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S L A T K O G R U S A N JE 

B r a n k a BAČTC 
Pol jopr ivredni fakultet , Novi Sad 

Slatko grušanje j e m a n a mleka koje se r ede dešava iako svako mleko ima 
mikro-f loru koja je sposobna da izvrši s latko grušanje . Mlečno-kiselinske b a k 
teri je koje se redovno razvijaju u mleku, sprečava ju da se razvije fe rment uz
ročnik s latkog grušanja. Da bi se razvi la fe rmentac i ja koja dovodi do slatkog 
grušanja pot rebni su izuzetno pogodni uslovi za razvoj mikroorganizama, p r o 
izvođača fermenta slatkog grušanja. Mikroflora koja se nalazi u mleku, a s tva ra 
ferment s latkog grušanja p r ipada razn im t ipov ima bakte r i j a i plesni. 

Iz g rupe aerobnih sporogenih bak te r i j a najčešće su kod s latkog grušanja 
izdvojeni Bacillus cereus i Bacillus subtil is, po red ovih može i B. coagulans, B. 
calidolactis da zgrušaju mleko p r e nego što je s tvorena dovoljna količina 
mlečne kisel ine iako pr ipada ju mlečno-kise l inskim bakte r i j ama. 

Od nesporogenih štapića su Proteus i . Kod Cocca je najvažnija mlečno-kise-
l inska S. l iquefaciens ko ja s la tko g ruša mleko p r e nego što je s tvorena mlečna 



kiselina. Ovo grušanje je vezano za gorak ukus gruša. Mukor i kao M. pu -
sillus i M. meihi proizvode ferment koji gruša mleko slično reninu. M. 
S t e r n b e r g (1971) prečist io je proteazu koja želira mleko iz M. miehi. U 
J a p a n u i Holandij i postoji industr i jska proizvodnja sirila iz M. pusilusa. 
C h o u d h e r y i dr. (1971) pokazali su pomoću gelelektroforeze da je mehan i 
zam koagulaci je fe rmentom koji s tvara Bacillus cereus i k r i s ta lnog renina kod 
slatkog grušanja sličan. Postoji veza između proteoli t ičke akt ivnost i i slatkog 
grušanja . 

Rastvorl j ivi N u mleku povećava se s ras tom mlečno kiselinske flore, ali 
mikroorganizmi koji p rouzrokuju proteolizu su i prouzrokovači slatkog grušanja 
no ovo se skoro uvek nas tav l ja u proteolizu. 

Čini se da j e t e m p e r a t u r a odlučujući faktor koja fermentaci ja će pre thodi t i 
da li proteoliza ili s la tko grušanje . F r a z i e r (1948) navodi da izolovane 
ku l tu re gube sposobnost s la tkog grušanja i preo vladu je proteoliza kada se gaje 
izolovane. Isto tako i n e k e soli pojačavaju sposobnost za grušanje . Ispit ivanja 
su pokazala da bak te r i j e koje su izrazito proteolit i (ako se ispituju na kazeinu), 
kada dođu u mleko mogu da uzimaju šećer umesto kazeina, ako su povoljni 
uslo vi t e m p e r a t u r a i da izazovu slatko grušanje. P rak t i čna identif ika
cija slatkog grušanja je jednostavna. U prvoj fazi gel se pojavljuje u 
gornj im slojevima mleka ili pavlake . Ovo je zbog toga što najčešće srećemo 
aerobe kao uzročnike ove fermentaci je . Kod pavlake se prepoznaje i po tome 
što ul ivanjem u kafu pliva. Ukus je promenjen, ima takozvani p razan ukus na 
gorko. Nema t r aga od kiselosti, a ispit ivanjem t i t raci jom pokazuje stepen kise
losti normalnog mleka . Inkubac i jom jedan dan na Pe t r i ku t i j ama n a 37°C poja
vljuju se kolonije koje imaju olovno-belu boju, i kolonije koje imaju oblik raz-
grana tog drve ta (B. mycoides) koji je vrlo tipičan. 

Od uslova koji su po t rebn i da bi se razvilo slatko grušanje navešćemo 
četiri najvažnija: visoka t empera tu ra , s tarost mleka, pasterizacija i sterilizacija. 

V i s o k a t e m p e r a t u r a : pomaže ras tu mikroorganizama i s tvaranje 
bakter i ja lnog ren ina . Izvori zagađenja (prašine, muve, seno i dr.) više su p r i su tn i 
leti; letnja mleka sadrže više spora koje germiniziraju i prol i fer iraju posle pa 
sterizacije. 

S t a r o s t m l e k a : ako je fermentacija izazvana sa B. mycoides koja se 
ne razmnožava brzo u mleku na običnoj t empera tur i (i njegovo razmnožavanje 
naroči to onemogućavaju d rug i organizmi a specijalno mlečno-kisel inske bak t e 
rije). Kao posledica toga pod no rma ln im uslovima proizvodnje i p r e r ade mleka 
B. mycoides ne razmnožava se u toj meri da bi mogao izazvati fermentaciju. 
Za slatko grušanje po t rebno je 24 časa. 

Ako je mleko kod proizvođača kontamini rano s ovim bakter i jama, a p r i 
tome još i hlađeno, neće se razmnožavat i bakter i je dok mleko miruje . Onoga 
momenta kada se mleko zbog t r anspor t a pokrene (premeštanjem iz t anka u tank) 
ako je toplo v reme mleko počne da se zagreva i bakter i je se jako razmnožavaju 
za 24 časa na t e m p e r a t u r i od 20°C. 

P a s t e r i z a c i j a : bez obzira o kakvoj se pasterizacij i r ad i fermentaci ja 
mleka koje je pas ter izovano drugači je je od fermentaci je sirovog mleka (ne-
pasterizovanog) gde je p rak t i čno uvek kiselo grušanje. 

Razlog ovome je što paster izaci ja narušava odnose mikrof lore mleka ubi ja 
n jem svih te rmo- lab i ln ih mikroorgan izama (uključujući i Str . lactis) a ostavlja 



termo-s tabi lne tipove. Ove uglavnom pr ipada ju t ipu proteoli ta . Pasterizaci jom 
se un iš tava 86—99% polaznih bakter i ja . Ukoliko je t e m p e r a t u r a pasterizacije 
niža 72—74°C među onim bak te r i j ama koje su ostale, ima više mlečno-kisel in-
skih te paster izovano mleko s tajanjem može da se gruša, povećavajući kiselost. 

Ukoliko je t empera tu ra pasterizacije viša od 75—80°C favorizovana je p ro 
porcija peptonizirajućih bakter i ja koje bolje preživl javaju više t empera tu re . 
Veća je mogućnost preživljavanja Escher ih i ja-Aerobacter i g rupe j e r njene bak
terije prežive pasterizaciju i ako je ova dobro izvršena, L a m p e r t (1947). 
Posebno t r eba istaći da se repasterizaci jom povećava germini ranje spora i tako 
još više utiče na razvoj nepovoljne mikrof lore . Najveća greška koja se čini u 
mlekarskoj industr i j i je povećanje t e m p e r a t u r e pasterizacije, k a d a se ovi p r o 
blemi pojave, obično se misli da će se povišenjem t empe ra tu r e pasterizacije 
smanjit i šansa za slatko grušanje. Međut im, dešava se obratno, smanjuje se % 
mlečno-kisel inske flore pr i rodnog antagonis te , tako da se povećanjem tempe
r a tu re paster izaci je još više pomaže razvoj i p revaga ovih t ipova koji izazivaju 
slatko grušanje . Snižavanjem t empe ra tu r e paster izaci je n a 75°C možemo postići 
šansu za preživl javanje većeg dela mlečno-kisel inske flore. 

K a d a je broj bakter i ja posle UHT steril izacije (143 3") manj i od 10/ml 
mleko se može držati na 6°C — 6—8 dana a p r i tome će se mlečnokisel inske 
bakter i je povećat i na 50.000/ml a psihrofi lne na IO 5 — 10 7/ml. Slatko grušanje 
pr imećeno je posle 10 dana kada je mleko čuvano na 6°C, T. N a k a n i s h i 
(1967). 

K o m b i n a c i j a f a k t o r a : h lađeno mleko kod proizvođača paster izo
vano i držano u lageru sa ili bez aeracije u toku t r anspor t a ili prebacivanje 
iz t enka u t enk pa ponovo paster izovano u cilju neke druge proizvodnje najopa
snija je kombinaci ja za izazivanje s latkog grušanja . U svome disertacionom 
radu S. Ž a k u 1 a (1966) je pokazala da se mleko paster izovano na t empera tu r i 
75°C držano u steril izovanim sudovima n a t e m p e r a t u r i od 10—12°C ponašalo 
tako da se mlečnokiselinska flora re la t ivno smanji la u odnosu na proteoli te u 
toku 72 časa. 

Ovo pokazuje kako se s t ruk tu ra mikrof lore m e n ja u toku lagera paster izo-
vanog mleka . Ako se p r i ovom želi us tanovi t i povećanje s tepena kiselosti t i t r a -
cijom, ne može se doći do promene u s t epenu kiselosti je r se ova ne menja. 

Iz svega navedenog se vidi da se, ukol iko postoje izvori kontaminaci je kod 
proizvođača sa specifičnim bak te r i j ama fermentaci je koje dovode do slatkog 
grušanja, ove će se lagerovanjem razvi ja t i in tenzivno jer pr ipadaju t ipu proteo
lita a neće se moći u tvrdi t i preko t i t rac ione kiselosti, naroči to ako je mleko 
u per iodu čuvanja bilo pre thodno te rmički t r e t i r ano . 

Repaster izaci jom smanjujemo i ma l i os ta tak mlečno-kisel inske flore i po
novo favorizujemo proteolite, količine r e n i n a s tvorene rani je se ku lmin i ra ju i s 
novom aktivaci jom ove flore u j ednom m o m e n t u dolazi do granične tačke — 
grušanja . 

S la tko grušanje pri l ikom kuvan ja može da se izazove i dodavanjem CaCla 
u mleko. Isto tako i ako je dospela izvesna kol ičina kolos t ruma u mleku može 
da dođe do slatkog grušanja. 

Zbog ovoga naš zakon predviđa da se mleko namuzeno p rv ih sedam dana 
od telenja ne srne stavljati u promet . 



ŠTA SE MOŽE URADITI DA SE SPREČI SLATKO GRUŠANJE 

1. h lađenje mleka n a mes tu proizvodnje i brzi t r anspor t do mlekare ; 

2. h lađenje na 4°C posle pasterizacije i održavanje ove t empera tu re u toku 
stajanja; 

3. ukoliko se mleko t ranspor tu je t reba ga zaštititi od sunca. 

Najvažnij i izvori bacter i ja su muve, prašina, zemlja, seno i nedovoljno 
oprana oprema. Nester i lnost opreme favorizuje tipove bak te r i j a koje su pore-
klom okolne s redine a ne iz mleka . U proizvodnom procesu t r eba izbaciti izno
šenje h r a n e i iznošenje đ u b r e t a neposredno pred mužu. Prozor i moraju bit i 
za tvoreni za v r e m e muže. Zašt i t i t i kan te i cisterne od reinfekcije. Kan te držat i 
poklopljene. Prover i t i s ter i lnost opreme, bakteriološkom kontrolom prazne 
opreme. U savremnoj mleka r i ne bi t rebalo da ima Bacil lus mycoides i dr., a 
u staju oni mogu ući kroz prozor uz ve ta r ili promaju. Tenkovi se mora ju s te-
ri l isati s p a r o m na jmanje j edan sat. Pasterizacijom se povećava šansa za slatko 
grušanje. Ako se ova m a n a očekuje t reba izbeći pasterizaciju. 

A najefikasnij i nač in borbe je skrat i t i pu t mleka i povećat i brz inu pre rade . 
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