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Pored toksikolo$kog rizika, koji mogu prouz-
rokovati rezidualne koli¢ine veterinarskih lekova
prisutne u namirnicama, znacajna je i tehno-
loska sigurnost.

Potreba za kontrolom tehnoloske sigurnosti
mleka proizlazi i iz razli¢ite osetljivosti pojedinih
starter kultura na prisutne rezidualne koli¢ine
veterinarskih lekova.

Sulfopreparati koji se koriste u terapiji razli¢itih
oboljenja, tokom perioda laktacije kod krava
dovode do nalaza rezidua sulfopreparata i u
mleku.

Polaze¢i od cinjenice da se u Srbiji godisnje
proizvede 250.000 t jogurta, potrebe za starter
kulturama u tom sluéaju iznose 5.000 t
(tehnicke maje). Ovi podaci jasno pokazuju
kolike mogu biti ekonomske Stete ukoliko se u
mleku nadu materije koje inhibiraju rast starter
kultura.

Rezultati koji su prikazani u ovome radu jasno
ukazuju da se odredene koli¢ine sulfo
preparata izluéuju mlekom posle intrauterine i
intramamarne aplikacije i inhibiraju aktivnost
jogurtne  kulture. Pri intrauterinoj aplikaciji
inhibicija kiseljenja jogurtne kulture zavisi od
stepena promena u mle¢noj Zlezdi, a pri
intramamarnoj aplikaciji rezidue sulfopreparata
mogu inhibirati kiseljenje jogurtne kulture tokom
16 muza.

Kljuéne reé¢i: Rezidue sulfonamida ¢ Jogurtna
kultura « Inhibicija aktivnosti jogurtne kuture

uvoD

EC regulativom br. 2377/90 utvr-
den je postupak za odredivanje maksi-
malno dozvoljenih  koli¢ina rezidua
(MRLs) veterinarskih lekova u namirni-
cama animalnog porekla.

Pored toksikoloskog rizika, koje
mogu prouzrokovati rezidualne koli¢ine
veterinarskih lekova, prisutne u namir-
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nicama, znacajna je i tehnoloska sigur-
nost.

Bakterije mlec¢ne kiseline, svojom
aktivnos¢u ,konzervisu” mleko, a po-
red toga odgovorne su i za ispoljenu
proteoliticku aktivnost i stvaranje aro-
me.

Potreba za kontrolom tehnoloske
sigurnosti mleka proizlazi i iz razli¢ite
osetljivosti pojedinih starter kultura na
prisutne rezidualne koli¢ine veterinar-
skih lekova.

Kontrolom tehnoloske sigurnosti
najée$c¢e se procenjuje stvaranje mlec-
ne kiseline, pri ¢emu je znacajno i
odredivanje odnosa izomera L+ i D-
mle¢ne kiseline, a pored toga i spo-
sobnost proteolize startera. Od velikog
je znacaja i porast broja mikroorgani-
zama, kao i njihov medusobni odnos,
posebno u mesovitoj kulturi (Suhren,
1996).

Sulfopreparati koji se koriste u te-
rapiji razli¢itih oboljenja tokom perioda
laktacije kod krava, dovode do nalaza

rezidua sulfopreparata i u mleku. Ma-
ksimalno dozvoljene koli¢ine rezidua
sulfopreparata prikazane su u tabeli 1.

Polazeéi od cinjenice da se u Sr-
biji godisnje proizvede 250.000 tona jo-
gurta, potrebe za starter kulturama u
tom sluc¢aju iznose 5.000 tona (tehnic¢-
ka maja). Ovi podaci jasno pokazuju
kolike mogu biti ekonomske Stete uko-
liko se u mleku nadu materije koje inhi-
biraju rast starter kultura. Prema po-
dacima iz literature, jogurtna kultura
pokazuje inhibiciju stvaranja kiseline,
acetaldehida i aromogenih materija pri
koli¢inama sulfadimidina i trimetoprima
1.000-2.000 pg/kg (Mayra-Makinen
1993, 1995), a koncentracija sulfadia-
zina od 1.000 pg/kg delimi¢no inhibira
rast Streptococcus thermophilus i stva-
ranje laktata (Soback, 1981).

Cilj ovog rada je da se utvrdi da li
intrauterino i intramamarno le¢enje kra-
va u laktaciji sa sulfopreparatima ima
uticaja na aktivnost jogurtne kulture.

Tabela 1. MAKSIMALNO DOZVOLJENE KOLICINE (MRLS) | SIGURNOSNO / TOLE-
RANTNI NIVO ZA REZIDUE SULFONAMIDA U MLEKU (ug/kg)
Table 1. MAXIMUM RESIDUE LIMITS (MRLS) AND SAFE / TOLERANCE LEVELS
FOR RESIDUES OF SULFONAMIDES IN MILK (ng/kg)
Sulfonamidi MRL Codex MRL EU Sigurnosno / tolerantni nivo
Sulfonamides Safe / tolerance levels
Sulfadimidin 25 100 10/0
Sulfadimethoxin 100 10/10
Sulfamerazin 100© 10/0
Sulfathiazol 100 10/0
Sulfadiazin 100© 10/0

(4) sulfamethazine, (6) preliminarily
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MATERIJAL

Materijal su predstavljali uzorci
mleka pojedinih etvrti vimena krava i
to po 20 uzoraka mleka posle jedno-
kratne intrauterine terapije sa Egocom-
binom uzeti posle 1, 2, 4. i 6. muze i
po 8 uzoraka mleka posle intramamar-
ne terapije sa Trisulfaxylar-om uzeti po-
sle1,2,3,4,5,6,7,8.i16. muze. Te-
hnolo$ka sposobnost mleka kontrolisa-
na je jogurtnom kulturom.

METODE

Kontrola rezidua sulfonamida u
mleku posle intrauterine (iu) i intrama-
marne (imm) terapije izvodena je sa B.
subtilisom. ATCC 6633. Osetljivost tes-
ta je ispitana sa poznatim rastvorima
sulfonamida.

Jogurtna kultura je pripremljena od
Stok kulture i uvek kori§¢ena kao sve-
za. Ocena brzine kiseljenja je izvodena
tako Sto je 10 ml mleka iz Cetvrti vime-
na zagrejano na 80°C/10 min i ohlade-
no na 42+1°C. Ovako pripremljenom
mleku dodato je 0,2 ml sveze jogurtne
kulture. Kontrola brzine kiseljenja je iz-
vodena sa sigurno negativnom kontro-
lom, tj. mlekom bez rezidua sulfona-
mida. Posle inkubacije od 3h kontro-
lisan je pH mleka.

Kontrola zdravstvenog stanja mle-
¢ne zlezde odredivana je ispitivanjem
mleka iz pojedinih Cetvrti na broj so-
matskih celija primenom Mastitis testa.
Mleko u kome, posle dodavanja masti-
tis reagensa nema promena, ozna¢eno
je sa —, a intenzitet promena konzisten-
cije mleka u cCetvrtima sa povecanim
brojem somatskih éelija oznagen je sa
+; ++ 0+

REZULTATI

Izlu¢ivanje sulfonamida mlekom
pojedinih Cetvrti posle iu aplikacije
Egocombinom prikazano je u tabeli 2.

Prisustvo sulfonamida u mleku po-
jedinih  Cetvrti  vimena, posle jedno-
kratne iu aplikacije leka, dokazano je u
prvoj i u drugoj muzi u po dve Cetvrti.
Takode se iz tabele vidi da su rezidue
sulfonamida dokazane u mleku cCetvrti
sa jako i izrazito pozitivnim Mastis tes-
tom.

Brzina kiseljenja jogurtne kulture,
utvrdena promenom pH posle 3h inku-
bacije na 42+1°C, u uzorcima mleka
pojedinih krava posle iu aplikacije leka
prikazana je u tabeli 3.

Odstupanja koja se javljaju u brzini
kiseljenja jogurtne kulture mogu biti re-
zultat prisustva rezidua sulfonamida u
mleku. Iz prethodne tabele se vidi da
su u 4 od 20 Cetvrti dokazane rezidue
sulfonamida u mleku prve i druge mu-
ze. Takode se zapaza da su rezidue
utvrdene u cCetvrtima sa povecanim
brojem somatskih celija. Da bi utvrdili
kako zdravstveno stanje mle¢ne Zlezde
utie na nalaz rezidua, a s tim i na
brzinu fermentacije jogurtne kulture

pratili smo promenu pH u mleku po-
jedinih Cetvrti vimena. Dobijeni rezultati
su prikazani u tabeli 4.

Rezidue sulfonamida su dokazane
u dve Cetvrti sa Mastitis testom ++ i u
2 Cetvrti sa mastitis testom +++. Br-
zina kiSeljenja u mleku druge muze
jasno pokazuje da postoji inhibicija
kiseljenja mleka sa jogurtnom kulturom
posle iu aplikacije Egocombina. Inhi-
bicija kiseljenja je intenzivnija Sto je po-
remecéaj u sekreciji mlecne zlezde izra-

Tabela 2. 1IZLUCIVANJE REZIDUA EGOCOMBINA 1Z POJEDINIH CETVRTI VIMENA

Table 2. EXCRETING OF EGOCOMBIN’S RESIDUES FROM INDIVIDUAL QUARTERS
OF UDDER
Krava Mastitis test Nalaz rezidua u mleku posle aplikacije leka
Cow Mastitis test The residues in milk after antimicrobial application
PD PL ZD ZL 1. muza 2. muza 4. muza 6. muza
1st milking | 2nd milking | 4th milking | 6th milking
1. - - - - - - - -
2. - - + - - - -
3. - ++ + +4 PL; ZL PL; ZL - -
4. +++ - +++ | +++ | ZD; ZL ZD; ZL - -
S. - - - - - - - -

PD - prednja desna cetvrt vimena
PL - prednja leva cetvrt vimena
ZD - zadnja desna cetvrt vimena
ZL - zadnja leva cetvrt vimena

Tabela 3. BRZINA KISELJENJA JOGURTNE KULTURE U MLEKU POSLE IU

APLIKACIJE EGOCOMBINA

Table 3. ACIDIFYING CAPACITY OF JOGHURT CULTURE IN MILK AFTER INTRA

THERAPY WITH EGOCOMBIN

Krava Brzina kiseljenja jogurtne kulture u mleku posle aplikacije Egocombina
Cow Acidifying capacity of joghurt culture in milk after application of Egocombin
2. muza — 2nd milking 4. muza — 4th milking 6. muza — 6th milking
1. 4,72 £ 0,19 4,75 £ 0,06 4,65 + 0,06
2. 4,75 £ 0,26 4,70 + 0,00 4,62 + 0,05
3. 5,75 £ 0,24 4,55 + 0,06 4,57 £ 0,05
4. 6,00 = 0,42 5,32 £ 0,32 4,80 = 0,00
5. 5,60 = 0,18 4,75 £ 0,06 4,60 + 0,00

Tabela 4. BRZINA KISELJENJA JOGURTNE KULTURE U MLEKU POJEDINIH
CETVRTI POSLE IU TERAPIJE SA EGOCOMBIN-OM

Table 4. ACIDIFYING CAPACITY OF JOGHURT CULTURE IN MILK OF INDIVIDUAL
QUARTERS AFTER APPLICATION OF EGOCOMBIN

Intenzitet Mastitis testa | n
Intensity of Mastitis test

Brzina kiseljenja jogurtne kulture u mleku pojedinih Cetvrti

Acidifying capacity of joghurt culture in milk of individual quarters

posle aplikacije Egocombina

after application of Egocombin

2. muza — 2nd milking| 4. muza — 4th milking | 6. muza — 6th milking
- 12 5,12 + 0,51 4,75 £ 0,10 4,63 + 0,06
+ 3 5,23 0,51 4,63 + 0,11 4,60 + 0,10
++ 2 5,90 = 0.00 4,55 + 0,07 4,60 + 0,00
+++ 3 6,10 + 0,46 5,43 £ 0,29 4,80 = 0,00
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Zeniji. U mleku pojedinih Cetvrti iz Ce-
tvrte muze zapaza se znacajna inhibi-
cija brzine kiseljenja sa izrazitom pro-
menom u konzistenciji mleka (Mastitis
test +++). Ova pojava se zapaza i u
mleku 6. muze. U mleku 6. muze nisu
dokazane rezidue sulfonamida prime-
njenom metodom, dok je brzina kise-
lienja u mleku iz Cetvrti koje su mastitis
testom ocenjene kao —; +; i ++ ista
kao i u kontrolnom mleku.

IzIlu€ivanje sulfonamida mlekom po-
sle intramamarne aplikacije Trisulfaxy-
lara ispitano je kod dve krave. Rezidue
sulfonamida u mleku pojedinih Cetvrti
kontrolisane su posle 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8. i 16. muze, a dobijeni rezultati su
prikazani u tabeli 5.

Kontrolom promena u mle¢noj
Zlezdi utvrdeno je da je u jednoj Cetvrti
mastitis test bio sumnjiv (%), u tri
Cetvrti pozitivan (+), u jednoj jako
pozitivan (++) i u tri izrazito pozitivan
(+++). Lek je aplikovan u Cetvrti
vimena koje su imale izrazito pozitivhu
reakciju. Rezidue sulfonamida su
dokazane posle osme muze u mieku
ispitivanih Cetvrti sa jako pozitivnom i
izrazito pozitivnom reakcijom Mastitis
testa.

Brzina kiseljenja jogurtne kulture,
utvrdena promenom pH posle 3h inku-
bacije na 42+1°C, u uzorcima mleka
pojedinih krava posle intramamarne
aplikacije leka prikazana je u tabeli 6.

Iz rezultata brzine kiseljenja zapa-
7a se da je u mleku i posle 16-te muze
aktivnost jogurtne kulture delimi¢no in-
hibirana. Nalaz rezidua sulfonamida u
mleku sa promenjenom sekrecijom vi-
mena je intenzivnije i dugotrajnije, pa
je za ocekivati da u mleku iz tih Cetvrti
i inhibicija fermentacije jogurtne kulture
bude dugotrajnija. Dobijeni rezultati su
prikazani u tabeli 7.

Iz rezultata prikazanih u tabeli jas-
no se zapaza da i posle visekratne mu-
ze mleko pojedinih Cetvrti sadrzi inhi-
bitore jogurtne kulture, jer je i posle
16-te muze brzina fermentacije uspo-
rena.

ZAKLJUCAK

Rezultati prikazani u ovome radu
jasno ukazuju da se posle intrauterine i
intramamarne aplikacije odredene koli-
¢ine sulfopreparata izlucuju i inhibiraju
aktivnost jogurtne kulture. Nasi rezultati
se ne slazu sa rezultatima Mayra-Ma-
kinen (1993, 1995) koja navodi da su
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jogurtne kulture neosetljive na prisus-
tvo sulfopreparata i to na kombinaciju
sulfadimidin + trimetoprim i sulfadia-
zina i da se ne zapaza inhibicija kulture
tokom proizvodnje jogurta u prisustvu
1000-2000 pg/kg ovih preparata. Nasi
rezultati se ne slazu ni sa rezultatima
Suhren (1996), koja je utvrdila da sul-
fadimidin, Dapson i trimetoprim u koli-
¢inama znatno iznad maksimalno doz-

voljenih (MRL) ne inhibiraju rast jogurt-
ne kulture V2 i V709.

Na osnovu rezultata sprovedenog
eksperimenta moze se zakljuciti da je
kontrola prisustva sulfopreparata u
mleku neophodna, jer pored moguéeg
toksikoloskog dejstva, mogu imati i ne-
povoljno tehnolosko dejstvo i time mo-
gu izazvati znaCajne ekonomske Stete.

Tabela 5. IZLUCIVANJE REZIDUA TRISULFAXYLARA IZ POJEDINIH CETVRTI VIMENA

Table 5. EXCRETING OF RESIDUES OF TRISULFAXYLAR FROM INDIVIDUAL
QUARTERS OF UDDER
Mastitis Nalaz rezidua sulfonamida u mleku pojedinih cetvrti posle muze

test The prevalence of residues of sulfonamides in milk of individual quarters of udder
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 16.
= (1) 1 1 1 - - _ _ - _
+ (3) 3 3 3 1 1 - - - -
++(1) 1 1 1 1 1 1 1 1 -
+++(3) 3 3 3 3 3 3 3 3 1

Tabela 6. BRZINA KISELJENJA JOGURTNE KULTURE U MLEKU POSLE
INTRAMAMARNE TERAPIJE SA TRISULFAXYLAROM

Table 6. ACIDIFYING CAPACITY OF JOGHURT CULTURE IN MILK AFTER
INTRAMAMMARY THERAPY WITH TRISULFAXYLAR
Muza Brzina kiseljenja jogurtne kulture u mleku krava
Milking posle intramamarne terapije sa Trisulfaxylarom
Acidifying capacity of joghurt culture in milk after intramammary therapy with Trisulfaxylar
Krava 1 — Cow 1 Krava 2 — Cow 2

4. 6,18 £ 0,59 6,04 0,26
5. 6,01 0,14 5,83 043
6. 5,92 + 0,31 5,80 + 0,43
7. 5,87 £ 0,36 5,65 + 0,51
8. 5,60 + 0,26 5,50 + 0,14
16. 5,30 0,24 5.05 0,37

Tabela 7. BRZINA KISELJENJA JOGURTNE KULTURE U MLEKU POJEDINIH
CETVRTI POSLE INTRAMAMARNE TERAPIJE SA TRISULFAXYLAROM

Table 7.

ACIDIFYING CAPACITY OF JOGHURT CULTURE IN MILK OF INDIVIDUAL

QUARTERS OF UDDER AFTER INTRAMAMMARY THERAPY WITH

TRISULFAXYLAR

Brzina kiseljenja jogurtne kulture u mleku pojedinih cetvrti
posle intramamarne terapije sa Trisulfaxylarom
Acidifying capacity of joghurt culture in milk of individual quarters of udder
after intramammary therapy with Trisulfaxylar

Muza — Milking Intenzitet Mastitis testa — Intensity of Mastitis test
+ ++ +++
4. 5,80 =+ 0,00 5,75 + 0,40 6,40 =+ 0,00 6,47 + 0,12
5. 5,90 * 0,00 5,60 = 0,20 6,05 * 0,00 6,20 £ 0,17
6. 5,80 = 0,00 5,50 0,10 5,90 + 0,00 6,23 0,15
7. 5,40 * 0,00 5,40 = 0,10 5,80 * 0,00 6,23 0,15
8. 5,50 + 0,00 5.37 = 0,06 5,50 * 0,00 5,77 £ 0,12
16. 4,80 + 0,00 4,93 = 0,06 5,20 = 0,00 5,53 * 0,06
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF SULFONAMIDES’ RESIDUES IN MILK ON FERMENTATION
ABILITY OF YOGHURT CULTURE

Zora Mijadevié, 'Snezana Bulajié, 2Drago Nedié¢

" Fakultet veterinarske medicine, Beograd, ?Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede, Republika Srpska

In addition to the toxicological significance of residues of veterinary drugs in food of ani-
mal origin, the technological aspect is of great economic importance. The control of
technological safety of milk is necessary due to variously sensitivity of certain starter cul-
ture to residual quantities of veterinary drugs. Sulfonamides, which are applied in the
therapy of various illnesses in cows during lactation period, consequently lead to pres-
ence of residues of sulfonamides in milk. The annual production of joghurt in Serbia is
estimated on 25.000 t, and therefore it is necessary to ensure about 5.000 t of starter
cultures. These data clearly pointed out the economic aspect of the presence of
antimicrobials in milk, due to their inhibitory effect on starter culture activity. The results
of present study showed that certain quantities of sulfonamides are excreted by milk af-
ter intrauterine and intramammary therapy and consequently inhibited the activity of
starter culture. At intrauterine application of antimicrobial drugs, inhibition of joghurt cul-
ture acidification depends on degree of disturbation in milk gland. At intramammary ap-
plication of sulfonamides, the residues of sulfonamides could inhibit the acidification
ability of joghurt culture during 16 milking.

Key words: Residues of sulfonamidese
Yoghurt culture ¢ Inhibition of activity of

yoghurt culture
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