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SLATKO GRUSANJE

Branka BACIC
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad

Slatko gruSanje je mana mleka koje se rede deSava iako svako mleko ima
mikro-~floru koja je sposobna da izvrdi slatko gruSanje. Mletno-kiselinske bak-
terije koje se redovno razvijaju u mleku, spredavaju da se razvije ferment uz-
rotnik slatkog grufanja. Da bi se razvila fermentacija koja dovodi do slatkog
grulanja potrebni su izuzetno pogodni uslovi za razvoj mikroorganizama, pro-
izvodaga fermenta slatkog grusanja. Mikroflora koja se nalazi u mleku, a stvara
ferment slatkog gruSanja pripada raznim tipovima bakterija i plesni.

Iz grupe aerobnih sporogenih bakterija najéedée su kod slatkog grufanja
izdvojeni Bacillus cereus i Bacillus subtilis, pored ovih moZe i B. coagulans, B.
calidolactis da zgrufaju mleko pre mnego 3to je stvorena dovoljna kolit¢ina
mletne kiseline iako pripadaju mle¢no-kiselinskim bakterijama.

Od nesporogenih Stapiéa su Proteusi. Kod Cocca je najvaznija mleéno-kise-
linska S. liquefaciens koja slatko gru$a mleko pre nego §to je stvorena mlecna
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kiselina. Ovo grufanje je vezano za gorak ukus grufa. Mukori kao M. pu-
sillus i M. meihi proizvode ferment koji gruSa mleko sli¢no reninu. M.
Sternberg (1971) predistio je proteazu koja Zelira mleko iz M. miehi. U
Japanu i Holandiji postoji industrijska proizvodnja sirila iz M. pusilusa.
Choudhery idr. (1971) pokazali su pomoéu gelelektroforeze da je mehani-
zam koagulacije fermentom koji stvara Bacillus cereus i kristalnog renina kod
slatkog gruSanja sli¢an. Postoji veza izmedu proteolititke aktivnosti i slatkog
gruSanja.

Rastvorljivi N u mleku povetava se s rastom mletno kiselinske flore, ali
mikroorganizmi koji prouzrokuju proteolizu su i prouzrokovaéi slatkog gruSanja
no ovo se skoro uvek nastavlja u proteolizu.

Cini se da je temperatura odludujuéi faktor koja fermentacija ée prethoditi
da 1li proteoliza ili slatko gruSanje. Frazier (1948) navodi da izolovane
kulture gube sposobnost slatkog grufanja i preovladuje proteoliza kada se gaje
izolovane. Isto tako i neke soli pojadavaju sposobnost za gruSanje. Ispitivanja
su pokazala da bakterije koje su izrazito proteoliti (ako se ispituju na kazeinu),
kada dodu u mleko mogu da uzimaju Seéer umesto kazeina, ako su povoljni
uslovi temperatura i da izazovu slatko grufanje. Prakti®na identifika-
cija slatkog gruSanja je jednostavna. U prvoj fazi gel se pojavijuje u
gornjim slojevima mleka ili pavlake. Ovo je zbog toga $to najéeSte sretemo
aerobe kao uzro¢nike ove fermentacije. Kod pavlake se prepoznaje i po tome
‘Sto ulivanjem u kafu pliva. Ukus je promenjen, ima takozvani prazan ukus na
gorko. Nema traga od kiselosti, a ispitivanjem titracijom pokazuje stepen kise-
losti normalnog mleka. Inkubacijom jedan dan na Petri kutijama na 37°C poja-
vljuju se kolonije koje imaju olovno-belu boju, i kolonije koje imaju oblik raz-
granatog drveta (B. mycoides) koji je vrlo tipi¢an.

Od uslova koji su potrebni da bi se razvilo slatko gruBanje nave$temo
¢etiri najvaznija: visoka temperatura, starost mleka, pasterizacija i sterilizacija.

Visoka temperatura: pomaZe rastu mikroorganizama i stvaranje
bakterijalnog renina. Izvori zagadenja (pradine, muve, seno i dr.) vide su prisutni
leti; letnja mleka sadrZe viSe spora koje germiniziraju i proliferiraju posle pa-
sterizacije.

Starost mleka: ako je fermentacija izazvana sa B. mycoides koja se
ne razmnozava brzo u mleku na obiénoj temperaturi (i njegovo razmnoZavanje
narotito onemoguéavaju drugi organizmi a specijalno mle¢no-kiselinske bakte-
rije). Kao posledica toga pod normalnim uslovima proizvodnje i prerade mleka
B. mycoides ne razmnoZava se u toj meri da bi mogao izazvati fermentaciju.
Za slatko gru3anje potrebno je 24 &asa.

Ako je mleko kod proizvodada kontaminirano s ovim bakterijama, a pri
tome jo§ i hladeno, neée se razmnoZavati bakterije dok mleko miruje. Onoga
momenta kada se mleko zbog transporta pokrene (premestanjem iz tanka u tank)
ako je toplo vreme mleko poéne da se zagreva i bakterije se jako razmnoZavaju
za 24 Casa na temperaturi od 20°C.

Pasterizacija: bez obzira o kakvoj se pasterizaciji radi fermentacija
mleka koje je pasterizovano drugatije je od fermentacije sirovog mleka (ne-
pasterizovanog) gde je prakti¢no uvek kiselo gruSanje.

Razlog ovome je §to pasterizacija naruSava odnose mikroflore mleka ubija-
njem svih termo-labilnih mikroorganizama (ukljudujuéi i Str. lactis) a ostavlja
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termo-stabilne tipove. Ove uglavnom pripadaju tipu proteolita. Pasterizacijom
se uni§tava 86—99% polaznih bakterija. Ukoliko je temperatura pasterizacije
niZza 72—74°C medu onim bakterijama koje su ostale, ima vi¥e mleéno-kiselin-
skih te pasterizovano mleko stajanjem moZe da se gruSa, povetavajuéi kiselost.

Ukoliko je temperatura pasterizacije viSa od 75—80°C favorizovana je pro-
porcija peptonizirajuéih bakterija koje bolje preZivljavaju viSe temperature.
Vecéa je moguénost preZivljavanja Escherihija-Aerobacteri grupe jer njene bak-
terije prezive pasterizaciju i ako je ova dobro izvrSena, Lampert (1947).
Posebno treba ista¢l da se repasterizacijom poveéava germiniranje spora i tako
jo§ vise utie na razvoj nepovoljne mikroflore. Najveéa grefka koja se ¢ini u
mlekarskoj industriji je povefanje temperature pasterizacije, kada se ovi pro-
blemi pojave, obitno se misli da ée se povidenjem temperature pasterizacije
smanjiti $ansa za slatko gruSanje. Medutim, deSava se obratno, smanjuje se %o
mle¢no-kiselinske flore prirodnog antagoniste, tako da se poveéanjem tempe-
rature pasterizacije jo§ viSe pomaZe razvoj i prevaga ovih tipova koji izazivaju
slatko gruSanje. SniZzavanjem temperature pasterizacije na 75°C moZemo postiéi
Sansu za preZivljavanje veéeg dela mleéno-kiselinske flore.

Kada je broj bakterija posle UHT sterilizacije (143 3”) manji od 10/m}
mleko se moZe drZati na 6°C — 6—8 dana a pri tome ¢e se mleénokiselinske
bakterije poveéati na 50.000/m! a psihrofilne na 10° — 107/ml. Slatko grudanije
primeéeno je posle 10 dana kada je mleko €uvano na 6°C, T. Nakanishi
(19867).

Kombinacija faktora: hladeno mleko kod proizvodaéa pasterizo-
vano i drZano u lageru sa ili bez aeracije u toku transporta ili prebacivanje
iz tenka u tenk pa ponovo pasterizovano u cilju neke druge proizvodnje najopa-
snija je kombinacija za izazivanje slatkog gruSanja. U svome disertacionom
raduS. Zakula (1966) je pokazala da se mleko pasterizovano na temperaturi
75°C drZano u sterilizovanim sudovima na temperaturi od 10—12°C ponaSalo
tako da se mletnokiselinska flora relativno smanjila u odnosu na proteolite u
toku 72 ¢asa.

Ovo pokazuje kako se struktura mikroflore menja u toku lagera pasterizo-
vanog mleka. Ako se pri ovom Zeli ustanoviti poveéanje stepena kiselosti titra-
cijom, ne mo¥e se doéi do promene u stepenu kiselosti jer se ova ne menja.

Iz svega navedenog se vidi da se, ukoliko postoje izvori kontaminacije kod
proizvodada sa specifitnim bakterijama fermentacije koje dovode do slatkog
grudanja, ove &e se lagerovanjem razvijati intenzivno jer pripadaju tipu proteo-
lita a neée se moéi utvrditi preko titracione kiselosti, narodito ako je mleko
u periodu &uvanja bilo prethodno termicki tretirano.

Repasterizacijom smanjujemo i mali ostatak mleéno-kiselinske flore i po-
novo favorizujemo proteolite, koli¢ine renina stvorene ranije se kulminiraju i s
novom aktivacijom ove flore u jednom momentu dolazi do graniéne tatke —
grusanja.

Slatko gruganje prilikom kuvanja moZe da se izazove i dodavanjem CaCle
u mleko. Isto tako i ako je dospela izvesna koliina kolostruma u mleku moZe
da dode do slatkog gruSanja.

Zbog ovoga na§ zakon predvida da se mleko namuzeno prvih sedam dana
od telenja ne sme stavljati u promet.
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STA SE MOZE URADITI DA SE SPRECI SLATKO GRUSANJE

1. hladenje mleka na mestu proizvodnje i brzi transport do miekare;

2. hladenje na 4°C posle pasterizacije i odr¥avanje ove temperature u toku
stajanja; ‘

3. ukoliko se mleko transportuje treba ga zastititi od sunca.

NajvaZniji izvori bacterija su muve, prafina, zemlja, seno i nedovoljno
oprana oprema. Nesterilnost opreme favorizuje tipove bakterija koje su pore-
klom okolne sredine a ne iz mleka. U proizvodnom procesu treba izbaciti izno-
Senje hrane i iznoSenje dubreta neposredno pred muZu. Prozori moraju biti
zatvoreni za vreme muZe. Za§tititi kante i cisterne od reinfekecije. Kante drZati
poklopljene. Proveriti sterilnost opreme, baktericloskom kontrolom prazne
opreme. U savremnoj mlekari ne bi trebalo da ima Bacillus mycoides i dr., a
u staju oni mogu uéi kroz prozor uz vetar ili promaju. Tenkovi se moraju ste-
rilisati s parom najmanje jedan sat. Pasterizacijom se poveéava §ansa za slatko
gruSanje. Ako se ova mana olekuje treba izbeéi pasterizaciju.

A najefikasniji nadin borbe je skratiti put mleka i poveéati brzinu prerade.
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