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Uvod

Mikotoksini su metabolitski proizvodi plesni i spadaju u grupu prirodno
najja¢ih karcinogenih supstanci koje se mogu naéi u hrani. Od svih miko-
toksina, kada se radi o mleku i mleénim proizvodima najintenzivnije su ispi-
tivani aflatoksini o &emu svedode veoma obimni literaturni podaci (Wogan,
1964., Purchese, 1974., Suti¢ et al., 1979.).

Formiranje aflatoksina je u tesnoj povezanosti sa plesnima koje ih stva-
raju i od interesa su samo one plesni koje u mleku i mle¢nim proizvodima
kao prirodnoj sredini proizvode aflatoksine. Medutim, kada se Aspergillus
flavus prebaci u drugu sredinu sa subkultivisanjem moZe da izgubi sposob-
nost sinteze toksina. Aflatoksini su termostabilni, odnosno ne razgraduju se
prilikom termi¢kog tretmana, pa je i moguénost pozitivnhog nalaza kod poje-
dinih mleénih proizvoda uveéana.

Medutim, uprkos tome 3to se dejstvo aflatoksina na Zivotinje i ¢oveka
detaljno izuéava, njihov uticaj na mikroorganizme nije razjasnjen. Pretpo-
stavlja se da kod mikroorganizama postoji veéi broj mesta na koje deluje
aflatoksin, to moZe dovesti do morfoloskih i fizioloSkih promena, inhibicije
sinteze DNA (Lillehoy and Siegler, 1967.), a u izvesnim sluéajevima i do
smrti. Imajuéi u vidu zna&aj bakterija mlene kiseline za proizvodnju fer-
mentisanih proizvoda, preduzeta su ispitivanja da se vidi kako na njih de-
luju aflatoksini. Prvi rezultati su pokazali da aflatoksin B1 koé¢i razvoj bak-
terija mleéne kiseline (Suti¢, 1972.). U docnijim radovima (Sutié¢ et al., 1976.
i Suti¢ i Banina, 1979.) izneto je da aflatoksin Bi menja morfoloski izgled
bakterija mle¢ne kiseline kao i njihova fizioloSka svojstva. Tako se pod dej-
stvom aflatoksina:B: Stapi¢astim bakterijama povetava duZina i Sirina a kod
streptokoka povecava se broj éelija u lancu.

Pored toga acidogena sposobnost bakterija je varirala a kao op3ta kon-
statacija izneto je da osetljivost na aflatoksine varira u zavisnosti od vrste
i soja, koncentracije aflatoksina kao i duZine izlaganja ¢elija. Imajuéi u vidu
znacaj navedenih problema, vezanih za dejstvo aflatoksina na bakterije mleé-
ne kiseline, smatrali smo da ée biti korisno da utvrdimo u kojoj meri afla-
toksin Bi1 deluje na dinamiku mikroflore u procesu zrenja sireva. Ovo dej-
stvo aflatoksina Bi ispitivano je u zrenju sira trapista koji je sazrevao na
klasi¢an nadin i u plastiénim folijama.
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Materijal i metod rada

Sirevi koriS¢eni u ovom radu izradeni su u RO IMLEK OOUR STAN-
DARD PKB-a po standardnoj tehnologiji za sir trapist u dve varijante. U
prvoj varijanti mleku su dodavane kulture za trapist, a u drugoj pored kul-
tura dodat je aflatoksin Bi u koncentraciji 32 p.g/l mleka. Aflatoksin Bi pro-
izveden je u laboratoriji katedre za mikrobiologiju sa kulturom Aspergillus
flavus soj MPi. Polovina sireva i jedne i druge varijante sazrevala je na kla-
sitan naéin a druga polovina u plasti¢nim folijama, na temperaturi od 10—12°
C. MikrobioloSke analize su obuhvatile ispitivanje mleka i gru$a kao i uzo-
raka sira koji su uzimani pre pakovanja u foliju, a zatim posle 13, 26, 36 i
47 dana od izrade.

Za praéenje razvoja karakteristicne mikroflore koris¢en je: kvastev dek-
strozni agar za ukupan broj mikroorganizama, hranljivi agar sa 10°% NaCl
za mikrokoke, agar po Rogosi za $tapifaste bakterije mle&ne kiseline i Bar-
nesova podloga za steptokoke. Pored toga vrSena je i organoleptitka ocena
svih sireva.

Rezultati ispitivanja

Iz r zultala dinamnike razvi¢a ukupnog broja mikroorganizama (grai. 1.)
moZe se untiti da je u grudu sa aflatoksinom naden manji broj rnikroorga-
nizama (4 X 10%). Medutim, veé¢ petog dana zrenja uofena je vrednost za sir
sa aflatoksinom od 35 X 10% bakterija po gramu prema 25 X 106 za sir bez
aflatoksina. Za oba sira koji su sazrevali na klasi¢éan naéin ovo su bile mak-
simalne vrednosti. Kod obe varijante sira sa zrenjem u foliji, najveéi broj
mikroorganizama pronaden je 26-og dana, a zatim je u daljem toku zrenja
opadao.

Rezultati dinamike razviéa streptokoka prikazani na graf. 2. ukazuju da
i u ovom sluéaju gru$ sa aflatoksinom sadrzi manji broj streptokoka, ali da
vet posle pet dana ta vrednost postaje veéa u odnosu na varijantu bez afla-
toksina. Isto tako zapaZa se da broj streptckoka kod sira sa zrenjem u foliji
blae opada u odnosu na sireve sa klasiénim zrenjem. Taj blaZi pad se pri-
meéuje, kod varijante bez aflatoksina posle 13 dana, a kod varijante sa afla-
toksinom posle 26 dana.

Uporedivanjem rezultata iznetih u graf. 3. zapaZza se da gruS sa afla-
toksinom sadrzi 1,7 X 10* bakterija po gramu a gru$ bez aflatoksina 3,5 X 10%
U daljem toku zrenja broj $tapitastih bakterija raste i to u obe varijante,
s tim Sto su vrednosti kod sira sa aflatoksinom vete, tako da 26-og dana iz-
nose 12 X 10 (gr. prema 6 X 10% gr. za sir bez aflatoksina. Ovo su istovre-
meno bile i maksimalne vrednosti, jer u daljem toku zrenja broj Stapic¢astih
bakterija opada. Kod sireva koji su pakovani u folijama maksimalne vred-
nosti za sir bez aflatoksina postignute su 26-og dana a za drugu varijantu
10 dana kasnije.

Kod rezultata dinamike mikrokoka prikazane na grafikonu 4. zapaZa se
da vrednosti opadaju za sve varijante, sem u sluéaju sira sa aflatoksinom koji
sazreva na klasi¢an nadin. Kod ove varijante maksimalan broj mikrokoka po-
stignut je 36-og dana, ali je ve¢ u sledeéem ispitivanju broj bio manji od iste
varijante sa zrenjem u foliji.
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Organolepti¢tka ocena je pokazala da se kod sira sa aflatoksinom, kod ko-
ga je primenjeno klasiéno zrenje, na preseku zapaZa manji broj neravno-
merno rasporedenih Supljika, dok je boja testa bila ujednaéena i vidno svet-
lija u odnosu na standardnu varijantu. Isto tako testo je bilo elasti¢no i gu-
masto, miris nespecifi¢an, a ukus gorak.

Za sir sa aflatoksinom u plasti¢nim folijama karakteristiéna je ujedna-
fena belitasto-Zuta boja, sa manjim brojem Supljika na preseku, i to viSe
na sredini. Sir je posedovao zrnastu strukturu, nespecifitan miris i kao i u
prethodnom slu¢aju odavao je utisak potpuno nezrelog sira.

Diskusija

Iz iznetih rezultata se vidi da aflatoksin B: deluje na ukupan broj mi-
kroorganizama, broj streptokoka, broj 3tapiastih bakterija mle¢ne kiseline
i broj mikrokoka. Karakteristiéno je da je gru$ sira kome je dodat aflatok-
sin, sadrzavao manji broj svih ispitivanih vrsta mikroorganizama u odnosu
na normalnu varijantu, a da je i samo zgruSavanje duze trajalo. Ovo navodi
na pretpostavku da aflatoksin Bi ko¢i razvoj bakterija mleéne kiseline i da
acidogena sposobnost navedenih bakterija zavisi kako od koncentracije afla-
toksina tako isto i od vrste mikroorganizama i duZine izlaganja njegovom dej-
stvu (Suti¢ et. al., 1976).

Medutim, veé petog dana zrenja dolazi do poveéanja ukupnog broja mi-
kroorganizama, broja streptokoka, broja Stapi¢astih bakterija mleéne kiseline
i ove vrednosti su vete od onih koje su zabeleZene kod varijante bez afla-
toksina.

Ovo pruza moguénost tumadenju da je koncentracija aflatoksina bila ne-
dovoljna da zaustavi razvoj mikroorganizama i da nakon podetne inhibicije
slede faze prilagodavanja i blage stimulacije. Pri tome ne sme se izgubiti iz
vida da se pofetna dodatna koncentracija aflatoksina B:1 od 32 pg/l poveéava
jer prema podacima iz literature samo oko 20 % aflatoksina odlazi u surutku
a oko 80% ostaje u neispravnom grudu po$to se pretpostavlja da postoji afi-
nitet aflatoksina u odnosu na kazein (Mec. Kinney et al., 1973).

Prema podacima iz literature aflatoksin Bi1 u izvesnim sluéajevima i pri
odredenim koncentracijama, stimulativno deluje kako ma bakterije mleéne
kiseline tako i na ostale mikroorganizme (Suti¢ i Banina 1979., Tong Man-Ong.
1975). Pod dejstvom aflatoksina Bi Stapi¢aste bakterije mleéne kiseline se iz-
duzuju i na pojedinim mestima zadebljavaju dok se kod streptokoka pored
uvecanja javlja wveéi broj ¢elija u lancu. Ovo bi moglo biti objasnjenje zasto
je u celom toku zrenja sem u potetnoj fazi ukupan broj mikroorganizama bio
veéi kod sireva kod kojih je dodavan aflatoksin.

Uporedivanjem dinamike razviéa streptokoka i itapicastih bakterija mleg-
ne kiseline, broj streptokoka je veéi od broja tapidastih bakterija u celokup-
nom toku zrenja, bez obzira na njihovo konstantno opadanje, $to je u sagla-
snosti sa menjanjem mikroflore sireva za vreme zrenja. Ponovo se zapaZa
da je broj ispitivanih bakterija bio veéi kod sireva kod kojih je dodavan afla-
toksin, samo $to se maksimalne vrednosti postizu 13 dana kasnije u odnosu
na odgovarajuce kod sira bez aflatoksina.

Za dinamiku razviéa mikrokoka karakteristi¢an je stalni trend opadanja,
sem u sluéaju sira kome je dodan aflatoksin Bi, a trend koji je sazrevao na
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klasi¢an naéin, ali se ovo povetanje ne bi moglo pripisati nekim specifi¢nim
promenama u zrenju sireva.

Zakljuéak

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljugiti da aflatoksin uti¢e na
proces podsirivanja mleka, da ga produZuje u odnosu na mleko kome nije
dodat aflatoksin. Za vreme podsiravanja broj mikroorganizama u grudu s
aflatoksinom je manji nego u gru$u normalne varijante. U docnijem toku
zrenja zapaZza se stimulativno dejstvo aflatoksina na bakterije, tako da je broj
svih ispitivanih mikroorganizama bio wveéi kod sireva kojima je dodavan
aflatoksin.

Aflatoksin deluje i na organolepti¢ka svojstva sireva jer su sirevi sa
aflatoksinom bili nezreli i posedovali su gumastu konzistenciju. Ovo potvr-
duje i podatak da je broj mikroorganizama na kraju zrenja kod sireva sa
aflatoksinom odgovarao broju u siru bez aflatoksina sa 13 dana starosti.

Research of aflatoxin B: influence on development of microorganisms during
Trappist chese ripening

Summary

The effect of aflatoxin Bi on Trapist cheese microflora is presented. It has
been shown that curdling of milk with aflatoxin B: is prolonged. The total bacterial
number in the curd was also smaller in comparison with standard sample. Higher
bacterial numbers in the further course of cheese ripening indicated that aflatoxin
had a slight stimulation on the cheese microflora.
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