PROIZVODNJA ACIDOFILNOG MLIJEKA
U ZAGREBACKOJ MLJEKARI

Slavica SVIGIR - VARGA
Zagrebatka mljekara, Zagreb

Srednja vrijednost normalnog sastava bakterijalne flore probavnog trakta
u gramu fecesa &ovijeka izraZene u logaritmima po Smithu i Grabbu
jest: ;

Ecoli Clostridium perfringens Streptococcus Bacteroides Lactobacillus

6,7 3,2 ‘ 5,2 9,7 8,8
apsolutni brojevi

8,451.000 3010 301.000 8,451.000.000  903,090.000

Kad se mormalni sastav bakterijalne flore poremeti uzrokom neke bolesti
u korist truleZnih i patogenih mikroba, nastaje izmjena reakcije sredine te
dolazi do raznih oboljenja u probavnom traktu, ili drmuga sekundarna oboljenja
govjeka i Zivotinja. Radli toga, ve¢ se vrlo rano podelo proutavanjem obliga-
torne - normalne mikroflore probavnog trakta fovjeka s namjerom, da se
kod pojave disbakterioze ta mikroflora regulira. Daljnjim ispitivanjima se
dokazalo, da se s dijetom mljeéno - kiselim proizvodima mo¥e otkloniti iz
crijeva gram negativna flora i zamijeniti gram pozitivnom, koja se uglavnom
sastoji iz miljefno - kiselih bakterija. Moro i Tissier su godine 1900. izo-
lirali iz fecesa diojen€adi Lbc. acidophilus i Lbe. bifidus.

Kondi i Belonovskij pokuSali su aklimatizirati Ibc. bulgaricus
u probavnom traktu i ustanovili su, da taj bacil, za razliku od Lbe. acidophilusa
nema sposobnosti preZivljavanja, tj. stvaranja mljefne kiseline u intestinal-
nom traktu.

Obrascov (1904), Mere8kovski (1905-6) i Gart (1910) prvi su
upotrebili Lbe. acidophilus kao terapeutski preparat za lijelenje poremeéaja
probavnog trakta i istakli njegovu biolo§ku vrijednost i reguliranje mikro-
flore crijeva. Postigli su odlitne rezultate pri lijeenju akutnih i kroni¢nih
kolitisa, enterokolitisa, disenterije, dispepsije itd. djece, kao i mladih %ivo-
tinja. )

Tako je Lbec. acidophilus otkriven 5 godina prije Lbc. bulgaricusa, on nije
proucavan gotovoe 20 godina. Razlog je u tome, §to su prvi izolirani sojevi,
imali vrlo slabu gotovo nikakovu sposobnost acid-precipitacije bjelanéevina
mlijeka. Godine 1922. Amerikanci su uspjeli dobiti sojeve Lbc. acidophilusa,
koji su brzo koagulirali mlijeko i od tada taj se bacil pofeo primjenjivati
u proizvodnji mljefno - kiselih proizvoda, tj. kao dijetetski proizvod.

RedZeri Ceplin su god. 1922. razradili tehnologiju proizvodnje dije-
tetsko mljeno - kiselog proizvoda, nazvanog acidofilnim mlijekom (Acidofilus
milk). Vrijeme gruSanja je bilo 24 sata i dulje. Kvaliteta tog mlijeka nije bila
zadovoljavajuéa, jer je tako dugo zrenje omogucavalo razvoj eventualno gvih
ostalih ‘nepozeljnih lba,kterlja

Hlebnikwova (1944), Glbsm an i Bruk prvi puta su u klinikama
aplicirali acidofilnu pastu kod lijeSenja inficiranih rana,
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God. 1951. pa svedodanas prof. dr Kruna Tomié-Karovié Zagreb
bavi se proudavanjem dj elovanja Lbe. .acidephilusa kao preventivno-dijetetskog i
terapeutskog preparata za razne bolesti. Ispitivala je in vitro na bakterijal-
nim hraniliStima, zatim pre§la na ispitivanje s lab. Zivotinjama. Radila je
pokuse s pacijentima ma urologiji, otorinclaringologiji, kirurgiji, pedijatriji,
kod zaraznih bolesti, internoj klinici i dr. i u suradnji s drugim lijeénicima
postigla zapaZene rezultate. U poletnoj fazi proucavanja, Lbc. acidophilus je
aplicirala samo za probavne smetnje. Od godine 1952. bavi se antibiotitkim
djelovanjem na bakterije i dokazuje da laktocidin antibiotik, kojeg producira
Libe. acidophilus, dolazi iz probavnog trakta u krvnu struju na mjesto upale
i tamo djeluje inhibitorno, zaprave baktericidno. Utvrdila je, da to mlijeko
djeluje inhibitorno na uzrodnike difterije, Streptococcus haemoliticus, Pneuma-
coccus, Staphylococcus pyogenes aureus, E. coli, Shigelle, Salmonelle, te neke
sajeve Proteusa. Takoder je ispitivala vitaminsku vrijednost Lbec. acidophilusa
i dokazala, da on producira vitamine B-kompleksa, folnu i foliniénu kiselinu,
kioji su faktori rasta i sudjeluju kod svake dicbe stanica i stvaranja krvi (vita-
min hematopoeze).

Skorodumova je god. 1954 predloZila novi preparat acidofilno-
-kva$éevo mlijeko za lijedenje tbc-a. God. 1956. Smidt i Burbah prepo-
ruc¢uju bijogurt, koji se sastoji od kulture Lbe. acidophilusa i Str. lactisa tette.
Danas postoji Citav niz mljetno -'kiselih proizvoda sa Lbe. acidophilusom u
kombinaciji s drugim bakterijama, kao: acidofilin, acidofilna prostokvas$a, aci-
dofilna pasta, acidofilni tvarog itd.

Takoder se prave pokusi s direktno oralnom aplikacijom Lbec. acidophilus
liofiliziranog, ili metodom centrifugiranja i suSenja u obliku tableta, kao- za-
mjena za acidofilno mlijeko. Te pokuse radi na§ laboratorij w suradnji s
drTomié-Karoviée Tajbiproizvod imao moguénost transportiranja na veée
udaljenosti, produZio bi se »keeping quality« i imao bi sigurniju bakteriolo$ku
vrijednost kod aplikacija za teZe bolesnike i djecu (dojenéadi).

Acidofilno je mlijeko, kako je naprijed izneseno, zbog svog dijetetskog i
terapeutskog djelovanja naSlo svoje opravdanje u industrijskoj proizvodnji
Zagrebatke mljekare, u svrhu proSirenja asortimenta dijetetsko mljetno -
- kiselih proizvoda.

Taj je novi proizvod dobio ime acidofil. S proizvodnjom se podelo 7. V
1969." Proizvode se dva tipa acidofilnog mlijeka, i to krute konzistencije —
termostatni postupak i tekuéi tip sa zrenjem u duplikatorima — rezervoarni
postupak, za potrebe djeéjih bolnica, klinika i djefjih domova.

Acidofilno mlijeko proizvodi se koaguliranjem termit¢ki obradenog mlijeka
¢istim kulturama Lbe. acidophilusa.

Cisti sojevi aktivnog Lbe. acxdorphﬂusa dobiju se Lzohranjem iz fecesa
tovjeka, Zivotinje i mlijeka. Kod tog izoliranja, vaZno je; da ti sojevi imaju
svojstvo prezivijavanja u probavnom traktu, visoku antibiotitku aktivnost,
sposobnost koaguliranja mlijeka tj. obrazovanje mljetne kiseline, koja indi-
cira precipitaciju bjelandevina mlijeka, te stvaranje vitamina B-kormpleksa,
folne i foliniéne kiseline. '

. Postupei izoliranja mogu se dzvesti metodom obogaéivanja (putem neko-
liko, pasaZa) u sterilnom mlijeku, ili neposrednim zasijavanjem fecesa na hra-
nivu podlogu. Kad Lbec. acidophilus kroz 9—10 pasa¥a dominira nad ostalom
mikroflorom probavnog trakta, znak je, da taj izolirani soj ima antibioti¢ku
i bieleSku vrijednost i da se moZe upotrebljavati u preventivne i terapeutske
svrhe. Da se izoliranim sojevima povisi antibiotitka aktivnost i intenzivnije
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stvaranje mljetne kiseline sojevi se obogaéuju vitaminima, hormonima, mine-
ralnim tvarima i dr. Sojevi se odrZavaju u sterilnom mlijeku sa Cestim pre-
cjepljivanjem i Zestom pasaZom. Cuvanje tih sojeva mora biti na 4—8°C. Test
sposobnosti koagulacije i obrazovanja kiseline vrdi se s 590 kultura Lbc. aci-
dophilus na 37—40°C kroz 10 sati, s dobivenom kiselosti od 45—55°SH, ili
kroz 24 sata s 85—100° SH kiselosti. ‘

Lbe. acidophilus’ je gram pozitivni $tapié, vrlo blizak po morfoloskim,
kulturelnim i biokemijskim svojstvima Lbec. bulgaricusu. Stapié je duZine
1,5~6 y, a Sirine od 0,6—0,9 u. ‘To je fakultativni anaerob, asporogen je i
nepokretan. Njegov je optimalni razvoj kod pH 6,1-——6,8, a krajnji pH 4,5—4,8.
Dobro se razvija u neutralnoj i luZznatoj reakeiji Opti;malna je temperatura
razvoja 37—40°C, max. 48°C, a min. 20—22°-C. Biokemijska mu je aktivnost
u sposobnosti fermentacije laktoze u mljednu kiselinu. uz stvaranje u malim
keli¢inama mravlje, maslatne i octene kiseline. Osim laktoze fermentira glu-
kozu, saharozu i maltozu, a rjede salicin, manit i rafinozu. Na hranivim ped-
logama obrazuje sitne, nepravilno okrugle na ivicama izreckane, nitaste s dija-
metrom 0,5 mm kolonije. Indol i HeS ne producira.

Kulturelna i bickemijska svojstva Lbe. acidophilusa i Lbe. bulgaricusa
komparativno su prikazana u ovoj tablici:

Libc. acidophilus Libc. bulgaricus

optimalna temperatura razvoja 37—38°C 40 —45°C
previranje- maltoze da ne
rast na pH 8,0 da ne
rast pri konc. fenola 1:250 da ne
rast pri kone. Zuénih soli 20 % da ne
2% kone. NaCl da ne
antibiotidka aktivnost _ da ne

Bitne karakteristike industrijske proizvodnjel
.acidofilnog mlijeka

Proizvodnja se sastoji iz ovih faza:

odabiranje sirovine, mehanitka i termictka obrada sirovine, priprema i
upotreba &istih kultura Lbe. acidophilus, inokulacija, punjenje, inkubacija,
predhladivanje, hladenje, skladistenje, distribucija i prodaja.

Odabiranje sirovine — upotrebljava se svjeZe, nepatvoreno kravlje mli-
jeko odgovarajutih onganoleptitkih, - fizikalno- kemijskih svojstava s najma-
nje 8.5 % bezmasne suhe tvari.

Mlijeko mora biti éisto (I grupa, proba na reduktazu), zdravo (leukocitna
i bromtimolova proba), te negativno na prisustvo antibiotika, bakteriofaga,
sporagenih bakterija, pesticida i desinfekcionih sredstava.

NuZno je vrditi test 1sp1‘c1van3a ak’nvnos‘m mlijeka za Eiste kulture i mlje-
&no - kiseli proizvod. L

Tehnoloski proces proizvodnje — Mlijeko se proti¥éuje u- klarifikatoru,
homogenizira se kod najmamnje 180 atm., termit¢ki obraduje na 90—95° C/5—10’,
hladi na 42 —459C, inokulira: s tehni®¢kom kulturom smjese &istih sojeva
Lbe. acidophilus 2 —59%, puni u plastitme &aSice od 200 cecm i inkubira
na 37 —40°C za 5— 6 sati. Nakon koagulacije prekida se zrenje, vrii pred-
hladivanje grusa i vozi u hladniatu na drugo zrenie na 4 — 8° C. Fizi¢ko zrenje
traje najmanje 10 do 15 sati. Proizved se skladisti kod 4 —6° C i ne smije ga
se drzati duZe od dva dana, jer aktivnost acidofila rapidno opada, a i kiselost
jako raste. '
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Kod skladistenja aktivma mikroflora smanjuje se:

pri temperaturi od 8°C za 24 sata 50 %
pri temperaturi od 8° C za 48 sati 75%
pri temperaturi od 8°C za 72 sata 90 /o
Trajnost proizvoda je samo dva dana.

Laboratorijska mati¢na i tehnitka kultura sastoji se od tistih sojeva Lbec.
acidophilus smjese sluzastih i nesluzastih oblika. ,

Za laboratorijske i matiéne kulture potrebno je sterilizirati mlijeko na
1209 C/ 15 min., a za tehnitku kulturu termitka obrada na 90 — 95° C /30 min.
Gotova kultura treba imati kiselost od 50— 60° SH, odgovarajuéu mikrobio-
logku sliku, aktivitet i antibiotitku aktivnost. Za proizvodnju &istih kultura,
kao i acidofilnog milijeka mora biti potpuno odvojena, zatvorena linija s ure-
dajima koji osiguravaju savrSeno odrZavanje &istoée 1 potrebnih higijenskih
uvjeta. Kod svih operacija gdje mlijeko dolazi u dodir sa zrakom moraju biti
baktericidne lampe. '

Ciste kulture kao i gotovi proizvod, te &itava tehnologka linija stalno su
pod strogom bakterioloSkom kontrolom po Pravilniku za promet Ziveinih na-
mirnica. VrSe se ove bakteriolo$ke analize:

1. odredivanje mikrobioclotke &istoce kulture i proizvoda;

2. ustanovljavanje odnosa komponenata u smjeSanoj ¢&istoj kulturi i u

proizvodu;

3. kontrola razvoja tehni®ki vaZne mikroflore - aktivitet, koli¢ina Zivih

stanica u 1 cem svjeZeg acidofila;

4. kontrola efikasnosti termitke obrade mlijeka za &ste kulture i pro-

izviod;

5. stalna kontrola pranja i desinfekcije uredaja.

Gotovi proizvod acidofil mora imati ova svojstva:

Za termostatni postupak:

boja — bijela do bijelo - Zutkasta, miris — spec'lflcan za mljetno - kisele
Stapite, te svojstven za mljedno - kiselo vrenje, okus — pm]atno osvjezavajuci,
kiseli okus, konzistencija — jednoliéno homogena, nakon mijeSanja slitna kon-
zistenciji tekuéeg vrhnja, kiselost — 44 — 46° SH max. do 55° SH. '

Svojstva:

mora imati antibioti¢ku aktlvnost ne ni¥u od razredenja od 1:211:4 (test
sa E. coli), odgovarajuéi sastav vitamina i sposobnost prefivljavanja u probav—
nom traktu. Koli¢ina Zivih stanica mora biti u 1 cem svjefeg acidofilnog mli-
jeka, ne manja od 2—3 milijarde.

Pogreske acidofila

Ne smije sadrZavati mljedno - kisele streptokoke i diplokoke, jer mlijeko
dobiva specifitni okus na kiselo vrhnje i jako snizuje antibiotitku vrijednost.
Takoder ne smije biti prisutan Bac. suptilis, jer stvara masklranl grus i anta-~
gonistitki djeluje na razvoj Lbe. acidophilus.

Stetna mikroflora su takoder termorezistentni kiselo - mljetni $tapiéi, Oni
razvijaju previsoku kiselost i tako mlijeko dobiva metalni okus.

Primjena acidofila jest:

djeca do 2 godine 1 ¢aSu dnevno u tri o.bro;ka
ostali tri dafe u tri obroka

Acidofilno mlijeko prodaje se samo -u spem;]ahzlrannn prodavaomcama
sa strogim temperaturnim reZimom, po cijeni od 1,50 nd za 1 &aSicu (200 ccm).
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