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Plesnivost h r a n e i h ran iva je česta pojava, ali se ovoj pojavi nije pokla­
njala p o t r e b n a pažnja, jer se smatra lo da plesni n isu opasne po zdravl je , već 
samo dovode do organoleptičkih p r o m e n a proizvoda. Međut im, posljednjih go­
dina je us tanovl jeno da veliki broj plesni s intet iše u procesu metabol izma ora l ­
no toksične metabol i te-mikotoksine, koji izazivaju oboljenja l judi i životinja. 
Tako su, t rovan ja ljudi toksinima gljiva zabeležena 1930. godine u SSSR-u, a 
izazvana su p r imenom žitarica na koj ima su se razvi le plesni iz rodova: Fu-
sarium, Cladosporium, Alternaria i dr . (Joffe, 1960. i 1965. B a m b u r g i dr., 
1969.). Pozna t a je bolest a l imentarno toksična a leuki ja (ATA), koju izaziva 
metabol i t gljivice Fusarium sporotrichoides, kao i d ruga t rovanja . 

M e đ u t i m s is tematska izučavanja mikotoks ina počinju 1960. godine, kada 
je došlo do masovnog t rovanja živine u Engleskoj , naroči to ćuraka, pa je bolest 
nazvana »Turkey x deseas«. Trovanje je izazvano p r imenom brašna od k ik i ­
r iki ja za i s h r a n u ove živine, koje je bilo k o n t a m i n i r a n o glj ivicama, p roducen­
t ima mikotoks ina , (Allcroft i dr., 1961., C a r r n a g h a m i Sargeant , 1961). Iz tog 
b rašna je eks t r ahovan toksin, koji je n a z v a n aflatoksin, p r ema gljivici Asper­
gillus flavus, koja je bila pr i su tna u svim isp i t ivanim uzorcima (Sargeant , 1963.). 
Zapaženo je da postoji nekoliko frakcija af la toksina (Bi, B2, Gi, Mi, M2 i dr.) 
a sada je poznato 16 frakcija i izomera (Detroy i dr., 1971.). Aflatoksini B g rupe 
se ka rak t e r i šu t ime što daju p lavu f luorescenciju pod dejs tvom ul t rav io le tn ih 
z raka dugih talasa, dok G grupe zelenu f luorescenciju. Alfatoksine proizvodi i 
A. parasiticus, a navode se i d ruge v r s t e gljivica. 

Po red aflatoksina poznat je još č i tav niz d rug ih mikotoksina, koji deluju 
na razl ič i te organe , pa su p r ema pr i rodi de js tva podel jeni u nekoliko g rupa : 1. 
mikotoksini koji izazivaju bolesti je t re , 2. bolest i bubrega , 3. bolesti mozga, 
cent ra lnog ne rvnog sistema i mišića, 4. bolest i a l imen ta rnog t r ak ta , 5. bolesti 
kože, 6. oboljenja respi ra tornih organa i 7. bolesti geni ta ln ih organa (Aust-
wick, 1975.). 

Afla toksin Bi ubra ja se u naj jače mikotoks ine , j e r u mal im kol ič inama 
izaziva s m r t eksper imenta ln ih životinja, a man je doze od le ta lnih izazivaju 
kancerogene p romene na je t r i pačića, pa t aka , čurića, pacova, r iba (Wogan, 
1966.), te ladi , svinja, mačaka (Marth, 1967.) i dr. Po red toga, usporava rast , 
s tvara lezije na je t r i i plućima, hepa tome i t u m o r e na jetr i , zat im inhibi ra 
sintezu RNA i DNA, kao i prote ina (Lillehoj i Siegler, 1967. Childs i dr. 1971.). 

Afla toksin je izrazito termostabi lan , p a se p r i l ikom dejs tva visokih t e m ­
p e r a t u r a ne razgrađuje , dok te iste t e m p e r a t u r e un i š t ava ju gljivice, pa se zbog 
toga u pojedin im p re rađev inama može kons ta tova t i p r i sus tvo aflatoksina, bez 
vidljivog p r i sus tva plesni. 

P r i sus tvo aflatoksina u tv rđeno je u mleku , s i revima, proizvodima od mesa, 
proizvodima voća i povrća, ž i tar icama i dr . (Purchase , 1974. Šut ić i Stoja-
nović, 1973). 

* Referat održan na XVII Seminaru za mljekarsku industriju, 1979. Zagreb 
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Muznoj stoci se veoma često daju hraniva kontaminirana gljivicama, među 
kojima se nalaze i Aspergillus jlavus Link ex Fries i A. parastiticus Speare, 
poznati stvaraoci aflatoksina. Utvrđeno je, međutim, da aflatoksin B^ prelaze 
iz hraniva u mleko životinja (Allcroft i Carnagham, 1963. Allcroft i dr., 1966., 
de longh i dr. 1964.). U žljezdama za lučenje mleka aflatoksin B^ se neznatno 
menja, pa se u mleku nalazi kao aflatoksin M^ (»mlečni toksin«), ali toksičnost 
ove frakcije nije izmenjena (Masri i dr., 1967., Allcroft i Roberts, 1968. Kier-
meier, 1973.). Prisustvo aflatoksina u mleku može direktno da ugrozi zdravlje 
ljudi, a naročito male dece, pa se izučavanju ovog problema u našoj zemlji 
mora posvetiti određena pažnja. 

U okviru projekta Republičke zajednice nauke Srbije »Zaštita hrane od 
zagađivanja« posebna pažnja je zato posvećena problemu »Mikotoksini kao za­
gađivači hrane«. U okviru projekta u izučavanju ove problematike učestvuju: 
Katedra za mikrobiologiju Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu — Beograd, 
Institut za mlekarstvo — Beograd, Jugoslavenski Institut za tehnologiju mesa 
— Beograd, Zavod za zdravstvenu zaštitu SR Srbije — Institut za higijenu — 
Beograd, Veterinarski Institut Beograd, i Poljoprivredni kombinat Beograd 
— INI Zavod za laboratorijska istraživanja. Ova ispitivanja predstavljaju 
početak sistematskog izučavanja stepena kontaminacije prehrambenih proiz­
voda sa plesnima koje sintetišu mikotoiksine. U prvoj fazi rada ispitivanja 
mikotoksina su ograničena samo na aflatoksin i plesni koje sintetlišu afla­
toksin. 

U ovom saopštenju prikazaćemo neke rezultate, koje smo dobili prouča­
vanjem zagađenosti aflatoksinom mleka i proizvoda od mleka, kao i prouča­
vanjem hraniva za ishranu stoke, koja mogu značajno doprineti toj zaga­
đenosti. 

Materijal i metodika 

Za ova ispitivanja uzorci mleka i proizvoda od mleka uzimani su iz razli­
čitih mlekara, a hraniva sa farmi PKB. Oko 1000 uzoraka mleka i proizvoda 
od mleka zasejavano je na >^Capek — agar« za utvrđivanje plesni. Izdvojene 
plesni identifikovane su do rodova prema standardnim priručnicima, a rod 
Aspergillus do vrsta (Raper i Fennel 1965.). 

Izolovani sojevi A. flavus zasejavani su u 50 ml podloge sa 20Vo saharoze 
i 2°/o ekstrakta kvasca za produkciju aflatoksina. Zasejane kulture su gajene 
na 27" i posle 10 i 14 dana vršena je ekstrakcija sa hloroformom, koji je upa-
ravan na vakuum uparivaču na 40''C i na tankoslojnoj hromatografskoj ploči, 
uz korišćenje standarda Bi pomoću UV lampe, te određivano prisustvo aflatok­
sina. Potvrdni test je vršen sa 25 /̂0 sumpornom kiselinom i spektrofotometrijski. 

Za ekstrakciju aflatoksina iz mleka i hraniva korišćeno je 50 ml, odnosno 
grama proizvoda i na isti način vršena ekstrakcija aflatoksina kao kod čistih 
kultura (Strzelecki i dr. 1969.). 

Rezultati ispitivanja 

Od 1000 ispitivanih uzoraka mleka i proizvoda od mleka utvrđena je kon­
taminacija sa plesnima kod 221 uzorka. Izdvojene plesni pripadale su razli­
čitim rodovima, što je prikazano u tabeli 1. 
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Rezul ta t i u tabeli 1. pokazuju da od ukupnog broja izolovanih plesni više 
od polovine izolata p r ipada rodu Penicilliinn (59,l°/o), dok je iz roda Asper­
gillus izdvojeno svega 7 izolata što p reds tav l ja 3,16^/0. Izdvojeni sojevi p r ipa ­
daju v r s t a m a : A. niger (2 izolata), A. ochraceus (3 soja) i samo 2 izolata As­
pergillus flavus. J edan soj A. flavus izolovan je sa sira gauda, a drugi iz mleka 
u p r a h u namenjenog dečijoj ishrani . Oba izolata A. flavus s tvara ju aflatoksin 
B , . 

Tabela 1 

Pregled rodova plesni izdvojenih iz mleka i proizvoda od mleka) 
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Penici lMum 44 1 25 38 19 1 2 1 131 59,00 
A l t e r n a r i a — 16 — 2 3 2 2 — 25 11,75 
F u s a r i u m — 5 10 — 3 — 1 — 19 8,49 
C l a d o s p o r i u m 3 7 — 4 3 — 1 — 18 8,10 
M u c o r 3 2 8 3 —• — — — 16 7,15 
Asperg i l lus — 2 1 2 1 — — 1 7 3,16 
O i d i u m lac t i s — — — — 3 — — — 3 1,35 
Ver t i c i l l ium — — — — 1 — — — 1 0,45 
Micel ia s te r i l i a 1 1 0,45 

U k u p n o 51 33 44 49 33 3 6 2 221 100 

Rezul ta t i analiza mleka i h ran iva za m u z n u s toku na pr isustvo aflatoksina 
pr ikazani su u tabe lama 2. i 3. 

Tabela 2 
Prisustvo aflatoksina u mleku 

U z o r a k Broj i sp i t an ih Bro j u z o r a k a sa "/o sa U z o r a k u z o r a k a a f l a t o k s i n o m a f l a toks inom 

Mleko — m a r t 78. 12 — — 
Mleko — apr i l 78. 12 5 41,6 
Mleko — m a j 78. 20 — — 
Mleko — sept . 78. 42 — — 
Mleko — okt . 78. 6 — — 
Mleko — j a n . 79. 13 — — 
U k u p n o 105 5 4,7 

Podaci u tabe lama 2. i 3. pokazuju da p rob lem kontaminac i je aflatoksi­
nom postoji. Pr i l ikom ovih ispi t ivanja n isu određ ivane koncentrac i je aflatok­
sina, već samo prisustvo, pa se ne može reći da li su količine u gran icama 
dozvoljenih ili ne. 

P r i sus tvo aflatoksina u lucerki i p ro izvodima od lucerke u tv rđeno je u 
proleće 1978. godine, a u to v reme je u t v r đ e n o i p r i sus tvo af latoksina u ne ­
k im uzorcima mleka. Ovi rezul ta t i dobij eni su anal izom re la t ivno malog broja 
uzoraka i iz malog broja proizvodnih objekata , ali pokazuju na mogućnost 
kontaminaci je mleka ovim hran iv ima. 
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Međutim, kontaminacija se javlja i u drugim krajevima, jer su u ovom 
periodu vršene analize mleka, maje za jogurt i jogurta na prisustvo aflatok-
sina iz nekih mlekara, koje su imale probleme sa proizvodnjom jogurta. U 
takvim uzorcima konstatovano je prisustvo aflatoksina i to u znatnim koli­
činama, a u jednom uzorku mleka čak d 2,5 mg/lit. Ovako velike koncentra­
cije aflatoksina u mleku mogu uticati na bakterije mlečne kiseline, pa se 
javljaju problemi i u proizvodnji jogurta, a verovatno i drugih proizvoda od 
mleka. 

Tabela 3 
Prisustvo aflatoksina u hranivima 

Uzorak Broj ispitanih Broj uzoraka sa o/o sa 
uzoraka aflatoksinom aflatoksinom 

Koncentrat za krave 7 
Kukuruzna prekrupa 4 — — 
Silaža od kukruza 6 — — 
Briketirana lucerka 6 4 66,0 
Peletirana lucerka 4 2 50,0 
Brašno pel. lucerke 3 3 100,0 
Seno lucerke 8 5 62,5 
Zelena lucerka 1 1 100,0 
Lucerka sušena 5 — — 
Kukuruz 14 5 35,7 
Repni rezanci 3 — — 
Pšenica 1 — — 
Očinci pšenice 3 — — 
Pšenične klice 1 — — 
Pirinč. mekinje iz Kine 1 — — 
Soj ina pogača 1 — — 
UKUPNO 68 20 29,4 

Diskusija 

Izneti rezultati pokazuju da kontaminacija ispitanih uzoraka mleka i pro­
izvoda od mleka sa A. flavus nije velika, jer od 7 izolata (3,16"/o) iz roda As­
pergillus samo dva pripadaju ovoj vrsti, što u odnosu na ukupan broj izolo-
vanih plesni predstavlja 0,9°/o. U mnogo većem procentu su zastupljene ple­
sni iz roda Penicillium (59,1%) što se slaže sa rezultatima drugih autora. Tako 
su Bullermann i Olivigni (1974) sa sira cedar izdvojili 350 sojeva plesni i 82Vo 
pripadalo je rodu Penicillium, a svega 6,6^0 rodu Aspergillus. 

Jesenska i Polakova (1978.) iz 15 uzoraka mleka u prahu za malu decu 
izdvojile su 11119 kolonija plesni iz 29 rodova i BSVo svih kolonija pripadale 
su rodovima: Cladosporium, Penicillium i Alternaria. Neke vrste bile su po­
tencijalni proizvođači mikotoksina. Sa 11 švajcarskih sireva Bullermann je 
(1976.) izdvojio 183 plesni, od kojih je 870/0 pripadalo rodu Penicillium, a 13% 
ostalim rodovima i samo jedan izolat je pripadao vrsti Aspergillus jlavus. 
Međutim, mikotoksini (aflatoksin, penicilinska kiselina i patulin) su utvrđeni 
kod 5,5% izolata. Ispitivanjem 3 tipa sira u Turskoj sa 91 uzoraka izdvojeno 
je 140 plesni iz roda Penicillium, a svega 8 iz drugih rodova, ali ni jedan 
izolat nije stvarao aflatoksin (Demiret, 1976.). 
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Navedeni podaci pokazuju da se na proizvodima od mleka mnogo češće 
razvijaju plesni iz roda Penicillium, a manje iz roda Aspergillus. Stoga bi tre­
balo više pažnje obratiti plesnima iz roda Penicillium, jer se među njima na­
lazi veliki broj vrsta koje stvaraju mikotoksine koji, također, izazivaju razli­
čita oboljenja. 

Plesnivost se najčešće javlja na sirevima, pa se mogu razvijati i A. flavus 
i A. parasiticus. Aflatoksin prodire najviše do 4 cm u dubinu i koncentra­
cija se smanjuje od površine prema unutrašnjosti sira (Lie i Marth, 1967., i 
Shih i Marth, 1972.). Savremenim tehnološkim postupcima u procesu zrenja 
sireva plesnivost se može u velikoj meri smanjiti, pa prema tome i potenci­
jalna opasnost od stvaranja aflatoksina i drugih toksina. 

Mnogo veću opasnost za ljudsko zdravlje predstavlja aflatoksin koji iz 
hraniva, kontaminiranih aflatoksinom, prelazi u mleko. Naši rezultati poka­
zuju pojavu aflatoksina u mleku kada je muzna stoka hranjena lucerkom, koja 
je bila kontaminirana aflatoksinom, a veoma često se muznoj stoci daju ple-
sniva hraniva. Aflatoksin se u mleku pojavljuje posle 12 do 24 časa od uzi­
manja kontaminiranih hraniva, a nestaje posle 3 do 4 dana od prestanka ishra­
ne sa kontaminiranim hranivima (Van der Linde i dr. 1965, Allcroft i Ro­
berts, 1968.). 

Količina aflatoksina u mleku zavisi od količine aflatoksina u hranivima. 
Analizirajući 165 uzoraka mleka Kiermeier i dr. (1975) su našli da 14"/o uzo­
raka sadrži aflatoksin Mi iznad 0,05 mg/l. Weiss i dr. (1978.) analizirali su 419 
uzoraka mleka i konstatovali 19 /̂0 uzoraka sa aflatoksinom Mi, a od 197 uzo­
raka sireva 69"/» je sadržavalo aflatoksin. 

S obzirom da je aflatoksin termostabilan u procesu prerade se ne menja, 
pa se može naći u svim proizvodima koji se dobij aj u od kontaminiranog mleka 
sa aflatoksinom. Egmond i dr. (1976). utvrdili su da ne dolazi do promene kon­
centracije aflatoksina M ,̂ prilikom sterilizacije mleka. Sadržaj aflatoksina Mj 
bio je nešto veći u jogurtu nego u svežem mleku, a pri izradi sireva u surutki 
je sadržaj manji, a u siru 5 puta veći u odnosu na sirovo mleko. Stoloff i dr. 
(1975) su, takođe, utvrdili da se koncentracije aflatoksina M^ u toku paste­
rizacije ne menja, kao ni prilikom skladištenja na —18"C, a pri izradi cottage 
sira pola ili više od polovine aflatoksina M^ ostaje u surutki. 

Prilikom izrade topljenih sireva iz ementalca kome je eksperimentalno do­
dat aflatoksin M^ za vreme topljnja na 90̂ 0̂ od 3—30 minuta aflatoksin se ne­
znatno smanjuje, pa se u gotovom siru otkriva prosečno 91 /̂0 (Polzhofer, 1977.). 
Kod proizvodnje maslaca veći procenat aflatoksina prelazi u mlačenicu, a samo 
18—28*'/o u maslac u odnosu na punomasno mleko (Kiermeier i Mashaley 
1978.). 

Naša ispitivanja i rezultati velikog broja drugih autora pokazuju da je 
prisustvo aflatoksina u mleku ozbiljan problem. Kada se nalazi i u malim kon­
centracijama aflatoksin ugrožava zdravlje ljudi, a naročito dece, jer čestim 
unošenjem u organizam dolazi do akumulacije u jetri, a već smo u uvodu 
naveli kakve štetne promene izaziva. 

U većim koncentracijama aflatoksin deluje i na bakterije mlečne kiseline 
i dovodi do ekonomskih šteta (Šutić i Banina 1978.). Takav slučaj je bio u 
jednoj mlekari gde su se javili problemi u proizvodnji jogurta, odnosno vreme 
zgrušavanja mleka produženo je za nekoliko sati, a gruš je bio mekan. Ana­
lizom mleka, laboratorijske i tehničke maje u svim uzorcima ustanovili smo 
prisustvo aflatoksina, a u mleku čak 3,5 mg/l mleka. 
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Očigledno je da se ovom problemu m o r a posveti t i odgovarajuća pažnja, 
pr i čemu t r eba otpočeti sa kontro lom kon tamin i ran ih h r a n i v a koja se kor is te 
za muzna grla . 

Zaključak 

Od 223 uzoraka mleka i proizvoda od mleka kon tamin i r an ih plesnima izo-
lovan je 221 soj, koji p r ipada ju sledećim rodovima: Penicillium (59,13), Al-
ternaria (ll,75"/&), Fusarium (8,49^/0), Cladosporium (8,r"/o), Mucor (7,15Vo), 
Aspergillus (3,16"/o), Oidium lactis (l,35"/o), Verticillium (0,45'Vo) i Micelia ste-
rilia (0,450/o). 

Iz roda Aspergillus izdvojeno je svega 7 izolata, koji pr ipadaju v r s t a m a : 
A. niger (2 izolata), A. ochraceus (3 izolata) i A. flavus (2). 

Oba izolata A. jlavus s intet išu aflatoksin Bj . 
Od 105 uzo raka mleka anal iz i ranih na pr isustvo af latoksina pozi t ivan r e ­

zul ta t dobijen je kod 5 uzoraka (4,7%), a od 68 anal iz i ranih uzoraka različi t ih 
vrs ta h r a n i v a 20 je sadržavalo aflatoksin, ug lavnom Bĵ ^ (29,4^/()). 

Rezul ta t i pokazuju pr i sus tvo aflatoksina u re la t ivno vel ikom bro ju uzo­
raka, pr i čemu je u m l e k u u jednom slučaju u t v r đ e n a koncentraci ja od 2,5 
mg/l . Zato bi t r eba lo s is tematski preduzimat i sve m e r e za dobijanje mleka bez 
aflatoksina, počev od proizvodnje i kontrole h ran iva za muzne životinje. 
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