I. Rogelj i sur.: Populacijska kinetika. .. Mljekarstvo (38) 199204

Populacijska kinetika mikroflore pasteriziranog mlijeka
(Population Kinetics of Microorganisms in Pasteurized Milk)

Irena ROGELJ, dipl. inZ.,, BiotehniSka fakulteta, Institut za mlekarstvo,
Ljubljana, Marija KUS, dipl. inz., »Mercator«, Ljubljanske mlekarne, Ljubljana

Izvorni znansiveni rad — Original Scientific Paper UDK: 637:579.6
Prispjelo: 15. 3. 1988.

Sazetak
Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razli¢itih temperaturn skladistenja (4 °C,
12°C, 18—20 °C) na dinamiku rasta mikroflore pasteriziranog mlijeka. Izradu-
nati su prosjeéan broj generacija na dan i generacijsko vrijeme uw danima zu
cijelu populaciju, te populacije kiselinotvornih, nekiselinotvarnih, koliformnih
i psihrotrofnih mikroorganizama.

Summary

The effect of different storage temperature (4°C, 12°C, 18—20°C) on the
arowt rates of different bacterial populations in pasteurized milk was investi-
aated. The mean number of generations per day and generation time in days
for total bacteria, acid producing and non-acid producing bacteria, coliform
und psychrotrophic bacteria were calculated.

Uvod i svrha rada

Slaba kakvoéa i kratka trajnost konzumnog mlijeka problem je koji kod
nas postoji veé godinama, i to u prvom redu kao posljedica slabe mikrobioloske
kakvoce sirovog mlijeka. Uz to, na trajnost pasteriziranog mlijeka utjeéu i
drugi ¢inioci, kao 5to su: proces obrade mlijeka u mljekari, stupanj i vrsta
kontaminacije, ambalaZa i uvjeti skladistenja. Kako neki nalazi pokazuju, prve
greske u okusu i aromi pasteriziranog mlijeka nastaju kada u njemu poraste
broj bakterija na 2 X 10%ml (Tolle, 1982).

Iako je propisom odredeno da se pasterizirano mlijeko do upotrebe éuva na
temperaturama ispod 8 °C, u praksi se to ¢esto zanemaruje. Kriti¢no je prven-
stveno ljetno razdoblje, osobito u manjim prodavaonicama prehrambenih pro-
izvoda u kojima su viSe temperature skladistenja pasteriziranog mlijeka (od 10
do 14 °C). ViSe temperature skladistenja su i u veéim prodavaonicama, zbog
pogreéno projektiranih rashladnih uredaja.

Visa temperatura skladi$tenja uz slabu mikrobiolosku kakvoéu sirovog mli-
jeka glavni su uzroci kratke trajnosti i slabe kakvoée pasteriziranog mlijeka
kod nas. Cilj ovih istraZivanja bio je da se utvidi kako se ti Stetni uvjeti odra-
zavaju na dinami&ki razvoj mikroflore pasteriziranog mlijeka.

Materijal i metode rada

Uzorci pasteriziranog mlijeka uzimani su s proizvodne linije u mljekari
odmah poslije punjenja u polalitarsku ambalazu i skladiSteni su na tri razli-
¢ite temperature: 4°C, 12 °C i 18—20 °C. Analize su obavljene odmah nakon pu-
njenja, a zatim u dvodnevnim intervalima. Pokus je ponovljen 15 puta.
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Mikrobioloske analize su slijedece:

ukupan broj (UB) mikroorganizama (m.o.), broj kiselinotvornih (KT) i nekise-
linotvornih (NKT) mikroorganizama utvrdivan je na CLA — china-blue-agar
(Demeter, 1967), broj koliformnih bakterija (K) na VRB — violet red bile
agar (Marth, 1978), a broj psihrotrofa (P) na TBC — totfal bacterial count
agar (Marth, 1978), inkubacija 10 dana na 7°C.

Raéunanje populacijsko-kineti€kih parametara rasta mikroorganizama (P o-
korn, 1986):
log Ny—1log N

log 2 -t

N::-.

N: prosjetan broj generacija na dan
N: the mean number of generations per day
N,: pocetni broj mikroorganizama
N,: number of microorganisms at initial time
N;: broj mikroorganizama poslije odredenog vremena
N;: number of microorganisms at a later time
t: vrijeme od N° do Nf, u danima
t:  lenght of time from N, to Nj, expressed in days
1
G= N

G: generacijsko vrijeme u danima
G: generation time in days

Rezultati istrazivanja

Uzorei pasteriziranog mlijeka uzeti u mljekari odmah poslije punjenja u
ambalazu imali su u prosjeku 55.000 mikroorganizama/ml, §to je viSe nego
$to dozvoljava pravilnik (SluZbeni list SFRJ, 5/1980). Uzroke za to treba tra-
ziti u prvom redu u slaboj mikrobioloskoj kakvoé¢i sirovog mlijeka koje dolazi
u mljekaru (Rogelj, 1985 1986, 1987), jer i uz 99% redukcije mikroorga-
nizama za vrijeme pasterizacije, mljekare ne udovoljavaju tim zakonskim
propisima.

Rast mikrobnih populacija prilikom skladi$tenja na razli¢itim temperatu-
rama pokazuje da se na 4 °C UB m.o. polako poveéava. U prosjeku prevlada-
vaju NKT nad KT mikroorganizmima. Mikrobne populacije dolaze u ekspo-
nencijalnu fazu rasta tek poslije ¢etvrtog dana skladistenja. Iznimka je po-
pulacija psihrotrofa koja na 4°C brzo raste tijekom cijelog vremena skladi-
Stenja, Sto je za tu grupu karakteristi¢no, jer niske temperature favoriziraju
njen rast (tab. 1, sl. 1).

Na 12 °C UB m.o. raste brZe i dostiZe prosjeénc vrijednost od 1,1 X 10%/ml
veé poslije 2 dana. U prosjeku jo¥ uvijek prevladavaju NKT nad KT m.o., ali
razlike su manje jer se broj KT m.o. poveéava brze nego broj NKT m.o. Brz
razvoj vidi se i u populaciji koliformnih m.o. i psihrotrofa (tab. 1, sl. 2).

Prilikorn skladidtenja mlijeka na sobnoj temperaturi (18—20°C) veé po-
slije 2 dana pokazalo se poveéanje broja mikroorganizama; KT m.o. razmno-
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Slika 1: Dinamika rasta mikrobnih populaci%a u pasteriziranom mlijeku skladiStenom
na 4°9C

Figure 1: Growth Rates of Differeni Bacterial Populations in Pasteurized Milk at 4 °C

zavali su se brze nego NKT m.o. Vidi se izrazit porast K m.o., a porast psihro-
trofa nije bitno veéi od porasta u uzorcima skladi$tenim ma 12 °C (tab 1, sl. 3).

U tablici 2 i 3 sabrani su populacijsko-kineti¢ki parametri rasta za razli-
¢ite mikrobne populacije. Kako se vidi, porast mikrobne asocijacije najveéi je
na sobnoj temperaturi, i to 3,4 generacija na dan, §to se i otekivalo. Najbrzi
je rast populacije psihrotrofa (5,4 generacija na dan), zatim grupe koliformnih
(4,7 generacija na dan) i grupe kiselinotvornih mikroorganizama (4,1 gene-
racija na dan). To je u skladu s karakteristikama pojedinih populacija, jer je
to temperaturno podruéje optimalno za psihrotrofe, a za kiselinotvorne i koli-
formne mikroorganizme je ispod minimuma, Mikrobna asocijacija na 12°C
pokazuje razmjerno visok prirast generacija (2,6 na dan) i malo se razlikuje
od rezima sobnih temperatura. To je posljedica brzog rasta broja psihrotrofa
kojima ta temperatura daje dobre uvjete prema ostaloj mikroflori, §to potvr-
duje i isto generacijsko vrijeme na 12 °C i sobnoj temperaturi. Mala je razlika
i u generacijskom vremenu na 12°C i sobnoj temperaturi za populaciju koli-
formnih m.o.

Najveéu biolosku stabilnost postiZze pasterizirano mlijeko na 4°C, jer tek
poslije 4 dana skladi$tenja na toj temperaturi mikrobna asocijacija dolazi u
eksponencijalnu fazu rasta. Jedina populacija koju hladenje na 4 °C neznatno
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Tablica 1: Prosje¢ne log vrijednosti za UB m.o., broj KT i NKT m.o., broj K i P m.o.
u uzorcima pasteriziranog mlijeka, skladi$tenih na razli¢itim temperaturama ovisno
0 vremenu
Table 1: The Mean Log Values for TBC, Count of APB, NAPB, CC and PC
in Pasteurized Milk at Different Storage Temperatures and Time

Dani/Days

m.o.

0 2 4 6
40C
UB/TBC 4,7404 5,2201 5,1875 6,6123
NKT/INAPB 4,6902 5,1987 5,1553 6,5809
K1/APB 3,7781 3,9031 4,0414 5,4624
K/CcC 2,3979 2,6532 2,7324 3,8513
P/PC 1,7781 2,8865 4,8420 6,2725
12°C
UB/TBC 4,7404 6,0584 7,8768 8,8387
NKT/NAPB 4,6902 6,0183 7,4983 8,7035
KT/APE 3,7781 5,0043 7.6415 8,2521
K/Ccc 2,3979 4,8096 6,9171 7,8756
P/PC 1,7781 35,8482 7,4035 8,0453
18—20 °C
UB/TBC 4,7404 8,3010 8,8050
NKT/NAPB 4,6902 8,0009 8,0667
KT/APB 3,7781 7,9991 8,7174
K/CccC 2,3979 7,1447 8,0423
P/PC 1,7781 7,0282 8,3274
UB m.o. = ukupan broj mikroorganizama
TBC = Total Bacterial Count
NKT m.o. = nekiselinotvorni mikroorganizmi
NAPB = Count of Non-Acid Producing Bacteria
KT m.o. = kiselinotvorni mikroorganizmi
APB = Count of Acid Producing Bacteria
K m.o. = koliformni mikroorganizmi
cC = Coliform Count
P m.o. = psihrotrofni mikroorganizmi
PC = psychrotrophic Count

Tablica 2: Parametri rasta mikrobnih populacija u uzorcima pasteriziranog mlijeka
skladiftenih 4 dana na razlié¢itim temperaturama
Table 2: Growth Parameters of Different Bacterial Populations in Pasteurized Milk
Stored for 4 Days at Different Temperatures

i UB/TBC KT/APB NKT/NAPE K/CC P/PC
N G N G N ) N G N G
4 0,4 2,5 0,2 5.0 0,4 2,5 0,3 3,3 2.5 0,4
12 2,6 0,4 3,2 0,3 2,3 0,4 3.8 0,3 4,7 0,2
18—20 3,4 0,3 4,1 0,2 2,8 0,4 4,7 0,2 5.4 0,2

£l

sprijeava su psihrotrofi koji, bez obzira na nisku temperaluru, prirastaju za
2,5 generacija dnevno, i to prakti¢ki od 1. do 6. dana skladistenja. Brzom pove-
¢anju broja psihrotrofa pomaZze i nekonkurentnost drugih mikrobnih popu-
lacija, i to u prvom redu kiselinotvornih mikroorganizama koji na toj tempe-
raturi prirastaju samo za 0,2 generacije dnevno do 4. dana skladistenja, a od
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Slika 2: Dinamika rasta mikrobnih populacija u pasteriziranom mlijeku skladiStenom

na 12'C
Figure 2: Growth Rates of Different Bacterial Populations in Pasteurized Milk at 12 "C

Tablica 3: Parametri rasta mikrobnih populacija od 4. do 6. dana skladiStenja
pasteriziranog mlijeka na razli¢itim temperaturama
Table 2: Growth Parameters of Different Bacterial Populations in Pasteurized Milk
Stored From the Day 4th {o the Day 6th at Different Temperatures

T (°C) UB/TBC KT/APB NKT/NAPB K/CcC r/pPC
N G N G N G N G
4 2,4 0,4 24 0,4 2.4 0,4 1,8 0,5 2,4 0.4
i2 1,6 0,6 1,0 1.0 2,0 0,5 1,6 0,6 1.1 0,9

4. do 6. dana za 2,4 generacije dnevno kao i sve ostale populacije osim koli-
formnih mikroorganizama.

Zakljucak

Populacijsko-kineti¢ki parametri rasta mikroflore pasteriziranog mlijeka
pokazali su da samo skladi$tenje na 4 "C usporava rast broja mikroorganizama
s izuzetkom psihrotrofa. Prilikom kontrole sirovine potrebno je toj populaciji
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Slika 3: Dinamika rasta mikrobnih populacija a.l pasteriziranom mlijeku skladiStenom
na 18—20°C
Figure 3: Growth Rates of Different Bacte:aial Populations in Pasteurized Milk at
18—20 "C

posvetiti posebnu paznju. Hladenje mlijeka na 12 °C, $to je &esto u proda-
vaonicama, potpuno je neefikasno, jer se parametri rasta mikroflore na toj
temperaturi ne razlikuju umnogome od skladi$tenja na sobnim temperaturama
od 18 do 20°C.
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