REDUKCIONO VREME OHLAPENOG MLEKA

A. VUKELIC i Vigeslava MILJKOVIC
Katedra za higijenu i tehnologiju mleka, Veterinarski fakultet Beograd

Pri organizovanom sakupljanju mleka od proizvodaéa hladenje predstav-
lja neophodnu higijensku meru kojom se produzava odrZivost mleka. Jo§ u
davnoj pro$losti je bilo poznato da se mleko sporije kvari ako se drZzi na
hladnom mestu. Ovo dolazi od tuda $to se pri niskim temperaturama mletno
kiselinske i koliformne bakterije koje preovladavaju u sirovom mleku znat-
no sporije ili uop$te ne razmnoZavaju. Mnogobrojna ispitivanja mikroflore
ohladenog mleka su pokazala da se tokom hladenja formira odredena mikro-
flora mleka koju predstavljaju psihrotropne bakterije medu kojima uglavnom
predstavnici iz redova Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes, Flavobac-
terium. Po biohemijskoj aktivnosti ove bakterije se bitno razlikuju od bak-
terija mleéne kiseline. Mle¢no kiselinske bakterije razlaZu 3eéer i oksidisu
meduproizvode do pirogrozdane kiseline koja se kod homofermentativnih
vrsta redukuje u mleénu kiselinu a kod heterofermentativnih u alkohol, u-
gljenu kiselinu i druge proizvode njihovog metabolizma. Iz ovog proizlazi da
slobodni vodonik keji se preko meduproizvoda kodehidrogenaze prenosi na
pirogrozdanu kiselinu ili druge akceptore sluzi kao pokazatelj bakterijske ak-
tivnosti u razlaganju Setera. Ako se umesto prirodnih aceptora vodonika do-
da mleku metilensko plavo ili drugi neki aceptor moZe se utvrditi kolika je
aktivnost tih bakterija sadrZanih u mleku. Stoga odredivanje redukcionog
vremena mleka stoji u direktnoj zavisnosti od vrste bakterija u mleku i njiho-
ve aktivnosti.

Posto se u ohladenom mleku pre svega usporava ili zaustavlja rastenje
bakterija mleéne kiseline i koliformnih, a pored toga dolazi do rastenja bak-
terijskih vrsta koje ne razlazu Seéer, prirodno je da redukciono vreme ohla-
denog mleka ne moze da odgovara redukcionom vremenu neohladenog siro-
vog mleka.

Postojali su pokus$aji da se nesklad izmedu broja bakterija i redukcionog
vremena u ohladencm mleku koriguje na taj na¢in S$to ¢e se mleko pre-
odredivanja redukcionog vremena drZati pri odredenim temperaturama kako
bi bakterije iz faze mirovanja presle u logaritamsku fazu. Tako Johns prepo-
ru¢uje preinkubaciju od 18 tasova na 12,8°C a Chalmers 21 ¢as na 15,6°C.

Ispitivanja uticaja preinkubacije mleka na redukciono vreme ohladenog
mleka su ¢éesto pokazala suprotne rezultate. Stoga smo odluéili da u ovom
radu proverimo:
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— kako razlicite temperature hladenja uti¢u na redukciono vreme me-
tilenskog plavog u mleku i

— da li se preinkubacijom ohladenog mleka moZe da dobije taénija slika
o higijenskoj ispravnosti ohladenog mleka, koriste¢i redukeciono vre-
me kao osnov za procenjivanje.

Materijal i metode rada

Za ispitivanje smo koristili mleko sa 4 farme krava muzenih masinskom
muzom i zbirno mleko uzeto pri prijemu u mlekari. Na farini 1 je uzeto mle-
ko iz mlekovoda neposredno posle hladenja na plotastom hladioniku i to na
pocetku jutarnje muze i pri kraju jutarnje muZe. Na ovaj naé¢in smo hteli da
dobijemo mleko koje sadrzi u veéem broju bakterije poreklom sa opreme (prvi
mlazevi mleka jutarnje muZe) i mleko koje ih sadrzi u manjem broju (po-
slednji mlazevi). U prvim mlazevima bi trebalo da se preteZno nalaze psihro-
filne bakterije koje se razmnozavaju izmedu dve muZe u ostacima mleka u
opremi za muZzu.

Na farmama 2, 3, i 4 ' mleko se muze masinski u kante odakle se presipa u
bazene za hladenje. Uzorci su neposredno posle muZe uzeti iz svake kante po
100 ml sterilnim priborom za uzimanje uzoraka i stavljeni u zajednitku ste-
rilnu pesudu. Zatim je mleko izmeSano i uzet zbirni uzorak. Odmah po uzi-
manju uzorci su preneti u laboratoriju gde je mleko zasejano na hranljivu
podlogu za odredivanje ukupnog broja mezofilnih i psihrofilnih bakterija 1
ispitano redukciono vreme. Istovremeno sa tim ispitivanjem mleko je pode-
lijeno u dve boéice i stavljeno na temperature 5°C i 7'C. Na svakih 24 ¢asa
ispitivano je redukciono vreme i broj bakterija na isti naéin kao pri donosenju
uzoraka u laboratoriju.

Od mleka drZanog 24 ¢asa na 5°C pored gornjih ispitivanja uzeto je po 100
ml i prvih 100 ml stavljeno na sobnu temperaturu (oko 20°C). Posle 1, 2 i 3
Casa ispitivan je broj mezofilnih i psihrofilnih bakterija i redukciono vreme.
Drugih 100 ml drZano je 18h na 13°C i posle toga ispitan broj mezofilnih i psi-
hrofilnih bakterija i redukciono vreme. Uzorci mleka uzeti pri prijemu u mle-
icari su bili hladeni na mestu proizvodnje i uglavnom su u toku 3—4 ¢éasa po-
sle hladenja dopremani u mlekaru sa temperaturom ispod 10°C. Ovom mle-
ku je u laboratoriji odreden ukupni broj mezofilnih bakterija i redukciono
vreme. Procenjivanje redukcionog vremena kod svih uzoraka je radeno na
osnovu tablice po Bartelu i Orla-Jensenu (tablica 1.)

Tablica 1.
Tablica za procjenjivanje redukcionog vremena

Klasa kvalitet vreme obezbojavanja ; «

mleka mleka metilenskog plavog broj klica u 1 ml mleka
I dobro 5 1/2 ¢asova i vise manje od 500 hiljada
I srednje 2 do 5 1/2 ¢asova od 500 hilj. do 4 miliona
II1 rdavo 20 minuta do 2 ¢asa 4 do 20 miliona
v vrlo rdavo manje od 20 minuta vife od 20 miliona
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Rezultati ispitivanja

U tablici 2 1 3 prikazan je broj mezofilnih i psihrofilnih bakterija u mle-
ku i redukciono vreme mleka pre hladenja i ohladenog na 5°C i 7°C. Rezul-
tati ispitivanja su dati za vremenski interval od 96 ¢asova,

Tablica 2.
Vreme redukcije i broj bakterija u mileku tokom 96 h na 5°C

broj bakterija u 0000

Oznaka Broj bakterija (1) i redukciono vreme (2) pre i posle hladenja
uzorka Pre hladenja . Posle 24h Posle 48h Posle 72h Posle 96h
1 2 1 2 1. 2 1 2 1 2
farma m. 80 115 95 240 1350
1. na 3,45 3 5 5 1,35
potetku p. 6 13 22 150 300
muZe
farma m. 35 30 33 185 800
1. pri 3,30 3,15 4,30 3,45 1,35
kraju p. 3 5 225 110 500
muze
farma m. 98 100 480 890 4800
2. 3,30 4,15 5,45 5,30 1
p. 10 62 76 127 2700
farma m. 193 230 290 3000 5000
3. 2,256 2,55 4,40 2 1,50
p. 16 24 6 1000 1600
farma m, 124 460 440
4, 3,50 3,45 0,55 nije radeno
P. 12 62 55

Legenda: m — mezofline bakterije; p — psihrofilne bakterije

Tablica .
Vreme redukcije i broj bakterija u mleku tokom 96 h na 7°C

broj bakterija u 0000

Oznaka Broj bakterija (1) i redukciono vreme (2) pre i posle hladenja
uzoraka Pre hladenja Posle 24h Posle 48h Posle 72h Posle 96h
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
farma 1. m 80 85 335 2000 10000
prvi 3,45 3 3 2 1
mlazevi p. 6 18 260 300 8000
farma 1. m 35 45 260 2450 7000
posljednji 3,30 3 3 2 1
mlazevi p. 3 16 35 1300 6500
farma 2. m. 98 230 590 1600 13000
3,30 3,55 2 0,40 0,30
p. 10 100 580 1450 11000
farma 3. m 193 300 540 2000 8600
2,25 2,40 2,40 0,40 0,45
p. 16 3 210 1300 6700
farma 4. m 124 480 420
3,50 2,45 1,50
p. 12 41 99

Legenda: m — mezofilne bakterije; p — psihrofilne bakterije
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Iz dobijenih rezultata se vidi da je broj bakterija u svim uzorcima neo-
hladenog mleka odgovarao redukcionom vremenu. Pravilni odnos broja bak-
terija i redukcionog vremena je bio i u mleku posle 24 h drZzanja na 5'C i 7°C.
Tek pri daljoj inkubaciji na niskim temperaturama tj. posle 48 h i viSe zapaza
se na 5'C uglavnom produZavanje redukcionog vremena, a posle 96 ¢asova
vidno skrac¢ivanje. Ovakve razlike su u vezi sa razmnoZavanjem bakterija pri
niskim temperaturama i s obzirom da posle 27 odnosno 96 ¢asova broj mezofilnih
bakterija naglo raste prirodno je da se i redukciono vreme skraéuje, jer se
medu ovim bakterijama nalaze i vrste koje dovode do redukcije metilenskog
plavog.

Nasa ispitivanja su pokazala da u mleku sa brojem bakterija do 2 miliona
redukciono vreme se i pre i posle 24 h hladenja mleka na 5°C i 7°C uklapa u
tabliei 1.

Analizom broja bakterija i redukcionog vremena mleka uzetog u mle-
kari zapaza se veliko neslaganje izmedu ove dve vrednosti (tablica 4.). Iako
su svi uzorci na osnovu broja bakterija trebali da budu svrstani u IV klasu
redukciono vreme im je bilo duZe od 5,30 éasova, pa su u mlekari svrstani u
1 klasu,

Tablica 4.
Broj bakterija i redukcioino vreme mleka pri prijemu u mlekaru
broj bakterija u 000 000

Oznaka Klasa vreme obezbojavanja broj bakterija u
uzoraka mleka metilenskog plavog 1 ml mleka
1 1 > 5,30h 112
2 1 > 5,30h 128
3 I > 5,30h 160
4 I > 5,30h 136
5 I > 5,30h 64
6 I > 5,30h 44
7 1 > 5,30h 136
8 I > 5,30h 176
9 I > 5,30h 104
10 I > 5,30h 80
11 I > 5,30h 96
12 I > 5,30h 68
13 I > 5,30h 96
14 I > 5,30h 96
15 I > 5,30h 104
16 I > 5,30h 128
17 I > 5,30h 200
18 I > 5,30h 64
19 1 > 5,30h 160
20 I > 5,30h 120

Uticaj preinkubacije na redukciono vreme prikazano je u tablici 5. Izneti
su rezultati ispitivanja mleka uzetog sa farmi gde se ukupni broj bakterija
posle muZe kretao ispod 2 miliona.
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Tablica &.
Ispitivanje uticaja preinkubacije na redukciono vreme
broj bakterija u 0000

Omaga 4 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12
1 98 3,30 100 4,15 390 3,17 359,5 225 490 2,5 2400 1,24
2 124 3,50 460 3,45 480 4,15 480 2,30 540 1,45 1300 4435
3 193 2,25 230 2,556 280 3,10 330 3,10 420 2,90 810 2,50
Legenda:
1. broj bakterija pre hladenja
2. redukciono vreme pre hladenja
3. broj bakterija posle hladenja na 5°C 24 h
4. redukciono vreme posle hladenja na 5°C 24 h
5. broj bakterija posle drZanja ohladenog mleka na 20°C 1 ¢&as
6. redukciono vreme posle drzanja ohladenog mleka na 20°C 1 ¢as
7. broj bakterija posle drZanja ohladenog mleka 2h na 20°
8. redukciono vreme drZanja ohladenog mleka 2h na 20°
9. broj bakterija posle drzanja ohladenog mleka 3h na 20°C
10. redukciono vreme posle drZzanja ohladenog mleka 3h na 20'C
11. broj bakterija posle drzanja ohladenog mleka 18 &asova na 13°C
12. redukciono vreme posle drzanja ohladenog mleka 18 ¢asova na

13°C

Iz dobijenih rezultata se vidi da inkubacija na 13°C tokom 18 tasova iza-
ziva veliki porast broja bakterija i skrac¢enje vremena redukcije. Medutim
obe ove vrednosti vise ne odgovaraju poc¢etnim vrednostima mleka. Stoga sma-
tramo da ovakav nac¢in inkubacije ne bi pomogao interpretaciji redukcione me-
tode u ohladenom mleku kako to tvrdi Overby a ¢ije rezultate Nilsson i Boeckel-
mann nisu mogli da potvrde iako su ispitali oko 700 uzoraka mleka.

Inkubacija na sobnoj temperaturi (20°C) skracivala je vreme redukcije
i povecala broj bakterija pa ni te vrednosti nisu bile u skladu sa prvobit-
nim vrednostima. Na osnovu ovoga proizilazi da preinkubacija mleka pre od-
redivanja redukcionog vremena ne bi mogla da se primenjuje kao jedna op-
fta formulisana metodika, jer se dinamika rastenja bakterijskih vrsta i vre-
me redukcije u zavisnosti od toga razlikuju kod mleka razli¢itog porekla. Ovo
ukazuje na veliki uticaj bakterijskih vrsta, ¢ija se aktivnost u mleku razli¢ito
ispoljava.

Preinkubacijom mleka uzetog iz mlekare dobijene su jo$ neskladnije vred-
nosti jer je broj bakterija posle inkubacije u svim uzorcima bio veéi od 100
miliona a vreme redukcije je variralo od 1 ¢as do viSe od 5 ¢asova. Sli¢nu po-
javu nalazi, i Beyer pri ispitivanju ohladenog mleka posle preinkubacije na
13°C tokom 18 ¢asova, koje je u 70 slutajeva imalo redukciono vreme reza-
zurina duZe od 1 ¢asa iako je broj bakterija bio izmedu 10 i 100 miliona.
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ZAKLJUCAK

1. Redukciono vreme u ohladenom mleku sa velikim brojem bakterija
ne moZe da se primeni za procenjivanje higijenske ispravnosti mleka.

2. U chladenom mleku sa manjim brojem bakterija ne dolazi do velikih
odstupanja u odnosu redukcionog vremena i broja bakterija

3. Preinkubacije ohladenog mleka 1—3 ¢asa na 20°C i 18 ¢asova na 13°C
ne utiéu na redukciono vreme u smislu postizanja boljeg uvida o broju bak-
terija u mleku.

4. Za procenu higijenske ispravnosti ohladenog mleka treba upotrebiti
sigurnije metode od dokazivanja redukecije bojenih materija.
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NEKI TEHNOLOSKO EKONOMSKI ASPEKTI PROIZVODNIJE
KISELO-MLECNIH NAPITAKA

T. RISIC, dipl. ing. Mlekara »Sirmium«, Sremska Mitrovica
M., DORBDEVIC, dipl. ing. Institut za mlekarstvo, Novi Beograd

Uvod

Pozitivno kretanje proizvodnje i otkupa mleka nastavlja se i dalje. Pro-
seténa godiSnja stopa porasta kod proizvodnje mleka je iznosila 3,1, a kod
otkupa 7,95%0 (1). Prema prethodnim podacima (2) i proceni autora proizvodnja
u 1974 godini treba da dostigne nivo od 3,2 milijarde litara mleka, a otkup
cca 840 miliona litara (za 10 meseci 698 mil, lit.). U sklopu ovakvih tendencija
seljatka pijaca kao kanal za snabdevanje potroSaca mlekom i mleénim proiz-
vodima slabi, ali je jo§ uvek konkurentna industriji. ViSe od cetvrtine ukupne
proizvodnje mleka u nas se organizovano sakuplja®, tj. na tu koli¢nu deluju
sve prometne faze. Tehnoloska faza koja istina nema ¢isto prometnu funkciju
je najvaznija. Njena vaznost nije samo u tome 3to oplemenjava sirovo mleko,
§to mu daje nove oblike, $to ga ¢ini privlainim za potro$a¢a, ve¢ naroéito u
tome 3to produZuje trajanje upotrebe mleka.

Jedan od fenomena naSeg posleratnog mlekarstva sigurno je brzo ra-
stuéa proizvodnja kiselo-mletnih napitaka na ¢elu sa jogurtom. Prosefna
godiSnja stopa porasta od 21,6 nije do sada zabeleZzena kod nijednog drugog
mleénog proizvoda. Karakteristika ove proizvodnje je i u tome $to se u mle-
karama proizvodi svega 5 litara po glavi stanovnika godinje. dok je proiz-
vodnja u domaéoj radinosti daleko manja.

Ovaj nas$ domaé¢i — balkanski — proizvod brzo prihvataju drugi narodi
i posveéuju mu daleko veéu tehnolosko-tehni¢ku paZnju, pa imamo pojavu
da nam oni putem svoje opreme i tehnike nude i tehnologiju.
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