Ì���� �o�i�µ������ �]�� �l���š���P�}�Œ�]�Ì�]�Œ���o���� �P���� �µ�� �•�l�µ�‰�]�v�µ�� �î���� �~�/���Z���U�� �í�õ�õ�ï�X�•�X�� �����•�š����
kontaminacija �v���u�]�Œ�v�]������ �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�}�u�� ���� �Ì�����]�o�i���Î���v���� �i���� �v���� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �,�Œ�À���š�•�l���U�� ���}�•�v���� �]��
�,���Œ�����P�}�À�]�v���U�� �^�Œ���]�i���U�� ���µ�P���Œ�•�l���U�� �]�� �Z�µ�u�µ�v�i�•�l���� �P���i���� �i���� �µ�Ì�Œ�}���v�]�l�� �š���“�l���� ���}�o���•�š�]��- balkanska 
���v�����u�•�l�����v���(�Œ�}�‰���š�]�i�����~�l�Œ�}�v�]���v�������}�o���•�š�����µ���Œ���P�����]���š�µ�u�}�Œ���µ�Œ�]�v���Œ�v�}�P���š�Œ���l�š���•�X�� 

�K���� �•�À�]�Z�� ���}�u�����]�Z�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���U svinje su najosjetljivije na kontaminaciju okratoksinom 
�l�}�i�������}�À�}���]�����}���•�u���v�i���v�i�����(�µ�v�l���]�i�������µ���Œ���P�������}�l���•�����Œ�µ�P�����•�š�Œ���v���U���‰�Œ���Î�]�À�����]���µ�����µ�Œ���P�µ���À�Œ�o�}�����Œ�Ì�}��
�Œ���Ì�P�Œ�����µ�i�µ�� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�� �]�� �‰�Œ���š�À���Œ���i�µ�� �P���� �µ�� �u���v�i���� �š�}�l�•�]�����v�� �}���o�]�l�� �~�}�l�Œ���š�}�l�•�]�v-�r�•�� �“�š�}�� �]�Z�� ���]�v�]��
tolerantnima na ovaj mikotoksin (Magnoli i sur. 2019.). Kod peradi otrovanje okratoksinom 
�µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �•�o�����}�•�š�U�� ���v���u�]�i�µ�U�� �o�}�“�µ�� �l�À���o�]�š���š�µ�� �‰���Œ�i���U�� �•�u���v�i���v�µ�� �‰�}�š�Œ�}�“�v�i�µ�� �Z�Œ���v���U�� ���� �‰�}�•�o�i�����]���v�}��
tome i manju produktivnost (Haque i sur. 2020.). 

Prema Uredbi �<�}�u�]�•�]�i�����~���•�•�����Œ�X���í�ô�ô�í�l�î�ì�ì�ò�U���v���i�À�����������}�‰�µ�“�š���v�����l�}�o�]���]�v�����}�l�Œ���š�}�l�•�]�v��������
�µ�� �o�i�µ���•�l�}�i���Z�Œ���v�]�� �]�Ì�v�}�•�]���}���� �ì�X�ñ�ì�� �R�P�l�l�P���µ���Z�Œ���v�]�� �Ì�������}�i���v�������� �]�� �‰�Œ���Œ�������v�}�i�� �Z�Œ���v�]���v���������Ì�]�� �Î�]�š���Œ�]������
���}�� �î�ì�� �R�P�l�l�P�� �µ�� �Ì�����]�v�]�u���� �]�� �•�µ�“���v�]�u�� �‰�o�}���}�À�]�u���� �~�W�o�������]�v�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ô�X�•�X��Strukturni prikaz 
okratoksina A prikazan je na Slici 7. 
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Slika 5. Strukturni prikaz okratoksina A 

Izvor: http://apelasyon.com/img/userfiles/images/okratoxin904.jpg  

 

3.2.2. Citrinin  
 

Citrinin je sekundarni metabolit plijesni Penicillium expansum, Penicillium viridicatum, 
Penicillium citirinum te nekih vrsta roda Aspergillus i Monascus spp. (Abramson i sur. 2009., 
Bhaat �]�� �•�µ�Œ�X���î�ì�í�ì�X�•�X���'�o���À�v�]�� �]�Ì�À�}�Œ���š�Œ�}�À���v�i�����Z�Œ���v�}�u�� �µ�� �Ì���u�o�i���u���� �•�� �š�}�‰�o�}�u�� �]���À�o���Î�v�}�u�� �l�o�]�u�}�u���i����
���]�š�Œ�]�v�]�v�� �P���i���� �•���� �����•�š�}�� �‰�}�i���À�o�i�µ�i���� �µ�� �À�}���µ�U�� �}�Œ���“���•�š�]�u�� �‰�o�}���}�À�]�u���U�� �i�����u�µ�U�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�µ�U�� �Œ�]�Î�]�U��
�‰�}�l�À���Œ���v�]�u�� �u�o�]�i�����v�]�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�u���� �•�]�Œ�µ�� �]�� �À�}���v�]�u�� �•�}�l�}�À�]�u���� �~�,���‹�µ���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�î�ì�X�•�X�� �K�‰�š�]�u���ona 
temperatura za rast vrste Penicillium citrinum je 30 Ç i pH od 2 do 10 (Thanushree i sur. 
2019.).  

���]�š�Œ�]�v�]�v�� �i���� �•�‰�}�i�� �Î�µ�š���� ���}�i���U�� ���]�l�o�]���l���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �•�� �l���Œ���}�l�•�]�o�v�}�u�� �•�l�µ�‰�]�v�}�u�X�� �^�š�����]�o���v�� �i���� �µ��
organskim otapalima u uvjetima neutralnog pH. Ukoliko se citrinin n�������� �µ�� �À�}�����v�]�u��
�}�š�}�‰�]�v���u���� �v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �À�����}�i�� �}���� �ó�ì�� �̧��� �‰�}�•�š���i���� �š���Œ�u�]���l�]�� �o�����]�o���v�� �š���� ���]�•�}���]�Œ���� �v���� ���]�š�Œ�]�v�]�v�� �,�î��
�l�}�i�]�� �i���� �•�o������ ���]�š�}�š�}�l�•�]�v�� �]�� ���]�š�Œ�]�v�]�v�� �,�í�� �l�}�i�]�� �i���� �š�}�l�•�]���v�]�i�]�� �}���� ���]�š�Œ�]�v�]�v���X�� �/���l�}�� �i����Penicillium citirinum 
�À�Œ�o�}���“�]�Œ�}�l�}���Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�����‰�o�]�i���•���v���]���u�}�Î�����•�����]�Ìolirati iz gotovo svakog uzorka hrane, citrinin 
�•�����Ì���}�P���•�À�}�i�����š���Œ�u�]���l�����v���•�š�����]�o�v�}�•�š�]���À�Œ�o�}���o���l�}���u�}�Î�����µ�l�o�}�v�]�š�]���]�Ì���v���u�]�Œ�v�]�������š���Œ�u�]���l�}�u���}���Œ�����}�u��
(Pleadin i sur. 2019.). 

U industriji se citrinin, izoliran iz vrsta Monascus ruber i Monascus purpureus, koristi 
za �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� ���Œ�À���v�}�P�� �‰�]�P�u���v�š���X�� �d���l�}�����Œ�U�� �‰�}�À���Ì�µ�i���� �•����i �•�� ���}�o���“���µ�� �Î�µ�š���� �Œ�]�Î���� �µ�� �:���‰���v�µ�U�� ����
�‰�Œ�}�v�������v�� �i���� �]�� �µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�}�� �(���Œ�u���v�š�]�Œ���v�]�u�� �l�}�����•�]�����u���� �µ�� �/�š���o�]�i�]�� �~�����v�v���š�� �]�� �<�o�]���Z  2003.). Iako se 
citrinin povezuje s ljudskom prehranom njegov utjecaj na ljudsko zdravlje i dalje nije 
�‰�}�š�‰�µ�v�}�� �Œ���Ì�i���“�v�i���v�U�� �v�}�� �‰�}�Ì�v���š�}�� �i���� ������ �i���� ���]�š�Œ�]�v�]�v�� �v���(�Œ�}�š�}�l�•�]�����v�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�� �l�}�i�]�� �•�]�v���Œ�P�]�•�š�]���l�]��
���i���o�µ�i���� �•�� �K�d���� �“�š�}�� �P���� ���]�v�]�� �i�����v�]�u�� �}���� �u�}�P�µ���]�Z�� �µ�Ì�Œ�}���v�]�l���� �����o�l���v�•�l���� ���v�����u�•�l���� �v���(�Œ�}�‰���š�]�i����
�~�D�]�o�]�����À�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ð�X�U���W�o������in i sur. 2019.).  

Prema Uredbi Komisije (EZ) br. 1881/2006�U�� �v���i�À�������� ���}�‰�µ�“�š���v���� �l�}�o�]���]�v���� ���]�š�Œ�]�v�]�v���� �µ��
ljudskoj hrani iznosi od 1.�í�� ���}�� �ñ�ô�ð�� �R�P�l�l�P�� �Ì���� �Î�]�š���Œ�]�����U�� ���� �Ì���� �À�}������ �i���� �u���l�•�]�u���o�v���� ���}�‰�µ�“�š���v����
�l�}�o�]���]�v�����}�����î�ô�ì�����}���õ�î�ì���R�P�l�l�P���~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X���^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�]���‰�Œ�]kaz citrinina prikazan je na 
Slici 8. 
 

http://apelasyon.com/img/userfiles/images/okratoxin904.jpg
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Slika 6. Strukturni prikaz citrinina 

Izvor: http://www.adipogen.com/media/catalog/product/a/g/ag-cn2-0101.png 

 

3.3. Rod Fusarium  
Rod Fusarium je jedan od najpoznatijih rodova plijesni, ujedno i biljnih patogena. 

�h�š�i�������i�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �l�}�i���� �‰�Œ�}���µ���]�Œ���� �Œ�}����Fusarium�U�� �‰�Œ���u���“�µ�i�µ�� �µ�š�i�������i�� ���]�o�}�� �l�}�i���P��
drugog toksina ili skupine toksina (Munkvold 2017.). Najpoznatiji mikotoksini koje ovaj rod 
producira su fumonizin, deoksinivalenol, zearalenon i T-2 toksin. Prema Munkvoldu (2017.) 
biljni patogeni roda Fusarium podijeljeni su u 4 velike skupine: 

1. Fusarium fujikuroi skupina vrsta �t �‰�Œ�]�‰�����v�]���]���}�À�����À�Œ�•�š�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���“�š���š�����v�����“�������Œ�v�}�i��
�š�Œ�•���]�U���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�µ�U���Œ�]�Î�]���]���u���v�P�µ�U�������Î�]�š���Œ�]�������l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�}�u���(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�� 
(F. moniliforme, F. proliferatum, F. subglutinans) 

2. Fusarium graminearum skupina vrsta �t �‰�Œ�]�‰�����v�]���]�� �}�À���� �À�Œ�•�š���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� �“�š���š���� �v����
�Î�]�š���Œ�]�����u���� �•�]�š�v�}�P�� �Ì�Œ�v���� �]�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�µ�� �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���i�µ���]�� �]�Z�� �š�Œ�]�Z�}�š�������v�}�u�� ���� �]��
zearalenonom 
(F. roseum, F. culmorum , F. crookwellense) 

3. Fusarium oxysporum skupina vrsta �t �‰�Œ�]�‰�����v�]���]�� �}�À���� �À�Œ�•�š���� �•�µ�� �‰�}�Ì�v���š�]�� �µ�Ì�Œ�}���v�]���]��
�š�Œ�µ�o�i���v�i���� �l�}�Œ�]�i���v���� �š���� �À���•�l�µ�o���Œ�v�]�Z�� ���}�o���•�š�]�� ���]�o�i���l���� ���o�]�� �v�]�•�µ�� �Ì�v�������i�v�]�� �‰�Œ�}���µ�����v�š�]��
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����l�}�i�]���]�u���i�µ���v���P���š�]�À���v���µ���]�v���l���v�����o�i�µ�������]���Î�]�À�}�š�]�v�i�� 

(F. oxysporum) 
4. Fusarium solani skupina vrsta �t pripadnici ove vrste uzrokuju truljenje korijena, 

donjeg dijela stabljike usjeva te sindrom iznenadne smrti soje; ne produciraju 
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����•���v���Î���o�i���v�]�u���µ���]�v�l�}�u���v�����o�i�µ�������]���Î�]�À�}�š�]�v�i�� 

(F. solani sensu lato, F. virguliforme) 
 

Rod Fusarium �v���i�����“������ �v���•�š���v�i�µ�i���� �•�i���À���Œ�v���� �]�� �µ�u�i���Œ���v���� �‰�Œ�����i���o���� �^�i���À���Œ�v���� ���u���Œ�]�l���U��
���µ�Œ�}�‰���U�� �]�� ���Ì�]�i���� �Ì���š�}�� �“�š�}�� �]�u�� �Ì���� �Œ���•�š�� �]�� �Œ���Ì�À�}�i�� �‰�}�P�}���µ�i���� �l�o�]�u���� �•�� �u�v�}�P�}�� �}���}�Œ�]�v���� �]�� �À���o�]�l�]�u��
temperaturnim amplitudama. Do sinteze mikotoksina dolazi v�������µ���‰�}�o�i�µ�U�������u�}�P�µ���•�����‰�}�i���À�]�š�]���]��
�l���•�v�]�i���� �µ�� �•�]�o�}�•�]�u���X�� �<�}�o�]�l�}�� ������ �•���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���š�]�� �µ�� �‰�}�o�i�µ�� �}�À�]�•�]�� �}�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �Ì�Œ���l���U��
�À�o���Ì�]�� �]�� �l�}�o�]���]�v�]�� �}���}�Œ�]�v���� �v�}�� �Œ�}����Fusarium �v���i�‰�Œ�}���µ�l�š�]�À�v�]�i�]�� �i���� �Ì���� �À�Œ�]�i���u���� �À�Œ�µ���]�Z�� �]�� �•�µ�“�v�]�Z�� �����v���� �•��
�À���o�]�l�}�u���l�}�o�]���]�v�}�u���À�o���P�����µ���Ì�Œ���l�µ���~�:���v�i���������î�ì�í�ô�X�•�X�� 
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U Republici Hrvatskoj, vrste roda Fusarium �����•�š�}���Ì���Z�À���������l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�U���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���]�����Œ�À���v�µ��
�š�Œ�µ�o���Î���l�o�]�‰�����]�����}�o���•�š�]���Ì�Œ�v�����l�}�i�}�u���i�����Ì���Z�À�������v�}���ò�ì-�í�ì�ì�9���Ì�Œ�v�i���X�����l�}�����}���������}���•�l�o�����]�“�š���v�i�����š���l�À�}�P��
�Ì�Œ�v���U�����}�o���Ì�]�����}���•�]�P�µ�Œ�v�����l�}�v�š���u�]�v�����]�i�����l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u�����~�����Î�}�l���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ì�X�•�X Na Slici 7. 
prikazane su vrste plijesni Fusarium graminearum (A) i Fusarium culmorum (B). 

 

 
Slika 7. A) Fusarium graminearum; B) Fusarium culmorum  

 
�E���i�Ì�v�������i�v�]�i���� �À�Œ�•�š���� �]�Ì�� �Œ�}������Fusarium je Fusarium graminearum koja producira 

mikotoksine deoksinivalenol, nivalenol i zearalenon. Osim toga, uzrokuje fuzarijsku bolest 
�‰�“���v�]������ �]�� �}�•�š���o�]�Z�� �Î�]�š���Œ�]������ �l�}�i���� �]�š���l���l�}�� �µ�š�i�������� �v���� �l�À���o�]�š���š�µ�� �]�� �l�À���v�š�]�š���š�µ�� �‰�Œ�]�v�}�•���� �~�W�o�������]�v�� �]�� �•�µ�Œ�X��
2018.).  

 

3.3.1. Fumonizin 
Fumonizin je sekundarni metabolit plijesni Fusarium spp., a smatra se da je vrsta 

Fusarium verticillioides �µ�� �v���i�À�����}�i�� �u�i���Œ�]�� �Ì���•�o�µ�Î�v���� �Ì���� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ�� �}�À�}�P�� �}�‰���•�v�}�P�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v����
(Domijan 2012.). Za sintezu fumonizina idealna je tropska ili suptropska klima dok su biljke 
�‰�}���� �•�š�Œ���•�}�u�U�� ���� �•�]�v�š���Ì�]�� �‰�}�P�}���µ�i���� �]�� �(�]�Ì�]���l�}�� �}�“�š�������v�i���� ���]�o�i���l���� �}���� �•�š�Œ���v���� �l�µ�l�������� �~�����Î�}k i sur. 
�î�ì�í�ì�X�•�X�� �E�������o�i���U�� ���}�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�}�u�� ���}�o���Ì�]�� �À������ �‰�Œ�]�i���� �Î���š�À���� �]�� �š�]�i���l�}�u�� �•�µ�“���v�i����
�µ�•�i���À�����u�����µ�š�]�u���š�]�i���l�}�u���•�l�o�����]�“�š���v�i���U���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�����µ���µ�•�i���À�µ���v�����Œ���•�š���X���&�µ�u�}�v�]�Ì�]�v��
�•���� ���µ�P�}�� �v�]�i���� �•�u���š�Œ���}�� �‰�Œ�}���o���u���š�]���v�]�u�� �Ì���P�����]�À�������u�� �Z�Œ���v�� �Ì���� �Î�]�À�}�š�]�v�i�� zb�}�P�� �š�}�P���� �“�š�}�� �i����
�v���•�š�����]�o���v���µ���‰�Œ�}�����•�]�u�����‰�Œ���Œ���������Z�Œ���v���U���u�����µ�š�]�u�����}�l���Ì���v�}���i�����������•�����µ���‰�Œ�}�����•�]�u�����l�}�i�]�����}�À�}������
���}���Z�]���Œ�}�o�]�Ì�����o���v�������š�Œ�]�l���Œ���}�l�•�]�o�v�����l�]�•���o�]�v���U���š�}�l�•�]���v�}�•�š���&��1 �‰�}�À�������À�����~�W�]���š�•���Z���î�ì�í�õ�X�•�X 

Od 28 vrsta fumonizina koje su do danas okarakterizirane, FB1, FB2, FB3 su 
�v���i�µ�����•�š���o�]�i�]�� �Ì���P�����]�À�����]�� �v���u�]�Œ�v�]������ �~�,���‹�µ���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�î�ì�X�•�X�� �&�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�]�� �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���i�µ�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�U��
�Ì�}���U�� �Œ�]�Î�µ�U�� �•�o���š�l�]�� �l�Œ�µ�u�‰�]�Œ�U�� �o�i���“�v�i���l�� �]�� �}�Œ���Z���V�� �µ�� �v���u�]�Œ�v�]�����u���� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o���� �(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v��
nije detektiran u koncentracijama koje bi dovele u opasnost ljuds�l�}���Ì���Œ���À�o�i�������~���}�u�����]�v�}�À�]�����]��
sur. 2012.). 

Fumonizini su termostabilni organski spojevi (otpornost na visoke temperature pri 
�š���Œ�u�]���l�}�i�� �}���Œ�����]�•�U�� �(�}�š�}�•���v�Ì�]���]�o�v�]�� �•�µ�� �š���� �}�š�‰�}�Œ�v�]�� �v���� �o�µ�Î�]�v���X�� �•���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �•�À�]�Z�� �}�•�š���o�]�Z��
mikotoksina, fumonizin je topljiv u vodi (Pleadin i sur. 2015.).   
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�h�� �o�i�µ���]�U�� �(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�]�� �•���� �‰�}�À���Ì�µ�i�µ�� �•�� �‰�}�À�������v�i���u�� �•�o�µ�����i���À���� �l���Œ���]�v�}�u���� �i�����v�i���l���� �µ��
���]�i���o�}�À�]�u���� ���(�Œ�]�l���U�����Ì�]�i���� �]�� �^�Œ�����]�“�v�i���� ���u���Œ�]�l�����v�}�� �µ���]�v���l�� �(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�����v���� �Ì���Œ���À�o�i���� �o�i�µ���]�� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l��
�v�]�i���� �‰�}�•�À���� �µ�š�À�Œ�����v�� �~�<������������ �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�õ�X�•�X�� �E���� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� ���]�i���� �•����hranidba bazira na kukuruzu, 
�(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�� �u�}�Î���� ���i���o�}�À���š�]�� �Z���‰���š�}�š�}�l�•�]���v�}�� �]�� �v���µ�Œ�}�š�}�l�•�]���v�}�U�� ���� �}�•�]�u�� �š�}�P���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �l���Œ���]�v�}�u��
�i�����v�i���l�����]���i���š�Œ�����~�<���v�]�Î���]���a���Œ�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ï�X�•�X�� 

Fumonizin B1 �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����o���µ�l�}���v�����(���o�}�u���o�����]�i�µ���l�}�����l�}�‰�]�š���Œ�����]���‰�o�µ���v�]���������u���•�À�]�v�i�������}�l���i����
�u�����µ�� �P�o�}��avcima je evidentirana niska kancerogenost fumonizina (Murphy i sur. 2006.). 
�•�����]�o�i���Î���v�]�� �•�µ�� �•�o�µ�����i���À�]�� �}�“�š�������v�i���� �v���µ�Œ���o�v���� ���]�i���À�]�� �v�}�À�}�Œ�}�����v���� ���i�������� �µ�� �i�µ�Î�v�}�u�� �d���l�•���•�µ�U��
�D���l�•�]�l�µ�U�� �'�À���š���u���o�]�U�� ���P�]�‰�š�µ�� �]�� �<�]�v�]�� �l���}�� �‰�}�•�o�i�����]������ �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]�� �š�Œ�µ���v�]������ �v���u�]�Œ�v�]�����u����
�}�v�����]�“�����v�]�u fumonizinom B1 (Haque i sur. 2020.).  

Kontaminacija fumonizinom dovodi i do ekonomskih gubitaka. FB1 �v���i�À�������� �P�µ���]�š�l����
���]�v�]�� �µ�� ���l�À���l�µ�o�š�µ�Œ�]�� �i���Œ�� �•���� �����l�� �À�]�“���� �}���� �ó�ì�9�� �µ�l�µ�‰�v�}�P�� �(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v���� �v���o���Ì�]�� �µ�‰�Œ���À�}�� �µ�� �À�}�����v�]�u��
organizmima (Pietsch 2019.). Usjevi kojim se prehranj�µ�i�µ�� ���}�u�������� �Î�]�À�}�š�]�v�i���U�� ���� �}�v�����]�“�����v�]�� �•�µ��
�(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�}�u�U���u�}�P�µ�����}�À���•�š�]�����}���‰���������l�À���o�]�š���š�����u���•�����~�s���o�‰�}�š�]�����]���a���Œ�u���v���î�ì�ì�ò�X�•�U�������µ���u�o�]�i�����v�]�Z��
�l�Œ���À���� �Ì�����]�o�i���Î���v���� �i���� �•�u���v�i���v���� �l�}�o�]���]�v���� �u�o�]�i���l���� �‰�Œ�]�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�]�� �µ�� �Z�Œ���v�]�� �À�����}�i�� �}���� �í�ì�ì�� �u�P�l�l�P��
�~���}�u�����]�v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�î�X�•�X�� 

Prema K���v�]�Î���]�� �a���Œ�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ï�X�•�� �À�Œ�•�š����F. verticillioides �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �“�š���š���� �v���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�µ��
�•�u���v�i�µ�i�µ���]�� �l�À���o�]�š���š�µ�� �]�� �l�À���v�š�]�š���š�µ�� �Ì�Œ�v���U�� ����F. graminearum �i���� �µ�Ì�Œ�}���v�]�l�� �š�Ì�À�X�� �‰���o���Î�]�� �l�o���•�}�À���V��
korijen truli, fenofaza zrenja i nalijevanja zrna se prekida, a zrnje kukuruza je malo i 
�•�u���Î�µ�Œ���v�}�X�� 

�D�����µ�v���Œ�}���v���� ���P���v���]�i���� �Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �Œ���l��-IARC (1993c) klasificirala je fumonizin B1 
�l���}���u�}�P�µ���]���l���v�����Œ�}�P���v���Ì�����o�i�µ������- skupina 2B (Bhat i sur. 2010.). 

Prema Uredbi Komisije (EZ) br. 1881/2006�U���v���i�À�����������}�‰�µ�“�š���v�����l�}�o�]���]�v�����(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�����µ��
�o�i�µ���•�l�}�i�� �Z�Œ���v�]�� �]�Ì�v�}�•���� �î�ì�ì�� �R�P�l�l�P�� �Ì���� �u���o�µ�� ���i�����µ�� �]�� ���}�i���v�������U�� ���� �Ì���� �}���Œ���•�o���� ���}�‰�µ�“�š���v���� �l�}�o�]���]�v����
iznosi do 1000 µg/kg (Pleadin i sur. 2018.). Strukturni prikaz fumonizina B1 prikazan je na Slici 
8. 

 
Slika 8. Strukturni prikaz fumonizina B1 

Izvor: http://www.mpbio.com/images/product-images/molecular-structure/02159925.png 
 
 

http://www.mpbio.com/images/product-images/molecular-structure/02159925.png
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3.3.2. Zearalenon (ZEA) 
 

Zearalenon (ZEA) je mikotoksin koji se navodi kao fitoestrogen, a naziv je dobio po 
vrsti plijesni Giberella zeae iz koje je izoliran 1962. godine. Producenti zearalenona su plijesni 
iz roda Fusarium�U�� �š�}���v�]�i���� �À�Œ�•�š����F. graminearum i neki izolati F. culmorum, F. cerealis i F. 
gibbosum �~�a���Œ�l���v�i���]���•�µ�Œ. 2010.). Fitoestrogeni su supstance koje su prisutne u biljkama, a po 
�l���u�]�i�•�l�}�i�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]�� �•�µ�� �À�Œ�o�}�� �•�o�]���v���� �•�� �Z�}�Œ�u�}�v�}�u�� ���•�š�Œ�}�P���v�}�u�X�� �K�‰�š�]�u���o�v�]�� �µ�À�i���š�]�� �Ì���� �Œ���•�š�� �‰�o�]�i���•�v�]��
roda Fusarium �•�µ���‰�}�•�š�}�š���l���À�o���P�����µ���Ì�Œ���l�µ���l�}�i�]���u�}�Œ�������]�š�]���À�]�“�]���}�����ó�ì�9�U���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�l�}���î�ñ��Ç, a 
�l���l�}�� ���]�� �•���� ���l�š�]�À�]�Œ���o�]�� ���v�Ì�]�u�]�� �l�}�i�]�� �•�µ�� �‰�}�š�Œ�����v�]�� �Ì���� �•�]�v�š���Ì�µ�� �š�}�l�•�]�v���� �‰�}�š�Œ�����v���� �i���� �v�]�Î���� �]�v�]���]�i���o�v����
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X���•�����•�]�v�š���Ì�µ���Ì�����Œ���o���v�}�v���U���v�µ�Î�v�����i�����‰�,���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���u�����]�i�����ï �>��9 (Thanushree i sur. 
2019.). 

Zearalenon je lakton rezorcilne kiseline. Termostabilan je, net�}�‰�o�i�]�À���µ���À�}���]���]���µ�P�o�i�]���v�}�u��
disulfidu, a topiv je u vodenim �}�š�}�‰�]�v���u���� �o�µ�Î�]�v��, dietil eteru, benzenu, kloroformu i 
���o�l�}�Z�}�o�µ�X���E���l�}�v���µ�v�}�•�����µ���}�Œ�P���v�]�Ì���u�U���•�������•�����À�Œ�o�}�����Œ�Ì�}�����‰�•�}�Œ���]�Œ�����š�����•�����]�Ì�o�µ���µ�i�����µ���Î�µ�����~�•�]�v�����]�v����
�]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�ì�ó�X�•�X�� �^�š�����]�o���v�� �i���� �š�]�i���l�}�u�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���U�� �‰�Œ���Œ�������� �]�� �š���Œ�u�]���l���� �}���Œ�������� �~���o���Æ���v�����Œ�� �]�� �•�µ�Œ�X��
�î�ì�ì�ð�X�•�X���W�}�Ì�v���š�}���i�����}�l�}���í�ñ�ì�������Œ�]�À���š�����Ì�����Œ���o���v�}�v�����u�����µ�š�]�u���v���i�Ì�v�������i�v�]�i�]���i�����Œ�����µ���]�Œ���v�]���‰�Œ�}���µ�l�š��
�Ì�����Œ���o���v�}�v���U�� �r-zearalenol koji je 3-�ð�� �‰�µ�š���� �š�}�l�•�]���v�]�i�]�� �}���� �•���u�}�P�� �Ì�����Œ���o���v�}�v���U�� ���� �v���•�š���i����
�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����]�i�}�u���µ�����µ�Œ���P�µ���‰�Œ���Î�]�À���������~Pleadin i sur. 2015.). 

Poput drugih fuzarijskih mikotoksina, zearalenon se sintetizira u predjelima s 
�µ�u�i���Œ���v�}�� �š�}�‰�o�}�u�� �l�o�]�u�}�u�� �~�^���u���Œ���Î�]�i���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ó�X�•�X�� �W�}�i���À�o�i�µ�i���� �•���� �‰�Œ���š���Î�]�š�}�� �v���� �Î�]�š���Œ�]�����u����
�~�‰�“���v�]�����U���Œ���Î�U���Œ�]�Î���U���i�������u�U���•�}�i���•���v�}���u�}�Î�����•�����‰�}�i���À�]�š�]���]���v�������Œ�}�l�µ�o�], hmelju i kupusu.  

Nadalje, prisutnost zearalenona i njegovih produkata dokazana je u hrani �Ì�����Î�]�À�}�š�]�v�i��, 
�l�]�l�]�Œ�]�l�]�i�µ�U�� �Z�Œ���v�]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o���� �]�� �(���Œ�u���v�š�]�Œ���v�]�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�u���� �l���}�� �“�š�}�� �i���� �v�‰�Œ�X�� �‰�]�À�}��
�~���}�u�����]�v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�î�X�•�X�� 

Zearalenon se zbog svoje kemi�i�•�l���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �•�o�]���v���� ���•�š�Œ�}�P���v�µ�� �À���Î���� �Ì���� �v�i���P�}�À����
�Œ�������‰�š�}�Œ���� �µ�� �•�‰�}�o�v�]�u�� �•�š���v�]�����u���� �š���� �]�Ì���Ì�]�À���� �Œ���‰�Œ�}���µ�l�š�]�À�v���� �‰�}�Œ���u�������i���� �l�}�i�]�� �•���� �}���]�š�µ�i�µ��
�Z�]�‰���Œ���•�š�Œ�}�P���v�]�Ì�u�}�u���µ���Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�u���]���o�i�µ���•�l�}�u���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���~�,���‹�µ�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�î�ì�X�•�X���<�}�v�Ì�µ�u�����]�i����
usjeva kontaminiranih zearalenonom do�À�}���]�� ���}�� �‰�}�Œ���u�������i���� �µ�Œ�}�P���v�]�š���o�v�}�P�� �•�µ�•�š���À���U�� ����
otrovanje zearalenonom rezultira trajnim posljedicama na reproduktivnim organima. Kod 
���}�u�����]�Z�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� ���š�Œ�}�(�]�i���� �i���i�v�]�l���� �]�� �•�i���u���v�]�l���U�� �]�v�Z�]���]���]�i���� �‰�Œ�����v�i���P�� �Œ���Î�v�i���� �Z�]�‰�}�(�]�Ì���� �]��
hipotalamusa, duljina estrusa �•���� �‰�Œ�}���µ�o�i�µ�i���U�� ���� �u�}�Î���� ���}���]�� �]�� ���}�� �v���‰�o�}���v�}�•�š�]�X�� �•�����Œ���o���v�}�v��
�š���l�}�����Œ�� �]�v�Z�]���]�Œ���� �o�µ�����v�i���� �(�}�o�]�l�µ�o�}�•�š�]�u�µ�o�]�Œ���i�µ�����P�� �Z�}�Œ�u�}�v���� �~�&�^�,�•�� �Ì���}�P�� �����P���� �v�������� ���}���]�� ���}��
�}�À�µ�o�����]�i���U�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �Z�}�Œ�u�}�v���� �‰�Œ�}�P���•�š���Œ�}�v���� �µ�� �l�Œ�À�]�� �Œ���•�š���U�� ���� �u�}�P�µ������ �i���� �]�� �‰�}�i���À���� �c�o���Î�v���^��
�š�Œ�µ���v�}�������]�����v���•�š�Œ�]�i�����~�^���u���Œ���Î�]�i�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ó�X�•�X 

�•���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �‰���Œ�����]�� �]�� �‰�Œ���Î�]�À�������U�� �•�À�]�v�i���� �•�µ�� �À�Œ�o�}�� �•���v�Ì�]���]�o�v���� �v���� ���i���o�}�À���v�i���� �}�À�}�P��
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �•�š�}�P���� �����•�š�}�� �‰�}���o�]�i���Î�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�Ì���u���� �l�}�i���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �•�����X�� �<���v�����Œ�}�P���v�}��
djelovanje na ljude nije dokazano stoga je IARC (1993) kategorizirao zearalenon u Skupinu 3 - 
�v���u�����l���v�����Œ�}�P���v�����•�À�}�i�•�š�À�����Ì�����o�i�µ�������~���}�u�����]�v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�î�X�•�X�� 

Prema Uredbi Komisije (EZ) br. 1881/2006�U���v���i�À�����������}�‰�µ�“�š���v�����l�}�o�]���]�v�����Ì�����Œ���o���v�}�v�� u 
�o�i�µ���•�l�}�i���Z�Œ���v�]���]�Ì�v�}�•�����î�ì���R�P�l�l�P���Ì�����u���o�µ�����i�����µ���]�����}�i���v�����������}�l���i�����Ì�����}���Œ���•�o�����v���i�À�����������}�‰�µ�“�š���v����
�l�}�o�]���]�v�����î�ì�ì���R�P�l�l�P���~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X���^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�]���‰�Œ�]�l���Ì���Ì�����Œ���o���v�}�v�����‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����v����Slici 9. 
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Slika 9. Strukturni prikaz zearalenona 

Izvor: https://veterina.com.hr/?p=68170 
 

3.3.3. Deoksinivalenol (DON) 
Deoksinivalenol (DON, vomitoksin) je sekundarni metabolit vrsta Fusarium 

graminerarum i Fusarium culmorum �l�}�i�]���•�����v���i�����“�������‰�}�i���À�o�i�µ�i�����v�����Î�]�š���Œ�]�����u���V���‰�“���v�]���]�U���i�����u�µ���]��
�l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�µ�U�������‰�}�v���l�������v�����Ì�}���]�U���Œ���Î�]���]���Œ�]�Î�]���µ���‰�Œ�����i���o�]�u�����µ�u�i���Œ���v�����š�}�‰�o�����l�o�]�u���X���K�•�]�u���µ���Î�]�š���Œ�]�����u���U��
���K�E���i�����‰�Œ�}�v�������v���]���µ���v���u�]�Œ�v�]�����u�����Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�]�i���š�o�����~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�õ�X�•�X 

Deoksinivalenol pripada u skupinu trihotecenskih mikotoksina tipa B. Trihoteceni se 
�•�u���š�Œ���i�µ�� �À�]�•�}�l�}�� �š�}�l�•�]���v�]�u�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u���� �v�}�� ���K�E�� �•���� �v���Z�}���]�� �l���}�� �i�������v�� �}���� �u���v�i���� �š�}�l�•�]���v�]�Z��
�š�Œ�]�Z�}�š�������v���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���]�� ���l�µ�š�v���� �P���•�š�Œ�}�]�v�š���•�š�]�v���o�v���� �•�u���š�v�i���� �l�}���� �o�i�µ���]�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���� �~�<������������ �]�� �•�µ�Œ�X��
2019.). Iako DON uzrokuje akutne mikotoksikoze u ljudi, ne treba ga se zato smatrati 
�����Ì�}�‰���•�v�]�u�X�� �E���]�u���U�� �v�i���P�}�À�� �v���i�À�����]�� �Ì�v�������i�� �i���� �“�]�Œ�}�l���� �Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�}�•�š�� �µ�� �•�À�]�i���š�µ�� �Ì���š�}�� �“�š�}�� �•����
���K�E�� �v���o���Ì�]�� �µ�‰�Œ���À�}�� �µ�� �v���u�]�Œ�v�]�����u���� �l�}�i���� �l�}�v�Ì�µ�u�]�Œ���� �i���l�}�� �À���o�]�l�� ���Œ�}�i�� �o�i�µ���]�X�� �/�Ì���Ì�]�À���� �u�µ���v�]�v�µ�U��
povra�����v�i���U�� �‰�Œ�}�o�i���À�U�� ���}�o�� �µ�� �š�Œ���µ�Z�µ�U�� �P�o���À�}���}�o�i�µ�U�� �À�Œ�š�}�P�o���À�]���µ�� �]�� �À�Œ�µ���]���µ�X�� ���l�}�� ���}������ ���}�� �•�]�v���Œ�P�]�i���� �•��
�v���l�]�u�� ���Œ�µ�P�]�u�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�}�u�� �v�‰�Œ�X�� ���(�o���š�}�l�•�]�v�}�u�� ���í�U�� ���K�E�� �]�•�‰�}�o�i���À���� �Ì�v�������i�v�]�i���� �u�µ�š���P���v����
�µ���]�v�l���� �~�W�o�������]�v�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�õ�X�•�X �<�}���� �Î�]�À�}�š�]�v�i����koje su konzumirale hranu kontaminiranu DON-
om ���}�o���Ì�]�� ���}�� �}�����]�i���v�i�����Z�Œ���v���� �]���‰�}�À�Œ�������v�i���U������ �l�Œ�}�v�]���v�]���‰�Œ�}���o���u�]�� �}���Œ���Î���À���i�µ�� �•���� �l�Œ�}�Ì�� �•�u���v�i���v��
�‰�Œ�]�Œ���•�š�U���‰�Œ�}�u�i���v�����v�����‰�Œ�•�v�}�i���Î�o�]�i���Ì���]�U���i���š�Œ�]�U���•�Œ���µ���]���•�o���Ì���v�]�X�������}�l�•�]�v�]�À���o���v�}�o���•�������Œ�Ì�}�����‰�•�}�Œ���]�Œ���U������
�u���š�����}�o�]�Ì���u�� �i���� �•�‰�}�Œ�� �µ�•�o�]�i������ �����P���� �•���� �õ�ñ�9�� �µ�v���•���v�}�P�� ���K�E-a u organiz���u�� �]�Ì�o�µ���]�� �(�������•�}�u�� �]��
�µ�Œ�]�v�}�u�U�������l�Œ���À�����P�����]�Ì�o�µ���µ�i�µ���u�o�]�i���l�}�u�X�� 

Deoksinivalenol nije se iskazao kao kancerogen stoga je IARC kategorizirao DON u 
Skupinu 3 �t nema kancerogena svojstva na ljude (Pleadin i sur. 2015.).  

Prema Uredbi Komisije (EZ) br. 1881/2006, na�i�À�������� ���}�‰�µ�“�š���v���� �l�}�o�]���]�v����
�����}�l�•�]�v�]�À���o���v�}�o���� �µ�� �o�i�µ���•�l�}�i�� �Z�Œ���v�]�� �]�Ì�v�}�•�]�� �î�ì�ì�� �R�P�l�l�P�� �Ì���� �u���o�µ�� ���i�����µ�� �]�� ���}�i���v�������U�� ���� �Ì���� �}���Œ���•�o����
�v���i�À�������� ���}�‰�µ�“�š���v���� �l�}�o�]���]�v���� �]�Ì�v�}�•�]�� �ó�ñ�ì�� �R�P�l�l�P�� �~�W�o�������]�v�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ô�X�•�X�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�]�� �‰�Œ�]�l���Ì��
deoksinivalenola prikazan je na Slici 10. 

 
 

https://veterina.com.hr/?p=68170
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Slika 10. Strukturni prikaz deoksinivalenola 

Izvor: https://www.prognosis-biotech.com/products/elisa-mycotoxins-in-food-and-feed/bio-shield-
don-deoxynivalen 

 

3.4. ���]�u�����v�]���]���l�}�i�]���µ�š�i�����µ���v�����Œ���•�š���u�]�l�}�š�}�l�•�]�P���v�]�Z���‰�o�]�i���•�v�]���]���‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ��
mikotoksina 

�D���š�����}�o�]�Ì���u�� �‰�o�]�i���•�v�]�U�� ���� �š�]�u���� �]�� �‰�Œ�}���µ�l���]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �•�µ�� �‰�}���� �Ì�v�������i�v�]�u��utjecajem 
abiot�]���l�]�Z i biot�]���l�]�Z ���]�u�����v�]�l���X �W�Œ���u���� ���}�u�����]�v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�î�X�•�� �]�v�(���l���]�i���� ���]�o�i���l���U�� �Œ���•�š�� �]��
razvoj plijesni u biljci i sinteza mikotoksina ovise o:  

- temperaturi okoline, 
- aktivitetu vode, 
- �Œ���o���š�]�À�v�}�i���À�o���Î�v�}�•�š�]���Ì�Œ���l�����]���À�o���Ì�]���š�o���U 
- pH sredine, 
- prisustvu kisika, 
- prisustvu ili odsustvu kompetitora, 
- �‰�Œ�]�•�µ�•�š�À�µ���]�o�]���}���•�µ�•�š�À�µ���“�š���š�v�]�l���U 
- �‰�Œ�]�u�i���v�]���(�µ�v�P�]���]�������]���v�i�]�Z�}�À�}�i���u�����µ�•�}���v�}�i���]�v�š���Œ���l���]�i�]�X 

�d���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����i�����À�Œ�o�}�����]�š���v���(���l�š�}�Œ���Ì�����•�]�v�š���Ì�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X���<���}���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���µ���d�����o�]���]��
3.4.1. svaki rod plijesni ima spe���]�(�]���v���� �}�‰�š�]�u���o�v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �‰�Œ�]�� �l�}�i�]�u���� �Œ���•�š���� �]�� �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ����
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X�� �•���� ���Œ�]���v���U�� �•���u�]���Œ�]���v���� �]�� �š�Œ�}�‰�•�l���� �‰�}���Œ�µ���i���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �•�µ�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �Œ�}������
Aspergillus koje se razvijaju pri temperaturama od 10 Ç do 43 Ç, a aflatoksin sintetiziraju 
�]�Ì�u�����µ�� �í�î�� �]�� �ð�ì Ç (Thanushree i sur. 2019.). �•���� �]�v�(���l���]�i�µ�� �]�� �Œ���Ì�À�}�i�� �v���i�Ì�v�������i�v�]�i�]�Z�� �µ�Ì�Œ�}���v�]�l����
�(�µ�Ì���Œ�]�i�•�l���� �š�Œ�µ�o���Î�]�� �l�o�]�‰���� �]�� �Ì�Œ�v���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���� �~Fusarium verticilloides, Fusarium subglutinans, 
Fusarium graminearum�•�U�� �}�‰�š�]�u���o�v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �•�µ�� �]�Ì�u�����µ�� �í�ñ�� �]�� �ï�ì�� �̧��X�� �K�•�š���o�]�� �Ì�v�������i�v�]��
mikotoksini �t citrinin, deoksinovalenon (DON), zearalenon sintetiziraju se na temperaturama 
�]�Ì�u�����µ���î�ì���]���ï�ì�� �̧����~�d�Z���v�µ�•�Z�Œ�������]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�õ�X�•�X���s�����]�v�����(�]�š�}�‰���š�}�P���v�]�Z���P�o�i�]�À�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�Z���µ���‰�}���Œ�µ���i�µ��
umjerenog pojasa se razvija u temperaturnom rasponu od 5 do 35 Ç dok je optimalna 
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Ì�����‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����v���“�š�}���v�]�Î�����}�����v���À�������v�����~���}�u�����]�v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�î�X�•�X 
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���]�}�•�]�v�š���Ì�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����}���À�]�i�����•�����µ���•�‰�����]�(�]���v�]�u���u�]�l�Œ�}�l�o�]�u���š�•�l�]�u���µ�À�i���š�]�u���U�������v���i�À���Î�v�]�i�]��
�u�]�l�Œ�}�l�o�]�u���š�•�l�]�����]�u�����v�]���]���•�µ���l�}�o�]���]�v�����À�o���P�����µ���Ì�Œ���l�µ���]�����l�š�]�À�]�š���š���À�}�������~Pleadin i sur. 2019.). Kao 
�“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���µ���d�����o�]���]��3.4.1. aktivitet vode iznosi od 0,80 do 0,99 za aflatoksine, od 0,9 do 
0,995 za fumonizine te 0,96 za zearalenon (Thanushree i sur. 2019.). Optimalna relativna 
�À�o���Î�v�}�•�š���Ì�Œ���l�����i�����Ì�����À�����]�v�µ���‰�o�]�i���•�v�]���]�Ì�v���� �ô�ñ�9�X���h�����•�š���o�����u���o�����l�}�o�]���]�v�����}���}�Œ�]�v�������}�À�}�o�i�v�����•�µ���Ì����
�}���Œ�Î���À���v�i���� �}�‰�š�]�u���o�v���� �u�]�l�Œ�}�l�o�]�u���� �Ì���� �•�]�v�š���Ì�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �‰���� �i���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �µ�•�i���À����
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u�����À�]�“�����µ���l�]�“�v�]�u���À���P���š�����]�i�•�l�]�u���•���Ì�}�v���u�����v���P�}���µ���•�µ�“�v�]�u���‰���Œ�]�}���]�u���X���<���l�}���v���À�}���]��
Furlan (2016.), poslije 1978. godi�v���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �Î�]�š���Œ�]������ �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u���� �µ�� �Z���‰�µ���o�]���]��
�,�Œ�À���š�•�l�}�i���i�����‰���o�����µ�•�o�]�i�������(�Œ���l�À���v�š�v�]�i�]�Z���•�µ�“�v�]�Z���Œ���Ì���}���o�i�����š�]�i���l�}�u���À���P���š�����]�i���X 

�W�o�]�i���•���v���•�����Œ���Ì�À�]�i�����µ���“�]�Œ�}�l�}�u���Œ���•�‰�}�v�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�ši pH (3 �>���í�ì�•���•���}�‰�š�]�u�µ�u�}�u���]�Ì�u�����µ���ñ�X�ì��
i 6.0. Vrste roda Aspergillus otpornije su na alkalnu sredinu, a vrste roda Penicillium na kiselu 
�~�t�Z�����o���Œ���]���•�µ�Œ�X���í�õ�õ�í�X�U�����}�u�����]�v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�î�X�•�X��Prema Thanushree i sur. (2019.) mikotoksini 
koje producira rod Aspergillus (aflatoksin, okratoksin, citrinin) mogu se producirati u vrlo 
kiselim i vrlo alkalnim uvjetima (2 �>��10) dok se mikotoksini koje produciraju rod Fusarium i 
Penicillium (fumonizin, deoksinivalenol) mogu producirati samo u vrlo kiselim uvjetima (2.4-
3) 

 
 Vrste plijesni i njihovi optimalni abiot�]���l�] uvjeti rasta prikazani su u Tablici 3.4.1. 
 
Tablica 3.4.1. Vrste plijesni koje produciraju mikotoksine i njihovi abiot�]���l�] optimalni uvjeti 
rasta 

Mikotoksin Plijesni Temperatura (Ç) Aktivitet vode (aw) pH 

Aflatoksin 
A.flavus 

A.parasiticus 
10-43 
32-33 

0,80-0,99 
0,80-0,99 

2-10 
3-8 

Okratoksin 
A.ochraceus 

P.verrucosum 
31 
20 

0,8 
0,86 

3-10 
6-7 

Citrinin 
A.carneus 

P.citrininum 
20-30 0,75-0,85 2-10 

Fumonizin 
F.moniliforme 
F.proliferatum 

 
15-30 0,9-0,995 2.4-3 

Zearalenon 
A.flavus 

F.culmorum 
25 0,96 3-9 

Deoksinivalenol F.graminearum 26-30 0,995 2.4-3 

Izvor: Thanushree i sur. (2019) 
 

Svi rodovi plijesni koji kontaminiraju proizvode za ljudsku  prehranu i hranidbu 
�Î�]�À�}�š�]�v�i�� aerobni su organizmi �‰�Œ�]�������u�µ���i�����i�����v���l�}���À���Î���v���l�]�•�]�l���]�Ì���Ì�Œ���l�����]���l�]�•�]�l���l�}�i�]���•�����v���o���Ì�]���µ��
�Ì���Œ���Î���v�}�u�� �•�µ�‰�•�š�Œ���š�µ�X�� �<�}�o�]���]�v���� �l�]�•�]�l���� �l�}�i���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v���� �}���Œ�������v�}�i�� �À�Œ�•�š�]�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �À���Œ�]�Œ���V�� �v���l����
vrste mogu se razvijati pri vrlo niskim koncentracijama kisika odnosno visokim 
koncentracijama ugljikova dioksida (CO2�•���]���}���Œ�v�µ�š�}���~���}�u�����]�v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�î�X�•�X 
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���v�š���P�}�v�]�Ì���u�� �]�Ì�u�����µ�� �}���Œ�������v�]�Z�� �����l�š���Œ�]�i���� �]�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �À�Œ�o�}�� �i���� �����•�š���� �‰�}�i���À���X�� �W�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š��
�v���l�]�Z�� �����l�š���Œ�]�i���� �u�}�Î���� �•�]�P�v�]�(�]�l���v�š�v�}�� �µ�•�‰�}�Œ�]�š�]�� �]�o�]�� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �Œ���•�š�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �]�� �•�]�v�š���Ì�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]na. 
�d���l�}�����Œ�� �]�v�Z�]���]�š�}�Œ�v�}�� ���i���o�}�À���v�i���� �v���� �(�]�š�}�‰���š�}�P���v���� �‰�o�]�i���•�v�]�� �u�}�P�µ�� �]�u���š�]�� �]�� �Œ���Ì�v���� �À�Œ�•�š���� �P�o�i�]�À���X��
�W�Œ���u�����Z�������Ç���]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�í�ì�X�•�U���µ�š�À�Œ�����v�}���i�����������•�µ���]�Ì�}�o���š�]���P�o�i�]�À����Trichoderma viride, Rhodococcus 
erythropolis i Trichoderma harzianum �µ�����v�š���P�}�v�]�•�š�]���l�}�u���}���v�}�•�µ���•���‰�o�]�i���•ni Aspergillus flavus. 
Nadalje, vrste iz roda Trichoderma �š���l�}�����Œ�� �]�u���i�µ�� �]�v�Z�]���]�š�}�Œ�v�}�� ���i���o�}�À���v�i���� �v���� �À�Œ�•�š���� �]�Ì�� �Œ�}���}�À����
Fusarium, Sclerotinia i Cladosporium (Barbosa i sur. 2011., Louzada i sur. 2009., Carvalho i 
sur. 2011.). 

�d�}�l�•�]�l�}�š�À�}�Œ�v���� �‰�o�]�i���•�v�]�� �‰�}�i���À�]�š�� ������ �•�� na biljnom materijalu �•���u�}�� �v���� �}���P�}�À���Œ���i�µ���}�i��
�‰�}���o�}�Ì�]�U�� ���� �š�}�� �•�µ�� �Î�]�š���Œ�]������ �]�o�]�� ���]�o�}�� �l�}�i���� �µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š�v���� �‰�}���o�}�P��. Osim toga, �v�µ�Î�v���� �•�µ��
�}���P�}�À���Œ���i�µ���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �]�� �l�}�o�]���]�v���� �}���}�Œ�]�v���� �š�]�i���l�}�u�� �Œ���•�š���� �]�� �Œ���Ì�À�}�i���� ���]�o�ike, no prisutnost 
�š�}�l�•�]�l�}�š�À�}�Œ�v�]�Z�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �v���� �Ì�v�����]�� ���µ�šomatsku kontaminaciju mikotoksinima. S druge strane, 
�]�Ì�}�•�š���v���l���À�]���o�i�]�À�]�Z���‰�o�]�i���•�v�]���•���v���u�]�Œ�v�]�������v�����Ì�v�����]���]���]�Ì�}�•�š���v���l���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�õ�X�•�X 

�Z�����µ���]�Œ���v���� �}�•�v�}�À�v���� �}���Œ�������U�� �v���‰�}�“�š�]�À���v�i���� �‰�o�}���}�Œ�������U�� �‰�}�À�������v���� �P�µ�•�š�}������ �•�l�o�}�‰���� �š����
uzgoj u monokulturi pogoduj�µ���Œ���Ì�À�}�i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����À�������v�����‰�}�o�i�µ�X���D���Z���v�]�Ì�]�Œ���v�}�u���Î���š�À�}�u���‰�Œ�]��
�À�����}�i�� �À�o���Ì�]�� �]�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���u�� �µ�•�i���À���� �µ�� �À���o�]�l�]�u�� �•�l�o�����]�“�v�]�u�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�]�u���� �•�� �‰�}�š���v���]�i���o�}�u�� �Ì����
�v���•���o�i���À���v�i�����“�š���š�v�]�l���U���P�}�š�}�À�}���•�]�P�µ�Œ�v�}�����������}���]�����}���l�}�v�š���u�]�v�����]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u�����~�&�µ�Œ�o���v���î�ì�í�ò�X�•�X 

Geografska rasprostranjenost mikotoksikotvornih plijesni u direktnoj je korelaciji s 
�v�i�]�Z�}�À�]�u�� ���l�}�o�}�“�l�]�u�� �‰�}�š�Œ�������u���X�� �d���Œ�u�}�(�]�o�v���� �‰�o�]�i���•�v�]�� �v���•�š���v�i�µ�i�µ�� �v�]�Î���� �P���}�P�Œ���(�•�l���� �“�]�Œ�]�v���U�� ����
�‰�•�]�Z�Œ�}�(�]�o�v�����À�]�“�����P���}�P�Œ���(�•�l�����“�]�Œ�]�v�����~�s���v�������Œ���&���o�•-Klerx i sur. 2016.). Zbog visokih temperatura 
pri kojoj se aflatoksini sintetiziraju, rod Aspergillus �v���i�����“�������l�}�v�š���u�]�v�]�Œ�����µ�•�i���À�����µ���š�Œ�}�‰�•�l�}�u���]��
�•�µ�‰�š�Œ�}�‰�•�l�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �µ�� �•�µ�“�v�]�u�� �]�o�]�� ���Œ�]���v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �~�:�µ�Î�v���� ���u���Œ�]�l���U�� �/�v���}�v���Ì�]�i���U�� �K�������v�]�i���•�U��
���}�l�� �•�µ�� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�]�U�� �š�Œ�]�Z�}�š�������v�]�� �]�� �Ì�����Œ���o���v�}�v�� �}�v�����]�“���]�À�����]�� �Z�Œ���v���� �µ�� �P���}�P�Œ���(�•�l�]�u�� �“�]�Œ�]�v���u����
povoljnih klimatskih uvjeta - Sjevernoj Americi, Europi i Aziji (Vrdoljak 2017.). Toksikogene 
�‰�o�]�i���•�v�]���Ì���P�����µ�i�µ���µ�•�i���À�������]�o�i���u���•�À�]�i���š�����u�����µ�š�]�u���v���i�À�]�“�����•�µ���‰�}�P�}�����v�����Ì���u�o�i�����µ���Œ���Ì�À�}�i�µ���l���}���“�š�}��
su npr. Paragvaj, Dominikanska republika, Eritreja i Nikaragva (Mupunga i sur. 2014.). 
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4. ���v���o�]�š�]���l�}���}���Œ�����]�À���v�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�� 
�s�����]�v���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �š�}�l�•�]���v���� �i���� �À������ �‰�Œ�]���v�]�•�l�]�u�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u���� �Ì���}�P�� �����P���� �•�µ�� �‰�}�µ�Ì�����v���� �]��

�}�•�i���š�o�i�]�À���� �u���š�}������ �‰�Œ�]�i���l�}�� �‰�}�š�Œ�����v���� �µ�� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�� �Z�Œ���v���� �•�� ���]�o�i���u�� �}���µ�À���v�i���� �Ì���Œ���À�o�i���� �o�i�µ���]�� �]��
�•�u���v�i���v�i���� ���l�}�v�}�u�•�l�]�Z�� �“�š���š���� �µ�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����]�� �~�'�Œ������ �î�ì�í�ð�X�•�X�� ���v���o�]�Ì���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �i����
�}���� �À�]�“���� �l�}�Œ���l���U�� ���� �•���•�š�}�i�]�� �•���� �}���� �‰�Œ�]�‰�Œ���u���� �µ�Ì�}�Œ�l���U�� ���l�•�š�Œ���l���]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �]�Ì�� �u���š�Œ�]�l�•���U��
�]�����v�š�]�(�]�l�����]�i���� �]�� �l�À���v�š�]�(�]�l�����]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X���/�����v�š�]�(�]�l�����]�i���� �]�� �l�À���v�š�]�(�]�l�����]�i���� �•�µ�������•�š�}�� �}�š���Î���v�]���Ì���}�P��
heterogene �~�š�}���l���•�š���•��distribucije plijesni u sirovini ili gotovoj namirnici stoga su pravilno 
�µ�Ì�}�Œ�l�}�À���v�i�����]���Z�}�u�}�P���v�]�Ì�����]�i�����µ�Ì�}�Œ�l�����‰�Œ�����µ�À�i���š�]���Ì�����µ�•�‰�i���“�v�µ�������š���l���]�i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����~�W�o�������]�v���]��
�•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X���W�}�µ�Ì�����v�}�•�š�]���u���š�}�������v���i�À�]�“�������}�‰�Œ�]�v�}�•�]���lvalitetno uzorkovanje stoga je Europska 
Unija opisala metodu uzorkovanja Uredbom Komisije (EU) br. 401/2006 (Alshannaq i Yu 
2017.). Problemi se mogu pojaviti i u postupku ekstrakcije, naime zbog prisutnosti srodnih 
�š�À���Œ�]�� �l�}�i���� �u���•�l�]�Œ���i�µ�� ���v���o�]�š�]���l�]�� �•�]�P�v���o�� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �‰�}�À�������v�i���� �o�]�u�]�š���� �����š���l���]�i���X�� �W�}�•�š�µ�‰���l��
���l�•�š�Œ���l���]�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �š���l�µ���]�v�•�l�}-�š���l�µ���]�v�•�l�µ�� ���l�•�š�Œ���l���]�i�µ�U�� �l�Œ�µ�š�}-faznu ekstrakciju, ekstrakciju 
�•�µ�‰���Œ�l�Œ�]�š�]���v�]�u�� �š���l�µ���]�v���u���U�� �P���o�� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�i�µ�� �]�� �]�u�µ�v�}���(�]�v�]�š���š�v�}�� �‰�Œ�}���]�“�����À���v�i���� �~�<�Œ�‰���v��
2019.). Svaki mikotoksin ima svoju vlastitu kemijsku strukturu stoga jedna tehnika za analizu 
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �v�]�i���� ���}�À�}�o�i�v���U�� �‰���� �i���� �‰�}�•�o�i�����]���v�}�� �š�}�u���� �Œ���Ì�À�]�i���v�� �]�� �À���o�]���]�Œ���v�� �À���o�]�l�� ���Œ�}�i�� �u���š�}������ �Ì����
analizu.  

Metode se grupiraju u orijentacijske i potvrdne metode, a osim toga dijele se na 
kvalitativn���� �]�� �l�À���v�š�]�š���š�]�À�v���� �u���š�}�����X�� �K�Œ�]�i���v�š�����]�i�•�l���� �u���š�}������ �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�� �u���š�}������ �l�}�i���� �v���� �Œ���Ì�]�v�]��
�l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �}���� �]�v�š���Œ���•���� �]�u���i�µ�� �u���v�i���� �}���� �ñ�9�� �o���Î�v�}�� �v���P���š�]�À�v�]�Z�� �Œ���Ì�µ�o�š���š��, a�v���i�����“������ �•���� �l���}��
orijentacijska metoda koristi ELISA. Prednosti orijentacijskih metoda su jednostavnost i 
���Œ�Ì�]�v���U�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� ���v���o�]�Ì���� �À���o�]�l�}�P�� ���Œ�}�i���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �����Ì�}�‰���•�v�]�Z�� �Œ�����P���v�•���U�� �v�}�� �}�À����
�u���š�}�������v�]�•�µ���•�‰�����]�(�]���v�����š�������}�o���Ì�]�����}��unakrsne reakcije �•�����•�‰�}�i���À�]�u�����•�o�]���v�����l���u�]�i�•�l�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���X��
S druge strane, potvrdne metode su sofisticirane selektivne metode koje koriste skupu 
laboratorijsku opremu, a cilj im je osigurati podatke o kemijskoj strukturi analita 
(mikotoksina). Najpoznatije metode su �š���l�µ���]�v�•�l���� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�i���� �À�]�•�}�l���� ���i���o�}�š�À�}�Œ�v�}�•�š�] 
�~�,�W�>���•�U�� �‰�o�]�v�•�l���� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�i���� �~�'���•�U�� �š���l�µ���]�v�•�l���� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�i���� �µ�� �l�}�u���]�vaciji s masenom 
spektrometrijom (LC/MS) i dr. 

�<�À���o�]�š���š�]�À�v�]�u���u���š�}�����u�����µ�š�À�Œ���µ�i�����•�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���U�������l�À���v�š�]�š���š�]�À�v�]�u���µ�š�À�Œ���µ�i�����•����
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�������v���o�]�Ì�]�Œ���v�}�P���š�}�l�•�]�v���X���•�����l�}�Œ�]�“�š���v�µ���u���š�}���µ���v�µ�Î�v�}���i�����������]�u�����v�]�•�l�]���o�]�u�]�š��
detekcije, mora biti dovolj�v�}�� �•�‰�����]�(�]���v���� �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �v�]�•�l�]�Z�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �š����
�‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À�}���]�•�l�}�Œ�]�“�š���À���š�]�����v���o�]�š�]���l�]���‰�}�•�š�µ�‰���l���~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X 
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4.1. �W�}���i���o�������v���o�]�š�]���l�]�Z���u���š�}���� 
 

Prema  Krpan (2019.) metode za analizu mikotoksina dijele se na: 
- Kromatografske metode 
- Imunoenzimske metode 
- Brze testove 

U Tablici 4�X�í�X�í�X�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�]�� �•�µ�� �‰�Œ�����v�}�•�š�]�� �]�� �v�����}�•�š�����]�� ���v���o�]�š�]���l�]�Z�� �u���š�}������ �l�}�i���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š����
�‰�Œ�]���}���Œ�����]�À���v�i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X 

 
Tablica 4�X�í�X�í�X���W�Œ�����v�}�•�š�]���]���v�����}�•�š�����]�����v���o�]�š�]���l�]�Z���u���š�}�������Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� 

Metoda Prednosti Nedostaci 

GC (plinska 
kromatografija) 

-�•�]�u�µ�o�š���v�}���}���Œ�����]�À���v�i�����À�]�“����
mikotoksina 

-dobra osjetljivost metode 
-potvrdna metoda 

-�u�}�P�µ���v�}�•�š�����µ�š�}�u���š�]�Ì�����]�i�� 

-potrebna derivatizacija 
-skupa oprema 

-carry over efekt 
-varijacije u reproducibilnosti i 

ponovljivosti 
-�‰�}�š�Œ�����v�}���Ì�v���v�i�����•�š�Œ�µ���v�i���l�� 

 

�,�W�>�����~�š���l�µ���]�v�•�l����
kromatografija visoke 

djelotvornosti) 

-dobra osjetljivost, selektivnost i 
ponovljivost metode 

-�u�}�P�µ���v�}�•�š�����µ�š�}�u���š�]�Ì�����]�i�� 
-kratko vrijeme trajanja analize 

-skupa oprema 
-�u�}�P�µ���v�}�•�š���‰�}�š�Œ�������������Œ�]�À���š�]�Ì�����]�i�� 

-�‰�}�š�Œ�����v�}���Ì�v���v�i�����•�š�Œ�µ���v�i���l�� 

�>���l�D�^���~�š���l�µ���]�v�•�l����
kromatografija u 
kombinaciji sa 

spektrometrijom masa) 

-�•�]�u�µ�o�š���v�}���}���Œ�����]�À���v�i�����À�]�“����
mikotoksina 

-dobra senzitivnost metode 
-potvrdna metoda 

-�u�}�P�µ���v�}�•�š��automatizacije 
(autosampler) 

-vrlo skupa metoda 
-�‰�}�š�Œ�����v�}���Ì�v���v�i�����•�š�Œ�µ���v�i���l�� 

ELISA -dobra senzitivnost metode 
-pogodna kao screening metoda 

-�•�]�u�µ�o�š���v�}���}���Œ�����]�À���v�i�����À�]�“����
mikotoksina 

-jeftina metoda 
 

-cross-reaktivnost sa srodnim 
mikotoksinima 

-�u�}�P�µ���v�}�•�š���]�v�š��rferencija u 
matriksu 

-�u�}�P�µ���]���o���Î�v�]���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]���]�o�]���v���P���š�]�À�v�]��
rezultati 

-potrebna potvrdna metoda 

Brzi testovi -brze, jednostavne, jeftine metode 
-koriste se kao screening  metode 

-�u�}�P�µ���]���o���Î�v�]���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]���]�o�]���v���P���š�]�À�v�]��
rezultati 

-nedostatak validiranih metoda 
-cross-reaktivnost sa srodnim 

mikotoksinima 
 

Izvor: Krpan (2019). 
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4.1.1. Imunoenzimska metoda 
�E���i�‰�}�Ì�v���š�]�i���� �]�u�µ�v�}���v�Ì�]�u�•�l���� �u���š�}������ �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �i���� ���>�/�^���X�� �K�•�]�u�� �Ì����

�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���U�����>�/�^�����•�����l�}�Œ�]�•�š�]���µ���o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�]�u���]�•�‰�]�š�]�À��njima hrane, ekologiji te u 
�u�����]���]�v�•�l�}�i�����]�i���P�v�}�•�š�]���]���~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X���a�]�Œ�}�l�µ���µ�‰�}�Œ�����µ���µ���o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�]�u�����•�š���l�o�����i�����Ì���}�P��
�•�À�}�i���� �i�����v�}�•�š���À�v�}�•�š�]�U�� �š�}���v�}�•�š�]�� �]�� ���}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]�� �Œ�����P���v�•���� �v�}�� �•�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���U�� �l�À���o�]�š���š���� ���>�/�^����
�l�]�š�}�À�����À���Œ�]�Œ�����}�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������������}���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������U�������}�•�]�u���š�}�P�����u�}�P�µ���]���•�µ���o���Î�v�]���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]���]���v���P���š�]�À�v�]��
�Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �Ì���}�P�� �����P���� �i���� ���>�/�^�h�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �l�}�u���]�v�]�Œ���š�]�� �•�� �v���l�}�u�� �}���� �‰�}�š�À�Œ���v�]�Z�� �u���š�}�����X�� �>���Î�v�}��
�‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �•�µ�� �‰�}�•�o�i�����]������ �µ�‰�}�š�Œ�������� �•���š�}�À���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� �v���� �i�����v�}�u�� �µ�Ì�}�Œ�l�µ��
hrane ili upotrebe jednog set���� �v���� �À�]�“���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �]���l�}�� �•�µ�� �}�v�]�� �Ì���‰�Œ���À�}�� �‰�Œ�����À�]�����v�]�� �Ì����
�i�����v�}�l�Œ���š�v�µ���µ�‰�}�š�Œ�����µ���~�W���š�Œ�]�����î�ì�í�ò�X�U���<�Œ�‰���v���î�ì�í�õ�X�•�X���<���}���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���µ���d�����o�]���]��4.1.1., glavni 
�v�����}�•�š�����]���]�u�µ�v�}���v�Ì�]�u�•�l�]�Z���u���š�}�������•�µ���}�P�Œ���v�]�����v�i�����µ���À�]���µ�����l�•�š�Œ���u�v�����•���o���l�š�]�À�v�}�•�š�]�V���}�š���Î���v�}���i����
istovre�u���v�}���}���Œ�����]�À���v�i�����Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���•�‰�}�i���À�����]���}�š�l�Œ�]�À���v�i�����v�}�À�]�Z���À�Œ�•�š�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����~���v�(�}�•�•�]���]���•�µ�Œ�X��
2016., Krpan 2019.). �E�����^�o�]���]���í�í�X���‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����µ�Œ�������i�����>�/�^�����Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X 

 

 
Slika 11. U�Œ�������i�����>�/�^�����Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�� 
Izvor: https://toxicology.neogen.com/en/elisa-equipment 

 

4.1.2. Kromatografske metode 
�<�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�•�l���� �u���š�}������ �‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���i�µ�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �•�}�(�]�•�š�]���]�Œ���v���� �o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l����

�}�‰�Œ���u�����]�����}�‰�•���Î�v�µ���‰�Œ�]�‰�Œ���u�µ���µ�Ì�}�Œ���l�����“�š�}���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����}���Œ�����]�À���v�i���u���“�]�Œ�}�l�}�P���•�‰���l�š�Œ�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v����
s visokom razinom osjetljivosti, a osim toga koriste se kao referentna metoda za provjeru 
�]�u�µ�v�}���v�Ì�]�u�•�l�]�Z�� �u���š�}�����X�� �<�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�•�l���� �u���š�}������ �•�o�µ�Î���� �Ì���� �l�À���v�š�]�š���š�]�À�v�}�� �}���Œ�����]�À���v�i����
mikotoksina, a metode koje se za to koriste su �š���l�µ��inska kromatografija (LC), plinska 
kromatografija �~�'���•�U�� �š���l�µ���]�v�•�l���� �l�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�i���� �À�]�•�}�l���� ���i���o�}�š�À�}�Œ�v�}�•�š�]�� �~�,�W�>���•�U�� �š���l�µ���]�v�•�l����
kromatografija visoke djelotvornosti u kombinaciji s UV detektorom, detektorom s nizom 
dioda i masenim spektrometrom i druge. Kromatografske metode u kombinaciji s 
�µ�o�š�Œ���o�i�µ���]�����•�š�}�u�� �~�h�s�•�� �]�� �(�o�µ�}�Œ���•�����v�š�•�l�}�u�� �~�&�>���•�� �����š���l���]�i�}�u�� �}���]���v�}�� �•���� �l�}�Œ�]�•�š���� �l���}�� �‰�}�š�À�Œ���v����
analize (Anfossi i sur. 2016.).  
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�<���}�� �“�š�}�� �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�}�� �µ�� �d�����o�]���]��4.1.1. prednosti kromatografskih metoda su njihova 
�•���o���l�š�]�À�v�}�•�š�� �]�� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�U�� ���� �u�}�P�µ������ �i���� �]�� �]�•�š�}�À�Œ���u���v���� ���v���o�]�Ì���� �À�]�“���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X�� �^��
���Œ�µ�P�����•�š�Œ���v���U���}�À�����u���š�}�������•�µ���]�Ì�µ�Ì���š�v�}���•�l�µ�‰���U�������u�}�P�µ���]�Z���]�Ì�À�}���]�š�]���•���u�}���•�š�Œ�µ���v�}���}�•�}���o�i�����~�<�Œ�‰���v��
�î�ì�í�õ�X�•�X�����v���o�]�Ì�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���������v���•���•�����v���i�����“�������‰�Œ�}�À�}���]���,�W�>�����u���š�}���}�u�����]�i�����•�����š���Z�v�]�l�����š���u���o�i�]��
na razlici topivosti sastojaka u pokretnoj i nepokret�v�}�i�� �(���Ì�]�X�� �K�À���� �u���š�}������ �À�Œ�o�}�� �i���� �š�}���v���� �]��
�‰�Œ�����]�Ì�v���� �š���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �š�}�l�•�]�v���� �µ�� �Î�]�š���Œ�]�����u���U�� ���o�l�}�Z�}�o�v�]�u�� �‰�]���]�u���U��
kavi i dr. (Pleadin i sur. 2018.). �E���� �^�o�]���]�� �í�î�X�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �i���� �µ�Œ�������i�� �D�^�l�D�^�� �,�W�>���� �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i����
mikotoksina. 

 

 
Slika 12. �h�Œ�������i���D�^�l�D�^���,�W�>����za �}���Œ�����]�À���v�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�� 
Izvor: https://www.mccrone.com/mm/lc-msms-chemical-analysis/ 

 
 

4.1.3. Brzi testovi 
U zadnjih nekoliko godina pojavio se interes za brzim testovima koji na mjestu 

inspekcije u uzorku detektiraju pesticide, mikotoksine, ostatke lijekova i patogene. Ovi 
�š���•�š�}�À�]���}�•�u�]�“�o�i���v�]���•�µ���š���l�}���������•�����]�Ì�À�}�������v�����o�]���µ���u�i���•�š���U�������������i�µ�����Œ�Ì�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����]���������•�����‰�Œ�}�À�}������
�‰�Œ�]�i���v�}�•�v�]�u���µ�Œ�������i�]�u�����]�o�]�������Ì���v�i�]�Z���~���o�•�Z���v�v���‹���]���z�µ���î�ì�í�ó�X�•�X���<���}���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���µ���d�����o�]���]��4.1.1. 
�}�À���� �u���š�}������ �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �•���� �l�}�Œ�]�•�še kao metode probira, jeftine su i brze no kao i kod 
�]�u�µ�v�}���v�Ì�]�u�•�l�]�Z�� �u���š�}�����U�� �u�}�P�µ���]�� �•�µ�� �o���Î�v�}�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]�� �]�o�]�� �v���P���š�]�À�v�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �]��unakrsna 
�Œ�����l�š�]�À�v�}�•�š�� �•���� �•�o�]���v�]�u�� �•�‰�}�i���À�]�u���� �~�<�Œ�‰���v�� �î�ì�í�õ�X�•�X��Na Slici 13. prikazan je brzi test za kontrolu 
higijenske ispravnosti hrane. 
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Slika 13. Brzi testovi za kontrolu higijenske ispravnosti hrane 

Izvor: https://www.viams.net/hr/prodajni-program-hr/kontrola-higijene/ridacheck-testovi/ 
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5. �^�µ�Ì���]�i���v�i�����]���‰�Œ���À���v���]�i�����v���•�š���v�l�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�� 
Prisutnost plijesni i/ili mikotoksina u hrani �u�}�Î����uzrokovati zdravstvene probleme u ljudi 

�]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���U�� ���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �]�� �}�Ì���]�o�i���v�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�l�]�� �š���Œ���š. Stoga je iznimno bitno da je hrana 
�Ì���Œ���À�•�š�À���v�}�� �]�•�‰�Œ���À�v���U�� ���� �š�}�� �•���� �}�•�]�u�� �‰�Œ���À���v���]�i�}�u�U�� �u�}�Î���� �‰�}�•�š�]���]�� �u���š�}�����u���� �Œ����ukcije i 
uklanjanja mikotoksina (Rimar 2017.). Uklanjanje mikotoksina vrlo je kompliciran i skup 
postupak te je stoga �v���i���}�o�i���� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �‰�}�i���À�µ�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �]�� �‰�Œ�}���µ�l���]�iu mikotoksina kontrolom 
�}�l�}�o�]�“�v�]�Z�� �µ�À�i���š���� �l�}�i�]�� ���]�� �u�}�P�o�]�� ���}�À���•�š�]�� ���}�� �‰�o�i���•�v�]�À�}�•�š�]�� �µ�•�i���À�� �À������ �µ polju. �d���l�}�����Œ�U�� �µ�•�i���Ài se 
�v���l�}�v���Î���š�À�����•�µ�“���U���l���l�}�����]���•�����•�‰�Œ�]�i�����]�o�����‰�}�i���À����plijesni na njima �~�a���Œ�l���v�i���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ì�X�•�X�� 

Ako do kontaminacije plijesnima ipak ���}����, odabire �•���� �u�i���Œ���� �l�}�i���� ������ ���(���l�š�]�À�v�}��
�]�v���l�š�]�À�]�Œ���š�]�� �]�o�]�� �µ�l�o�}�v�]�š�]�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�� �]�Ì�� �v���u�]�Œ�v�]�����U�� ���� �‰�Œ�]�� �}�������]�Œ�µ�� �u���š�}������ �š���l�}�����Œ�� �i���� ���]�š�v�}�� ������
�u���š�}������ �v���� �v���Œ�µ�“���À���� �v�µ�š�Œ�]�š�]�À�v���� �]�� �š���Z�v�}�o�}�“�l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �v���u�]�Œ�v�]������ �v�]�š�]�� ������ �•�š�À���Œ���� �š�}�l�•�]���v����
nusprodukte (Furlan 2016.). Do danas je razvijeno �À�]�“�� �u���š�}������ �Ì���� �µ�l�o���v�i���v�i���� �‰�}�i�����]�v�����v�}�P��
mikotoksina, �u�����µ�š�]�u�� �u���š�}������ �l�}�i���� ���]�� �µ�l�o�}�v�]�o���� �P�Œ�µ�‰�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���U�� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l�� �v���� �‰�}�•�š�}�i�]��
�~�'�Œ�����“���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ð�X�U�� �:���v�i�������� �î�ì�í�ô�X�•�X�� �W�Œ���u���� �<�������l�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�ì�ò�X�•�� �u���š�}������eliminacije i 
neutralizacije mikotoksina dijele se na fizik���o�v���U���l���u�]�i�•�l�����]�����]�}�o�}�“�l���X�� 

 

5.1. Fizikalne metode 
�h�� �(�]�Ì�]�l���o�v���� �u���š�}������ �•�µ�Ì���]�i���v�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �µ���Œ���i���i�µ�� �•���� �•�}�Œ�š�]�Œ���v�i���� �µ�•�i���À���� �µ�� �•�l�o�����]�“�š�µ�U��

�(�o�}�š�����]�i���U�� �‰�Œ�Î���v�i���U�� ���o���v�“�]�Œ���v�i���U�� ���l�•�š�Œ���l���]�i���� �‰�}�u�}���µ�� �}�š���‰���o���U�� �š�}�‰�o�]�v�•�l���� �]�v���l�š�]�À�����]�i���� �]�o�]��
�]�v���l�š�]�À�����]�i�����}�Ì�Œ�����]�À���v�i���u���š���������•�}�Œ�‰���]�i�����~�:���v�i�������U���î�ì�í�ô�X�•�X�� 

�E���l�}�v�� �Î���š�À���U�� �‰�Œ�À�]�� �l�}�Œ�����]�� �µ�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}�i�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �•�µ�� �•�}�Œ�š�]�Œ���v�i���U�� �‰�Œ���v�i���� �]��
mljevenje. ���µ���µ���]�� ���� su pojedini mikotoksini �Z���š���Œ�}�P���v�}�� �Œ���•�‰�}�Œ�������v�]�� �µ�� �Î�]�š���Œ�]�����u���U��
�}���•�š�Œ���v�i�]�À���v�i���� �}�“�š�������v�]�Z�� �Ì�Œ�v���� �u�}�Î�����Ì�v�������i�v�}���µ�u���v�i�]�š�]�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i�µ�X���<���l�}��bi se detektirala 
�}�“�š�������v�i�����v�����Ì�Œ�v�]�u���U���l�}�Œ�]�•�š�]���•�����h�s���•�À�i���š�o�}���l���}�����Œ�Ì�����]���i�����v�}�•�š���À�v�����u���š�}�������}�‰�š�]���l�}�P���•�}�Œ�š�]�Œ���v�i���X��
�D�����µ�š�]�u�U�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���� �}�À���� �u���š�}������ �•�µ��vezana uz mikotoksine koji ne ispoljavaju vidljive 
�•�]�u�‰�š�}�u���� �v���� �Î�]�š���Œ�]�����u���� �]�� �v���‰�}�µ�Ì�����v�}�•�š�� �u���š�}������ �µ�o�š�Œ���o�i�µ���]�����•tim svjetlom (Pleadin i sur. 
2018.). 

�&�o�}�š�����]�i�}�u���v�����À�}���]�U���Œ���Ì�]�v�������(�o���š�}�l�•�]�v�����µ���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�µ���u�}�Î�����•�����•�u���v�i�]�š�]���Ì�����ò�ì�9���‰�Œ�]�������u�µ���•����
�]�Ì�P�µ���]�� �î�î�9�� �u���•���U�� ���� �(�o�}�š�]�Œ���v�i���u�� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �Ì���•�]�����v���� �}�š�}�‰�]�v���� �v���š�Œ�]�i���À���� �l�o�}�Œ�]������ �~�E�����o�•�� �Œ���Ì�]�v����
aflatoksina reducira se za 74% uz minimalni gubitak zrna od 3%. Flotacijom se osim 
���(�o���š�}�l�•�]�v���U�� �µ�l�o���v�i���i�µ�� ���K�E�U�� �Ì�����Œ���o���v�}�v�� �]�� �(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v�X�� �Z���Ì�]�v���� �����}�l�•�]�v�]�À���o���v�}�o���� �µ�� �‰�“���v�]���]��
�•�u���v�i���v���� �i���� �Ì���� �ò�ô�9�� �(�o�}�š�����]�i�}�u�� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �ï�ì�9-ne otopine saharoze, a zearalenon je 
potpuno uklonjen iz ispitivanog uzorka. Razina fumonizina pala je za 68% flotacijom na 
�‰�}�À�Œ�“�]�v�]���Ì���•�]�����v�����À�}�����v�����}�š�}�‰�]�v�����•�}�o�]���~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X 

�D�o�i���À���v�i���� �i���� �‰�Œ�}�����•�� �(�]�Ì�]���l�}�P�� �Œ���Ì���]�i���v�i���� �Ì�Œ�v���� �v���� �u���v�i���� ���]�i���o�}�À���X�� �<���}�� �]�� �l�}���� �}�•�š���o�]�Z��
�(�]�Ì�]�l���o�v�]�Z�� �u���š�}�����U�� ���]�o�i�� �}�À���� �u���š�}������ �i���� �•�u���v�i���v�i���� �l�}�o�]���]�v��. Ovaj �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �u�}�Î���� �•���u�}��
�Œ�����]�•�š�Œ�]���µ�]�Œ���š�]�� �À������ �‰�Œ�]�•�µ�š�v���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �(�Œ���l���]�i���� �µ�u�i���•�š�}�� ������ �µ�l�o�}�v�]�� �]�o�]�� �������l�š�]�À�]�Œ����
mikotoksine (Peng i sur. 2018.).  
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�d���Œ�u�]���l���� �}���Œ�������� �i�������v�� �i���� �}���� �v���i�À���Î�v�]�i�]�Z�� �‰�}�•�š�µ�‰���l���� �(�]�Ì�]�l���o�v�]�Z�� �u���š�}������ �µ�l�o���v�i���v�i����
mikotoksina. U industriji hr���v���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �•���� �‰�Œ�]�� �‰�Œ���Œ�����]�� �v���u�]�Œ�v�]������ �l���l�}�� ���]�� �•���� �l�}�o�]���]�v����
�u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �•�À���o���� �v���� �u�]�v�]�u�µ�u�X�� �s�����]�v�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �}���o�]�l�µ�i���� �š���Œ�u�}�•�š�����]�o�v�}�•�š�� �Ì���}�P�� �����P����
priprema hrane na temperaturama do 100  �̧����v���u�����µ�š�i�������i���X���W�}�•�š�µ�‰�l�}�u�����l�•�š�µ�Œ�Ì�]�i�����~�‰�Œ�Î���v�i���•��
�Œ���Ì�]�v�������(�o���š�}�l�•�]�v�����u�}�Î�����•����smanjiti za 50-80%, a okratoksina za 97%. Mehanizam uklanjanja 
mikotoksina temelji se na pretvorbi glavnog spoja u produkte razgradnje (Pleadin i sur. 
2018.). 

Kako navodi Bazijanec (2015.), djelotvorna metoda prevencije pojave 
plijesni/mikotoksina je gama �Ì�Œ�������v�i���� �l�}�i���� �Ì���µ�•�š���À�o�i���� �•�‰�}�Œ�µ�o�����]�i�µ�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �‰�Œ�]�� �����u�µ��se ne 
mijenja sastav namirnice. Europska zajednica 1999. godine proglasila je 10 kGy kao 
�u���l�•�]�u���o�v�µ���‰�Œ�}�•�i�����v�µ�����}�Ì�µ���Ì�Œ�������v�i�����v���u�]�Œ�v�]�����V���}�À�������}�Ì�����v�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����}�‰���•�v�}�•�š���Ì�����o�i�µ���•�l�}��
zdravlje, uklanja sve plijesni, a ne mijenja nutritivni sastav namirnice (Pleadin i sur. 2018.). 
�<�}�����P���u�����Ì�Œ�������v�i�� voda je iznimno bitan faktor. N���]�u���U���µ���]�v���l���P���u�����Ì�Œ�������v�i�����u�v�}�P�}���i�������}�o�i�]��
�µ�� �À�}�����v�}�i�� �}�š�}�‰�]�v�]�� ���}�l�� �•�µ�� �‰�Œ�]�� �u���v�i�}�i�� �l�}�o�]���]�v�]�� �À�}������ �Ì�����]�o�i���Î���v�]�� �•�o�����]�i�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �Ì�Œ�������v�i���� �µz 
�•�š�À���Œ���v�i�����•�o�}���}���v�]�Z���Œ�����]�l���o�����~�:���v�i���������î�ì�í�ô�X�•�X�� 

 

5.2. Kemijske metode  
Mikotoksini mogu biti reducirani upotrebom kemikalija, a pri tome se koriste kiseline, 

�o�µ�Î�]�v���U���}�l�•�]�����v�•�]���]���Œ�����µ�����v�•�]���~�W�o�������]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ô�X�•�X���<���u�]�i�•�l�����u���š�}�������•�µ���i���(�š�]�v�����]���]�u���i�µ���À�]�•�}�l�µ��
�µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�U�� �u�����µ�š�]�u�� �À�����]�v���� �l���u�]�i�•�l�]�Z�� �u���š�}������ �š�Œ���v�µ�š�v�}�� �i���� �Ì�����Œ���v�i���v���� �Œ�����]�� �‰�}�š���v���]�i���o�v�}�P��
�v���P���š�]�À�v�}�P�� �µ�š�i�������i���� �v���� �Ì���Œ���À�o�i���� �‰�}�š�Œ�}�“�������� �~�W���v�P�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ô�X�•�X�� �•���}�P�� �“�š���š�v�}�•�š�]�� �š�}�l�•�]���v�]�Z��
�}�•�š���š���l���� �l�}�i�]�� �v���•�š���i�µ�� �l���u�]�i�•�l�]�u�� �Œ�����l���]�i���u���� �]�� �v���‰�}�À�}�o�i�v�}�P�� �µ�š�i�������i���� �v���� �}�Œ�P���v�}�o���‰�š�]���l���� �]��
nutritivna svojstva namirnica, danas se kemijske metode koriste samo za redukciju 
aflatoksina B1 u krmi (Pleadin i sur. 2018.).  

Za uklanjanje aflatoksina koriste se propionska kiselina, amonijak, bakreni sulfat, 
benzojeva kiselina i limunska kiselina koji �‰�Œ���À�}������ ���(�o���š�}�l�•�]�v�� �µ�� �u���v�i���� �š�}�l�•�]���v���� �•�‰�}�i���À���� �l���}��
�“�š�}�� �•�µ�� �l�]�•���o�]�v���U�� �o�µ�Î�]�v���U�� �}�l�•�]�����v�•�]�� �]�� �‰�o�]�v�}�À�]�� �~�W�o�������]�v�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ô�X�•�X�� �K�Œ�P���v�•�l�]�� �•�‰�}�i���À�]�� �~���š���v�}�o�� �]��
�]�Ì�}�‰�Œ�}�‰���v�}�o�•�� �‰�}�l���Ì���o�]�� �•�µ�� �•���� �µ���]�v�l�}�À�]�š�]�� �µ�� �µ�l�o���v�i���v�i�µ�� ���(�o���š�}�l�•�]�v���� �v�}�U�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �i���� �•�l�µ�‰�� �]��
�v���Œ�µ�“���À���� �v�µ�š�Œ�]�š�]�À���v�� �•���•�šav namirnice zbog problema pri uklanjanju kemikalija iz iste 
�~�����Ì�]�i���v�������î�ì�í�ñ�X�•�X�����}�����Œ���µ���]�v���l���µ���µ�l�o���v�i���v�i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����‰�}�•�š�]�Î�µ�����u�}�v�]�i���l���š�����}�Ì�}�v���l�}�i�]���]�u����
�]�Ì�v�]�u�v���� �}�l�•�]���]�Œ���i�µ������ �•�À�}�i�•�š�À���U�� ���� �}������ �•���� �i���À�o�i���i�µ�� �µ�� �š���l�µ�����u�� �]�o�]�� �‰�o�]�v�}�À�]�š�}�u�� �}���o�]�l�µ�� �~�W���v�P�� �]�� �•�µ�Œ�X��
2018.).  

Aktivni ugljen, zeolit, bentonit, natrijev i kalcijev silikat i dr. adsorpcijski su materijali 
koji se koriste u neutralizaciji mikotoksina zbog svoje sposobnosti vezanja mikotoksina. 
M�����µ�š�]�u, �]�� �}�v�]���Ì���� �‰�}�•�o�i�����]���µ�� �]�u���i�µ�� �v���Œ�µ�“���À���v�i�����v�µ�š�Œ�]�š�]�À�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �v���u�]�Œ�v�]������ �i���Œ���v���� �À���Î�µ��
�•���u�}���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����À�������]���Z�Œ���v�i�]�À�����š�À���Œ�]�X���K�����v���À�������v�]�Z���u���š���Œ�]�i���o���U���v���i���}�o�i�µ���u�}�������‰�•�}�Œ�‰���]�i�����]�u����
�Ì���}�o�]�š���~�s�µ�l�“�]�����î�ì�î�ì�X�•�X 
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Antifugalna kemijska sredstva poput klora, ozona, formaldehida, kalcijeva hidroksida, 
amonijeva hidroksida i dr. koriste se u svrhu prevencije. Osim kemijskih sredstava, koriste se 
�]�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�����µ�o�i���� �l�o�]�v���]�����U�� �l�µ�Œ�l�µ�u���U�����]�i���o�}�P���š���� ���Œ�À���v�}�P�� �o�µ�l���� �~�'�Œ�����“���� �]�� �•�µ�Œ�X���î�ì�í�ð�X�•�X�����µ���µ���]�� ������ �•�µ��
kemikalije u velikoj mjeri zabranjene kao metoda redukcije mikotoksina u ljudskoj hrani i 
�l�Œ�u�]�U���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����µ���]�v���l�����l���u�]�l���o�]�i�����µ���}�À�}�u���•�š�}�o�i�����µ���•�����•�À�����u���v�i�����}���Œ�����µ�i�µ���]���}���i���À�o�i�µ�i�µ���~�,�����]��
sur. 2010.). 

 

5.3. ���]�}�o�}�“�l�����u���š�}������ 
���]�}�o�}�“�l���� �u���š�}������ukljanjanja miko�š�}�l�•�]�v���� �š���u���o�i���� �•���� �v���� �µ�‰�}�Œ�����]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��

�u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì���u���U�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �����l�š���Œ�]�i���U�� �l�À���•������ �]�� �‰�o�]�i���•�v�]�U�� �l�}�i�]�� �u�}�P�µ�� �u���š�����}�o�]�Ì�]�Œ���š�]�� �]��
inaktivirati mikotoksine �~�Z�]�u���Œ�� �î�ì�í�ó�X�•�X�� �<���l�}�� �i���� �v���À�������v�}�� �µ�� �‰�Œ�}�“�o�]�u�� �‰�}�P�o���À�o�i�]�u���U�� �(�]�Ì�]�l���o�v���� �]��
kemijske metode imaju mnoge nedostatke stoga postoji veliki interes za alternativnim 
�u���š�}�����u���� �•�µ�Ì���]�i���v�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �l�}�i���� �•�µ�� �µ���]�v�l�}�À�]�š���� �]�� ���l�}�o�}�“�l�]�� �‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À���U�� ���� �š�}�� �•�µ��
�u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l���� �u���š�}������ �~�s�µ�l�“�]�� �î�ì�î�ì�X�•�X�� �D�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l���� �u���š�}������ �l�}�Œ�]�•�š���� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u���� �]��
���v�Ì�]�u�����l�}�i�]���]�u���i�µ���•�‰�}�•�}���v�}�•�š���‰�Œ���š�À���Œ���v�i�����š�}�l�•�]�v�����µ���u���v�i�����š�}�l�•�]���v���U���•�š�����]�o�v�����}���o�]�l�����~�>�}�]���]���•�µ�Œ�X��
�î�ì�í�ó�X�•�U�� ���� �l���}�� ���}���Œ�]�� �u�]�l�}�(�]�l�•���š�}�Œ�]�� �‰�}�l���Ì���o���� �•�µ�� �•���� �����l�š���Œ�]�i���� �u�o�]�i�����v���� �l�]�•���o�]�v���� �~���D�<�•, plijesni i 
kvasci (Vuk�“�]�����î�ì�î�ì�X�•�X�� 

Osim vrlo efikasnih Flavobacterium aurantiacum B-148, za uklanjanje aflatoksina 
koriste se bakterije Nocardia corynebacteroides, Nocardia asteroides IFM 8, Mycobacterium 
fluoranthenivorans sp. nov. Rhodococcus erythropolis. �d���l�}�����Œ�U��upotrebljavaju se sojevi 
plijesni roda Aspergillus koji ne sintetiziraju aflatoksine (A. niger, A. parasiticus) te 
filamentozne gljive (Eurotium herboriorum, Rhizopus spp.) koje biotransformiraju aflatoksin 
�~�'�Œ�����“���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ð�X�•�X Mikroskopski prikaz Flavobacterium aurantiacum prikazan je na Slici 
14. 
 

 
Slika 14. Flavobacterium aurantiacum 
Izvor: http://www.jcm.riken.go.jp/cgi 
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Kako navodi Rimar (2017.) sojevi BMK, propionske bakterije i bifidobakterije 
�‰�}�•�i�����µ�i�µ�� �•�š���v�]���v���� �•�š�]�i���v�l���� �l�}�i���� �u�}�P�µ�� �l�}�À���o���v�š�v�}�� �À���Ì���š�]�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �]�� �‰�}�•�o�i�����]���v�}�� �š�}�u���U��
���]�}�Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�}�•�š�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �•�À���•�š�]�� �v���� �u�]�v�]�u�µ�u�� �µ�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�u�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�X�� �W�}�o�]�•���Z���Œ�]��i i 
�‰���‰�š�]���}�P�o�]�l���v���(�]�Ì�]���l�]���À���Î�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����l�}���������l�š���Œ�]�i���U�������u���v���v���]���t-glukan su vezivni materijali 
�l�}�����l�À���•���������~�s�µ�l�“�]�����î�ì�î�ì�X�•�X���•�����Œ�����µ�l���]�i�µ���}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�����]���Ì�����Œ���o���v�}�v�����µ�•�‰�i���“�v�}���•�����l�}�Œ�]�•�š�����l�À���•���]��
Trichosporon mycotoxinivorans �D�d�s���í�í�ñ�U�������Ì�����‰�Œ���À���v���]�i�µ���•�š�À���Œ���v�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����µ���•�l�o�����]�“�š�]�u����
koriste se enzimi izolirani iz plijesni Rhizopus stolonifer i Aspergillus fumigatus �~�'�Œ�����“�����]���•�µ�Œ�X��
2014.).  
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6. �<�o�]�u���š�•�l�����‰�Œ�}�u�i���v���� 
�h�� �‰�}�•�o�i�����v�i�]�Z�� �v���l�}�o�]�l�}�� �����•���š�o�i�������U�� �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �‰�}�•�š���o���� �•�µ�� �}�Ì���]�o�i�v���� �P�o�}�����o�v����

prijetnja za opstanak ���}�À�i�������v�•�š�Àa �~�/�“���•���P�]�� �î�ì�í�ô�X�•�X�� �<�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� ���i���o�}�u�]���v�}�� �•�µ��
rezultat antropogenog djelovanja i to intenzivnog �l�Œ�����v�ia �“�µ�u���U�� �]�Ì�P���Œ���v�ia fosilnih goriva te 
�•�š�}�����Œ�•�š�Àa �l�}�i�]���Ì�v�������i�v�}���µ�š�i�����µ���v�����Ì���P�Œ�]�i���À���v�i�����•���u�o�i�����]���‰�Œ�}�u�i���v�µ���l�o�]�u�����~�Z�µ�•�•���o i sur. 2009.). 
�/���l�}�� �•���� �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �‰�Œ�]�u�i�����µ�i�µ�� �Ì�����v�i�]�Z�� �ï�ì�� �P�}���]�v���U��do danas ne postoji konsenzus u 
�À���Ì�]�� �µ�Ì�Œ�}���v�]�l���� �š�Œ���v�µ�š�v�]�Z�� �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �•�š�}�P���� �‰�}�•�š�}�i�]���À�]�“�� definicija klimatskih 
promjena. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCC) definira 
�l�o�]�u���š�•�l�����‰�Œ�}�u�i���v�����l���}���cpromjenu klime koja se neposredno ili posredno pripisuje ljudskoj 
aktivnosti, kojom se na globalnoj razini mijenja sastav atmosfere, pored prirodne klimatske 
�À���Œ�]�i�����]�o�v�}�•�š�]�� �l�}�u�‰���Œ�����]�o�v���� �š�]�i���l�}�u�� ���µ�Î�]�Z�� �À�Œ���u���v�•�l�]�Z�� �Œ���Ì���}���o�i���^�U�� ����The Intergovernmental 
Panel on Climate Change �~�/�W�����•�� �����(�]�v�]�Œ���� �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �l���}�� �c���]�o�}�� �l�}�i���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �l�o�]�u����
�š�]�i���l�}�u�� �À�Œ���u���v���U�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v���� �À���Œ�]�i�����]�o�v�}�“���µ�� �À�Œ���u���v�•�l�]�Z�� �‰�Œ�]�o�]�l���� �]�o�]�� �o�i�µ���•�l�}�u�� ���l�š�]�À�v�}�“���µ�X�^��
�•���i�����v�]���l�]�� �v���Ì�]�À�v�]�l�� �}���i���� �����(�]�v�]���]�i���� �i���� ���}�À�i���l�� �l�}�i�]�� �i���� �µ�i�����v�}�� �]�� �‰�}�l�Œ���š������ �]�� �‰�}�i�����]�À������ �l�o�]�u���š�•�l�]�Z��
�‰�Œ�}�u�i���v���U�������•���š�]�u�����•�����•�o���Î����i �À�����]�v�����Ì�v���v�•�š�À���v�]�l�������}�l���•�����Œ�µ�P�����•�š�Œ���v���U���u���v�i�]�����Œ�}�i���Ì�v���v�•�š�À���v�]�l����
�À�i���Œ�µ�i���� ������ �•�µ�� �•�������“�v�i���� �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� ���]�}�� �µ�}���]�����i���v���� ���]�l�o�]���l���� �‰�}�i���À���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �l�o�]�u����
�l�}�i�����•�������}�P�������i�µ���À�������•�š�}�š�]�v���u�����š�]�•�µ�������P�}���]�v����(Jug 2016.).  

�E���i�À�����]�� ���}�‰�Œ�]�v�}�•�� �‰�Œ�}�u�i���v�]�� �l�o�]�u���� �]�u���� ���(���l�š�� �•�š���l�o���v�]�l���X��Efekt staklenika je proces pri 
kojemu se �š�}�‰�o�]�v�•�l�}�� �Ì�Œ�������v�i���� �•�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �•���u�o�i���� ���‰�•�}�Œ���]�Œ���� �µ�� ���š�u�}�•�(���Œ�]�U�� ���� ���‰�•�}�Œ���]�Œ���i�µ�� �P����
�•�š���l�o���v�]���l�]�� �‰�o�]�v�}�À�]�� �š���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �‰�}�v�}�À�v�}�P�� �Ì�Œ�������v�i���� �µ svim smjerovima �~�/�“���•���P�]�� �î�ì�í�ô�X�•�X 
�W�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���� �•���� ������ ������ �•���� �•���u�o�i����tijekom �î�í�X�� �•�š�}�o�i�������� �Ì���P�Œ�]�i���š�]�� �Ì���� �í���t 3.7 Ç, ovisno o emisiji 
�•�š���l�o���v�]���l�]�Z�� �‰�o�]�v�}�À���� �~���v�����Œ�•�}�v�� �]�� �•�µ�Œ�X���î�ì�í�ò�X�•�X �W�Œ���u���� �&���K�� �~�î�ì�í�ò�X�•�� �v���i�À�����]�� ���u�]�š���Œ�]�� �•�š���l�o���v�]���l�]�Z��
plinova su energija (35%), poljoprivreda (24%), industrija (21%), transport (14%) i stambeni 
prostori (6%). �E�����^�o�]���]���í�ñ�X���‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����Œ���•�š���P�o���À�v�]�Z���•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����~�µ�P�o�i�]���v�]�����]�}�l�•�]�����t CO2, 
metan �t CH4�U�� ���µ�“�]kov oksid �t N2�K�•�� �}���� �í�ó�ñ�ì�X�� �P�}���]�v���� �]�� �l���l�}�� �u�}�Î���u�}�� �À�]���i���š�]�� �v���� �•�o�]���]�U�� �v���i�À�����]��
�‰�}�Œ���•�š���•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����µ�����š�u�}�•�(���Œ�]�����}�P�}���]�}���•�����µ�‰�Œ���À�}���µ���}�À�}�u���•�š�}�o�i�����µ�X 
 

 
Slika 15. G�Œ���(�]���l�]���‰�Œ�]�l���Ì���Œ���•�š�����ï���v���i�Ì�v�������i�v�]�i�����•�š���l�o���v�]���l�����‰�o�]�v�����}�����í�ó�ñ�ì�X���P�}���]�v�� 

Izvor: IPCC (2014.) 
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�•�v���v�•�š�À���v�]���]�� �‰�Œ�����À�]�����i�µ�� ������ ������ �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� ���µ���µ���v�}�•�š�]�� �]�u���š�]�� �À���o�]�l�� �µ�š�i�������i�� �v����
�À���P���š�����]�i�µ���š���l�}���“�š�}���������v���l�]���‰�Œ�����i���o�]���‰�}�•�š���š�]���‰�µ�•�š�]�v�i���U�������v���l�]��koji danas to nisu, �•�š���v�]�“�š�������µ�i�v����
vegetacije. �d���l�À�}���‰�Œ�����À�]�����v�i�����Ì�}�Œ�v�}���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����l�}�Œ���o�����]�i�µ���l�o�]�u�����]�����]�o�i�v�}�P���•vijeta te kako svaka 
�‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� ���l�}�•�µ�•�š���À�µ�� �‰�Œ�À�}�� �µ�š�i�������� �v���� �À���P���š�����]�i�µ�� �~�'�Œ�µ�����“�]���� �î�ì�í�ò�X�•�X�� �K�•�]�u�� �v���� ���]�o�i�v�]�� �•�À�]�i���š�U��
�l�o�]�u���š�•�l�����‰�Œ�}�u�i���v�����]�u���i�µ���µ�š�i�������i���]���v�����Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�]���•�À�]�i���š�X�����]�o�i�v�����]���Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�����À�Œ�•�š�����‰�Œ�]�o���P�}�����À���i�µ��
�•�����l�o�]�u���š�•�l�]�u���‰�Œ�}�u�i���v���u�����‰�Œ�}�u�i���v�}�u���•�š���v�]�“�š�����v�}�����µ���µ���]�u���Œ���•�š�}�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����v�����•���u�o�i�]�U��
�v���l�]�u�� �À�Œ�•�š���u���� �‰�Œ�]�i���š�]�� �]�Ì�µ�u�]�Œ���v�i���� �~�/�“���•���P�]�� �î�ì�í�ô�X�•�X��Food and Agriculture Organization (FAO) 
�‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���� ������ ������ �‰�}�•�o�i�����]������ �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� ���]�š�]�� �•�}���]�}���l�}�v�}�u�•�l���� �]�� ���]�}�(�]�Ì�]���l���� �v���Œ���À�]�U�� ����
�À���Î�µ���•�����µ�Ì���•�o�i�������������‰�}�l���Ì���š���o�i�� (Jug 2016.): 

- �W�}�À�������v�����‰�}�š�Œ�}�“�v�i�����À�}�����U 
- �W�}�À�������v���Œ�]�Ì�]�l���}�����‰�}�‰�o���À���U 
- �W�}�À�������v���Œ�]�Ì�]�l���}�������Œ�}�Ì�]�i�����š�o�����]���‰���������l�À���o�]�š���š�����š�o���U 
- �W�}�À�������v���Œ�]�Ì�]�l���P�µ���]�š�l�����•�š���v�]�“�š���U 
- �/�Ì�u�]�i���v�i���v�]���‰�Œ�]�Œ�}���v�]�����l�}�•�µ�•�š���À�]�U���P�µ���]�š���l���•�š���v�]�“�š�����]���À�Œ�•�š���U 
- �W�}�À�������v���Œ�]�Ì�]�l���}�����“�µ�u�•�l�]�Z���‰�}�Î���Œ���U 
- Negativne posljedice n�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����µ���Ì���}�P���v���•�š���“�]�������À�}���� 
- Izmijenjen potencijal ribarstva 
- �D�]�P�Œ�����]�i�����•�š���v�}�À�v�]�“�š�À�� 
- �W�}�À�������v�����u���š���Œ�]�i���o�v�����“�š���š�����v���•�š���o�����µ�•�o�]�i���������l�•�š�Œ���u�v�]�Z���À�Œ���u���v�•�l�]�Z���µ�À�i���š���� 
- Posljedice na ljudsko zdravlje  

 

6.1. Utjecaj klimatskih promjena na poljoprivredu 
Poljoprivreda je ljudska egzistencijalna osnova. Ali istovremeno ljudska egzistencija je 

�Ì�v�������i�v�]�u�� ���]�i���o�}�u�� �v���Œ�µ�“���v���� �µ�‰�Œ���À�}�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����}�u�� �~�:�µ�P�� �î�ì�í�ò�X�•�X�� �W�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�������� �•�À�}�i�}�u��
�‰�Œ�]�u���Œ�v�}�u�� �Ì���������}�u�U�� ���� �š�}�� �i���� �}�‰�•�l�Œ������ ���}�À�i�������v�•�š�À���� �Z�Œ���v�}�u�U�� �µ�š�i�������� �v���� �Ì���P�������v�i���� �š�o���U�� �À�}��e i 
�Ì�Œ���l���X���W�Œ�}�����•�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����Z�Œ���v�����}�•�o�}���������i�µ���À���o�]�l�����l�}�o�]���]�v�����•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����µ�����š�u�}�•�(���Œ�µ��
���]�u���� ���]�Œ���l�š�v�}�� �µ�š�i�����µ�� �v���� �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �~�/�“���•���P�]�� �î�ì�í�ô�X�•�X���W�Œ���u���� �•�š���š�]�•�š�]���l�]�u�� �‰�}�������]�u����
FAO (2016.), poljoprivreda je drugi �v���i�À�����]��producent �•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À����i ���]�v�]���î4% ukupnih 
�•�š���l�o���v�]���l�]�Z�� �‰�o�]�v�}�À�� u Zemljinoj atmosferi �E���� �^�o�]���]�� �í�ò�X�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �i���� �µ���]�}�� ���u�]�•�]�i���� �•�š���l�o���v�]���l�]�Z��
plinova iz poljoprivrede po kontinentima. �W�Œ���u���� ���µ�•�š�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ñ�X�•�� �P�o���À�v�]�� �]�Ì�À�}�Œ�]��
�•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����]�Ì���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ����e su: 

- mineralizacija organske tvari i emisija CO2 koji nastaje kao posljedica obrade tla, 
- �•�š�}�����Œ�•�š�À�}�U 
- emisija CO2  koja nastaje uslijed erozije tla, 
- �µ�}���]�����i���v���� �Œ���Ì�]�v���� ���µ�“�]�l�}�À���� �}�l�•�]������ �~�E2O) na tlu i emisija istog uslijed gnojenja 

���µ�“�]�l�}�u�U 
- emisija metana (CH4�•���•���Œ�]�Î�]�v�]�Z���‰�}�o�i�����]���u�}���À���Œ���X 
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Slika 16. G�Œ���(�]���l�]���‰�Œ�]�l���Ì���µ���i���o�������u�]�•�]�i�����•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����]�Ì���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ���������‰�}��

kontinentima 
Izvor: Faostat (2016.) 

 
�D�����µ�š�]�u�U�� �‰oljoprivreda je primarni sektor koji uvelike ovisi o klimi. Porast 

temperature�U�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �}���Œ���Ì�������� �}���}�Œ�]�v���U�� �P���}�P�Œ���(�•�l���� �‰�Œ���Œ���•�‰�}���i���o���� �“�š���š�v�]�l���� �š���� �����•�š����
ekstremne vremenske prilike �]�v�š���v�Ì�]�À�v�}���������µ�š�i�������š�]���v�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����µ�X���K�À�����‰�Œ�}�u�i���v�����������]�u���š�]��
���]�Œ���l�š���v�� �µ���]�v���l na rast usjeva, plodnost tla, potrebu za vodom, opskrbu vodom za 
�v���À�}���v�i���À���v�i���U�� ���� �µ�� �l�}�v�����v�]���]�� �v���� �‰�Œ�]�Z�}���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�l���� �~�&akava 2012.). Osim ekonomskih 
gubitaka poljoprivrednika, FAO kao globalne posljedice klimatskih promjena na poljoprivredu 
navodi sma�v�i���v�i���� �µ���i���o���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�������� �µ�� ���Œ�µ�š�}�� ���Œ�µ�“�š�À���v�}�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���µ�� �~�����W-u), fluktuacije 
���]�i���v�����v�����•�À�i���š�•�l�}�u���š�Œ�Î�]�“�š�µ�U���u�]�P�Œ�����]�i�����]���P�o�������~�&���K���î�ì�ì�ó�X�•�X�� 

�h�š�i�������i�� �v���� ���]�o�i�v�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �}�P�o�������š�� ������ �•���� �l�Œ�}�Ì�� �•�l�Œ�������v�i���� �]�� �‰�Œ�}���µ�o�i���v�i���� �À���P���š�����]�i���U��
degradaciju tla u vidu smanjene inflitracije, ispiranja hranj�]�À���� �]�� ���Œ�}�Ì�]�i���� �š���� �‰�}�À�������v�µ�� �‰�}�i���À�µ��
���}�o���•�š�]�� �]�� �“�š���š�v�]�l���� ���}�l�� ������ �•���� �v���� �•�š�}�����Œ�•�š�À�}�� �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v�����v���P���š�]�À�v�}���}���Œ���Ìiti na zdravlje 
�Î�]�À�}�š�]�v�i���U���Œ���•�š���]���Œ���‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ�U���‰�Œ���v�}�“���v�i�������}�o���•�š�]���]���v���u���š�v�]�l�����š�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�}�•�š���]�����]�i���v�����]�•�Z�Œ���v����
�Ì�����Î�]�À�}�š�]�v�i�����~�:�µ�P���î�ì�í�ò�X�•�X�� 

�•�v���v�•�š�À���v�]���]�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���i�µ�� ������ ������ �v���i�•�]�Œ�}�u���“�v�]�i�]�� ���]�i���o�}�À�]�� �•�À�]�i���š���� ���]�š�]�� �v���i�š���Î���� �‰�}�P�}�����vi 
klimatskim promjenama. Ova tez���� �‰�}�š�l�Œ�]�i���‰�o�i���v���� �i���� �‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�l�}�u�� ������ ������ �š���u�}�� ���}���]�� ���}��
�v���•�š���“�]�������À�}�����U�������‰�}�•�o�i�����]���v�}���š�}�u�������}���•�u���v�i���v�i�����‰�Œ�]�v�}�•���X���K�•�]�u���š�}�P���U���‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i�����•����������������
���}���]�� ���}�� �‰�}�i���À���� �v�}�À�]�Z�� �À�Œ�•�š���� �l�}�Œ�}�À���� �]�� ���}�o���•�š�] �~�'�Œ�µ�����“�]���� �î�ì�í�ò�X�•. ���µ�•�š�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ñ�X�•��su 
�µ�•�š���v�}�À�]�o�]�� �l���l�}�� ������ �l�o�]�u���š�•�l�]�u�� �‰�Œ�}�u�i���v���u���� �v���i�À�]�“���� ���]�š�]�� �‰�}�P�}�����v���� �:�µ�Î�v���� ���Ì�]�i���� �]�� ���(�Œ�]�l����zbog 
�š�}�P�����“�š�}���•�����v�i�]�Z�}�À�������l�}�v�}�u�]�i�����Ì���•�v�]�À�����v�����‰�Œ�]�u���Œ�v�}�u���•���l�š�}�Œ�µ�X���K�•�]�u���š�}�P���U���:�µ�Î�v�������Ì�]�i���������•�š�}���i����
pog�}�����v�����l�o�]�u���š�•�l�]�u�����l�•�š�Œ���u�]�u�����~�š�Œ�}�‰�•�l�]�����]�l�o�}�v�]�U���‰�}�‰�o���À���U���u�}�v�•�µ�v�]�•�X�� 

D���v���“�v�i���� �‰�Œ�����À�]�����v�i�� ���µ���µ���v�}�•�ši poljoprivrede �v�]�•�µ�� �‰�Œ���À�]�“���� �}�‰�š�]�u�]�•�š�]���v��. 
Nesigurnost �‰�}�� �‰�]�š���v�i�µ�� �}�‰�•�l�Œ������ ���}�À�i�������v�•�š�À���� �Z�Œ���v�}�u�� �]�� �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���U�� ���À���� �•�µ�� �v���i�À��������
trenutna globalna izazova. Sa s�À���� �À�����]�u�� �‰�}�Œ���•�š�}�u�� �‰�}�‰�µ�o�����]�i���U�� ���� �����P�Œ�����]�Œ���v�i���u�� �•�š���v�]�“�š���� �]��
ekosustava uz istovremene klimatske promjene, pitanje opskrbe ���}�À�i�������v�•�š�À����hranom 
�‰�}�•�š���i�����•�À�����À�����]���]�Ì���Ì�}�À���~���µ�•�šov�]�����]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ñ�X�•.  
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�<���l�}�� ���]�� �•���� �µ���o���Î�]�o���� �‰�}�•�o�i�����]������ �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �v���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ��du potrebno je 
prilagoditi poljoprivrednu proizvodnju novonastalim uvjetima. FAO (2007.) definira  klimatski 
odgovornu poljoprivredu kroz tri mehanizma: 

- �•�µ�•�š���À�v�}���‰�}�À�������À���v�i�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�����‰�Œ�}���µ�l�š�]�À�v�}�•�š�]���]���‰�Œ�]�Z�}����, 
- �‰�Œ�]�o���P�}���������]���i�������v�i�����}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�]���v����klimatske promjene, 
- �•�u���v�i���v�i�����]�l�]�o�]���µ�l�o���v�i���v�i�������u�]�•�]�i�����•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À���X 

 
Povrh toga, provode se posredne i neposredne mjere u poljoprivredi kako bi se 

�µ���o���Î�]�o���� �‰�}�•�o�i�����]������ �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���X�� �<�}�v�Ì���Œ�À�����]�i�•�l���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�������U�� �}���Œ�Î�]�À�]�� �•�µ�•�š���À�� �µ�Ì�P�}�i����
biljaka �]���Î�]�À�}�š�]�v�i���U���}���Œ�Î���À���v�i�������]�}�Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�]�U���‰�o�}���}�Œ�����U���}���P�}�À�}�Œ�v�}���l�}�Œ�]�“�š���v�i�����À�}�����U���‰�Œ�������v�i����
�À�Œ���u���v�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì���U�� �µ�Ì�P�}�i�� �}�š�‰�}�Œ�v�]�i�]�Z�� �•�}�Œ�š�]�� �]�� �]�v�š�Œ�}���µ�l���]�i���� �•�š�Œ���v�]�Z�� �l�µ�o�š�]�À���Œ���X�� �D�����µ�š�]�u�� �}�À����
�u�i���Œ�������]�š���������µ�•�‰�i���“�v�� pod uvjetom da promjene budu duboko ukorijenjene u cijeli sustav; od 
�l�Œ���]�Œ���v�i�����Ì���l�}�v���U���‰�Œ���l�}���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�������}���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�����~�:�µ�P���î�ì�í�ò�X�•�X 

Porast temperature na Zemlji�U�� �À�]�“���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� ���K2 u atmosferi te promjene 
�}���}�Œ�]�v�•�l�]�Z�� �Œ���Î�]�u�����Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�� ������ �‰�Œ�}�u�i���v���u���� �µ�� �(���Ì���u���� �Œ���•�š���� �š�}�l�•�]�l�}�P���v�]�Z�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �š����
promjena u interakciji ���}�u�����]�v���� �]�� �‰���š�}�P���v�����“�š�}�� ������ �]�u���š�] velik utjecaj na uvjete produkcije 
mikotoksina koji se razlikuju od patogena do patogena (Moretti i sur. 2018.). 
�D�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�P���v�����‰�o�]�i���•�v�]���]�u���i�µ���]�Ì�Œ���Ì�]�š�µ���u�}�P�µ���v�}�•�š���‰�Œ�]�o���P�}���������v�����v�}�À�����}�l�}�o�]�“�v�����µ�À�i���š�����•�š�}�P����
���]�� �µ�� �•�o�i���������]�Z�� �î�ì-25 godina kontaminacija plijesnima mogla postati veliki problem u 
osiguranju zdravstvene ispravnosti hrane (Battilani i sur. 2016.). 
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7. �h�š�i�������i���l�o�]�u���š�•�l�]�Z���‰�Œ�}�u�i���v�����v�����‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�� 
 
Trendovi klimatskih promjena �t �‰�}�À�������v�i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �Ì�Œ���l���� �]�� �u�}�Œ���U�� �‰�}�À�������v�i����

koncentracije CO2 �š���� �����•�š�]�� �À�Œ���u���v�•�l�]�� ���l�•�š�Œ���u�]���Ì�v�������i�v�}�� ������utjecati �v���� �•�À���� �Î�]�À���� ���]�����U�� �o�i�µ�����U��
�Î�]�À�}�š�]�v�i���U�����]�o�i�l�����]���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�����~�D���Œ�À�]�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�í�ï�X�•�X�� 

�<�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �}�•�]�u�� �“�š�}�� �}�•�š���À�o�i���i�µ�� �À���o�]�l���� �‰�}�•�o�i�����]������ �v���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����µ�U�� ���}�À�}������ �µ��
pitanje i zdravstvenu ispravnost hrane.  

Gotovo svaka vrsta plijesni koja kontaminira usjeve mikotoksinima ima raspon 
�}�‰�š�]�u���o�v�]�Z�� ���l�}�o�}�“�l�]�Z�� �µ�À�i���š���� �µ�� �l�}�i�]�u���� �Î�]�Ài, raste i sintetizira mikotoksine. Temperatura, 
�Œ���o���š�]�À�v���� �À�o���Î�v�}�•�š�� �Ì�Œ���l���U�� �}���}�Œ�]�v�� i koncentracija CO2 �}�l�}�o�]�“�v�] �•�µ�� ���]�u�����v�]���]�� �l�}�i�]�� �•�µ�� �‰�}����
�µ�š�i�������i���u�� �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���X�� �<�������� �‰�Œ�}�u�i���v���� �v���•�š�µ�‰���U�� ���}���]�� ������ ���}��geografske 
preraspodjele u populaciji plijesni i do promjene u obrascima produkcije mikotoksina 
(Miraglia i sur 2009., Van der Fels-Klerx i sur. 2016). �d���l�}�����Œ�U���}�����l�]�À���v�����•�µ�������“���������‰�]�����u�]�i����
�l�µ�l���������l�}�i�����������•�����•���‰�}�Œ���•�š�}�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����v�����l�}�‰�v�µ���l�Œ���š���š�]���‰�Œ���u�����•�i���À���Œ�v�]�i�]�u���P���}�P�Œ���(�•�l�]�u��
�“�]�Œ�]�v���u���� �P���i���� ������ �“�]�Œ�]�š�]�� ���}�o���•�š�]�� �]�� ���]�v�]�š�]�� �“�š���š���� �v���� ���]�o�i�v�]�u�� �À�Œ�•�š���u���� �l�}�i���� �•�µ�� �}�v������ �‰�}���o�}�Î�v�]�i����
kontaminaciji mikotoksinima (Van der Fels-Klerx i sur. 2016.).  

�W�Œ���u���� �/�W������ �~�î�ì�ì�ó�X�•�U�� �l�}�o�]���]�v���� �‰�������o�]�v���� ������ �•���� �‰�}�À�������š�]�� �v���� �À�]�“�]�u�� �P���}�P�Œ���(�•�l�]�u�� �“�]�Œ�]�v���u����
�µ�•�o�]�i�������P�o�}�����o�v�}�P���Ì���P�Œ�]�i���À���v�i�����l�}�i�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����À�]�“�����]�•�‰���Œ���À���v�i�����À�}�������]�Ì���l�}�‰�v�����]���}�������v���U�������}�•�]�u��
�À�������� �l�}�o�]���]�v���� �‰�������o�]�v���� �‰�Œ�}���o���u�� ������ �‰�Œ�����•�š���À�o�i���š�]�� �‰���Œ�]�}���]���v�}�•�š�� �]�� �]�v�š���v�Ìitet padalina. S druge 
�•�š�Œ���v���U�� �l�}�o�]���]�v���� �‰�������o�]�v���� ������ �•���� �•�u���v�i�]�š�]�� �µ�� �•�µ�‰�š�Œ�}�‰�•�l�]�u�� �]�� ���Œ�]���v�]�u�� �Œ���P�]�i���u���� �P���i���� �•���� �}�����l�µ�i�µ�� �]��
�����“������ �•�µ�“���� �šije�l�}�u�� �o�i���š���X�� �W�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���v�}�� �i���� �����o�i�v�i���� �‰�}�À�������v�i���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� ���K2 u atmosferi 
�l�}�i���� �i���� �À������ �•�������� �À�]�“���� �Ì���� �í�ì�ì�� �‰�‰�u�� �}���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �µ predindustrijsko vrijeme, a zbog 
globalnog zagrijavanja kapacitet kopna i mora za apsorbiranje CO2 ������ �•���� �•�u���v�i�]�š�]�X�� �Z�����]��
�‰�}�À�������v�i���� ���K2 �‰�µ�(���Œ�v�]�� �l���‰�����]�š���š�� �u�}�Œ���� �]�� �}�������v���� �•�u���v�i�]�š�� ������ �•���� �“�š�}�� ������ �Ì���� �‰�}�•�o�i�����]���µ�� �]�u���š�]��
�•�v�]�Î���À���v�i���� �‰�,�� �Ì���� �ì,14 do 0,�ï�ñ�X�� �K�����l�µ�i���� �•���� �Œ���•�š�� �‰�Œ�}�•�i�����v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �Ì���� �í���t 3,7 Ç 
�~���v�����Œ�•�}�v�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ò�X�•�� �š���� �•�µ�� �À�Œ�o�}�� �À�i���Œ�}�i���š�v���� ���l�•�š�Œ���u�v�}�� �À�]�•�}�l���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �µ�� �}���Œ�������v�]�u��
�‰�}���Œ�µ���i�]�u�����š�����µ���•�l�o�����µ���•���P�}���]�“�v�i�]�u�����}���}�u�����}���]�����������}���]�Ì�Œ���Î���i�����•�À�����µ�����•�š���o�]�i�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���À���o�}�À�]���]��
�À���o�}�À�]���Z�o�����v�}�������~�^�}�o�}�u�}�v���]���•�µ�Œ�X���î�ì�ì�ó�X�•�X 

Prema Paterson i Lima (2017a.) osnovne premise efekta klimatskih promjena na 
mikotoksine su: 

- Migracija termotolerantnih plijesni (npr. A. flavus) iz tropskih regija u regije s 
trenutno umjerenom klimom 

- �W�}�•�š�}�i���š���������Œ���P�]�i�����P���i�����µ�•�i���À�]���À�]�“�����v���������Œ���•�š�]���•�š�}�P�����‰�Œ�}���o���u�����•���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u�����v��������
biti 

- �W�}�•�š�}�i���š�� ������ �Œ���P�]�i���� �•�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �]�Ì�v������ �ð�í�� �̧��� �P���i���� ������ ���(�o���š�}�l�•�]�l�}�P���v���� �‰�o�]�i���•�v�]��
zamijeniti termofilne gljive 
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�D�v�}�P���� �š�Œ���v�µ�š�v���� �‰�Œ�����À�]�����v�i���� �}�� �µ�š�i�������i�µ�� �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �v���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�š�À�}�Œ�v����
plijesni temelje se na povijesnim ili trenutnim klimatskim uvjetima s naglaskom na odnos 
�]�Ì�u�����µ�� ���}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]�� �À�}������ �]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �~�D�����]�v���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�í�ñ�X�•�X�� �K�‰�����v�]�š�}�U�� �}�����l�µ�i���� �•���� ������ ������
�l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �‰�}�À�������š�]�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i�µ�� �µ�•�i���À���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u���U�� �u�����µ�š�]�u�� �Ì���}�P��
kompleksnosti odnosa izme���µ�� �‰�o�]�i���•�v�]�U�� �µ�•�i���À���� �]�� �}�l�}�o�]�“�v�]�Z�� ���]�u�����v�]�l���U�� �v�µ�Î�v���� �•�µ�� �����o�i�v�i����
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �‰�}�š�À�Œ���]�o���� �}�À���� �š���Ì���� �~Marroquín-Cardona i sur. 2014., Medina i 
sur.2014., Van der Fels-Klerx i sur. 2016.). 

 

7.1. �h�š�i�������i�����]�u�����v�]�l�����l�o�]�u���š�•�l�]�Z���‰�Œ�}�u�i���v�����v�����Œ���•�š���‰�o�]�i���•�v�]���]��
produkciju mikotoksina 

 
�D�����]�v���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ó�X�•�� �‰�Œ�}�À���o�]�� �•�µ�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �}�� �µ�š�i�������i�µ�� �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� ���]�u�����v�]�l���� �v���� �Œ���•�š��

�u�]�l�}�š�}�l�•�]�P���v�]�Z�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �]�� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X�� �����Ì�]�Œ���v�}�� �v���� �š�������“�v�i�]�u�� �‰�}�������]�u���U�� �}�����l�µ�i����
�•�����������������•�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�������K2 �µ���À�}�•�š�Œ�µ���]�š�]���]�o�]���µ�š�Œ�}�•�š�Œ�µ���]�š�]�U������temperatura porasti za 2 do 5 Ç 
���}�l���������•�µ�“�v�]���‰���Œ�]�}���]���‰�}�•�š���š���•�À�����µ�����•�š���o�]�i�]�X���K�À�}���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����µ�š���u���o�i���v�}���i�����v�����]�•pitivanju Magan 
i sur. (2011.) koji su testirali optimalne i rubne uvjete temperature i vodnog aktiviteta 
odr�������v�]�Z�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�P���v�]�Z�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �Ì���� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X�� �/�•�‰�]�š�]�À���v�i�� je provedeno na 
�v�����]�v���������•�µ���]�•�‰�]�š�]�À���o�]���l���l�}���•�µ�“�v�]���•�š�Œ���• (smanjen aktivitet vode) i promjena temperature za 3 i 
5 Ç �µ�š�i���������v�����Œ���•�š���‰�o�]�i���•�v�]���]���‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ���u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���X��Upotpunjeni rezultati ispitivanja (Medina 
i sur. 2015.) prikazani su u Tablici 6.1.1. 
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Tablica 7.1.1. Promjene u rastu plijesni i produkciji mikotoksina kao rezultat promjene 
temperature i vodnog stresa 

Rast plijesni Produkcija mikotoksina 

 aw Temp. 
max. 

µ 

�…�=�ï �…�=�ñ  aw Temp. 
max.  

�• 

�•���=�ï �•���=�ñ 

F.verticillioides 0.95 
 

0.90 

25 
 

25 

4-3 
 

0.5-0.1 

4-3 
 

NR 

FUM 0.95 
 

0.93a 

20 
 

15 

10000-
100 

50-10 

100-50 
 

50-10 
F.culmorum 0.95 

 
0.90 

20 
 

20 
 

3-1 
 

1-0.1 

3-1 
 

1-0.1 

DON 0.95 
 

0.93a 

20 
 

20 

0.25-
0.1 
NP 

0.1-
0.01 
NP 

F.graminearum 0.95 
 

0.90 

20 
 

20 

4-2 
 

1-0.1 

2-1 
 

1-0.1 

DON 0.95 
 

0.93a 

20 
 
- 

1-0.1 
 

NP 

0.1-
0.01 
NP 

F.langsethiae 0.98 
 

0.95 

25 
 

25 

4.6-4.1 
 

1.6.-1.1 

3.6-3.1 
 

1.6.-1.1 

T-2, 
HT-2 

0.98 
 

0.95 

25 
 

25 

13-14 
 

0-1 

14-15 
 

0-1 

A.carbonarius 0.95 
 

0.90 

30 
 

30 

>6 
 

4-3 

6-5 
 

4-3 

OTA 0.95 
 

0.90 

20 
 

20 

1000-
500 
500-
NP 

500-
NP 

500-
NP 

A.flavus 0.95 
 

0.90 

35 
 

37 

5.6 
 

1.4 

5.0 
 

0.7 

AFB1 0.95 
 

0.90 

37 
 

37 

102-
138 
1-NP 

6.1-NP 
 

NP 

P.verrucosum 0.97 
 

0.90 

25 
 

25 

1.8-1.9 
 

2-1 

0.9-1 
 

2-0.5 

OTA 0.97 
0.90 

20 
20 

75-70 
50-30 

>80 
50-30 

Izvor: Medina i sur. (2015.) 
 

- Aw �t aktivitet vode 
- Temp. max. µ - �u���l�•�]�u���o�v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����‰�Œ�]���l�}�i�}�i���������‰�o�]�i���•�v�]���Œ���•�š�]���~�u�u�l�����v-1) 
- �…�=�ï���t promjena maksimalne temperature rasta za 3 Ç 
- �…�=�ñ��- promjena maksimalne temperature rasta za 5 Ç 
- Temp. max. �•���t optimalna temperatura za produkciju mikotoksina (µg ml-1) 
- �•���=�ï���t  �‰�Œ�}���µ�l���]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����µ�Ì���‰�}�À�������v�i�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Ì�����ï��Ç (µg ml-1) 
- �•���=�ñ��- �‰�Œ�}���µ�l���]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����µ�Ì���‰�}�À�������v�i�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Ì�� 5 Ç (µg ml-1) 
- NR �t nema rasta plijesni 
- NP �t nema produkcije mikotoksina  
- a �t �v���i�v�]�Î�]���u�}�P�µ���]��aktivitet vode za produkciju mikotoksina  
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Prema dobivenim rezultatima u Tablici 7.1.1. mikotoksikogene plijesni bi sporije rasle 
�µ�� �À�����]�v�]�� �•�o�µ�����i���À���U�������‰�Œ�}���µ�l���]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�������]�o�������]�� �•�o�]���v���� �]�o�]���v�]�Î�����µ�� �µ�À�i���š�]�u���� �À�}���v�}�P�� �•�š�Œ���•���� �]��
�À�]�“���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X���E���� �Œ���•�š�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �]�� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �À�]�“���� �i���� �µ�š�i�������}�� �•�š�Œ���•�� �À�}������ �v���P�}��
temperatura �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ ���]�� �‰�Œ�]�� �À�]�“�]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �v���� �•���u�o�i�]�� �]�� �v�����}�•�š���š�l�µ�� �}���}�Œ�]�v����
produkc�]�i�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�������]�o�����u���v�i�����v���P�}���µ���•�o�µ�����i�µ���À���o�]�l�]�Z���}���}�Œ�]�v���X�� 

�d���l�}�����Œ�U�� �]�•�‰�]�šivao �•���� �µ�š�i�������i�� �‰�}�À�]�“���v���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� ���K2 (Medina i sur. 2017.). 
�h�š�À�Œ�����v�}�� �i���� ������ ������ �µ���À�}�•�š�Œ�µ�����v�i���� �]�o�]�� �µ�š�Œ�}�•�š�Œ�µ�����v�i���� �•�������“�v�i���� �Œ���Ì�]�v���� ���K2 (350-400 ppm) imati 
velik utjecaj na sve �Î�]�À�µ�������}�Œ�P���v�]�Ì�u�����v�����•�À�]�i���š�µ�X���&�}�š�}�•�]�v�š���Ì���U���•�����Œ�Î���i���“�������Œ�����]���“�l�Œ�}�������]���µ�l�µ�‰�v����
���]�}�u���•���� �µ�•�i���À���� �‰�}�À������la bi �•���� �µ�Ì�� �‰�}�À�]�“���v���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� ���K2, a time bi posebno bile 
�‰�}�P�}�����v�����Î�]�š���Œ�]�����X���K�‰�����v�]�š�}�U���‰�o�]�i���•�v�]���•�µ�����š�}�o���Œ���v�š�v�����v�����À�]�“�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�� CO2 (kao samostalni 
ok�}�o�]�“�v�]�� ���]�u�����v�]�l�• �u�����µ�š�]�u �‰�}�À�]�“���v���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i����CO2 u kombinaciji s drugim klimatskim 
faktorima, mijenja obrasce njihovog rasta i plijesni tada postaju manje tolerantne (Vary i sur. 
2015., Medina i sur. 2015.).  
 

7.2. Utjecaj klimatskih promjena na produkciju aflatoksina 
Aflatoksin se sintetizira pri rasponu vodnog aktiviteta od 0,80 do 0,99 te optimalnoj 

temperaturi od 28 do 30 Ç, a kada temperatura �‰�Œ���u���“�]��37 Ç produkcija aflatoksina opada 
(Wu i Mitchell 2016.). 

�W�}�À�������v�i���� �‰�Œ�}�•�i�����v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �v���� �•���u�o�i�]�� ���}�À���•�š�� ������ ���}�� �u�]�P�Œ�����]�i����Aspergillus spp. u 
�‰�Œ�����i���o�����•���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u�������o�]�Î�]�u���v�i�]�Z�}�À�}�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v�}�u���}�‰�š�]�u�µ�u�µ���}���v�}�•�v�}���µ���•�i���À���Œ�v�]�i����
krajeve. Aspergillus spp. se �]�v�������� �‰�}�i���À�o�i�µ�i���� �µ�� �š�Œ�}�‰�•�l�]�u�� �]�� �•�µ�‰�š�Œ�}�‰�•�l�]�u�� �Œ���P�]�i���u���� �P���i����
�‰�Œ���À�o�������À���i�µ�� �À�]�•�}�l���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �]�� �À�o���Î�v�]�� �µ�À�i���š�]�X�� �h�v���Ì������ �î�ì�� �P�}���]�v���U��Aspergillus spp. nikad 
�v�]�i�������À�]�����v�š�]�Œ���v���µ�����µ�Œ�}�‰�]���Ì�����l�}�i�µ���i�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�����µ�u�i���Œ���v�����l�o�]�u���U���v�}���•�À�����µ�����•�š���o�]�i�]���š�}�‰�o�]�v�•�l�]��
valovi i ekstremne temperature u Europi dovele su do pojave Aspergillus flavus na kukuruzu. 
�<�}�v�š���u�]�v�����]�i���� ���(�o���š�}�l�•�]�v�}�u�� �Ì�����]�o�i���Î���v���� �i���� �î�ì�ì�ï�X�� �]�� �î�ì�ì�ô�X�� �P�}���]�v���� �Ì���� �À�Œ�]�i���u���� �]�Ì�v�]�u�v�}�� �À�Œ�µ���]�Z��
�o�i���š�����µ���/�š���o�]�i�]�U�������î�ì�í�ï�X�����Œ�Î���À�������]�À�“�����:�µ�P�}�•�o���À�]�i�����Ì���Z�À���š�]�o�����i�������‰�]�����u�]�i�������(�o���š�}�l�•�]�v�����v����kukuruzu 
(De Rijk i sur. 2015�X�•�X�� �W�Œ���u���� �v���À�������v�}�u�� �u�}�Î���� �•���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ ������ �•���� �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �µ��
�‰�}�P�o�����µ�� ���(�o���š�}�l�•�]�v���� �v���i�À�]�“���� �}���Œ���Ì�]�š�]�� �µ�‰�Œ���À�}�� �v���� �‰�}���Œ�µ���i���� �µ�u�i���Œ���v�}�P�� �l�o�]�u���š�•�l�}�P�� �‰�}�i���•���� �“�š�}��
�u�}�Î�����‰�}�š�l�Œ�]�i���‰�]�š�]�����]�v�i���v�]�������������•�µ�����(�o���š�}�l�•�]�v�]���v���i�}�‰���•�v�]�i�����À�Œ�•�š�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�����•�š�}�P�����‰�}�•�š�}�i�]���À�����]��
�Œ�]�Ì�]�l�� �}���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �v���P�}�� �µ�� �Z�o�����v�]�u�� �l�o�]�u���š�•�l�]�u�� �‰�}���Œ�µ���i�]�u���� �P���i���� �•���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �v��������
�‰�}���]���]�� �v���� �}�‰�š�]�u���o�v�µ�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ�� �Ì���� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ�� ���(�o���š�}�l�•�]�v���� �~�Z�µ�•�•���o�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �î�ì�ì�õ�X�•�X���d���l�}�����Œ�U��
prognozira se izumiranje A. flavus i A. parasiticus u tr���v�µ�š�v�}�� �À�Œ�µ���]�u�� �Œ���P�]�i���u���� �“�š�}�� ������
�‰�}�À�}�o�i�v�}���µ�š�i�������š�]���v�����š���u�}�“�v�i�µ���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ���~�W���š���Œ�•�}�v���]���>�]�u�����î�ì�í�ó���X�•�X 
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�W�Œ���u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���'�]�}�Œ�v�]���]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�ì�ô�X�•���µ��in vitro �µ�À�i���š�]�u�����•���î�ñ�9���À�����]�u���µ���i���o�}�u�����K2, rast 
Aspergillus flavus je bio inhibiran, a u �µ�À�i���š�]�u���� �•���� �ñ�ì�9�� �� �]�� �ó�ñ�9�� �À�����]�u�� �µ���i���o�}�u�� ���K2 sinteza 
���&���í���•�����À�]�“�����v�]�i�����}���À�]�i���o���X���d���l�}�����Œ�U���]�•�‰�]�š�]�À���v�����i�����‰�Œ�}���µ�l���]�i�������&���í �µ���µ�À�i���š�]�u�����•���À�����]�u���À�}���v�]�u��
aktivitetom. Aktivitet vode �‰�}�À�]�“���v�� �i���� �•���� �ì,92 na 0,�õ�ñ�� �]�� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� ������ �i���� �‰�Œ�]�� �u���v�i���u��
aktivitetu vode (0,92) produkcija AFB1 pala za 81%. Dakle, porast CO2 kao samostalnog 
���]�u�����v�]�l���U�� �v�������� �µ�š�i�������š�]�� �v���� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ ���&���í�� ���}�l�� ������ �À�������� �l�}�o�]���]�v���� �À�}������ �}���v�}�•�v�}�� �‰�������o�]�v���U��
�]�u���š�]���Ì�����Œ���Ì�µ�o�š���š���‰�}�À�������v�µ���‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ�����&���í�X�� 

 

7.3. Utjecaj klimatskih promjena na produkciju okratoksina 
Okratoksin produciraju vrste Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, Aspergillus 

carbonarius, Penicillium verrucosum, Penicillium viridicatum i dr.�U�������v���i�����“�������•�����‰�}�i���À�o�i�µ�i�����v����
�Î�]�š���Œ�]��ama, kavi�U���Ì�����]�vima, mahunarkama�U�� �•�µ�“���v�}m �À�}��u te u �À�]�v�µ�U���‰�]�À�µ�� �]�� �À�}���v�]�u�� �•�}�l�}�À�]�u�� 
�l���}�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �o�}�“���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v���� �‰�Œ���l�•���� �~�t�µ�� �]�� �D�]�š���Z���o�o�� �î�ì�í�ò�X�U�� �D�]�o�]�����À�]���� �î�ì�í�ð�X�•�X��Optimalni 
���l�}�o�}�“�l�]�� �µ�À�i���š�]�� �Ì���� �‰�Œ�}���µ�l���]�i�µ��OTA ovise od roda plijesni koji ga producira; tako je za rod 
Penicillium optimalna temperatura 20 Ç te aktivitet vode 0,86 dok je za rod Aspergillus 
optimalna temperatura 31 Ç i aktivitet vode 0,8 (Thanushree i sur. 2019.).  

�a�]�Œ�}�l�� �Œ���•�‰�}�v�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �‰�Œ�]�� �l�}�i�]�u���� �•���� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�� �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���� �P���� ���]�v�]�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�}�u��
koji je rasprostranjen diljem svijeta �Ì���}�P�������P�����i�����š���“�l�}���‰�Œ�}���]�i���v�]�š�]���µ�š�i�������i���l�o�]�u���š�•�l�]�Z���‰�Œ�}�u�i���v����
na njihovu distribuciju. Garcia-�����o���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ñ�X�•�� �Ì���l�o�i�µ���]�o�]�� �•�µ ������ ������ �•���� �‰�o�]�i���•�v�]�� �‰�Œ�]�o���P�}���]�š�]��
�l�o�]�u���š�•�l�]�u�� �‰�Œ�}�u�i���v���u���V�� �µ�� �•�µ�“�v�]�u�� �]�� �À�Œ�µ���]�u�� �µ�À�i���š�]�u����Aspergillus tubingensis i Aspergillus 
niger �‰�}�•�š���š�� ������zastupljenije vrste od Aspergillus carbonarius �Ì���}�P�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� ������ �•���� ���}�o�i����
�‰�Œ�]�o���P�}�������À�Œ�µ���]�u���]���À�Œ�o�}���•�µ�Z�]�u���µ�À�i���š�]�u���X���W�Œ���u�����W���š���Œ�•�}�v i sur. (2017b.) �v���i�À�]�“�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i����
�K�d�����µ���À�]�v�µ���‰�Œ�}�v�������v�����i�����v�����ï�ì��Ç dok je na 20  �̧����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����K�d�������]�o�����Ì�v���š�v�}���v�]�Î���X���E�������o�i���U��
�v���i�À���������Œ���o���š�]�À�v�����À�o���Î�v�}�•�š���Ì�Œ���l�� (100%) r���Ì�µ�o�š�]�Œ���o�����i�����v���i�À�����}�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�}�u���K�d�����µ���À�]�v�µ, a 
�‰�����}�u���Œ���o���š�]�À�v�����À�o���Î�v�}�•�š�]���Ì�Œ���l�����]�•�‰�}�����ô�ì�9�U���‰�Œ�}���µ�l���]�i�����K�d�����µ���À�]�v�µ���Ì�v�������i�v�}���i�����‰���o���X�� 

�h�š�i�������i�� �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �~�‰�}�À�]�“���v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� ��w i koncentracija CO2) na 
produkciju OTA u zrnu kave ispitivano je u in vitro �µ�À�i���š�]�u���U�� ���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �i���� �À�Œ�“���v�}�� �v����
vrstama A. wetserdijkiae, A. ochraceus, A. steynii i A. carbonarius. Dobiveni rezultati utvrdili 
su da klimatske promjene mogu stimulirati rast i proizvodnju OTA (A. wetserdijkiae) dok su 
kod drugih vrsta (A. carbonarius) klimatske promjene usporile produkciju OTA (Akbar i sur. 
2016.). 

Paterson i Lima (2017a�X�•���‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���i�µ�����������������(�o���š�}�l�•�]�v�]���‰�}�•�š���š�]�������o���l�}���À�]�“�����Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]��
�µ�� �µ�•�i���À�]�u���� �]�� �v���u�]�Œ�v�]�����u���� �}���� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v���� �i���Œ�� ������ �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �v���� �•���u�o�i�]�� �‰�}�•�š���š�� �‰�Œ�]�l�o�����v�]�i�� 
termotolerantnim vrstama roda Aspergillus koji produciraju aflatoksine nego vrstama plijesni 
koje produciraju okratoksine.  
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7.4. Fuzarijski mikotoksini �]���(�µ�Ì���Œ�]�i�•�l�����‰���o���Î���l�o���•�}�À�� 
 Fumonizin je mikotoksin kojeg producira rod plijesni Fusarium�U�������‰�}�i���À�o�i�µ�i�����•�����v���i�����“������

�v���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�µ�� �]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�u���� �}���� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì���U�� �Œ�]�Î�]�� �]�� �i�����u�µ�X�� �W�Œ���u���� �d�Z���v�µ�•�Z�Œ������ �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�õ�X�•��
optimalan raspon aktiviteta vode iznosi od 0,9 do 0,995, a optimalna temperatura za sintezu 
fumonizina iznosi od 15 do 30 Ç. Z���}�P�� �}�À���l�}�� �“�]�Œ�}�l�}�P�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v�}�P�� �Œ���•�‰�}�v����ovaj 
mikotoksin pojavljuje se diljem svijeta. 

Fusarium culmorum i Fusarium graminearum vrste su plijesni koje uzrokuju fuzarijsku 
�‰���o���Î���l�o���•�}�À�� te produciraju deoksinivalenol, a njihovo pojavljivanje na kukuruzu uvjetuju u 
�v���i�À�����}�i�� �u�i���Œ�]�� �l�o�]�u���š�•�l�]�� �µ�À�i���š�]�X�� ���µ�Œ�}�‰�µ�� �}���o�]�l�µ�i���� �À���o�]�l�� �Œ���•�‰�}�v�� �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �µ�À�i���š���U�� �}���� �Z�o�����v����
���}�Œ�����o�v���� �l�o�]�u���� �v���� �•�i���À���Œ�µ�� ���}�� �•�Œ�����}�Ì���u�v���� �v���� �i�µ�P�µ�� �Ì���}�P�� �����P���� �•���� �v���� �l�}�v�š�]�v���v�š�µ�� �v���o���Ì�]�� �À���o�]�l��
���Œ�}�i���À�Œ�•�š�����•���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���}�l�}�o�]�“�v�]�u���µ�À�i���š�]�u�����l�}�i�]���•�µ���]�u���‰�}�š�Œ�����v�]���Ì�����Œ���•�š.  

Fusarium graminearum plijesan je koja �i���� �µ�� �‰�Œ�}�“�o�}�u�� �•�š�}�o�i�����µ dominirala �µ�� �•�Œ�����]�“�v�i�}�i�� �]��
�i�µ�Î�v�}�i�� ���µ�Œ�}�‰�]�� ���}�l�� �•����Fusarium culmorum �v���i�����“������pojavljivao u sjevernim predjelima 
Europe. No u �‰�}�•�o�i�����v�i�]�Z�� �í�ì�� �P�}���]�v�����Ì�����]�o�i���Î���v�� �i���� �‰�}�Œ���•�š�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]��Fusarium graminearum 
na �Î�]�š���Œ�]�����u�� u sjevernim dijelovima Europe ���]�u�����i�����•�]�š�µ�����]�i�����Ì�v�������i�v�}���]�Ì�u�]�i���v�i���v�� (Moretti i 
sur. 2018.).  

�W�Œ���u�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���µ�š�i�������i�����l�o�]�u���š�•�l�]�Z���‰�Œ�}�u�i���v�����v�����Œ���•�š���‰�“���v�]�����U���D�����P�Á�]��k i sur. (2011.) 
ustanovil�]���•�µ���l���l�}�����������‰�]�����u�]�i�����(�µ�Ì���Œ�]�i�•�l���� �‰���o���Î�]���l�o���•�}�À����i kontaminacija deoksinivalenolom 
���]�š�]���•�À���������“�������‰�}�i���À�����µ ���µ���µ���v�}�•�š�]���µ sjevernim dijelovima Europe zbog �•�À�����À������ prisutnosti 
Fusarium graminearum. Nadalje, Paterson �]�� �>�]�u���� �~�î�ì�í�ó�X�•�� �µ�š�À�Œ���]�o�]�� �•�µ�� �l���l�}�� ������ �‰�Œ�}�u�i���v�}�u��
klime, prisutnost F. langsethiae �µ�� �h�i�����]�v�i���v�}�u�� �<�Œ���o�i���À�•�š�À�µ�� ���}�‰�Œ�]�v�]�i���š�]�� �����“���}�i�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i�]��
�Ì�}���]�� �]�� �i�����u�� s T-2 i HT-2 toksinom�U�� ���� �µ�� �W�}�o�i�•�l�}�i�� �•���� �}�����l�µ�i���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �]�� �d-2 toksinom i 
deoksinivalenolom zbog sve �µ�����•�š���o�]�i���P���Œ���•�š����F. poae i F. graminearum na usjevima.  

�W�}�‰�µ�š�� ���(�o���š�}�l�•�]�v���U�� �‰�Œ�}���µ�l���]�i���� �(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v���� �i���� �v���i�À�]�“���� �‰�}���� �µ�š�i�������i���u�� ���}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]�� �À�}������ �]��
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X�� �D�����µ�š�]�u�U�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �D���Œ�]�v�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ï�X�•�� �‰�}�l���Ì���o�}�� �i���� �l���l�}�� ���l�•�‰�Œ���•�]�i���� �P���v����
FUM1 koji kodira za enzim poliketid sintazu koja katalizira prvi korak u sintezi fumonizina,  
�]�u�����v�]�Î�]���Œ���•�‰�}�v���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����]�����l�š�]�À�]�š���š�����}�����v���À�������v�}�P�X���E���]�u���U���•�À�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i����
pri aktivitetu vode od 0,95 negativno su utjecale na ekspresiju FUM1 gena, a jednaki rezultat 
se dobio kada se temperatura postavila na 35 Ç uz sve vrijednosti aktiviteta vode. Ovi 
�Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �l���l�}�� ������ �À�]�“���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �]�� �À�]�“���� �‰�������o�]�v���� ���}�À���•�š�]�� ���}��
�Œ�����µ���]�Œ���v���� �•�]�v�š���Ì���� �(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v���U�� ���� �š�}�� �Ì�v�����]�� �µ�� �l�}�v�����v�]���]�� ������ ������ �l�o�]�u���š�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �]�u���š�]��
�‰�}�Ì�]�š�]�À���v���µ�š�i�������i���v�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š���Z�Œ���v���U�������Œ���u���“�š�}���•�����š�]�������‰�Œ�}���µ�l���]�i�����(�µ�u�}�v�]�Ì�]�v���X�� 

Vaugha�v�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ð�X�•�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���o�]�� �•�µ�� �l�}�Œ���o�����]�i�µ�� �]�Ì�u�����µ�� �‰�}�À�]�“���v���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� ���K2 i 
kolonizacije F. verticillioides. Naime, dobiveni rezultati pokazali su da je kukuruz pri duplo 
�À�]�“�}�i���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�]�����K2 �}�����µ�}���]�����i���v�}�P���~�ô�ì�ì���‰�‰�u�•���}�•�i���š�o�i�]�À�]�i�]���v�����l�}�o�}�v�]�Ì�����]�i�µ F. verticillioides. 
Istovremeno �‰�}�À�]�“���v���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����v�]�i���� �]�u���o���� �µ�š�i�������i���� �v����produkciju fumonizina B1 niti je 
njegova produkcija bila proporcionalna s biomasom F. verticillioides na ispitivanom 
kukuruzu.  

Kako bi se smanjila �l�}�v�š���u�]�v�����]�i�����µ�•�i���À�����u�]�l�}�š�}�l�•�]�v�]�u���U���µ���•�À�]�i���š�µ���������µ�Ì���u�i���Œ�����‰�Œ���À���v���]�i����
���]�š�]�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �Œ���Ì�À�]�š�]�� �u�}�����o���� �Ì���� �‰�Œ�����À�]�����v�i���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �š���� �‰�}���}�o�i�“���š�]�� �����Ì���� �‰�}�����š���l���� �}��
geografskoj rasprostranjenosti glavnih mikotoksikogenih plijesni (Moretti i sur. 2018.). 
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8. �•���l�o�i�µ�����l 
Mikotoksini �l���}�� �•���l�µ�v�����Œ�v�]�� �u���š�����}�o�]�š�]�� �‰�o�]�i���•�v�]�� �•�µ�� �}�v�����]�“���]�À�����]��usjeva i hrane, a osim 

brojnih ekonomskih �“�š���š���� �µ�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����]�U�� �µ�Ì�Œ�}���v�]���]�� �•�µ�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�l�}�Ì���� �l�}�i���� �]�u���i�µ�� ���l�µ�š�v���� �]�o�]��
�l�Œ�}�v�]���v���� �µ���]�v�l���� �v���� �o�i�µ������ �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���X��Ukoliko se mikotoksini sintetiziraju na usjevima, 
smanjuju njihovu kvalitetu i �š�Œ�Î�]�“�v�µ�����]�i���v�µ�U�������}���Œ����a i suzbijanje mikotoksina �‰�}�À�������À�����š�Œ�}�“���l��
poljoprivrednika�X���h�v���š�}�������}���Œ�}�i���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}�i���‰�Œ���l�•�]���]���Z�]�P�]�i���v�•�l�]�u���u�i���Œ���u���U��kontaminacija 
usjeva i hrane mikotoksinima je �v���]�Ì���i���Î�v����pojava s kojom se poljoprivrednici diljem svijeta 
�•�µ�}�����À���i�µ�X 

Klimatske promjene �}���Œ���Î���À���i�µ�� �•���� �v�� �•�À���� �•�(���Œ���� �Î�]�À�}�š���� �v���� �•���u�o�i�]�X�� �^�}���]�}���l�}�v�}�u�•�l���� �]��
���]�}�(�]�Ì�]���l���� �‰�}�•�o�i�����]������ �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �•�À���l�}�u�� �P�}���]�v�}�u�� �•�À���� �•���� �À�]�“���� �}�•�i�������i�µ, a 
poljoprivreda i industrija hrane kao grane privred���U�� �v���i�À�]�“���� ������ �}�•�i���š�]�š�]�� �‰�}�•�o�i�����]������ �l�o�]�u���š�•�l�]�Z��
promjena. Klimatske promjene ���}�À���•�š��������u pitanje i zdravstvenu ispravnost hrane.  

Svaka mikotoksikotvorna �À�Œ�•�š���� �‰�o�]�i���•�v�]�� �]�u���� �À�o���•�š�]�š���� ���l�}�o�}�“�l���� �µ�À�i���š���� �µ�� �l�}�i�]�u���� �Œ���•�š���U��
sintetizira mikotoksine i kontaminira poljoprivredne usjeve. �D�����µ�š�]�u�U �‰�}���]�Ì���v�i���� �‰�Œ�}�•�i�����v����
temperature na Zemlji i koncentracije CO2 �µ�� ���š�u�}�•�(���Œ�]�� �š���� �•�À���� �����“���]�� ���l�•�š�Œ���u�v�]�� �À�Œ���u���v�•�l�]��
uvjeti promijenit ������ �µ�•�š���o�i���v���� �}���Œ���•������ �‰�Œ�}���µ�l���]�i���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �“�š�}�� ������ �‰�}�•�š���À�]�š�]�� �]�Ì���Ì�}�À��za 
poljoprivrednike po pitanju higijenske ispravnosti hrane, ���� �š�}�� ������ �•����pogotovo izraziti u 
zemljama u razvoju. Aflatoksini, kao jedna od najopasnija vrsta mikotoksina, ������ �•����zbog 
klimatsk�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �����“������pojavljivati u dijelovima svijeta s umjerenom klimom, �P���i���� ������
zadati velike probleme �š���u�}�“�v�i�]�u �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]���]�u���� �Ì���}�P�� �À���o�]�l�]�Z�� �š�Œ�}�“�l�}�À���� �l�}�i���� ���}�v�}�•�]��
njihovo uklanjanje iz hrane. Istovremeno u tropskim predjelima neke vrste koje produciraju 
aflatoksine mogle bi izumrijeti zbog previsokih temperatura �“�š�}�� ���]�� �•���� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�}�� �}���Œ���Ì�]�o�}�� �v����
�š���u�}�“�v�i�µ�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����µ�X���h�� �•�o�µ�����i�µ�� �}�l�Œ���š�}�l�•�]�v���U�� �‰�}�À�������š�� ������ �•����kontaminacija usjeva rodom 
Aspergillus, dok u drugim �•�o�µ�����i���À�]�u�����Œ���Ì�]�v�����}�l�Œ���š�}�l�•�]�v�����}�•�š���š���������•�o�]���v�����l���}���]���‰�Œ�]�i�����l�o�]�u���š�•�l�]�Z��
promjena. �•���� �(�µ�Ì���Œ�]�i�•�l���� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� ������ �µ�� �l�Œ���i���À�]�u���� �•�� �µ�u�i���Œ���v�}�u�� �l�o�]�u�}�u��
�‰�}�•�š���š�]���‰�Œ���À�]�•�}�l�����•�š�}�P�����������À�Œ�•�š�����‰�o�]�i���•�v�]��Fusarium migrirati u hladnije krajeve. U umjerenom 
klimatskom �‰�}�i���•�µ�� �‰�}�i���À���� �(�µ�Ì���Œ�]�i�•�l�]�Z�� �u�]�l�}�š�}�l�•�]�v���� ���]�š�� ������ �•�À�����Œ�i������ ���}�l�� ������ �š�Œ���v�µ�š�v�}�� �Z�o�����v�]�i�]��
�‰�Œ�����i���o�]�� ���]�š�]�� �]�Ì�o�}�Î���v�]�� �(�µ�Ì���Œ�]�i�•�l�}�i�� �‰���o���Î�]�� �l�o���•�}�À�� �]�� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i�]�� �Î�]�š���Œ�]������ �]�� �l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì����
mikotoksinima. 

Sve brojnija populacija ljudi na Zemlji u kombinaciji s klimatskim promjenama dovode u 
�‰�]�š���v�i���� �}�‰�•�l�Œ���µ�� ���}�À�i�������v�•�š�À���� �Z�Œ���v�}�u�X���<���l�}�� ���]�� �Z�Œ���v���� �µ�� ���µ���µ���v�}�•�š�]�� �}�•�š���o���� �Ì���Œ���À�•�š�À���v�}��
�]�•�‰�Œ���À�v���U�� �‰�}�š�Œ�����v���� �•�µ�� �����o�i�v�i���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�}�� �‰�]�š���v�i�µ�� �µ�š�i�������i���� �l�o�]�u���š�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �v����
produkciju mikotoksina, �µ���•�À�Œ�Z�µ���}���µ�À���v�i�� zdravlja �‰�}�š�Œ�}�“������ te kako bi se e�l�}�v�}�u�•�l�����“�š���š����
izazvane kontaminacijom mikotoksinima svele na minimum.  
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�•�]�À�}�š�}�‰�]�• 

�d���v�����<�µ�À���Î���]�����Œ�}�����v�����i�����í�ó�X�ô�X�í�õ�õ�ñ�X���µ���•���P�Œ�����µ���µ���l�}�i���u���•���u���}���Œ���•�o�� �]���š�Œ���v�µ�š�v�}���Î�]�À�]�u�X��
�W�}�Z�������o���� �i���� �}�•�v�}�À�v�µ�� �“�l�}�o�µ�� �W���v�š�}�À�����l�� �}���� �î�ì�ì�î�X�U�� ���� �Ì���À�Œ�“�]�o���� �i�µ�� �i���� �î�ì�í�ì�X�� �•�� �}���o�]���v�]�u�� �µ�•�‰�i���Z�}�u�X��
�d�]�i���l�}�u���}�•�v�}�À�v�}�“�l�}�o�•�l�}�P���}���Œ���Ì�}�À���v�i�����‰�}�Z�������o�����i�����š�������i���À�������v�P�o���•�l�}�P���]���“�‰���v�i�}�o�•�l�}�P���i���Ì�]�l�����µ��
�“�l�}�o�]���•�š�Œ���v�]�Z���i���Ì�]�l���X���W�}���Ì���À�Œ�“���š�l�µ���}�•�v�}�À�v�����“�l�}�o�����µ�‰�]�•���o�����i�����y�s�/�/�/�X���:���Ì�]���v�µ���P�]�u�v���Ì�]�i�µ���µ���•���P�Œ�����µ�U��
���� �Ì���}�P�� �}���o�]���v�}�P�� �•�v���o���Î���v�i���� �µ�� ���]�}�o�}�P�]�i�]�� �µ�‰�]�•���o���� �•���u�� ���P�Œ�}�v�}�u�•�l�]�� �(���l�µ�o�š���š�� �µ�� �•���P�Œ�����µ�� �î�ì�í�ñ�X��
godine usmjerenja Agroekologija, a isti smjer nastavila je i na diplomskom studiju.  
�W�}���Œ�µ���i�����]�v�š���Œ���•�����•�µ���i�}�i�����]�}�š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����]���l�À��liteta hrane, mikrobiologija i obnovljivi izvori 
energije u poljoprivredi.   
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