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Podiel sprir aer6bnych sporuluidcich bakt6rif v celkovom poite
baktdrif v odstredenom su5enom mlieku

uAnIa GREIFOVA. FRIDRICH GORNER - LI,'BICA STISOINXOVA

Sf hrn. Vo vzorkiich sulendho odstredendlro rnlieka sa sledoval cellioW podet baktdrif
a podet aerdbnych sponrlujricich baktdrif podas vyroby su5endho mlieka s cielbm zistit
podiel aer6bnyclr sp6r v celkovom podte baktdrif. Priemerny celkovy podet balitdrif
za 7 lrodin sulenia vzr6stol o 6,8 log poriadkov. Priemerr:y podet aer6bnyclr sp6r sttipal
za rovnakj das srrlenia iba o 1,05 log poriadku. Pcrdiel sp6r aer6bnych sporulujfciclr
baktdrii v celkovom podte baktdrif sa s dasom suSenia zniZoval, lebo nardstol podet
nespomlujricich baktdrii do poukazuje na zvy5enri rekontaminiiciu mlieka z d6vodu
havarij ndho stavu alebo nedostatodnej dekontaminricie suliarenskej liuky.

SuSend mlieka sti mliedne konzervy, ktorych trvanlivosf je oproti
:atfvnemu mlieku sp6sobeni{ odobranfm vody po hranicu nedovolujfcu
:ozmnoZovanie a m etabolizmus m ikroorgan izmov. To v5ak neznamend,
2e suiend mlieko nem6Ze obsahovat' rad mikroorganizmov saprofl/tic-
it'ch, ako aj choroboplodnych.

Podla eSN SZ 0S03 [1] sa nemd zo su5en6ho mlieka pre priamu
ipotrebu vypestovaf Standardnou metddou viac ako 50 000 KTJ/g (cel-
*ory podet bakt6rii - CPB). V tomto dfsle je zahrnuty rad bakteri6lnych
skupfn, rodov a druhov. Z hladiska dodrZania toho mikrobiologickdho
.:mitu v technologickej praxi je potrebnd poznaf, ktor6 baktdrie sa

ra CPB podielajri a ako sa chovajf pri vyrobe su5enych mliek. Podla
:istenych skutodnostf sa m6Zu pri vyrobe robif opatrenia potrebnd
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na ich elimindciu.
V predloZenej priici bola pozornosf zamerand na sledovanie rekon-

tamindcie podas vyroby su5endho mlieka s hlavnym zretelom na zistenie
podielu aer6bnych sp6r v celkovom podte bakt6rif.

Matcrir{l a met6dy

VyJetrovand vzorlcy

Mikrobiologicky sme vy5etrili vzorky suSendho odstreden6ho mlieka
(SOM) vyrobendho v zdvode A. Vzorky boli odoberand pracovnr'I<mi
z6vodu v dohodnutych dasovych intervaloch v procese su5enia do steril-
nych mikrot€novych vrecri5ok s hmotnosfcru asi 0,5 kg. Vykonali srne
6 s6rifvy5etrenf.

Tbchnologickd parametre pi suieni mlieka v zrivode A
Pasteriziicia mlieka:
Uperizi{cia:

Koncentrdt zahusteny na:
Teplota koncentr6tu:
Objem zdsobnej nddri.e
na koncentrdt:

72"C15 s

105 "C okamZite
Zahusfovanie pred su5enfm: trojstupiovri odparka s klesajricim

filnrom s termokompresiou
I.st. 74 -76"C
II.st. 58 - 60'C
III.st. 39 - 42"C
45-48%suiiny
40 + 2'C

700 I

Su5iarei: fy Alt'a Laval (Sv6dsko)
Teplota suiiacdho'zduchu: vstupnii 175 "C

vystupnri 80 "C
Vlhkosf prii5ku: 3,5 - 4 Vo

Vfkon: 40 000 I I 3-4 h

Stanovenie celkovelln poitu baktdri{ (CPB)
1 mlvzorky prfslu5ndho riedenia zaliatej "Zivnymagarom d. 2" sa kul-

tivovalcr v termostate 48 - 72hpri t = 30'C [2].
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itanovenie poitu aerdbnych sp6r baktdii (AES)
1 ml inaktivovanej vzorky (15 min pri 80'C) prislu5ndho riedenia

:aliatej "Zivnym agarom d. 2" sa kultivovalo 48 h pri 30'C [21.

Vfslcdky a diskusia

Celkor5t poiet baktdii (CPB)

V tab.1. sri zhrnut6 vysledky stanovenia CPB v odstredenom su5enom
::lieku v z6vislosti od dasu su5enia pre Sesf pokusnych sdrif. Na zadiatku
i.:ienia, t.j. asi o pol hodiny po nabehnutf cel6ho procesu, bol stanoveny
:riemerny podet CPB 5 100 KTJ CPB/g a rozptyl jednotlivych hodn6t
:.rl v intervale 3 700 ai.6 400 KTJ CPB/g. Tieto, whladom na presnosf
:et6dy stanovenia, ktord za danych podmienok bola + 30 Vo [3],
-: m6Zu povaZovaf zazhodn6. Namerani hodnoty potvrdili skutodnosf,
:e rychodzie mlieko na suSenie rnalo rovnaky p6vod a pred samotnym

':r 
Senim bolo rovn ako technologi cky o5etren6.
Podas d'al5fch hodin su5enia sa rozptyl vysledkov v jednotlivych po-

*usnych sdriach vyznamne zvfiil. V dase druhej hodiny suSenia bol
s:anoveny CPB v su5enom mlieku 2900 ai,12 000 KTJ/g, Swrtej hodiny
s::Senia 4 200 ai,24 000 KTJ/h, podas siedmej hodiny su5enia 7 000 aL

-:: 000 KTJ/g a v jednom pripade, podas jedendstej hodiny su5enia
;r'stripil CPB v jednej sdrii aZ na hodnotu 63 000 KTJ/g.

Pri v5etkych Siestich sdriach zahusfovania a su5enia mlieka boli para-
retre teploty rovnak6, a podiatodny podet bakt6rif bol taktieZ zhodny.
Preto musel na CPB vplyvaf e3te dhl5f faktor.Z pozorovania prevddzky
zahusfovania a su5enia mlieka v zdvode bolo zisten6, Ze dochddzalo
< zastaveniu procesu z d6vodu preru5enia dod6vky elektrickej energie.
Vtedy ostiivalo mlieko v aparatrirach dlh5f das a bakt6rie sa mohli
-ozmnoZovaf. Teoreticky by sa v takychto pr(padoch mala prev6dzka
:reru5if a aparatriry by sa mali vydistit' a dekontaminovat'. Toto viak
'.riaduje primerany das a pripravidelnej dodiivke mlieka do mliekaren-
skiho zdvodu znamend jeho hromadenie. Preto sa po opdtovnej dodriv-
<e elektrickej energie spravidla v prevddzke pokraduje bez distenia.
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Tento d6vod dol hlavnou prfdinou zvyiendho CPB v druhej a piatej
pokusnej s6rii.

Odhliadnuc od extrdmnych hodn6t CPB v odstredenom su5enom
mlieku, ktord vznikli z vySSie uvedenych ddvodov, sme zistili, Ze s dasom
su3enia CPB v suSenom mlieku vo v5eobecnosti stripal. Tiito skutodnosi
dokumentujil v tab.1. priemernd hodnoty vypodftand s vynechanfm
extr6mnych hodn6t wniklych z ddvodov preruienia prev6dzky. V zdvis-
losti od dasu su5enia boli priemernd hodnog CPB 5 100 KTJ/g,4 100.
5 700,7 500 a 63 000 KTJ/g. Tento ndrast CPB podas su5enia mlieka bol
najpravdepodotrnejiie spdsobeny rozmnoZovanfm baktdrif v aparatri-
rach, v mliednych zrazenindch na plochrich stykajricich sa s pretekajricim
mliekom tekutym alebc'r uZ suienym. MnoZenfm wnikld baktdrie sa

s pretekajricim mliekom diastodne strh6vajri a zviidlujd ich podet v pro-
dukte. Z tohto stripajriceho radu CPB sa vymykri najniZ5ia priemernd
hodnota namerand podas druhej hodiny su5enia - 4 100 KTJ/g. Tento jar
nie je ndhoda, ale sfvisf s intenzivnejlim vyplachovanfm baktdri(z apa-
ratriry v pomere k ich rozmnoZovaniu na zadiatku procesu zahust'ovania
a su5enia. Po vydistenf a dekontanrindcii aparatriry sri na jej stenrich
ulpeld bakt6rie v latentnom stave, potom prekoni{vajd lag f.6zu a ai
po urditom iase sa zapodnri intenzivne rozmnoZovad a prech idzaju
do logaritmickej frty LozmnoZovania [4].

Z dosial'prezentovanych lysledkov sa mdZe dedukovaf, Ze limit CPB
v sudenom odstredenom mlieku 50 000 KTJ/g sa pri normdlnej previidz-
ke suSenia rnlieka dd bezpedne dodrZat. Jeho prekrodenie znamend
vyznamnej5ie naruSenie sprtivnej technologickej praxe, ktor€ by sa ne-
rnalo vyskytovat'.

Aer<ibne sp6ry AES)

Pri kaZdej tepelnej riprave mlieka, s vynimkou sterilizdcie, preZfvajd
termorezistentn d sp6ry sporulujf cich bak tdrif. Tepel nou ripravou ml i e-
ka, vdftane suienia sa preto pomerny podet sp6r zvy5uje, eliminujri sa
v rnlieku baktdrie mliedneho kysnutia, ktori sri antagonistami aer6b-
nych sporulujficich baktdrif. Podla Stadhoudersa [5] sa v mlieku najdas-
tejiie vyskytujd rody: Bacillus circulans, B. pumilus, B. megateium,
B. subtilis a niekedy aj B. cereus. U posledndho sa vyskytujri aj psychrot-
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Tabu Ika l. C'elkovy podet baktirif (CI'IJ) a aerdbrte spriry (AES) v susertom mlieku
v priebelru sttsettia v zivode A v zivlslosti od tastr suieuia.

Table l. Total ntrmber of bacteria (CPB) and aerobic spores (AE-S) in dried milk
during drying in plant A depertding on dryirrg time.

CPR [KTJ/g].103 AES UflJ4 1.103

, -ll I I Icasstls. t | | I

" Ihl I o I 2 I I I 7

:ie' I I

ll 0 1 4 7 ll

I 
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3 l6,0;2,s lr,ttli4 14,3 l.,tlu.t
s l-5..1 l+,.tlz,+
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7,0

7,5

7,9

32,0

18,0

63,3

1,1

1?

6,1

3,7

3,0

3,-5

4.3

-1,-l

3,6

15

7,0

2,6

5,8

3,8

.1,3

6,6

6,7

2,9

5,5

6,1

6,7

6,3

2,1

6,0

& ls,ll4,8l7,1
R-* I -t.t I o.t I t,t

I 1,9

7,5

()-t,-t

63,3

'tq 3.8-5 4,8 4,95 6,0

a)

h)

76,0

76,0

80,2

ql q

67,6

8,1,2

41,6

66,0

9,48

9,48

l'J - kolfniu tvoriaca jednotka, .r* - gerlrnetricky priemer, -xg* - geometricky priemer bez
,-:jmnych lrodn6t, a - porJiel AES v ('PB [9i], b - pcxliel AES v CI'B trez exlremnych lrodn6t [%].
.i'J - colony forming unit, l* - gcometrical mean, -x** - geornelrical meart without exlreme

.. res, a - AilS slrare in cPB 1",(,1, b - AES slrare in ('PB u'itlnut extreme values [%], I - drying

:.e, 2 - series.

Obr.l. ('elkovy podet baktdrif
(CI'I)) a aer6bne sp6ry (AES) v su-
Senom odstredenorn mlieku v prie-
behu sulenia.
Fig.1. Total number of bacteria
(CI'B) and aerobic spores (AES) in
dried centrifuged milli during drying.

I - log CFtl.g-I, 2 - tcrtal number of
bacteria, 3 - aerobic spores, 4 - drying
time [r].
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Cas culenla [hl'

217

log KTJ/g t



r6fne kmene a niektord kmene produkujri za vhodnych okolnostf toxfny

t6l.
Z uvedenych d6vodov bol ziiujem sledovat' v suienom mlieku vedla

CPB aj podet spdr aercibnych sporulujricich baktirii. Z hodndt ich
podtov (tab.1.) v jednotlivych vzorkdch Siestich pokusnych sdrii ako aj

z ich priemernych hodn6t 3 900 KTJ AES/g, 3 850, 4 800, 4 950
a 6 000 KTJ AES/g, je predovSetkym vidno, Ze ndrast ich podtu v ziivis-
losti od dasu procesu zahusfovania a su5enia bol miernej5f ako u CPB.
Priemerny CPB vzrristol za sedem hodfn su5enia o 6,8 log poriadkor'
a priemerny podet AES za rovnaky das iba o 1,05 log poriadkov. Tento
rozdiel je pochopitelhy, lebo intenzfvne zvy5ovanie CPB, najmei pri uve-
denych havarijnych prfpadoch sa uskutodiuje na konto vegetatfvnych
foriem bakt6rif, Nort'ra spdr sporulujfcich baktdrif tu pokraduje pomal-
Sie, lebo nie sri k tomu vhodnd podmienky.Ztejto skutodnostivyplyva.
Ze obsah sp6r v suSenych rnliekach zdvisi predc-rv5etkym od jeho obsahu
vo vychodzom mlieku. UZ Kwee a kol. [7] zistili 'vysokri koreliiciu
r : 0,9'l medzi obsahom sp6r v surovom a v su5enom mlieku z neho
vyrobenom. Preto sa pri zfskavanf mlieka na mliednych hospoddrstvach
musf zabr:init' mnoZeniu termorezistentnych a sporulujricich baktdrif
ridinnym chladenim na I aL 6 "C. Podla Crossleya a Johnsona [8] dvoj-
hodinovd nechladenie preive nadojen6ho mlieka sp6sobuje vyznamni
mnoZenie termorezistentnych baktirif.

I'odiel AIIS v CPI)

Z vysledkov prezentovanych v priici vyplyva, Ze Standardami poZado-
vanymaximrilnycelkorypodetbaktirif - 50000 KTJ/g - savsuiiaren-
skej praxi, pri zachovanf poZiadaviek spriivnej technologickej praxe.
mdZe bez viid5ich probldmov dodrZat.

V stanovenorn CPB sri baktdrie, ktoryrn vyhovuje pouZitd itandardni
mddium, kultivadnri teplota a kultivadny das. Jednou zloZkou tejto zmesi
baktdrif sri aj aercibne sporulujrice baktirie (ich vegetatfvne tbrmy) a ich
spdry. Pri stanovenf spcir aercibnych sporulujf cich bakt6rif sa v met6de
predpfsanym postupom vegetativne tbrmy devitalizujf a stanowjri sa

iba aercibnd sp6ry.
Pomernd hodnoty obsahu AES v CPB v priemernych podtoch Siestich
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*rif meranf sri zhrnutd v tab.1. Tu sti rozdelen6 do dvoch skupfn: a)

. C PB vdftane m imoriadne zvyienych - 70,0 Vo, 80,2, 67,6, 47,6 a 9,48 Vo'
'.' skupine b) bez mimoriadne zvysenych CPB - 76,0 o/o,93,9,84,2,66,0

, ).48Vo.V obidvoch skupindch sa javf tendencia, Ze po asi SWrtf hodinu
:,hustovania a suienia mlieka bol podiel AES v CPB vysoky. S mimo-
-.,dne zvylenymi podtami CPB 67,6 % ai 80,2 o/o abez mimoriadne

- ,rienych CPB 76,0 Vo aL93,9 Vo.PotasneskorSfch hodfn zahusfovania

I su5enia sa podiel AES v CPB zniZoval, pri siedrnej hodine bol podiel
-: 41,6 Vo a66,0 Vo aprijedenr{stej hodine bol len 9,48Vo-

Z t'jchto vysledkov sa m6Ze odvodit, 2e ak sa pri stanovenf CPB
. su5enom mlieku na mddiu vyskytuje zvyieny podiel kol6nif nesporu-

-'icich baktdrif, znamend to zvy5enri rekontaminiiciu mlieka z d6vodu
-.e liminovanych ndsledkov zastavenia procesov alebo, Ze vySetrovanil
.:.,rka su5eniho mlieka poch6dzala z neskorSie su5endho mlieka, prf-
: ...Jne Ze disteniu a dekontaminr{cii suiiarenskej linky nebola venovanii
- .:.'. eLitA pozorno sf .

Otvorenou ost6va otdzka, ktord skupiny, rody a druhy baktdrif tvoria
-,-,'ieny podet nesporulujdcich baktdrif v suienom mlieku.
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Spores share of aerobic sporulating bacteria in total number of becterie
in centrifuged dried milk

Su mmary

Total number of bacteria and uumber of aerobic sporulating bacteria were observed
in samples of dried centrifrrged milk during its production to obtain sltare of aerobic spores
in total number of bacteria. The total number of bacteria duriug seven lrour drying has grown
up of 6,8.103 KTJ/g. Tlre spores share of the aerobic sporulating bacteria iri totat number
of bacteria. The share of aerobic spores had increased during the same time of drying of
1,05.103 KTJ/g. Ttre spore number of aerobic sponrlating bacteria in the total number of
bacteria with the time of drying had decrease as tlte number of nonsponrlating bacteria was

growing. It points out at lriglrer recorrtarnination of milli caused by breakdown or insufficient
decontamination of d rying-hottse.
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