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SaZetak: Plijesni su velika grupa mikroorganizama koji mogu uticati na
zdravstvenu ispravnost namirnica, bilo svojim prisustvom, bilo sposobnoséu da
proizvede sekundarne metabolite — mikotoksine. Neophodno je provoditi redovnu
mikoloSku i mikotoksikolosku kontrolu sirovina koje se koriste u prehrambenoj
industriji, kako bi se smanjio rizik po zdravlje ljudi, ali i Stete koje mogu nastati u
procesu proizvodnje. U ovom radu je na prisustvo plijesni analizirano ukupno
Jjedanaest vrsta zacina (origano, karanfili¢, crni i bijeli biber, crni i bijeli luk, kim,
muskatni orah, ljuta i slatka crvena zacinska paprika i korijander). Izolacija i
identifikacija plijesni je izvrsena Sabouraud maltoznim agarom (SMA). Prisustvo
mikotosina aflatoksina (B1+G1), ohratoksina A i zearalenona je ispitano metodom
ELISA testa. U svim ispitanim uzorcima zacina utvrdeno je prisustvo plijesni.
Izolovane plijesni su pripadnici sedam rodova i to: Penicillium spp., Aspergillus spp.,
Eurotium spp., Paecilomyces spp., Fesarium spp., Mucor spp. i Rhisopus spp.
Najzastupljenije su vrste roda Penicillium spp., Aspergillus spp. i Fesarium spp.
Ispitivanjem mikotoksina utvrdeno je prisustvo aflatoksina Bl u jednom uzorku
mljevenog bijelog bibera. Mikotoksikoloska kontrola zacina izuzetno je rijetka, te je
neophodno wuvesti organizovanu kontrolu zacina, ali i preventivnih mjera u toku
skladistenja biljne sirovine, sto je od velikog znacaja za zdravlje potrosaca.

Kljucne rijeci: zacini, plijesni, mikotoksini
Uvod

Plijesni (filamentozne gljive) su velika grupa mikroorganizama u carstvu gljiva.
Mikotoksini (mykes-gljiva, toxicon-otrov) su toksi¢ni proizvodi sekundarnog
metabolizma nekih vrsta plijesni. S obzirom na ciljni organ djelovanja mogu se
klasifikovati kao hepatotoksini, nefrotoksini ili neurotoksini, a mogu imati
karcinogena, mutagena, imunotoksi¢na i teratogena svojstva. Plijesni su prisutne u
prirodi, pojavljuju se u hrani biljnog i zivotinjskog porijekla, a u vazduhu su prisutne
u obliku spora. Covjek koristi plijesni u proizvodnji sira, kobasica te u farmaceutskoj
industriji. Sa druge strane spektra nalaze se toksi¢ni metaboliti plijesni poput
mikotoksina, koji osim $to mogu imati negativne posljedice na ljudsko zdravlje,
imaju negativne posljedice i na privredu zemlje. Pretpostavlja se da su mikotoksini
bili prisutni u hrani od pocetka Zivota na zemlji, a prvi podaci o Stetnim efektima
upotrebe pljesnive hrane u Kini datiraju jo$ od prije 5000 godina. Danas se pouzdano
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zna da su mikotoksini vezani za pojavu nekoliko trovanja Sirokih razmjera, kao i smrt
stotine hiljada ljudi i Zivotinja u Evropi i drugim kontinentima: bolest konja i svinja
u SAD povezana je sa uzimanjem razi koja je bila kontaminirana sa Fusarium
graminearum; stahibotrikoza konja u bivsem SSSR-u i ovaca u Slovackoj i
Madarskoj; facijalni ekcem ovaca na Novom Zelandu; tumori jetre indukovani "zutim
pirin¢anim toksinom” u Japanu nakon Il svetskog rata; alimentarna toksi¢na aleukija
(ATA) u Sibiru 1913. godine; balkanska endemska nefropatija, i dr. Medutim,
mikotoksinima i mikotoksikozama se nije pridavala velika paznja sve do 1960.
godine, kada je "X"-bolest ¢urana, pacic¢a i fazana prouzrokovala velike ekonomske
Stete u Engleskoj i dovela do otkri¢a uzro¢nika-aflatoksina (Samson i sar., 2004;
Whyatt i sar., 2005; Diaz, 2005).

Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO), procjenjuje se da je oko
25% ukupne svjetske proizvodnje namirnica biljnog porijekla, na godiSnjem nivou
kontaminirano mikotoksinima (FAI/IAEO,1997). Mikotoksini zbog svoje stabilnosti
dugo ostaju u biljnim i Zivotinjskim proizvodima te su potencijalno velika opasnost
za zdravlje ljudi i zivotinja u brojnim zemljama svijeta, naro¢ito u zemljama u razvoju
(Bennett i Klich, 2003). IzloZenost mikotoksinima i na¢in unosa u ljudski organizam
uglavnom je putem kontaminirane hrane, a rjede udisanjem ili transdermalnim putem.
Bolesti koje uzrokuju nazivaju se mikotoksikoze. Rizik od mikotoksikoza je moguce
znacajno smanjiti poznavanjem identiteta plijesni i njihovog toksi¢nog potencijala.
Medutim, iako je do sada izolovano vise od 300 razlicitih mikotoksina, samo je za
nekolicinu poznat njihov toksi¢an, mutagen, genotoksi¢an, karcinogen i teratogen
potencijal (Peraica i Rasi¢, 2020). Zato, ne bez razloga, mikotoksini nose naziv "tihe
ubice”, "skrivena opasnost”, "neizbjezni kontaminenti” i "prirodni toksini”.
Generalno to su prirodni kontaminenti hrane, $to predstavlja veliki problem Sirom
svijeta. Mada su skoro svi mikotoksini citotoksi¢ni (uti¢u na vitalne ¢elijske procese),
brojnim istrazivanjima utvrdeno je da 20-30 mikotoksina, prema svojoj toksi¢nosti i
zastupljenosti, ima nutritivni, ekoloski, ekonomski i $to je najvaznije i medicinski
znacaj (Smith, 2016). Zbog svoje povezanosti s velikim brojem mikotoksikoza na
istaknutom su mjestu tri roda plijesni: Aspergillus, Penicillium, Fusarium (Koci¢-
Tanackov i Dimi¢, 2013). Najznacajniji po svom toksicnom i karcinogenom
djelovanju su: aflatoksini (B1, B2, G1, G2), ohratoksini (A, B, C, a, B), zearalenon
fumonizini (B1, B2, B3, B4), trihoteceni (DAS, T-2, deoksinivalenol i dr.) (Blunden
i sar., 1991). Biolosko djelovanje mikotoksina moze biti: nefrotoksi¢no (toksi¢nost-
kancerogenost) (ohratoksin, citrinin, sterigmatocistni, aflatoksin, putrin),
neurotoksi¢no (toksi¢nost-kancerogenost) (patulin, fumonizin B1, rubrotoksini B),
hepatotoksi¢no (aflatoksin B1, ohratoksin, sterigmatocistni, rubrotoksini B, citrini,
luteoskirini, rugulozin, putrin, penicilinska kiselina), estrogeno (zearalenon),
kancerogeno (aflatoksin B1, ohratoksin A, fumonizin B1), imunosupresivno
(aflatoksin B1, ohratoksin A, T-2 toksin), mutageno (ohratoksin, zearalenon,
sterigomatocistin, citrimin, patulin, penicilinska kiselina) i dermatotoksi¢no
(fotosenzibilni faktor) (sporodezinim, trihoteceni, aflatoksini) (Pleadin i sar., 2018).
Njihova biosinteza zavisi o vrsti plijesni, o klimatskim uslovima i uslovima sredine,
fizicko-hemijskim faktorima (vlaga, temperatura, sastav substrata, pH sredine,
koncentracija CO>, Oy, vrijeme i dr.) (Turner i sar., 2009). Temperatura, aktivitet vode,
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pH 1 relativna vlaznost vazduha su parametri rasta koji su konstantni za svaku
pojedinu plijesan i sintezu mikotoksina. Osim toga, za sintezu mikotoksina klju¢ni su
supstrat, stres, mehaniCka oStecenja na biljci te antagonisticki odnosi s drugim
bakterijama i plijesnima (Champ i Highley,1988). lako je prema procjeni FAO-a u
svijetu mikotoksinima kontaminirano oko 25 % usjeva, procjenjuje se da je taj
postotak i mnogo visi, ¢ak 60-80% (Eskola i sar., 2019). Mikotoksini osim stetnog
djelovanja na zdravlje mogu imati i znacajan negativan ekonomski uticaj na
poljoprivredu i prehrambenu industriju. Ekonomski gubici uzrokovani
mikotoksinima mjere se u milijardama dolara sirom svijeta svake godine (Marin i sar.,
2013) i pogadaju sve, od poljoprivrednih proizvodaca, preradivaca, distributera do
samih potrosaca.

Vise vrsta plijesni moze proizvesti isti mikotoksin, ali isto tako jedna vrsta plijesni
moze proizvesti vise vrsta mikotoksina (Smith i sar., 2016). Vec¢ina mikotoksina je
hemijski stabilna pa moze prezivjeti skladistenje i preradu namirnica, ¢ak i tretiranje
visokim temperaturama (Turner i sar., 2009). Prisutnost plijesni u namirnici ne znaci
nuzno prisutnost mikotoksina (ukoliko plijesan nije dovoljno porasla), ali s druge
strane, odsutnost plijesni ne zna¢i da nema mikotoksina, jer se mogu zadrzati u
supstratu dugo nakon nestanka plijesni. Poseban problem predstavlja i pojava tzv.
maskiranih mikotoksina koji se u hrani nalaze u promijenjenom obliku. Mikotoksini
uzrokuju znacajne gubitke tokom procesa njene proizvodnje i skladisStenja. Glavni
izvor mikotoksina predstavljaju razliCite vrste zitarice i proizvodi na bazi zitarica,
zacini, suSeno voce, orasasti plodovi, kafa, Cajevi te proizvodi zivotinjskog porijekla
i brojne druge namirnice (Turner i sar., 2009; Marin i sar., 2013). Do onecis¢enja
moze doci ve¢ na poljoprivrednoj povrsini, odnosno polju, ali i za vrijeme transporta
i skladiStenja sirovina i gotovih proizvoda. Mikotoksini kod ljudi uzrokuju razlicite
simptome i bolesti kao $to su smanjena elasticnost krvnih sudova, unutrasnje
krvarenja, dijareja, povracanje, krvarenje iz crijeva, oStecenje jetre, nekroza, fibroza,
ostecenja sluznice probavnog sistema, anoreksija, poteSkoce s disanjem, krvarenje iz
pluéa, drhtavica, nekoordinirani pokreti, depresija, glavobolja, sterilnost, promjene u
reproduktivnim ciklusima, o$teCenje bubrega, osip, osjecaj vrucine, fotosenzitivnost,
promjene ili potpuno uniStenje imunog sistema (Vasi¢-Racki i sar., 2010). Zbog
interakcije mnogih biolo§kih faktora ne moze se sa sigurnosc¢u utvrditi koji je od njih
uzro¢nik odredene bolesti zbog Cega je dijagnoza mikotoksikoza uvijek otezana. Za
razliku od bakterijskih i virusnih oboljenja mikotoksikoze su vezane za hranu, bolest
nije infektivna niti se prenosi kontaktom. Terapija za mikotoksikoze ne postoji, pa se
lijeCenje usmjerava ka zahvac¢enom organskom sistemu, a najdjelotvornija mjera je
promjena prehrane nakon dijagnostikovane mikotoksikoze (Mitak, 2015). Strategija
uklanjanja mikotoksina i nadalje je u eksperimentalnoj fazi razvoja. U nedostatku
odgovarajuéih toksikoloskih podataka za oblike mikotoksina koji se stvaraju tokom
prerade hrane treba pretpostaviti da imaju istu toksi¢nost, istu biolosku raspolozivost
i isti karcinogeni potencijal kao i izvorna jedinjenja, a pri razvoju metoda uklanjanja
prioritet trebaju imati mikotoksini nepozeljnoga toksikoloskoga profila koji se
ucestalo i u zna¢ajnim koncentracijama javljaju u najée$¢e konzumiranim vrstama
namirnicam (Pleadin i sar., 2017).
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Zacini su proizvodi biljnog porijekla, svojstvenog mirisa i ukusa koji se dodaju
prehrambenim proizvodima radi postizanja odgovarajuceg mirisa i ukusa ili radi bolje
svarljivosti. Pravilnim izborom zac¢ina postize se potpuno gastronomsko zadovoljstvo,
ali i odredeni ljekoviti efekti. Zacini zbog svog bogatog sadrzaja razli¢itih hemijskih
jedinjenja imaju veliku primjenu osim u kulinarstvu i u medicini, jer posjeduju
antimikrobna, antioksidativna, antiinflamatorna i mnoga druga pozitivna svojstva.
Zavisno od vrste, zacini mogu biti kontaminirani raznim plijesnima, odnosno
mikotoksinima. Iako se dodaju u malim koli¢inama u namirnice, ne treba zanemariti
¢injenicu da za pojedine mikotoksine ne postoji apsolutno tolerantna doza i da
unoSenje manjih koli¢ina mikotoksina duzi vremenski period moze dovesti do istih
posljedica kao i jednokratno unoSenje vec¢ih koli¢ina. Najcesce vrste plijesni
izolovane iz zacina su: A. flavus, A. tamarii, A. niger, A. ochraceus, A. candidus, A.
versicolor, Eurotium spp., Wallemia sebi, P. islandicum, P. neopurpurogenum, P.
citrinum, P. aurantiogriseum (Filtenborg i sar., 2005). Sa aspekta bezbjednosti i
kvaliteta krajnjeg proizvoda, namece se pitanje higijenske ispravnosti, standardnog
kvaliteta i uslova ¢uvanja za¢ina. Kao nesterilni biljni materijal, pogodan su ambijent
za razvoj plijesni, a dodati kao takvi u prehrambenim proizvodima mogu izazvati niz
nepozeljnih efekata, od promjene mirisa i ukusa, do produkcije mikotoksina i
alimentarnih trovanja (Leistner, 1985).

Cilj ovoga rada je da se dobije objektivna slika o prisutnosti plijesni u za¢inima koji
se koriste u prehrambenoj industriji i ucestalosti pojave toksigenih vrsta, koje su od
prevashodnog znacaja sa zdravstvenog aspekta.

Materijal i metode rada

Mikoloskim i mikotoksikoloskim ispitivanjima obuhvaceno je jedanaest vrsta
zacina koji se najceS¢e koriste u prehrambenoj industriji: mljeveni bijeli biber,
mljeveni crni biber, bijeli luk u prahu, crni luk-sjeckani, kim, muskatni orah,
mljevena ljuta paprika, mljevena slatka paprika, koriander, origano i karanfili¢. Svi
uzorci su uzeti u paru.

Kao medij za utvrdivanje kontaminacije plijesnima koristen je standardni Sabouraud
maltozni agar (SMA) sa 20 mg/1 hloramfenikola, za mezofilne i higrofilne vrste, te
modifikovani SMA kojem smo dodali 6% NaCl, za kserofilne plijesni.

Priprema uzoraka i zasijavanje podloga radeno je standardnom laboratorijskom
procedurom. Ovako pripremljene ploce inkubirane su na 25°C i 35°C. Ocitavanje je
vr§eno poslije 5 i 7 dana inkubacije zbog kasnijeg rasta plijesni, a identifikacija
izraslih kolonija nakon 8 dana.

Kod svih uzoraka ispitan je postotak vode metodom suSenja na 105°C.

Koncentracija mikotoksina u izdvojenim uzorcima odredena je primjenom
komercijalnih testova proizvodaca Euro-Dijagnostika iz Holandije. Testovi se
zasnivaju na principu tzv. kompetitivne ELISA reakcije (Enzyme Linked Immuno
Sorbent Assay).
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Rezultati i diskusija

Vlaga, temperatura i vrijeme bitni su faktori koji uti¢u na to da odredeni
supstrati podrze rast i razmnozavanje toksina-produkuju¢ih plijesni. Aktivnost vode
i temperatura rasta karakteristi¢ne su za svaku vrstu plijesni i bitne u proizvodnji
mikotoksina, tako da cuvanje zacdina u uslovima poveéane vlage (aw-relativna
vlaznost vazduha) i toplote dovodi do povecanja kontaminacije mikroorganizmima.

Granica kriticne vlaznosti zavisno od vrste zac¢ina krece se od 7 do 15% (Sl. Glasnik
BiH, 68/14). Istrazivanja u ovome radu pokazala su da se postotak vode kretao u
propisanim granicama i to od 3,67% do 12,36%.

U Tabeli 1 prikazani su rezultati mikolo$kih analiza 11 uzoraka razli¢itih za¢ina na
dvije razliCite temperature. Najve¢i stepen kontaminacije bio je kod uzoraka
mljevenog bijelog bibera na temperaturi inkubacije od 25°C, a neSto slabiji na
temperaturi od 35°C. Kod muskatnog oraha i mljevene slatke paprike, plijesni su bile
podjednako zastupljene na obe temperature inkubacije, dok je kod jednog uzorka
bijelog luka u prahu i karanfili¢a izostao rast plijesni na obe temperature. Kod oba
uzorka kima i po jedanog uzorka origana, karanfili¢a, crnog luka i mljevenog crnog
bibera plijesni su rasle samo na temperaturi od 25°C. Inhibitorno djelovanje
karanfili¢a pripisuje se velikoj koli¢ini eteri¢nog ulja (14%-25%) i njegovoj aktivnoj
komponenti eugenolu (Kalaba i Burdevi¢ Milosevié, 2009).

Rodovi plijesni izolovani iz zac¢ina prikazani su u Tabeli 2.

Tabela 1. Rast plijesni na razli¢itim temperaturama inkubacije
Table 1. Fungus moulds on differen tincubation temperatures

R. Vrsta zacina 25°C 35°C
br.  Name of spice 108 104 105 10® 10* 10
N 5
1. Mljeveni bijeli biber /White pepper +++ + + + -
2 Mljeveni bijeli biber/White pepper +++ + + + +
3 Mljeveni crni biber /Bleck pepper ++ + - - - -
4. Miljeveni crni biber /Bleck pepper ++ + - + - -
5. Bijeli luk u prahu /Garlic ground - - - - - -
6 Bijeli luk u prahu/Garlic ground + - - + . .
7 Crni luk/Orion cutting ++ + - + - -
8. Crni luk/Orion cutting + + - - - -
9. Kim/Caraway-gruond ++ + - - - -
10.  Kim/Caraway-gruond + - - - - -
11.  Muskatni orah/ Nutmeg ++ + - ++ + -
12.  Muskatni orah/ Nutmeg ++ + - ++ - -
13.  Mljevena ljuta paprika/ Red hot + - - + - -
paprika-ground
14.  Mljevena ljuta paprika/ Red hot ++ - - ++ - -
paprika-ground
15.  Mlevena slatka paprika/ Red paprika- ++ + - ++ + -
ground
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16.

17.
18.
19.
20.
21.
22,

Mljevena slatka paprika/ Red hot
paprika-ground
Koriander/Coriander

Koriander /Coriander
Origano/Oregano
Origano/Oregano
Karanfili¢/Caraway ground
Karanfili¢/Caraway ground

+ - - + - -
+ + - + - -
+ + - - - -
+ + - + + -
+ - - - - -
+ - - - - -

Tabela 2. Pregled izolovanih rodova plijesni iz za¢ina
Table 2. Review of moulds genera isolated from spices

R. Naziv zacina Rodovi izolovanih plijesni
br. Name of spice Genera of moulds
NO
1. Mljeveni bijeli biber/White pepper  Penicillium spp., Rhisopus spp., Fusarium
spp.
2. Mljeveni bijeli biber/White pepper  Penicillium spp., Rhisopus spp., Fusarium
spp.
3. Miljeveni crni biber/Bleck pepper Aspergillus spp., Paecilomyces spp.
4, Miljeveni crni biber/Bleck pepper Aspergillus spp., Paecilomyces spp.
5. Bijeli luk u prahu/Garlic ground Eurotium spp.
6. Bijeli luk u prahu/Garlic ground -
7. Crni luk/Orion cutting Paecilomyces spp., Rhisopus spp., Mucor
spp.
8. Crni luk/Orion cutting Paecilomyces spp., Rhisopus spp.
9. Kim/Caraway-gruond Penicillium spp., Fusarium spp.
10.  Kim/Caraway-gruond Penicillium spp.
11.  Muskatni orah/Nutmeg Aspergillus spp., Eurotium spp.
12.  Muskatni orah/Nutmeg Aspergillus spp., Eurotium spp.
13. Mljevena ljuta paprika/Red hot Aspergillus spp., Rhisopus spp., Mucor spp.,
paprika-ground Penicillium spp.
14. Miljevena ljuta paprika/Red hot Aspergillus spp., Rhisopus spp.
paprika-ground
15. Mljevena slatka  paprika/Red Aspergillus spp., Penicillium spp., Mucor
paprika-ground spp.
16. Mljevena slatka  paprika/Red Aspergillus spp., Penicillium spp.
paprika-ground
17.  Korijander/Coriander Penicillium spp.
18.  Korijander/Coriander Penicillium spp.
19. Origano/Oregano Penicillium spp., Fusarium spp.
20. Origano/Oregano Penicillium spp., Fusarium spp.
21. Karanfili¢/Caraway ground Penicillium spp.
22. Karanfili¢/Caraway ground -
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Kod svih ispitivanih zacina utvrdeno je prisustvo plijesni. Izolovane plijesni su
svrstane u sedam rodova. Plijesni iz roda Penicillium spp. izolovane su iz 54,54%
uzoraka, Aspergillus spp. iz 36,36%, vrste iz roda Rhisopus ssp. iz 27,27% uzorka,
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Fusarium spp. iz 22,72% uzoraka, Paecilomyces spp. iz 18,18%, Eurotium spp. i
Mucor spp. iz 13,63% uzoraka. Najveca kontaminacija plijesni je u uzorcima
mljevene ljute paprike (20%), a najmanja u jednom uzorku bijelog luka u prahu (2,5%)
i jednom uzorku Kkaranfili¢a (2,5%). Veéina plijesni izolovanih iz ispitanih uzoraka
zaCina su toksi¢ne. Dominirali su Penicillinum spp.i Aspergillus spp., proizvodaci
aflatoksina i ohratoksina.

Vrste rodova Aspergillus, Penicillium i Eurotium su "skladisne” plijesni koje se
razvijaju pri aw vrijednosti 0,85 i nizim, tako da se mogu izolovati iz zaéina. Vrste iz
rodova Fusarium su "poljske” gljive za ¢iji razvoj je potreban veci sadrzaj vlage u
supstratu i niza temperatura (Jay i sar., 2005; Hashem i Alamri, 2010). Zabrinjava
znacajno prisustvo "skladisnih” plijesni koje ukazuju na greSke u manipulaciji 1
neadekvatne uslove skladistenja.

Rezultati ovog istrazivanja su u saglasnosti sa rezultatima drugih istrazivaca
(Jankovi¢ i sar., 2013; Kalaba i Purdevi¢ Milosevi¢, 2009; Dimi¢ i sar., 2008).

Utvrdeno je da su optimalne temperature za stvaranje toksina od strane Aspergillus
vrste povisene temperature, najées$ée izmedu 25 1 30°C i visa relativna vlaznost (iznad
90%), a da su za rast dovoljne nize vrijednosti ovih faktora. Za mikotoksine je
temperaturni raspon vrlo Sirok i krece se od -3°C do 58°C. Da bi se sprijecila
produkcija aflatoksina i ohratoksina predlaze se temperatura skladistenja od 5°C, a za
stvaranje patulina i zearalenona i niza (Bem i Adami¢, 1991; Raseta, 1981; Dimi¢ i
sar., 2008).

Mikotoksikoloskom analizom ispitanih zaina nije detektovano prisustvo ohratoksina
A (OTA) i zearalenona metodom ELISA testa ni kod jednog uzorka, dok je
aflatoksina B1 detektovan kod jednog uzorka bijelog bibera. Kod sisara aflatoksini
prouzrokuju akutne aflatoksikoze, koje se manifestuju prije svega ostec¢enjem jetre,
mada mogu biti osteceni i bubrezi, plu¢a i slezena. IzloZenost aflatoksinima dovodi
do smanjenja imunolo§kog odgovora organizma, a posebno mijenja osjetljivost
prema virusima, ¢ine¢i organizam osjetljivim i podobnim za razvoj brojnih virusnih
oboljenja (Weidenborner, 2008; Verbanac, 2013). Za razliku od rezultata ovih
ispitivanja, nalazi drugih autora (Karan i sar., 2005; Bugno i sar., 2006) ukazuju na
prisustvo aflatoksina, ohratoksina i zeralenona u uzorcima crnog bibera u zrnu,
mljevene zacCinske paprike, korijandera i drugih zacina. Rezultati ovih ispitivanja su
u saglasnosti sa ispitivanjima koja je izvrSio Mandeel (2005), a koja su utvrdila
prisustvo potencijalno toksi¢nih plijesni kod 17 analiziranih zac¢ina, pri ¢emu su
dominantni rodovi Aspergillus spp. i Penicillium spp., kod kojih je utvrdeno da ne
proizvode toksine.

Hemijski i fizicki procesi obrade hrane mogu dovesti do otpustanja mikotoksina iz
"maskiranih™ oblika i time ih uciniti bioloski raspolozivim, odnosno konvertovati
mikotoksine u oblike koji se konvencionalnim analitickim metodama ne mogu
detektovati, a da pri tom zadrze svoj toksi¢ni potencijal ili pospjese plijesni koje su
prisutne na namirnici da proizvede mikotoksine (Suman i Generotti, 2015). O
djelovanju prerade na nivou mikotoksina u za¢inima nedostaje literaturnih podataka.
Postoje izvjestaji o umjerenom smanjenju koli¢ine OTA i aflatoksina u biberu nakon
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ozracivanja gama zracima (Jalili i sar., 2012). Potrebno je razviti analiticke metode
koje mogu detektovati mikotoksine koji se u procesu prerade hrane mogu
transformisati u razliite oblike. Veci dio istrazivanja o mikotoksinima usmjeren je
na mikotoksine ¢ije su najvece dopustene koli¢ine zakonski regulisane. Otkrice
plijesni Stachybotrys chartarum u bilju koje se koristi u kulinarstvu (Biermaier i sar.,
2015) ukazuje na to da je spektar istrazivanja potreba prosiriti.

Zakljucéak

Rezultati ovog ispitivanja ukazuju na veliku zastupljenost plijesni u zacinima.
90,90 % ispitanih uzoraka je pozitivno na prisustvo plijesni. Mikotoksini gotovo da
nisu prisutni u ispitanim uzorcima zacina. Aflatoksin B1 izolovan je samo iz jednog
uzorka mljevenog bijelog bibera.

Mikotoksikoloska kontrola za¢ina izuzetno je rijetka ili je uopste nema. Kako bi se
izbjegle moguce negativne posljedice mikotoksina po zdravlje potrosaca potrebno je
uz organizovanu kontrolu hrane provoditi i preventivne mjere u proizvodnji i
skladistenju biljnih proizvoda i proizvoda zivotinjskog porijekla. Kvalitetna i
zdravstveno ispravna sirovina najkraéi je i najjeftiniji put za prehrambenu industriju
da bi se zadovoljili svi relevantni zakonski propisi i tako oCuvalo zdravlje potrosaca.
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MOULDS AND MYCOTOXINS IN SPICES
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Abstract: Moulds are a large group of microorganisms which could influence
the food gvality, either by their presence orability of producing secondary metabolites-
mycotoxins. It is necessary to perform permanent mycological and mycotoxicological
control of basic commodities which are used in food industry in order to reduce risk
for health and losses in food production. The total number of moulds in 11 different
spices samples (oregano, clove, black and white pepper, garlic, onion, cumin, nutmeg,
coriander, red paper spice and sweet chilli) was analyzed. Isolation and identification
of moulds were done on Sabouraud/malt agar (SMA). The presence of aflatoxins
(B1+G1), ochratoxins A and zearalenone was done using ELISA test. Mould was found
in all tested spices. Isolated moulds belonged to 7 genera Penicillium spp., Aspergillus
spp., Eurotium spp., Paecilomyces spp., Fesarium spp., Mucor spp. and Rhisopus spp.
The most frequent were Penicillium spp., Aspergillus spp. and Fusariumspecies spp.,
respectively. The presence of aflatoxin B1 was found by testing mycotoxins in one
ground white pepper sample. Mycotoxins analysis of spices is incredibly rare, thus it
is necessary to implement organised control of spices, but also preventative measures
during the storage of plant mass, which is of great importance to the health of the
consumer.
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