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Podiel spér aerébnych sporulujicich baktérii v celkovom pocte
baktérii v odstredenom susenom mlieku

MARIA GREIFOVA - FRIDRICH GORNER - I'UBICA SUSOLIAKOVA

Sihrn. Vo vzorkdch suseného odstredeného mlieka sa sledoval celkovy pocet baktérii
a pocet aerébnych sporulujicich baktérii pocas vyroby suSeného mlieka s cielom zistit
podiel aerdbnych spér v celkovom pocte baktérif. Priemerny celkovy pocet baktérif
za 7 hodin suSenia vzrdstol o 6,8 log poriadkov. Priemerny pocet aerébnych spdr stiipal
za rovnaky ¢as suSenia iba o 1,05 log poriadku. Podiel spér aerébnych sporulujiicich
baktérii v celkovom pocte baktérif sa s Casom sulenia zniZoval, lebo nardstol polet
nesporulujiicich baktérif, ¢o poukazuje na zvySenu rekontamindciu mlieka z dévodu
havarijného stavu alebo nedostato¢nej dekontamindcie susiarenske;j linky.

SuSené mlieka si mliecne konzervy, ktorych trvanlivost je oproti
nativnemu mlieku sposobend odobranim vody po hranicu nedovolujicu
-ozmnozovanie a metabolizmus mikroorganizmov. To vSak neznamensd,
¢ suSené mlieko nem6Ze obsahovat rad mikroorganizmov saprofytic-
«vch, ako aj choroboplodnych.

Podla CSN 57 0803 [1] sa nemd zo sufeného mlieka pre priamu
spotrebu vypestovat Standardnou metddou viac ako 50 000 KTJ/g (cel-
<ovy pocet baktérii - CPB). V tomto ¢isle je zahrnuty rad bakteridlnych
skupin, rodov a druhov. Z hladiska dodrzania toho mikrobiologického
“mitu v technologickej praxi je potrebné poznat, ktoré baktérie sa
na CPB podielaji a ako sa chovaju pri vyrobe suSenych mliek. Podla
zistenych skutoénosti sa mdZu pri vyrobe robit opatrenia potrebné
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na ich elimindciu.

V predloZenej praci bola pozornost zamerand na sledovanie rekon-
tamindcie pocas vyroby suSené¢ho mlieka s hlavnym zretelom na zisteniz
podielu aerébnych spér v celkovom pocte baktérii. |

Materidl a metody

Vysetrované vzorky

Mikrobiologicky sme vysetrili vzorky suSené¢ho odstredeného mliekz
(SOM) vyrobeného v zavode A. Vzorky boli odoberané pracovnikm:
zdvodu v dohodnutych ¢asovych intervaloch v procese susenia do steril-
nych mikroténovych vreciSok s hmotnosfou asi 0,5 kg. Vykonali sme
6 sérif vySetreni.

Technologické parametre pri suseni mlieka v zdvode A

Pasterizdcia mlieka: 72°C1S5s
Uperizacia: 105 °C okamZite
Zahustovanie pred suSenim: trojstupnovd odparka s klesajicim

filmom s termokompresiou
Ist. 74-76°C
ILst. 58-60°C
: IILst. 39-42°C
Koncentrdt zahusteny na: 45 - 48 % suSiny

Teplota koncentrdtu: 40 £2°C

Objem zdsobnej nddrze

na koncentrdt: 700 1

Susiaren: fy Alfa Laval (Svédsko)

Teplota susiacého vzduchu: vstupna 155C
vystupna 80°C

Vlhkost prasku: 35-4%

Vykon: 400001/3-4 h

Stanovenie celkového poctu baktérii (CPB)
1 mlvzorky prislusného riedenia zaliatej "Zivnym agarom ¢. 2" sa kul-
tivovalo v termostate 48 - 72 h pri t = 30 °C [2].

214




Stanovenie poctu aercbnych spdr baktérii (AES)
1 ml inaktivovanej vzorky (15 min pri 80 °C) prlslusneho riedenia
-zliatej "Zivnym agarom €. 2" sa kultivovalo 48 h pri 30 °C [2].

Vysledky a diskusia

Celkovy pocet baktérii (CPB)

V tab.1. st zhrnuté vysledky stanovenia CPB v odstredenom susenom
mlieku v z4vislosti od ¢asu susenia pre Sest pokusnych sérii. Na zadiatku
<uSenia, t.j. asi o pol hodiny po nabehnuti celého procesu, bol stanoveny
~riemerny poc¢et CPB 5 100 KTJ CPB/g a rozptyl jednotlivych hodnot
~ol v intervale 3 700 az 6 400 KTJ CPB/g. Tieto, vzhladom na presnost
metddy stanovenia, ktord za danych podmienok bola + 30 % [3],
<2 mdZu povazovat za zhodné. Namerané hodnoty potvrdili skutocnost,
“¢ vychodzie mlieko na suSenie malo rovnaky pdvod a pred samotnym
susenim bolo rovnako technologicky oSetrené.

Pocas dal$ich hodin suSenia sa rozptyl vysledkov v jednotlivych po-
cusnych sériach vyznamne zvysil. V Case druhej hodiny suSenia bol
stanoveny CPB v suSenom mlieku 2900 az 12 000 K'TJ/g, Stvrtej hodiny
susenia 4 200 az 24 000 KTJ/h, pocas siedmej hodiny suSenia 7 000 az
32 000 KTJ/g a v jednom pripade, pocas jedendstej hodiny suSenia
~stipil CPB v jednej sérii az na hodnotu 63 000 KTJ/g.

Pri vSetkych Siestich sériach zahustovania a susenia mlieka boli para-
metre teploty rovnaké, a pociatoCny pocet baktérii bol taktiez zhodny.
Preto musel na CPB vplyvat eSte dalsi faktor. Z pozorovania prevadzky
zahusfovania a suSenia mlieka v zdvode bolo zistené, Ze dochddzalo
« zastaveniu procesu z dovodu prerusenia dodavky elektrickej energie.
Vtedy ostdvalo mlieko v aparatirach dlhsi ¢as a baktérie sa mohli
-ozmnozovat. Teoreticky by sa v takychto pripadoch mala prevddzka
oreru$if a aparatiry by sa mali vycistit a dekontaminovat. Toto vSak
vwzaduje primerany ¢as a pri pravidelnej doddavke mlieka do mliekaren-
ského zdvodu znamend jeho hromadenie. Preto sa po opédtovnej dodév-
xe elektrickej energie spravidla v prevddzke pokracuje bez Cistenia.
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Tento dovod dol hlavnou pricinou zvySeného CPB v druhej a piatej
pokusnej sérii.

Odhliadnuc od extrémnych hodnot CPB v odstredenom suSenom
mlieku, ktoré vznikli z vy$Sie uvedenych dévodov, sme zistili, Ze s ¢asom
suSenia CPB v susenom mlieku vo vSeobecnosti stipal. Tito skutoénost
dokumentuji v tab.1. priemerné hodnoty vypoéitané s vynechanim
extrémnych hodndt vzniklych z dovodov prerusenia prevadzky. V zdvis-
losti od Casu susSenia boli priemerné hodnoty CPB 5 100 KTJ/g, 4 100,
5700, 7 500 a 63 000 KTJ/g. Tento ndrast CPB pocas susenia mlieka bol
najpravdepodobnejSie sposobeny rozmnozovanim baktérii v aparatu-
rach, vmlieCnych zrazenindch na plochéch stykajiicich sa s pretekajicim
mliekom tekutym alebo uz suSenym. MnoZenim vzniklé baktérie sa
s pretekajicim mliekom Ciasto¢ne strhévaji a zvacSuju ich poéet v pro-
dukte. Z tohto stipajiceho radu CPB sa vymykd najnizSia priemernd
hodnota namerana pocas druhej hodiny susenia - 4 100 KTJ/g. Tento jav
nie je ndhoda, ale suvisi's intenzivnejSim vyplachovanim baktérii z apa-
ratiry v pomere k ich rozmnozovaniu na zaciatku procesu zahustovania
a suSenia. Po vyCisteni a dekontamindcii aparatiry si na jej stenéach
ulpelé baktérie v latentnom stave, potom prekondvaji lag fdzu a az
po urcitom Case sa zapoc¢nu intenzivne rozmnoZovat a prechéddzajui
do logaritmickej fazy rozmnoZovania [4].

Z dosial prezentovanych vysledkov sa moze dedukovat, Ze limit CPB
v suSenom odstredenom mlieku 50 000 KTJ/g sa pri normdlnej prevadz-
ke suSenia mlieka dd bezpecne dodrzat. Jeho prekrocenie znamend
vyznamnejSie naruSenie spravnej technologickej praxe, ktoré by sa ne-
malo vyskytovat.

Aercbne spory (AES)

Pri kazdej tepelnej vprave mlieka, s vynimkou sterilizdcie, prezivaju
termorezistentné spory sporulujicich baktérif. Tepelnou dpravou mlie-
ka, v¢itane suSenia sa preto pomerny pocet spor zvySuje, eliminujd sa
v mlieku baktérie mlie¢neho kysnutia, ktoré si antagonistami aerdb-
nych sporulujucich baktérii. Podla Stadhoudersa [5] sa v mlieku najcas-
tejSie vyskytuji rody: Bacillus circulans, B. pumilus, B. megaterium,
B. subtilis a niekedy aj B. cereus. U posledného sa vyskytuji aj psychrot-
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Tabulka 1. Celkovy pocet baktérii (CPB) a aerébne spory (AES) v suSenom mlieku
v priebehu sudenia v zdvode A v zdvislosti od ¢asu susenia.
Table 1. Total number of bacteria (CPB) and aerobic spores (AES) in dried milk
during drying in plant A depending on drying time.

CPB [KTJ/g).10° AES [KTJ/g].10°
_ Cas sus.! ‘
]| o 2 4 7 1| o 2 4 7 11
&ria ~
1 55 | 46 | 56 | 70 41 | 43 | 58 | 55
2 64 | 11,7 | 243 37 | 33 | 38
3 60 | 29 | 42 | 75 6,1 | 36 | 43 | 6,1
4 43 | 38 | 67 | 19 37 | 35 | 66 | 67
5 54 | 45 | 74 132063330 | 70| 67| 63 | 60
6 37 | 45 | 47 | 180 35 | 26 | 29 | 21
% 51 | 48 | 7,1 | 119 | 633 | 39 |38 | 48 | 495 | 60
%,* 51| 41|57 | 75633
a) | 760 | 80,2 | 67,6 | 41,6 | 9,48
b) | 760 | 93,9 | 842 | 66,0 | 9,48

“TJ - kolSniu tvoriaca jednotka, X - geometricky priemer, X* - geometricky priemer bez
-rémnych hodndt, a - podiel AES v CPB [%], b - podiel AES v CPB bez extrémnych hodnét [%].
“TJ - colony forming unit, Xg - geometrical mean, X* - geometrical mean without extreme
~-lues, a - AES share in CPB [%], b - AES share in CPB without extreme values [%], 1 - drying

me, 2 - series.
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Obr.1. Celkovy pocet baktérif
(CPB) a aerdébne spéry (AES) v su-
Senom odstredenom mlieku v prie-
behu susenia.

Fig.1. Total number of bacteria
(CPB) and acrobic spores (AES) in
dried centrifuged milk during drying.

1-log (‘FU.g‘l, 2 - total number of

bacteria, 3 - aerobic spores, 4 - drying
time [h].
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réfne kmene a niektoré kmene produkuji za vhodnych okolnost{ toxiny
6].

[ ]Z uvedenych dovodov bol zdujem sledovat v suSenom mlieku vedla
CPB aj pocet spdr aerdbnych sporulujicich baktérii. Z hodnét ich
poctov (tab.1.) v jednotlivych vzorkdch Siestich pokusnych sérii, ako aj
z ich priemernych hodnét 3 900 KTJ AES/g, 3 850, 4 800, 4 950
a 6 000 KTJ AES/g, je predovietkym vidno, Ze nérast ich poétu v zdvis-
losti od ¢asu procesu zahustovania a suSenia bol miernejsi ako u CPB.
Priemerny CPB vzréstol za sedem hodin suSenia o 6,8 log poriadkov
a priemerny pocet AES za rovnaky Cas iba o 1,05 log poriadkov. Tento
rozdiel je pochopitelny, lebo intenzivne zvySovanie CPB, najma pri uve-
denych havarijnych pripadoch sa uskutocniuje na konto vegetativnych
foriem baktérif, tvorba spdr sporulujicich baktérif tu pokracuje pomal-
Sie, lebo nie su k tomu vhodné podmienky. Z tejto skutocnosti vyplyva,
ze obsah spdr v susenych mliekach zavisi predovSetkym od jeho obsahu
vo vychodzom mlieku. Uz Kwee a kol. [7] zistili vysokd koreldciu
r = 0,97 medzi obsahom spdr v surovom a v suSenom mlieku z neho
vyrobenom. Preto sa pri ziskavani mlicka na mlie¢nych hospoddrstvach
musi zabranit mnoZeniu termorezistentnych a sporulujicich baktérii
ucinnym chladenim na 8 az 6 °C. Podla Crossleya a Johnsona [8] dvoj-
hodinové nechladenie prave nadojeného mlicka spdsobuje vyznamné
mnoZenie termorezistentnych baktérif.

Podiel AES v CPB

Z vysledkov prezentovanych v praci vyplyva, Ze Standardami pozado-
vany maximdlny celkovy pocet baktérii - 50 000 KTJ/g - savsuSiaren-
skej praxi, pri zachovani poziadaviek sprdvnej technologickej praxe,
moZe bez vacsich problémov dodrzat.

V stanovenom CPB su baktérie, ktorym vyhovuje pouzité Standardné
médium, kultivand teplota a kultivacny ¢as. Jednou zlozkou tejto zmesi
baktérii su aj aerébne sporulujiice baktérie (ich vegetativne formy) a ich
spory. Pri stanoveni spdr aerdbnych sporulujicich baktérii sa v metdde
predpisanym postupom vegetativne formy devitalizujd a stanovujud sa
iba aerébné spory.

Pomerné hodnoty obsahu AES v CPB v priemernych poétoch Siestich
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<“rif meranf su zhrnuté v tab.1. Tu si rozdelené do dvoch skupin: a)
. CPB véitane mimoriadne zvy$enych - 70,0 %, 80,2, 67,6,41,6 29,48 %.
' skupine b) bez mimoriadne zvySenych CPB - 76,0 %, 93,9, 84,2, 66,0
- .48 %. V obidvoch skupindch sa javi tendencia, Ze po asi Stvrtd hodinu
-=husfovania a suSenia mlieka bol podiel AES v CPB vysoky. S mimo-
~2dne zvySenymi poctami CPB 67,6 % az 80,2 % a bez mimoriadne
~~Senych CPB 76,0 % az 93,9 %. Pocas neskorsich hodin zahustovania
- suSenia sa podiel AES v CPB znizoval, pri siedmej hodine bol podiel
~2 41,6 % a 66,0 % a pri jedendstej hodine bol len 9,48 %.
Z tychto vysledkov sa mdze odvodit, Ze ak sa pri stanoveni CPB
. susenom mlieku na médiu vyskytuje zvyseny podiel koldnif nesporu-
siicich baktérif, znamend to zvySend rekontamindciu mlicka z dévodu
-<climinovanych nésledkov zastavenia procesov alebo, Ze vySetrovana
~orka su$eného mlieka pochddzala z neskorsie suSeného mlieka, pri-
- -dne 7e &isteniu a dekontamindcif susiarenskej linky nebola venovand
- :lezitd pozornost.
Otvorenou ostdva otdzka, ktoré skupiny, rody a druhy baktérif tvoria
+Seny pocet nesporulujicich baktérif v suSenom mlicku.
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Spores share of aerobic sporulating bacteria in total number of bacteria
in centrifuged dried milk

Summary

Total number of bacteria and number of aerobic sporulating bacteria were observed
in samples of dried centrifuged milk during its production to obtain share of aerobic spores
in total number of bacteria. The total number of bacteria during seven hour drying has grown
up of 6,8. 10® KTJ/g. The spores share of the aerobic sporulating bacteria in total number
of bacteria. The share of aerobic spores had increased during the same time of drying of
1,05.10% KTJ/g. The spore number of aerobic sporulating bacteria in the total number of
bacteria with the time of drying had decrease as the number of nonsporulating bacteria was
growing. It points out at higher recontamination of milk caused by breakdown or insufficient
decontamination of drying-house.
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