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Znanstveno izvješće o procjeni izloženosti  

s obzirom na konzumaciju mliječnih proizvoda  

s povišenim NDK vrijednostima za aflatoksin M1  
 

UvodUvodUvodUvod    

 
Mikotoksini mogu izazvati niz štetnih učinaka na ljude i životinje (karcinogenost, 

imunotoksičnost, probavne smetnje, neurotoksičnost, hepatotoksičnost, nefrotoksičnost, reproduktivna 

i razvojna toksičnost, i dr.), pri čemu često mogu istovremeno djelovati na različite načine i na više 

ciljnih mjesta u organizmu, što ovisi o samoj tvari, dozi i vremenu izloženosti. 

Toksični učinci mikotoksina počeli su se znatnije proučavati od 1960. godine kada je akutno 

otrovanje aflatoksinom, poznato kao "X bolest pura",  uzrokovalo uginuće 100.000 purića u Engleskoj 

uslijed akutne nekroze jetre i hiperplazije žučnih kanala. S identifikacijom i izolacijom aflatoksina 1960. 

g. započeo je znanstveni rad na otkrivanju više od 400 danas poznatih toksičnih sekundarnih 

metabolita plijesni, od kojih samo njih 20-30, prema obimu pojavnosti i toksičnom učinku na zdravlje 

ljudi i životinja, ima medicinski, nutritivni, ekološki i gospodarski značaj (Jakić-Dimić i sur., 2010). 

 

PROCJEPROCJEPROCJEPROCJENA RIZIKANA RIZIKANA RIZIKANA RIZIKA    
    

1.1.1.1. Identifikacija opasnostiIdentifikacija opasnostiIdentifikacija opasnostiIdentifikacija opasnosti    
    

1.1. Aflatoksini1.1. Aflatoksini1.1. Aflatoksini1.1. Aflatoksini    
    

           Aflatoksini su najpoznatiji i najtoksičniji mikotoksini. Prvi puta su opisani u Engleskoj 1960. 
godine (Prasanna i sur., 1975, Hussein i Brasel, 2001). Tvore ih neki sojevi plijesni roda Aspergillus. 
Za rast im pogoduju temperature od 26 do 38 °C i sadržaj vlage veći od 18%. Aflatoksini su 
metabolički produkti plijesni Aspergillus flavus i A. parasiticus koje ih sintetiziraju već u polju, kao i 
tijekom žetve te skladištenja i prerade žitarica, pri temperaturi između 24 i 350 C i vlažnosti iznad 7% 

(10% u ventiliranom prostoru) (Williams i sur. 2004).  Aspergillus flavus sintetizira aflatoksine B1 i B2 
na žitaricama poput kukuruza, dok Aspergillus parasiticus može sintetizirati aflatoksine B1, B2, G1 i G2 
na uskladištenim uljaricama (Diener i Davis, 1996, Valpotić i Šerman, 2006).  
Aflatoksini su kao prirodni fluorescirajući spojevi, derivati kumarina, vidljivi u UV–spektru pri valnoj 
duljini od 365 nm. Imena aflatoksina B i G bazirana su upravo na njihovim fluorescentnim svojstvima; 
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B za plavu (blue) i G za zelenu (green) fluorescenciju (Prasanna i sur., 1975). Termostabilni su i u 
prirodnom stanju vezani su uz proteine koji ih štite od vanjskih utjecaja (Kiermeier i Hemmerich, 1974, 
Marth i  Dole, 1979). Fotosenzibilni su u slobodnom stanju i osjetljivi na alkalne i kisele otopine, topivi 

su u organskim otapalima (alkohol, aceton, kloroform), a gotovo netopljivi u vodi (Mann i sur., 1967). 
Dokazana je kontaminacija žitarica, proizvoda na bazi žitarica, ali i mesa i iznutrica svinja i peradi te 
jaja (Ožegović i Pepeljnjak, 1995, Richard, 2007, Husain i sur., 2010).  
 
1.1. 1. Aflatoksin B1.1. 1. Aflatoksin B1.1. 1. Aflatoksin B1.1. 1. Aflatoksin B1111    

    
U skupini aflatoksnina najtoksičniji je aflatoksin B1 (AFB1) (Domijan i Peraica 2010). Ciljni organ 
toksičnog  djelovanja AFB1-a je jetra, a izraženost promjena ovisna je o dozi, dužini izloženosti, 
životinjskoj vrsti, uzgoju i uhranjenosti. Uz akutni i kronični toksični učinak, aflatoksini imaju 
imunosupresivno, mutageno, teratogeno i karcinogeno djelovanje. Otrovanje s velikim dozama AFB1-a 
može imati smrtni ishod, subletalne doze uzrokuju kronično otrovanje, a kronična izloženost niskim 

dozama uzrokuje maligne tumore, prvenstveno primarni karcinom jetre. AFB1 inhibira sintezu DNA, 
polimerazu RNA ovisnu o DNA, sintezu glasničke RNA i sintezu proteina. Međunarodna agencija za 
istraživanje raka (International Agency for Research on Cancer – IARC) ocijenila je da ima dovoljno 
dokaza da su aflatoksini B1 iz prirodnih izvora karcinogeni i uvrstila ih je u 1. skupinu karcinogena 
(IARC 2002).    

 Plijesni koje proizvode aflatoksine nalaze se posvuda te u zemljama u razvoju kontaminiraju 
osnovne namirnice kao što su riža, kukuruz, kasava, orasi, kikiriki i začini. Kontaminacija tim 
plijesnima moguća je između 400 sjeverne i 400 južne širine ako su namirnice loše pohranjene i 
nedovoljno osušene, no kontaminacija aflatoksinima ovisna je o klimi (Cotty i Jaime-Garcia 2007).  
             Biološka aktivnost aflatoksina ovisi o njegovom metaboliziranju pa različita osjetljivost 
životinjskih vrsta ovisi o tome koji se dio apsorbirane doze metabolizira nekim od mogućih putova. 

Nepovoljan učinak aflatoksina je najviše izražen kod peradi (patke > brojleri > nesilice), a potom kod 
svinja. Na aflatoksine vrlo su osjetljive i ribe, pri čemu se javljaju blijede škrge, oslabljeno zgrušavanje 
krvi, anemija, smanjen rast ili pad tjelesne mase. AFB1 aktiviraju monooksigenaze ovisne o citokromu 
P450 čime nastaju hidroksilirani derivati kao i visoko reaktivni egzo-epoksid koji se veže na DNA pri 
čemu nastaju AFB1-DNA-adukti (Guengerich 2003).  Količina AFB1-DNA-adukata veća je u jetri nego 

u drugim organima  i u korelaciji je s  dozom kao i s osjetljivošću pokusne ili domaće životinje na 
hepatokarcinogenezu (Hengstler i sur. 1999). 

 
1.1.2. Aflatoksin M11.1.2. Aflatoksin M11.1.2. Aflatoksin M11.1.2. Aflatoksin M1    
 
           Aflatoksin B1 i B2 se u mliječnim žlijezdama sisavaca metaboliziraju u tijelu životinje u 

aflatoksin M1 i M2, te izlučuju u mliječnim žlijezdama te se mogu naći u mlijeku i mliječnim 
proizvodima (Diener i Davis, 1996; Valpotić i Šerman, 2006; Knežević,  2007). Budući da je stabilan 
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tijekom pasterizacije i sterilizacije mlijeka zadržava se  i u mliječnim proizvodima (Cavaliere i sur., 
2006).   
Sa stajališta toksičnosti AFM1 ovaj je toksin od strane IARC je klasificiran u Grupu 2B kao tvar sa 

mogućim karcinogenim učinkom za ljude (IARC, 1993). Učestala prisutnost AFM1 u mlijeku i 
mliječnim proizvodima, značajan unos ove vrste proizvoda te toksičnost i karcinogenost AFM1 doveli 
su do uspostave najviših dozvoljenih koncentracija u mlijeku od strane Europske Komisije od 0,05 
μg/kg (European Commision Regulation, 2006.) i Codexa Alimentariusa na razinu od 0,05 do 0,5 
μg/kg (Codex Alimentarius Commission, 2001).  

 
2.2.2.2. Karakterizacija opasnostiKarakterizacija opasnostiKarakterizacija opasnostiKarakterizacija opasnosti    
    

2.1. Aflatoksikoze2.1. Aflatoksikoze2.1. Aflatoksikoze2.1. Aflatoksikoze    
    
 Aflatoksikoze se mogu definirati kao trovanja uzrokovana aflatoksinima (Janssen i sur., 1997). 

Dijele se na perakutne, akutne, subakutne i kronične. Perakutno trovanje uzrokuje kolaps i smrt već 
nekoliko sati nakon uzimanja zatrovane hrane. Akutni i subakutni oblici javljaju se nakon uzimanja 
kontaminirane hrane kao hepatotoksikoza i nefrotoksikoza. Patomorfološko otrovanje obilježava 
bljedoća jetre s mozaičnim nekrozama parenhima i hemorargijom, dok je u bubrezima prisutan 
glomerulonefritis. Kronična aflatoksikoza odlikuje se kongestijom jetre sa jako izraženim simptomima 

nekroze, hemorargije i proliferacijom epitelijskih stanica žučovoda (Ožegović i Pepeljnjak, 1995).  
           AFM1 je karcinogen za životinje, te se procjenjuje da je karcinogen za ljude, ali sa znatno nižim 
potencijalom nego AFB1 (van Egmond i Speijers, 1990).  
 
 

3.3.3.3. Procjena izloženostiProcjena izloženostiProcjena izloženostiProcjena izloženosti    

    
3.1. AFM1 u mlijeku3.1. AFM1 u mlijeku3.1. AFM1 u mlijeku3.1. AFM1 u mlijeku    
    

       Aflatoksin B1 i B2 se u mliječnim žlijezdama sisavaca metaboliziraju u tijelu životinje u aflatoksin 
M1 i M2, te izlučuju u mliječnim žlijezdama te se mogu naći u mlijeku i mliječnim proizvodima 

(Knežević, 2007; Diener i Davis, 1996; Valpotić i Šerman, 2006).  
      AFM1 može se dokazati u mlijeku 12 do 24 sata nakon konzumacije aflatoksinom B1, a najviše se 
razine dostižu nakon nekoliko dana. Nakon prestanka unosa AFB1 u organizam, koncentracija 
aflatoksina M1 se smanjuje unutar 72 sata do količine kada se više ne može dokazati.  
Ukoliko je razina aflatoksina M1 u mlijeku veća od dopuštene proizvod se ne smije koristiti za 
prehranu ljudi, niti za proizvodnju mliječnih proizvoda (Pravilnik o najvećim dopuštenim količinama 

određenih kontaminanata u hrani NN 146/2012.) 
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a.a.a.a. AFM1 u siruAFM1 u siruAFM1 u siruAFM1 u siru    
    
       Prilikom proizvodnje sira koji se proizvodi od mlijeka kontaminiranog AFM1, vrlo je vjerojatno kako 

će količine ovog toksina postati veće u konačnom proizvodu u odnosu na količine koja se nalazi u 
mlijeku. Navedeno bi se moglo objasniti sposobnošću vezanja AFM1 na kazeine i povećavanje udjela 
suhe tvari. 
     Afinitet AFM1 je ispitan ne samo na tim proteinima, nego i na raznim drugima koji su prisutni u 
sirutki budući da se pokazalo kako se veće količine ovog toksina mogu naći u frakcijama bogatima 

proteinima. 
AFM1 prisutan je sa 40-60% ukupnog iznosa AFM1 u sirutki u odnosu na iznos prisutan umlijeku. 
Međutim, ovaj postotak može također biti i veći, između 70% i 74% ili niži, između 17% i 27%. Ovaj 
široki raspon AFM1 distribucije nakon proizvodnje sira može biti posljedica različitih čimbenika. 
Specifičnost proizvodnih procesa, ovisno o vrsti sira, također može utjecati na AFM1 distribuciju, i u 
tvrdih i u mekih sireva.  

Određena istraživanja provedena su na mlijeku krava hranjenih aflatoksinom B1 koje je zatim 
obrađeno na nekoliko načina te su uzorci mlijeka liofilizirani, evaporirani, sušeni na valjcima i sprej-
sušeni te korišteni za proizvodnju sira. Liofilizirano i evaporirano mlijeko i svježi sir su pripremljeni od 
pasteriziranog mlijeka. Proizvodi su mjereni na udio aflatoksina M1 tankoslojnom kromatografijom. 
Kemijska analiza pokazala je da obrada mlijeka smanjuje udio aflatoksina M1, te da korištenje više 

temperature, dovodi do manje količine prisutnog aflatoksina. Tako se i stvarno smanjenje razina 
aflatoksina dogodilo u liofiliziranom i sprej-sušenom mlijeku. Nakon izrade skute od kontaminiranog 
mlijeka, aflatoksin M1 je nađen u sirutki, ali ne i u samom siru. 
Provedena su razna straživanja na nekoliko vrsta sireva, s ciljem utvrđivanja stabilnost AFM1 
tijekom zrenja i skladištenja.  
Fremy i sur. (1990) i Dragacci i sur. (1995) izvijestili su da su koncentracije AFM1 u Camembert siru 

veća na početku nego kasnije nakon vremena zrenja. Ovi rezultati su sukladni rezultatima Govaris i 
sur. (2001). Međutim, nisu sukladni s izvješćima ranijih studija koje ukazuju na različito ponašanje 
AFM1 u raznim drugim vrstama sireva. Dakle, u Camembert i Tilsit (Kiermeier i Buchner 1977), 
Cheddar (Brackett i Marth 1982a) i Brick (Bracketti sur., 1982) sirevima pohranjenim na 3, 6,5 i 14 
mjeseci, koncentracija mikotoksina povećala se tijekom rane faze zrenja da bi se nakon toga smanjila 

do svoje početne koncentracije na početku zrenja. S druge strane, koncentracija AFM1 u parmezanu 
bila je visoka na početku zrenja, te se smanjila do petog mjeseca i onda polako povećavala do 
desetog mjeseca skladištenja (Brackett i Marth 1982 b). Nasuprot tome, koncentracija AFM1 u 
Mozzarella siru ostala je gotovo konstantna tijekom skladištenja 4,5 mjeseca (Brackett i Marth, 
1982b).  
Ovi različite koncentracije AFM1u raznim sirevima mogu biti rezultat nekoliko čimbenka kao što su 

toplinska obrada (Brackett i Marth1982c, Yousef i Marth 1989), proteoliza (Brackett i Marth 1982c, 
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Brackett i sur. 1982, Yousef i Marth, 1989), izloženost kontaminiranog mlijeka svjetlu (Yousef i Marth 
1989), a posebice neadekvatna metoda analize (Yousef i Marth, 1989).  

    

3.3. AFM1 u jogurtu3.3. AFM1 u jogurtu3.3. AFM1 u jogurtu3.3. AFM1 u jogurtu    
    

     Prilikom proizvodnje jogurta i ostalih vrsta fermentiranih proizvoda dolazi do znatnog snižavanja pH 
medija te istraživanja pokazuju da dolazi do značajnog smanjenja koncentracije AFM1 u odnosu na 
koncentraciju koja je bila u kontaminiranom sirovom mlijeku. 

Mnogi mikroorganizmi, uključujući bakterije, kvasce, plijesni, aktinomicete i alge mogu ukloniti ili 
smanjiti količine aflatoksina u hrani i krmi. Među tim mikroorganizmima, bakterije mliječne kiseline 
(BMK) predstavljaju jedinstvenu skupinu koja se naširoko koristi u proizvodnji i očuvanju fermentiranih 
proizvoda. Bakterije mliječne kiseline (BMK) su prirodno prisutne u raznoj hrani, gdje produžuju 
trajnost proizvoda, što je doprinijelo da budu prihvaćene kao bezopasne za ljudsko zdravlje. BMK koje 
se koriste u proizvodnji fermentiranih mliječnih proizvoda kao starter kulture, mogu imati ulogu u 

smanjenju količine aflatoksina u hrani i krmivu.  
U istraživanjima mnogih autora (Haskard i sur., 2001; Peltonen i sur., 2001; Colak, 2007) dokazano je 
vezanje aflatoksina s pomoću bakterija mliječne kiseline. Uz dokaze o korisnoj aktivnosti BMK, 
sposobnost vezanja aflatoksina im daje značajan potencijal za primjenu u funkcionalnoj hrani (Frece i 
sur., 2009). 

Istraživanja također dokazuju da su ustanovljene veće količine AFM1 u uzorcima mlijeka sakupljenim 
tijekom zime nego, onih sakupljenim tijekom ljeta (Panariti, 2001; Lopez i sur., 2003; Montagna i sur., 
2008; Bilandžić i sur., 2010). Razina kontaminacije AFM1 tijekom zimskog perioda veća je, što se 
može objasniti time da su zimi krave hranjene krmom koja može biti kontaminirana mikotoksinima, a 
do kontaminacije može doći u polju prije ili tijekom žetve/košnje, u transportu, te tijekom uskladištenja. 
Vjerojatnost za kontaminaciju krmiva plijesnima/mikotoksinima odnosi se na zemljopisno podrijetlo, 

kao i na klimatske uvjete (oscilacija temperature i vlage u različitim godišnjim dobima). Smatralo se da 
uvezena stočna hrana iz tropskih i suptropskih područja uglavnom predstavlja opasnost od 
aflatoksina, ali podaci mnogih autora osporili su ovu pretpostavku (Bakirci, 2001.; Panariti, 2001.; 
Pietri i Diaz, 2003; Colak, 2007; Godič-Torkar i Vengušt, 2008; Montagna i sur., 2008; Ghanem i Orfi, 
2009). 

Može se zaključiti da određene vrste BMK koje se koriste u mliječnim proizvodima mogu ponuditi novi 
način uklanjanja AFM1 iz mlijeka. Ti prirodni izolati BMK iz spontanih fermentacija mogli bi se koristiti 
kao specifične starter kulture, nakon fenotipske i genotipske karakterizacije, te predstavljati mogući 
izvor novih antimikrobnih metabolita. Osim toga, interes za primjenu BMK i njihovih antimikrobnih 
metabolita u prevenciji kvarenja i produženju trajnosti hrane koja je svježeg okusa, bogata nutrijentima 
i vitaminima, minimalno prerađena i bio-konzervirana jedan je od najvećih izazova prehrambene 

industrije danas (Markov i sur., 2009; Frece i sur., 2010). Istraživanjem upotrebe standardnog soja L. 
rhamnosus GG ATCC 53103 i izolata L. delbrueckii S1 bakterije imaju sposobnost uklanjanja znatne 
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količine mikotoksina (iznad 50 %), te se njihovim dodavanjem kao starter kultura u mlijeko može 
smanjiti rizik od kontaminacije AFM1 i na taj način kontaminirano mlijeko može zadovoljiti zahtjeve 
Pravilnika o najvećim dopuštenim količinama određenih kontaminanata u hrani (NN 146/2012). Stoga 

bi uklanjanje mikotoksina iz mliječnog matriksa mogao biti jedan od kriterija pri izboru sojeva bakterija 
kao starter kultura u mliječnoj industriji (Markov i sur., 2010). 
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3.4. Procjena izloženosti s obzirom na faktor3.4. Procjena izloženosti s obzirom na faktor3.4. Procjena izloženosti s obzirom na faktor3.4. Procjena izloženosti s obzirom na faktore prijenosa u mliječne proizvodee prijenosa u mliječne proizvodee prijenosa u mliječne proizvodee prijenosa u mliječne proizvode    
Tablica izračuna povećanja unosa AFM1 za predložene vrijednosti NDK i kroz 30 dana za 50% povećane iste vrijednosti 

  

količina AFM1 u 
mliječnim 

proizvodima μg/kg-
a 

prosječna 
konzumacija - b 

unos AFM1 
po osobi 

dnevno - c 

količina AFM1 u 
mliječnim 

proizvodima 
μg/kg + 50% - d 

unos AFM1 
po osobi 

dnevno (uz 
50% 

povećanje 
NDK)- e 

unos AFM1 
po kilogramu 

t.m. - f 
unos AFM1 po kilogramu 
t.m. uz 50% povećanje - g 

prosječni 
dnevni unos 
po kg t.m. 
izražen u 

vremenu od 
jedne 

godine - h 

% povećanja 
unosa AFM1 
na godišnjem 

nivou (za 
50% povećan 
NDK kroz 30 

dana) - i 
 % povećanja - 
m 

mlijeko 0,05 170 0,0085 0,05 0,0085 0,000110 0,000110 0,000110 0   

jogurt 0,1 130 0,013 0,15 0,0195 0,000169 0,000253 0,000176 3,95   

mazivi 
sirevi 0,25 20,08 0,00502 0,4 0,008032 0,000065 0,000104 0,000068 4,70   

tvrdi 
sirevi 0,45 24,39 0,0109755 0,45 0,0109755 0,000143 0,000143 0,000143 0,00   

               Ukupna izloženost - j 0,000497 2,04   

   l – vidi legendu                   

mlijeko 0,05 170 0,0085 0,05 0,0085 0,000110 0,000110 0,000110 0 0 

jogurt 0,07 130 0,0091 0,1 0,013 0,000118 0,000169 0,000122 3,40 30,39 

mazivi 
sirevi 0,1 20,08 0,002008 0,15 0,003012 0,000026 0,000039 0,000027 3,95 60,31 

tvrdi 
sirevi 0,25 24,39 0,0060975 0,4 0,009756 0,000079 0,000127 0,000083 4,70 41,70 
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a - količina AFM1 u mliječnim proizvodima μg/kg – NDK za proizvod kako je predložen od nadležnog tijela 

 

b - prosječna konzumacija – na temelju studije o prehrambenim navikama populacije od  18 do 65 godine u RH 

 

c – unos AFM1 po osobi dnevno  

 

d - količina AFM1 u mliječnim proizvodima μg/kg + 50% - privremeno povećanje određeno kroz vrijeme od 30 dana 

 

e - unos AFM1 po osobi dnevno (uz 50% povećanje NDK) 

 

f - unos AFM1 po kilogramu t.m. – izračunato na temelju prosječne mase ispitanika iz studije o prehrambenim navikama populacije od  18 do 65 godine u RH koja iznosi 77 

kg 

 

g - unos AFM1 po kilogramu t.m. uz 50% povećanje kroz 30 dana 

 

h - prosječni dnevni unos po kg t.m. izražen u vremenu od jedne godine. Vrijeme od jedne godine obuhvatilo je vrijeme unosa od 335 dana kada su unošeni proizvodi kod 

kojih kncentracija nije prelazila predloženi NDK i od 30 dana izloženosti proizvodima kod kojih je NDK bio povećan za 50% 

 

i –u postotku (%) izraženo povećanaj na godišnjem nivou za vrijeme unosa od 335 dana kada su unošeni proizvodi kod kojih kncentracija nije prelazila predloženi NDK i od 30 

dana izloženosti proizvodima kod kojih je NDK bio povećan za 50% 

 

j - ukupna izloženost predpostavlja povećanje dnevnog unosa pod uvjetom konzumacije svih obrađenih mliječnih proizvoda i mlijeka 

 

k - ukupna izloženost predpostavlja povećanje dnevnog unosa pod uvjetom konzumacije svih obrađenih mliječnih proizvoda i mlijeka  

 

l - Procjena izloženosti za AFM1 u proizvodima prema NDK na temalju izračuna prema tehnološkom procesu proizvodnje – općenito (bez tehnoloških vrijednosti dostavljenih 

od predstavnika mljekarske industrije)  

 

m - % povećanja vrijednosti koje su određene na 1. Sastanku operativnog tima 05. 03. 2013. i onih koje su u Hrvatska agencija za hranu izračunate prema tehnološkim 

procesima i vrijednostima za suhu tvarsireva propisanih Pravilnikom o sirevima i proizvodima od sireva (NN 20/09) 
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Sukladno preporučenim NDK vrijednostima, koje su navedene u prvom dijelu tablice (za jogurt 0,1 

μg/kg; za sirne namaze i polutvrdi sir 0,25 μg/kg; za tvrde sireve 0,45 μg/kg), te 50%-tnom povećanju 
NDK vrijednosti za spomenute proizvode u vremenu od 30 dana, na godišnjoj razini došlo bi do 
minimalnog povećanja unosa AFM1 iz mlijeka i mliječnih proizvoda od 2,04 do 4,70%. 
Ovaj izračun temelji se na pretpostavci izloženosti maksimalno dozvoljenoj NDK vrijednosti za AFM1 
za mlijeko kod osoba od 18 do 65 godina uz prosječnu dnevnu konzumaciju mlijeka od 170 g, jogurta 
133 g, svježeg sira i namaza 20,08 g te tvrdog sira 24,39 g.  

Prosječni dnevni unos po kg  tjelesne težine izražen u vremenu od jedne godine obuhvatio je vrijeme 
unosa od 335 dana kada su unošeni proizvodi kod kojih kncentracija nije prelazila predloženi NDK i 30 
- dnevna izloženost proizvodima kod kojih je NDK bio povećan za 50% pokazuje da za pojedinačni 
unos mlijeka i mliječnih proizvoda nije došlo do povećanja izloženosti u odnosu na prosječnu 
izloženost stanovnika u EU – 0,00022 (JECFA, 2001), dok bi u najgorem mogućem slučaju, što znači 

da se istovremeno unesu i mlijeko svi mliječni proizvodi sa povišenim vrijednostima, izloženost bi bila 
oko 2 puta veća (0,000497). Treba naglasiti da je ovaj povećani unos prikazan najgorim scenarijem, 
još uvijek pet puta manji od unosa AFM1 putem mliječnih proizvoda u slučaju kad je njegova 
koncentracija u mlijeku 0,5 μg/kg, kako je dozvoljeno u nekim zemljama svijeta, a sukladno 
zaključcima JECFA-e iz 2001.   
Uzimajući u obzir predložene vrijednosti može se očekivati da konzumacija navedenih proizvoda 

tijekom 30 dana neće imati štetan učinak na zdravlje potrošača. 
U donjem dijelu tablice dani su izračuni i za gore navedene preporuke temeljem kojih se vidi kao bi se 
u slučaju predloženih NDK vrijednosti od strane Hrvatske agencije za hranu u odnosu na NDK 
vrijednosti predložene od strane nadležnog tijela, unos AFM1 na godišnjoj razini smanjio, ovisno o 
proizvodu, 30 -60%. 

Predložene NDK vrijednosti za mliječne proizvode i 30-dnevni unos 50% povećanih vrijednosti NDK 
trebalo bi revidirati nakon najviše 6 mjeseci u skladu s tehnološkim procesima mliječnih proizvoda za 
koje dajemo sljedeće prijedloge: 

1. Na temelju informacije od predstavnika mliječne industrije kako se u fermentirane proizvodefermentirane proizvodefermentirane proizvodefermentirane proizvode 

dodaje 3-4% mlijeka u prahu i uz pretpostavku kako je mlijeko koje se koristi u izradi tog 
proizvoda imalo najvišu dozvoljenu koncentraciju AFM1 od 0,05 μg/kg, te kako je mlijeko od 
kojeg je napravljeno mlijeko u prahu također imalo NDK tj. 0,05 μg/kg AFM1 predlaže se NDK 
za jogurte (fermentirane proizvode) 0,07 μg/kgjogurte (fermentirane proizvode) 0,07 μg/kgjogurte (fermentirane proizvode) 0,07 μg/kgjogurte (fermentirane proizvode) 0,07 μg/kg. 

      0,05x0,96 (udio mlijeka)+0,5x0,04(udio mlijeka u prahu) = 0,068 približno 0,07 μg/kg AFM1 
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2.2.2.2. Sukladno Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (NN 20/09) svježi sirevisvježi sirevisvježi sirevisvježi sirevi imaju udio 
suhe tvari od 18 do 20%. Udio suhe tvari u mlijeku se kreće od 9 do 12% što znači kako faktor 
pretvorbe može biti od 1,58x za mlijeko s 12% suhe tvari do 2,1x za mlijeko s 9% suhe tvari tj. 

NDK NDK NDK NDK vrijednost vrijednost vrijednost vrijednost za svjza svjza svjza svježi sir bi se kretaoeži sir bi se kretaoeži sir bi se kretaoeži sir bi se kretao od 0,08 do 0,11μg/kg AFM1. od 0,08 do 0,11μg/kg AFM1. od 0,08 do 0,11μg/kg AFM1. od 0,08 do 0,11μg/kg AFM1.    
3. Sukladno Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (NN 20/09) tvrditvrditvrditvrdi    sirevisirevisirevisirevi imaju udio suhe 

tvari (bez masti) od 44 do 51%. Udio suhe tvari u mlijeku se kreće oko 9 % što znači kako 
faktor pretvorbe može biti 5,2x tj. NDK za tvrdi sir bi se kretalo 0,26NDK za tvrdi sir bi se kretalo 0,26NDK za tvrdi sir bi se kretalo 0,26NDK za tvrdi sir bi se kretalo 0,26    μg/kg AFM1.μg/kg AFM1.μg/kg AFM1.μg/kg AFM1. 

Dani prijedlozi Hrvatske agencije za hranu u skladu su sa faktorima pretvorbe koje je predložio 
Njemački institut za procjenu rizika (BfR) koji za jogurt iznosi 1,0 – 1,1 puta; za svježi sir 2,5 – 3,0 
puta, a za tvrdi sir 3,0 – 8,0 puta. 

U svojem znanstvenom mišljenju iz 2004. godine EFSA napominje da je 2003. godine u Italiji 
zabilježen neuobičajeno visok udio uzoraka mlijeka koji su sadržavali više od dozvoljene 
koncentracije AFM1 uslijed visoke kontaminacije lokalno uzgojenog kukuruza (EFSA, 2004b). 
Modeliranjem je procijenjeno da kontaminacija krmiva kod dozvoljene koncentracije može dovesti do 
pojačanog prelaska AFM1 u mlijeko zbog nekoliko specifičnih značajki mliječnih krava, iako praktična 
iskustva pokazuju da se to jako rijetko događa. Preporuka EFSA-e je, stoga, redoviti monitoring 

krmnih smjesa, kukuruza i njegovih proizvoda, naročito ukoliko je uzgojen u suptropskim krajevima 
uz primjenu opsežnih agrotehničkih mjera koje utječu na smanjenje rasta plijesni i sintezu aflatoksina, 
te monitoring mlojeka. 
 
    

4. Karakterizacija rizika4. Karakterizacija rizika4. Karakterizacija rizika4. Karakterizacija rizika    
    
Pojavnost AFM1 u kravljem mlijeku i mliječnim proizvodima nije neuobičajena stoga je potrebno 
mlijeko i mliječne proizvode kontinuirano kontrolirati točnim i pouzdanim analitičkim metodama kako bi 
se utvrdila njegova prisutnost.  
S obzirom na predložene NDK vrijednosti za AFM1 u mliječnim proizvodima, te njihovo 50%-tno 

povećanje tijekom 30 dana, na godišnjoj razini, može se očekivati da konzumacija navedenih 
proizvoda neće imati štetan učinak na zdravlje potrošača te se stoga može smatrati da je rizik 
zanemariv. 
Prateći preporuke EFSA-e dane u znanstvenom mišljenju iz 2004., potrebno je provoditi redoviti 
monitoring krmnih smjesa, kravljeg mlijeka te kukuruza i njegovih proizvoda, naročito ukoliko je 

uzgojen u suptropskim krajevima uz primjenu opsežnih agrotehničkih mjera koje utječu na smanjenje 
rasta plijesni i sintezu aflatoksina. 
Treba naglasiti da mikotoksin AFB1 bude u što nižim koncentracijama u hrani za životinje primjenom 
ispravnih i strogo kontroliranih načina skladištenja te čuvanja, kao i kontinuiranom i pravovremenom 
kontrolom hrane za životinje što je ispravan način utjecanja na smanjenje koncentracije AFM1 u 
mlijeku, i posljedično mliječnim proizvodima. 
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ZAKLJUČAKZAKLJUČAKZAKLJUČAKZAKLJUČAK    
    

Sukladno preporučenim NDK vrijednostima, koje su navedene u prvom dijelu tablice (za jogurt 0,1 
μg/kg; za sirne namaze i polutvrdi sir 0,25 μg/kg; za tvrde sireve 0,45 μg/kg), te 50%-tnom povećanju 
NDK vrijednosti za spomenute proizvode u vremenu od 30 dana, na godišnjoj razini došlo bi do 
minimalnog povećanja unosa AFM1 iz mlijeka i mliječnih proizvoda od 2,04 do 4,70%. 
 

Prosječni dnevni unos po kg  tjelesne težine izražen u vremenu od jedne godine obuhvatio je vrijeme 
unosa od 335 dana kada su unošeni proizvodi kod kojih kncentracija nije prelazila predloženi NDK i 30 
- dnevna izloženost proizvodima kod kojih je NDK bio povećan za 50% pokazuje da za pojedinačni 
unos mlijeka i mliječnih proizvoda nije došlo do povećanja izloženosti u odnosu na prosječnu 
izloženost stanovnika u EU – 0,00022 (JECFA, 2001), dok bi u najgorem mogućem slučaju, što znači 
da se istovremeno unesu i mlijeko svi mliječni proizvodi sa povišenim vrijednostima, izloženost bi bila 

oko 2 puta veća (0,000497). 
 
S obzirom na predložene NDK vrijednosti za AFM1 u mliječnim proizvodima, te njihovo 50%-tno 
povećanje tijekom 30 dana, na godišnjoj razini, može se očekivati da konzumacija navedenih 
proizvoda neće imati štetan učinak na zdravlje potrošača te se stoga može smatrati da je rizik 

zanemariv. 
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