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PIENA PIRMAPSTRADES, UZGLABASANAS
UN TRANSPORTESANAS IETEKME UZ
PIENA MIKROFLORAS KVALITATIVO UN
KVANTITATIVO SASTAVU
INFLUENCE OF MILK PRE-TREATMENT, STORAGE
AND TRANSPORTATION ON THE QUANTITY AND
TYPE OF MICROFLORA IN RAW MILK

I. Clproviéa, L. Ozola
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Department of Food Technology, LUA

Abstract. The article deals with the importance of the microbiological quality of raw milk. In order to
avoid contamination milk hygiene is of primary importance. Provided raw milk is cooled down slowly and
collecting intervals are long, the bacteria populations dramatically reproduce. It is important to keep the
microbiological content low during all the stages of milk production and processing. The aim of the present
study is to survey the total bacteria count and the amount of Staphylococcus, coliform bacteria,
psychrotrophic bacteria and define changes of the above mentioned bacteria of raw milk during milking,
pre-treatment, storage, pumping or pouring and transportation. The survey was carried out in four milk
farms situated in different regions of Latvia. The number of cows, the quality of milk and kinds of milk
cooling and storage was the main criteria to choose the milk suppliers and farms for survey.
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1. levads

Piens ir ideala vide mikroorganismu augSanai un atfistibai. Izslaukts piens vienmér satur
mikroorganismus, kas no dazadiem avotiem nok|ust piend. Piena mikrofloras kvalitativo un
kvantitativo sastavu vispirms ietekmé sanitari-higiénisko noteikumu ievéroSana piena iegi$anas
laika (skat. 1. tab.). No tabula dotajiem datiem var redzét, ka mikroorganismu sastavs piena ir |oti
dazads.

legustot pienu ar zemu mikrobiologiska piesarnojuma pakapi, Gram-pozitivas baktérijas: mikrokoki,
stafilokoki, streptokoki, Corynebacteria, Bacillus, Lactococcus u.c. veido lielako piena mikrofloras
daju. Baktériju kopskaitam piena palielinoties, Gram-negativas bakterijas: Pseudomonas,
Aeromonas, Flavobacterium, Enterobacter, Citrobacter, u.c. ir parsvara. Saja gadijuma Gram-
negativas baktérijas var sastadit vairak ka 80 % no kopéja baktériju skaita piena (S. Mantere-
Alhonen, 1995). '

Pédejos gados ieverojami pieaudzis to gadijumu skaits, kad piena tiek konstatéts palielinats
stafilokoku, koliformu un psihrotrofo baktériju skaits. Lai varétu ieteikt pasakumus augstvertiga
piena ieguvei, tika izvirzits uzdevums noteikt piena mikrofloras kvalitativo un kvantitativo sastavu,
ka ari mikrofloras sastava izmainas piena pirmapstrades, uzglabasanas un transportéSanas laika.
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1. tabula/Table 1
Mikroorganismu veidi un to daudzums piena (H. O. flkybuak,1995)
Kind and amount of microorganisms in raw mitk

Mikroorganismu daudzums, takst/cm®

Mikroorganismu Amount of microorganisms, thous/ml

veidi Slauksanas laika ievéroti sanitari- Slauksanas laika pavirsi ieveroti

Kinds of microorganisms higiéniskie noteikumi sanitari-higiéniskie noteikumi
Qualitative milking process Hygiene’s rules are not observed
during the milking process

Staphylococcus 2.3+0.4 36.3+15.17
E.coli 4.6+1.21 56.0+12.36
Streptococcus 24.3+3.64 86.3+24.13
Micrococcus ~ 3.6+0.06 18.4+11.2
Enterococcus 1.3+0.06 24.7+0.8
Corynebacteria 3.8+1.2 25.8+3.3
Lactococcus 186.7+23.84 356.3+98.48
Raugi un peléjumi 0.8+0.27 8.9+0.9
Yeasts and moulds
Kopéjais baktériju skaits 227.4+30.9 612.7+166.32
Total bacteria count

2. Materials un metodes

Darba veikéanai izvélétas 4 piena fermas, kas izejvielu piegada a/s "Rigas piena kombinats”.
Fermas izvelétas sekojosi:
- péc turamo dzivnieku skaita: 2 fermas 200-250 govis,
2 fermas 10-20 govis;
- péc iegita piena kvalitates: 2 fermas piens parsvara atbilst pirmai 8kirai,
2 fermas piens ir bezskiras;
- péc piena atdzesésanas panémiena: 2 fermas pienu dzesé un uzglaba tvertnés,
2 fermas pienu dzese kannas, iegremdéjot tdeni.

Paraugu nonemsana un sagatavos$ana mikrobiologisko analizu veikSanai notika saskana ar LV ST
LM 6-92 prasibam. Paraugi nemti 4 atkartojumos iepriek§ minétajas fermas uz vietas. Visi
nonemtie paraugi tika analizéti a/s "Rigas piena kombinats” mikrobiologiskaja laboratorija un LR
Partikas produkeijas kvalitites valsts inspekcijas Galas un piena riipniecibas laboratorija.

Mikrobiologiskajas pArbaudés baktériju kopskaits noteikts saskana ar LV ST LM 6-92 prasibam,
stafilokoku skaits noteikts saskana ar 1ISO CD 11 867 prasibam, psihrotrofo baktériju skaits
noteikts saskana ar IDF 132A: 1991 prasibam, koliformu baktériju skaits noteikts saskana ar IDF
73A:1985 prasibam.

3. Rezultati

Piena mikrofloras kvalitativais un kvantitativais sastavs, atkariba no piena iegtSanas veida
minétajas fermas, paradits 2. tabula.

lzvértéjot iegiitos rezultatus var secinat, ka jau péc slauk$anas baktériju kopskaits piena ir diezgan
augsts. Tas liecina par sanitari-higiénisko apstaklu neievéro$anu slaukdanas laika. 3. un 4. ferma
noteikts visaugstakais baktériju kopskaits - 4 654 + 61.53 tikst/cm® un 14 300 + 1.91 tikst/cm®,
kas norada par antisanitariem piena iegiSanas apstakliem minétajas fermas. Neviena no ieprieks
minétam fermam piens neatbilst augstakas skiras prasibam. 1. un 2. ferma iegutais piens atbilst 1.
Skiras prasibam, 3.un 4. ferma piens ir bezkiras.
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: 2. tabula/Table 2
Mikroorganismu veidi un to daudzums piena péc slauksanas (. Ciprovi¢a, 1996)
Kind and amount of microorganisms in raw milk after milking

Mikroorganismu daudzums, tikst/cm®
Amount of bacteria, thous/mi
Slauksanas Tai skaita
Fermas veids Kopejais including
Farms Kind of milking | baktériju skaits stafilokoki psihrotrofas koliformu
Total bacteria | Staphylococcus baktérijas baktérijas
count psychrotrophic coliform
bacteria bacteria
1. Mehanizéta
slauksana 444.37 + 105.6 0.94 + 0.04 32.5 + 5.49 1.4 +0.17
Machine milking
2. Mehanizéta
slauksana 293.0 + 27.12 1.82 +0.18 47.0 + 4.00 4.7 + 0.09
Machine milking
3. Mehanizéta
slauk$ana 4654.0+61.53 0.96 +0.05 2149.3+107.61 | 26.3+4.18
Machine milking
4. Ar rokam 14300.0 +1.91 0.1+0.007 3700.0 +115.8 | 10.0+1.06
Manually

Piena mikrobiologisko kvalitati nosaka ne tikai baktériju kopskaits, bet ari sastavs, seviski
stafilokoku, psihrotrofo un koliformu baktériju daudzums.

Pec koliformu baktériju klatbltnes piena var spriest par sanitaro noteikumu ievérosanu slauksanas
laika. N. Korolova un V. Semenihina (H. C. Koponesa, B. ®. Cemenuxuna, 1980) uzskata, ka tie ir
neapmierino8i, ja koliformu baktériju skaits tikko slaukta piena parsniedz 100 stnas/cm®. No 2.
tabulas redzams, ka visas fermas koliformu baktériju skaits ir lielaks par iepriek§ minéto.
Paaugstinatais koliformu baktériju skaits piena var izraisit laktozes hidrolizi, kas samazina piena
uztura un biologisko vértibu. Koliformu baktériju skaitu piena var ierobeZot tikai ar ripigu
slaukSanas iekartu un inventara sanitaro apstradi, govs adas un tesmens apkop$anu pirms
slauksanas, u.c. No kopéja baktériju skaita piena koliformu baktérijas sastada 0.1-1.6 %.

Tapat ka koliformu baktérijas, ari psihrotrofas baktérijas var kalpot ka indikators piena iegisanas
apstakju novértésanai (N. Korolova,1980.). Piena iegliSanas apstaklus péc psihrotrofo baktériju
skaita noverte sekojosi:

- idz 10 takst/cm® - apmierinosi;

- no 10 lidz 100 tikst/cm® - nepiecieSams uzlabot piena iegUsanas apstaklus un
iekartu sanitaro apstradi;

- virs 100 tikst/cm® - neapmierinosi.

1. un 2. ferma psihrotrofo bakteruu skaits piena 32.5 + 5.49 tikst/cm® (7.3 % no kopéja bakteriju
skaita) un 47 + 4.0 takst/cm® (16 % no kopéja baktériju skaita). Tas liecina, ka jauzlabo piena
iegusanas apstakli un iekartu sanitara apstrade. 3. un 4. ferma psihrotrofo baktériju skaits piena
lielaks par 100 tdkst/cm®, tatad piena ieguSanas apstakli ari péc §i kritérija janovérté ka
neapmierinosi. 3. ferma psmrotrofés baktérijas sastada 46 % un 4. ferma - 25 % no kopéja
baktériju skaita. Paaugstinatais psihrotrofo baktériju skaits piena norada ne tikai uz
neapmierinodiem sanitari-higiéniskiem apstakliem piena iegliSanas laika, bet arl uz iespéjamo
piena kvalitates pazeminasanos. Psihrotrofas baktérijas spéj izraisit tauku un olbaltumvielu
hidrolizi, neatgrlezemskl izmainit produkta garSu un smarzu, ja to skaits piena parsniedz 100
tikst/cm®. Rezultata pazeminas piena noderiba uzturam un parstradei.
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Stafilokoki nelielos daudzumos ir normala piena mikroflora. To skaits piena virs 2 tikst/em® (R.
Robinsons, 1990) norada, ka govim var bit tesmens iekaisumi. legltie rezultati rada, ka parbaudito
fermu govis ir veselas. No kopéja baktériju skaita stafilokoki ir ap 0.6 %.

Turpmakas piena mikrofloras daudzuma un sastava izmainas ietekmé dzeséSanas temperatira,
atrums un veids, uzglabasanas panémiens, transportésanas apstak|i. Tika analizétas mikrofloras
sastava izmainas parbaudamajas fermas. legutie rezultati paraditi attélos 1. - 4.
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W Péc dzesésanas, after cooling
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after 24 hours of storage in tanks
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Fig. 1 and 2. Changes of total bacteria count in raw milk.

No 1. attéla redzams, ka kopéjais baktériju skaits 1. un 2. fermas piena dzeséSanas laika
baktericido vielu ietekmé samazinadjies (1. fermas piena no 444.37 + 105.6 takst/cm® péc
slaukanas lidz 390 + 89.91 tikst/cm® péc dzesédanas, 2. fermas piend - no 293.0 + 27.12
tikst/cm® péc slauksanas lidz 252.2 + 37.6 tikst/cm® péc dzesésanas). No 2. attéla redzams, ka 4.
ferma, kura sakotnéjais baktériju skaits piena bija visaugstakais un piens tika atdzeséts tikai lidz
10°C, baktericido vielu ietekme nav jutama un baktériju kopskaits pieaudzis par 300 tikst/cm®.

Baktériju kopskaita izmainas turpinds ari piena uzglabasanas laika. 24 stundu laika baktériju
kopskaits piena palielindjas 1.1-1.9 reizes. 4. ferma pienu dzeséja, kannas iegremdéjot aka. Lielais
sakotnéjais bakteriju skaits Sis fermas piena, salidzinosi ilgais dzesésanas laiks un augsta
atdzeséta piena temperatiira (10°C) ir céloni tam, ka uzglabasanas laika ir tik straujs bakteériju
skaita pieaugums - 1.9 reizes ( par 13 000 takst/cm®).

Piena parstknésanas un transportésanas laika bakteriju kopskaits 1. un 2. ferma iegutam pienam
praktiski nemainijas. Transportéjot pienu no 3. un 4. fermas uz parstrades uznémumu (vidéji 50
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km), baktériju kopskaits piena palielinajas par 400-600 tikst/cm®. Baktériju pieauguma intensitati 3.
un 4. ferma iegutam pienam transportéSanas laika var izskaidrot ar lielo baktériju skaitu péc
uzglabasanas (3. ferma 5399 + 75.05 tikst/cm® un 4. ferma 27600 + 3.72 tikst/cm®), ka ari ar
paaugstinato piena transportésanas temperattru (10°C) 4. ferma.
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3. un 4. att. Psihrotrofo baktériju skaita izmaipas pfena.
Fig. 3 and 4. Changes of psychrotrophic bacteria in raw milk.

Péc 3. un 4. attéla var spriest, ka psihrotrofas baktérijas piena visstraujak palielinas dzesésanas un
uzglabasanas laika. Psihrotrofo baktériju ipatsvars dzesésanas laika palielinajies vidéji 1.4-2.1
reizes, tas sastada 12.5-97.1 % no kopéja bakteriju skaita piena. Psihrotrofo baktériju straujo
pieaugumu piena var izskaidrot ar to, ka tas nonak attistibai optimala vide - temperatira zem 6.5°C
un strauji vairojas. Arl neatdzeséta piena psihrotrofas baktérijas spéj intesivi vairoties. Seviski
strauji psihrotrofo baktériju skaits palielindjies 3. fermas ieguta piena. Tas saistits ar slauk$anas un
dzesésanas organizaciju minéta ferma, ka ari ar ilgstosu silta piena uzglabasanu lidz dzesésanai -
vidéji 2 stundas.

Uzglabajot pienu 24 stundas, psihrotrofas baktérijas intensivi vairojas un veido lielako piena
mikrofloras daju. Kopuma psihrotrofo baktériju skaits piena uzglabasanas laika palielingjies 1-1.8
reizes, to ipatsvars sastada 22.5-88.25 % no kopéja baktériju skaita. Pienu parsukneéjot vai parlejot
autocisterna, psihrotrofo bakteriju skaits praktiski nemainas.

Transportéjot pienu no pirmajam tris fermam uz parstrades uznémumu, psihrotrofo bakteriju skaits
palielinajas par 12-18 tikst/cm®, no 4. fermas uz parstrades uznémumu psihrotrofo bakteriju skaits
palielinajas par 400 tikst/cm®.
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Péc slauksanas, after milking

M Péc dzesédanas, after cooling

B Péc 24 h uzglabasanas, after 24 hours of storage

Péc iestiknésanas autocisterna, after pumping in transportation colector

[ Péc pieneméanas pienotava, after reception in dairy

takst/cm3, thous/ml

3

5.att. Stafilokoku skaita izmainas piena.
Fig. 5. Changes of Staphylococcus in raw milk.

Péc 5. attéla redzams, ka stafilokoku skaits piena dzesésanas laika praktiski nav mainijies, bet,
samazinoties kopéjam baktériju skaitam, to ipatsvars palielindjies 1.2-1.3 reizes. Zemas piena
uzglabasanas temperatiras (0-4°C) stafilokoku vairosanas ir kaveta. To apliecina ari iegutie
rezultati, jo stafilokoku skaits 1. un 2. fermas piena praktiski nemainas. Uzglabajot pienu 10°C
temperatiira un augstak, stafilokoki vairojas un to skaits 4. fermas piena palielinajas 1.3 reizes.
Stafilokoku skaits piena parsiknésanas un transportésanas laika praktiski nemainas.
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B Péc dzesésanas, after cooling
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0O Péc pienemsanas pienotava, after reception in dairy

6. att. Koliformu baktériju skaita izmaipas piena.
Fig. 6. Changes of coliform bacteria in raw milk.

Péc slaukdanas, pienam saskaroties ar uzglabasanas tvertnes un konnu sienam, koliformu
baktériju skaits piena pieaug. 6. attéla redzams, ka, piena péc dzesésanas tas palielinajies 1.1-1.7
reizes. Tas izskaidrojams ar iekartu un inventara nepieteikamo tiribu. Uzglabajot pienu 24 stundas,
koliformu baktériju skaits visds fermas uzglabasanas laikd palielingjies 1.2-2.2 reizes. Péc
literatras datiem, koliformu baktériju pieaugumas piena 24 stundu laika var bat ievérojami lielaks:
2-4°C temperatira 4 reizes, 8-10°C temperatiira 8-11 reizes. Koliformu baktériju skaits praktiski
nemainijas piena parsuknésanas, parliesanas un transportésanas laika.

4. Sledziens

Piena péc slauksanas koliformu baktériju ipatsvars no kopéja bakteriju skaita sastada 0.1-1.6 %,
psihrotrofo baktériju - 7.3 - 46.0 %, stafilokoku - ap 0.6 %.
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Baktériju kopskaits piena no ieglisanas briZza lidz pienem3anai parstrades uznémuma palielinas lidz
2.0 reizém. Piena dzesésanas laika psihrotrofo baktériju skaits palielinas 1.4-2.1 reizes, stafilokoku
skaits - 1.2-1.3 reizes, koliformu baktériju skaits - 1.1-1.7 reizes. Uzglabajot pienu 24 stundas,
stafilokoku ipatsvars praktiski nemainas, koliformu baktériju ipatsvars palielinds nedaudz (ap 1 %),
bet psihrotrofo baktériju ipatsvars palielinas par 5.2-42.3 % no kopéja baktériju skaita.

Piena parsiknédanas, parlieSanas un transportéS8anas laika koliformu baktériju, psihrotrofo
bakteriju un stafilokoku skaits praktiski nemainijas. Visas parbauditajas fermas javeic pasakumi
sanitari -higieéniska stavokja uzlabosanai.
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