Aflatoksini — putem tla i usjeva do Zivotinja i ljudi

Fitopatogene gljivice na tlu uglavhom su povezane s bolestima usjeva. Medutim, ucinci gljivicne
infekcije mogu se osim na biljke negativno ocitovati na zdravlje ljudi i Zivotinja. Mikotoksigene gljivice
mogu proizvesti sekundarne metabolite poznate kao mikotoksini, za koje je poznato da mogu
predstavljati rizik za zdravlje kada su prisutni u hrani za ljude i Zivotinje. Mikotoksini su spojevi bez
mirisa i okusa, pa je njihovo prepoznavanje u hrani od strane konzumenta oteZano. Nadalje,
mikotoksini su otporni na toplinu i podnose Sirok raspon pH, $to ih Cini teSko razgradivima.

Proizvodnja aflatoksina zapocinje u tlu, prirodnom stanistu gljivica Aspergillus spp., koje proizvode
toksine, a na njihovu proizvodnju utje¢u poljoprivredne prakse, uvjeti okolisa i interakcija gljivica s
biljkom. Gljivice se dalje rasprsuju tijekom skladistenja, Sto moze dovesti do velikog poveéanja njihove
koncentracije. Posljedi¢no, aflatoksin tada ljudi ili Zivotinje mogu konzumirati u sirovoj ili preradenoj
hrani, odnosno hrani za Zivotinje (Slika 1.). Pri tome, razliCiti oblici aflatoksina prepoznaju se kao
humani kancerogeni, a veca izloZenost je uglavhom povezana s razvojem hepatocelularnog karcinoma.
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Slika 1. Put aflatoksina do covjeka (Kumar i sur., 2017.)

Aflatoksini imaju najvecu akutnu i kroni¢nu toksi¢nost od svih mikotoksina, stoga je u svijetu regulirana
maksimalna koncentracija u poljoprivrednim proizvodima i hrani za Zivotinje te animalnim
proizvodima. Prisutnost mikotoksina u hrani takoder nosi ozbiljne ekonomske implikacije zbog gubitka
usjeva, troskova analize i provodenja regulatornog sustava, a ekonomski utjecaj oneciséenja
mikotoksinima premasuje milijardu americkih dolara.

Gljivica Aspergillus flavus, najvazniji uzrok oneciséenja aflatoksinima, ima dva glavna morfotipa koja se
obi¢no nazivaju 'S' i 'L' sojevi. Izolati soja S u prosjeku proizvode vise aflatoksina od izolata soja L. U
istraZzivanjima Jaime-Garcia i sur. (2010.), temperatura povrsine tla uvelike je utjecala na gljivicne
zajednice s gustocom koja se smanjivala kada je prosje¢na dnevna temperatura tla bilaili ispod 18°C ili



iznad 30°C, a udio A. flavus koji pripada opasnijem soju S povecavao se s porastom temperature tla.
Rezultati sugeriraju da plodored usjeva i temperatura tla utjeCu na strukturu zajednice Aspergillus
flavus u tlu.

Kancerogeni aflatoksin B1 (AFB1) u usjevima, koji proizvodi Aspergillus flavus znacajna je opasnost
vezana za sigurnost hrane i postoji puno radova koji izvjestavaju o povecanim koncentracijama u
usjevima. Ipak, informacije o pojavi AFB1 u tlu i ostacima usjeva su rijetke. Dokazano je da se AFB1
proizvodi u povrsinskom tlu, osobito u prisutnosti ostataka kukuruza (Accineli i sur., 2008.). Isti autori
laboratorijskim eksperimentima su dokazali da se AFB1 brzo razgraduje u tlu na 28°C (poluvrijeme <ili
= 5 dana). Cak i unutar jednog polja moze se pronadi $irok raspon prisutnosti gljivica A. flavus, koje
variraju u potencijalu za stvaranje aflatoksina (Abbas i sur., 2004.). Isti autori u trogodisnjoj studiji
procjenjivali su ekologiju A. flavus kroz prostornu varijabilnost populacija u polju pod razlicitim
usjevima. Na populaciju A. flavus u tlu znacajno je utjecao prethodni usjev.

Inace, kontaminacija usjeva aflatoksinima Cesta je u toplim regijama Sirom svijeta. Klimatske promjene
zabiljezene su kao pokreta¢ novih problema sa sigurnos¢u hrane i hrane za Zivotinje, a moguca
promjena u obrascima pojavljivanja aflatoksina u usjevima uslijed klimatskih promjena zabrinjava, Sto
moze zahtijevati poduzimanje preventivnih radnji. Vrlo je zanimljivo istraZivanje Battilanija i sur.
(2016.), koji su imali za cilj istraZivanja predvidjeti onecis¢enje aflatoksinima u usjevima kukuruza i
p3enice u sljedeé¢ih 100 godina, pod scenarijem klimatskih promjena od +2°C i +5°C, primjenjujudi
pristup modeliranja. Rezultati ukazuju da ¢e AFB1 postati znacajno pitanje sigurnosti hrane u kukuruzu
u Europi, ¢ak i u scenariju od +2°C, kao najvjerojatnijem scenariju klimatskih promjena koji se oekuje
u sljedecih nekoliko desetljeca (Slika 2.).

Slika 2. Karte rizika za oneciséenje aflatoksinima u kukuruzu u berbi u 3 razlicita klimatska scenarija: trenutni,
+2°C, +5°C. Srednji dnevni podaci koristeni su kao input za predvidanje za sljedecih 100 godina upotrebom ALFA-
maize modeliranja u 2254 georeferentne tocke Sirom Europe, u 3 scenarija. Skala 0-200 odnosi se na indeks
rizika od aflatoksina (AFI) (Battilani i sur., 2016.).

Kontaminacija AFB1 negativno utjeCe na ljudsko zdravlje narusavajuci dugorocni fizicki i kognitivni
razvoj. Vise vrsta usjeva povezano je s onecis¢enjem AFB1, a kukuruz je samo jedan od najznacajnijih.
Neadekvatne poljoprivredne prakse mogu utjecati da se AFB1 transportira iz tla u klasje (Jayaratne i
sur., 2020.). Zato je neophodno otkrivati i kvantificirati AFB1 paralelno u kukuruzu i tlima. Za potrebe



procjene rizika, sudbine mikotoksina potrebno je pratiti od ekologije njihovih proizvodaca u tlu (A.
flavus) do prisutnosti prije Zetve u biljkama, nakon berbe u uskladistenom zrnu i njihovog ucinka na
zdravlje i dobrobit ljudi. Lanac konzumacija toksina putem Zivotinja moZe se produZiti na ljude
prehrambenim proizvodima Zivotinjskog podrijetla, poput mlijeka. U istrazivanjima Bilandzi¢a i sur.
(2014.a), koncentracija aflatoksina M1 (AFM1) premasila je najve¢u dopustenu koli¢inu ostataka (MRL)
vrijednosti u 6,7% uzoraka kravljeg mlijeka iz isto¢ne Hrvatske te je pronadena znacajna razlika izmedu
srednjih koncentracija AFM1 kravljeg mlijeka iz isto¢ne i ostalih regija Hrvatske, Sto ukazuje na
upotrebu kontaminirane dopunske krme na nekim farmama tijekom razdoblja ispitivanja. Nadalje,
BilandZi¢ i sur. (2014.b) nasli su znacdajne razlike u kontaminiranosti mlijeka aflatoksinima s obzirom na
sezone unutar godine. Tako su razine AFM1 premasile najve¢u dopustenu koli¢inu ostataka (MRL) na
podrucju EU u ¢ak 45,9% sirovih i 36,2% UHT uzoraka mlijeka u veljaci, dok je u razdoblju od oZujka do
lipnja zabiljezen blagi pad broja uzoraka koji prelaze MRL vrijednosti.

Pleadinisur.(2015) imali su za cilj studije istraziti godiSnje i regionalne razlike u razini AFB1 u Zitaricama
i stocnoj hrani za mlijec¢na goveda u Hrvatskoj. Rezultati su pokazali da je pojava AFB1 u znacajnoj mjeri
ovisnha o regiji uzgoja, s najvisSim razinama koje su opcenito zabiljezene u kukuruzu ubranom klimatski
kriticne 2013. godine i posljedi¢no u mjeSavinama Zitarica i hrani za stoku koja se najvjerojatnije moze
povezati sa osobitim klimatskim uvjetima te godine kao presudnim ¢imbenikom za stvaranje plijesni, a
time i za proizvodnju AFB1.

Zakljucno, svaka od faza u kojima moze do¢i do povecanja koncentracije aflatoksina zahtjeva kriti¢ku
analizu i pri tome je izuzetna vaznost razumijevanja interakcija tlo-gljivica-biljka kao klju¢nih koraka u
razvoju uspjesnih strategija za smanjenje izloZzenosti mikotoksinima (Winter, 2019.). Veéina istrazivanja
usredotocuje se na oneciséenje aflatoksinima nakon Zetve u hrani za Zivotinje i hrani za ljude, ali
dostupne su vrlo ograni¢ene informacije o oneciséenju aflatoksinima i njegovim toksikoloskim
posljedicama u ekosustavu tla. Mnogi aspekti pojave, razgradnje aflatoksina i u¢inci njegovih proizvoda
transformacije u okolisSu tla joS su uvijek nepoznati i ostaju vazno podrucje istrazivanja zdravlja i
produktivnosti tla (Fouche, 2020.). Imajuéi u vidu sve navedene recentne podatke, u okviru projekta
financiranog od strane Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ) "Procjena konzervacijske obrade tla kao
napredne metode uzgoja usjeva i prevencije degradacije tla", koncentracija aflatoksina mjeri se u tri
razli¢ite kulture (kukuruz, soja, psenica), kao i u samome tlu, pri razlicitim sustavima obrade tla. Razlike
u vezi s rotacijom kultura i klimatskim promjenama promatraju se i analiziraju statisticki, a dobiveni
rezultati koristit ée se za procjenu rizika o moguéem utjecaju utvrdenih kontaminacija aflatoksinima na
zdravlje ljudi i Zivotinja.
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