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AKTYWNOSC UKtADU LAKTOPEROKSYDAZY W ASPEKCIE JEGO WYKORZYSTANIA
DO MIKROBIOLOGICZNEJ STABILIZACJI MLEKA SUROWEGO

Mieczystaw Zajqc

Instytut Hodowli Bydta i Produkcji Mleka SGGW=-AR/CZSMI w Brwinowie

W ostatnich latach wykonano wiele prac doswiadczalnych dot);czqcych aktywnosci przeciw=
bakteryjnej uktadu laktoparoksydazy /LP/ obecnego w mleku oraz &linie. Badania fe wykazaty,
2e uktad LP jest bardzo aktywny w stosunku do wielu ‘bakterii gramujemnych, np. Pseudomonas
Fluo.rescens, Escherichia coli, Salmonella typhimurium [1, 11], bakterii zaliczanych do grupy
psychrotroféw [ 1] oraz kilku bakterii gramdodatnich, np, niektérych streptokokéw( 7, 10]i bakte-
rii odpowiedzialnych za stany zapalne wymienia u kréw [4, 5], Aktywnos¢ uktadu LP wzgledem
licznych szczepéw bakterii oraz duza tatwosé jego wzbudzania przyczynily si¢ do rozpoczecia
badaf dotyczqcych mozliwosci wykorzystania omawianego uktadu do mikrobiologicznej stabiliza-
cii mleka surowego [1] oraz podczas jego transportu [3], a takze do poprawienia jakosci higie-
nicznej produkowanych seréw [6].

Prezentowane badania dotyczq mozliwoii wykorzystania bioenzymatycznej metody w mikro=

biologiczne] stabilizacji mleka surowego w krajowych warunkach jego uzyskiwania i skupu,

MATERIAL | METODY

1. Schiadzanie
Do zbadania wptywu chtodzenia i przechowywania mleka w niskiej temperaturze stosowano
chiodziarke typu CH-1400 /Alfa-Laval/. Koficowq temperaturg przechowywania mleka, +4°C,

uzyskiwano w ciqgu 40 min,

2, Ogrzewanie
Ogrzewanie mleka przeprowadzano w urzqdzeniu "Microtherm" /Alfa-Laval/ opartym na ply-
towych wymiennikach ciepta. Mleko o przeptywie 600 |/godz ogrzewano do temperatury "72°C

i przetrzymywano przez 15 s przed jego schtodzeniem w zbioriku do 4°C.



3. Aktywacja uktadu LP

Mleko przechowywane w 4°c bylo stabilizowane dwukrotnie, Pierwszq aktywacje uktadu LP
przeprowadzano w 48 godzinie doswiadczenia przez dodanie do mleka w zbiorniku 9,72 g ro-
danku sodu /NaSCN/ oraz 19,5‘9 nadweglanu sodu, Natomiast drugq aktywacje uktadu LP
przeprowadzano po 96 godzinach przechowywania mleka przez dodanie 6,48 rodanku sodu oraz
32,5 g nadweglanu sodu, Mleko przechowywane w 10°C przez 72 godz byto stabilizowane trzy-
krotnie, Aktywacje przeprowadzano kazdorazowo po dodaniu $wiezej porcji mleka, Pierwszego,
drugiego oraz trzeciego dnia do mleka dodano po 3,24 g NaSCN oraz odpowiednio 6,5 g,
13,0 g i 19,5 g nadweglanu sodu.

Mleko przechowywane w temperaturze 17°C przez 48 godz bylo stabilizowane dwukrotnie,
Aktywacje uktadu LP w tym przypadku wykonywano podobnie jak w temperaturze 10°C.

Wykonujqc kolejng aktywacje zaktadano, ze cata ilosé dodanego rodanku sodu pozostaje

w mleku, natomiast cata ilosé H202, jako produkt hydrolizy nadweglanu, zanika w catosici,

4, Ogélny zarys doswiadczeh

W kazdym uktadzie doswiadczalnym, dotyczqcym aktywnoéci uktadu LP, schtadzania oraz
ogrzewania, co 24 godz pobierano do badar 200 | mleka $wiezego. Czas trwania cyklu doswiad-
czalnego w 4°C wynosit 104 godz, w 10°C - 72 godz oraz 17°C - 48 godz, Objetosé korico-
wa mleka w kazdym ukladzie doswiadczalnym wynosita odpowiednio: 100 | dla 4°C, 600 | dla
10°C oraz 400 | dla 17°C, Kazdy uktad doswiadczalny powtérzono trzy razy,

OMGCWIENIE WYNIKOW

W prezentowanych doswiadczeniach z mlekiem chtodzonym ogélna liczba bakterii w mleku
pozostawata stata przez okoto cztery dni, Nalezy zaznaczyé, ze kazdorazowo /co 24 godz/
do zbiornika chtodzqcego dodawano niewielkie, szybko schladzane ilosci mleka swiezego.

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu /tab. 1, rys, 1/ wskazujq, ze ogrzanie mleka przed jego
dodaniem do zbiornika chtodzqcego eliminowalo prawie zupeilnie bakterie z grupy coli /ich licz-
ba w mleku $wiezym wahata si¢ od 250 do 5700 /ml/ oraz istotnie zmniejszalo liczbe bakterii
psy chrotrofowych, Podczas przechowywania w niskiej temperaturze mleka uprzednio ogrzanego
liczba bakterii psychrotrofowych jednakze stopniowo wzrastata, natomiast ogélna liczba bakterii
w tym mleku pozostawata na stalym poziomie w ciqgu calego okresu obserwacyjnego. Obserwa-
cja ta pozostaje w zgodzie z wynikami podanymi przez Zalla i Chena [12]. Na podstawie
tych doswiadczeri mozna wnioskbwaé, ze z mikrobiologicznego punktu widzenia przetrzymywa=

nie uprzednio ogrzanego mleka w gospodarstwie nie moze byé diuisze niz siedem dni.
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llorazy liczby bakterii po 104 godz przechowywania mleka utrwalonego

liczby bakterii mleka §Wieiego’I=

Tabela 1

oraz przecigtne|

Bakferie Metody utrwalania jakosci mleka

schladzanie ogrzewanie +schtadzanie ak tywacja LP
Ogéblna liczba bakterii 22 0,28 0,48
Bakterie z grupy coli 7,2 0 0,38
Psy chrotrofy 16 0,32 0,25

* §rednie wartosci z doswiadczen z mlekiem o réznej poczqtkowej jokosci higienicznei.

Uzyskane wyniki wskazujq na mozliwo$é przechowywania mieka w temperaturze 4°C, przy

kilkakrotnej jego stabilizacji, przez 104 godz. W tak przechowywanym mleku nie tylko ogél-

na liczba bakterii pozostaje na stalym poziomie, ale réwniez liczba bakterii z grupy coli oraz

liczba bakterii psychrotrofowych nie ulegajq zmianie, Jakos¢ higieniczna mleka surowego, prze-

o L] . . .o L .
chowywanego w 10 C, ulegta nie tylko stabilizacji, lecz nawet znacznej poprawie. Spostrze-

zenia te sq zgodne z informacjami podanymi przez Korhonena [8]. Mleko stabilizowane w tem=

peraturze 17°C, aczkolwiek ma znacznie lepszq jako$é higieniczng w poréwnaniu do mleka

"kontrolnego", to nie moze byé& przechowywane diuzej niz 24 godziny.

17°C

10°C

o uktad badawczy
e uktad kontrolny

4°C

log CFU/ml

0 24 48 72 %6 g
czas przechowywania [h]

Rys. 1. Zmiany ogélinej liczby bakterii w mleku stabilizowanym uktadem LP oraz w mleku

ukladu kontrolnego
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Wyniki aktywacji uktadu LP w mleku przechowywanym w temperaturze 10°C Swiadczq o szcze-
gélnie duzej przydatnosci bioenzymatycznej metody konserwacji mleka, W zwiqzku z tym akty-
wacja uktadu LP w potqczeniu z czgiciowym schtadzaniem mleka w wodzie studzienne] moze byé
skuteczng metodq stabilizacji mleko‘surowego, oczywiscie po uzyskaniu zgody na jej stosowa=
nie,

Z praktycznego punktu widzenia, stosowanie bioenzymatycznej metody powinno byé korzyst=
niejsze w poréwnaniu do metody z uzyciem czystego nadtlenku wodoru w stezeniu 800 ppm[9].
W omawianej w tej pracy metodzie niezbedne ilosci stabilizatoréw sq minimalne i mogq byé
uzyte w formie zestalonej, a tym samym mniej niebezpiecznej i wygodniejszej w uzyciu. Na
prodbe autora Instytut Chemii Przemystowe] w Warszawie opanowal technologie zestalania nad-
tlenku wodoru /na podstawie weglanu/ oraz wyprodukowat w skali eksperymentalnej tabletki do
mikrobiologicznej stabilizacji mleka surowego. Dwie tabletki, jedna o zawartosci 2,0 mM rodan-
ku sodu oraz druga o zawartosci 2,5 mM H202, lqcznie podane do 10 | mleka swiezego, sq
w stanie zachowaé jego jako$é mikrobiologiczng w czasie istotnym z praktycznego punktu widze=

nia, Nalezy jednakie mieé na uwadze, ze ewentualne stosowanie w praktyce bioenzymatycznej

metody nie zwalnia ani producentéw, ani stuzby mleczarskiej z zasad higienicznego postepowa=

nia z mlekiem,
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M. Zajqc

THE ACTIVATION OF THE LACTOPEROXIDASE SYSTEM WITH REGARD TO ITS USE
FOR MICROBIOLOGICAL STABILIZATION OF RAW MILK

Summary

Three following methods of the milk quality preservation were tested: cooling, heating+coo=-
ling and activation of the lactoperoxidase system /LP/,

In case of the cooled milk the results obtained prove that standard plate count /SPC/ incre-
ases after 3-4 days of storage, No such increase was observed with heated milk. The results
show, that, at 4°C, the SPC in the LP-activated milk remained almost unchanged for a least
104 h, a at 10°C the activation resulted in a lag-phase of at least 72 h, but at 17°C this
was reduced to less than 24 h, |

It may be concluded that the freshness preservation of refrigerated farm milk may be exten=

ded by heating the milk prior to cooling or by the activation of the LP system,
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M, 3aiton

AKT/BHOCTD CUCTEMH JIAKTOIIEPOKCHUIASH OTHOCUTENBHO EE KCTIOMIB30BAHUA
L1 MVKPOBVIOJIOTMYECKO)! CTABMIMBALIM CHPOTO MOJIOKA

PeswomMme

HccaenmoBann Tpm MeTorma QAKcalAM KadeCTBA MOJIOKA: OXJARISHME, [I0-
TNOIPDEBEHAE + OXJIARIEHMEe M AaKTMBUPOBAHME CUCTEMH JaKTomepoxcuamasw (JI),

PesynpTaTH MCCIEINOBaAHAA OXJAXRIEHHOTO MOJOKA I[IOKA3HBAWT, UTO 06 -
mee KonMyecTBO GakTepuir (SPC) yBenmumBaeTCA B TeueHme 3-4 CYTOK
ero xpaHeHnd, TaxKoro yBeJAdYeHMs He HAGJIOIAJIOCH B NOINOI'DETOM, a 3a-
TEM OXJIQZINECHHOM MOJIOKE WM B MOJOKE C aKTUBHOK crcTemoit JlI. Pesynsp-
TaTH, [OJYyYEeHHHE B TeMmIepaTtype 4°C, [IOKa3ajil OTCYTCTBAE WU3MEeHEHU
oomero wuwncja OaKkTepAi B MOJOKE, CTACAIN3ADOBAHHOM E TEYEHAE BCEIO
nepnona Hadmozmeruit (104 waca). 3amemieHse pocTa GakTepmit B cTadMIA-
3MDOBAHHOM MOJIOKE HAOJIONAJIOCE IO 72 4acoB B TeMIeparype 10°C mmu mo
24 4acoB B TeMiepaType 199, [lonygeHHHe pes3yJAbTaTH [I0Ka3ajd, dYTO
CBEXECTh MOJOKA B YCJIOBASX MOJNOYHOfT EepMH MOXHO MDPOIIATHE €I'0 II0LO-

I'DEBOM [ [OCHEIyOMAM OXJARNCHMEM WIM aAKTABAIMEll CACTEMH JIaXKTOMepoO-
KCHII83H -



