Efecto del paso de la leche por el equipo de ordefio
mecdnico, del enfriamiento y del tiempo de almacenaje,

sobre su calidad bacterioldgica’.
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 INTRODUCCION

El camino mis efectivo para elevar los insufi-
cientes consumos actuales de leche por parte
de la poblacién chilena, radica en mejorar
la calidad del producto ofrecido. Resulta por

ello de interés medir el deterioro cualitativo -

que provocan diversas pricticas de manejo-

facilmente manipuladas en la prdctica y com--

pararlos bajo distintos criterios de medicién
de calidad empleados en plantas lecheras.

El tipo y cantidad de microorganismos con-
tenidos en la leche, son el factor de mayor
influencia sobre su calidad (Franklin, 1965)

y ello depende del grado de higiene practica-

do en el ordefio (Kurtzahn, 1966). Segin
Olson  (1962), la leche extraida asépticamen-
te en forma manual, de una vaca sin enfer-
medades mamarias, contiene un nimero muy
reducido de microorganismos, que provienen
normalmente del canal del pezén (Kleter,
1974) .

El equipo de ordefia puede constituirse en
una de las mds importantes fuentes de con-
taminacién con microorganismos para la le-
che (Smythe, 1960; Hobbiger, 1962; Renner,
Kandler y Kiermeir, 1962 y Veisseyre, 1972),
encontrandose entre otros, bacterias del grupo
coliaerégenes (Renner et al, 1962; Boev,
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1962 'y Thomas, Druce y King, 1966), siendo
__muy criticas las partes de goma (Major, 1962).

El enfriado de la leche hecho prontamente
después de la ordefia, determina” retardo en
la veloz multiplicacién de los microorganis-
mos, siendo por tanto su efecto muy conve- -
niente para aumentar su conservabilidad.

Por los motivos expuestos se realizé el
presente trabajo, con los siguientes objetivos:

— Utilizar pruebas de control de calidad ldc-
tea para el producto antes que éste llegue
a Planta, con este fin se:

— Evalia el deterioro que sufre la leche des-
pués de su paso por el equipo de ordefia;

— Evalta el efecto del enfriamiento sobre la
calidad bacterioldgica-de la leche; . L

— Evaltia los cambios que se producen debido
al tiempo de exposicién a temperatura am-
biente, y :

— Comparan y correlacionan distintos pari-
metros indicadores de calidad en leche, ta-
les como acidez titulable, pH, tiempo de
reduccién del azul de metileno (TrRaMm) y
recuento bacteriano.

MATERIALES Y METODOS

De un rebafio de 70 vacas en ordefia, se selec-
cionaron 10 animales que presentaron consis-
tentemente, reaccion negativa al Test de Cali-
fornia para deteccién de mastitis (cMT).

Se tomaron las siguientes muestras:

U.,: Obtenida por ordefio manual previa desin-
feccién del pezén con alcohol, colectindose
la leche en frascos esterilizados individuales.
Una vez verificada su condicién de libre.
de mastitis, mediante cMT, las leches se mez-
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clan formando un pool comin (2 litros)
para analisis.

E,, E;, E,, E3: Obtenidas después del paso de
la leche por el equipo de ordefio y antes del
enfriador. Las muestras se reciben en un
matraz esterilizado comun, mantenido a
temperatura ambiente, del cual se submues-
trea para analisis a las 0, 1, 2, y 3 horas.

¥, F;, F,, F3: Obtenidas después de su paso
por el equipo de ordefio y por el enfriador
que, al igual que en el caso anterior, se al-
macenaron -a. temperatura ambiente por
0,1, 2, y 3 horas.

Las 10 vacas en ensayo, se ordeflaron ¥
muestrearon al final del ordefio del rebaiio.

Determi naciones:

1. Test de California (cMT): Se hizo cMT a to-
das las muestras a tiempo 0 (U, E, y F,).
Toda la leche empleada presentd reaccion ne-
gativa al cMT.

2. Tiempo de reduccién del azul de meti-
leno (1TraM): Método que provee una infor-
macién global y estimada del recuento bacte-
riano total de la leche, en términos de tiempo
requerido para observar la decoloracién del
azul de metileno. Este fenémeno se-explica por
una caida en el potencial Redox derivado del
consumo de oxigeno, producto del metabohs-
mo bacteriano.

3. Prueba de pH: Mide el grado de acidez
real de la leche (iones hidrégeno), cuya can-
tidad aumenta en proporcién a la 1ntens1dad
del metabolismo microbiano.

4. Prueba_de la acidez titulable: Por este
método se mide la-acidez total de la leche, pro-
ducto de la sumatoria de los compuestos acidi-
cos normales (fosfatos, caseina, acidos orga-
nicos, y CO,) y de los 4cidos desarrollados por
fermentacién microbiana. Se determiné en

“grados Dornic” (°D), que representan la can-
tidad de equivalentes de dlcali necesarias para
neutralizar la acidez inicial.

b. Recuento y cultivo microbiano: Las deter-
minaciones se realizaron en el Instituto Bac-
teriolégico de Chile, segtin recomendaciones
del Standard Methods for the Examination of
Dairy Products.

La interpretacién estadistica para probar
que U, es diferente del resto de los tratamien-
tos, se utiliz el estadigrafo t, mientras que los
efectos atribuibles a sitio de toma de muestra
e intervalos de exposicién y su interaccién se
analizaron por medio de un Factorial 2 X 4
dispuesto en bloques al azar. Se establecié ade-
mas, las correlaciones y regresiones entre los
distintos pardmetros de apreciacién de calidad
de leche.

" RESULTADOS Y DISCUSION

1. Prueba de reduccion del azul de metileno:
A lo largo de las 10 semanas de observaciones,
se detectaron elevados tiempos de reduccién
para las muestras de U,, lo que demuestra el
bajo grado de contaminacién endégena de la
leche. } ) »

Existié un marcado contraste entre los TRAM
de U, (18,32 h promedio) y todas las demas:
(< 6,45 h) (P < 0,01); esto demuestra e}
enorme grado de contaminacién que experi-
menta la leche por su paso a través del equi-
po. Al usarse equipo mecinico de ordefia, se
hace indispensable el enfriado (Figura 1 y
Cuadro I).

2. Prueba de pH: El pH presenta una ten-
dencia inversa con el transcurso del tiempo
(Figura 2 y Guadro 1). :

Por la sencillez y bajo costo de esta deter-
minacién, se podria considerar como un in-
dicador para predecir tiempo postordefia. As{
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Figura 1 — Tiempo de reduccién del azul de
metileno, influencia de enfriado y tiempo
de exposicion.
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Cuadro. 1. — Efecto:sitio. de: toma. de: muestra
y tiempo de exposicion sobre la calidad
l4ctea expresada en. TRAM, Acidez y Ph:

TRAMI pH Acidez
Medias de: E 163%a: %8 b*  67la
A F 16,59 a 6,05 a 6,71 a
Horas.
Medias de 0 1606° ¢ 529a 676 a
B I 165% b 441 b 673-ab
o 167%ab  45% b 640 b
3. 16932 423 b 6,65 c

Pramedios. con. letras igpales-no. presentan dlﬁerencms signi-
feativas-segan- praeba: de Dmcan (P? = 0,01), salvo: el* asteris-
coo{#) s qne indicardiferenciasal. (P = 0,05, .

E = leche no enfriada.

F = leche enfriada.

6.80 -
6.75
T 6.70
6.65 —
6.60 r " i
I 2 3
HORAS.

—— LECHE. ENFRIADA,
~— — LECHE NO ENFRIADA,

Tetnico Dibujante:
W.Luis I.Veloz S,

F’igum 2 — Vanaaon del. pH. por efecta de
enfriado y tiempo de posterdefio.
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por ejemplo, -el pH. a la tercera hora. postor-
defia es significativamente distinto de las ho-
ras anteriores, con o sin enfriado (Cuadro I)..

En la medicién de pH se observa bastante
variabilidad atribuible a semana de toma de
muestra.

3. Prueba de la acidez. titulable: No hubo
diferencias significativas con. respecto a en-
friar y no enfriar (Cuadro I), en base a gra-
dos Dornic; ni' tampoco-hubo un efecto signifi-
cativo* para: 1a: interaccién’ entre sitio' de toma
de muestra y' tiempo de-exposicién:a la tempe-
ratura’ ambiente: Se- observa un aumento- de
la acidez a medida que transcurre el:.tiempo de
almacenaje, independientemente si ha habido
o no enfriamiento’ . (Figura' 3 y Cuadro 1).

Ea reglamentacién’ chilena’ acepta en: plan-
tas, leches con un rango entre 14,4 y 18,9 °D.
Segun puede apreciarse en la Figura 3, entre
estos limites estdn comprendidas todas. las
muesttas de. este: ensayo,. muchas de las cuales
son’ inmaceptables seglin TRAM o Tecuento micro-
biano. ES importante tener en consideracion
las fallas en que se incurre al adoptar este cri-
terio® de seleccién en: leclies llegadas a- Planta,

o
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HOR AS

« e LECHE. ENFRIADA.
= LECHE NO-ENFRIADA.

Tetnico Dibujante:
W. Liuis T.VelozS.
Fignra. 3 — Variacién de.la: acidez. (D)  por
efecto de enfriado y tiempo postordefio.
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Cuadro 2 — Resultados bacteriolégicos.

“Tratamiento Recuento de

Recuento total

=FE cohi N.P.M. CO- 8. aureus Salmonella (Col/ml X 10%)
liformes
U, No 3 No No 027 a*
E, Si 1.100 No No 1841 b
F, Si 1.100 No No 1181 b

*Los tratamientos calificados con letras iguales
Duncan P = 0,

4. Cultivo v recuento bacteriano: Como se
aprecia en el Cuadro 2, el paso de la leche
por el equipo de ordefia y enfriamiento, de-
termina un aumento “considerable en su re-
cuento de microorgapismos. Las muestras ob-
tenidas directamente de la ubre (U,) presen-
tan bajos recuentos de gérmenes, observan-
dose minimos valores (< 3 gérmenes por ml)
de numero mds probable de coliformes (N.M.
P. Coliformes) .

No se encontrd contaminacioén con S. aureus
y Salmonella, en las muestras analizadas.

El enfriamiento deprime, aunque en forma
no significativa, su posterior recuento por in-
hibir la curva exponencial inicial de su mul-
tiplicacién -y desarrollo. La falta de significan-
cia puede deberse a la enorme variabilidad in-
herente al recuento de colonias.

Determinacién de coeficiente de correlacién
y regresion:

Se encontr6 una correlacién altamente signi-
ficativa entre log de TRAM y log de recuento
microbiano en tiempo 0 (r — — 0,78, P =
0,01) (Figura 4). Los demds pardmetros pre-
sentaron correlaciones no significativas (P =
0,05) . : ' :

CONCLUSIONES

— La leche sufre una alta contaminacién du-
rante su paso a través del equipo de ordefio
mecdnico, a pesar de las rigurosas precau-
ciones de aseo que se emplean. La cepa
predominante la constituyen organismos
coliformes (E. coli).

— La leche ordefiada manualmente en condi-
ciones de adecuada asepsia tiene un recuen-
to de microorganismos muy bajo y su con-
teo de coliformes es despreciable.

- Usando equipo mecdnico, el enfriamiento
es indispensable.
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Figura 4 — Correlacién recuento microbiano
v/s tiempo de reduccién del azul de me-
tileno. )

— TRAM es un buen método para valorar la
calidad bacteriolégica de la leche fresca.

— Determinar acidez titulable en leches que
llegan a Planta es una prueba que adolece
de importantes defectos que puede signifi-
car la aceptacién de leches como aptas para
su elaboracién y posteriormente ser éstas
descalificadas por otros métodos de control
de calidad. : :

— El pH se relaciona inversamente con el
tiempo .de exposicién (con o sin enfria-
miento), y por lo tanto, es un buen indice
para estimar el tiempo postordefio de la
leche. _

— TRAM.Y recuento microbiano presentan una
alta correlacién. o v

RESUMEN

Se efc_ac_tué un estudio tendiente a evaluar: 1) el grado de contaminacién bacteriana
adquirido por la leche como consecuencia de su paso a través del equipo mecénico de
ordefia; 2) el efecto de enfriar la leche, pasindola por una pantalla refrigerada, y 3)
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el efecto del largo del periodo de almacenaje, en la calidad bacterioldgica de la leche.
También se comparé y correlacioné los siguientes métodos de evaluacién de calidad
l4ctea; acidez titulable, pH, tiempo de reduccion del azul de metileno (TRAM) y recuen-
to bacteriano.

Se comparé muestras de leche colectadas en los siguientes puntos: a) ordefiada en for-
ma manual, directamente a un matraz esterilizado; b) ordefiada mecdnicamente y
recolectada a la entrada del enfriador, y ¢) ordefiada mecénicamente y recolectada des-
pués de pasar por el enfriador. La leche fue expuesta a temperatura ambiente, en
matraces esterilizados que se muestrearon a tiempo 0, 1, 2 y*3 horas postordeiia para
analisis.

Las leches a) fueron significativamente mejores en cuanto a TRAM, recuento micro-
biano y acidez titulable. E1 Tram de leches obtenidos por ordefio mecinico fue sig-
nificativamente mejor al ser éstas sometidas a enfriamiento. El tiempo de almacenaje
provoca un deterioro progresivo que se hace significativamente mayor (P = 0,01) en
leches ordefiadas mecanicamente. S6lo se encuentra bacterias coliformes en las mues.

tras b, y ). Se observé una alta correlacién entre TRAM Yy Tecuento 'bacteriano
(r = — 0,78, P = 0,01).

SUMMARY

EFFECT O MECHANISAL MILKING, COOLING AND STORAGE OF MILK
UPON BACTERIOLOGICAL QUALITY OF MILK

An investigation was carried out in order to: 1) measure the degree of bacterial conta-
mination atributed to the pasage of milk through the milking equipment; 2) The
effect of cooling the milk through a surfase milk cooler (Smc) and 3) The effect:of
period of storage on the bacteriological quality of milk. The following methods of
milk quality evaluation were compared and correlated in single relationships: titra-
table acidity, pH, time for reduction of methylene Blue (1®RMR) and bacterial count.

Milk samples were collected after at: a) hand milking directly into a sterilized ma-
trass; b) mechanical milking with the milk being collected before entering of.the
sMc; ) mechanical milking with the milk being collected after passing through the
sMc. All milk samples were maintained in sterilized glassbottles and sub-samples
were taken after 0, 1, 2 and 3 hours post collection for analysis.

The milk optained by a) ranked best in TRMB, bacteriological count and titratable
acidity. The TRMB of milk collected by mechanical equipment was significantly. im-
proved by cooling in smc. The storage time results in a progressive deterioration of
milk quality and this effect was more notorious in mnxlk collected by mechanical
means. Coliform bacteria were found in milk samples b), and c) . There was at high
relationship (r = — 0.78, P = 0.01) between TrRMB and bacterial count.
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