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1. Mikotoksini i zdravlje 
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Zdravstveni rizici 

NEFROTOKSINI okratoksin, citrinin, kvinoni, ksantomegnin, viomelein

NEUROTOKSINI patulin, penitrem i drugi tremorgeni , fumonizin, citreoviridin

HEPATOTOKSINI
aflatoksini, penicilična kiselina, luteoskirin, sporidezmin, 

rubratoksin, sterigmatocistin, fumonizin, okratoksin

ESTROGENI zearalenon, zearalenol

CITOTOKSINI trihoteceni, toksini pukcinije

IMUNOSUPRESIVNI okratoksin, trihoteceni

RESPIRATORINI fumonizin,  trihoteceni, stahibotriotoksin, pukcinija toksin

FOTOSENZIBILNI sporidezmin

ČIMBENICI ODBIJANJA i 

POVRAĆANJA HRANE
vomitoksin, deoksinivalenon i dr. trihoteceni

oštećuju dišne puteve

izazivaju hepatotoksične pojave, facijalni ekcem u goveda i ovaca

izazivaju zaziranje od ponuđene hrane, apatiju i povraćanje

izazivaju insufijenciju bubrega

izazivaju oštećenje živčanog sustava i krvarenje u mozgu

izazivaju oštećenje stanica jetre i pospješuju razvoj karcinoma jetre

izazivaju oštećenje epitelnih stanica kože i sluznice probavnog trakta i krvožilja

izazivaju hiperestrogenizam u životinja i degeneraciju spolnih organa

oštećuju imuni sustav i njegov odgovor na infekcije u organizmu



5 

Izvori u hrani 

Mikotoksin Hrana 

Okratoksin A žitarice (pšenica, kukuruz, ječam, zob), kruh, sušeno 

voće, orašasti plodovi, kava, kakao, vino, pivo, grah, soja, 

začini, hrana životinjskog podrijetla (meso, mlijeko) 

Trihoteceni žitarice (pšenica, kukuruz, ječam, riža, zob), hrana za 

dojenčad, kukuruzne pahuljice, pivo, slad, krmiva i krmne 

smjese 

Zearalenon kukuruz, sijeno, stočna hrana, pšenica, soja, pivo, slad, 

mlijeko 

Fumonizini kukuruz, zob, tortilje, riža 
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2. Okratoksini 
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Okratoksini 
 

 
 

 Skupina spojeva (A, B, C, alfa, beta) što ih sintetiziraju plijesni 

Aspergillus  ochraceus    aw od 0,83 do 0,87;  

          temperatura od 12 do 37 oC 

Penicillium verrucosum  temperatura od 4 do 31 oC 
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Okratoksin A 

 Izoliran 1965 god. iz plijesni Aspergillus ochraceus 

 

 

 

 

 

 7-karboksi-5-kloro-3,4-dihidro-8-hidroksi-3-metilizokumarin 

 Bezbojan kristaličan spoj 

 Fluorescira plavo djelovanjem UV svjetla 

 Fotoosjetljiv 

 Topljivost: dobro topljiv u organskim otapalima i vodenoj otopini 

natrijeva karbonata, slabo topljiv u vodi 
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3. Trihoteceni 
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Trihoteceni 

 Sekundarni metaboliti plijesni iz rodova: Fusarium, Stachibotrys, 

Trichothecium, Myrothecium, Phomopsis i Trichoderma 

 

 

 

 

 Najznačajniji predstavnici: T-2 toksin, HT-2 toksin, 

diacetoksiscirpenol (DAS), nivalenol (NIV), deoksinivalenol (DON) 
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Trihoteceni (2) 

 Izgled: bezbojni kristali 

 Stabilni – na visokim temperaturama 120-180 ºC 

 Raspadaju se  nakon 30-40 min pri 210 ºC, pri zračenju (gama, 

ionsko), pri uobičajenom procesu prerade zrna 

 Topljivost: dobro topljivi u acetonu, etil-acetatu, metanolu, etanolu, 

ali relativno slabo topljiv u vodi 
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T2-toksin 

 Sintetiziraju plijesni iz roda Fusarium 

 vlažnost zrna 13 - 22% 

 temperatura:  < 15 ˚C 

 oštećenje zrna 

 

 Otporan na visoke temperature i UV svjetlost 

 Topljivost: dobro topljiv u organskim otapalima, nije topljiv u vodi 
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Deoksinivalenol (DON) 

 Sintetiziraju plijesni Fusarium graminearum i  Fusarium culmorum 

 vlažnost zrna 12,5 - 17% 

 relativna vlažnost zraka > 85% 

 temperatura:  21-25˚C 

 kisik 

 oštećenje zrna 
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4. Zearalenon 
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Zearalenon 

 Metabolit plijesni iz roda Fusarium 

 Izoliran 1962 god. iz plijesni Giberella zeae 

 

 

 

 

 

 Nastaje tijekom zrenja i uskladištenja vlažnog kukuruza 
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Zearalenon (2) 

 Izgled: bijeli kristali 

 Fluorescira plavo-zeleno djelovanjem UV svjetla 

 Stabilan pri visokim temperaturama 

 Topljivost: dobro topljiv u acetonu, etanolu, metanolu, 

acetonitrilu, lužinama 
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5. Fumonizini 
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Fumonizini 

 Sekundarni metaboliti plijesni iz roda Fusarium koje rastu tijekom 

zrenja i uskladištenja vlažnog kukuruza 

 temperatura od 30 oC 

 aktivitet vode; aw – 0,98 

 

 Fumonizin B1 i B2 

 

 

 

 

 

 Termostabilni, topivi u vodi, otporni na lužine 
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6. Mjere zaštite 
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Mjere zaštite 

 Sušenje žitarica nakon berbe – vlaga i temperatura 

 Odgovarajuća spremišta – suha i prozračna 

 Mehaničko čišćenje kontaminiranih i oštećenih zrna 

 Uporaba fungicida 

 Dodatak adsorbensa 
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7. Uzorkovanje 
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Uzorkovanje – zakonska regulativa 

UREDBA KOMISIJE (EC) br. 401/2006 od 23. veljače 

2006. (s izmjenama i dopunama) kojom su utvrđene 

metode uzorkovanja i analize radi službene kontrole razine 

mikotoksina u hrani 

 

 žitarice i proizvode od žitarica 

 sušeno voće osim smokvi 

 sušene smokve, kikiriki i orašasti plodovi 

 začini 

 kava 
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Uzorkovanje – zakonska regulativa (2) 

Primjer: Uzorkovanje žitarica i proizvoda od žitarica 

Masa serije(t)  
Broj pojedinačnih 

uzoraka 

Masa skupnog uzorka  

(kg) 

< 0,05 3 1 

>0,05-< 0,5 5 1 

>0,5-< 1 10 1 

>1-< 3 20 2 

>3-< 10 40 4 

>10-< 20 60 6 

>20-< 50 100 10 

 Mikotoksini su veoma heterogeno raspoređeni u lotu 

 Uzorkovanje je od presudnog značaja za preciznost 

određivanja mikotoksina 
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8. Analitičke mogućnosti za 

analizu mikotoksina 
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Analitičke mogućnosti za analizu 
mikotoksina 



•SAP QM analiza 2009. 
26 

•13.5.2

010 

7. Umjesto zaključka 
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Što donosi budućnost? 

Ekstremne klimatske promjene vezane uz 

visoke temperature, obilne oborine te periode 

izrazitih suša utječu na: 

 

 Rast plijesni rodova Fusarium, Aspergillus i 

Penicillium koje u povoljnim uvjetima mogu 

tvoriti mikotoksine te je za očekivati da će njihov 

sadržaj bilježiti trend rasta 



Hvala na pozornosti! 


