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MIKOTOKSINI — AUTOHTONI 1ZVORI INHIBICIJE
FERMENTACUJE U MLEKU*

Branka BACIC, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad
Ranko JOVIC, Milka BOROTA, Svetislav MILIN, Mlekara Zrenjanin

Pojava da bakterijske kulture katkada ne mogu da fermentiraju mlekao
u Zeljenom pravcu jedan je od problema u proizvodnji mleénih proizvoda.
Ako otklonimo sve uzroke koji su vezani za kvalitet i Zivotnu aktivnost kul-
ture, iskljué¢imo moguénost postojanja bakteriofaga u proizvodnom procesu,
onda ostaje mleko kao izvor inhibitornih faktora.

Analizirajuéi uzroke povremenih neuspeha u proizvodnji sira i kiselo-
mleénih proizvoda zapazili smo da se ponavljaju svake godine u odredenim
intervalima koji su vezani na godi$nja doba. Sistematskim ispitivanjima mle-
ka u veéim proizvodadkim organizacijama dobili smo rezultate koji su po-
kazali da se ne radi o do sada poznatim uzrocima inhibicije: detergentima.
dezinficijensima, reziduama insekticida, niti o antibioticima koji se apliciraju
u cilju letenja krava. S obzirom na velike koli¢ine mleka koje pokazuju ne-
tipicnu fermentaciju i na posledice koje iz ovoga proizlaze postavili smo
ogledna ispitivanja u cilju prou¢avanja uzroka ovoj pojavi.

MATERIJAL I METOD RADA

Mleko od pojedinih proizvodaéa ispitivano je sistematski sa jogurtnom
probom. Od mleka koje je pokazalo nepravilnu fermentaciju pravljen je bo
jeni preparat za mikroskopski pregled. Proizvodac¢i kod kojih se pojava po-
novila izvrieno je snimanje proizvodnog procesa na licu mesta na iskljuée-
nje faktora: detergenata u mleku, ostataka dezinficiensa, i ostataka antibio-
tika davanih u cilju letenja. Faktor ostataka organohlornih insekticida isklju-
¢en je u prethodnim ispitivanjima.

Uzeti uzorci hrane, kojima su krave hranjene, ispitani su na prisustvo
plesni.

Ispitani su uzorci rezanaca $eéerne repe na prisustvo aflatoksina. Izvrse-
na je identifikacija plesni (determinacija) i izolovane kulture su ispitivane u
laboratoriji. Ispitano je ponaSanje plesni na raznim podlogama, rast i sporu-
lacija pri razli¢itim temperaturama i na pH podloge od pH = 8 do pH = 3.

* Rad je finansiran od sirane PZNR SAP Vojvodine; tema Higijenski kvali-
fet mleka kao faktor proizvodnje.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati rada su pokazali da je u sirovim rezancima Seferne repe u svim
slu¢ajevima, gdje je proizvedeno mleko, koje je pokazivalo inhibiciju fermen-
tacije, izolovana plesan iz roda Aspergillus, a u dva slu¢aja i Neurospora
Determinacijom je ustanovljeno da je u svim slu¢ajevima plesan determini-
sana kao A. fumigatus. (SI. 1).

Kako A. fumigatus proizvodi antibiotike: GLIOTOXIN, TRIP A-
CIDIN i FUMIGACIN (Blinov 1970) i helvolic kiselinu, a Neurospora
crassa AVENACIN (Blinov 1970) misljenja smo da su uzrok netipiéne
fermentacije antibiotici u hrani koja poti¢e sa terena Vojvodine, pa je prems
tome ovo autohtoni izvor inhibicije fermentacija u mleku. Ova ispitivanja i
snimanja izvrSena su u mesecu oktobru kada je temperatura wvazduha bila
preko 20°C, osunéenja trapa rezanaca repe dostizala do 45°C. Ista ispitivanja
ponovljena su u mesecu novembru, kada je temperatura bila ispod 20°C,
dobili smo iste izolate, ali mleko nije pokazivalo inhibiciju fermentacije.
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Slika 1

Laboratorijska ispitivanja A. fumigatus pokazala su da se najbrze razvija
na podlogama koje sadrZe Sefer. Da su micelije bele i da se ne mogu zapa-
ziti u rezancima, da uz prisustvo kiseonika stvara spore svetloplave boje u
jednodnevnoj kulturi, zatim postaju zelene i onda sivozelene do smede. Kako
spore A. fumigatusa podnose najvete temperature od svih aspergilusa (Mon-
tanjola-Cvetkovié¢ 1964), to tehnologija proizvodnje Sefera iz repe ne pred-
stavlja proces kojim bi se uniS$tile spore. NaSa ispitivanja su pokazala da
proces sporulacije i koli¢ina stvorene mase plesni direktno zavisi od tempera-
ture i vlaZnosti podloge. NajbrZe se razvija preko 30°C, dok veoma sporo is-
pod 16°C, prakti¢no samo se odrzava. U dosadasnjim ogledima pokazalo se da
se spore odrZavaju u tetnoj podlozi na +5"C Cetiri meseca i ako se postave
na povoljnu temperaturu u teénoj podlozi reprodukuju se za 24 sata.

* Autori se zahvaljuju na pomoéi M. Montanjola-Cvetkovié, N. Sijacki i M.
Petrov za izolaciju, determinaciju i snimanje plesni.
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Neurospora je narandaste boje, vrlo se brzo §iri i lako prepoznaje. Kako
o biologiji razmnozavanja neurospore postoje hiljade radova, to nismo po-
stavljali oglede za dalja ispitivanja.

Slika 2

Rezultati snimanja mleka sa mikroskopskih preparata pokazuju da se
Bacterium bulgaricum izduZuje i stvara metahromatska zrna (slika 2.), Sto
je ustanovljeno i kod djelovanja antibiotika (lekova). Sa sigurnosc¢u je usta-
novljeno da nije u pitanju aplikacija u cilju letenja u naSim ogledima, pa
smatramo da ée ova ispitivanja uneti novi prilog razumevanju pojave inhibi-
cije fermentacija u mleku i mleénim proizvodima.

Ovde Zelimo da istaknemo da je A. fumigatus patogen za ljude (Cestnik
1958) i za zivotinje (Hajsig 1972, Kolesnik 1971) i da ne treba obrac¢ati paznju u
cilju za$tite radnika-snabdevaéa hranom i onih koji hrane krave. Spore A
fumigatusa izazivaju bolest »Aspergilozu« koja napada diSne puteve i pluéa.

Za naslov rada opredelili smo se za termin »mikotoksini« zbog toga, 5to
se pod nazivom »antibiotici u mleku« do sada u literaturi podrazumevaju
antibiotici koji se proizvode industrijski i koriste u cilju zastite zdravlja.

Analize rezanaca Se¢erne repe na prisustvo aflatoksina dale su negativan
rezultat, 5to smo i oéekivali, jer prema dosadasnjoj literaturi aflatoksin pro-
izvode A. flavus, A. parasiticus, i dr.

Na osnovu svega izloZenog smatramo da se problem kvaliteta mleka sa
aspekta njegove higijenske i tehnoloske vrednosti treba i dalje ispitivati u
pogledu njegove pogodnosti za proizvodnju svih proizvoda od mleka kod
kojih je u tehnoloskom procesu ukljuéena fermentacija. Ekonomska 3steta
usled mikotoksina iz hrane, kojom se hrane muzne krave, ima daleko veéi zna-
¢aj nego Sto je to obuhvaéeno ovim radom, pa smatramo da je ovo znadajno
za proizvodace i preradivafe mleka.

ZAKLJUCAK

Rezultati nasih ispitivanja pokazali su da uzrok inhibiranja fermentacije
u mleku i proizvodima moZe da bude ishrana krava sa plesnivim sirovim
rezancima Seéerne repe. Da se radi o mikotoksinima koje stvara A. fumigatus
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koji je izolovan u svim slucajevima gde smo imali utvrdenu pojavu inhibi-
cije.

Ogledima u laboratoriji pokazali smo da se A. fumigatus intenzivno raz-
vija na teénim podlogama koje sadrZe Seter na temperaturi preko 30°C i da
moZe da razvije spore za 24 sata.

U radu je istaknuto da problem ishrane krava sa sirovim rezancem, koji
ima plesni A. fumigatus, ima ekonomski zna¢aj za proizvodnju mleka, i higi-
jenski u pogledu konzumiranja ovoga mleka i za3tite radnika koji rade sa
ovom hranom, jer je A. fumigatus patogen za ljude i Zivotinje.
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MIKROFLORA PLAVIH SIREVA »ZAGREBACKE MLJEKARE«
OOUR »VINDUA«
| LIPOLITICKA AKTIVNOST IZOLIRANIH SOJEVA
PLEMENITIH PLIJESNI

Ljerka KRSEV
»Zagrebatka mljekara« OOUR T M P »DUKAT«, Zagreb

I UVOD

1. 1. Tehnoloski tok industrijske proizvodnje plavih sireva »Zagrebatke mlje-
kare« — OOUR »Vindija«.

Mlijeko (kravlje) pasterizirali smo na 72—74°C kratkotrajno. Hladili smo
ga od 30—31°C te dodali (jedan) 1—1/2% »startera« i sirini ferment. Sirenje
je bilo gotovo u vremenu od pola sata, nakon &ega smo sirno zrno su$ili pri
30—32°C. Sirnu masu kalupili smo i ocijedili u vremenu do 30 sati u toploj
prostoriji (18—20°C), a zatim ostavili u hladnoj. Slijedilo je soljenje u sala-
muri sa 18°B u toku dva dana. Nakon soljenja sir smo ocijedili u hladnoj pro-
storiji (9—10°C). Tada je slijedilo »pikiranje« sa sporama plemenitih plijesni
P. Roqueforti. Ostavili smo ga da zrije uz potrebnu njegu na niskoj temperaturi
(9—10°C) i u prostoriji sa visokim postotkom relativne vlage i propisanoj
aeraciji oko 45 dana. Sir se smatralo spremnim za prodaju nakon 50-og dana
nakon dana podsirivanja, kada smo ga umatali u metalnu foliju i pripremili
za prodaju.
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