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REZULTATI MIKOLO[KIH I MIKOTOKSIKOLO[KIH
ISPITIVANJA HRANIVA NA BAZI KUKURUZA
NAMENJENIH ZA ISHRANU KRAVA MUZARA*

RESULTS OF MYCOLOGICAL AND MYCOTOXICOLOGICAL

INVESTIGATIONS OF CORN-BASED FEED FOR DAIRY COW DIET

Marija [krinjar, Dobrila Jaki}-Dimi}, Vladislava [o{o, Nevena Blagojev,
Slavica Veskovi}-Mora~anin, Tamara Geri}**

U ovom radu utvr|en je stepen fungalne kontaminacije uzoraka
sto~nih hraniva na bazi kukuruza (n=35), koji su prikupljeni sa ~etiri
razli~ite farme u Vojvodini tokom svih godi{njih doba u toku jedne go-
dine, kao i utvr|ivanje prisustva i koli~ine aflatoksina B1 (AB1), ohratok-
sina A (OTA) i zearalenona (ZEA) u navedenim hranivima. Oko 97% uzo-
raka je bilo kontaminirano plesnima koje su pripadale slede}im rodo-
vima: Absidia, Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Geotrichum,
Eurotium, Fusarium, Mucor, Mortierella, Oidiodendron, Penicillium,
Rhizopus, Scopulariopsis, Syncephalastrum, Trichoderma, Ulocla-
dium i Wallrothiella. Identifikovano je ukupno 58 vrsta. Ukupan broj ple-
sni se kretao od 1,00 (suva kukuruzna sila`a – jesen, sve`a kukuruzna
sila`a – leto, i sila`a od zrna kukuruza – prole}e) do 7,32 log cfu/g (suva
kukuruzna sila`a – zima). Mikotoskini su detektovani u 28,5% uzoraka:
ZEA je na|en u leto (220 i 240 �g/kg) i u prole}e (240 �g/kg) u uzor-
cima koncentrata, OTA u toku zime u suvoj kukuruznoj sila`i (16 �g/kg)
i prole}a (12 �g/kg), dok AB1 nije detektovan u ispitivanim uzorcima.

Klju~ne re~i: aflatoksin B1, ohratoksin A, plesni, sto~na hrana na bazi
kukuruza, zearalenon
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Kukuruz, kao bogat izvor energije i proteina, predstavlja veoma va`nu
komponentu sto~ne hrane {irom planete. Poljoprivredna praksa mnogih zemalja
podrazumeva obaveznu upotrebu kukuruznog koncentrata i razli~itih vrsta kuku-
ruzne sila`e u ishrani muznih `ivotinja (Richard i sar., 2009). Zahvaljuju}i svojim
nutritivnim osobinama i uslovima u kojima se uzgaja i skladi{ti, sto~na hrana na
bazi kukuruza ~esto mo`e da bude kontaminirana razli~itim vrstama plesni i njiho-
vim ekstracelularnim metabolitima – mikotoksinima (Oruc i sar., 2006). Mikotok-
sini su jedinjenja niske molekulske mase i predstavljaju sekundarne produkte me-
tabolizma filamentoznih plesni, koje naj~e{}e pripadaju rodovima Aspergillus,
Penicillium i Fusarium. Ovi metaboliti ~ine toksikolo{ki i hemijski heterogene
grupe. Konzumiranjem hrane koja je kontaminirana mikotoskinima, zdravlje pre`i-
vara izlo`eno je direktnom riziku (Bennett i Klich, 2003; Kalac i Woolford, 1982), a
posredno, konzumiranjem namirnica animalnog porekla dobijenih od `ivotinja
koje su hranjene kontaminiranim hranivima, i zdravlje ljudi (Jouany, 2007).

Toksigene plesni mogu da kontaminiraju kukuruz jo{ u polju pre `etve
i nakon `etve, tokom manipulacije i skladi{tenja, kao i tokom prerade u proizvode
namenjene animalnoj i ljudskoj ishrani. Tako se toksigene plesni grubo dele na
dve grupe: 1) poljske plesni i 2) skladi{ne plesni (Placinta i sar., 1999). Naj~e{}i
predstavnici poljskih plesni pripadaju rodovima Fusarium kao i plesnima iz grupe
Hyphomycetes Dematiaceous (Alternaria i Cladosporium), dok se vrste rodova As-
pergillus i Penicillium obi~no javljaju prilikom skladi{tenja. Rod Aspergillus broji
preko 200 vrsta od kojih su mnoge {tetne po zdravlje ljudi i `ivotinja. Visok nivo
mikotoksina Aspergillus vrsta je prime}en u toplim i vla`nim regionima, ali njihov
nalaz je tako|e ~est i u regionima sa umerenom klimom ([krinjar i sar., 2006).

Proizvodnja sila`e je jedan od najboljih na~ina konzervisanja sto~nog
hraniva, jer ga odr`ava sve`im i zdravstveno bezbednim, a pri tom ~uva njegovu
visoku nutritivnu vrednost (Sparo i Mallo, 2001). Kukuruzna sila`a se proizvodi
tako {to se usitnjeni biljni materijal (cela biljka ili samo zrno kukuruza) usitnjava i
pakuje, a zatim se skladi{tenjem u anaerobnim uslovima konzervi{e. Razvoj bak-
terija mle~ne kiseline u ovim uslovima izaziva prirodnu fermentaciju, ~ime se pH
vrednost sni`ava do nivoa koji inhibira rast klostridija i drugih bakterija, kao i ve-
likog broja plesni (Richard i sar., 2009), koje se mogu na}i u sila`i. Na primer,
prema Sparo i Mallo (2001), inicijalna pH vrednost opada sa 6,40 na 4,10, pri
~emu se broj mezofilnih aerobnih bakterija brzo redukuje, broj enterokoka poste-
peno, dok sadr`aj klostridija na kraju procesa ostaje na vrlo niskom nivou.
Me|utim, nakupljanje kondenzata, samozagrevanje uskladi{tenih proizvoda, pro-
ki{njavanje skladi{ta, insekti i drugi {tetni faktori tokom procesa siliranja i skla-
di{tenja, mogu da podstaknu nepo`eljan rast plesni, proizvodnju mikotoksina i
smanjenje nutritivnog kvaliteta (Lanier i sar., 2010). Konzumiranje hraniva kon-
taminiranog mikotoksinima kod pre`ivara mo`e da izazove mikotoksikoze, ra-
zli~itih manifestacija i posledica, uprkos njihovoj mogu}nosti da ova jedinjenja
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transformi{u u manje toski~ne metabolite, kao na primer aflatoksine u aflatoksik-
ole ili ohratoksine u ohratoksin-alfa (Fink-Gremmels, 2008). Hepatoksi~ni aflatok-
sin B1 se u telu pre`ivara transformi{e u aflatoksin M1, koji se izlu~uje kroz mleko i
time direktno ugo`ava zdravlje ljudi koji to mleko konzumiraju (Corbett i sar.,
1988; Richard i sar., 2009).

Visok rizik od izlagnja ljudi {tetnom dejstvu mikotoksina posredstvom
sto~ne hrane obja{njava veliki interes prehrambene industrije za prevenciju prodi-
ranja mikotoksina u lanac ishrane, jer postoji svega nekoliko na~ina, varijabilne
efikasnosti, za re{avanje ovog problema kada se mikotoksini ve} na|u unutar
lanca (Oruc i sar., 2006; Jouany, 2007).

Jedan od prvih koraka u borbi protiv dospevanja mikotoksina u hranu
je monitoring prisustva toksigenih plesni i mikotoksina u sto~noj hrani. Cilj ovog
rada je, stoga, bio ispitivanje stepena kontaminacije plesnima nekoliko vrsta
hrane za `ivotinje na bazi kukuruza tokom razli~itih godi{njih doba, izolovanje ple-
sni i njihova identifikacija, kao i prisustvo aflatoksina B1, ohratoksina A i zearale-
nona.

U ovom radu je ispitivana mikolo{ka i mikotoksikolo{ka kontaminacija
razli~itih sto~nih hraniva na bazi kukuruza (n=35), koja se koriste u ishrani muznih
krava. Uzorkovanja su izvedena na podru~ju Vojvodine u toku jedne godine,
tokom sva ~etiri godi{nja doba. Uzorci su poticali sa ~etiri farme. Vrste hraniva i
njihov broj predstavljeni su u tabeli 1.

Tabela 1. Vrsta hraniva i broj sakupljenih uzoraka po godi{njim dobima /
Table 1. Feed type and number of collected samples per season

Hranivo / Feed
Broj uzoraka / Number of samples

Leto /
Summer

Jesen /
Autumn

Zima /
Winter

Prole}e /
Spring

Koncentrat /
Concentrate

4 4 4 4

Kukuruzna sila`a, suva /
Corn silage, dry

— 3 4 3

Kukuruzna sila`a, sve`a /
Corn silage, fresh

3 — — 1

Sila`a od kukuruznog zrna /
Corn grain silage

— — 2 3

Mikolo{ko ispitivanje. Odre|ivanje ukupnog broja plesni u 1 g uzo-
rka izvedeno je primenom standardnog Kohovog metoda (metod razre|enja).
Zasejane plo~e sa Sabouraud maltoznim agarom (SMA) i streptomicinom (0,01 –
0,02%) inkubirane su tokom 7 do 10 dana na temperaturi od 25oC, nakon ~ega su
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o~itavani rezultati. Identifikacija izolovanih vrsta je ura|ena primenom klju~eva za
determinaciju gljivica prema slede}im autorima: Ellis (1971; 1976), Pidopli~ko i
Miljko (1971), Nelson i sar. (1983) i Samson i sar. (2004).

Statisti~ka analiza za ukupan broj plesni po 1 g uzorka je izvedena
samo za uzorke koncentrata, tokom jedne godine za sva ~etiri godi{nja doba. Po-
daci su obra|eni analizom varijanse (ANOVA), gde su vrednosti upore|ene
Dankanovim testom. Analize su izvedene upotrebom StatSoft paketa (STATIS-
TICA 9.1 StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA).

Mikotoskikolo{ka ispitivanja obuhvatala su kvalitativno i kvantita-
tivno odre|ivanje aflatoksina B1 (AB1), ohratoksina A (OTA) i zearalenona (ZEA).
Detekcija prisustva i sadr`aja AB1, OTA i ZEA je izvedena fluorometrijski,
kori{}enjem VICAM fluorometrijskih metoda za njihovo utvr|ivanje (Afla BTM,
Ochra TestTM, Zearala Test TM).

Mikolo{ka ispitivanja. Kontaminacija uzoraka plesnima je zabele`e-
na tokom celog ciklusa istra`ivanja. U toku leta, zime i prole}a stepen kontamina-
cije kod uzorkovanih hraniva je bio 100%, dok je u jesen 83,3% uzoraka bilo kon-
taminirano (grafikon 2). Vrednosti ukupnog broja plesni sa standardnom devijaci-
jom kod uzoraka koncentrata, prikazane su na grafikonu 1. Statisti~ka analiza je
pokazala da izme|u farmi tokom jednog godi{njeg doba nema statisti~ki zna~aj-
ne razlike (p>0,05). Jedini izuzetak se pojavio tokom leta, kada je prime}eno da
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Grafikon 1. Ukupan broj plesni izolovan iz koncentrata tokom jedne godine
Graph 1. Total viable mould count in concentrate throughout one year



postoji statisti~ki zna~ajna razlika (p<0,05). Visoka temperatura i vla`nost tokom
ovog godi{njeg doba, kao i uslovi skladi{tenja mogu biti zaslu`ni za o~igledno vi{i
broj plesni izolovan po 1 g sto~ne hrane, {to i potvr|uju rezultati statisti~ke analize
(Lanier i sar., 2010). Statisti~ka analiza je tako|e izvedena da se uporedi uticaj
godi{njeg doba na ukupan broj plesni na svakoj farmi ponaosob. Zna~ajna sta-
tisti~ka razlika (p<0,05) zapa`ena je na dve farme. Ova analiza tako|e potvr|uje
prethodnu pretpostavku, kojom je utvr|eno da klimatski faktori, promene
vla`nosti vazduha imaju uticaj na ukupan broj izolovanih plesni. Do sli~nih rezul-
tata do{li su i drugi istra`iva~i (Biro i sar., 2009).

Rezultati fungalne kontaminacije ostalih hraniva predstavljeni su u ta-
beli 2. Najvi{i stepen kontaminacije suve kukuruzne sila`e je bio tokom zime (7,32
log cfu/g), a najni`i tokom leta (1,00 cfu/g). Sve`a kukuruzna sila`a uzorkovana je
u leto i prole}e. Najni`a i najvi{a vrednost kontaminacije zabele`ene su tokom
leta, 1,00 cfu/g i 5,38 1,00 cfu/g. Uzorci sila`e od kukuruznog zrna su bili najvi{e
kontaminirani u prole}e, gde je ukupan broj plesni bio 4,51 log cfu/g, a najmanje u
zimu, sa 1,00 log cfu/g.

Tabela 2. Koli~ina plesni po 1 gramu sto~ne hrane /
Table 2. Total mould count per 1 g of feed

Hranivo / Feed

Koli~ina plesni po 1 g ( log cfu/g) /
Total mould count per 1 g (log cfu/g)

Leto /
Summer

Jesen /
Autumn

Zima /
Winter

Prole}e /
Spring

Kukuruzna sila`a, suva /
Corn silage, dry

— 1,00-3,79 1,30-7,32 3,28-4,41

Kukuruzna sila`a, sve`a /
Corn silage, fresh

1,00-5,38 — — 2,00-3,28

Sila`a od kukuruznog zrna /
Corn grain silage

— — 1,00-1,18 1,30-4,51

Nakon utvr|ivanja ukupnog broja, usledila je i identifikacija vrste ple-
sni i ispitivanje prisustva i koncentracije mikotoksina. Uzorci su bili kontaminirani
sa 17 razli~itih rodova plesni, iz kojih je izolovano i identifikovano 58 vrsta. Rezul-
tati su prikazani po godi{njim dobima.

Leto – Tokom ovog godi{njeg doba, svi uzorci su bili kontaminirani
plesnima (grafikon 2) i to 100% vrstama roda Penicillium; 57,1% vrstama rodova
Aspergillus i Mucor; 42,9% vrstama roda Rhizopus; 28,6% Cladosporium i Geotri-
chum vrstama i, na kraju, 14,3% vrstama roda Absidia.

Nakon detaljnog mikolo{kog pregleda i identifikacije, iz koncentrata
su izolovane brojne plesni, koje su svrstane u 8 rodova (Absidia, Aspergillus, Cla-
dosporium, Eurotium, Geotrichum, Mucor, Penicillium i Rhizopus) i 20 vrsta (tabela
3). Vrste su: Absidia corymbifera, Aspergillus flavus, A.fumigatus, A niger, A. protu-
berus, A. sulphureus, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, Eurotium her-
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bariorum, Geotrichum candidum, Mucor hiemalis, M. pusillus, Penicillium auran-
tiogriseum, P. capsulatium, P.chrysogenum, P. expansum, P. islandicum, P. simpli-
cissimus, P. sublateritium i Rhizopus stolonifer.

Plesni izolovane iz sve`e kukuruzne sila`e pripadaju rodovima Asper-
gillus, Cladosporium i Penicillium, iz kojih je izolovano 6 razli~itih vrsta.: A.fumiga-
tus, A. niger, C. herbarum, P. aurantiogriseum, P. brevi – compactum i P. claviforme.

Jesen – Kontaminacija uzoraka sakupljenih u jesen je prikazana na
grafikonu 2. Utvr|eno je da je 83,3% uzoraka kontaminirano vrstama roda Asper-
gillus; 66,7% vrstama rodova Penicillium i Mucor; 50,0% Fusarium vrstama; 33,3%
Rhizopus i Geotrichum vrstama i 16,7% vrstama rodova Absidia i Cladosporium.

Raznovrsni sojevi su tokom ovog perioda izolovani iz pojednih uzo-
raka sto~ne hrane. Iz koncentrata izolovane plesni su svrstane u 8 rodova i 20
vrsta. Rodovi su: Absidia, Aspergillus, Cladosporium, Eurotium, Fusarium, Geotri-
chum, Mucor, Penicillium i Rhizopus. Vrste su: A. corymbifera, Aspergillus car-
neus, A. flavus, A. parasiticus, C. cladosporoides, Fusarium lateritium, F. monili-
forme, F. solani, G. candidum, Mucor circinelloides, M. dimorphosporus, M.
griseo-cyanus, M. hiemalis, M. pusillus, P. aurantiogriseum, P. echinulatum, P. com-
mune i R. stolonifer.

Sve`a kukuruzna sila`a je bila kontaminirana slede}im vrstama: As-
pergillus fumigatus, Oidiodendron tenuissimum i Penicillium claviforme.

338

Vet. glasnik 65 (5-6) 333 - 348 (2011) Marija [krinjar i sar.: Rezultati mikolo{kih i
mikotoksikolo{kih ispitivanja hraniva na bazi kukuruza namenjenih za ishranu ...

Grafikon 2. Stepen kontaminacije (%) plesnima sto~ne hrane na bazi kukuruza tokom is-
tra`iva~kog ciklusa

Graph 2. Degree of contamination (%) of corn-based feed with moulds during investigation period
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Zima – U toku zime 100% uzoraka je bilo kontaminirano plesnima, i to:
80% uzoraka Penicillium vrstama, 70% Aspergillus vrstama, 40% Absidia, Mucor
i Rhizopus vrstama, 30% vrstama roda Fusarium, 20% Acremonium, Eurotium i
Oidiodendron vrstama, i 10% vrstama rodova Cladosporium, Mortierella, Scopu-
lariopsis, Syncephalastrum i Wallrothiella.

Izolovane plesni su svrstane u 11 rodova (Absidia, Acremonium, As-
pergillus, Eurotium, Fusarium, Mortierella, Mucor, Oidiodendron, Penicillium, Rhi-
zopus i Syncephalastrum) i 20 vrsta: Absidia corymbifera, Acremonium strictum,
Aspergillus candidus, A. flavus, A. fumigatus, A. terreus, A. versicolor, E. herbari-
orum, F. moniliforme, Mortierella polycephala, Mucor heterosporus, O. tenuis-
simum, P. aurantiogriseum, P. decumbens, P. islandicum, P. miczynskii, P. purpuro-
genum, Rhizopus cohni, R. stolonifer i Syncephalastrum racemosum.

Iz suve kukuruzne sila`e izolovano je 6 rodova i 13 vrsta. Izolovani ro-
dovi: Absidia, Acremonium, Aspergillus, Mucor, Oidiodendron i Penicillium. Izo-
lovane vrste su: Absidia ramosa, Acremonium strictum, Aspergillus clavatus, A. fu-
migatus, A. versicolor, M. heterosporus, O. tenuissimum, P. aurantiogriseum, P.
commune, P. frequentans, P. funiculosum, P. janthinellum, P. velutinum i Wall-
rothiella subiculosa.

Sila`a od zrna kukuruza je bila kontaminirana Scopulariopsis brevi-
caulis, Cladosporium herbarum i Penicillium aurantiogriseum vrstama.

Prole}e – Na grafikonu 1 je prikazan stepen kontaminacije uzoraka
obra|enih u prole}nom periodu. Uzorci su plesnima razli~itih rodova bili kon-
taminirani u slede}im procentima: 60% uzoraka je bilo kontaminirano Fusarium i
Penicillium vrstama, 50% vrstama roda Mucor, 40% Aspergillus vrstama, 30% Cla-
dosporium vrstama, 20% vrstama rodova Geotrichum, Eurotium i Rhizopus i 10%
vrstama rodova Absidia, Acremonium, Trichoderma i Ulocladium.

Koncentrat je bio kontaminiran plesnima svrstanim u 8 rodova (Ab-
sidia, Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Eurotium, Fusarium, Mucor i Peni-
cillium) i 20 vrsta (Absidia corymbifera, Acremonium strictum, Aspergillus caespi-
tosus, A. flavus, A.fumigatus, A.niger, A. ochraceus, A. terreus, A. versicolor, Cla-
dosporium herbarum, Eurotium herbariorum, Fusarium moniliforme, F. oxysporum,
Mucor hiemalis, M. racemosus, Penicillium aurantiogriseum, P. chrysogenum, P.
claviforme, P. expansum i P. velutinum.

Plesni izolovane iz suve kukuruzne sila`e su: Aspergillus niger, Clado-
sporium herbarum, Fusarium moniliforme, Geotrichum candidum, Mucor dimor-
phosporus, Penicillium aurantiogriseum, P. chrysogenum, P. claviforme, P. expan-
sum i P. velutinum.

Iz sve`e kukuruzne sila`e izolovane su 4 razli~ite vrste: Cladosporium
herbarum, Geotrichum candidum, Mucor hiemalis i Penicillium chrysogenum.

Kukuruzna sila`a od zrna kukuruza je bila kontaminirana slede}im
vrstama plesni: Chaetomium globosum, Cladosporium herbarum, Fusarium mo-
niliforme, Geotrichum candidum, Mucor dimorphosporus, Rhizopus stolonifer i
Ulocladium botrytis.
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Tabela 4. Fungalne vrste izolovane iz hraniva na bazi kukuruza u toku istra`iva~ke godine /
Table 4. Fungal species isolated from corn-based feed in one research year

Rod Vrsta Rod Vrsta

Absidia Absidia corymbifera
(Cohn) Sacc. & Trotter

Oidiodendron Oidiodendron tenuissimum
(Peck) Hughes

Acremonium

Aspergillus

Acremonium strictum Gams

A. caespitosus
Raaper and Thom
A. candidus Link
A. carneus (van Tiegh.)
Blochwitz
A. clavatus Desm.
A. flavus Link
A. fumigatus Fresen
A. niger van Tigeh
A. ochraceus Wilhelm
A. parasiticus Speare
A. protuberus
Muntanola - Cvetkovi}
A. sulphureus
(Fres.) Thom and Church
A. terreus Thom
A. versicolor (Vuill.) Tiraboschi

Penicillium Penicillium aurantiogriseum
Dierckx
P. brevi - compactum Dierckx
P. capsulatium Raper and Fennell
P. claviforme Bain
P. chrysogenum Thom
P. commune Thom
P. decumbens Thom
P. echinulatum Fassatiova
P. expansum Link ex Gray
P. frequentants Westling
P. funiculosum Thom
P. islandicum Sopp
P. janthinellum Biourge
P. miczynskii Zaleski
P. purpurogenum Stoll
P. simplicissimus (Oudemans)
Thom
P. sublateritium Biourge
P. velutinum van Beyma

Chaetomium Chaetomium globosum
Kunze ex Fries

Rhizopus Rhizopus cohni Berl. et de Toni
R. stolonifer Ehrenb

Cladosporium Cladosporium cladosporioides
(Fr.) de Vries
C. herbarum (Pres.) Link ex Gray

Scopulariopsis Scopulariopsis brevicaulis
(Sacc.) Bainier

Eurotium Eurotium herbariorum
(Wiggers) Link

Syncephala-
strum

Syncephalastrum racemosum
Cohn ex Schroet

Fusarium Fusarium lateritium Ness
F. moniliforme Sheldon
F. solani (Mart) Sacc.
F. oxysporum Berk.& Curt

Ulocladium Ulocladium botrytis Preuss

Geotrichum Geotrichum candidum
Link ex Pres.

Wallrothiella Wallrothiella subiculosa Höhn

Mortierella Mortierella polycephala Coem.

Mucor M. circinelloides van Tiegh
M. dimorphosporus Lendin.
M. griseo - cyanus Hagem
M. heterosporus Fisch.
M. hiemalis Wehmer
M. pusillus Lindt.
M. racemosus Fres.
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Mikotoksikolo{ke analize su sprovedene tako|e na svim uzorcima
tokom jedne godine. Rezultati su predstavljeni u tabeli 5. Svi uzorci su bili nega-
tivni na nalaz AB1. OTA je detektovan u zimu u svim uzorcima suve kukuruzne
sila`e (n=4) u koncentraciji od 16,00 �g/kg dok je u prole}e samo jedan uzorak
suve kukuruzne sila`e bio pozitivan na nalaz OTA u manjoj koncentraciji u odnosu
na zimu (12,00 �g/kg). Ostali uzorci su bili negativni na OTA. ZEA je na|en samo u
koncentratu u koncentracijama od 220,00 i 240,00 �g/kg u letnjem periodu (n=2) i
u prole}e u koli~ini od 240,00 �g/kg (kontaminirana su bila 3 uzorka od 4, sa pod-
jednakim koli~inama ZEA).

Tabela 5. Nalaz mikotoksina u sto~noj hrani /
Table 5. Findings of mycotoxins in feed

Hranivo /
Feed

AB1 (�g·kg-1) OTA (�g·kg-1) ZEA (�g·kg-1)

L J Z P L J Z P L J Z P

Koncentrat /
Concentrate

— — — — — — — — 220.00
240.00

— — 240.00

Kukuruzna sila`a, suva /
Corn silage, dry

— — — — — — 16.00 12.00 — — — —

Sve`a kukuruzna sila`a /
Fresh corn silage

— — — — — — — — — — — —

Kukuruzna silaza od zrna
kukuruza /
Corn grain silage

— — — — — — — — — — — —

L - leto, J - jesen, Z - zima, P - prole}e / L - Summer, J - Autumn, Z - Winter, P - Spring

Sumiranjem rezultata u toku jedne istra`iva~ke godine, mo`e se uo~iti
da je stepen fungalne kontaminacije tokom cele godine bio znatno visok i da je
tokom leta, zime i prole}a bio ~ak 100%. Od izolovanih plesni, svakako najintere-
santniji su rodovi Aspergillus, Fusarium i Penicillium, jer su zastupljeni sa po neko-
liko vrsta od kojih je ve}ina toksigena (Marasas i sar., 1984; O`egovi} i Pepeljnjak,
1995; Samson i sar., 2004).

Interesantno je da su Aspergillus vrste naj~e{}e registrovane u toku je-
seni, kada su ni`e temperature vazduha u odnosu na leto ili prole}e, jer su one
poznate po tome da im pogoduju vi{e temperature za razmno`avanje i rast, a po-
gotovo za stvaranje sekundarnih metabolita (Samson i sar., 2004).

Dejstvom metabolizma nekih vrsta od izolovanih rodova (Aspergillus,
Penicillium, Mucor i Geotrichum) nastaju lako isparljiva organska mikrobna jedi-
njenja (MVOCs) koja daju specifi~an plesnivi miris sto~noj hrani, koji uzrokuje
smanjenje unosa hrane ili produ`uje vreme obroka (Fink-Gremmels, 2008).
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Prema navodima iz literature (Marasas i sar., 1984; O`egovi} i Pe-
peljnjak, 1995; Samson i sar., 2004; i dr.), mikotoksine ispitivane u ovom radu po-
tencijalno proizvode neke od plesni koje su izolovane tokom ovog istra`ivanja:

– AB1 Aspergillus flavus (31,42% uzoraka je bilo kontaminirano ovom
vrstom) i A. parasiticus (2,85%),

– OTA Aspergillus niger (17,14%) i A. ochraceus (2,85%) i
– ZEA Fusarium moniliforme (31,42%), F. oxysporum (5,71%) i F. solani

(2,85%).
Iako je veliki broj uzoraka bio kontaminiran plesnima potencijalnim

proizvo|a~ima AB1, do sinteze tog toksi~nog metabolita nije do{lo. Ovi rezultati
pokazuju da uslovi skladi{tenja, vla`nost vazduha, a pre svega geneti~ka predis-
pozicija za stvaranje odre|ene vrste toksina, imaju zna~ajan uticaj na metaboli-
zam mikotoksigenih plesni. Aflatoksini predstavljaju mnogo manji problem u
na{oj zemlji nego u suptrospkim i tropskim delovima Afrike i Amerike, gde postoje
izuzetno povoljni klimatski uslovi za razvoj aflatoksigenih plesni i aflatoksina. To
potvr|uju dobijeni rezultati, kao i rezultati istra`ivanja Kordi} i sar. (1996), koji su
utvrdili prisustvo AB1samo kod 2% prirodno osu{enih uzoraka kukuruza, za
razliku od ZEA, koji je konstatovan u ~ak 61% uzoraka, nezavisno od na~ina
su{enja.

S obzirom na to da su vrste roda Fusarium tako|e poznate kao i „polj-
ske plesni”, nastanak toksi~nih metabolita, zearalenona, mogu} je ve} u polju, u
toku uzgoja kukuruza. Metaboliti se zadr`avaju na biljci, a razvoj plesni i toksina se
nastavlja i kasnije, tokom skladi{tenja (Krnjaja i sar., 2007; Bagi i sar. 2008; Levi},
2008).

Sto~na hrana na bazi kukuruza ispitana u ovom radu bila je kontamini-
rana plesnima tokom celog perioda ista`ivanja. Najzastupljeniji rodovi su bili As-
pergillus (12 vrsta), Fusarium (4 vrste), Mucor (7 vrsta) i Penicillium (20 vrsta).
Mnoge izolovane plesni su potencijalno patogene. Ohratoksin je detektovan u
suvoj kukuruznoj sila`i u 5 uzoraka tokom godine, a zearalenon u koncentratu u 5
uzoraka tokom istra`iva~kog perioda. Osim klimatskih faktora, na stepen kon-
taminacije su veoma uticali i uslovi skladi{tenja i higijena svake farme ponaosob,
{to je pokazano statisti~kom analizom, gde je za jedno isto sto~no hranivo bilo
razlike u stepenu kontaminacije u istom godi{njem dobu. Prevencija kontamina-
cije plesnima, kako u toku uzgoja, tako i u periodu skladi{tenja sto~ne hrane je od
najve}e va`nosti jer efikasnih metoda za dekontaminaciju i detoksikaciju ima
veoma malo.
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RESULTS OF MYCOLOGICAL AND MYCOTOXICOLOGICAL INVESTIGATIONS OF
CORN-BASED FEED FOR DAIRY COW DIET

Marija [krinjar, Dobrila Jaki}-Dimi}, Vladislava [o{o, Nevena Blagojev,
Slavica Veskovi}-Mora~anin, Tamara Geri}

In this study, fungal contamination was determined as well as total aflatoxin
B1(AB1), ochratoxin A (OTA) and zearalenon (ZEA) levels in corn-based feed samples ob-
tained from four different farms in Serbia (n=35) during one year. Mycotoxins were de-
tected in feed using the VICAM fluorometric method. It was determined that 97.14% of all
samples were contaminated with moulds which belonged to following genera: Absidia,
Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Geotrichum, Eurotium, Fusarium, Mucor, Mortier-
ella, Oidiodendron, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis, Syncephalastrum, Trichoderma,
Ulocladium and Wallrothiella. A total of 58 different species were identified. Total mould
count per 1 g ranged from 1.00 log cfu/g (dried corn silage – autumn, fresh corn silage -
summer and corn grain silage - spring) to 7.32 log cfu/g (dried corn silage - winter). Myco-
toxins were isolated from 28.5% of samples: ZEA was found in summer (220-240 �g/kg)
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and in spring (240 �g/kg) in concentrate samples; OTA was detected in winter in dried corn
silage (16 �g/kg) and in spring (12 �g/kg); all samples were AB1 free.

Key words: corn based feed, moulds, aflatoxin B1, ochratoxin A, zearalenon

REZULÃTATÀ MIKOLOGI^ESKIH I MIKOTOKSIKOLOGI^ESKIH
ISPÀTANIY KORMOV NA BAZE KUKURUZÀ, PREDNAZNA^ENNÀH DLÂ

KORMLENIÂ DOYNÀH KOROV

MariÔ [krinÔr, Dobrila Âki~-Dimi~, Vladislava [o{o, Nevena Blagoev,
Slavica Veskovi~-Mora~anin, Tamara Geri~

V Ìtoy rabote sover{eno utver`denie stepeni fungalÝnoy kontamina-
cii, obraz~ikov kormov dlÔ skota na baze kukuruzì (n=35), sobrannìe s ~etìrëh
razli~nìh ferm v Voevodine v te~enie vseh vremën goda v te~enie odnogo goda,
slovno i utver`denie prisutstviÔ i koli~estva aflatoksina V1 (AV1), ohratok-
sina A (OTA) i zearalenona (ZEA) v privedënnìh kormah. Okolo 97% obraz~ikov
bìlo kontaminirovano plesnÔmi, kotorìe prinadle`ali sleduÓçim rodam: Ab-
sidia, Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Geotrichum, Eurotium, Fusarium, Mucor,
Mortierella, Oidiodendron, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis, Syncephalastrum, Tri-
choderma, Ulocladium i Wallrothiella. Identificirovano sovokupno 58 vidov. Sovok-
upnoe ~islo plesniy dviglosÝ ot 1,00 (suhogo kukuruznogo silosovaniÔ - osenÝ,
sve`e kukuruznoe silossovanie - leto i silosovane ot zerna kukuruzì - vesna) do
7,32 log cfu/g (suhoe kukuruznoe silosovannie-zima). Mikotoksinì detektovanì v
28,5% obraz~ikov: ZEA nayden v leto (220 i 240 mg/kg) i vesnoy (240 mg/kg) v
obraz~ikah koncentrata, OTA v te~enie zimì v suhom kukuruznom silosovanii
(16 mg/kg) i vesna (12 mg/kg), poka AV1 ne detektovan v ispìtannìh obraz~ikah.

KlÓ~evìe slova: korm dlÔ skota na baze kukuruzì, plesni, aflatoksin V1,
ohratoksin A, zearalenon
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