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Rast mikromycét a zmeny v odstredenom susenom mlieku
v zavislosti od jeho vlhkosti

MARIA GREIFOVA - LUBOMIR VALIK - FRIDRICH GORNER - ERIKA SVEDOVA

SUHRN. Vo vzorkdch odstredeného suseného mlieka (OSM) sa upravila ich vlhkost pri-
davkom destilovanej vody na 8,0; 13,5; 18,7 a 24,8 %. Pri laboratdrne;j teplote vo vzorke
s obsahom vlhkosti 8,0 % nardstol pocet mikromycét z povodného 1,25.10! KTJ.g!
za 30 dni na 4,3.102 KTJ.g"1, ostatné sledované znaky (pocet enterokokov, titraénd kyslost,
pH-hodnota, obsah amoniaku a senzorické znaky) sa nezmenili. Vo vzorke s obsahom
vlhkosti 24,8 % pocas 30 dni sa zaznamenali vyrazné zmeny sledovanych znakov.
Predpokladd sa, Ze vrstvenie na reze usadeniny OSM bolo spdsobené konstrukciou linky,
jej nedostatoénym cCistenim a nedostato¢nym vysuSenim po mokrom dcisteni.

Pocas periodickej kazdoro¢nej odstavky, pri udrzbe a dokladnom cisteni
fluidnej suSiarenskej linky boli ndjdené v ,zaveternych miestach®, kde sa
prud vzduchu spomaluje, usadeniny odstredeného suSeného mlieka (OSM).
Na reze jednej bolo vidno vrstvovitd Struktiru (obr. 1.). Orienta¢nym mikro-
biologickym vySetrenim usadeniny sa zistilo, Ze tmavé miesta na reze obsa-
hovali velké mnozstvo plesni. Usadeniny boli vlhké, s 10 az 25 % vlhkostou
a ich aktivity vody boli v rozmedzi ay = 0,70 - 0,90.

Povod a spOsob vzniku tohto vrstvenia, ako aj rody mikromycét na nom
zucastnenych, bol neznamy. Vyslovili sme nazor, Ze mikromycéty sa mohli
rozmnozovat v zvySkoch neodstrdneného a netdplne vysuSeného OSM
v suSiarenskej linke poc¢as medzityzdnovych odstdvok.

Cielom tejto prace bolo skimat a objasnit sprdvanie sa mikromycét
povodne pritomnych v OSM a z rekontamindcie, pri vlhkostiach produktu,
jeho ay-hodnotach, teplote a case, ktoré prichdadzaju do tvahy.
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OBR. 1. Rez vrstvovitej usadeniny odstredeného suseného mlieka najdenej pocas periodicke;j
kazdorocnej odstavky pri dokladnom cisten{ susiarenskej linky (foto RNDr. Vollek).
F1G. 1. A section of layer-like deposit of dried skim milk found at cleaning of the drying line
during a periodic annual standstill (photo RNDr. Vollek).

Materidal a metddy

Pripravili sme vzorky OSM s pridavkom vypocitaného mnoZstva sterilnej
destilovanej vody na dosiahnutie vlhkosti asi 8 %, 13 %, 18 % a 24 %. Pri vy-
pocte mnozstva pridanej vody sme zohladiiovali mnozstvo potrebné na vy-
krystalizovanie amorfnej laktozy pritomnej v OSM. Vyslednu presnu vlhkost
pripravenych vzoriek sme stanovili vazkovou metédou podla CSN 57 0105
[1]. Presné vlhkosti vzoriek upraveného OSM boli 8,0 %; 13,5 %; 18,7 %
a 24,8 %. Takto pripravené vzorky sme uchovavali v tesne uzavretych skle-
nenych vzorkovniciach pri laboratdrnej teplote (24 az 26 °C). Vzorkovnice
sme otvarali len na najnutnejSi ¢as na navazenie vzorky.

Aktivitu vody pripravenych vzoriek OSM sme stanovili komparac¢nou
gravimetrickou metédou vyvinutou Landrockom a Proctorom [2] a uverej-
nenou v navrhu STN 56 0030 [3].

Mikrobiologicky sme pripravené vzorky suSeného odstredeného mlieka
vySetrovali najmenej 4-krdt na pocet mikromycét a pocet enterokokov
v nepravidelnych ¢asovych intervaloch.

Na stanovenie po¢tu mikromycét sme pouzili GKCH agar (agar s gluko-
zou, kvasni¢nym autolyzdtom a chloramfenikolom, vyrobok Imuna, Sarisské
Michalany o zloZent: glukdza 20 g, kvasni¢ny autolyzdt 5 g, chloramfenikol

28



Roc¢. 36, 1997, ¢. 1, s. 27-33

0,1 g, agar 11 g, voda 1 1, pH po vysterilizovani 6,5 = 0,1) a ADM agar
(Aspergillus diferenciatné médium o zloZeni: peptdn 15 g, kvasni¢ny autoly-
zat 10 g, citran Zelezity 0,5 g, chloramfenikol 0,05 g, agar 20 g, destilovana
voda 11).

Pocet enterokokov sa stanovil na selektivnom agare pre izoldciu ,,fekdl-
nych streptokokov* (vyrobok Imuna, Sari§ské Michalany o zloZeni: peptén
20 g, kvasni¢ny autolyzat 5 g, hydrogénfosforecnan sodny 4 g, glukdza 2 g,
azid sodny 0,6 g, trifenyltetrazoliumchlorid 0,15 g, agar 12,5 g, destilovana
voda 11, vysledné pH 7,2 = 0,1).

Charakteristické kolonie mikromycét vyrastené na ADM agare sme
Sucasne sme zaznamendvali zmeny vzhladu vzoriek OSM s upravenou
vlhkostou. Pri kvantitativnom hodnoteni koldnif vyrastenych na polotuhych
kultiva¢nych médiach sme pokracovali podla pravidiel publikovanych v préci
[5].

Titracnud kyslost upravenych vzoriek OSM pred pokusom a pocas neho
sme stanovili podla STN [1].

Potencidlnu kyslost, pH sme merali pomocou digitilneho pH-metra
OP-211/1 Radelkis Budapest.

Obsah amoniaku vo vzorkich OSM pred pokusom a pocas neho sme
stanovili mikrodifiznou metddou [1].

Vysledky

Rast mikromycét a s nim suvisiace zmeny v OSM

Viditelny rast mikromycét sa objavil najskor vo vzorke OSM s vlhkostou
24,8 %, a to 6. den po zvlh¢eni. Na povrchu OSM a postupne aj vo vnuitri
sa objavili naznaky kolonif, ktoré ¢asom narastali. Zaroven sa menila aj farba
vzorky z povodnej na intenzivnu zltu, ¢o svedcilo o tvorbe farebnych mikro-
bélnych metabolitov. Po otvoreni vzorkovnice sa zistila vyraznd zmena vone
OSM na potuchnuti. Na vzorke OSM s vlhkostou 18,7 % sa koldnie
mikromycét objavili az 13. den po navlhéeni. Pri ostatnych vzorkach
(s 13,5 % a 8,0 % vlhkostou) sa viditelny rast mikromycét nezistil do 27. dia.
Kultiva¢né vysetrenia svedcili o pritomnosti mikromycét v OSM.

Pocet mikromycét stanoveny na GKCH médiu bol v ¢erstvom OSM
(nezvlhéenom) 1,25.10! KTJ.g'! a uz pri vlhkosti prasku 8,0 % pocas 27 dni
narastol na 4,3.102 KTJ.g'l. Pri dalSej zvySenej vlhkosti 13,5 % sa pocet
mikromycét 15.den zvySil o 1 poriadok a 27.den dosiahol denzitu
6,5.103 KTJ.g'l. Vo vzorke s vlhkostou 18,7 % pocet mikromycét stipol
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OBR. 2. Rast mikromycét v od-
stredenom susenom mlieku v zd-
vislosti od jeho vlhkosti a ¢asu.
F1G. 2. Growth of micromycetes
in dried skim milk in depen-
dence upon humidity and period
of time.
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9. denl o dva log poriadky a 13. deni uz bol namerany pocet 106 KTJ.g-1, ¢o
sa zaroven prejavilo aj viditelnym rastom kolonii na OSM. Pri vlhkosti
24,8 % vyrazny rast mikromycét sa zaznamenal uz 6. den. Kedze viditelny
rast mikromycét na tejto vzorke bol kazdy den mohutnejsi, kultivacne sa
od 9. dia uZ nevySetrovala. Rast mikromycét vo zvlhéenom OSM v zavislosti
od jeho vlhkosti a ¢asu je graficky zndzorneny na obr. 2.

Sucasne s mikrobiologickym vySetrenim zvlhnutych vzoriek OSM
sa stanovila v kazdom vySetrovanom case aj ich titra¢na kyslost. Stanovené
hodnoty su graficky znazornené na obr. 3.

Titra¢na kyslost vo vzorke s vlhkostou 8,0 % sa s ¢asom vyrazne nemeni-
la. Vo vzorkdch s vy$Sou vlhkostou (13,5 %; 18,7 %; 24,8 %) postupne kle-
sala, pricom dynamika jej poklesu sa zvySovala s rastom vlhkosti OSM.
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OBR. 3. Zmena titracnej kyslosti
vzoriek odstredeného suseného
mlieka v zdvislosti od vlhkosti
a Casu.

F1G. 3. Alteration of titratable
acidity of dried skim milk
in dependence upon humidity
and period of time.
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Vo vzorke zvlhéenej na 24,8 % bol pokles titracnej kyslosti najrychlejsi,
v deviaty den inkubdcie sa uz stala alkalickou.

Pocet enterokokov stanoveny na selektivnom agare pre izoldciu fekdlnych
streptokokov bol v OSM s vlhkostou 24,8 % na zaciatku pokusu 50 KTJ.g"!
a pocas 9 dni sledovania sa ich pocet zvySil o 7 log poriadkov az na hodnotu
1,1.108 KTJ.g L.

Produkcia amoniaku vo vzorke zvlhéenej na 24,8 % dosiahla meratelnd
hodnotu 4. deni po zvlhéeni OSM a dalej sa jeho koncentricia zvySovala
(obr. 4).

Pri sledovani pH hodnoty tohto OSM (24,8 %-nej vlhkosti) sa pozoroval
do 8. dna mierny pokles, potom ndrast na hodnotu 7,7.

7.8 1400
| ~@=pH 3 OBR.4. Zmena pH
78 ] —A— amoniak - 1200 a koncentracie amoniaku
v odstredenom suSenom
mlieku s  vlhkostou
24,8 %.
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Identifikdcia kolonii mikromycét

Okrem stanovenia celkového poctu mikromycét v OSM sa identifikovali
ich najcastejsie sa vyskytujice rody. Hodnotili sa morfologicky a ich charak-
teristické fruktifikacné Struktiry sa pozorovali mikroskopicky v laktofe-
nolovych nativnych prepardatoch a v mikrokultirach [4]. Pomocou tychto
pozorovani boli uréené rody Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Paecilomyces.

V prvych dioch po navlhéeni suSeného mlieka boli na miskéach
pozorované vyssie uvedené rody mikromycét. Postupom casu vo vzorkdch
OSM s vysSou vlhkostou prevlddali koldnie Penicillium sp., sporadicky
Aspergillus sp. NajcastejSie sa vyskytovali kmene Penicillium citrinum.
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Diskusia

Dobré suSené mlieka nemajui mat, podla obsahu tuku, vac¢Siu vlhkost ako
6 % odstredené a 4 % plnotucné.

Na obr. 2. je vidno, Ze pri umelo upravenej vlhkosti OSM 18,7 %, ¢o zod-
povedalo aktivite vody ay = 0,90, sa zaznamenal vyznamny rast mikromycét
asi po 5. dni a pri vlhkosti 24,8 %, ¢o taktiez zodpovedalo podobnym ay-hod-
notdm po 2 az 3 dioch. Ak tieto vlhkosti a ay-hodnoty porovndme s tymi,
ktoré boli namerané v usadenindch v susiacom zariadeni (asi 25 %), mdZeme
uzatvarat, ze mikromycéty v nich rastli pocas koncotyzdnovych odstdvok
procesu suSenia. Vlhkost usadeného mlie¢neho prdSku bola spOsobend
nedostatoénym vysusenim zariadenia a mikromycéty mohli rast na miestach
s vhodnou teplotou aj viac dni.

Na obr. 3. je vidno, Ze s rastom poctu mikromycét suviseli aj chemické
zmeny vo zvlhnutom OSM. Jeho titracnd kyslost s rasticou vlhkostou
a s Casom klesala, Cize produkt sa stdval alkalickym. Tento jav bol najpravde-
podobnejsie spdsobeny deamindciou bielkovin za vzniku amoniaku, najmé
proteolytickymi mikromycétami.

Na obr. 4. je vidno, Ze do 6 az 8 dnf potencidlna kyslost upravenych
vzoriek, ¢ize ich pH-hodnota, klesala. To znamenad, Ze pravdepodobne pre-
biehala sacharolytickd fermentdcia laktozy enterokokmi, ako to uz bolo na-
znacené v praci Greifovej a Gornera [7]. Po tomto ¢ase uz prevlddala proteo-
lytickd cinnost mikromycét [6], Co sa vyznamne manifestovalo ndrastom
obsahu amoniaku vo vzorkach, ako aj s tym spojenym rastom pH-hodnoty
vzoriek skoro az k neutrdlnemu bodu.

Otvorenou ostala otdzka, ¢i identifikovany kmen Aspergillus flavus pro-
dukoval alebo neprodukoval mykotoxiny - aflatoxiny. S touto otdzkou sa
u nds experimentdlne zaoberali v minulosti aj autori Gorner - Vollek -
Hrdinova [8]. Aj tito vSak dokdzali iba rast A. flavus v experimentdlne navo-
denych podmienkach, ale samotné aflatoxiny nedokdzali. Podobne sme dalej
netestovali ani potencidlnu toxinogenitu najcastejSie izolovanych kmenov
Penicillium citrinum - znamych producentov citrininu.

Vysledky naSich pokusov, ako aj vysSie uvedenych autorov, vSak dérazne
upozoriuju na skuto¢nost, ze v nedostatocne cistenych alebo v nevhodne
konStruovanych suSiacich linkdch na mlieko je moZny rast mikromycét
a potencidlna moznost tvorby mykotoxinov.
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Dependence of micromycetal growth and dried skim milk alterations
on humidity of milk powder

GREIFOVA, M. - VALIK, L. - GORNER, F. - SVEDOVA, E.:
Bull. potrav. Vysk., 36, 1994, p. 27-33.

SumMARY. Humidity of dried skim milk was adjusted to 8.0; 13.5; 18.7 and 24.8 % with dis-
tilled water. In the sample of 8.0 % humidity, the overall number of micromycetes increased
from 1.25.10! CFU.g! to 4.3.102 CFU.g!1 at ambient temperature during 30 days. Another
characteristics like number of enterococci, titratable acidity, pH, ammonia concentration
and organoleptic characteristics remaind unchanged. In case of 24.8 % humidity, significant
changes of all examined characteristics were obserwed within 30 days. We assume, that
the layers on deposit of dried skim milk were created due to construction of production line
as well as to unsufficient cleaning and drying of the equipment following its wet cleaning.
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