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A szerbiai aflatoxin-szennyezodés okai és a
megelozés lehetoségei

Osszefoglalo: A 2012-es évjaratl kukorica aflatoxin B; szennyezddése kozvetleniil
kihatott a tej aflatoxin tartalmanak novekedésére, ami 6riasi gazdasagi karokat okozott
és jelent6s kozvélemény-nyugtalansagot idézett eld. Az aflatoxint az Aspergillus nem-
zetségbe tartozd gombak termelték, amelyek a nyari aszaly és a kukoricamoly magas
szintll timadasa kovetkeztében nagymértékben fert6zték a kukoricacsdveket.

2013 februdrjaban a Szerb Mez6gazdasagi Minisztérium a tejben megengedett
aflatoxin M hatarértéket a tizszeresére emelte, azaz 0.5 pg/kg-ra. Ebben az évben a
Novényvedelmi Igazgatdsag atfogo aflatoxin B ellenérzest dolgozott ki, amellyel ko-
vette a kukorica fert6zottségének mértékét. Az ellenérzések soran a mezdgazdasagi
szakszolgalatok a szant6foldon osztalyoztak a kukoricamoly okozta sériilések mértéket,
és az Aspergillus fertézottséget. Ugyszintén kukorica-mintavételre keriilt sor a betakari-
tas, valamint tarolas kezdeti szakaszaban. Osszesen 679 laborat6riumi aflatoxin B
vizsgalatot végeztek el, 25 bizonyult magasabb méregtartalommal. Ebb6l 23 (3,4%)
megfelelt az allattakarmanyi szabalyoknak, de nem felelt meg emberi élelemnek, mig 2
minta (0,3%) egyik kdvetelménynek sem tett eleget, emiatt megsemmisitésre kerdilt.
2014 maérciusaban a Minisztérium harmonizalta az EU-s szabalyzattal az allattakar-
manyban megengedett aflatoxin B; szintet, és el6relatta, hogy julius 1-t6l a tejben meg-
engedett aflatoxin M-t is az eurdpai szintre valtoztatja. A szerbiai tejtermel6k nyoma-
sara azonban a 0,05 pg/kg-os aflatoxin M; tartalom csak 15 napig volt érvényben,
mivel julius 15-én 0.25 pg/kg-ra modosult. A szerbiai tejtermel8k azzal érveltek, hogy
a szigora jogszabaly miatt julius elsé két napjaban 100 tonna tejet kellett megsemmisi-
teni, ami nagyszamu termelé egyetlen megélhetési forrasat teszi kérdésessé. A Szerb
Mezbgazdasagi és Kornyezetvédelmi Minisztérium 2015 januarjaban Ujra az eurdpai
szintre csokkentette a tej megengedett aflatoxin M, tartalmat.
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AFLATOXIN CONTAMINATION IN SERBIA AND PREVENTION
MEASURES

Abstract: Aflatoxin B; contamination of maize harvested in 2012, resulting in feed and
milk contamination, caused significant economic losses in Serbia, as well as public
concern which caused consequences at the state level. During 2012, temperatures
above long-term average and a long-term lack of precipitation significantly reduced the
vitality of maize crops making them vulnerable to Aspergillus spp. Infections were also
favoured by damages caused by the European corn borer (Ostrinia nubilalis). In au-
tumn 2012, RASFF natifications pointed to the increased content of aflatoxin B; in
exported maize, and public attention to milk contamination with aflatoxin M; was at-
tracted by information which appeared in February 2013. Inconsistent information on
the content of aflatoxin My in milk was provided to the public, which caused even more
concern. In February 2013, the Government of the Republic of Serbia decided to in-
crease the legal limit for aflatoxin M1 in milk to 0.5 pg/kg. The Plant Protection De-
partment of the Ministry of Agriculture organised the monitoring of aflatoxin B; in
maize in 2013 in two phases - in the field, during harvest and during storage. The state
extension service monitored flight and population abundance of the European corn
borer, as well as occurrence of disease symptoms on ears. According to the monitoring
plan, in the first phase control was conducted at 246 locations which were marked as
potentially risky by visual control conducted by the Extension service of the Republic
of Serbia. Control and sampling were conducted during harvest and at selling sites
prior to storage. A total of 232 samples were delivered to authorised laboratories for
aflatoxin B: analysis. Higher level was found in 11 samples, out of which in 9 samples
aflatoxin B; was at the level which restricted use of the concerned lots of maize in the
human diet, while still enabling feed use. In 2 samples, aflatoxin level was too high for
the maize to be used for food and feed. The second aflatoxin monitoring phase started
in December 2013, and was finished in February 2014. Control and sampling were
conducted during storage period in silos and maize cribs. A total of 272 farms were
included in the control, and 447 samples were collected. According to laboratory anal-
yses, 14 samples had increased level of aflatoxin B; and the concerning maize could
not be used in the human diet, but could be used for feed. On the whole, in monitoring
of aflatoxin B1 in mercantile maize in 2013, 679 reports on laboratory analysis of afla-
toxin B, were filed, based on which 25 samples were found to have increased content
of aflatoxin B1. The level of aflatoxin B1 found in 23 analysed samples (3.4%) restrict-
ed the use of maize in the human diet, however it could be used for feed. In 2 samples
(0.3%) the level of aflatoxin B1 was too high for the maize to be used for food or feed.
In the remaining samples, the level of aflatoxin was below the permitted limit in Ser-
bia. In March 2014, a ministerial decision on the decrease of the aflatoxin B limit in
the Regulation on animal feed quality was taken to bring it in harmony with EU legisla-
tion. Since 1%t July 2014 the limit for aflatoxin M in milk was brought at the level of
the EU limit of 0.05 pg/kg milk. However, 15 days after the Regulation came into
force, it was decided to change the aflatoxin My level in milk to 0.25 pg/kg until the
end of the year, as a consequence of a request filed by the Serbian Milk Producers
Association. The reason for this temporary derogation was the fact that 23% of the milk
could not meet the standard of 0.05 pg/kg. The Serbian Milk Producers Association
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claimed that after the Regulation requiring a limit of 0.05 pg/kg came into force, 100
tons of milk had to be destroyed within two days, and 30-40% farmers still could not
meet the demands. Consequently, tens of thousands of family farms would loose their
incomes. The argument of milk producers was also the fact that in many regions in the
world, the legal limit for aflatoxin My amounts 0.5 pg/kg milk. A problem in milk
production and animal feed quality control in Serbia is certainly fragmentation of farm
holdings (the number of cows per farm). Therefore, it is necessary to conduct self-
control of food by producers, besides legal control procedures of animal feed. The
Ministry of Agriculture applied the EU standard for aflatoxin My in milk from 1% Janu-
ary 2015.

Key words: aflatoxin, Aspergillus, corn borer.

Razlozi kontaminacije aflatoksinom u Srbiji i mere kontrole

Sazetak: Kontaminacija kukuruza roda 2012 godine aflatoksinom B1 sa posledicom
kontaminacije hrane za zivotinje i mleka prouzrokovala je visoke ekonomske gubitke u
Srbiji, i uznemirenje javnosti sa znac¢ajnim druStvenim posledicama na drzavnom nivo-
u. Tokom 2012 godine temperature iznad viSegodi$njih proseka i dugotrajni nedostatak
padavina znacajno su smanjile vitalnost useva kukuruza i prouzrokovale naseljavanje
vrsta iz roda Aspergillus. Ostvarenje infekcija omogudéila su i oStecenja od stane kuku-
ruznog plamenca.

Tokom jeseni 2012 godini RASFF notifikacije su ukazale na povecan sadrzaj aflatoksi-
na Bl u kukuruzu iz izvoza, a paznju javnosti na kontaminacije mleka aflatoksinom
M1 su privukle informacije tokom februara 2013 godini. O sadrzaju aflatoksina u mle-
ku i obimu kontaminacije objavljivani su razli¢ite informacije $to je prouzrokovalo jo§
veée uznemirenje javnosti. od strane razlicitih nivoa vlasti i razli¢itih izvora. Vlada
Republike Srbije je u februaru 2013 godine donela odluku o povecanju granice afla-
toxina u mleku na 0,5 pg/kg.

Uprava za zastitu bilja Ministarstva poljoprivrede vodoprivrede i Sumarstva je tokom
2013 organizovala monitoring aflatoksina B1 u kukuruzu roda 2013 godini u tri faze-
na njivi, tokom Zetve i tokom skladiStenja. Prognozno izvestajna sluzba je redovno
pratila let i populaciju kukuruznog plamenca, a vrSila je i ocenu pojave simptoma na
klipovima. Po rezultatima ovog monitoringa kukuruz roda 2013 je ispravan.

Po planu monitoringa, u prvoj fazi, izvr§ena je kontrola kod 246 subjekta (proizvodadi,
otkupljivaci i skladistari). Kontrola i uzorkovanje je izvrSeno u skladiStima i otkupnim
mestima posle berbe, a pre skladiStenja kukuruza kao i kod proizvodaca sa parcela koje
su na osnovu vizuelnih pregleda koje je izvrSila Prognozno izveStajna sluzba Srbije
oznacene kao potencijalno rizicne. 232 uzorci su dostavljena ovlas¢enim laboratorijama
na analizu na prisustvo mikotoksina. Konstatovano da 11 ispitanih uzoraka ima pove-
¢an sadrzaj aflatoksina. Nivo aflatoksina u 9 analiziranih uzoraka je takav da se kuku-
ruz ne moze Koristiti za ishranu ljudi, ali se moze koristiti za ishranu Zivotinja, a u 2
ispitana uzorka nivo aflatoksina je takav da se ne moze koristiti ni za ishranu ljudi, ni
za ishranu Zivotinja. U ostalim do sada ispitanim uzorcima nije bilo aflatoksina iznad
propisanih granica. Druga faza monitoringa mikotoksina je zapocela u toku decembra
2013. godine i zavrSena 28. februara 2014. godine. Kontrola i uzorkovanje je izvrSena u
fazi skladiStenja kukuruza u skladiStima kao i kod proizvodaca u koSevima i ambarima.
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Kontrola je izvr§ena kod 272 subjekta i uzeto 447 uzorka. Na osnovu laboratorijskih
ispitivanja na aflatoksine na konstatovano je da 14 ispitana uzorka imaju povecani
sadrzaj aflatoksina i taj kukuruz se ne moze koristiti za ishranu ljudi, ali se moze kori-
stiti za ishranu zivotinja. Ukupno je u monitoringu mikotoksina merkantilnog kukuruza
roda 2013. godine dostavljeno 679 izvestaja laboratorijskog ispitivanja na aflatoksin B1
na osnovu kojih je konstatovano da 25 ispitanih uzoraka ima povecan sadrzaj kontami-
nenta. Nivo aflatoksina u 23 (3.42%) analiziranih uzoraka je takav da se kukuruz ne
moze koristiti za ishranu ljudi, ali se moze koristiti za ishranu Zivotinja, a u 2 (0.30%)
ispitana uzorka nivo aflatoksina je takav da se ne moze koristiti ni za ishranu ljudi, ni
za ishranu Zivotinja. U ostalim ispitanim uzorcima nije bilo aflatoksina iznad propisa-
nih granica. U martu 2014 godine doneta je odluka o smanjenju granice aflatoksina u
pravilniku o kvalitetu hrane za zivotinje na evropski nivo, a od 1 jula 2014 godine i
sadrzaj aflatoksina M1 u mleku na evropski standard od 0,05 pg/kg.

Medutim, 15 dana nakon stupanja na snagu novog pravilnika, usled zahteva Udruzenja
proizvodaca mleka Srbije doneta je odluka da do kraja godine granica za aflatoksin
bude 0,25 pg/kg. Razlog za poveéanje grani¢ne vrednosti je da je 23% mleka jos§ uvek
ne odgovara standardu od 0,05 pg/kg.

U UdruZenju proizvodaca mleka Srbije navode da je nakon stupanja na snagu pravilni-
ka sa grani¢nom vrednos¢u od 0,05 pg/kg za dva dana moralo biti uni§teno 100 tona
mleka i da 30-40% farmera jo§ uvek ne moze da ispuni ovaj standard. Zbog toga bi
desetine hiljada ljudi u porodi¢nim farmama ostalo bez prihoda. Argument proizvodaca
mleka je i da je u velikom delu sveta grani¢na vrednost za aflatoksin M1 0,5 pg/kg.
Problem u proizvodnji mleka i kontroli hrane za zivotinje u Srbiji svakako predstavlja
velika usitnjenost gazdinstava (koliko krava po jednoj farmi), te je potrebno da se po-
red sluzbenih kontrola hrane za Zivotinje izvrsi §to vise samokontrola hrane od strane
subjekata proizvodnje, odnosno proizvodac¢a. Ministarstvo poljoprivreda i zastite Zivot-
ne sredine od 1 januara 2015 primenjuje evropski standard za sadrzaj aflatoksina M1 u
mleku uvede.

Kljuéne reci: aflatoksin, Aspergillus, kukuruzni plamenac

Bevezeto

Az élelmiszerbiztonsag a korszerli mezdgazdasagi termelés és
élelmiszeripar legfontosabb kdvetelményévé valt (Avantaggiato, 2012).
A kontaminansok biologiai és vegyi eredetliek lehetnek, és jelentds ve-
szélyt képezhetnek emberi és allati egészségre nézve. A fejlett mezdgaz-
dasagi és élelmiszeripari technoldgia, tovabbi jogi szabalyozas ellenére
vilagszinten fordulnak elé olyan élelmiszer-szennyezédések, amelyek
veszélyeztethetik a lakossag egészségét és jelentds figyelmet keltenek a
kdzveleményben. Leggyakrabban mikrobiologiai kontaminacio, vegy-
szermaradvany, illetve nehézfémek jelenléte okozza a gondot. Az ut6bbi
években azonban Eurdpa-szinten is egyre nagyobb figyelmet forditanak
a mikroszkopikus gombéak okozta mikotoxin-szennyezédésre (Scott és
Lawrence, 1995; Peraica et al., 2002).
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Mikotoxinok

A mikotoxinok a mikroszkopikus gombak szekundaris metabo-
lizmuséanak termékei, amelyekkel a gombak az emberi taplalékot, illetve
allattakarmanyt szennyezhetik (Danicke et al., 2004; Zaki et al., 2012).
Tobb nemzetség gombafajai is mikotoxin-termeldk, de a leggyakoribbak
a Fusarium, a Penicillium illetve az Aspergillus nemzetsegbe tartozo
gombafajok. A Fusarium gombanemzetség igen nagyszamu gombafajt
tartalmaz, amelyek kozott tobb mikotoxin-termelé is van (Pitt és
Hocking, 1985). A nemzetséget a sarld alaki makrokonidiumok jellem-
zik, habar egyes fajok mikrokonidiumokat és klamidosporékat is képez-
nek (Leslie és Summerell, 2006). Hazankban a leggyakoribb mikotoxin-
képz6 faj a Fusarium graminearum (teleomorf Gibberella zea), amely
kaldszfuzariozist és kukorica-csérothadast is okozhat (Mesterhazy et al.,
2012). Jelent6s toxinjai a zearalenon és a deoxynivalenon, de az éghajla-
ti koriilményektdl €s izolatumtdl fliggden szdmos mas gombamérget is
termelhet (Sydenham et al., 1999). E feltételektdl, tovabba a ndvényfajta
ellenallosagatdl figg a képzett anyagok mennyisége is (Nelson et al.,
1983). AFusariumfajok altal termelt mérgek bizonyitottan termostabilok,
igy a fert6zott magvakbol készitett termékek még siités utan is tartal-
mazzak a mérget (Bullerman és Bianchini, 2007). A Penicillium nemzet-
ség altal képezett termékek emberek millidit mentették meg, hiszen az
antibiotikumokat is e fajok képezik. Ugyanakkor e gombék az egészség-
re nézve igen veszélyes anyagokat is termelnek, mint amilyen az
ohratoxin és az aflatoxin. A nemzetség képviseldi egysejtii sporakat ké-
peznek, mikozben a sporatartok jellegzetesen, ecsetszerlien dgaznak el.
A Penicillium gombabevonat gyakran jelenik meg a haztartasban, ki-
16nb6z6 élelmiszeren. Az Aspergillus fajok leginkabb a trépusi, szubtro-
pusi dvezetekre jellemzéek, mivel a magas homérséklet kedvez az elsza-
porodasuknak. Legismertebb képvisel6jiik az Aspergillus flavus gomba-
faj, amely az aflatoxin csoportba tartoz0 gombamérgeket termeli. Az
aflatoxinok kordbban az importalt foldimogyordban, fiiszerndvényekben
jelentek meg leggyakrabban, de a mint kifejezettebb éghajlati valtozasok
kovetkeztében Eurdpa terliletén termesztett névényekben is megjelentek.

467



Aflatoxinok

Az aflatoxinok csoportjaba tobb gombaméreg is tartozik, ezek
kozul a leggyakoribban a kék szinnel fluoreszkald aflatoxin B, a z6ld
szinli aflatoxin G, tovabba a tejben eléforduld aflatoxin M valtozatok. A
kukoricaban is képz6d6 aflatoxin B bizonyitottan az A. flavus és az A.
Parasiticus gombafajok termékei. Feltételezhetd, hogy mas gombafajok,
mint példaul a A. nominus, A. ochraceus, A.fumigatus, A. niger, A.
ostianus, A. wentii, A. orizae, A. versicolor, Penicilium puberulum, P.
citrinum, P. variabile, P. frequentas, P. digitatum, Rhizopus spp. is
aflatoxin-termel6k. Az A. flavus igen elterjedt gombafaj, melynek az
optimalis homérsékleti igényei 25-30 °C kozott vannak, de jol fejlodik
38°C is. Az aflatoxinok rakkeltd anyagoknak szamitanak, de szamos
mas, kronikus és akut megbetegedést is okozhatnak. A bélrendszeren
keresztul egy ora leforgasa alatt a véredényekbe és a vesébe kerllnek.
Az ember kozvetlentll, a fert6zott novényi termék, illetve kdzvetetten, az
allati termékek (tej, hus, tojas) altal van kitéve a mérgezésnek.

A hazai kukorica aflatoxin-szennyezettsege

A 2012-es vegetaciot az igen magas homérsékletek, tovabba a
csapadékhiany jellemezte. Emiatt a kukorica ndvényallomanya nagymeér-
tékli nedvességhianyban szenvedett, ami jelentdsen kihat a betegségek-
kel szembeni ellenalléség-csokkenésre (Reid et al., 1996). A ndvények
alacsony életereje és a magas homérsékletek megfeleltek az A. flavus
gombafaj megtelepedésére és ezaltal az aflatoxin képzddésre is (1. kép).
A gomba megtelepedéséhez hozzasegitett a kukoricamoly kartétele is,
mivel a hernydk okozta csékarositasok utat nyitottak a gombafert6zés-
nek.

2012 8szén jelentek meg az els6 RASFF (Rapid Alert System for
Feed and Food) figyelmeztetések, amelyek a szerbiai kukorica aflatoxin
B1 illetve a tej aflatoxin M1 fert6zddésére utaltak.

2013 februarjaban a Szerb Mezdgazdasagi Minisztérium a tejben
megengedett aflatoxin My hatarértéket a tizszeresére emelte, azaz 0.5
po/kg-ra.

Ebben az évben a Novényvédelmi lgazgatdsag atfogo aflatoxin
B1 ellendrzést dolgozott ki, amellyel kdvette a 2013-ban termett kukorica
fert6zottségének mértékét. Ezek az ellenérzések soran a mezdgazdasagi
szakszolgalatok a szant6foldon osztalyoztdk a kukoricamoly okozta sé-
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rilések mértékeét, és az Aspergillus fertézottséget. Ugyszintén kukorica-
mintavételre kerult sor a betakaritas, valamint tarolas kezdeti szakasza-
ban.

A munka els6 szakaszaban 232 gazdasag kukoricatermeéset ellen-
Orizték, kozvetleniil az aratas utan, de a tarolast megeldzéen. Kiilonosen
azokra a gazdasagokat ellendrizték, amelyek teriletén jelentésebb volt a
kukoricamoly-tamadas és amelyeken csorothadast jegyeztek. A mintak
laboratériumi vizsgalata 11 esetben mutatott a megengedettnél magasabb
értéket. Az ellenérzés masodik felében, 2013 végén és 2014 elején a
tarolt kukorica egészségi allapotara 6sszpontositottak. Ebben az esetben
272 téarolot vizsgaltak és 447 mintat gy(jtottek be. Az analizis 14 minta
esetében bizonyitott magasabb toxintartalmat.

Az adatokat 0sszegezve, 6sszesen 679 laboratériumi aflatoxin By
vizsgalatot végeztek el, ebbdl 25 bizonyult magasabb méregtartalommal.
Ebbdl 23 (3,4%) megfelelt az allattakarmanyi szabalyoknak, de nem
felelt meg emberi élelemnek, mig 2 minta (0,3%) egyik kdvetelmenynek
sem tett eleget, emiatt megsemmisitésre kerdlt.

2014 mérciusaban a Minisztérium harmonizalta az EU-s szabaly-
zattal az allattakarmanyban megengedett aflatoxin B; szintet, és el6relat-
ta, hogy julius 1-t61 a tejben megengedett aflatoxin Mi-t is az eurdpai
szintre valtoztatja. A szerbiai tejtermel6k nyomdsara azonban a 0,05
pg/kg-os aflatoxin My tartalom csak 15 napig volt érvényben, mivel juli-
us 15-én 0.25 pg/kg-ra modosult. A szerbiai tejtermelOk azzal érveltek,
hogy a szigoru jogszabaly miatt julius elsé két napjaban 100 tonna tejet
kellett megsemmisiteni, ami nagyszamu termeld egyetlen megélhetési
forrasat teszi kérdésessé.

A hivatalos szervek munkajat nagyban neheziti a szerbiai gazda-
sagok elaprozottsaga. Atlagban a gazdasagok 1,5-2 fejéstehenet tartanak,
¢és a legtobb esetben a termeld 6nmaga késziti a takarmanyt. Ilyen ko-
rilmények kozott joval nagyobb szami mintat kell begytijteni és ellen-
6rizni, mint azokban az eurdpai orszagokban, amelyekben nagy, specia-
lizalt allatfarmok muk&dnek.

A Szerb Mezdgazdasagi és Kornyezetvédelmi Minisztérium 2015
januarjaban Ujra az europai szintre csokkentette a tej megengedett
aflatoxin My tartalmat.
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Az aflatoxin-szennyezdédés megeldzésének lehetdségei
Vegetacid soran alkalmazhaté megel6z6 intézkedések

Mindazok az agrotechnikai miiveletek, amelyek a novények élet-
erejét novelik, egyuttal aflatoxin elleni védekez6 eljarasnak is tekinthe-
toek: vetésvaltas, megfelelé talajmiivelés, kiegyensulyozott tragyazas,
megfeleld vetésidd, optimalis vetésmélység, ritkabb ndvényadllomany,
gyomirtas és kartevok elleni védekezés. Azok a kukoricahibridek, ame-
lyek ellenallobbak a szérazsagra és amelyeknek a csove zartabb, ellenal-
Iobbak a csérothadassal szemben is.

Az aratas és tarolas soran alkalmazhatd megel6z6 intézkedések

Az aratot ugy kell beéllitani, hogy minél kevesebb legyen a torott
és sérilt szemek aranya. A kukoricat 24% alatti szem-nedvességtarta-
lommal kell aratni. Nem szabad 6sszekeverni a kiilonb6z6 csérothadas-
fertdzésti parcellak termését. A Szerbiai Novényvédelmi Eldrejelz6
Szolgalat honlapjan (www.pissrbija.com) kézli a megfigyeléseit és tana-
csolja a termeldket. A tarolas soran is kovetni kell a rothadas mértékét, a
taroloban uralkodo hémérsékletet €s nedvességtartalmat és betartani a
higiéniai el6irasokat.
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http://www.pissrbija.com/

Aspergillus flavus okozta csorothadas tiinete

Kovetkeztetések

Az aflatoxin-szennyezés megelézése mezdgazdasagi, technoldgi-
ai, élelmiszeripari és jogi szempontok egylttes hatasat igényli. Az éghaj-
latvaltozas kovetkeztében fellépd Aspergillus fert6zéseket a jovében sem
lehet teljes mértékben megakadalyozni, de allando ellendrzésekkel és a
kovethetdség elvének betartasaval jelentdsen csokkentheté a gombamé-
reg élelmiszerbiztonsagra vonatkoz6 kockazata.
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