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1. Bioloske opasnosti u hrani
M. Roasto, Estonian University of Life Sciences, Estonia

Prema Swvjetsko] zdravstvencj organizaciji (WHO)
hrana neprikladna za ljudsku komzumaciju sadrii
itetne mikroorganizme i kemijske tvari te moZe
prouzrofiti vise od 200 razli€itih bolesti, od dijareje
do karcinoma. Gotovo jedna od deset osoba u swijetu
razboli se nakon kenzumacije kontaminirane hrane, a
420 000 umre svake godine, £to rezultira gubitkom od
33 milijuna ljudi godiénje (WHO, 2021.). Pojava bolesti
koje se prenoss hranom u porastu je, iz razlicitih
razloga. U mnogim zemljama raste udio starijih osoba,
osoba s oslabljenim imunitetom ili skupina ljudi inade
nerazmjerna osjetljivin na tefke ishode bolest koje se
u populaciji prenose hranom. Rizici za sigurnost hrane
povezani su s novim prehrambenim trendovima koji
podriavaju konzumaciju sirove, svjeie, prethodno
zapakirane hrane s niskom koncentracijom soli, kao i
hrane sa smanjenim sadriajem umjetnih aditiva, ili bez
njih. Dodatno, povecan je broj bolesti koje se prenose
hranom zbog globalizacije trgovine hranom (Redetar i
sur., 2015). Kao rezultat prehrane sirovom hranom i
rastuce popularnosti veganstva, subjekti u poslovanju
s hranom moraju se prilagoditi odgovarajucim
trendovima i, ako je potrebno, primijeniti stroie
higijenske standarde w sustavima samokontrole,

ukljucujuci strofe kriterije sigurnosti hrane za hranu
namijenjenu konzumaciji, kao na primjer za sirovu
gotovu hranu (eng. ready-to-eat RTE) (Roasto, 2019.).
Hrana kontaminirana biolodkim agensima glavni je
uzroénik bolesti koje se hranom prencse, od kojih je
dijareja jedna od najéeicih bolesti koje proiziaze iz
biolodke kontaminacije hrane.

Biolozke opasnosti u hrani dolaze od bakterija, virusa,
gljiva, parazita i priona. Kada kontaminiraju hranu u
razlicitim fazama proizvodnje i isporuke te prouzroce
bolesti, nazivaju se patogenima koji se prenose
hranom. Bolesti koje se prenose hranom uzrokovane su
infekcijama ili toksinima (uglavnom enterotoksinimal).

Infekcije koje se prenose hranom nastaju gutanjem
Fivin patogenih mikroorganizama s kontaminiranom
hranom i reakcijom tjelesnih tkiva na njihovu
prisutnost. Infekcije mogu biti gljivicne, bakterijske,
virusne ili parazitske. Cesto su infekcije koje se
prenose hranom prouzrodene wrstama Salmonelia
i norovirusom. Infekcije koje se prencse hranom
obi¢no imaju duga razdoblja inkubacije i najfeice ih
karakterizira groznica.

Trovanje hranom prouzrofeno je konzumiranjem
hrane koja sadriava toksine koje oslobadaju patogeni.
Premda sami patcgeni ne uzrokuju bolest. Cest je
primjer intoksikacije hranom beotulizam wuzrokovan
betulinum toksinima. Bakterije (npr. Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringens,
Clostridium botulinum) i gljive (npr. wrste roda
Aspergillus i Penicillium) proizvode toksine, odnosno
mikotoksine, i tada sama identifikacija uzrocnika
nije dovoljna preventivna mjera za sigurnost hrane.
Ako postoji sumnja, potrebno je provjeriti prisutnost
toksina u hrani. Neki patogeni koji se prenose hranom,
posebice njihovi toksini, termostabilni su i ne mogu
e unistiti tipicnim metodama prerade hrane kao
ito su pasterizacija, pecenje i prienje, 5to kontrolu
sigurnosti hrane cini izazovnijom (Martinovic i sur.,
2016.). Potonje je takoder vaino za bakterije koje
stvaraju spore. Spora titi organizam tijekom razdoblja
ekolofkog stresa. Kada uvjeti postanu  povoljniji,
organizam klija iz spore i nastavlja ciklus rasta.
Spore su vrlo otporne na kemijske i fizikalne agense,
ukljucujuci visoke temperature, i mogu biti eliminirane
samo na visckim temperaturama i pod visokim

2. Mikotoksini i mikotoksikoze
M. Mrkonjic Fuka, University of Zagreb, Crootia

Mikotoksini su toksicni spojevi sirokog spektra
kemijskih  struktura koje proizvode  plijesni
(mikroskopske gliive) kao dio swvojeg prirodnog
mehanizma obrane od drugih mikroorganizama,
Zivotinja i ljudi (Bennett i Klich, 2003.). Mikotoksini su
stabilni i opcenito otporni na povisenu temperaturu.
Mjihova biosinteza ovisi o wrsti plijesni, uvjetima
okoling, kao $to sutemperatura, koncentracija plinova
i vlaZnost, kao i fizikalno-kemijskim svojstvima hrane
kao itosu pH, aktivnost vode i sastav hrane (Bhat i sur.
2009.). Plijesni koje proizvode mikotoksine rastu na
brojnim namirnicama, kao £to su fitarice, suho vode,
orasasti plodovi i zadini. Rast plijesni i proizvodnja
mikotoksina mogu se pojaviti prije akon berbe,
tijekom skladitenja, nafu samoj hrani, Cesto u toplim
i vlaZnim uvjetima.

Mikotoksini su uzrofnici mikotoksikoza, bolesti
fivotinja koje ozbiljno ugrofavaju zdravije ljudi i
stoke. Stetni ufinci mikotoksina na zdravije krecu
se od akutnog trovanja do dugotrajnih ucinaka kao
ito su imunodeficjencija i karcinom. kloZenost
mikotoksinima moZe se dogoditi izravno, jedenjem
zaraZene hrane, ili neizravne, od Zivotinja koje se hrane
kontaminiranem hranom, osebito konzumacijom
mlijeka (Bennett i Klich, 2003.). U manjoj mjeri moie
se pojaviti i nakon udisanja ili unosa kroz kofu.
Opcenito, izloZenost mikotoksinima vijerojatnija je u
dijelovima svijeta gdje su uobifajene neadekvatne
metode obrade i skladiftenja hrane i gdje ne postoje
dostatni propisi za zastitu krajnjeg potroaca (Bennett
i Klich, 2003.; Milicevic i sur., 2010.). Medutim, buduci
da su mikotoksini “prirodni” zagadivaci hrane, njihovo
je stvaranje cesto neizbjeino bez obzira na wrstu
poljoprivredne prakse (ekoloke ili konvencionalne) ili

regulacijske programe.

Mikotoksini koji se obitno nalaze u hrani

Identificirano je nekoliko stotina razlicitih mikotoksina
u hrani, ali najéeice opaieni mikotoksini koji znace
rizik za zdravije ljudi i Zivotinja (tablica 2.1) ukljucuju
aflatoksine, ohratoksin A, patulin, fumonizine,
zearalencn i deoksinivalenol (Bennett i Klich, 2003.).

Aflatoksini su medu najotrovnijim mikotoksinima
koje proizvode vrste roda Aspergilius. Cesto su
zahvaceni usjevi poput Zitarica (kukuruz, sirak,
péenica 1 rifa), sjemenaka uljarica (sjemenke soje,
kikirikija, suncokreta i pamuka), zadina (Cili paprika,
crni papar, korijander, kurkuma i dumbir) i oraiastih
plodova (pistacio, bademi, orah, kokos i brazilski
orah). Ti se mikotoksini takeder mogu naci u miijeku
fivotinja koje s& hrame kontaminiranom hranom, u
obliku aflatoksina M1. Velike doze aflatoksina mogu
dovesti do akutnog trovanja (aflatoksikoze) i mogu
biti opasne za Zivot, obifno zbog oitecenja jetara.

Ohratoksin A proizvedi nekoliko vrsta roda Aspergilius
i Penicillivm. Kontaminacija prehrambenih proizvoda,
kao ito su Jitarice i proizvedi od Zitarica, zrna kave,
suho voce vinove loze, vino i sok od groida, zadini i
sladic, dogada se diljem svijeta. Okratoksin A nastaje
tijekom skladitenja usjeva i poznato je da uzrokuje
niz toksicnih ufinaka kod ljudi i Zivotinja.

Patulin je mikotoksin koji proizvode razne plijesni,
posebno Aspergillus, Penicillium i Byssochlamys. Cesto
se nalazi u trulim jabukama i proizvodima od jabuka,
medutim, moZe se pojaviti u raznom pliesnivom vocu,
fitaricama i drugim namirnicama. Glavni su ljudski
prehrambeni izvori patulina jabuke i sok od jabuke
napravijen od zahvacena voca.

Fusarium gljive uobiajene su u tlu i proizvede niz
razlicitih toksina, ukljucujudi trihotecene kao 5to su

Mikotoksini i mikotoksikoze
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