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Sažetak           

Mikotoksini su toksični sekundarni metaboliti nekih vrsta plijesni i mogu kontaminirati 

mnoge namirnice koje konzumiraju ljudi i životinje. Deoksinivalenol (DON), kojeg proizvode 

različite Fusarium plijesni, jedan je od najčešćih mikotoksina koji se pretežno pojavljuje u zrnu 

žitarica i predstavlja značajan zdravstveni rizik. Ovaj rad daje sažeti pregled različitih izvora 

DON-a, biosintetskih mehanizama i gena koji upravljaju proizvodnjom DON-a, zajedno s 

njegovim posljedicama na zdravlje ljudi i životinja. Također, pokriva učinak čimbenika okoliša 

na njegovu proizvodnju s mogućim strategijama upravljanja i kontrole, kao i zakonodavni okvir 

vezano za najveće dozvoljene koncentracije DON-a u hrani i hrani za životinje. 

 

 

Ključne riječi: deoksinivalenol; kontaminacija hrane i hrane za životinje; učinci na zdravlje; 

strategije upravljanja; zakonodavstvo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Summary           

Mycotoxins are toxic secondary metabolites of some types of fungi and can contaminate 

many foods consumed by humans and animals. Deoxynivalenol (DON), which is produced by 

various Fusarium species, is one of the most common mycotoxins that occurs predominantly 

in cereal grains and poses a significant health risk. This thesis provides a concise overview of 

the different sources of DON, its biosynthetic mechanisms, and the genes that govern DON 

production, along with its consequences on human and animal health. It also covers the effect 

of environmental factors on its production with possible management and control strategies, as 

well as the legislative framework related to the highest allowed concentrations of DON in food 

and animal feed. 

 

Key words: deoxynivalenol; contamination of food and animal feed; health effects; 

management strategies; legislation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Popis korištenih kratica 

DON – Deoksinivalenol 

FHB – Fuzarijska palež klasova 

DNK – Deoksiribonukleinska kiselina 

US-FDA – The United States Food and Drug Administration (Američka agencija za hranu i 

lijekove) 

FAO – Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacija za prehranu i 

poljoprivredu) 
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1. Uvod           

Prirodni kontaminati u hrani i hrani za životinje značajan su izvor zabrinutosti za zdravlje 

ljudi i životinja. Mikotoksini su toksični spojevi koje proizvode plijesni koje rastu u/na hrani ili 

hrani za životinje, a kada uđu u organizam ljudi i životinja, mogu uzrokovati ozbiljne 

zdravstvene probleme i svoje djelovanje iskazivati na različite načine. Pokazalo se da 

konzumacija hrane ili stočne hrane kontaminirane mikotoksinima uzrokuje primjerice 

kancerogene, mutagene, teratogene te imunosupresivne posljedice [1].  

Aspergillus, Fusarium, Penicillium i Alternaria (Slika 1) su najčešći rodovi plijesni koji 

proizvode mikotoksine. Kontaminacija mikotoksinima je globalni problem, koji ima financijski 

utjecaj za poljoprivrednu i prehrambenu industriju. Osim financijskih troškova kontaminacije 

usjeva i prehrambenih proizvoda mikotoksinima, dodatni značajni problemi uključuju 

spomenute poteškoće sa zdravljem ljudi i životinja, smanjenu poljoprivrednu proizvodnju i 

povlačenje, odnosno zbrinjavanje robe zaražene mikotoksinima [2,3].  

 

 

Slika 1. Najznačajnije mikotoksikogene plijesni s pripadajućim mikrofotografijama 

konidija, a) Aspergillus flavus (NRRL 3251); b) Fusarium verticillioides (CBS 119.825); c) 

Penicillium expansum (CBS 325.48); d) Alternaria alternata (wt) 

Izvor: Preuzeto iz [3] 
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Deoksinivalenol (DON) je jedan on najdominantnijih mikotoksina identificiranih u 

žitaricama diljem svijeta. To je trihotecen tipa B kojeg obično proizvode plijesni roda 

Fusarium, poglavito Fusarium graminearum i Fusarium culmorum [4]. Također je poznat kao 

vomitoksin zbog svojih emetičkih učinaka kod svinja i gastrointestinalnih tegoba kod ljudi. 

DON je mikotoksin koji se prirodno javlja u hrani i čija je pojavnost uzrokovana promjenama 

u okolišu. Iznimno je termostabilan, što ga čini uobičajenim onečišćivačem prehrambenih 

proizvoda [5].  

Ovaj završni rad daje pregled glavnih izvora ovog mikotoksina, biosintetskog puta i 

mehanizma toksičnosti, utjecaja na zdravlje ljudi i životinja te metoda određivanja, kao i 

zakonodavnog okvira koji se odnosi na hranu i hranu za životinje. 
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2. Deoksinivalenol          

DON je metabolit plijesni roda Fusarium, posebno Fusarium graminearum, Fusarium 

crookwellense i Fusarium culmorum, koje kontaminiraju hranu i hranu za životinje na globalnoj 

razini [7]. Rast ovih plijesni pospješuju umjerene temperature i visoka vlažnost tijekom 

razdoblja cvatnje i dozrijevanja biljke [8]. Drugi čimbenici okoliša koji utječu na rast i stvaranje 

toksina su aktivitet vode (aw), pH i dostupnost hranjivih tvari [9]. Najčešće kontaminirane 

skupine hrane su žitarice kao što su zob, riža, ječam, kukuruz, pšenica i njihovi proizvodi, 

primjerice tjestenina, žitarice za doručak, ili čak proizvodi za dojenčad i malu djecu [10]. 

Infekcija plijesnima i kontaminacija DON-om ovise o poljoprivrednim praksama kao što su 

plodored, obrada tla, primjena sredstava za zaštitu bilja (fungicida), ali i klimatskim 

čimbenicima kao što su količina oborina i visoke temperature koje potiču infekciju i stvaranje 

DON-a na usjevima [11]. Najčešća bolest koju uzrokuju Fusarium plijesni na usjevima žitarica 

(Slika 2) poput pšenice i ječma jest fuzarijska palež klasova (FHB), što uzrokuje ne samo 

ekonomski gubitak, već i sigurnosne probleme povezane s nakupljanjem ovog mikotoksina u 

proizvodima zbog njegove stabilnosti [12]. F. culmorum je glavna vrsta koja uzrokuje FHB u 

usjevima žitarica kao što su durum pšenica, tritikale, raž i krušna pšenica, što ima za posljedicu 

kontaminiranje žitarica DON-om [13]. F. crookwellense odgovoran je za izazivanje infekcije i 

proizvodnju DON-a u zrnu zobi [14]. Soj koji također uzrokuje FHB i pojavu DON-a je F. 

equiseti, za koji je otkriveno da uzrokuje infekciju pšenice u Južnoj Africi [15]. Neke od vrsta 

za koje je nedavno objavljeno da uzrokuju infekciju su F. verticillioides, F. poae, F. 

proliferatum, F. subglutinans i F. temperatum [16].  
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Slika 2. Simptomi fuzarijske paleži klasi 

Izvor: [41] 
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2.1. Kemijska struktura i biosinteza       

DON (3,7,15-trihidroksi-12,13-epoksitrihotek-9-en-8-on) je trihotecenski mikotoksin 

koji ima dvostruku vezu s kisikom na ugljiku broj osam u svojoj molekularnoj strukturi (Slika 

3), što ga čini trihotecenom tipa B [17].  

 

Slika 3. Kemijska struktura DON-a 

Izvor: http://www.chemspider.com/ 

 

DON nastaje kombiniranjem triju mevalonatnih jedinica izvedenih iz trans-farnezil 

pirofosfata (FPP), koje se zatim cikliziraju u trikodien, prethodnik trihotecena. Biosintezom 

DON-a upravlja petnaest gena raspoređenih na tri kromosoma koji kodiraju uključene enzime 

i regulatorne proteine [18]. Preostali lokusi uključuju TRI1-TRI16 i TRI101, dok jedan lokus 

sadrži set od 12 TRI gena. Trihotecen sintaza, koju kodira gen TRI5, katalizira reakciju koja 

proizvodi trihotecen, nakon čega slijedi devet reakcija kataliziranih enzimima kodiranim 

genima TRI4, TRI101, TRI11 i TRI3, koji proizvode različite prekursore DON-a. Kiseli pH je 

značajan element okoliša koji potiče biosintezu DON-a. Akumulacija amonijaka uzrokovana je 

apsorpcijom spojeva koji sadrže dušik u hrani ili mediju kulture, što uzrokuje smanjenje pH 

vrijednosti. U tim uvjetima, dolazi do aktiviranja produkta gena TRI5, koji je odgovoran za 

ciklizaciju FPP i proizvodnju trikodiena, prekursora DON-a. Biosintezu DON-a induciraju i 

obrambeni mehanizmi biljaka nastali kao odgovor na infekciju plijesnima [2]. 

 

http://www.chemspider.com/
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2.2. Okolišni čimbenici i pojavnost      

Okolišni čimbenici koji najznačajnije utječu na rast plijesni i proizvodnju mikotoksina 

(Slika 4) su temperatura, vlaga, aktivitet vode, razina kisika u supstratu, fizička oštećenja, 

kompeticija i prisutnost spora plijesni [19]. Rast Fusarium plijesni i proizvodnja DON-a uvelike 

ovisi o vremenskim uvjetima, kao što su topli i vlažni uvjeti visokog intenziteta i obilne oborine, 

koji olakšavaju prijenos makrokonidija u gornje dijelove biljke putem kišnih kapi. Optimalni 

uvjeti za rast ovih plijesni i produkciju DON-a su temperatura zraka 10–25 ℃ tijekom cvatnje 

i vlažnost zraka veća od 85–90 % [20].  

 

Slika 4. Čimbenici koji utječu na pojavnost plijesni i mikotoksina u prehrambenom lancu 

Izvor: prilagođeno iz [42] 

Prema istraživanjima pojavnosti mikotoksina koja su proveli Kovač i sur. [21,22] na 

uzorcima hrvatskih žitarica žetve 2016. i 2017., umjerene temperature s razdobljima visoke 

vlažnosti zraka pogodovale su kontaminaciji pšenice DON-om u (56,7% svih uzoraka pšenice), 

dok su slični uvjeti pogodovali kontaminaciji kukuruza fumonizinima (85,7% svih uzoraka 

kukuruza), čime su potvrđene tvrdnje kako je Hrvatska klimatski zemlja uglavnom Fusarium 

mikotoksina. U obje analizirane godine, DON je bio najčešći mikotoksin koji se pojavljuje u 

72,5% odnosno 32,6% svih uzoraka žitarica. U 2016. godini najveća koncentracija DON-a 

utvrđena je u kukuruzu (4902 μg/kg), dok je prosječna vrijednost svih pozitivnih uzoraka 

žitarica iznosili 595 μg/kg, slično kao i u uzorcima iz 2017. godine kada je srednja vrijednost 

iznosila 510 μg/kg. Međutim, najveća izmjerena koncentracija za uzorke iz 2017. godine 

utvrđena je u pšenici (2408 μg/kg). 
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2.3. Mehanizam toksičnosti i učinci na zdravlje    

Konzumacija hrane i hrane za životinje kontaminirane DON-om predstavlja potencijalni 

rizik za zdravlje ljudi i životinja. Izloženost ovom toksinu može rezultirati brojnim 

posljedicama kao što su probavni problemi, odbijanje hrane, dijareja, reproduktivni problemi, 

malapsorpcija hranjivih tvari, povećana učestalost bolesti i endokrini poremećaj. DON također 

uzrokuje oksidativni stres zbog stvaranja slobodnih radikala koji zatim oštećuju DNK i staničnu 

membranu. DON uzrokuje degradaciju ribosoma, izazivajući ribotoksični stres, inhibirajući 

sintezu proteina i konačno apoptozu. Dokazano je da DON povezan s porastom reaktivnih 

kisikovih vrsta, izazivajući peroksidaciju lipida i hepatotoksičnost jer je jetra glavni organ na 

koji utječe oksidativni stres. Čak i kratkotrajna izloženost visokoj dozi DON-a uzrokuje 

gastrointestinalne probleme i kod ljudi i kod životinja [23]. 

Slika 5 prikazuje najznačajnije učinke DON-a na organe i sustave, uključujući 

gastrointestinalni sustav, reproduktivni sustav, imunološki sustav, ekspresiju gena, stanice i 

organele te mozak.
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Slika 5. Učinci DON-a na organe i sustave kod životinja. 

Izvor: Prilagođeno iz [24] 



9 

 

2.4. Tehnike određivanja i maskirane forme    

Analitičke metode za određivanje DON-a uglavnom uključuju upotrebu tekućinske i plinske 

kromatografije, uz različite tehnike detekcije, u posljednje vrijeme najčešće spektrometriju 

masa. Iako ove tehnike imaju prednost zbog visoke osjetljivosti i specifičnosti, mane su skupi 

instrumenti, potreba za visokokvalificiranim osobljem za rad te u pojedinim slučajevima 

dugotrajna priprema uzorka. Druge prikladne metode za (jeftino) određivanje uključuju 

imunoenzimske testove (ELISA), imunokromatografske testove, imunotestove s lateralnim 

protokom, fluorescenciju, biosenzore i dr. Metode kao što su imunotestovi s lateralnim 

protokom ili biosenzori razvijeni su kako bi se zadovoljila potreba za praćenjem mikotoksina u 

raznim poljoprivrednim proizvodima u stvarnom vremenu. Imunotest s lateralnim protokom  bi 

trebao biti najjeftiniji, najbrži i najjednostavniji način detekcije mikotoksina, a elektrokemijski 

biosenzori moćni alat s visokim prijenosom i jednostavnim i jeftinim radom [2]. 

Slika 6. prikazuje shemu sustava biosenzora za praćenje mikotoksina koji se oslanja na 

kompetitivni test vezanja. Matrica uzorka s mikotoksinom od interesa, mikotoksin označen 

reporterskom oznakom (prikazan kao zelena žarulja), zajedno s drugim potencijalnim 

interferirajućim tvarima uvode se u (i). Biotransduktor koji sadrži receptor za bioprepoznavanje 

(ii) kemijski je modificiran kako bi uključio povezivač (linker). Linker olakšava imobilizaciju 

receptora za bioprepoznavanje na čvrstu površinu transduktora. Budući da se većina događaja 

vezanja ne može izravno pratiti, promjene u fizičkim svojstvima reporterskih oznaka (pretvorba 

zeleno → žuto) indikativne su za događaje vezanja između receptora za bioprepoznavanje i 

ciljnog analita. Stehiometrijski omjeri neoznačenih mikotoksina i mikotoksina označenih 

reporterskom oznakom tada su indikativni za sadržaj mikotoksina u matrici uzorka. Pretvarači 

(iii) integriraju i obrađuju promjene u fizičkim svojstvima reporterskih oznaka iz više 

senzorskih nizova i prenose ih kao značajne podatke koji se mogu vizualizirati kao digitalno 

očitanje na pametnom telefonu ili prijenosnom računalu (iv). 
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Slika 6. Prikaz sustava biosenzora za određivanje mikotoksina. 

Izvor: [25] 

 

DON se može vezati s proteinima ili ugljikohidratima i formirati različite strukture poznate 

kao "modificirani mikotoksini", što uključuje i "biološki i kemijski modificirane" oblike. Izraz 

"maskirani mikotoksini" posebno se odnosi na "biološki modificirane" oblike konjugirane 

biljkama. Maskirani oblik DON-a deoksinivalenol-3-β-D-glukozid (D3G) nastale enzimskom 

interakcijom s glukozom, dok 3-acetildeoksinivalenol (3Ac-DON) i 15-acetil-deoksinivalenol 

(15Ac-DON) nastaju tijekom acetilacije DON-a. DON i njegovi modificirani oblici, D3G, 3Ac-

DON i 15Ac-DON (Slika 7), učestalo se pojavljuju u žitaricama i proizvodima na bazi žitarica 

[26]. 

 

Slika 7. Strukturne formule modificiranih oblika DON-a. 

Izvor: http://www.chemspider.com/ 

 

http://www.chemspider.com/
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Navedeni maskirani/modificirani oblici DON-a uglavnom ostaju neotkriveni 

konvencionalnim analitičkim tehnikama što dovodi do nedovoljnog prijavljivanja podataka o 

njihovoj pojavnosti.  Obzirom da se ovi oblici mogu ponovno konvertirati u izvorni oblik, 

postoje ozbiljne zdravstvene prijetnje povezane s maskiranim/modificiranim DON-om, što 

povećava zabrinutost zbog toksičnosti kod sisavaca [27]. Za simultanu detekciju 

maskiranog/modificiranog DON-a u različitim uzorcima hrane razvijene su i validirane različite 

metode koje koriste tekućinsku kromatografiju-tandemsku spektrometriju masa (LC-MS/MS) 

kao tehniku određivanja [28,29], no unatoč tome, njihovi kombinirani učinci su nepoznati, te 

zahtijevaju dodatna toksikokinetička ispitivanja maskiranih verzija.  
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2.5. Zakonodavstvo         

Na razini Europske unije regulatorna organizacija koja se bavi utvrđivanjem najvećih 

dopuštenih količina (NDK) određenih kontaminanata u hrani (među njima i mikotoksini kao 

što je DON) je Europska Komisija koja je definirala najveće dopuštene količine DON-a putem 

Uredbe Komisije (EZ) br. 1881/2006 [30] i Preporuke Komisije 2006/576/EZ [31] u hrani, 

odnosno hrani za životinje. 

Tablica 1 sažima preporučene količine DON-a u hrani za životinje, a Tablica 2 najveće 

dopuštene količine DON-a u različitoj hrani koje su postavile različite regulatorne organizacije. 

Najveće dopuštene količine DON-a u različitoj hrani i hrani za životinje više su u Europi od 

onih koje su postavili US-FDA i FAO. Nadalje, u kategoriji žitarica, najveće dopuštene količine 

za kukuruz i proizvode na bazi kukuruza su više. U realnom eko-okolišnom sustavu, 

kontaminacija DON-om se javlja u kombinaciji s drugim mikotoksinima, kao i njegovim 

modificiranim oblicima u hrani i hrani za životinje, što bi mogao biti razlog varijacija u 

dopuštenim granicama ovisno o vrsti hrane i hrane za životinje te njihovom geografskom 

položaju [5]. 

 

Tablica 1. Preporučene vrijednosti DON-a u raznim vrstama hrane za životinje. Izvor: [31] 

ZAKONODAVNO TIJELO VRSTA HRANE ZA 

ŽIVOTINJE 

PREPORUČENE 

VRIJEDNOSTI (mg/kg) 

 

 

 

 

 

EUROPSKA KOMISIJA 

(Preporuka Komisije 

2006/576/EZ) 

Žitarice i proizvodi na bazi 

žitarica (osim nusproizvoda od 

kukuruza) 

 

8 

 

12 

 

5 

 

0.9 

 

 

  2 

Nusproizvodi od kukuruza 

Potpune i komplementarne 

krmne smjese 

Potpune i komplementarne 

krmna smjesa za svinje 

Potpune i komplementarne 

krmne smjese za telad (<4 

mjeseca), janjce i jarad 
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Tablica 2. Najveće dopuštene količine DON-a u raznim vrstama hrane. Izvor: [30] 

UPRAVLJAČKO/ 

ZAKONODAVNO 

TIJELO 

VRSTA HRANE  NDK (μg/kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EUROPSKA 

KOMISIJA (Uredba 

Komisije (EZ) br. 

1881/2006) 

Neprerađene žitarice, 

osim tvrde pšenice, zobi i 

kukuruza 

  

1250 

 

1750 

 

 

1750 

 

 

 

 

 

750 

 

 

 

                                 750 

 

 

 

500 

 

 

200 

Neprerađena tvrda 

pšenica i zob 

 

Neprerađeni kukuruz  

Žitarice namijenjene za 

izravnu prehranu ljudi, 

žitno brašno (uključujući 

kukuruzno brašno, 

kukuruznu krupicu i 

kukuruznu prekrupu), 

mekinje kao konačni 

proizvod, stavljen na 

tržite za izravnu prehranu 

ljudi, te klice 

 

Tjestenina (suha)  

Kruh (uključujući male 

pekarske proizvode), 

kolači, keksi, snack 

proizvodi od žitarica i 

žitarice za doručak 

 

Prerađena hrana na bazi 

žitarica i hrana za 

dojenčad 

 

UPRAVA ZA 

HRANU I 

LIJEKOVE 

SJEDINJENIH 

DRŽAVA (US-FDA) 

Proizvodi od pšenice (npr. 

mekinje, brašno i klice) za 

ljudsku prehranu 

  

 

1000 

ORGANIZACIJA ZA 

HRANI I 

POLJOPRIVREDU 

(FAO) 

UJEDINJENIH 

NARODA/CODEX 

ALIMENTARIUS 

Kukuruz, ječam i sirova 

pšenica 

  

2000 

 

 

1000 

 

 

500 

Brašno dobiveno od 

kukuruza ili ječma, 

krupica, krupica i 

pahuljice, pšenica 

 

Hrana za dojenčad na bazi 

žitarica 
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2.6. Strategije upravljanja i kontrole      

Strategije upravljanja DON-om razvijene su kako bi se minimiziralo stvaranje DON-a, 

odnosno kontaminacija prije žetve, eliminirao DON iz kontaminirane hrane i hrane za životinje 

ili smanjila njegova bioraspoloživost DON-a [32]. Razvoj i provedba učinkovitih strategija 

kontrole nužni su za smanjenje kontaminacije DON-om u hrani i hrani za životinje kada ih 

strategije prije i nakon žetve nisu uspjele spriječiti. Tehnike detoksikacije dijele se na fizikalne, 

kemijske i biološke metode [33].  

Fizičke metode uključuju pranje, čišćenje, ljuštenje, segregaciju, prosijavanje, toplinsku 

obradu, te upotrebu gama, UV i vidljive svjetlosti. Ova metoda prikladnija je za hranu u 

usporedbi s hranom za životinje. Toplinska obrada u tehnikama prerade hrane podijeljena je na 

suhe metode (pečenje, prženje) i mokre metode (kuhanje na pari i kuhanje) i smatra se važnim 

alatom za redukciju DON-a u hrani, no nastali produkti razgradnje mogu imati drugačije 

toksikološko ponašanje od nativnog oblika mikotoksina. Toplinska obrada hrane može 

uzrokovati djelomičnu razgradnju DON-a jer je uočeno značajno smanjenje razine DON-a s 

produljenim vremenom pečenja i temperaturom, što se može objasniti ili zbog vezanja na 

matične spojeve ili zbog transformacije u druge toksine, ali ne i stvarnog uništavanja toksina. 

Tijekom prženja primijećeno je učinkovito smanjenje DON-a između 180 ℃ i 220 ℃ tijekom 

30 minuta, a smanjenje se povećavalo s porastom temperature. Međutim, prženje nije imalo 

značajan učinak na razinu kontaminacije DON-a zbog visoke toplinske stabilnosti i oslobađanja 

vezanih oblika [34].  

Kemijske i biološke metode prikladne su za uzorke hrane i hrane za životinje. Kemijska 

metoda koristi kemikalije kao što su kalcijev hidroksid monometilamin i natrijev bisulfit, vlažni 

i suhi ozon, askorbinska kiselina i amonijev hidroksid, kisela i alkalna elektrolizirana voda i 

amonijak. Međutim, kemijske i fizikalne metode imaju nedostatke, kao što su ograničena 

učinkovitost, štetni kemijski ostaci, visoka cijena, gubitak nutritivne vrijednosti; stoga su 

razvijene ekološki prihvatljive tehnike koje koriste mikroorganizme i enzime. Biološka 

detoksikacija uključuje korištenje mikroorganizama za smanjenje ili uklanjanje DON-a iz 

proizvoda bilo putem adsorpcije ili enzimske razgradnje. Primjerice, Bacillus subtilis, uz 

sinergistički učinak s drugim mikroorganizmima kao što je Lactobacillus plantarum, se 

pokazao kao potencijalno biosredstvo za kontrolu DON-a. Detoksikacija DON-a također se 

može postići enzimskim reakcijama kao što su duboka oksidacija, oksidacija, epimerizacija i 

glikozilacija te stvaranjem njegovih nusproizvoda [2]. 
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Budući da sigurnost hrane postaje globalna briga, značajan fokus na kontrolu i prevenciju 

DON-a i njegovog ulaska u lanac opskrbe hranom moguće je postići poljoprivrednim 

intervencijama u uvjetima prije i nakon žetve. Ove intervencije uključuju dobre poljoprivredne 

prakse (GAP), dobre skladišne prakse (GSP) i dobre proizvodne prakse (GMP) [35].  

Kontaminacija mikotoksikogenim plijesnima i posljedično mikotoksinima događa se 

uglavnom tijekom razdoblja rasta usjeva, tako da postaje neophodno identificirati odgovarajuće 

pred- i post- agronomske prakse kako bi se izbjegla kontaminacija žitarica. Strategije prije žetve 

uključuju upotrebu otpornih sorti, uklanjanje korova i oštećenih zrna, analizu tla, upotrebu 

zaštitnih sredstava, plodored, obradu tla i oranje, upotrebu gnojiva i genetski modificiranih 

biljaka za suzbijanje mikotoksina [36]. Najučinkovitija praksa za suzbijanje bolesti je korištenje 

genetski otpornih sorti, selekcija pedigrea i identifikacija primarnih putova infekcije. Plodored 

ili obrada tla također se predlažu kao mjera kontrole bolesti jer smanjuju i upravljaju ostacima 

usjeva gdje većina plijesni preživljava. Korištenje gnojiva, posebice dušika, pospješuje razvoj 

Fusarium plijesni i povoljno utječe na rast biljaka, pa se stoga povećava kontaminacija 

mikotoksinima [37]. Tijekom žetve važno je voditi računa o vremenu jer veći broj prezrelih ili 

nezrelih sjemenki može povećati razinu mikotoksina u konačnim proizvodima. Stres usjeva 

tijekom žetve također treba svesti na najmanju moguću mjeru izbjegavanjem rane žetve, 

skupljanjem oštećenih zrna, mehaničkih oštećenja i kontakta zrna s tlom. Kontejneri i vozila 

koji služe za transport požnjevenog zrna trebaju biti čisti, suhi i bez insekata i gljivica [38]. 

Nakon žetve i prije skladištenja važno je sušiti zrna kako bi se smanjila razina vlage koja je 

odgovorna za rast plijesni. Tijekom skladištenja potrebno je kontrolirati vlagu, temperaturu i 

relativnu vlažnost zrna kako bi se spriječilo kvarenje zbog rasta plijesni i proizvodnje 

mikotoksina, pri čemu je idealna temperatura 1–4 ℃ zimi i 10–15 ℃ ljeti, aktivitet vode manji 

ili jednak 0,70 i relativna vlažnost manja od 70%. Uz navedene uvjete skladištenja, skladišne 

prostorije trebaju biti čiste te zaštićene od kiše, drenaže, ptica, glodavaca i insekata uz osigurano 

prozračivanja prostora uz cirkulaciju zraka kako bi se održala ujednačena temperatura [39]. 

Prema tome, od ključne je važnosti održavanje odgovarajuće higijene i primjena prirodnih i 

kemijskih sredstava nakon žetve usjeva, odnosno tijekom skladištenja. Uspješna primjena 

strategije „od polja do stola“ temeljene na analizi opasnosti i kritičnih kontrolnih točaka 

(HACCP), uz mjere za prevenciju, kontrolu i kvalitetu, trebala bi osigurati proizvodnju 

sigurnog i zdravstveno ispravnog proizvoda [40].  
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3. Zaključak           

DON je mikotoksin koji se nalazi u poljoprivrednim i prehrambenim proizvodima diljem 

svijeta i predstavlja zdravstveni rizik za ljude i životinje. Velika rasprostranjenost DON-a u 

žitaricama strnog zrna diljem svijeta zahtijeva primjenu brzih i učinkovitih tehnika analize. 

Relevantne inicijative za sigurnost hrane trebale bi biti prioritet, s naglaskom na istraživanje 

nepoznatih učinaka ovog mikotoksina, zajedno sa njegovim modificiranim oblicima, na 

zdravlje ljudi i životinja. Najučinkovitiji način sprječavanja pojave mikotoksina u žitaricama i 

proizvodima od žitarica je poduzimanje preventivnih mjera prije i nakon žetve, temeljene na 

dobroj poljoprivrednoj, skladišnoj i proizvodnoj praksi, uz primjenu principa HACCP načela. 

Iako su najveće dozvoljene količine DON-a u pojedinim sirovinama i proizvodima zakonski 

već uspostavljene, buduće studije usmjerene na otkrivanje nepoznatih puteva (pojedinačnih i 

kumulativnih) toksičnih učinaka te objektivnije određivanje razine rizika od kronične 

toksičnosti DON-a kod ljudi i životinja, zasigurno će doprinijeti preciznijim politikama i 

propisima vezanima za sigurnost hrane i hrane za životinje. 
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