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PE3UME

3aaTak cBaKkor rnpousBohaua xpaHe 3a KUBOTHLE j& Ja IPOU3BEIC MTO KBATUTCTHH]Y
U 3[IpaBCTBEHO 0e30e/IHy XpaHy HaMemeHy qomahuM xuBoTHaMa. CTora ce IOrOHUMAa 3a
MPOU3BO/bY XpaHe Hamehe moTpeda KOHTpoHMCcama yIa3HUX CHPOBHHA KAaKO OHE HE OH
cajipKaBajie HENMPHUXBAT/bUBE KOHIIETPAIMje MOjeIMHUX KOHTAMHUHEHATa, 3aTUM Ja HHUCY
reHerckn MonudukoBane (I'MO) m ma He caapke HEA03BOJbEHE KOHIICTPAIIU]je
aHTUHyTpHjeHata. KoHTponucameM JKUTapuila Ha CaMOM IMpHjeMy, HEOMXOJIHO j€ Ja
npou3Bohaun xpaHe ocuUrypajy Jia je CHpOBHMHA NMPHUXBAT/HHBOI KBAJIUTETA U 3[PAaBCTBEHE

0e30emHOCTH.

[Topen opraHONENTHYKOr TMperjeaa W KOHTPOJE Ha KOHTAMHHEHTE, Ipe CBera
MHUKOTOKCUHE, HEOINXOJHA j¢é KOHTPOJAa COJHHOT 3pHa HAa TEHETCKy Moaudukanujy, a
MIPOM3BOJIa OJ1 COJUHOT 3pHA (COJUH TpH3, COjUHA cayMa M COjUHA Toraya) Ha aKTUBHOCT
ypease. Y CKJIaqy ca THM, OBaj paj je OpjeHTHUCaH, pe CBera, Ha MPUCYCTBO MHUKOTOKCHHA
(apmaTokcuHa, 3eapajicHOHA W JICOKCHHUBAJICHOJA) Y XPAaHUBUMA M TOTITYHHUM CMeEIIaMa
3a UCXpaHy KHBOTHIHA, KA0 M MOCTYIIKE BUXOBE JICTEKIMje U KBaHTH(HKAIIHUjE Y XPaHU 32
KUBOTUHC. Paj je HammcaH ca IMJbeM Ja JIONpPUHECE 3Hauyajy KOHTpPOJIE CHPOBHHA Ha
camoM yiaszy y (aOpuKy 3a MPOU3BOMKY XpaHe 3a KUBOTHEE. OBO je BeoMa Ba)xHO, jep
npakca Iokasyje Ja npou3Bohauu He ylaxy JTOBOJFHO HAIlOpa y OBaKBE MPEBEHTHBHE MeEpe
KOHTPOJIE CUPOBHHA, TE CE HA Ta] HAUMH MOXKE YIPO3HTH 3/IpaBibe AoMahnX KUBOTHHHA, a

TUME U JbYU KOJU KOH3YMHUPAjy MIPOU3BO/I€ UCTUX TUX KHUBOTHHA.

K.Tby‘lﬂe peun: aKTUBHOCT Yyp€a3€, KOHTpPOJa KBaJIUTETA, MHUKOTOKCHHH, XpaHa 3a

KUBOTHUILE



SUMMARY

The task of every producer of animal feed is to produce the highest quality and safe
food intended for domestic animals. Therefore, food production plants have a need to
control the input raw materials so that they do not contain unacceptable concentrations of
certain contaminants, so that they are not genetically modified (GMO) and do not contain
unauthorized concentrations of antinutrients. By controlling cereals at the reception, it is
necessary for food producers to ensure that the raw material is of acceptable quality and
health safety.

In addition to organoleptic examination and control of contaminants, primarily
mycotoxins, it is necessary to control soybeans for genetic modification, and soybean
products (full fat soybean meal, soybean pellet and soybean cake) for urease
activity. Accordingly, this paper is oriented, above all, the presence of mycotoxins
(aflatoxins, zearalenone and deoxynivalenol) in feeds and complete mixtures for animal
nutrition, as well as the procedures for their detection and quantification in animal
feed. The paper was written with the aim of contributing to the importance of raw material
control at the very entrance to the factory for the production of animal feed. This is very
important, because practice shows that producers do not invest enough effort in such
preventive measures to control raw materials, and in that way the health of domestic

animals can be affected, and thus people who consume the products of those same animals.

Key words: animal feed, mycotoxins, quality control, urease activity
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1 YBoa

CaBpemena mpou3Boama y (abpuiy XpaHe 3a KMBOTHEE MMa 3a IIHJb J1a MPOU3BEIC
BEJIMKE KOJMYMHE XpaHe Koje he 3all0BOJbUTH KPUTEPHjYM 32 BUCOKUM HYTPUTHUBHUM
KBQJIUTETOM, y3 TEXHbY Ja C€ MPOU3BEAE 3/IPaBCTBEHO Oe30enHa XxpaHa 0e3 OMOJIOIIKHX,

(U3NYKIX ¥ XeMH]CKUX KOHTAMHHEHATA.

be30enHoCT XpaHe 3a KUBOTHUH€ JaHAC IOCTaje BEIMKM cBeTcKku mpobieM. Crora je
HEOIXOAHO /1a (pabpHKe 3a MPOU3BOAKY XpaHe 32 )KUBOTUILE KOHTPOJIMIILY CBOj€ CHPOBHHE Ha
NPUCYCTBO PA3IMUYUTHX KOHTAMHHEHATa KOJU MOTY YIPO3UTH HUXOBY 0e30€IHOCT.
Haj3nauajHuju KOHTAaMHHEHTH KOjU YIpokaBajy 0e30elIHOCT CHpPOBHHA CY MHUKOTOKCHHH,
TEIIKM METajH, IMOKCHHH, alM Takohe TpeOa BOAUTH pauyHa Jla CUPOBHUHE HHCY I'€HETCKU
moaudukoBane (I'MO) u na He caapku aHTHHYTpUjeHTe. KOHTponmcameM >KUTapuia Ha
npujeMy, mnpousBohauum xpaHe o00e30elyjy CHrypHOCT Ja je CHpOBHHA NPHUXBATIHUBOT
KkBanuTeTa. HercrnpaBHOCT XpaHe 3a KUBOTHUHE MOXE Ja MMa JJAIEKOCEKHE MOCIeANLE T10
37IpaBJbe€ U MPOIYKTHBHY CHOCOOHOCT >XKMBOTUHa. IIpema ToMme, 3apaBcTBEHO HeOe30enHA
XpaHa MPeCTaBba PU3UK 32 KUBOTUIHE, a MPOU3BOAM KUBOTHIA KOj€ CYy XpameHE TaKBOM
XpaHOM MoOTry Aa OyIy pU3UK 3a 3/IpaBJb€ JbyIW. 3aTO je HEONMXOAHO CHCTEMCKO mpaheme u
KOHTpOJa, KaK0 CHpPOBUHA KoOje ce mpumajy y (abpuky, Tako U TOTOBHX MPOM3BOJA KOjU
uznaze u3 ¢abpuke ca IUBEM Ja ce Mpeay3Me CTONUpame MpujeMa WM IUIacupamba

IMPOU3BOJIa, KA0 U CBCHTYAJIHC I/IHTepBeHHI/Ije " IIPCBCHTHUBHE MCPEC.

dabpukaMa XpaHe 3a KUBOTHHE, Ka0 I'paHM IpexpamOeHe WHAYCTpHje, y HajoosbeM je
UHTEpeCy Ja Ipeay3Me M TNPUMEHH CBE HEONXOJHE Mepe 3a o00e30eheme 31paBCTBEHE

HCIIPAaBHOCTHU U KBAJIMUTETA XPAHC 3a UCXPAHY KUBOTUIbLA.

VY Hamem 3aKOHOJABCTBY j€ NpPHUMEHa CHCTEMa 3a OCHUTypame 0e30€QHOCTH XpaHe
npornucana 3akoHoM o 0e30emHocTn xpane (Ciyx6enn rimacauk PC, 41/2009 u 17/2019),
KOju y unany 47 ucruue: ,,Cy0jeKTH y IOCI0Bamby ca XpaHOM JYXHH Cy J1a YCIIOCTaBe CUCTEM
3a ocurypame 0e30eTHOCTH XpaHe y CBUM (azama MPOU3BOAKE, MPEpaje U MpoMeTa XpaHe,
OCMM Ha HUBOY NpPHUMapHE MPOW3BOMAE, Y CBAKOM O0jEKTY IOJ HHUXOBOM KOHTPOJIOM, Y
CKJIay ca MpUHLUUINMA J00pe Mpou3Bohauke U XUTHjeHCKe MpaKce M aHaJlu3e OMAacCHOCTH U

KPUTHUYHHUX KOHTponHuX Tadaka (HACCP).”
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Y OBOM 3aKOHY C€ JaCHO YCIIOCTaBJba MPHUHIIUII ,,MIPOIIEHE pU3UKA~ HA OCHOBY KOjeT ce
pUMEY]y aJeKBaTHE aKIKje U MEPH €PUKACHOCT MpUMEHEHNX Mepa. OBaj 3aKOH JOMyIITa

Jla ce Mepe IJIaHUPajy Y OJHOCY Ha MOTEHIIMjaTHA HUBO PU3HKA.

Unanom 48. 3akoHa 0 0e30eMHOCTH XpaHe, AeHUHHIIE ce Ja Cy CYOjeKTH y MOCIOBabY
XpaHOM 3a JKUBOTHEE JTYXKHH Ja KOPUCTE YIYCTBO 3a M0OpY MPOU3BOHAYKY M XHTHjEHCKY
npakcy u npumeny HACCP cuctema. Tabene u oOpaciu 3a JOKyMEHTOBambE CHCTEMa (UeK
JUCTE, TPOIIeAype, 3alKCH, IUNIAHOBH U Ipyro) cy obaBe3nn. Tabene u oOpacuu KOju Cy AaTh

Kao Moryhu mozenu (mpuMepu) y yryTcTBy MOTY OUTH MCKa3aHU U Ha JPyTrayMju HAuWH.
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2  IlperJen quteparype

2.1 MMHKOTOKCHUHHU Kao 0e30eJHOCHH PU3HK Y XPAHU 32 )KUBOTHHHE

Ped MHKOTOKCHH 10ia3u OJf rpyke peur (MICES), OJHOCHO TJbHMBA M JIATHHCKE pPEUd
(toxicum) trro 3uaun otpoB (denuh u cap., 2014). MUKOTOKCHHH Cy TOKCHYHHU CEKYHIapHH

MeTa0OJIUTH TJbHBA, @ 0OJIECTH KOje OHM y3POKY]y C€ Ha3UBajy MUKOTOKCHKO3E.

MuKOTOKCMHM MoOry yhu y npexpaMOeHM jaHall 4OBEKa M JKUBOTHIA JAUPEKTHOM WU
WHIUPEKTHOM KOHTAaMHHANMjOM. Y IUPEKTHO] KOHTAMHUHAIM]H TPEeXpaMOCHH MPOU3BO je
OCHOBA pacTa TOKCUKOT€HE TJbHBE. | 0TOBO CBe >KUTapHUIle M MPOU3BOAU O]l KUTAPULIA MOTY
outu 1o0pu nomahuHM 3a pacT IJbUBA y TOKY HBUXOBE NPOU3BOE, Npepajie, TpaHCcIopTa U
CKJIaauIITeHa. JKuTapuie Mory OUTH U3JI0’)KE€HE pa3Bojy U pa3BHjamby IJbUBA TOKOM HUXOBOT
pacrta y noJby, CKIQIMIITEHa U npepaae. KoHtamMuHanmja MUKOTOKCHHAMA j€ YCKO MOBe3aHa
ca JKMTapullaMa HHCKOT KBAJIMUTETAa. PacrmpocTpameHOCT M T0jaBa MUKOTOKCHMHA Bapupa y
3aBHCHOCTH OJ1 KJIMMAaTCKUX YCJIOBa, BpEMEHA JKeTBE, TPAHCIOpTa U CKiaguiuTema. Caapxaj
BJare 3pHa y TPEHYTKYy >KE€TBE j€ BakaH IapaMeTap 3a HaKHaJHHM pacT IJbHUBa. 3a CTpHE
xuTapuie (jedam, IMIISHMIA) JKETBA ce 00aBJba KaJa je Biara y 3pHy HHCKA, Ta C€ TaKo
cMamyje MOTyhHOCT T0jaBe TJbMBa y TOKY CKJIAIUINTEHha. JEIHMHO ce KETBa KyKypy3a MOXKe
BpmMTU ca BehuMm caap:kajeM Bojie, Ia je OH MOXe OUTH jOII MOJUIOKHHUJU HH(ecTaluju
IJbMBaMa. YKOJMKO c€ KYKypy3 He ocyld Ha Bpeme ucnopa 14% Binare, BepoBaTHoO je Aa he
NPUCYTHE TJbUBE MPOIYKOBATH MUKOTOKCHHE y TOKY ckiagumrema (Jemuh u cap., 2014).
HajBakHMjuM MHKOTOKCHMHMMA CTOYHE XpaHe cMaTpajy ce adiaTOKCUHU, TPUXOTEIeHH,
(byMOHM3UHH, 3eapajeHOH M OXPAaTOKCHH A, a CHHTeTH3yje ux Hajuenrhe pomoBu: Aspergilus,

Penicilium i Fusarium (dexuh u cap., 2014).

VY Peny6nunu CpOuju, y XpaHU 3a >KUBOTHI€ Hajuemthe cy yTBpheHe ripuBe M3 pona
Fusarium, xao u muxoBu mukotokcuau. O Fusarium Bpcera Hajuenthe je To F. graminearum,
a O/ TOKCHHA 3€apajJieHOH M JICOKCHHUBAHEHOI y 3pHY KyKypy3a, jeuMa WU TIIeHHIe, KOje
cy u Hajuerthe CHpOBHHE 3a XpaHy 3a skuBoTHie (JIeBuh u cap., 2004). Pa3Boj oBe ribuBe u
OMOCHHTEe3a OBUX MHUKOTKCHHA Hajuelrhe 3aBUCH O] KUIIHOT nepuoja y Tpehoj nekanu maja
KajJa je mieHuna y gerodasu 1BeTama WK 0J] OOMJIHUX MaJlaBUHA U HUCKUX TeMIleparypa
MIpU Kpajy JIeTa ¥ MOYETKOM JECeHH Kaaa je ocersbrBa (peHodaza xkykypysa (Jlesuh u cap.,
2004). V CpOuju cBe MaKCHMaJIHO JO03BOJbEHE KOJMYMHE Cy W3jeJHAUYEHE ca OHHMMA

nponucanuma y EVY, ocum adnaroxcuna y xurapunama rae je y CpObuju MakCHMallHO
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no3BosbeHa kouneHntpanuja 30 ug/kg, a y EYV 20 pgkg. Kaga je ped o dbymoHU3MHY
MaKCHMaJTHO J103BOJbeHEe KoHIeHTpammje y CpOuju 3a mpepahenu kykypy3 uznoce 4000
pg/kg, nox momamM 0 MakCUMalHUM KoHIeHTpauujama 3a T2 um XT2 TokcuHe y XpaHU
XKHUBOTHILe He mocToje (Jakmmh u cap., 2018). IIprcycTBO MHKOTOKCHHA KOj€ MPOIYKY]Y
Bpcre poma Fusarium, Aspergillus u Penicilium yka3syjy Ha moTeHIMjaHH PU3UK OJ I10jaBe
MHUKOTOKCUKO3a, MoceOHO 3a mialje karteropuje. Y MHUJbY 3alITUTE 3]IpaBjba KUBOTHUIHA,
OCTBapvBama JOOUTH M BHUCOKE IPOJYKTHBHOCTH Y CTOYApCKOj MPOU3BOMIGHM, IOCTOjE
notpede aa ce y XpaHH 3a )KMBOTHHC MUKOTOKCHHU UACHTHU(MUKY]Y M Pa3BHj€ METO0JIOTH]a

3a OLICHY HOTCHHI/IjaJ'IHC TOKCHYHOCTH XpPaHC 3a ) KUBOTHUK:C.
3a nojaBy I'JbUBAa U BbUXOBUX CCKYHIAAPHUX MeTaboIuTa OATOBOPHHU CY:

onrosapajyhu canpikaj Biare, c1000/Ha WM aKTUBHA BOJIA,
MOTOTHA TEMIIepaTypa,
MPUCYCTBO KUCCOHHUKA,

omreheme Ha yceBrMa ((pU3MUKa WIH OJ1 MHCEKATA),

o > w0 N

IMpUCYCTBO CIIOpa I'JbUBA.

Kao ekcrpauenynapau MeTabOIUTH IJbHBA, MUKOTOKCUHM CYy TOKCUYHH U YIJIABHOM UMajy
U JIpyre HeraTuBHe eeKTe MO0 Jby/Ie U )KUBOTUIE, ILTO ce MOXKe BUJeTH y Tabenu 1. OBakBa
jeIIbema, BPJIO Pa3IMuYUTHX XEMH]CKHX CTPYKTypa, HapyliaBajy 0e30eQHOCT KHUTapHla M
JIpyruX HaMUpHHIIA, a Hajuenthe ce jaBjba y TPOIICKUM KpajeBUMa, yCJe/ BUIIEe TeMIepaType
U BJIQXKHOCTH, KOJU CY BEOMa MOTOJTHO MOIHEOIbE 3a pa3Boj ribuBa. OHO KaKo YOBEK J10J1a3u Yy
JOJMp ca MHUKOTOKCHHUMA jecTe€ YIpaBO IyTEM XpaHe, ald Ce MOXE YHETH U Ha JApyre
Ha4yMHe, peuMoO IyTeM yAMCama, Mpojacka Kpo3 KoKy M caudHo. OBO JOBOAM A0 pa3HUX
aKyTHUX M XPOHHYHUX OOJIECTH, KOj€ C€ Ha3MBaJy MHKOTOKCHUKO3E, KOj€ HCTHHA, HUCY
yobuuajeHe KoJ JbyJI, MaKO je JOKa3aHO 3a HEKe TOKCHHE Ja Cy KaHLEPOTE€HHU 3a JbYJe

(Marriott i Gravani, 2006).
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Tabena 1. bonecTn koje ce MmoBe3yjy ca YHOIICHEM TOKCHYHUX KOJMYMHA MHUKOTOKCHHA

(Karanenuh, 2004).

Cucrem 3apaBcTBeHH MPOGIeMHI MHKOTOKCHHH
KDBOTOK CMameHa eNaCTUYHOCT JKWja, adiaTOKCUHHU, CaTpaTOKCHHH,
P YHYTpallba KpBapema POPUAVHM
MIPOJIMB, noBpahamse,
KpBapeme u3 €Ba
JUreCTHBHHU pBap . HpeBd, apmarokcuau, T- 2  TOKCHHH,
omrehewe jerpe, HEKOp3e,
cucTreM JICOKCMHUBAJIEHOJ (BOMUTOKCHH)
¢ubpuose, paHe Ha MyKO3HUM
MeMOpaHama, aHOpeKCHja
pecnimpaTopnu 030WIbHE noremkohe c
TPUXOTEICHU
cucTreM JcameM, KpBapeme U3 miyha
IPXTaBUIA, HEKOOPAWHUCAHU
HEPBHHU CHCTEM MTOKPETH, nenpecuja, TpeMoreHu, TpUXOTELEeHU
J1aB000Jba
Ko:xa ocut, (OTOCEH3UTUBHOCT TPUXOTELIEHU
ypuHapHu cucteM oimteheme OyOpera OXpaTOKCUH, TUTPUHUH
eNPOAYKTHUBHM  CTEPHJIHOCT IIPOMEHe
petipoiy P ’ p Y T2 TOKCHH, 3€apaJICHOH
cucTemM PENPOAYKTHBHUM IUKITyCHMA

HMYHH CUCTEM

IIPpOMCHC U1 IMOTITYHO

MHOI'i MUKOTOKCHUHH

YHUIITEHE

['JbMBe Kao TOTEHIMjaHM MPOAYICHTH MHKOTOKCHHA, KOje Cy OJ 3Hayaja 3a
npexpaMOeHy HMHAYCTpUjy Cy MpHKazaHe y Tabenu 2, a mpumanajy pomoBuma Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Cladosporium, Alternaria, Trichothecium, Byssochlamys wu

Sclerotinia.

TokcuHOreHe rjpuBe NPUIMKOM HEAJIeKBAaTHOI CKIIAJUINTEHA JOBOJE 10 KOHTaMUHAIUje
KHUTapHla IOCJe KETBe, a caMe JKUTapulle ce Hajuemhe KOHTaAMHUHUPAJy adIaTOKCHHOM,
JICOKCHHUBAJICHOJIOM, 3eapajeHoHOM, pyMoHu3uHuMa u T-2 tokcuHoM (Coxomnosuh, 2005).
VYkonuko nohe 10 pa3Boja rJbuBa Ha XpaHU, OHJIa MUKOTOKCUHU MOTY /1a Yy y HAMUpHULIE U
TO je AUPEKTHa KOHTaMHUHAalMja, a 10 Hbe MOXKe JOhM U MHAMPEKTHO, MyTeM Kopuinhema
KOHTAMUHUPAHUX cacTojaka, KOjU C€ jaBJbajy MpH oOpaau XpaHe WU MaK YKOJIUKO Johe 1o

KOH3yMalije XpaHe koja je Beh koHTaMuHupana MukoTokcuauma (Marriott 1 Gravani, 2000).

Hoxayiie, mpepaja >KuTapula 10 KpajlbuX MPOU3BOJA MOXE YKIOHUTH OHE BHJIJbUBE
IJbMBE, anu, BehMHa MHKOTOKCHMHAa he OCTaTH HEeNpOMEHEHa, jep Cy CaMHU MHKOTOKCHHHU
BeOMa CTa0WIIHM, OJIHOCHO, HE YHUIITAaBa]y UX yoOHW4ajeHH MOCTYIILU KOjuMa ce POU3BOJIU U
npepalyyje xpaHa, a OBO IO NMpaBUIYy AOBOAM U O KOHTAMHUHAIMje TOTOBUX KPMHUX CMeEIla.

TaKolje, Ha4YWHHU Ha KOje CC XpaHa CKJIaAuIITH TaKObC MOTY JOBECTHU OO0 nojaBe MHMKOTOKCHHA.
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Tabena 2. 'maBHEe TOKCHHOTEHE BPCTE TJbUBA U HHUXOBH TJIaBHU MUKOTOKCHHU (Marek u

[epman, 2006).

Bpcra ribuse MHUKOTOKCHH
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus AdraaTokcHHH
. HWKJIOIIMa30HUYHa
Aspergillus flavus 1
KHCCJINHA

Aspergillus ochraceus, Penicillium viridicatum,

o - OxpaTtokcuH: A
Penicillium cyclopium p

Penicillium expansum [Matynun

Fusarium culmorum, Fusarium. graminearum, JIeOKCHHMBAICHOT
Fusarium sporotrichioides (DON)

Fusarium sporotrichioides, Fusarium poae T-2

Fusarium sporotrichioides, Fusarium graminearum, JIMareToKCUCITUPIICHO
Fusarium poae 1 (DAS)

Fusarium culmorum, Fusarium graminearum,

) L 3eapaneHoH

Fusarium sporotrichioides

Fusarium moniliforme OyMOHU3UHU

Acremonium coenophialum Epror ankaxouan

Acremonium lolii Jlomutpem b

Phomopsis leptostromiformis domorcuHu

Pithomyces chartarum CropuaecMUHA

Konrponucamwe u npahewe nojaBe MUKOTOKCHHA jJeCTE jeJlaH CIOKEH M TEeXKakK IpolIeC,
KOjU [JIOJATHO OTeXKaBa M YHMIEHUIA Ja Cy HWHPOpMalWje W 3Hama O TOKCHYHOCTH,
KaHIIEpOTE€HOCTU M TEpaTOr€HOCTH MO JbyJle, HEJOBOJbHE. be3 \UX, TeKo je yCIOCTaBUTU
CMEpHHIIE 32 PajJ Kao U NOTpeOHe MocTynke kojuma he ce MUKOTOKCUHM TpeTupatu. CBakako,
Kao HajOooJbM MOCTYNAaK Yy TpeTHpamy MUKOTOKCHHA jEeCTe YIPaBO CIIpedyaBame HHXOBE
1I0jaBe, OJHOCHO CIIpEYaBalm€ pacTa IJbUBAa y CBUM (Da3aMa IpPOM3BOMAKE, NPHUKYIJbamkba,
CKIaauIITeHa U npogaje. Kibyunu QaxTopu y mojaBU MUKOTOKCHHA CY CIIPEYaBaE IITETE
KOjy YMHE MHCEKTH W MeXaHHuKa omTehema Koja ce MOry jaBUTH O] MPOU3BOJAIE Ma 10

KOH3yMalldje, Kao U KoHTpoJa Biaxuoctd (Marriott i Gravani, 2006).

KonTamuHanmja xurapuia 1 yonuTe XpaHe 3a )KMBOTHHE je cBe yemtha 300r Tora mro
ce, u3Mel)y ocTayior, jaBJhajy BEJIHMKE CYIIe TOKOM TOCIEAHUX HEKOJMKO TOJWHA, ald U
nojasa norasa. Kama je peu o Cpouju, Ty ce MoxeMo ocBpHyTH Ha 2012. ToquHy U U3paxeH
nepuoJ cymre, kao u cuexaehy, 2014. ronuHy Koja je o0esiexkeHa Kao BeoMa BJa)KHa I'OJIMHA.
Takohe cy 3a To 3aciykHe U BeluKe ocuwianyje y remneparypama. [loganu Opranuzanuje
3a MCXpaHy U nosporpuspeny Yjenumenux Hanuja (FAO), moka3syjy Ja je TpEeHyTHO y CBeTY,

011 2,5 MHJIMjapiy TOHA KUTAPHUIIA, OTHOCHO 25 TpolleHaTa KOHTAMHHUPAHO MUKOTOKCHHIMA,
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a TIPETIOCTaBJba Ce JIa OBO JOBOJHU JI0 TyOHUTaKa KOoju ce Opoje cToTHHaMa MUJIHjapAu Aojapa

(Devegowda, 1998).

Kao mTo je mo3naro, moctoju BUIle (GakTopa KOjU JOBOJE 0 jaB/bakha MUKOTOKCUHA Y
XpaHW, Kao HajBAXHUJU MOTY C€ HU3JBOJUTH KOJHMYMHA CJIOOOAHE BOJE Y CYICTpaTy
pacIioyIoKMBA 32 PacT IJbHBA, TEMIIEPATypa, aepOOHA CPE/IMHA, PETaTUBHA BIIAYKHOCT Basyxa,
BpCTa TOJJIOTe WU cyrcrpara, pH, HHTerpuTeT 3pHa U KOMIETUTHBHA MUKpodiopa. CBaku

PO/ IJbMBa MMa MOCeOHE ONTHUMAJIHE YCIOBE 3a cTBapame TokcuHa (Marmmh u cap., 2000).

OBaj mpoliec KOHTaMHUHALIMj€ XpaHE 3a KUBOTUHE MUKOTOKCHMHUMA IOYHIE JIaKje, Ha
10JbY, JOII NPHU PAaTapcKoj MPOU3BOJU, 3aTUM CE HACTaBJba MPEKO MPOHM3BOJHE XpaHE 3a
KUBOTUIE, 10 aHUMallHE U IpexpaMOeHe MNpOU3BOAWKE. AHHMMajaHA IPOU3BOJHA, 300T
XPOHUYHE H3J0XKEHOCTH >KUBOTHHAa MHMKOTOKCHMHHMA TPIHM BEIMKE EKOHOMCKE TIyOuTKe,
HajBUIlE yciea mnoBehaHe KOH3yMmallMje XpaHe U NPOU3BOAEKOM Meca JIOIIWjer KBaluTeTa

(denuh u cap., 2014).

Kykypy3 je kuTapuma Koja JOMHHHpa Ha OBHM IPOCTOpUMA M CaMHM THM je BeoMa
MOJUTOKaH KOHTaMUHAIMjU MUKOTOKcMHMMa. Ca japyre crpaHe, KyKypy3 je Oorat u3BOp
NpOTEMHAa M EHEpruje, ma INpeACTaB/ba BAXKHY KOMIIOHEHTY XpaHE 3a J>KUBOTUHbE, TE
KOH3YMHpambeM XpaHe Koja je KOHTAMHHHMpPaHAa MHUKOTOKCHHHMA, 3]paBJjbe XHBOTHIA CE
JIOBOMM y nupekTaH pu3uk. OBO Jajbe MMa yTHIAja M Ha 37paBJbe JbYIH, jep ce
KOH3yMHPambeM HaMHUPHUIIA KUBOTUECKOT MOpEKiIa Koje Cy no0ujeHe 0] KOHTAMUHUPAHUX

JKUBOTHHA, TOBOJU Y OINMACHOCT U 3APaBJbC JbYAU.

Taxohe, y ycuTmeHOM cCyncTpaTy Kao IITO Cy KpPMHE CMeElIe OJiBUja ce OpxkH pa3Boj
IJbHMBA, HAPOUUTO AKO Cy HEMOBOJHHU YCJOBU YyBama M YKOJIMKO Cy MOJOMJbEHA 3pHA WIH
nocroje Heunuctohe Ha 3pHMMA. Tako MOCTOje MCTpaXkMBama Koja Mokasyjy na 1 g y3zopka
Heomrehenor 3pHa Kykypysa caapxu u g0 13.000 rpuBa, gok 1 ¢ omreheHor caapku
430.000 (Kpmaja u cap., 2013). Ca mosehamem ymaena omreheHOr ¥ KOHTaAMHHHPAHOT
KyKypy3a IJpbMBamMa y KPMHO] CMEIIM, CMamyje ce IpoceyaH JHEBHH IPHPAcT CBUHbA,
nosehaBa ce yrporrak xpane 3a 1 kg npupacra u nmpojysxaBa ce BpeMe TOBa, a CBE TO JIOBOAU
10 ioBehama TPOIIKOBa M CMamheha eKOHOMHYHOCTH IPOU3BOHE CBUba. [IprcycTBO ribHBa,
MehyTuM, HHje YBeK MHAMKAIMja U MPHUCYCTBA MUKOTOKCHHA. YTBphEHO je Ja Cy cMmelle 3a
CBHUIbC, KUBUHY M TOBeJla MAaKO MHUKPOOHMOJIOIIKM HEUCHpaBHE 300r MpHCYCTBa I'JbUBA U3
ponoBa Fusarium (58%), Pennicillium (46%) u Aspergillus (43%), Hucy caapxkaBajie HU

jenaH a"anusupaHu MUKOTOKcHH (aduarokcuH b1, B2, I'l u I'2, oxpatokcun A, 3eapajieHOH U
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tpuxorenene) (bunac u cap., 2011). Jlo cauunux pesynrara cy gouutd Ikpumap u cap.
(1995) mpoyuaBajyhm cacraB TJbMBa W caJp)kaja HUXOBUX CEKYHJApHHX MeTabonura
(MMKOTOKCHMHA) y XpaHu 3a nwimhe. [IpHCcycTBO MHMKOTOKCHHA Yy XpaHHU 3a >KUBOTHIE

MPOY3pOKyje 000JbeHha (MUKOTOKCHUKO3€) KO YKHBOTHEHA H JbY/IH.

2.2 TlojaBa I'M coje y XpaHu 3a KHBOTHH»E

Coja (Glycine max) je exkoHomcku HajBaxkHHMja JierymuHo3a (Fabaceae) u jemna on
HAjBOXHUJUX TOJFONPUBPEAHUX KyITypa y cBeTy. KopHucTu ce y HMCXpaHU >KHBOTHHA W3

pasora jep je U3BOp BUCOKOKBAJIIUTETHUX MPOTEHHA.

Coja je HajpacmpocTpameHHja TeHeTcKd MomuduroBana (I'M) Ouibka Koja 3ay3uma
HajBehu MpolieHaT MOBPILIKHA O] 0BOM BpCTOM yceBa. ['ajeme ['M KynTypa, BHXOB POMET
Cy perynmcany MehyHapO HUM CIIOpa3yMHMa M 3aKOHCKOM PETYyJIaTHBOM II0jSIMHIX JIPKaBa.
KonBennmonanmuo pgo6ujenn opranm3mu cy, y CAJl, 3akoHcku wu3jenHadeHu ca ['M
opranm3muma. JupextuBa 18/2001/EC, koja je momymena 2014. rogumHe, 103BOJbaBa
npkaBama unanuna EY, na Bone nonutuky npema I'MO u npousBoauma og I'MO koja je y
CKJIaJly ca MHTEPEeCOM TUX JpkaBa. Kajga ce roBopu O rajemy TPaHCTCHHX OpraHu3ama Ha
teputopuju PemyOimke CpOuje, oHa je 3a0pameHa M cBaka ymorpeba, mpojaja, Tajeme ce
KaKIbaBa 3aKOHCKOM perynatuBoM. lIpema oxapenbama wumana 2., Baxeher 3akoHa o
TeHeTUYKU MOJU(UKOBAHOM OpPTaHU3MHMA, ,,Hujenan Moau(pUKOBaHU KUBU OpPraHu3aM Kao
HU TPOU3BOJI O] TEHETUYKH MOJU(DUKOBAHUX OpraHM3aMa HE MOXKE Jla C€ CTaBU y MPOMET,
OJIHOCHO Taju y KoMepliyjainHe cBpxe Ha teputopuju Pemy6muke Cpouje (,,Cn. I'macHux

PC*, 41/2009). Kaznene oapende oBor 3aKkoHa npeABuhajy HOBYaHe Ka3He.

2.3 AHTHHYTPHjeHTH y XPaHU 32 :KUBOTHIHE

To cy Matepuje koje ymamyjy epuKacHOCT UCKOpUlThaBawka XpaHuBa U 0Opoka. 300r Tora
je BeoMa Ba)KHO MMO3HABATH HAYMHE 32 HbHXOBY WICHTH(HUKAIN]Y U MTOCTYTIKE 32 HEIIKOIJHUBO
yKJIamkame y [MJbY MaKCUMalHOI OuyBamka XpaHJbuBE BpenHocTU. [ToHekan MX Ha3uBajy u
,,TOKCHYHE'* MaTepuje, ali OBaj Ha3UB je HeaJleKBaTaH, 003UPOM J1a OBE MaTepHje HCIOJbaBajy
neranaH epekaT Kajia uX KUBOTHIHEC YHOCE Y OpraHU3aM y U3y3€THO BEJIMKUM KOJHYUHAMa. Y
Hajeehem Opojy cily4yajeBa aHTUHYTPUTHUBHE MaTepHje U3a3MBajy CMameme [opacTa
KUBOTHIbA, JIOIIM]y KOHBEP3W]Jy XpaHe, Pa3IMuuTe XOPMOHAJIHE MNpoMeHe U oureheme

pasnmuuntux oprana (Ilneanun u cap., 2015).
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Coja je He3aMeHJbHBA Y UCXPaHH JToMahuX )KUBOTHHbA 300T BUCOKOT CaipKaja XpaHJbUBUX
cacrojaka, Mpe CBera yjba, NMPOTEMHA M ECEHIUjaIHUX aMUHOKHcennHa. MehytuMm, coja
calp>ku OMOJIONIKM aKTUBHE aHTHHYTPUTHBHE MaTepHje, Kao IITO Cy TPHUIICUH MHXHOUTOD,
ypea3a, XeMarjyTeHH, JMIIOOKCHIa3a M Jp., KOje YCIOpaBajy arcopIidjy MpOTEUHa Yy
OpraHu3My JKUBOTHHA, CHW)KaBajy e(uKacHOCT UCKopHIhema XpaHe W WUMajy TOKCHYHO
nejctBo. CBe Te CyIcTaHIe MpHIafajy NpOTeMHUMaA, Koje Ha ojapeheHoj Temmeparypu

MOJJIEKY JICHATYpallijH, Tj. lbUXOBA aKTUBHOCT CE€ CHHKABa JI0 HUBOA KOjU HHJe TOKCUYAH.

KBanurer Tepmuuke oOpazae y ¢pabpuiy ce Hajuemrhe npolremyje Ha OCHOBY aKTUBHOCTH
ypease. [IpuHiun u MeTos| ce 3acCHUBA Ha opehuBamy aKTMBHOCTH ypease Koja MpeacTaBiba

KOJHMYHHY OCI000h)eHOr aMOHUjaKa y MUHYTY.
2.4 IlojaBa u yuecraJsoct adguiaTtokcuna y Penyoaunu Cpouju

Adnarokcunau cy 100MIM ©MEe KOMOMHAIIM]OM CIIOBa ,,a,, KOje moTuue o poaa Aspergilus,
peun ,,fla“ xoja morude o naTuHCcKe peun ,,flavus®, kao u peun ,,toxicum*, mro 3HaYM OTPOB
(ENis i sar., 1993). Kao u apyrd MHUKOTOKCHHH, a(JaTOKCHHH MOTY KOHTaMHHHPATH
pa3IMuuTe MOJHONPUBPEIHE U ITPeXpaMOeHe IPOM3BOJIE, TAKO U XPaHy 3a KMBOTHILE M Ha Taj
HAYUH JIOBECTH [0 BHIIECTPYKOT HETATHBHOI YTHIIAja Ha 3[paBJbe JbY/H, a YjeIHO HBHXO0BA
mojaBa Moke wH3a3BaTh Bennke ekoHoMmcke ryoutke (Creppy, 2002). Aduatokcunu ce
YIJIABHOM jaBJhajy Ka0 KOHTAMHHEHTH CYNTPOICKHAX M TPOICKHX pErHoHa. [ JIaBHH H3BOPH
a(aTOKCHHA Cy JKWTa, yJbapHIle, OpallacTH IUIOJOBH, CYBO KOIITYHaBO Bohe W 3a4MHU
(Turner i sar., 2009). Kao mTo je W paHHje MCTAKHYTO, YKOJIHUKO TOCTOje OAroBapajyhu
MOBOJBHHU YCJIOBH JI0 MOjaBe pacTa, pa3Boja M pasmMHOkaBama Aspergillus ribuBa u cuntesa
adraToKCMHA MOXKE MONM TOKOM pacTa yceBa, TOKOM >KETBE, TPAHCIOPTa, CKIAJWINTA U

npepaze kykypysa (Bankole i Abebanjo, 2003).

VY3eBuM y 003Up yMEpEeHy KOHTUHEHTAIHY KJIMMY IIOCTO0jajio je OIIITE yBEpeme J1a je y
Peny6numum CpOuju pu3uk o KOHTaMHHanWje aduarokcuHuMa Hu3ak (Yaosuuku, 2020).
IMoganu o yuecramoctu nojaBe Aspergillus Bpcra cy mokasuBaiie HU3aK CTEIEH y4ecTalOCTH
1ojaBe M HM3aK Opoj caMMX TJbMBA y HUTapuuama. Tokom nepuona uszmely 1967. u 2008.
roguHe ¢pekBeHnuja nojaBe Aspergillus Bpcra je Bapupana on 1,0% mo 23,1%. OakBu
pe3yaTaTH Cy HajBepoBaTHHje Owim pasznor 30or kojux je mo 2012. roauwHe crmpoBeneH
orpaHuyeH Opoj MCTpakuBamka O YUYECTaJOCTH MojaBe aduiatokcuHa y Pemy6muuu Cp6uju

(Ynosuuku, 2020). IlrtaBuiie, oBa HCTpaxuBama Cy IOKa3zaia OJCYCTBO HJIU IMPHCYCTBO
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Majie KoJauuuHe aduaToKCHHa y ucnuTuBaHMM HamupHuiama (Kpmaja u cap., 2013).
Mehytum, y Toky 2012. roguae y PenyOmumm CpOuju je 1o1wio 10 HeyoOu4ajeHo ayre cylie,
IITO j€ JIOBEJO JI0 BUCOKE YUECTAIOCTH KOHTAMUHAIIM]e M BUCOKE KOHIETpaIllrje adiaToKCHHa
y KYKypy3y M IOCIEIMYHO y MJIEKy M MIeYHMM npousBoauMa (¥YpoBuuku, 2020). ¥V
¢bebpyapy u Mapty 2013. ronvHe HEKOJIHMKO E€BpPOICKUX 3eMasba, ykJbyuyjyhu PemyOmmky
Cpbujy, XpBarcky u PymyHHjy je 00jaBHIIO MMOAAaTKE O KOHTAMUHAIMJU MJICKA M MIICUYHUX
MPOM3BO/Ia HAa HAIIMOHAIHOM HHBOY. TOKOM Mapra ucte rojnuHe, Xojanauja, Hemauka u
benruja cy u3BecTH/IM O KOHTaMHHAlMju XpaHuBa mopekyiom u3 Pemy6nuke Cpbuje. Kao
nocJieAniia OBe KOHTaMUHAIIH]€e, Y3 CMalbeHU IPUHOC 300T Cyllie, U3B03 KYKypy3a je 3Ha4ajHO
omao y mopehemy ca BumerogummuM mpocekoMm (Macmam, 2013). Y3opum Kykypy3a u
pou3Boja Ha 0a3u KyKypy3a aHanusupanu y 2012. ronuHu Cy MOKa3ail y4ecTaiocT MojaBe
adnarokcuna ox 49,9% nHa ocHOBY aHanu3a 724 y3opka, npu yemy je yak 33% y3opaka 6uio

u3Haa nponucanux Bpennoctu (Koc, 2015).

On cBUX MHUKOTOKCHHA, aIaTOKCHMHU C€ MOpAjy H3JIBOJUTU jep ce cMaTpajy HajBehom
MOTEHIINjAJTHOM TIPETHOM TI0 37JPpaBJbe JbYIU ¥ J0Ka3aHU cy npupoaau kanmeporenu (IARC,
2012). IlpousBoae ux ripuse A. flavus u A. parasiticus, koje cy cBe NpHUCYTHH]jE Y TPUPOIN
300r cmopa Koje ce pa3Hoce BazAylIHMM cTpyjambuma. OBe IJbHBE C€ 4YeCTO Hajase y
XKHUTapullama, 6aJeMuMa, OopacMa, KUKHUPUKHU]Y, TaMyKOBOM CEMEHY M KHHeECKOj miehepHoj
Tpcuu. Pa3Boj rsbMBa ce MOXe jaBUTH Kao IOcieAulia olTehema HaMHpHHUIA Of CTpaHe

HMHCEKAaTa, CIIOpor CylCHkha U CKIAAUIITCHEM Y BJIaAXKHHUM YCIIOBUMA.

Cumuka 1. [lojaBa admarokcuna B1 y xpanu

Kontamunammja mpexpaMOeHUM TMPOM3BOJMMA 3ay3MMa MPBO MECTO KOJ 000JbeHa
n3azBaHux aduarokcuamma. [lopeq KoHTaMWHANMje XpaHOM, JbYIW MOTY OUTH
npodecroHanHO M3NI0KEeHH adIaTOKCHHUMA YIUCAkheM KOHTAMUHUPAHUX YECTHIA Y

npexpamOeHo] HMHIYCTpHju uuMe ce mnoBehaBa pU3MK HAacTaHKa KapuuHoma Iuryha.

10
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Adnarokcuan Hajuenthe KOHTaMWHHUpPAJy: MHPUHAY, KYKypy3, opace, KUKUPUKH, 3a4dHE,
MJIEKO, MJIEYHE IpOW3BOAE M jaja. Ha skurapunama Hacrajy Kao pe3yiaTaT HEIOBOJHHOT
CyLIEHa MOCe KETBE MM HETIPABIIIHOT CKIIAUILITEHa IPH TeMIepaTypaMa Koje Cy BUIIIE OJ1

MPENOpyUYCHHX.

O

CH,
o/

Cauka 2. CtpykrypHa dpopmysia admarokcuna Bl (enuh u cap., 2014).

A¢naTokCMHM Cy MeIIaBMHAa CPOJHHMX XEMMJCKHUX jelumema. Cepuja aduaToKcuHa ca
03HaKoM b nma y CTpyKTypu MOJIeKyJia IIMKJIOTIEHTAaHCKH MPCTEH KOjH je y cepuju I 3amemeH
naktoHoM. Aduatoxkcunu b duryopecuupajy miaso (blue), a admaroxkcunu I” 3emeno (green).
Tpu cTpykTypHe Bapujaiuje Mosekyia aaTokcuHa 1ajy ¢pamuinjy of ocaM adaaToKCHUHa, a
O]l OCaMHaecT J0 caja IMO3HAaTHX TOKCHHA, aduaTokcuH bl je HajBakHUjU y MOrjiexy
3acTymybeHocTH ¥ TokcuuHocTH (CuuoBeny u cap., 2006). AFM1 u AFM2 cy
xuapokcwiipanu npoayktd AFB1 u AFB2, a Hanasze ce y MieKy >KUBOTHHa U MajulHOM
MIIeKy, Takohe, ce mory Hahu y ¢euecy u ypuny. Ilpema pesyaratuma enuaeMHOJIOMIKUX
UCTpaxkuBamwa, Mel)yHapoaHa areHuuja 3a ucTpaxupame kapiuHoma (International Agensy
for Research on Cancer, IARC) je mporeHuia Ja MOCTOjH JOBOJBHO J0Ka3a 1a Cy

adaTOKCHHU KapImHOTeHu 3a Jby e (denuh u cap., 2014).

Knuanuku 3Hamm akyTHe adiaTOKCHKO3€ YKJbydyjy TYOWTaK ameTuTta, Oe3BOJHHOCT,
ryOuTaK y TeKUHU, HEYpOJIOllIKe opemehaje, )KyTUIly MyKO3HHX MeMOpaHa u rpuese. Mory
ce Takohe jaBUTU U €IeMH Y TEJIECHUM HIyIJbMHAMa U KpBapewe OyOpera M I[peBHOT TPAKTA.
Enunemuonomkn Joka3d YyKazyjy Ha TIIOBE3aHOCT u3Mel)y mNpumapHOr paka jeTpe,
adaToKCMHA M HayMHA UCXpaHe. Y BEJIMKHUM Jo03ama, adIaTOKCHHU Cy aKyTHO TOKCHYHH,
n3asuBajyhu 3Ha4yajHO omreheme jeTpe y3 IPEBHO U IEPUTOHEATHO KpBapemwe, IMTO Ha KPajy

nosoau jo cmptu (Marriott i Gravani, 2006).

11
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OBa jenumema cy Bpio crabuiHa, 3arpeBambeM Ha 100 °C y kucenoj cpenunu oko 90%
AB1 mpenazu y AB2, nok ce ek Ha 160 °C pasrpahyje camo 20% AB1. Mory ce pa3rpaautu
MO/ JICJCTBOM XPOM-CYMIIOpHE KHCEIUHE, HATPUjyM-XUIIOXJIOPUTA, KOHIIEHTPOBAHOT
HaTPHU]yM-XHUJIPOKCUA, AY>)KUM H3JIaralbeM CBETJIOCTH, IIPH TeMmIlepaTypama on 268 mo 269
°C, ka0 ¥ MOJ yTHIlajeM MJjedHO KucenumHckux Oaxtepuja (Lactobacillus rhamnosus, L.
delbrueckii, L. plantarum, L. lactis u L. casel), oudunodaxrepuja (Bifidobacterium bifidum u

B. Longum), Flavobacterium aurantiacum u Saccharomyces cerevisiae ([lenuh u cap., 2014).

2.5 TlojaBa u yuecrasoct 3eapajieHoHa y Peny6osiunu Cpouju

3eapanenon (ZEA) u cpoaHa jenmumema Cy JAepuBaTH mojukeruna. llpupomanum cy
KOHTAMUHEHTH TOXXEEBHUX U YCKIAIUIITCHUX )KUTA U HHUXOBHUX MPOU3BOJIA IIMPOM CBETa
(Komth u dumuh, 2013). Merabomutu cy 18 Bpcra poma Fusarium (F. graminearum, F.
sporotrichoides, F. semitectum, F. equiseti, F. crookwellens, F. culmorum u op.) u
oOyxBatajy 15 nepuBara 3eapalicHOHa ca E€CTPOTCHHM JI¢jCTBOM  (3€apajieHOH,
TUXHUIPO3CapaICHOH, 3eapasaH W ap.) u jom 100 nepwBara Koju HEMajy CBOjCTBa
MHUKOTOKCHHA, aJH TOKa3yjy apyre Oumonomke aktuBHoctu (Jlesmh, 2008). Hajznauajuuju
JIepYBaTH 3eapajeHoHa cy anda u 0eTa 3eapalieHOH KOjU Y3POKY]y jaue TOKCUYHE edeKTe of
camor ZEA. OB TOKCHHHU Cy TIO3HATH 10 €CTPOTCHUM M aHAOOJMYKHM e(eKTUMa Ha JbY/IC.
[To3Haro je ma cy yceBH, KOju uuHe 2/3 yKyIHE MPOU3BOAKE KUTAPHUIA ¥ CBETY (KYyKypy3,
MIICHUIIA ¥ jedaM), MoceOHO MOIoXKHH (y3apro3aMa Koje mpoy3pokyjy Fusarium spcre. To
noTBphyje u ucTpaxuBame ypal)eHO KOJl Hac, MpeMa KojeM Cy JI0 caja IuTupaHe 24 BpcTe

rJbuBa U3 poaa Fusarium na sxutapunama y Cpouju (bouapos u cap., 2009).

VY Cpowuju cy Bpcre poaa Fusarium najuemnrhu npoy3pokoBadn 00IeCTH KyKypy3a H KHTa,
KOj€ YeCTO pe3yJITHpa CMameHheM IPHHOCA, MOTOPIIABAKEM TEXHOJIOMIKOT KBAIUTETA H
KOHTaMHHAIjoM TpousBona MukorokcuHuma (banax wu Crojumn, 1997). Bpcra F.
graminearum je Haj3Ha4YajHUjHU MMATOTCH, KaKO IMIICHHUIIE Tako U Kykypy3a (Bodapor u cap.,
2009).

BrnaxHocT u TemnepaTtypa Cy Haj3HauajHUjU YUHHUOIM 332 Pa3BOj TOKCUTEHUX BPCTa KaKoO y
M0JbYy, TAKO U TOKOM UyBama >KETBEHUX Mpou3Boja. [lagaBuHe y TOKy LIBE€Tama CTPHUX KUTA
n mamaBuHe npBux 10-16 mana (Behe om 60 mm) HAaKOH CBWIamka KyKypy3a, y3 Taj
TeMIeparype, Kao U KOMOWHaIMje BIaXHOI Mepuoja U rpaja KacHO y CE30HH KyKypy3a,

norojyje pa3sojy F. graminearum ca mocieauiom cTBapama jeJHOT WU BUIIIE MUKOTOKCHHA
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(3eapasieHOHa M JeoKcHHHMBajeHoda). CHHTE3a OBHX MHKOTOKCHHA CE HACTaB/ba M IIOCIE
0epbOe, ykomuko cy mpucytHe Hmke Temmepartype (0-25 °C), a Bmara 3pHa Buma ox 17%

(JIeruh u cap., 2004).

ZEA je jenan oJ Haj3Ha4YajHUJUX MPOY3POKOBAYa MUKOTOKCHKO3a AoMahuX KUBOTHIbA Y
CpOuju u cnaga mehy Hajuemhe KOHTAMHHEHTE KPMHHUX CMEIIa U HBHUXOBUX KOMITOHEHTH.
VcnutrBameM KOHTAMUHUPAHE XpaHe 3a KUBOTHUEE KOpPHIINEHE 32 UCXpaHy MY3HHX KpaBa,
ca TIOCeOHMM OCBPTOM Ha TojaBy Fusarium BpcTe W 3eapajcHOHa, Y TOKY jeIHE T'OJHMHE je
yCTaHOBJbEHO 1a je m3mehy 85 m 97% xpane Ouno xkoHTamuHHpaHO TJbuBama (bouapos,
1996). V y3opuumMa xubpuaa KyKypysa MoKmeBeHHM 1991. T. ca pa3iMyuTHX JOKAJUTETa Y
Cp6uju, ytBphene cy kounenrpaimje y omcery 0,05-0,07 mg/kg ZEA (Bouapos, 1996).
MUKOTOKCHKOJIOIIKKM UctuTHBamrMa 1999. ycranoBibeHO je mpucyctBo ZEA y mpexo 70%

y30paka ca nmpoce4HoM Konuerpaimjom o 12,8 mg/kg (Jlesuh u cap., 2004).

[Ipn koH3yMupamy BEIUMKHX J03a y XpaHu, o03upoMm na ce ZEA, morotoBo Heros
nepuBar anda 3eapajeHoH, Op30 pecopOyje MPEeKo MPEBHOT TPAKTa, HUXOBO JIEJCTBO MOXKE
u3a3BaTu oJ0Mjame XpaHe, CEKCyallHy amaTtujy, nobadaje M KaHueporeHe edekre. Y
UCTpaKMBabUMa Ha BEIIUKOM OpOjy KUBOTHECKHMX BpPCTa JIOKA3aHO je Jla Cy 3a JoOujame
TOKCHYHUX edekaTa moTpedHe Brcoke KoHueTpaimje (u 1o 20.000 mg/kg), ma ra Heku ayTopu
4eCcTO HaBOJE Kao MHKOecTporeH, mpe Hero mukotokcuH (Rigaud, 2016). ¥V mpuior oBoj
TBPAKBU yKasyje M uumeHuna na ce ZEA u meroBu aepuBaTH KOPUCTE KAaO aHAOOIMYKU
areHcH 3a MOJICTHIIalke pacTa U 00Jbe UCKopHIIheme XpaHe 3a UBOTHH-E KOJ] OBalla U roBeza
(dypaxosuh u cap., 2002). XXuBuHa je BeoMa OTIOPHA MpeMa 3eapajicHOHYy. TeK KOJIUYHHE
Behie on Hekonmko croTmHa MQ/KY cTOYHE XpaHe M3a3MBajy JCTCHEpAIMjy CaMor ernuTena,
amatujy, ryOuTaK TejleCHE Mace, OOJHO KpeTame, CMamemhe HOCHBOCTH KOJ KOKOIIakKa,

OJTHOCHO YCIIOpEH TOB kuBOTHHHE (JIeBuh, 2008).

2.6 IlojaBa m yuyecTajiocT JeokcuHOBaseHoJa Y Penyoanum Cpouju

NeoxcunusaneHoi (DON, somumoxcun), TpuxoTerieH Tumna b, emoKkcu-ceCKBUTEPIICHOU I,
NpBU TYT je u3oioBaH u3 omTeheHnx 3pHa jeuma 1972. roamue. JaBiba ce yriaaBHOM KOJ
JKUTapHIa MOMyT MIICHUIIE, jeuMa U KyKypy3a, a pehe ko1 3001, paxu u puxu. [Ipoaykimja
DON mnpumapho je moBe3zana ca F. graminearum u F. culmorum, a HapouuTo My morojayje
BIIQKHHMja KJIMMAaTcKa MmojaHeOspa (aktuBHOCTH Boje on 0,97) m Temmepatype on 25-28 °C

(Turker i Gumus, 2009). DON je 06e300jaH cuTaH Mpax, pacTBOPJBMB j€ y MOJAPHUM
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pacTBapaynMa IOIyT BOJE, METaHOJIA, €TAHOJIA, AlleTOHUTPHUIIA U eTii-anerara. CtaOuiiaH je
TOKOM CKJIQJUIITEha, MIIeBEha, pepaje U TOIUIOTHE oOpane xpaHe. Y Oypary mpexuBapa
DON wmerabonu3ma y J€emoOKCU-ICOKCHHUBAICHON KOjH j€ 3HATHO Mame TOKCHYaH O

M3BOpHE (popme.

DON u meroBu metabonutu ce 6p30 U3Iydyjy U3 Opranu3ma mpe cBera myTeM ypuHa, ajiu

Uy BpJIO MQJIUM KOHIETpalijaMa IyTeM MiIeKa.

Kon *xuBoTHIba akyTHA H310keHOCT DON-y H3a3uBa cMambeHH YHOC XpaHe U moBpahame,
a KOJ JIy)Ke H3JI0KEHOCTH Y3POKYje CMarmbCHhe MPHpacTa T MPOMEHE Ha IITUTHOj KIJIC3[IH,
ClIe3eHH, CpIly W jeTpu. HajoceTsbuBHje KMBOTHUIE Ha OBaj MUKOTOKCHH Cy cBHEbE. [[03a
DON-a y xpanu 3a cBumbe oa 5 mg/kg cmamyje nckopurthaBame xpane 30-50% jep cBumbe
on6ujajy xpany. ITocmenuia akyTHOT TPOBarmba OBUM TOKCHHOM MOXKE J1a JIOBEJE 10 HEKPO3e

TKHBA raCTPOMHTECTHHAIHOT TPaKTa, KOIITaHe CPXKH, Kao u muMduor Tkua (Turker i Gumus,

2009).

VY ucrpaxuBamrma Kpmaja u cap. (2011) Ha 3pHy minenune npukymbere Tokom 20009.
roJHE JeTeKToBaNu cy npocedne koHmeHTpanuje DON-a ox 490,0 png/kg, a Takohe Ha 3pHY
mieHuie npukymbene 2014. roamne, Kpmaja u cap. (2015) cy youmiam mpocedHe
koHuenrpauuje DON-a 424,0 pg/kg. Ucnutubajyhu y3opke 3pHa nuenuue Crenanuh u cap.
(2011) yrBpaunu cy npucycto DON-a y 73,2% ca npoceuHom KoHieHTpanujom oy 1988,1
ug/kg, a Jajuh u cap. (2011) cy Takohe ycranouiau Bucoko npucyctso DON-a (82,4%), uunje
Cy KOHIIeHTpaluje Ouie y omncery oz 68 no 1572 pg/kg.

AHanu3oMm y3opaka 3pHa jeuma CrankoBuh u cap. (2010) merexToBanmu Cy MPUCYCTBO
DON-a y 70% y3opaka uuje cy KoHUeHTpauuje 6une y omncery ox 50,0 mo 3197,0 pg/kg.
Mehytum, Jajuh u cap. (2014) ycaHOBWIM Cy 3HATHO MamH OIICET Bapupama KOHIEHTpaluje

DON-a (118,0 png/kg mo 355,0 ug/kg).
2.7 3aKOHCKa peryjaTHBa MUKOTOKCHHA Y XPAHHM 32 KMBOTHH>€

[Iporiena pusuka je KBAIMTATUBHU M KBAHTUTATUBHU MPOIEC Ca3Hama O MOTEHIIM]jATHO]
OMACHOCTH O] MOjeMHUX areHaca (MHUKpOOMOJIOUIKH, XEMHUJCKH, (DU3WYKH) Y XpaHU Ha
3/IpaBJb€ JbYM, KaKo O ce eBaaynpao cucteM 0e30€THOCTH XpaHEe W CXOJHO TOME JIOHENEe
cTparervje 3a yHampeheme jaBHOT 37paBiba. [ JTaBHE O0COOMHE KOj€ KapaKTEepHUIy MPOIEHY
pHU3UKa Cy HAy4YHO yTeMeJbeH IPHCTYI, HE3aBHCHOCT, TPAHCHAPEHTHOCT, MOHOBJHUBOCT U

MYJATHIMCIMIIMHAPHA TPUCTYN y pemaBamy oapehenor mpobnema. HayuHo yTemesbeH
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NPHUCTYNT C€ 3acCHMBa HAa CBUM HAyYHHM JOKa3uMa KOjUMa pAacIoJaxy pelieBaHTHE
MehyHapoaHe opraHm3anuje y obmactu 0e30eIHOCTH XpaHE Kao INTO Cy: 3ajeIHUYKH
eKcnepTcKku KomuteT CBETCKE 3paBCTBEHE OpraHu3alyje 3a aguThBe XpaHe (eHri. Joint
FAO/ WHO Expert Committee on Food Additives- JECFA) (teno ocaoBano oj crpane C30),
AreHngja 3a 3amTUTy OJKMBOTHe cpeauHe CjenumeHux Amepuukux JlpxkaBa (EHIJI.
Environmental Protection Agency, EPA), Arennuja 3a xpany u nekose (eHrit. Food and Drug
Administration, FDA), a y Espornckoj yauju (EY) 3a Ty BpcTy akKTHBHOCTH 3ajy’KeHa je
EBporcka arennuja 3a 6e30equocT xpane (enri. European Food Safety Aytohority, EFSA).
EFSA ca cBojux 10 Hay4yHHX MmaHena Koje uynHe Bojachy HaydyHUIM y CBOjUM oOacTrMa, KOjH
ce 0aBe NPOIICHOM pH3MKa Mpyxkajyhu CTpyyHa ymyTcTBa Yy KOHKPETHMM oOOJiacTHMa. 3a
KOHTaMUHEHTe y JaHiy xpane 3aayxeH je CONTAM Panel. ¥V 3aBucHOCTH 071 pacmionoxuBe

I/IH(bpaCpr'KType, dHaJIM3a pPU3HKa Cllaga Yy MAOCJIOKPpYr paJa HAIlMOHAJIHHUX areHqua

(Credanosuh u cap., 2018).

Y mnojenuHuM ciyyajeBuma kao mro je adiarokcuH (AF), oxparokcun A (OTA),
bymonmsun (FUM), tpuxorenenn (TCT), kopucre ce M eNMMASMHOJOMIKH TOJAlA
3a0€JIKCHN y TOjeIMHUM peruoHuMa. In Vitro wucTpakuBama WMajy BaXHY YIOTY Y
neduHUCaky HAYMHA JIeloBama jeaumbema (eHrt. Mode of action- MoA), HakoH Hana3a Ha
eKCIEPUMEHTAIHUM JKMBOTHEAMA. YKOJIHMKO JEUECHE HUCIOJbaBa KaHIEPOreHW edekar
noxaud o MoA cy najeko KOMIUIEKCHUJU jep He YKJbYdyjy caMo IojaBy KaHuepa, Beh u
[0jaBy CHCTEMCKHMX JEreHEepaTUBHUX 000JbeHa, Kao IITO je yOp3aHO cTapeme, MUMYyHe
micyHKIMje, KapauoBacKyJlapHa W HEypOJereHepaTuBHa 000JbEeHa, Ka0 W YTHIA] Ha
PEenpoIyKTUBHE OpraHe. Y CBaKOM CJIy4ajy MOAALN O FTeHOTOKCUYHOCTH Cy 00aBe3aH CerMeHT

UCTpaXMBama ITETHOT edekTa jequmema (Credanosuh u cap., 2018).

VY uuspy 3alTUTE 3/paBiba JbYIU U JKUBOTHHA, MHOTE JIp)KaBe Cy JOHeENe creruduuHe
peryiaTuBe 3a MAKCHMAJTHO JI03BOJbEHE HUBOE MUKOTOKCHHA Y XpaHU M XPaHU 32 JKUBOTHILE.
I'maBHu daxkTop 3a HaydHy 3aCHOBAHOCT IIPONHCA je aHAIW3a pHU3UKA, &MU Cy U JPyrd
¢dakTopH, Kao MTO cy MOTYhHOCT aJleKBaTHOT y30pPKOBamba U aHAJTUTHUKE MPOLEAYpE BaXKHU
KO/l JIOHOIIICHa MpaBUIIHUKAa O MUKOTOKCHHUMA. Takole cy y mpolecy JOHOIIeHa Mpormuca
BaXHH COIMOCKOHOMCKM (aKTOpH Kao MITO Cy TpPOIIKOBH, TPrOBHHA U JOBOJHHA
cHabeBeHOCT XpaHoM. [Iponucu o MUKOTOKCMHUMA Cy HajcTpoxu y EBporickoj yHuju, rae
pasnuuuTe OpraHu3alyje M HWHCTUTYLHje JONPHHOCE OpraHM30BaHO) OopOM NPOTHUB
MHUKOTOKCHHA. CrenupuuHu NPONUCH O MHUKOTOKCMHHMMA IOJaBUJIM Cy C€ CelaMAeceTHX

roquHa 20. Beka, 10 romumHa ox otkpuha adnatokcuHa. Y HOBOM MUJIEHHjYMY, HaKOH
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OpOJHUX HCTPaXKHMBakha O MHKOTOKCHHHMA, JIONLIO C€ J0 XapMOHHU3AIHje pEryjaTUBE O
MUKOTOKCUHUMA y okBUpY EY U TO Ha OCHOBY aHanm3e W KapaKTepu3allhje pU3HKa, Kao U
MPOIICHE HM3JI0)KEHOCTH CHPOBEICHUX O] CTpaHe MelyHapoaHux opranu3anuja. Jlanac cy y
EY Ha cHa3m XxapMOHH30BaHE MaKCUMAJIHO J03BOJbeHe rpanuile (Jakmuh u cap., 2018), kao u
MakcuMaiHo mpenopydene rpanuiie (T3B. Indicative levels) 3a ompehene MukoTokcuHe y

Pa3NMYNTOj XpaHU M y XpaHU 3a pa3IMYUTe KaTeropuje u BpcTe kuBoTHmA (Jakmuh u cap.,

2018).

VY Haioj 3eMJbM MaKCUMAaJIHO JI03BOJbEHE KOJIMYMHE MUKOTOKCHHA Y XPAaHU 3a )KUBOTUIHE
nponucane cy [IpaBumHukoM o KBaMTeTy XpaHe 3a xuBoTume (Ci. riacauk PC, 8§1/2019).
Ogaj [IpaBunHuK je MpakTUYHO Y MOTIYHOCTH Y ckiany ca EY perynatuBom. ¥ CpOuju ce
MaKCHUMAaJTHO JI03BOJbE€HE KOJHMYMHE Cy H3jenHaueHe ca mnponucanuma y EVY, ocum
adaTokcruHa y KyKypy3y riae je y Cpouju MakCUMalTHO J103BOJbeHa KoHIeHTpanuja 30 ug/kg,
ay EY 20 pg/kg (tabena 3). Ca apyre ctpane, y CpOuju HUje NMPONUCAHO, HUTH HOCTOj€
Mpernopyke HU MHAWKATUBHU HUBOU 3a mpucyctBo T2 u HT2 TokcuHa y XpaHH >KMBOTHUIbE,
MaKo IIOCTOje MOJAI O FHUXOBOM IPHCYCTBY Kako y KYKypy3y, Tako W y CMellama 3a
UCXpaHy XHUBOTHA. JEMUHO Kajaa je ped o (yMO3WHY jaCHO Cy IMpPONKHCAaHE MaKCUMAalHO
JI03BOJbCHE KOHIICHTpaIuje, a oHe 3a Hemnpepahenu kykypy3 uznoce 4000 pg/kg (Jakmmh u

cap., 2018).

Ta6ena 3. [Iperyien HenoXes/bHUX CYNCTAaHIM U HajBeha 103BoJbeHA KOJTMYMHA

Hajseha A03BOJbEHA
KOJMYMHA M3pa)keHa Yy
HenoxebHne IlpousBoan HamemeHH 3a XpaHy 3a
MI/KT (IIIIM)- yaeo BJiare
CyICTaHLe JKHBOTHIHE
Yy XpaHH 3a KUBOTHHE,
u3Hocu 12%
AdaaTokcun
¢ XpaHuBa 0,3
b1
JlomyHCKe ¥ MOTITYHE CMeTie 0,2
U3zy3es

Cwmeme (AOMyHCKE M TOTIYHE) 3a MIICUHE
KpaBe U TelaJ, MIIEYHE OBIIE M jarmas,
MJIEYHE KO3€ W japaj, mnpacuhe U Miamy
KUBUHY.

Cwmemre (IomyHCKE W TIOTITYHE) 3a TOBeIa
(u3y3eB My3HMX KpaBa M TeJlaaM), OBIIE
(M3y3eB MIJIEUHHX OBala W jarmajn), Ko3e
(M3y3eB MIIEYHHX KO3a M japajau), CBUbHE
(u3y3eB mpacaan) U KUBHHA (U3y3€B MIIQINX
KUBOTHHHA)

0,05
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3eapaJjieHOH XpaHuBa
XKurapuiie ¥ MpoU3BOAN O KHUTAPUIIA, OCHM 4
CHOpETHUX IPOU3BOJIA O/ KYKypy3a
CriopeiHY TIPOHM3BOJI O] KYKypy3a 6
JlomyHCKe U IOTIIyHEe cMelIe
3a mpacaj u miazae KpMaye 0,2
3a kpMade ¥ TOBHE CBHIEC 0,5
3a Tenaj, My3HE KpaBe, OBIIC U jarmkball, KO3e 01
U japaj '
Oxpatokcun A  XpaHuBa
Kutapuiie u mpou3BOaH 011 )KUTAPULA 0,25
JlonyHCKe ¥ OTIyHE CMelIe
3a cBHUIbE 0,1
3a )XUBUHY 0,2
JdeoxkcuHuBajieH Xpanusa
0J1
JKurapwuiie ¥ MPOU3BOIU O KUTAPHUIIA, OCHM 8
CHOpPEAHMX MPOU3BOJA O KYKypy3a
[TpousBoau o1 KyKypys3a 12
JlonyHcKe U MOTIIyHE cMelle 5
3a cBUBC 0.9
3a renan muahy on 4 mecerna 2
Paxana XpaHUBO U CMeEIIIE KOje CaApKe HeCaMJICBEHE 1000
rJ1aBHIA KHUTAPHIIC
Henpepahenn kykypys, ocum HempepalheHor
DyMOHU3HH KyKypy3a HaMemeHOT 3a mpepany BiaaxHuMm 4000
MJIEBEHEM
T2 u XT2 Henpepahene sxutapuue v npousBoau Ox

JKUTapuia

2.8 KoHTpoJa cojuHOr 3pHa U KBAJHUTETA Npepaje COjuHOT 3pHA NPH

npujemy y ¢padpuKy XpaHe 3a :KUBOTHH>E

Coja (Glycine max (L.) Merr.) je jemHa on HajBOKHHMjUX U HAjCTAPUjUX PATAPCKUX

KyJTypa Ha CBETY KOja ce raju xuJbajsama roauta. [lo3HaTa je kao yJjpHa KyaTypa, Maga ou
BEeHO 00Jpe MMe OMIJIO MPOTEHMHCKA KynTypa. JlaHac je To jenHa on Boaehux KynaTypa y CBETY
KOja CITY>KU UCXPaHU JbyJI U KUBOTHHHA jep je Oorara mpoTenHnMa, KOju Cy BEOMa BaKHU 32
JbyZie ¥ KUBOTHUIE, @ KOPUCTH CE 3a MPOHM3BOAKBY JECTUBOT yJha. Benmmku 3Haudaj coje je
YIPaBO y lbEHOM 3PHY KOj€ CaJIp>KH BUCOK IIPOIEHAT MPOTEHHA U yJba. [IpoTenHu coje 6oratn
Cy €CeHIIMjaJITHUM aMHUHOKHCEIMHaMa, TT0ceOHO TU3MHOM M MeTHOoHMHOM. Coja campxku 35-
50% mnporeuna, 18-24% yipa, y 3aBUCHOCTH OJI COPTE M yCJIOBa y KOjuMa ce raju. Bemmke
KOJIMYMHE COjeé KOPUCTE C€ Y MCXPAaHM KMBOTHEA, all Tpeba HAOMEHYTH Ja CHpOBa coja

HUje 1ajia 3a/10BoJjbaBajyhe pesynrate jep Aonas3u 1o caador pacta U KOHBEp3Uje XpaHe, Te ce
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3pHO Tpe ynoTpede Mopa TEPMUYKH 00paTUTH KaKo O Ce YHUIITHIN IITETHU MHXUOUTOPH Y
nporenHuMa 3pHa. Coja WMa BENUMKM arpoTEXHUYKH YTHIA] HA IUIONOpPEA jep OHa ca
oaktepujama Bradyrhizobium japonicum o6Gorahyje 3emspumte aszorom (40-60 kg/ha) u
nobospimaBa cTpykTypy Tia (bapummh, 2019). Tpancrencke kyiaType Koje Cy ce HajBHILE
rajune y ceety y 2017. ronunu Ouie cy coja, NaMykK, KyKypy3 M yJbaHa penuua. 3ajeJHo, OBe
getupu Kyiarype unae 99,2% cux y3rajanux I'M Ompaka. ['M coja 3ay3uma 77,5% (unm 94,1
MWIMOHa ha) yKynHe NOBpIIMHE TOJ OBOM yceBoM y cBery (121,5 mummona ha). OBome
Tpeba nopatu na I'M coj 3ay3uma oko nonoBuHe (49,6%) ykymnHe noBpiuHe noj ceum ['M

yceBuma (Kanyheposuh, 2019).

IIperxoaHu pe3yaTatu J1abOpaTOPUjCKUX HCHUTHBAKA YKa3yjy, Zla U IOpe] 3aKOHCKHX
3a0pana, oprana koHtpoisie u mnpahema, y Cpouju mory na ce mahy I'MO. 36or tora je
HEOINMXOAHO MMaTtu MoryhHocT Op3e nerekmnuje mMoaudukanyje reHa Ha MPHjEMHOM MECTY
cupoBHHa. ['eHeTHyKka MoaM(DUKaLIMja Y HAJIIUPEM CMHCIY MOXeE Jla MOApa3yMeBa IPOMEHY
renoma. To Moxxe pga Oyne mocneaua peKoHOMHALMje POAUTEJHCKUX —IapoBa,

XHOPHUIN3AIH]OM Y TIOCTYIIKY OIUIEMEhHBamba M CEJIEKIINje OpraHu3ama.

Jenan o HajOpxKUX M HajIpakTHYHUjUX TecToBa HA MO jecy T3B ,,0p3u UMYyHO-TECTOBH
(MeTo Tpaka), KOjH JIaKO MOTY Jia e KOPHUCTE 3a OTKpuBame I'M yceBa u3BaH jaboparopuje
HIp. y TOJBY, CKIAIUINTY WM TpHjeMHOM MecTy. Texauke MO nereknuje Ha MPOTEHHCKOM
HUBOY CYy BPJIO OCETJBHBE U YECTO CE OCHM 3a OMJbHM MaTepHjall ynoTpeOsbaBajy 3a aHalu3y U

KHUBOTUHCKHX y30paka (Ilerposuh u Iumutpujesuh, 2015).

Cauka 3. ATpoH Tpauule 3a JeTeKLu]y

2.8.1 AKTHBHOCT ypea3se

VYpeasza He cnaja y TUNMYHE aHTHHYTPUTHBHE MatepHje, Oyayhu aa je TO eH3UM KOju

pasnaxe ypey (kapOamMua) Ha aMOHHjaK M YIJbCHIUOKCHU. Pa3iiarame je MoCTyITHO, Y TPBO]

18



Kespko Munuhesuh Macrtep pang Ilpernen mureparype

(dha3m ce noOuja aMOHHjyM KapOOHAT KOjU C€ TIOTOM pacraja Ha aMOHHU]aK U YIJbeH AUOKCHU]]

(Cranahes u KoBuus, 2003).

HaNCONHz + 2H20 ———3 (NHa4)2COs
(NH4)2CO3 — 2NH3+CO2+ H20

Oga peaknuja je o moceOHOTr 3HauYaja 3a npexuBape Oyayhu ma ce ypea monaje y xpany
kao u3Bop HenporeuHckor azora (NPN). ¥V cupoBom 3pHY coje ce Hama3u BelMKa KOJIHMYMHA
ypeaze umWja je akTuBHOCT 3-5 mg N/g/min. HWHakTuBHpame ypea3za CyBHUM WU
XHIPOTEPMUYKHM TPETMaHOM HHAKTHBUpPA CE€ TPUICHH MHXHOuTOp. MMmajyhm y Buny na je
MPOIeC NMHAKTUBUPAhA OBUX CYIICTAHIM Y TIO3UTUBHO] KOPEJAIMjH U J]a C& aKTUBHOCT ypease
nmako U Op3o ojapehyje aHANMTHYKH, Yy Mpakcu je NMpuxBaheHO Jla ce KBaJIUTET TCPMHUUKE
oOpane coje m3pakaBa Hampen HaBeaeHuM napamerpuma (Cranahe m Komuwmn, 2004).
WuakThBUpame HHXUOUTOPA MPOTEa3e Ce BPIIM PA3IUYUTHM MOCTYIIUMA XHIPOTSPMUIKUM
U CyBHM 3arpeBameM, MUKPOHH3allMja U CKCTPYAHMpame Kao HajeuKacHHja METoja, MpH
yeMy J0Ja3M 0 LeNama CaMo CeKyJapHHX Be3a Yy NMPOTeHHy. TuMe eH3uMH TyOe CBOjY
aKTHUBHOCT, a MPOTEHHM XpaHHWBA 3a/p)kKaBajy OMOIIOMIKY BpeOHOCT, Oynyhu ma mpumaphe

BC3C OCTajy HCIIPOMCHCHE.

[IpunukoM KOH3yMHpama CHPOBE COje jaBJba Ce€ JEIpecHja pacTa XUBOTHHA. Pasmor
OBOTa j€ HEMOTIyHa XHAPONIM3a TNPOTEHMHA M CMameme arcoprmilfje aMHUHOKHCEIWHa,

HapO4YuTO MCTHUOHHWHA, IITO je BC€OMa U3PAKECHO KOJ rmunha.

Hajseha BpeaHocT coje kao XpaHuBa je y caapxkajy M cacTaBy nporeunHa. Meby
KUTapullaMa W CBHUM JIETYMHHO3HUM BpcCTaMa coja mMa Hajehu mporeHaT mporeuHa (y
npoceky npeko 40% cyse marepuje). pyre nerymunose umajy usmehy 20% u 30%, ok ce
MPOILIEHAT MPOTEHHA Y kuTapuiama kpehe ox 8% no 15%. MehytumMm, 3Ha4aj coje y UCXpaHH
3aBUCH OJI KBAaHTHUTETA, ajli MPBEHCTBEHO O] KBalMTeTa MpoTenHa. Ha KBanuTeT COjuHUX
MpOTEeMHa yTHYe: CaJpXKaj eCEeHUUJaIHUX aMUHOKHCENIHWHa, MelycoOHM  oaHOC
aMHHOKHCeNIMHA, OMOJIONIKAa NCKOPUCTIFUBOCT aMUHOKHCEIMHA, CBAPJHHBOCT M OTPAHUYCHE
Kopuuhema MpoTerHa 300T MPUCYCTBA aHTUHYTPUTUBHUX (akTopa. Kao u cBu OusbHU, U
COJUHU NMPOTEUHH Cy BeoMa KOMIUIEKCHU. [Ipema OGuonomkum QyHKIMjama MpOTEeMHU 3pHa ce
MOTy TOJIEIMTH Ha MeTaboJMYKe M TpaJuBHE WM pE3EpBHE MpoTeuHe. JeaHa of
Haj3HAYajHUJUX XEMH]CKUX KapaKTepUCTHKA COJUHUX MPOTEHHA jé aMUHOKUCEIMHCKH CacTaB

KOju ozpelyje HyTpuTuBHE BpeaHocTu npotenna (XKumuh u cap., 2000).
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[Topen mpemHoCcTH, ca Apyre CTpaHe jaBJbajy CE€ HETaTHMBHU €(EKTH IO KUBOTHEHE
MPWIMKOM KOH3YMHUpama CHPOBOT 3pHA coje. Heku of HeraTuBHUX edekarta Cy: CMameHa
CBapJbUBOCT U PECOPIILIMja MPOTEHHA, CMAamkbEH MPHUPAcT, noBehame pernaTuBHE Mace TapreT
opraHa, Tako ce KOJI TMaHKpeaca aKTUBHOCT MEHa Yy 3aBUCHOCTH OJf HUBOA TPHIICUH

unaxuburopa (beykosuh u cap., 2012).

2.9 3Hauyaj KOHTpOJIe KBAJIUTETA CHUPOBHHA y (habpuKamMa XpaHe 3a

AKUNBOTHUIHE

Hema puneme na cy 0Oe30eqHOCT W XWTHjeHAa XpaHe, JaHac, TJIABHA IPEOKYyIaluja
MHIYCTpHje XpaHe 3a )KuBOTUIbE. [Ipon3Bohaun xpaHe 3a KUBOTHUEE MOPAjy IPUXBATUTH CBOJ
JIe0 OJrOBOPHOCTH M 00€30eqUTH Jla XpaHa 3a >KUBOTHIGE 33JJ0BOJbU OJroBapajyhe 3axteBe
3aKOHCKE peryjaThBe U MOpajy YCBOJUTH cucTteMe oOe30eherma KBaluTeTa U MOCTYNKE KOjU
he mOTBpANTH M HAATIIENATH A C€ TH 3aXTEBU MOMTYjy. Jom 1962. roaune, npu YjeaumeHNM
Haljama, j¢ YCTaHOBJbCHA OpraHu3anyja 3a ctanaapan3andjy, Codex Alimentarius Comision
(CAC) ca musbem aa nmoMmorHe MeljyHapoaHy TPrOBHHY U Y UCTO BpemMe 00e30e11 KBATUTETHY
W 3/IpaBy XpaHy 3a norpomaue mmpom ceeta. Ilpenopyke CAC—a y mpou3BOIbHU, IPEpaIy,
CKJIAUINTEY, TPAHCIIOPTY M HCIOPYLM XpaHE 3a JKUBOTHIE 00YyXBarajy, MOpEa OCTaJIoT,
OIIITE 3aXTeBE MO KOjUMa OOjeKTH, ompema M Iporecu Tpeda na Oyny MpojeKTOBaHU U
KOHCTPYHCAaHH Tako Ja ce omMoryhu jak pan, oapkaBame W yuimheme M MUHHUMH3HpA
MOryhHOCT KOHTaMHUHalMje MPOU3BOAa. Y CKJIOMY TUX Mpernopyka Cy M 3aXTeBU Ja ce
CHUpPOBHMHE M T'OTOBHU HPOM3BOJIU JpPXKE OJIBOJEHO M Jajbe O] arpOXEeMHjCKUX MpPOHM3BOJA, Ja
o0jextu u ypehaju Oyay 4ucTH, a ce KaHalM3alja, OTIagHa U KUIITHA BOJIa U3BEly TaKO Ja
HE MOry jaompetu a0 ypehaja, cupoBHHa M MpOM3BOJA U Ja C€ MHUHHUMHU3HMpa MoryhHocT
konaenzanyje. Ilpenopyke koje CAC naje 3a onpeMy y IPOHM3BOJBM XpaHE 3a KUBOTHHHE

HaJIaXy na:

e cBe Bare U MepHU ypehaju Mopajy 6uTH npunaroheHu orncery Mace UM 3arnpeMHUHe
KOjJy Mepe ¥ MOpa ce IPOBEpaBaTH HUXOBA TAYHOCT;

e Memanuie Mopajy OuTH npuiarol)eHe Macu OJHOCHO 3alpeMHUHM Koja ce Mella U
Mopajy OUTH y cTamy Ja MpPOU3BENy XOMOTeHY CMeIlly, IITO Ce Mopa J0Ka3aTu
MIEPUOTNIHAM TECTUPAHEM BUX0BE €PUKACHOCTH;

e CBa ocCTaja ompemMa y NpPOW3BOABHM XpaHE 3a XUBOTHILE, Takohe mopa OuTH
nmpuiaroheHa Macu OJHOCHO 3allpeMUHH Koja ce mnpepahyje u Mopa ce

KOHTPOJIMCATH.
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® TIpOIIEeC MPOU3BOAKE C€ MOpa BOAUTH TAKO Jia € M30ETHE 3a0CTajamke MaTepHjaia
Y KOHTaMUHAIIMja HAPEJHHUX IIAPKU HIP. TPYNUCAKBEM HIAPKH W/WIH PU3HUIKUM
yumhemeM HAKOH IMIapXH KOje cajpie 3a0parmeHe WM MOTCHIMjAJHO INTETHE
Matepujaine (MecHa OpalrHa, BEeTepUHAPCKH JICKOBH U CI1.). Y CiIydajeBUMa Kaja je
pu3uK 3a 0e30eMHOCT XpaHe, yCJell 3a0cTajama MaTepHjajia U KOHTaMHUHAIU]e
HapeIHHUX INapXKH, BEIMK M KaJa NMPHMEHEHE METOoJe YHMINhema He TapaHTyjy
noTpeOHy 0e30eHOCT Hallaxke ce Kopuiheme MOTIYHO OJBOjCHHMX JIMHHjA 3a
[IPOU3BOJIbY, TPAHCIIOPT, CKIAJUIITCHE M HUCIOPYKY XpaHE 3a KUBOTHHHEC

(Cpenanouh, 2005).

Konrtposia 0e30€qHOCTH TOKOM MPOM3BOJAKE C€ CIPOBOIM Op3MM aHaiM3aMa Koje

MOCPEHO MOTY J1a YKaXKy Ha MocTojame MoryhHoctu 3araljema (KBapema).

VY camoM mporecy npousBoame o0uyHo ce y okBupy HACCP mana He Bpile KiacH4He
MUKPOOHOJIOIIKE M XEMHjcKe aHaim3e. KOHTposia Mpou3BOAKE Ce HE BPIIM KIACHYHUM
Y30pKOBamEM KOHCTAHTHO TOKOM IPOIieca MPOU3BOIKEC U BPIICHEM aHAIHM3a Y TIOTOHY WIN
excTepHo, Beh ce GpuHATHU MPOW3BO MOBPEMEHO KOHTPOJUIIEC Y HHTEPHUM WIIH €KCTCPHUM
naboparopujama (3aBHCH O BEJIMYMHE MOroHa U Opoja aHanuza) (YIyTCTBO 3a NMPUMEHY,

caMOKOHTpoIy u KoHTpony cuctema JIIIT, XTI u HACCP, 2011).

JlokyMeHTanuja u 3anucu Tpeda ga Oyay npuiarohenu npupoau 1 oOUMy MpOU3BOIBE U
na ocurypajy norspay aa cy HACCP xoHTposne Ha MecTy M Ja ce ojpkaBajy. Ilpumepu
JNoKyMeHTanuje cy (aHamuza omacHocTH, uaeHtudukanuja KKT, yrBphuBame KpUTHUHUX
IpaHUYHUX BpeAHOCTH...). [Ipumepu 3anuca cy (Hamzop Haa KKT, oacyname u KOpeKTUBHE
akuuje, Bepudukamnyje nocrynka, usmene HACCP nmnana). EBuaennuja nokymenara u 3amnuca
Jaje oka3 Ja je mpousBoxa mpousBeneH y ckiany ca HACCP nmnanom. Kon eBuaenumje
JOKyMEeHaTa W 3amuca Tpeda TeXHTH jeJHOCTABHOCTH M CBPCHCXOTHOCTH. EnekTpoHCcKH

JIOKYMEHTH/3AIUCH CV J€IHAKO BPEIHU KAa0 M KJIACHYHHU ,,[TAITUPHU JOKYMEHTH.
Yy y » y

ISO 22000:2005. OBo je cuctem ympaBibama Oe30emHOmNy XpaHe KOjU je pa3BHIIA
Mehynapoana opranuzanuja 3a cranaapauzanujy (ISO). OH ce Moke MPUMEHHUTH KOJI CBUX
cyOjekaTa y MOCIOBamWy ca XpaHOM, Kao M KOJ Npou3Bohadya CyNCTaHLU U €JIeMeHaTa Koje
Mory aohu y noaup ca XpaHoM (mpou3Bohaun ompeme, MaTepHjaiia 3a TTaKOBamke, CPECTaBa
3a ne3uH(exnujy, aauThBa M MHTpeaujeHaTa). Y OKBUPY ymyTcTaBa 3a mnpumeny [SO

22000:2005 nama3u ce Beoma oncexxHo ymytcTBo 3a mpumeHy HACCP cucrema y ckiany ca
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npenopykama Codex alimentarius (YmyTcTBO 3a NMPUMEHY, CaMOKOHTPOJIY M KOHTPOIY

cuctema JIIIT, AXII u HACCP, 2011)..

HACCP mnan je mucanu JokyMmMeHT 3acHoBaH Ha npuHiunuMa HACCP, xoju onmcyje
HauMHE Ha Koje Tpebda MOCTYNMUTH Aa Ou ce ap)Kao Moja KOHTPOJIOM onpeheHu mpouec uim
noctynak. ¥ crangapay Codex alimentarius Komucuje CAC/RCP 1-1969, Pes. 4 (2003) nata
je merononoruja uzpaae HACCP mnana. [Ipe npuctynama nzpagun HACCP nnana nmorpe6Ho
je nanucatu 10 mpouenypa: HabaBka CHpOBHHA; OMO3UB MPOU3BOJIA; CaHHUTalM]ja (Ynuiheme,
npame, ne3uH(eKlrja); JUYHA XWTHjeHAa W 37pPAaBCTBEHO CTambe 3allOCICHUX; KOHTPOJa
IITETOUYMHA; YIpPaBJbalhbeé JECTUBUM M HEJECTUBUM OTMAJ0M; MaKOBame, OOeliexaBambe,
CKJIQJIUINTEHhe U TPAHCIOPT, KOHTpOJa TemmepaType (3a Mpou3BOAe KOJI KOJUX je TO
MOTPeOHO), OJIp KaBaE XJIAIHOT JIaHIa (3a MPOU3BOJIE KOJI KOjHX je OTPeOHO), CHabO/IeBame
BOJIOM, TTapOM U JIEIOM B 00yKa ocoOsba (YIYTCTBO 32 MPUMEHY, CAMOKOHTPOIY U KOHTPOIY

cuctema JIIIT, JIXII u HACCP, 2011).

3amarak HACCP tmma je na ommme mnpexpamMOeHH NHpou3Box Ha oOpaciy Onuc
npousBojga. Ommc mnpexpamOeHOr MpousBojaa Tpeba aa Oyae MOTIYH, INTO YKIby4dyje
peuentypy u cacraB. Tpeba omucaTy Hau4MH U YCJIOBE TUCTpUOYIH]je, caryiefaTH PyKOBambe
poboM y AMCTPUOYTUBHOM JIaHIly, Ae(PUHHCATH [HJBHE IMOTpOIIaue W HAYUH ymnorpeode,

HaBECTH JIMCTY aJiepreHa (ako X MPOU3BO CAIIPHKH).

[Tposepy HACCP cucrema npBo Tpeba U Mopa Ja pajau NEPUOJUYHO caM cyOjekar y
nocjoBamy ca xpaHoM y kome je HACCP cucrem ycnocTaB/beH M 0Ba BpcTa IPOBEPE Ce 30BE
— MHTEpHa IpoBepa cucrteMa. 3BaHuuHy nposepy cucreMa HACCP o0aBibajy MCKIbYYHBO
3BaHWYHA HMHCIEKIMjCKa Teyna y ckiaany ca Ymanom 47. 3akoHa o 0e30€qHOCTH XpaHe
Penry6nuke Cpouje, (,,Cinyx0enu rinacauk PC* 41/2009.) Mucneknujcka Teaa mpoBepaBajy aa
JM je YOIIUTe YCHOCTaB/beH INPEBEHTHBHU CHCTEM 3a OCUTypame 0e30eJHOCTH XpaHe Ha
ocHoBy npuniuna HACCP koj cy6jexTa Koju IOCIIyje ca XpaHOM, /1a I OH ()YHKLMOHHUIIE U
MOKpHuBa cBe (hase y NPOU3BOAWKH, NMpEepaau, NpPoMETy y 00jeKTHMMa IOJ HWHCHEKLH]CKOM
koHTposioM. IIpoBepy HACCP cucrema ox crpane Ttpehux mnuna Mory naa obase:
cepTU(HKAIMOHA  Teja,  MPEeACTaBHULIM  KyHama,  [PeICTaBHUIM  Pa3IMUUTUX
MHTEpHAIIMOHATHUX oOpraHuszanuja, uta. OBa mpoBepa je HeoOaBe3HAa M peE3yJTaTH OBE
IpoBepe ce He MOT'Yy KOPUCTHUTH Kao 3aMeHa 3a 3BaHn4Hy npoBepy HACCP cucrema, HUTH
Kao 3aMeHa 3a WHTepHy mpoBepy (YIyTCTBO 3a MPHMEHY, CAMOKOHTPOJY M KOHTPOIY

cucrema JIIIT, XTI u HACCP, 2011).
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3 Iub pana

[{wb oBOr MacTep paja je MpHKa3aTd Ha KOjU HAYMH C€ BPIIU KOHTPOJIA KBAJIUTETa U
3paBCTBEHa 0€30€MHOCT CUpOBHHA Yy (aOpuiy XpaHe 3a JKUBOTHIE, alld M Kpajmber
IMPpOU3BOJia Y BUAY IMOTIIYHUX CMCIIA 3a MUCXpaHy XUBOTHIbA. KOHTpOJIa KBAJIUTCTA YyJIa3HUX
cupoBrHa hie 00yXBaTUTH KOHTPOJY aKTHBHOCTH ypease y MPOU3BOJMMA O] coje, JoK he ce
KOHTPOJIMCAE 3PaBCTBEHE 0€30€HOCTH XpaHE 3aCHUBATH HA MPUCYTHOCTH M CaAPIKajy

MHKOTOKCHHA, IIPC CBCTa a(l)JIaTOKCI/IHa, ACOKCHHHUBAJICHOJIA U 3CapaJICHOHA.

OBaj pan Tpeba ma HAM yKake Ha HEKE OJ1 HEONXOJHHX KOpaka KOHTpOJIE CHPOBHMHA U
TOTOBUX IIPOM3BO/Ia 32 HCXpaHy >KMBOTHIbA Kako OH CMamUIM PH3HK IPOU3BOAE
3/IpaBCTBEHO HeOe30eiHe XpaHe 3a >KUBOTHH-E. 3a CBAKM IPOM3BOJA HHAECTU(DHKOBAHE CY
rpyne KOpUCHHUKA, OJJHOCHO 3a KOjeé BPCTE U KaTeropuje >KMBOTHHA j€ XpaHa HaMEmheHa. 3a
CBaKy MICHTHU(UKOBAHY OMACHOCT 1Mo 0e30emHOCT XpaHe cy onpel)eHn MpuXBaTJbUBU HUBOU
oracHocTH y (punanmHoM mpowusBoxy. Ilpunnkom onpehuBama TOr HHUBOA, Y3€TH CYy y 003Up

3aXTEBHU yCIIOCTaBJbEHU Mpornucuma npema perynarusu PenyOmuke Cpouje (Cin. rmacuuk PC,

81/2019).

[Ipon3Boau Koju cy NpOU3BEEHH 101 YCIOBUMA Y KOjUMa Cy npel)eHe KpuTHuHe rpaHuie
IIPEJCTaBJbajy MOTEHLUjAIHO HeOe30eJHe TPOU3BO/IE U ca BhHUMa Ce MOpa PyKOBaTH TaKO ILTO
he ce momroBaTu nponucaHe KOPEKTUBHE MEPE UM OTIHCATH Ka0 HEYNOTPEObUB MIPOU3BO/IL.
VY oBoMm pany 6uhe npukazaH HEKU OJ MpUMepa KOPEKTUBHUX Mepa KoJ MPOU3BoJia y KOjuMa

cy HpeljeHe IMPOMUCAHEC KPUTUYIHEC I'PAHUILIC.

JloGujeHu pe3ynTaTu aHajdn3a OCHOBHUX XpaHHBa he moToM Outu ymopehenu ca
pesyaTatuMa M3 Hame 3emsbe. Takohe he oBM pesyntaTu OMTH aHANU3UpPaHU y QyHKIHMjU

KJIMMAaTCKUX YCIOBa KOju he Biaatu y oaroapajyhoj mpou3BoIHO] TOJIUHHU.
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4  Marepujaja u MeToj pajaa

4.1 Y3opkoBame CHPOBHHA M XPaHMBA 32 HCXPaHY KUBOTHHHA

VY30pKOBame MOjeMHAYHUX y30paKa HTa M IPYyTrUX 3pHACTHX MPOU3BOJA KOjU Cy ce
UCTIOPYUYHMBAIMIN U CKJIAJUIITAIN Y PACYTOM CTamy 00aBJbajo Ce IIJIUIAPUIHOM COHIOM U
TO Ha cienehu Ha4YMH: M3 BO3WiIa (KAMHOHCKE HJIM TPAKTOPCKE MPHKOJIHIIC), 3aBUCHO O]
BEJIMYHMHE MIPEBO3HOT CPEJCTBA, MO IIeJI0j AyOMHH clioja (ca BpXa, CpeauHe, THA), U3 CBAKOT
yrmia Ha yiaasbeHoctr 0,5 M ox crpaHuile U U3 cpeinHe, ca OpojeM M PacropesioM MecTa
y30pKOBama MpUKa3aHux y Tabeau 4. AKO ce Y30pKOBaJO 3a BpeMe YTOBapa, OJHOCHO
MCTOBapa, IMOjeAWHAYHU Y30pLHU Cy C€ y3UMaiu mnoMohy pydYHEe KalluKe ca TPAHCIIOPTHE
Tpake, y jeJHAKIM BPEMEHCKHM pa3ManuMa 1 y IpUOJIMKHO TOJ[jeTHaKUM KOJTMYNHAMa, KaKo

6u ce o0e30eama y3umama pode U3 CBUX HUBOA.

[{nse y30pKoBama je aa ce 00e30eau y30pak 3a IabopaTopHjcKy aHaIM3y, KOju y HajBehoj
MEpH PENpe3eHTyje KapaKTepPUCTHKE MOYETHOT JIOTa U3 Kojer je y3opak y3er. C 003upom jaa
CY MHUKOTOKCHHH HEpaBHOMEPHO pacriopel)eHr yHyTap BEITHUKUX KOJHMYUHA Y30paKa, Ha HUBOY

EY mnpommcana je PerymatmBa y Be3u ca y3UMameM Y30paka 3a aHAIW3y MHKOTOKCHHA

(Commission Regulation, EC/401/2006).

3a XpaHy 3amakoBaHy y Bpehama 3a konumumHe Mmame oa 10 t y3umanmo ce Buiie
NOjeIMHAYHIX y30paKa Tako J1a HbHXoBa Maca u3zHocH 2 - 4 kg. 3a konuuuny xpatne ox 20 t
y3opiu cy ce y3umanu u3 cBake 10 Bpehe. 3a kommumny xpane go 500 Kg ysopuu cy ce

y3UMaJu U3 cBake Bpehe.

Tabena 4. Y3opkoBame MojeIMHAYHUX BPCTa KUTA U APYTHX 3pHACTHX MPOU3BOJA

Bo3uio 15 Tona Bo3uio 15 no 30 Tona Bo3uiaa ox 30 1o 50 Tona
XX XXX XXXX

X XX XXX

XX XXX XXXX

BeqnunHa ucnopyke bpoj mecra 3a y3umame y3opaka

<15 5

15 no 30 ToHa 8

30 10 50 Tona 11
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VY ciydajy mpuMeHe pasaesbhBada y30pKa, MOCTYMaK Ce CBOAMO Ha MYINTame MOTpeOHe
Mace y30pKa y pas[esbhBad M Mpey3uMarma HacTaIuX Moay3opaka. CBaku MOAY30paKk MOpPao
je outh Ha onaromapajyhum HaumH O3HauYeH, Kako OM Ce€ alCOJIYTHO W30Eriio AyIUTHpame U

IIOCTUTYHYJIA ITIOTITYHA CIICAJbUBOCT.

4.2 OppehuBame MUKOTOKCHHA

3a oapehuBame MHUKOTOKCHHA Cy MOTpEeOHU ONieHIEp, aHATUTHYKA Bara, JJabopaTopHjcKa
KallM4yuIla, eKCTPaKIMOHU Mpax, AecTHiioBaHa Boaa, 50% erws amkoxon, ¢wirep mamwmp,
JIeBaK, CTakjJeHa 4Jamia, [eHTpudyra, Tpancdeprera, HactaBuu 3a Tpanpepnery, PCR Tyba,
€KCTpaKIIMOHA TJIaCTUYHA 0oIla, mTonepuiia, Tpauuia, yntad, AFQ mydepuu pacrBop, ZEA
nydepau pactBop, DON mydepuu pactBop u unkyo6arop. [loctymak onpehuBama 3anounme
mieBemeM 100-300 g penpe3eHTaTUBHOI XOMOTE€HU30BaHOT y30paka y OJIeHIepy, a 1aJbu TOK

UCIIUTHBAKkA je crienupruyan 3a CBAKH MUKOTOKCHH.
OnpehuBame aduiaTokcuna

Ha anamutuykoj Baru oamepu ce 50 g camyieBeHOT y30pKa. Y TMOCyIy ca Y30pKOM ce
nonaje WET-S ekcrpakiumonn npax u 150 ml nectunoBane Boae. Excrpakrt ce jako myhka 90
cekyHau, a 3atuM ¢uitpupa. Tauno 300 ul dunrpara ce tpancdepnerom mpedamu y PCR
Ty0y u moma 600 pul AFQ mydepuor pactBopa. Ha kpajy ce PCR tyba ca excrpakrom
ueHTpudyrupa TokoM 1 muHyta. OunTaBame ce 00aBjba TaKO IITO CE€ MOCTABU Tpayula y
uHKyOarop, a 3atum momaa 300 pl cymepnatanta ekcrpakra. MukyOamuja Tpaje 5 mMuHyTa

HaKOH Yera ce pe3ysTaT OuuTaBa Ha YuTady.
OnpehuBame 3eapaeHona

Ha ananutnukoj Baru oamepu ce 10 g camieBeHOr y30pka. Y MOCYIy ca y30pKOM ce
nonaje 50 ml 50% etwmn-ankoxomna. ExkcTpakt ce jako myhka 90 cexkynmu, a 3atum (Guatpupa.
Tauno 100 pl ¢unrpata ce tpancheprnerom npedanmu y PCR 1ydy u moma 1000 ul ZEA
nygepHor pactBopa. Ha kpajy ce PCR Ty0a ca ekcTpakToM LeHTpUpyrupa TOKoM 1 MUHYTA.
OuuntaBame ce 00aBJba TaKO HITO C€ MOCTaBH Tpaywilia y WHKyOaTop, a 3atum poxa 300 pl
cylepHaTaHTa ekcTpakTa. MHkyOaiuja Tpaje 5 MUHyTa HAKOH 4Yera ce pe3yJiTaT OuyuTaBa Ha

qUTady.
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OnpehuBame 1e0KCHHUBAIECHOJIA

Ha ananutuukoj Baru ce onMepu 10 g camieBeHOr y3opka. Y MOCYyIy ca y30pKOM ce
nonaje 50 ml mecrtunoBane Boje. Excrpakr ce jako myhka 90 cexkynam, a 3aTuMm (QuITpHpa.
Tauyno 100 pl ¢unrpara ce tpanchepnerom npebamu y PCR ty6y u moma 1000 ul DON
nydepHor pactBopa. Ha kpajy ce PCR ty0a ca ekctpakToMm neHTpudyrupa Tokom 1 MUHYTA.
OunrtaBame ce 00aB/ba TaKO IITO C€ MOCTABU TpayMila y MHKybaTop, a 3atuM noxa 300 ul
cylepHaTaHTa ekcTpakra. MHkybanuja Tpaje 5 MUHyTa HAaKOH 4era ce pe3yJiTaT OuyuTaBa Ha

yuTavy.
4.3 OpnpehuBame aKTHBHOCTH ypease

CBu peareHcu Tpeba aa Oyay aHaIMTHYKE yrcTohe, BOJA ECTUIOBAHE MM €KBUBAJICTHE
gucrohe, ypea, mydepHu pactBop (pH 6,9 do 7,0). Ilydpepunu pactBop mpmmpema ce
pactBapameM 4,45 rpama quHATpUjyM- XuaporeH -pocdara- nexuapara (NazHPO4 X 2 H,0),
u 3,40 xanujym-nuxuaporenara-gocdara (KH2PO4) y Bogu u nomymwana ce Bomom ao 1000
muunutapa. PactBopu ce 30 rpama ypeje (NH2CONH2) y nmydeprnom pactBopy. OBako
MPUIIPEMJbEH PACTBOP TOCTOjaH je Mecell JaHa. XJIOPOBOJOHMYHA KucenuHa, pactsop 0,1
mol/l. Harpujym -xuapokcu, cranaapaau Boiymerpujcku pactsop, ¢ (NaOH)=0,1 mol/l. Ox
naboparopujcke ompemMe, MoTpedaH je MIIMH 3a MIIeBEHe, aHaauTH4ka Bara, pPH-merap,
Oupera, MarHeTHa MEIIANNIIA, BOJECHO KyHaTUIIO ca TEPMOCTATOM, ca MOTYhHOCT KOHTpolie
temneparype Ha 30+£0,5 °C, eprnenmajep 3ampemuue 50 ml, numera 3anpemure 10 ml,

ITONEPHULIA.

VY30pak ce camesbe MIMHOM KOju He 3arpeBa y3opak. Omgmepu ce 0,1000 g y3opka (3a
y30pke ca MawoM aktuBHoIIhy mepu ce 0,2000 g, ok ce y ciydajy BelIMKE aKTUBHOCTH
y3opka mepu 0,0500 g). [TorpeOHO je U3BpIIMTH Mepewe 3a 3 ciene npode U Tpu mpobde 3a
oapehuBame akTHBHOCTH ypease. Y epieHmajepe 3a caemny npo0y nogatu 10 ml 0,1M HCl u
10 ml cyncrpara ypee. [loctaButu y BojeHo Kymatwio, monemero Ha 30 °C, y kome ce
nakyoupa 30 munyTa. Y mpeocrana Tpu epieHMajepa gogatu mo 10 ml cymcrpara ypee u
peloM cTaBJbaTH y BOACHO KymnaTuio, 6enesxehu Bpeme (30 munyta). HakoH ncreka BpemeHa,
epJeHMajepu ce BaJle U3 BOJEHOI KymaTwia M xjane Ha oko 20 °C, mox muazom Bojze, (3a
creny mpoOy), 0K ce y epienmajepe ca yszopkom mpBo gomaje 0,1M HCI, ga 6m ce
HEyTpaJiicao 0cIo00h)eHr aMOHHM]aK, a 3aTHM C€ XJIaJIU 1OJ] MJIa30M BOJie. AKTUBHOCT ypease

oapehyjemo turpanujom ca 0,1M HaTpujyM-xunpokcuaoM, y3 1 ml naaukaropa, 1o npomene
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00je W3 HapaHIlacTe Yy MAacJIMHACTO 3€JICHy. 3aBpIIHy TauKy THUTpamnuje oapehyjemo
notennuometpujcku 10 PH 4,70. U3 paznuke NOoTpoIIkhe HATPUjyM XUAPOKCUIA 32 TUTPALIH]Y

ciene mpobe u mpobe 3a oxpehuBame akTUBUTETa, 100MjaMO AaKTUBHOCT ypease, Impema

dhopmynu:

(Vsp —V) x 14,008 x 0,1 X F(NaOH)
30 Xm

AKTHUBHOCT ypea3e =

rae je: Vsp - norpourmba NaOH (ml) 3a cieny npo6y, V - notpouima NaOH (ml) mpobe 3a
onpehuBame aktuButera, F(NaOH) dakrop oapehen turpammjom ca HCl, m - maca
oaMepeHor y3opka (g). Pesynrar ce m3paxkaBa y Mg a3ora 3a | MHHYT 1m0 rpamy y30pKa

(mgN/g/min).
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S5  Pe3yaraTu m JUCKYyCHja

5.1 KiaumaTrcku ycJ10BH 32 N0jaBy I"bHBA U lbUXOBHUX MPOAYKATA

MHKOTOKCHHA

CymHe roaMHEe M KHUIIHU TEPHOAM TOKOM JKETBE, y 3HA4ajHO] MEpH, MOTOIYjy IOjaBU
MHUKOTOKCHHA, HApPOYUTO y KYKypy3y M OCTaJUM >XKuTapuilama. TakBa je ¥ OBa roAMHA, a
CIIMYHA CUTyalja je 3a0elekeHa M NMPETXOAHUX TOJHMHA, CBE Kao IOCIeAuIa TIo0aIHUX

KIIMMATCKHUX IIPOME€HA, TC OBaAKaB CLHCHAPHUO MOKEMO OYEKHMBATH U HAPECAHUX I'OJAUHA.

3a cBaky BPCTy MHMKOTOKCHKOTCHHMX TJbHBA TIOCTOjU HHU3 (aKTopa OKOJIMHE, IOMYT
TeMIIepaType, pelaTuBHE BIXHOCTH, aJaBuHa 1 KoHIeHTpanrje CO2 y KojeM MUKOTOKCHHHU
NPEXUBJbABA]Y, pacTy M CHHTeTHIIYy ce. Ha cBe oBe (hakrope >KMBOTHE CPEOUHE YTHUY
KIIMMAaTCKe TPOMEHE KOje TMOCICIUYHO YyTHUy Ha reorpad)cKy Mpepacroieny IOIyJialyje
IJbHMBA U MPOMEHY y 00pacily IpOM3BOJEE MUKOTOKCHHA. TPEHYTHO je yTHIaj KIMMAaTCKUX
IPOMEHa Ha pa3B0j MUKOTOKCHKOTCHHX TJbMBa 3aCHOBAH Ha OJHOCY M3Mely IOCTYIHOCTH
BOJIe M Temmeparype Baszayxa. Melhyenaaun manen 3a kimumarcke npomene (The
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) Bepyje aa kako TemmepaType pacty Ha
BUIIMM reorpad)CKuM IIMpUHAMA, y TIOJpydYjuMa AyX T0J0Ba U Ty ekBaropa aohu he no
3Ha4yajHOT ToBehama KOJNMYMHE MMajaBHHA jep OM ce KamamuTeT BOJCHE IMape y Ba3ayXy
nosehao 3a oko 7% ca mopactom temmeparype 3a 1 °C. Ca apyre crpane, najgaBune he ce
CMamUTH y CYNTPOIICKMM W CYITHHM PErHOHHMMA I/Ie C€ TOKOM JieTa O4YeKyjy uemha cymre.
[ToBuiiene Temmeparype Ba3ayxa JoBemnihe 10 YeCTHX BPEMEHCKHMX €KCTpeMa Kao IITO Cy
WHTCH3MBHU]E MaJaBUHE, TOIUIOTHM WJM XJaaHu Tanacu. Takobe, mpeasuha ce mnasbe
nosehame konreHTpanuje CO2 y atmochepu, koja je Beh 100 mg/kg Beha o KoHIEHTpaIHje
y IIPEANHAYCTPHjCKUM BpEMEHHMa, a Kao TIOCIIeIUIIa TII00aTHOT 3arpeBama KamauTeT KOmHa

1 Mopa j1a ancopOyje CO2 he 6utn noarao cmamen (Kysexauh u cap., 2021).

AdnaTokcuH ce cuHTeTHIe y 06uMmy BojaeHe akTuBHOCTH oA 0,80 mo 0,99 u ontumanne
temmneparype o 28 o 30 °C, a kaaa temneparypa npehe 37°C, npousBoama adaaTokcuHa ce
cmamyje. [ToBehame mpoceune temmeparype Ha 3emibu goBerithe g0 murpanuje Aspergillus
Spp. y Ipefiene ca TeMiepaTrypama OJuKIM BUXOBOM TEMIIEPATypPHOM ONTUMYMY OJHOCHO y
ceBepHHje KpajeBe. Aspergillus spp. ce oOMYHO jaB/ba y TPOICKMM U CYNTPOIICKHM
peruoHnMa re npeonnal)yjy BUCOKE TeMIIepaType U BIaXXHU ycioBH. KimMaTcke npomene y

cMHCIly aduiaToOKCMHA HajBulle ce pediekTyjy y YMEpPeHHM 30Hama, IITO MOXKe OUTH
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MMOTKPEIJbCHO UYWICHHUIIOM Ja Cy adIaTOKCHHM HajomlacHWja BPCTa MHUKOTOKCHHA, CTOTa
nocToju Behu pu3MK O] KOHTaMUHAIMje Hero y XJaJHUM KIUMama rie Temmeparypa nehe
MOpacT! [0 ONTHMATHE TeMmIepaType 3a mpousBolmy adiarokcuna (Kysexmuh, 2020).
Jlaxne, nyra cyiiHa jeTa caBpIleHa Cy 3a I0jaBy adiaTOKCMHA U TO HE CaMO 3aTO IITO UM
OJIrOBapajy BPEMEHCKH YCJIOBH, Beh M 3aTo IITO TajJa 4ecTo A0ja3u N0 Mylama CeMeHa
KUTApUIlA, a TJbUBE C€ Yy MyKOTHHAMa Jlako ,,npumajy™. Ilopen Tora, rJbUBE Koja CTBapajy

adiaToOKCHHE MOTY ce Hahil M y CTOYHO] XpaHH, MOIyT CEHa.

VY oBOM MacTtep paay Cy aHaiM3upaHu y3pouu XxpaHuBa poja 2019. rogune. Y3pouu cy
Y30pPKOBaHU Ipe MpHjeMa CUpOBHHE y camy (habdpuKy, JOMPEeMIbEHH y JT1ab0paTopHujy U oaMax
aHanmu3upanu. OnmabpaHu cy y3pollM XpaHHBa Koje ce Hajuenrhe KOpPHUCTE 3a MPHUIPEMambe
TOTOBUX CMeEIIa 3a MCXPaHy XKUBOTHEbA U TO: KyKypy3, IIIeHHWNa u jedam. [IpucytHoct u

caJip>kaj MUKOTOKCHHA Y y30pIIMMa KyKypy3a Cy MpHUKa3aHu y Tabemnn 5.

Ta6esa 5. Cagprkaj MUKOTOKCHHA Y Y30pIHIMa KYKypy3a

AD JOH 3EA
Bbpoj y3opaka 103 33 17
Bpoj NO3MTHBHAX 99 13
y3opaka
% no3uTHBHHUX y30paka 68 67 76
Ipocex = SD, pg/kg 4,8+5.4 70,5+44.,4 7,0£7,0
CV, % 111 63 100
Oncer, pg/kg 1-22 50-200 1-18
M/IK P. Cpouja 30 8000 4000
MIK EY 20 8000 4000

SD — crangapana aesujanyja; CV - koeduiujeHT Bapujanuje

Kao mro ce u3 tabene 5 Moxe BUAETH, YKYITHO je aHaIM3UpaHo 154 y30pka KyKypy3a Ha
HaBesieHe MUKOTOKCHHE. 103 y30pKa Cy aHaJIM3UpaHU Ha MPUCYCTBO adiaToKCHHa, 33 y30pka
Ha IPHCYCTBO JICOKCHHHUBAJIEHONa, a 17 y3opaka Ha 3eapaineHoH. [IpuMmeHoM Meroxa
JECKPUNITUBHE CTAaTHCTUKE MOXKE C€ YCTAaHOBHMTHU Ja Ce€ caJip:kaj adIaTOKCHHA y y30pLHMa
KyKypy3a KpeTao y KOHIIeHTpalmoHoM omcery o 1 1o 22 pg/kg, neokcunupanenona ox 50 1o

200 pg/kg n 3eapanenona ox 1 1o 18 pg/kg.

Cazapkaj aHATU3UPAHUX MUKOTOKCHUHA HU Y jEJJHOM Y30pPKY KYKypy3a HHje OUO BHIIH O]
MaKCUMAaJHO J103BOJbeHE KoHIeHTpanuje mporucane [Ipasumaukom PC (Cn. rmacauk PC,
81/2019). ITpoceunu campkaj adraToKCHMHA y y30pHuMa KyKypysa je usnocuo 4,8 pg/kg,

canpaj neokcuHuBaneHona 70,5 pg/kg, nok je mpoceunu caapikaj 3eapajgeHoHa uzHocuo 7,0
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ug/kg. Ha ocHOBY HaBeeHOT MOXKEMO 3aKJbYYHTH Jia j€ KYKypy3 BHCOKO KOHTaMHHHUPaH
HaBEJICHNM TOKCHMHUMA, aH je cpehHa OKOJIHOCT IITO HUXOB Calpkaj HUje OMO HAPOUYHUTO
BHCOK, OJHOCHO OHMO je 3HAaTHO MCIOJ BPEIHOCTH NpPOMHCAaHUX peryinaTuBaMa PemyOnmke
Cpb6uje u EY, ocum 3a jemaH y3opak KyKypy3a KOju je OMO WM3HAJl BPEIHOCTH MPOMUCAHUX
perynatuBom EY (EC 1881/2006) u mmao Bpemnoct ox 22 mg/kg adaarokcuna. Ilpema
uctpaxxuBamwuMa Jajuha u cap. (2008), ycTaHOBJBEHO je J1a Ha 3pHY KyKypy3a MPUKYIIJBEHOT
2004. romune, xonnentpanuja JJOH-a Bapupa y omcery on 40,0 mo 2210,0 pg/kg (mpocek
363,0 pg/kg), nok je y 2007. roguHu OICer Bapupama KOHIIGHTpalxja OWO 3HATHO Mamu
27,0-172,0 pg/kg (mpocek 58,0 ug/kg). Ca npyre crpane, Kpmaja u cap. (2013) ycranoBuim
cy 3HadajHo Behe mpoceune konmerpanuje 3EA Ha 3pHY kykypysa (71,8 pgkg 3EA), y
onuocy Ha 2009. roguHy. Y30puu KyKypy3a U Mpou3BoJa Ha 0a3u KyKypy3a aHAJIU3UPAHH y
2012. ronuHu Cy MOKa3ald ydecTajocT nojase adiarokcuHa oz 49,9% Ha OCHOBY aHaln3a

724 y30pka, npu ueMy je yak 33% y3opaka 6miio usHaj nponucanux BpegHoctu (Koc, 2015).

CarnenaBajyhu perynatuBy y Hamioj 3eM/bd Uy EY, MOXke ce 3aK/by4HTH Jia MOCTOje
Beha ojicTymama kKaja je ped o Kykypy3y. Hanmme, MakcuMamHoO 103BOJbEHE KOHIICHTpAIIH]E 32
JICOKCHHUBAJICHON | 3eapasieHoH cy ucte u'y Cpouju u'y EY (8000 pg/kg u 4000 pg/kg), nok
ce jeIrHa pa3jinKa MOKe BUJETH Koa adrnaTokcuna, rae je y Cpbuju no3osbeHa BpenHoct 30

ug/kg, ay EY 20 ng/kg.

Kana je y nurtamy nmenuna, wmeH poa 2019. y CpOuju je 3axBaTwia IJbMBa M3 poja
Fusarium wro je gonpuHesao BUCOKO] IPHUCYTHOCTH MUKOTOKCHHA KOje IPOAYKY]y OBE IJbUBE.
[IIupom cBera, Fusarium sp. je Haj3Ha4YajHUja TJBMBUYHA OOJIECT CTPHHX >KUTAPHIA
(ykpyuyjyhu nmenuny u jedam). Ilocneaniia mnoBoJbHUX yCI0Ba 3a KACHY MH(EKIHU]y BpCTE
Fusarium mmenune u jeuma y 2019., Ouna je KOHTaMHHAIMja 3pHA JICOKCHHHUBAICHOIIOM,
4YeCcTO y KOJIMYMHAMa HM3HaJ MakCUMaiHo Jo3BosbeHuX (1250 pg/kg y 3pHuMa 3a ucxpany
spyau 1 8000 ng/kg y xpanu 3a kuBOTHHE). TeMreparype Ba3ayxa, KOJIMYKMHA M pacrojena
MaJaBUHa 3HA4YajHO yTUYY Ha WH(]EKIM]y U MHTeH3UuTeT nojaBe dycapuja. Undekuuja 3pHa
nieHuile Bpcrama Fusarium jaeiba ce o 1BeTama J0 Kpaja Bereraimje, a Hajsehe mirere
HacTajy y roJMHaMa Kaja [BeTamheM JOMUHHIpA TOILUIO BpeMe ca TeMieparypama usznaz 22 °C,
ca penmaTUBHOM BlaxHomrhy m3Han 85% (IOBOJbHE Cy M Malie KOJWYMHE TaJaBHHA TOKOM
Hekonmko gaHa). [Ipema momaruma PXM3-a, jyun 2019. y Cpbuju je 6uo BeoMa XJiagaH U
BeoMa BiaxaH. Yecre cy Owie mojaBe majaBuHA y MEpUONy Kaja Cy NIIEHHUIA M jedaM

HajoCeTJFUBHjH Ha pa3Boj Fusarium sp.
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Cuamka 4. Jleso nimenuiia odosena o Fusarium, gecHo 3apasa HineHMIA

VY Tabenu 6 cy npuKa3aHu pe3yiITaTH aHAJIM3UpPaHEe MIIEHULE Ha PUCYCTBO 3 pa3MaTpaHa
MHUKOTOKCHHA. YKYIIHO je aHajau3upaHo 59 y3opaka miueHulle, Hajsehu Opoj Ha MPUCYCTBO
JNeoKcHHHUBaNIeHONa (54), a 3Ha4YajHO Mame Ha mpUCycTBO adiatokcwHa (4) W cBera jemaH

y30paK Ha MPHUCYCTBO 3eapalicHOHA.

N3 tabene 6 ce Moxke BUACTH Ja ce caapikaj adIaTOKCHHA Y Y30pIMMa MIIEHUIE KPeTao y
KOHIIEHTpanmoHoM oricery ox 3 mo 9 ug/kg, neoxcuuuanenona ox 4000 no 1700 pg/kg n
3eapaneHoHa ox 0 1o 5 pg/kg. Ilpocewan canpikaj adraTokcuHa y y3opLuMa MIICHUIE je

usHocuo 6,7 pug/kg, neokcunupanenona 1132 pg/kg u 3eapanenona 5 pug/kg.

Ta6esa 6. Cagpsxkaj MUKOTOKCHHA Y Y30pIMIMa MIICHUIIE

AD JOH 3EA
Bpoj y3opaka 4 54 1
Bpoj NO3MTHBHHX 4 53 1
y3opaka
% MO3UTHBHMX y30paka 75 98 100
Ipocek + SD, pg/kg 6,742,6 1132,1+372,4 5,0+0,0
CV, % 39 33 -
Oncer, pg/kg 3-9 400-1700 -
MK P. Cpouja 30 8000 4000
MIK EY 20 8000 4000

SD — crangapana aesujanuja; CV — koeduiujeHT Bapujaiuje
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[Ipema uctpaxxuBamuma Kpmaje u cap. (2015), Ha 3pHMMAa miIeHuIe npukymbeHe 2014.
roguHe yodeHe cy npoceude koHrenrpamuje JIOH-a, 424,0 pg/kg. Jlo cnmuunux pesynrara,
Kpmaja u cap. (2011) momm cy, Kajga cy UCOUTUBAIM U 3pHA npukymbeHa 2009. ronune u
KOJl BbUX je mpoceuHa koHueHtpanuja nuznocuna 490,0 ug/kg. Kana je pea o 3EA, Kpmwaja u
cap. (2011) cy Toxom 2009. rogune youmnu npucyctBo 3EA kox 10% y3opaka uuje cy

npocedne koHneHntpamuje owmie 70,0 pg/kg.

[Toce6HO je BayKHO Ja capiKaj HCIMTUBAHUX MUKOTOKCHHA HU Y jJEIHOM Y30pKY IIIICHHIIE
HUj€ MPEBa3UIIIa0 MAaKCUMAIIHO JI03BOJbEHE KOHILIEHTpAIH]j€ MTponucane HamuM [IpaBuiiHuKomM
0 KBanuTeTy XxpaHe 3a xuBoTuibe (Cin. rmacauk PC, 81/2019), amu u perymatusom EV.
Mehytum MakcuManHe KOHIEHTpallje OEeOKCMHUBAJICHONA CYy 3HA4YajHO MpeBa3uiaze
BpenHoct ox 1250 pg/kg xoja je mo IlpaBmnnuky PenyGmmke Cp6uje (Cn. rmacauk PC,

126/2020) no3BosbeHA y MIICHUIM KOja je HaMEHEHA JbY/ICKOj HCXPaHH.

Kana je IOH y nuramy noce6HO Tpeba BOAUTH padyHa O XpaHWBUMA KOja Cy HaMEHeHa
IPOM3BOAKY CMEIIA 33 HUCXpaHy CBUEA. Y OBHM CMeIlamMa jé MAaKCHMAaJIHO JI03BOJbCHA
KoHIleHTpanuja nponucana Ha 900 pg/kg. Muaue, npakca je mokasana jga cBume Beh ca 500-
600 pg JIOH-a/kg cnabuje KOH3yMHpajy TakBy XpaHy, IOrOTOBO INTO OBa BpCTa
MHUKOTOKCHMHA MMa KYMYJIaTHBHO, KA0 U CHHEPTHCTUYKO JICIIOBAE 32)€THO Ca HEKOM JIPYTHM
MHUKOTOKCHHMMA Kao INTO Cy adIaTOKCWH, 3eapajieHOH, pyMoHM3MHU U apyru. Crora, Ha
npujeMy, cBa MIIEHUIAa Koja je umana (y3apuo3Ha 3pHa, 00aBE3HO je KOHTpPOJIMCaHA Ha

MPpUCYCTBO ACOKCHUHUBAJICHOJIA.

VY Ttabenu 7 cy mpHKa3zaHU pe3yiTaTH aHAIU3UPAHUX Yy30paKka jedMa Ha MPUCYCTBO 3

HUCIIMTHBaAHA MUKOTOKCHHA.

Ta6ena 7. Cagpxkaj MUKOTOKCHHA Y Y30pLIMa jeuma

AD JAOH 3EA
Bpoj y3opaka 3 20 3
bpoj NO3UTUBHUX 20 3
y3opaka
% MO3MTUBHMX y3opaka 33 100 100
Ipocek + SD, pg/kg 1,0 1082,5+442.2 10,7+4,2
CV, % - 41 39
Oncer, pg/kg - 200-1500 5-15
M/JK Cpouja 30 8000 4000
MK EY 20 8000 4000

SD — cranpapana nesujanuja; CV - KoeUIHjeHT BapHujaruje
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VYKynmHO je aHanmu3upaHo 26 y3opaka jeuma, on Tora 20 y3opaka Ha MPUCYCTBO
JICOKCMHUBAJICHOTA M TO 3 y30pKa Ha HPUCYCTBO aduaToKcuHa W 3eapaiieHoHa. Canpxaj
adIaToKCHHA Y Y30pIFMa jeuMma KpeTao ce y KoHIeHTpamuoHoMm omcery onx 0 mo 1 pg/kg,
neokcuHuBasieHona ox 200 mo 1500 pg/kg m 3eapaneHona y omcery on 5 go 15 pg/kg.
[Ipoceuan caaprkaj adaTokcuHa y y3opiuMma jeuma u3Hocu 1 pg/kg, meoKCHMHHMBaleHOJa
1082 ng/kg u 3eapanenona 10,7 pg/kg. Ilpema pesynTatuma paHUjUX HCTPAKHUBAKHA U
aHanmse jeuma, Jajuh u cap. (2014) momumm cy A0 mojaTka Ja je MamH OICEr Bapupama
konnenrpanuje JIOH-a (118,0 pg/kg mo 355,0 pg/kg), 3a pasnmuky oI HUCTpaKHBamba
CrankoBuha u cap. (2010), raje je kox 70% y3opaka yrBpheno mpucyctso JJOH-a, uuje cy
KOHIIeHTpanuje ome y oncery oa 50 mo 3197,0 pg/kg.

Canprxkaj MUKOTOKCHMHA HH y JEJIHOM Y30pKy jeuMa HHUje OMO BHIIU O] MaKCHMATHO

J03BOJbEHE KOHIICHTpaluje nponucane HammM [IpaBuinaukom (Ci. rimacauk PC, 81/2019).

Panuje je Beh ommcan yTunaj KIMMaTcKuX (akTopa Ha MPOIYKIHM]Yy MUKOTOKCHHA, T€ OU
MpHUKa3aHe pe3yaTare OMI0 HHTEPECAHTHO IMMOCMATPATH Ca CTAHOBHIITA KIMMATCKUX MPUJIHKA
Koje cy Biazane y Toj roaunu. 2019. je Ouna y Kareropuju €KCTpEeMHO TOIUTMX Y LEeJOj
CpOuju, ocum y 3ajeyapy rzae je Ouna y KaTeropuju Beoma Tomulo. Inenajyhu cpenmwy
MaKCUMaJIHy U Cpe/lby MUHUMAIIHY Temmeparypy Basayxa y Cpouju, 2019. roguna 6una je
HajToIUIMja, Kaxa carnenamo nepuox ox 2010. go 2020., mpema MakCMMAalIHO] TeMIEpPaTypH
BazJyxa, JIOK je IpeMa MMHHMMAJIHO] TeMIepaTypu Baszayxa Tpeha HajTomiuja (Tomiuje cy

6une 2014. u 2018. ronuna) (Pemry0anuku xuapomereoposomku 3aso Cpouje, 2019).
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Camnka 5. IIpoceune tremmneparype 3a Cpoujy 3a 2019. ronuny
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Kana je ped o mamaBunama, 2019. roguna y Cp6uju Ouna je npocedno kuiiHa (cnuka 13).
Konnuuna magaBuna ce kperana y unrepsainy oxa 506,5 no 855,7 mm, a Ha MmjiaHuHaAMa O
739,7 no 1152,3 mm. [IporieHar KoIUYMHE MaJaBUHA Y OJHOCY Ha BUILIEICIIEHU]CKU MPOCEK
on 1981. ngo 2010. romuue Owo je y wunTepBary ox 80 mo 118% (PemyGnumuku

xuapomMereoposomku 3asoa Cpowuje, 2019).
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Cauka 6. Cpenma MeceyHa KoJnunHa najgaBuHa 3a Cpoujy 3a 2019. roguny

Ha rpadukonnma Temrieparypa u naJlaBuHa BUJIU CE Jia je TOJIMHA rmovena Kao cymHa. O
jaHyapa JI0 jyHa, TOKOM CBUX MECCIH je BHCHHA MaJaBUHa OWiia HUXa O]l mpoceka. Tokom
MPBUX TMET MECEUH Majo je 82 nuTapa KUIlIe MO KBaIpaTHOM METPY Mame HEero ImTo je
yoOuuajeHo. Y UCTOM Nepuoay TeMIepaType TOKOM CBHX MECEIH Cy Ouiie BHIIE y OJHOCY Ha
nenenujcku npocek u to oxa 0,8 °C. HacraBak rogune je moHeo Toruuju anpun (3a 2,2 °C), a
3aTUM Maj Koju je Ouo xiaaauju 3a 1,7 °C y omgHocy Ha mpocek. CBU HapeaHU MECEIH Cy
Oy Toruju of Tipoceka: jyH 3a 1,8 °C, jym 3a 0,8 °C, aBryct 3a gak 2.8 °C u cenreMmObap 3a
1.9 °C. Cge naBeneHe temmeparype npaheHe cy majgaBHHamMa MamHM OJ MPOCEKA OCUM Y
JyHY, TOKOM KOTa je majo 4yak 56 mm majgaBuHa BUIIE OJ MPOCEKa U Y CeNTeMOpy TOKOM KOT

je maino 10 mm nagaBuHa BULIC O] IIPOCCKaA.

[Tocnenmux roauHa MoOpacT Temmeparype je mpahen u moBehameM BHCHHE NalaBHHA.
2019. roguHe ox jaHyapa ;10 cenTemOpa majio je 26 mm majgaBuHA HWXKe oJ mpoceka. [Ipu
ToMe TemrepaTypa je 6uia Buma 3a 1,8 °C. Tako na 6u ce moruo pehu na cy xurtapuie Ouie
y ctaimHoM ctpecy. Hajsehu yTunaj Bpeme y oBoj ¢a3u Beretauuje je ©Majao Ha CTpHA XKHTa,
KOja Cy jako maTuijia O] HeJOoCTaTKa Biare TOKoM 3uMe. [lmeHnna je y MapTy umana usrien

Kao MITO MPOCEYHUX TOJWHA M3Tieaa y aenemMopy. bokopeme kacHMje mocejaHux CTpHUHA je
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CKOopo moTmyHo u3octano. O63upom J1a ce caja raje copTe Koje, Aa Ou Jane BUCOK MPUHOC,
Tpaxe 100po OoKopeme, OouekuBame Aa he mpuHOCH OUTH YMameHH, C€ U OCTBApPHUIIO.
XeKTONUTPU 3pHA Cy OWIIM YIJIaBHOM Jiold, na ce Fusarium Ha mmenuim mnojaBuo Beh Ha

BUBH.

VY nepuony jyna mMeceria je 3a0eexeH BeoMa BUCOK TPOIICHAT ITaJJaBHHA ca jeJJHE CTPaHe,
aJli ¥ BUCOKa TeMIIepaTypa Basayxa ca Jpyre CTpaHe, IITO je IMOTroJ0BAJI0 HACTAHKY IJbHBA
Beh Ha mospMMa KyKypysa. Hamme, jynm mecell je KJbYYHH 3a MPUHOC KyKypy3a, jep Tana
JI0J71a31 10 OJIBHjama jeIHe O]l HajBAXXHHjUX ¢a3a, MeTIuYeHka. Y 0Boj (pa3u pacta Ouibka je
jako oceTJbMBa Ha HEJOCTAaTaK MaJiaBUHA, a MOCEOHO Ha omrehema Koja MOXKe H3a3BaTH
1ojaBa rpajia u MTEeTHUX nHcekaTa. [1ojaBa rpaja u mMTETHUX MHCEKaTa (KyKypy3HE COBHUIIE U
KyKypY3HE 3J1aTuIle) je Ouia JIokaaHor kapaktepa. iMajyhu cBe oBo y Bty MoxkeMo pehu 1a

je nero 2019. 6u0 MOroIHO 3a pa3Boj IJbHBA Y KYKYpPY3y.

[Topen xpaHuBa MPHUCYTHOCT M Caap)Kaj MUKOTOKCHHA jeé KOHTPOJHCAH WU y y30pIHMa
MOTITYHUX CMeIIa 3a ucxpaHy nomahux kuBotuma. Kaga cy y muramy NOTHYHE CMeIe 3a

ucxpany nunuha caap:kaj MUKOTOKCHHA je TpuKa3aH y Tabenu 8.

Kao mto ce u3 oBe Tabene MOXXe BUAETH, HA CaJp>kKaj MUKOTOKCHMHA j€ aHAIH3UPAHO
ykynHo 85 y3opaka. Ox Tora 58 y3opaka je aHaIM3UpPaHO Ha MPUCYCTBO adruaTokcuHa, 16
y30paka Ha IPHUCYCTBO JEOKCHMHHMBaJIEHOJIa, Te 11 y3opaka Ha IpPHUCYCTBO 3€apalieHOHA.
[Ipumenom Beh TmOMEHyTe [ECKPUNTUBHE CTATUCTUKE YTBPHEHO je Jla ce caapikaj
aduiaTokcuHa kperao y oncery on 1 1o 12 pg/kg, neoxcunupanenona ox 50 1o 900 pg/kg, nok

ce caJipkaj 3eapajeHoHa KpeTao y omncery of 2 o 22 ng/kg.

Ta6ena 8. Cagpxaj MUKOTOKCHHA Yy Y30pLMMa MOTIYHUX CMeEIIa 3a TOB Iuiinha

AD JOH 3EA
Bpoj y3opaka 58 16 11
Bpoj NO3UTHBHUX - 13 10
y3opaka
% Mo3UTHBHUX y30paka 81l 81 91
TMpocek = SD, pg/kg 3,142,6 169,24219.7 9,04+7,7
CV, % 85 130 85
Oncer, pg/kg 1-12 50-900 2-22

SD - crangapana nesujanuja; CV - KoeQUIHjSHT BapHjaluje

MakcuManHo JO3BOJbCHE KOHI.[GHTpaHI/Ije MHUKOTOKCHMHA Yy IIOTIIYHUM CMCIIaMa 3a

ucxpany nwuha (Ci. rmacauk PC, 81/2019) usnoce 5 pg/kg 3a aduatokcun u 5000 pg/kg 3a
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JCOKCHHUBAIICHOJ, JIOK 3a 3€apaJicHOH HHje ojpeljeHa MaKCHMAaIHO J03BOJbCHA BPEIHOCT
npema peryiatuBu Peny6muke CpOuje 3a OBy KaTeropujy *UBOTUA. Ol YKYITHO HCIIUTAHUX
58 y3opaka MOTIyHUX CMellla 3a UcxpaHy nuiuha, 3 y30pka cy MMana BULIY BPEIHOCT O]
MaKCUMAaJTHO JI03BOJBCHE KOHIIETpalldje mpomnucane [IpaBHIIHUKOM O KBaJUTETy XpaHe 3a
xuBoTume (Ci. rmacauk PC 6p. 81/2019). OBa xpana Huje kopuitheHna 3a ucxpany mrimnha
Beh je 3axTeBasla KOPEKTHBHY MEpY Yy BHIY Ja Mopa OMTH MOHOBO mpepaljeHa W jmonxarta y
NOTIYHY CMeNly 3a HcxpaHy mnwimha y onapel)eHOM TNpoOLleHTy Kako KOHIEeTpalmja
adnaTokcuHa He Oum mpeBasmnasuia 5 pg/kg. OBa XpaHa HHMje MOIJIA Jla C€ Tpepaju 3a
HUCXpaHy Jpyrux (CTapujux) KaTreropmja KUBOTHHA 300r TOra INTO je cagpkaia

KOKIIUINOCTATHUKCE.

[Topen ucnutuBama caapkaja MUKOTOKCHMHA y CMellama 3a TOB nmuwinha, UCTIHTaH je U
caJpkaj UCTHX y CMellaMa 3a KOKe HOCHJbE, a pe3yNTaTh Cy NpeAcTaBJbeHH Tabenom 9.
AHnanu3upaHo je ykymHo 35 y3opaka u To 17 y3opaka Ha mpucycTBO aiaToKCHHa, U 1O 9

Yy30pakKa Ha IMpUCyCcTBO ACOKCUHNBAJICHOJIA U 3CapaJICHOHA.

[IpumeHOM MeTONe NECKPUNTHBHE CTAaTUCTHKE je YTBpheHO aa ce caapikaj adiaarokcuHa
Kkpetao y omcery on 1 mo 5 pg/kg, canpxkaj neoxcunusanenona ong 50 mo 900 pg/kg, Te
caapkaj 3eapasieHoHa y orcery ox 1 mo 201 pg/kg. MakcuManHo J103BOJbEHE KOHIICHTPAIH]e
3a koke Hocwibe cy 20 ug/kg 3a admarokcun u 5000 pg/kg 3a nEOKCHHUBAICHON, JOK 3a
3eapaJieHOH OBa BpenHOCT HHje ojpeheHa peryinatuBom PenyOmuke CpOuje 3a oBy
KaTeroOpHjy >KUBOTHIbA. Y aHAJIM3HPAHUM Y30pIMMa 32 MCXpaHy KOKa HOCHUJbA HU Y jEHOM
Y30pKy HHCY JETEKTOBaHE KOJMYMHE MHKOTOKCHHA KOje Cy IpeBa3mia3e MaKCHUMAalTHO

103BOJbEeHE KOHIIeHTpatuje nponucane [Ipasunaukom (Cr. rmacuuk PC, 81/2019).

Ta6esna 9. Cagprkaj MUKOTOKCHHA Y Y30pIFIMa MTOTITYHUX CMeEIIa 3a KOKE HOCUIBE

AD JOH 3EA
Bbpoj y3opaka 17 9 9
bpoj NO3UTHBHAX 4 9 9
y3opaka
% MO3UTUBHMX y30paka 76 100 100
Ipocek £ SD, pg/kg 3,1£1,1 266,7+242,7 29,0+61,3
CV, % 35 91 211
Oncer, pg/kg 1-5 50-900 1-201

SD - crangapana nesujanuja; CV - KoeQUIHjSHT BapHjalje
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JlejcTBO MUKOTOKCHHA Ha 3/IpaBJhe KOKOIAKa M MuiInha je pa3HOJMKO y 3aBUCHOCTH Off
BPCT€ M KOHIICHTpAllMje MCTOr y OpraHu3Mmy. Tako HOp. aduaTOKCHHH KOJ OBE BpCTE
KUBOTHIbA M3a3MBajy JBE BPCTE CHUMIITOMA, aKyTHE M XPOHUYHE. Y aKyTHE CIaJa CHHAPOM
Oonenuia kpuia, kppapema te nopemehaj [ITHC. Ca apyre cTpane y XpoHUYHE CIa/iajy: JIOIIe
olepjaBame, pacjojaBame jaTa, CMameHE TEJIECHE TEeXHHE, CHHAPOM MacHEe jerpe,
MMYHOCYTIpECHja, YCIOpPEHO TMOJHO ca3peBame, peAykKiuja Opoja jaja m cimabocTu HOTY
(Munuh, 2017).

VY tabenn 10. je mpukasaH cajap)kaj MUKOTOKCHMHA Yy Y30pHKMMa IMOTIYHHX CMeIIa
HaMCHCHUX MY3HUM KpaBaMa. YKYITHO je aHanu3upaHo 39 y3opaka, o 4era je y 27 yzopaka
UCnuTaH caapkaj adIaToKCcHUHA, Yy 7 y30paka calip)kaj JEOKCHHHBAJICHONA, a 5 y3opaka je

UCIIUTAHO HA Ca/IPKaj 3eapajiCHOHA.

MeTona AEKCKpPUNTUBHE CTAaTHUCTHKE OMOryhuia je na jacHuje carjienamo Jo0ujeHe
pesyinrate, Te je uctoMm yTBpheH caapkaj adrmarokcuHa y omcery on 1 mo 5 ug/kg, cagpxaj
neokcuauBasieHosa o1 50 mo 1500 ug/kg, xao u caapikaj 3eapaneHoHa y omncery oxa 18 mo 22
pg/kg. Ilpoceuan canpkaj adnatokcuHa je usHocuo 1,7 pg/kg, neokcunuBaneHona 514,3
pg/kg, a 3eapanenona 20 pg/kg. MakcuManHO [103BOJbE€HE KOHIIGHTpAllMj€ MPOMUCAHE
[TpaBWIIHUKOM O KBATUTETY XpaHe 3a )kuBoTHbe (Ci1. ritacauk PC, 81/2019) 3a kpaBe my3ape
cy 5 ng/kg 3a admnarokcun, 2000 pg/kg 3a neokcmamBanienon u 100 pg/kg 3eapanenon. 13
Tabene 9 ce jacHO BUAM Ja je MPUCYTHOCT HAaBEAECHUX MUKOTOKCHHA Yy y30pLMMa MOTIYHUX
cMellla 3a MCXpaHy KpaBa Ouia Bucoka. CpehHa OKOJIHOCT je IITO HHU Y JETHOM Y30pPKY
KOHIIEHTpalllja MHUKOTOKCHMHA HHUje Omia HM3HaJ MaKCUMaJIHO J03BOJbEHE KOHIIEHTpaluje
nponucane [IpaBuiHUKOM 0 KBanuTeTy XpaHe 3a kuBotume (Cn. rmacauk PC, 81/2019) 3a

KpaBe My3ape.

Ta6ena 10. Canprxaj MUKOTOKCHHA y y30pIIMMa MOTIYHUX CMeIlIa 3a KpaBe

AD JOH 3EA
Bbpoj y3opaka 27 7 5
Bbpoj NO3UTHBHAX g 7 4
y3opaka
% NO3UTHBHAX 100 80
y3opaka
IMpocek £ SD, pg/kg 1,7+1,1 514,3+£545,6  20,0+2,0
CV, % 64 106 10
Oncer, pg/kg 1-5 50-1500 18-22

SD - crangapana nesujanuja; CV - KoeQUIHjSHT BapHjaIuje
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VYTunaj adaaTokCuHA Ha OpraHU3aM KpaBa, T€ HEeroBO MoBehaHO MPUCYCTBO Y OPTaHU3MY
M3a31MBa CUMIITOME MONYT cMameHe (QyHKIuja OyOpera, JOUIMjH KBAIUTET MJIeKa, IUjapejy,
MHCY(QUIMjeHIIMja KPBOTOKA, Na 4ak u yruHyhe. Kana je ped o 3eapaneHOHy, OH HajBHIIE
yTHYE Ha TIOJHE KapaKTePUCTUKE KpaBa U MOJKe Jia M3a30Be nopemehaje cekcyaHor 1ukiyca,
CMameHE KOJIMYMHE MJICKA, BYJBOBATMHAIHH €lIeM, MpPOJIAIIC MAaTepHUIlC W BaruHe, paHy

eMOpHOHAITHU PeCcopIInjy, modayaj u mas TenecHe remmeparype (Lepma, 2006).

[IpucyTHOCT U caaprkaj MUKOTOKCHHA Y y30pIIMMa MOTIYHUX CMEIIA 32 TOB Mpacaad 10
25 kumorpama mpukazaHu cy y tabemm 11. M3 HaBenene tabene ce MOKe BHICTH Ja je
aHaJTM3UPaHo YKYMHO 13 y3opaka, ox 4era je koj 11 y3opaka ucnurtaH cajpxaj adiaToOKCHHA,
TE Y 1O jJEJHOM Y30pKY HMCIIUTAH je CaJpiKaj JICOKCHHUBAJICHOJIA U 3eapalieHoHa. [IpumeHom
METOJIC JICCKPUIITUBHE CTAaTHCTUKE YTBPHCH je cajapikaj rope HaBEJACHUX MHKOTOKCHHA, O]
gera ce orcer aduiarokcuHa kperao ox 1 mo 12 pg/kg, Mok mpucycTBo TEOKCHHUBAICHONA U
3eapajicHOHa HHjE€ PETUCTPOBAHO y CMellama 3a TOB Mpacajd. MaKCHMalHO J03BOJbCHE
KOHIICHTpAIlMje y TOTIIYHUM CMelllama 3a Ucxpany npacamu cy 5 pg/kg 3a adaaroxcus, 900
ng/kg 3a neokcunuBanenon u 200 pg/kg 3eapaneHon y nomenyrom [IpaBmiauky PenyOmimke
Cpbuje. On Tectupanux 13 y3opaka MOTIYHUX CMeEIIa 3a MCXPaHy Mpacaad, 3 y30pKa Cy
uManu caapxkaj usHag 5 pg/kg admarokcuHa mTo je Behe 0l MAaKCHMMalHO J03BOJbEHE
KOHIIeTpaluje ycJIoBUMa TponucaHe [IpaBUIHMKOM O KBalUTETy XpaHe 3a skuBoTHme (CII.
rnacauk PC 6p. 81/2019). Xpana uuju cy y3opuu nokasuBain Behy BpeaHoOCT aduiaTokcuHA
on 5 ng/kg nuje kopunrhena 3a ucxpany npacaau Beh je oapehena kopekTuBHA Mepa TTOHOBHE

npepajie U JojaTa y HOTIyHY CMEIly 3a UCXpaHy CTapUjUX KaTeropuja CBUmbA.

Tabena 11. Cagpkaj MUKOTOKCHHA y Y30pIIMMa MOTITYHUX CMeIIa 3a TOB mpacaau 10 25 kg

AD JOH 3EA

Bpoj y3opaka 11 1 1
Bpoj NO3UTHBHAX g 0 0
y3opaka

% no3uTHBHUX y30paka 73 0 0
IIpocex + SD, pg/kg 4,6+3,3 - -
CV, % 72 - -
Oncer, pg/kg 1-12 - -

SD - crangapana nesujanuja; CV - KoeQuIMjeHT BapHjalije

[IpucyTHOCT M caapkaj MUKOTOKCHHA Y y30pIMMa MOTIYHUX CMeIla 3a CBUIbE Y Mopacty U

TOBY NpHUKa3aHU cy y Tabenu 12.
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Tabena 12. Cagpkaj MUKOTOKCHHA y y30pIlMMa TOTIIYHHUX CMEIIa 32 CBUIE y MOPACTy H

TOBY
AD JIOH 3EA

Bpoj y3opaka 38 30 28
Bpoj MO3UTUBHHUX
yopaka 28 28 23
% TMO3MTUBHMX y30paka /4 93 82
Ipocek + SD, pg/kg 2,4+1,2 201,8+119,9  36,5+68,5
CV, % 52 59 188
Oncer, ng/kg 1-5 50-550 1-300

SD - cranpapana aesujanuja; CV - koedunujeHT Bapujalyje

Hakon ucnuTHBama caapikaja MUKOTOKCHHA y CMelllaMa 3a MCXpaHy MamMX Ipacaiu,
UCIHUTAHO j€ M HHUXOBO NPHUCYCTBO y CMeIlaMa 3a MCXPaHy CBHIA, Y HOpAacTy U TOBY.
Hcnurano je ykymHO 96 y30paka, o1 Tora je 38 y3opaka UCITUTaHO Ha cajpikaj adIaTOKCHHA,
30 Ha cagpkaj ICOKCHMHHMBAIICHOJIA, T¢ 28 y30paka Ha caJpikaj 3eapajiecHoHa. YTBpheHo je nma
ce caapxaj adaaTokcuHa kperao y omncery oxa 1 1o 5 pg/kg, neokcunusanenona ox 50 mo 550
ug/kg, a 3eapanenona y oncery ox 1 10 300 pg/kg. 3a ucxpany cBumba y TOBY MOTIIyHa cMellla
3a MCXpaHy HE CMe Ja TpeBa3WiIa3 MaKCHUMAajJHO JI03BOJbEHE KOHICHTpPAIMje MPOIMUCAHE
[TpaswiaukoMm (Cn. rmacauk PC, 81/2019), a To je 900 ug/kg. ¥V npakcu cBume Beh ca 500-
600 ng JIOH-a/kg, cnabuje KOH3yMHpajy TaKBY XpaHy MOTOTOBO IITO Ta BPCTa MUKOTOKCHHA
UMa KyMyJIaTUBHO, a Takol)e M CHHEPrUCTHYKO JIEJIOBamkE 33j€lHO Ca HEKHM JPYrMM

MHUKOTOKCHMHHMA Kao HITO Cy 3€apajICHOH U T-2 TokcuH.

Kana je peu o yTHIlajy MUKOTOKCHHA Ha CBUI-E€ y MOPACTy W TOBY W Ipacaauma Jio 25
KHJIOTpamMa, CHMIITOMH Cy Pa3JIMYUTH Y 3aBUCHOCTH O] BPCT€ MHUKOTOKCHHA KaO M BEIMYMHE
cBume. [MaBHU cuMnToMU adraToOKCHHA Cy: CMameH pacT, MHUKPOCKOIICKE JIe3uje jeTpe,
CMam€eH YHOC XpaHe, Heype/Ha Julaka, ciabo 3auehe uta. Kaga je ped o J€OKCHHUBAICHOTY
Hajuenthe ce jaBiba CMamkEH YHOC XpaHe, 0/101jambe XpaHe, noBpahame, a CaMUM THM CMambeH
npupacrt, na u npoodsemu ca jerpoMm. M Ha Kpajy, 3eapajeHoOH, naje cienehe cuMmITOME:
XHIIEPECTPOTCHU3aM, BYJIBOBAalHHUTHUC, IMIPOJAINICYC, AaHECTPyC, JakHa TpynHoha, paHa

emMOpuoHanHa cMpTHOCT 1 110 3 cenmurie HakoH orutofme (I[lagoan, 2014).

[TpucyTHOCT U cajpikaj MUKOTOKCHHA Y y30pLUMa MOTIYHO oboraheHux cmera OusbHOT
MopeKiIa npukaszanu cy y tabenu 13. Y y3opumma notnyHo oGoraheHux cmema OHIBHOT

MopeKJia je UCIHUTaH YKynHo 31 y30pak Ha MpuCycTBO adIaTOKCHHA, I€OKCHHUBAJIEHOIa U
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3eapaneHona. Ox tora je 15 y3opaka ucnuTaHo Ha NMPUCYCTBO aduiatockuHa, 10 y3opaka Ha
JICOKCHHHMBAJICHOJI U 6 y30paka Ha 3eapalieHOH. YTBpheH je canapikaj adaaToKCHHA y OCIery
on 2 no 6 pg/kg, neoxcunuBanenona ox 350 mo 1500 pg/kg mox ce campikaj 3eapajieHOHA
Kpertao y orcery oa 9 no 257 pg/kg. Ilpoceuan canpxkaj aduarokcuna je uznocuo 3,8 pug/kg,
neokcunuBasienona 1020,0 pg/kg, a 3eapaneHona 106,4 pg/kg. YTBpheH je Bpio BHCOK
npoueHaT koHTamuHupaHoctd (83, 87 u 100%) oBux y3opaka Ha IPUCYCTBO MCIMTUBAHUX

MHKOTOKCHHA.

Tabena 13. Cagpxaj MUKOTOKCHMHA y y30pIHMMa IMOTIyHO oOoraheHux cmema OuIbHOT

HopekJia
AD JOH 3EA
Bpoj y3opaka 15 10 6
Bbpoj NO3UTHBHUX o 10 5
y3opaka
% mo3uTHBHMX y3opaka 87 100 83
IMpocek + SD, pg/kg 3,8£1,6 1020,0+468,1 106,4-115,8
CV, % 42 46 109
Oncer, pg/kg 2-6 350-1500 9-257

SD - crangapana nesujanuja; CV - KoeQUIMjSHT BapHjaluje

MaxkcumanHO JJ03BOJbE€HE KOHIIEHTpAIMje Y MOTIYHHM CMellamMa 3a MCXpaHy CTapHjux
kareropuja xuBotuma cy 20 pg/kg 3a apnaroxcun, 2000 pg/kg 3a neokcunuBaneHona u 200
ng/kg 3eapaneHoH npema perynartuBu Pemyonuke Cpouje. [Ipema pesynraTtima uCTpakuBama
BPEHOCTH CBa TPU HCIHMTHBAaHAa MUKOTOKCHHA (neokcuHuBaieHon 350 mo 1500 pg/kg,
3eapaneHoH 9 no 257 pg/kg u apnarokcun 2 g0 6 pg/kg) cy ucnoa MakCUMaIHO JTO3BOJHEHHUX

KOHIICHTpalLja.
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5.2 Pe3yaraTu KOHTPOJIe AKTHBHOCT ypea3e y COjUHIUM MPOU3BOAMMA 3a

HCXPAaHY KHUBOTHHHA

[Ipepanga cojuHOTr 3pHA EKCTPYIUpPAKHEM paau ce y Hamioj Gadpuiy, mpu 4yemy HacTaje
cojud Tpu3. Kako OM umcmpaTuiau KBaJIUTET Mpepajie COjUHOT 3pHA Y TOKY IPOU3BOIME,
KOHTPOJIMIIIE C€ aKTHMBHOCT ypease. Y TOKY Ipolieca MPOU3BOAIE COJUHOT TPHU3a YKOIUKO Ce
YTBpJIe BUCOKE BPEJHOCTH aKTHBHOCTH ypease mpeko 0,5 mg N/g/min, TakaB cojuH Tpu3 ce
KOPHCTH 32 UCXpaHy CTapHjHX KaTeropuja >KUBOTUba. Takole naje ce Halor j1a ce nmapaMerpu
eKCTPYyIMpama MPOMEHE Kao HIIP. Jla Ce MOJAUTHE TEMIIepaTypa eKCTpyAupama, 3aMeHH TU3HA
eKCTpyZAepa, yOp3a HilM CMamy MPOTOK MaTtepujaia. [Ipou3Bos cojuHa cayma M cojuHa rmorada
MPUCTIXKY of oApeheHux nodapibaya rae ce Ha mpujeM KoJl Hac y ¢pabpuiy y3umajy y30piu u

KOHTPOJIMILLY Takoh)e Ha akTUBHOCT ypease.

BpenHoctn akTHBHOCTH ypease y y30pIuMa MPOU3BO/a Ol COje Cy MPHUKa3aHHu y Tabern
14. Hanme, yKyITHO je aHAIM3UpPAHO 258 y30paka MpPOU3BOJIA O] Yera Ha COJUH IpHu3 OTHaaa
173, cojuny caumy 37 u cojuHy morauy 48 y3opaka. [IpumeHoM MeTona NEeCKpUNTHBHE
CTaTUCTHKE MOXKE C€ YTBPJIUTHU J]a C€ BPEJHOCT ypease y y30pLuMa COJUHOT I'pu3a KpeTana ol
0,02 mo 1,20 mg N/g/min, y y3opuuma cojure caume on 0,08 mo 0,32 mg N/g/min, te y

y30pIiMMa CojuHe morade BpeHoct ce kpetana ox 0,04 1o 0,39 mg N/g/min.

N3 Tabene 14 ce Moxke BUAETH Ja 0/ YKYNHO 173 MCIUTaHUX y30paka COJUHOT Tpusa, 13
y30paka je Ousio HeucrpaBHO U uMaio BpeaHocT Behy ox 0,5 mg N/g/min, 10k koA cojuHe

roraye ¥ COjuHe cauMe HUje OUII0 HEMCIIPABHUX y30pakKa.

Ta6esa 14. Bpennoctu akTUBHOCTH ypeas3e Y y30pIuMa Mpou3Bo/Ia OJ1 COje

. Cojuna Cojuna
Cojun rpus
cayma noraya

Bpoj y3opaka 173 37 48
Bpoj HeHCIPaBHUX 4 0 0
y3opaka
(1)
Yo HeHCNIPAaBHUX g 0 0
y3opaka
Ipocek £ SD, pg/kg 0,24+0,16 0,18+0,06 0,13+0,09
CV, % 68 35 71
Oncer, pg/kg 0,02-1,20 0,08-0,32 0,04-0,39

SD - crannapana aesujanmja; CV - koeduiujeHT Bapujaruje
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6 3akibyuak

[Tocnenmux roarHa 3aKOHCKA peryJiaTiBa 3a 0e30€THOCT XpaHe 32 KUBOTUELE j¢ 3HAYAJHO
MOOIITPEHA CBE Y CBPXY 3/[paBJba, aJIH U MPOYKTHBHOCTH XUBOTU-A. HanMe, mperno3Hartu cy
MHOTOOPOjHY PU3HIIMA KOjH ITyTEM XpaHe, mpeTe 0e30eTHOCTH caMUX KUBOTHHbA, a Ha KPajy U
KpajlblX MOTpOIIaya, OAHOCHO Jbynu. CHCTeM KOHTpOJIE W 3allTUTE CHPOBHHA 32
MIPOU3BO/IKbY XpaHE 3a JKUBOTUE, TpeOa OMTH MOJUTHYT HA 3HATHO BUCOK W CTPOT HHBO, Ca
HU30M PUTOPO3HHX Mepa M KOHTPOJa MPHIUKOM MPOU3BOImke ucTe. CHCTeM KOHTpOJE y
HAIIO] 3eMJBM HAArJeNaH je OJ CTpaHe HA/UIeKHMX HHCTUTYLMja, Kao IITO Cy pasHe
WHCTICKIHje (TPXKHIIHA, IOJBOIPUBPEIHA W BETEpUHApPCKA), JIOK ca Jpyre CTpaHe caMm
MPEBEHTUBHH MPHUCTYI U CAMOKOHTPOJIA 33 Cajia HUCY JOBOJFHO 3aKOHCKHU PEryJIMCaHe, aju

unak npoussohaun Mopajy na nomryjy HACCP crangapy.

[lopen mnpuxBatama oaroBapajyhmx 3aKOHCKMX TMpomuca M ycarjamaBama ca EY
3aKOHOJIaBCTBOM, HEOITXOAHO je na (padpuke 3a MPOM3BOAKY XpaHe 3a JKUBOTHIbE MPOhy cBe
KOHTpOJIe, TEeXHUYKE MpOMuce, Te AOO0Hjy CarjacHOCT 3a PETUCTpaldjy U aKpeAuTalujy
¢dupme. Kaga je ped 0 caMOM TEXHOJIOIIKOM MPOIIECY MPOU3BOILE XpaHE 3a >KUBOTHUILE,
jacHo je ma cBaku ypehaj u cBaku mpoiiec, TPOU3BOHA JIMHU]jA U TIOTOH MOTY OWTH H3BOPH
pHU3UKa ¥ CaMUM TUM OJJPa3HuTH Ce Ha KBanIUTeT xpaHe. Hamme, cBu ypehaju y nmpousBoamu
XpaHe MOpajy OUTH KOHTPOJUCAHU, KaKO TOKOM CaMoOT pajia, TaKO M HEMOCPETHO MPe U TOCIIe
3aBplIlIeTKa Mpoleca Mpou3Boame. Takohe, HEONMXOAHO j€ YKIbYUUTH MYJITHIUCHMILIMHAPHU
INPUCTYIT CTPy4Ymaka OJ caMOrl MOoYyeTKa IPOM3BOJIE XpaHE 3a JKUBOTHIE, Kako OM ce
00e30en1io 1a Kpajibu Ipor3Boja Oyjae 0e30enan U n30eriau Moryhu pU3UI U UHITUIACHTHE

CUTYyaIuje.
Ha ocHOBY pa3ynTara UCTpakuBama y OBOM pajly MOXKe Ce 3aKJbY4IHTH ciienehe:

e 2019. roguHa je Ouiia MPOCEYHO KUIIIHA, ajld y MEPUOY jyH-]yJa je Ouio mocta
MaJlaBUHa Ta je JOIUIO JI0 pa3Boja TJbUBUYHUX O00JbEHA M3a3BaHUX O CTpaHE
rJbMBa poja Fusarium Ha KiacoBMMa jeuma W IIIEHHIIE, IITO je MPOy3POKOBAIO
M0jaBy MUKOTOKCHHA JIEOKCUHUBAICHOJA

e Toxom 2019. roauHe, NMPUCYTHOCT IEOKCUHUBAJICHONIA Y XpaHUBMMA j€ 3HATHA.
KnumaTtcku ycrnoBu koju cy Binaganu Ha Teputopuju CpOuje y mocMaTpaHOM
nepuoay OWiM Ccy HapoO4YWTO MOBOJAHHM 3a Pa3Boj (y3apyjyMCKUX TUIECHH U

MPOAYKIM]Y MHUKOTOKCHMHA JI€OKCMHUBAJICHOHA Ha TMIIEHUIM M jeuMy, JOK
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MPOAYKIIMja 3eapajieHoHa je m3octana. [lopea Tora KIMMaTCKHA YCIOBH KOJU CY
Biananu Ha Teputopuju Cpouje y 2019. ronuHe Onnm cy HApOYUTO HETIOBOJHHHU 3a
pa3Boj Aspergillus Sp Ha Kykypy3y MIICHUIH U jeUMY.

e Amnanmm3amMa y30paka TIICHWIIE M jeuMa yTBpheHo je J1a KoHIeTpaluja
JCOKCHHUBAJICHOHA HE TIpeNia3d TPaHWYHE BPEIHOCTH 32 HCXpaHy >KUBOTHHHA
YKOJIIMKO C€ je4aM W MIIEHHIIa Kopucte y oapeheHoM mpoueHTy y cmemu. [lomto
Cy CBUIbC HAjBUIIEC OCET/HMBE HA OBAj MUKOTOKCHHA, JABakbEM CaMO jeuMa WIIH
MIIICHAUIIC YMje BPEAHOCTH JeoKCHMHHMBaJTIeHOHa mpenase 900 pg/kg uzaspano Ou
3/IpaBCTBEHE MPOOIEME THX JKUBOTHHA.

e [locmaTtpana roauHa OwWiia je HEMOBOJbHA 33 Pa3B0j MUKOTOKCHHA Y KYKYpPY3y,
MehyTuM aHanm3ama y paiy je NmpHKa3aHO Ja je JCTeKTOBaHa Majla KOJIMYMHA
MHUKOTOKCHHA.

e Cagpxaj MUKOTOKCHHA Yy XpaHUBUMA je YIJIABHOM Yje€IHAYeH M 3HATHO HCIO
BPEIIHOCTH MpornucaHux peryyiatiuBama Cpouje u EY.

e Pesynratn aHanmza Ha cajpaj MUKOTOKCHHA Y MOTIYHHM CMEIIaMa 3a UCXpaHy
KUBOTHHA YKa3yjy Jla KOHIETpallija MUKOTOKCHHA HHje Mpelia3ujia BPEIHOCTH
J03BOJbEHE JJIOMahoM perysaTHBOM, OCHM 3a MOTIIyHE CMEIIe 3a mpacaj, TIe je
MakcHMajaHa BpemHOCT aduarokcuHa Owna 12 pg/kg y jemHOM y30pKy, a
MaKCUMAJTHO J103BOJbeHA BpenHOCT je 5 pg/kg. CBU MpoM3BOIM NOTIYHE CMEIIE 32
UCXpaHy mpacajd KOju Cy TMokasuBanu Behe BpeqHOCTH aduiaTOKCHHA HUCY
OTHIILTK y TIpojiajy Beh cy moHOBO mpepalhenu u gojgatu y oapeheHOM MpOIEHTY
MOTITYHUM CMeIIaMa 3a MCXPaHy CTapUjUX KaTeropuja KUBOTHHA.

e Pesynratu McTpakuBama IMOKa3yjy Ja Cy KOJ XpaHe 3a Mujaj JeTeKTOBaHa TPU
y30pKa, KOoja Cy Mpenuia J103BOJhEHE MAaKCHMalHEe KOHIIEHTpaluje adaTokcuHa.
TakBu y3opuu npepahenu cy y oapel)eHOM MPOLEHTY y UCTH MPOU3BOJ, HMOLITO
XpaHa caap>Ku KOKIIUAHOCTATHK, [1a HE CMe Jia uje y Apyra XpaHuBa CeM y XpaHy
3a MJIa, CTapTep MU TPOBED.

e V paxay je mpuKkazaHa M KOHTPOJIa aKTUBHOCTH ypease MPOU3BO/Ia O]l COJHHOT 3pHA.
[TpunvkoM aHanwm3e COjUHOT rpu3a OwWio je 13 HemcmpaBHHX y30paka, MTO HaM
MoKa3yje KOJMKO je OWTHO aHaJIM3UpaTU COJUH TPHU3 y TOKY Mpou3Boame. llpu
IpHUjeMy COjHUHE cauMe M COjUHE Ioraue HHWje OMJI0 MOBMIIEHE BPEIHOCTH ypease

mpeko 0,50 mg N/g/min.
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e MuHuMH3Mpake pU3MKa 3a MOTpoLIaue MoXe ce noctuhu gasbuM yckiaahuBameMm
MaKCHMAaJHO J103BOJbEHUX HHBOA MHUKOTOKCHMHA y XpaHU 3a KUBOTHHE y CpOuju
ca 3aKOHCKMM perynatuBama y EY, kao u ycnocraBjbameM Iporpama 3a

MOHHUTOPHHT TToBehameM Opoja aHaTM3UPAHUX Y30paKa.
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