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Testovanie mikrobicídnej úèinnosti alkalického 
sanitaèného prostriedku na psychrotrofné baktérie

MARGITA ÈANIGOVÁ − VIERA DUCKOVÁ

SÚHRN. V práci sa testovala úèinnos� alkalického sanitaèného prostriedku na psychro −
trofné baktérie izolované z mlieka. Pri dodržaní podmienok aplikácie prostriedku
(0,7%−ný roztok, teplota roztoku 65 °C, doba pôsobenia 10 minút) sa usmrtenie baktérií
zistilo v prostredí bez organických neèistôt, ako aj s ich prítomnos�ou. Zníženie teploty
sanitaèného roztoku na 40 °C sa prejavilo prežívaním psychrotrofných baktérií v prostre−
dí s organickými neèistotami (pri koncentrácii vyššej ako 0,6 g na 100 ml).

K¾ÚÈOVÉ SLOVÁ: mikrobicídna úèinnos�; alkalický sanitaèný prostriedok; psychrotrofné
baktérie

Mlieko je cenný prírodný produkt pre ¾udskú výživu, ale vïaka svojmu
zloženiu je aj ideálnou živnou pôdou pre mnohé mikroorganizmy. Nároky
na mikrobiologickú kvalitu mlieka a na èistotu zariadení používaných
pri jeho získavaní a spracovaní sú preto vysoké.

Súèasný stav v prvovýrobe mlieka v podmienkach Slovenskej republiky je
charakteristický uplatòovaním prevažne ve¾kovýrobných technológií, èím
výrazne stúpajú hygienické požiadavky na èistotu dojníc, hygienu prostredia,
v ktorom sa mlieko získava, na zdravotný stav dojníc, na hygienu dojenia
a v neposlednom rade na úroveò èistenia a dezinfekcie dojacej a chladiacej
techniky. Koneèný efekt sanitácie, ktorú predstavuje èistenie a dezinfekcia,
ovplyvòuje nieko¾ko fyzikálnych a chemických faktorov, ako sú teplota, kon−
centrácia, doba pôsobenia sanitaènej látky, druh, zloženie a vlastnosti sani−
taèného prostriedku, denzita a zastúpenie mikroorganizmov, ako aj vlast−
nosti a stav asanovaného povrchu a ïalšie [1, 2].

Úèinnos� vykonaných sanitaèných prác sa prejaví na kvalitatívnom
a kvantitatívnom zastúpení mikroorganizmov na sanitovaných plochách
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a teda v koneènom dôsledku aj v mlieku. Väèšina kontaminujúcich mikroor−
ganizmov sa následným tepelným ošetrením mlieka nièí. Avšak pre ïalšie
technologické spracovanie a kvalitu vyrobených mlieènych výrobkov je ne −
žiaduca prítomnos� mikroorganizmov s lytickými vlastnos�ami, predovšet−
kým v smere proteolýzy a lipolýzy. Jednou z takýchto skupín mikroorganiz−
mov sú psychrotrofné mikroorganizmy. Tieto sú nežiaduce najmä z dôvodu
produkcie extracelulárnych, znaène termorezistentných enzýmov, schopných
rozklada� základné zložky mlieka, najmä mlieèny tuk a proteíny [3].

Lipázy psychrotrofných baktérií väèšinou odštiepujú mastné kyseliny
z 1. a 3. polohy v triacylglyceroloch. Uvo¾nené mastné kyseliny sú príèinou
vzniku rôznych chýb chuti mlieènych výrobkov ako horká, mydlovitá, stuch−
nutá a ïalšie. Najväèšie senzorické problémy vznikajú pri uvo¾není kyselín
s nízkym poètom uhlíkov, teda C4 až C12 [3].

Proteinázy prednostne atakujú χ−kazeín za tvorby para−χ−kazeínu. To má
za následok destabilizáciu kazeínových miciel a následne koaguláciu mlieka.
Z ïalších frakcií kazeínu sa štiepia β−kazeín a αs1−kazeín. Pri tomto štiepení
sa môžu tvori� peptidy až aminokyseliny, èím je možné vysvetli� horknutie
mlieka [4, 5].

Psychrotrofné mikroorganizmy patria k ubikvitným mikroorganizmom,
èo znamená, že sa nachádzajú všade, vo vode, pôde, na rastlinách. Do
surového mlieka sa dostávajú buï z vyššie uvedených zdrojov alebo z doja −
cieho zariadenia. Predovšetkým mlieène potrubie, ventily a gumové nástav−
ce sú hlavným zdrojom ich kontaminácie. Až 90%− nú kontamináciu spôso−
bujú zle sanitované dojacie a chladiace zariadenia [6].

Dôležitým faktorom podie¾ajúcim sa na kontaminácii mlieka psychro −
trofnou mikroflórou je aj schopnos� najmä zástupcov gramnegatívnych bak−
térií pri¾nú� k povrchu zariadení, èo zrejme súvisí so špecifickou stavbou ich
bunkových stien a zvýšenou pri¾navos�ou týchto baktérií k povrchu zariade−
ní, ako aj selektívnou povahou èistiacich a dezinfekèných prostriedkov [7].

Cie¾om práce bolo v modelových pokusoch otestova� úèinnos� alkalické−
ho sanitaèného prostriedku za rôznych aplikaèných podmienok na psychro −
trofné baktérie pôvodne izolované zo surového kravského mlieka. Výsledky
majú prispie� k poznatkom o citlivosti psychrotrofných mikroorganizmov
na sanitaèný prostriedok používaný v podmienkach našej prvovýroby mlieka.

Materiál  a  metódy

Testovaný sanitaèný prostriedok je prostriedok bežne aplikovaný pri sani−
tácií zariadení používaných v prvovýrobe mlieka. Je to kombinovaný alkalic−
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ký èistiaci (úèinné zložky NaOH a KOH) a dezinfekèný (úèinná zložka chlór−
nan sodný) prostriedok.

Odporúèa sa používa� ho vo forme 0,5 až 1%−ného vodného roztoku
(v závislosti od tvrdosti vody) pri teplote 50–65 °C s dobou cirkulácie 15 až
10 min. Prostriedok sa testoval vo forme 0,7%−ného vodného roztoku (index
alkality 66, obsah aktívneho chlóru 231 mg v  1 l) v prostredí bez prítomnos−
ti a s prítomnos�ou organických neèistôt s rastúcim obsahom (vo forme
prídavku živného bujónu è. 2). Vzh¾adom na to, že v prvovýrobe mlieka pri
sanitácii zariadení sú najèastejšie problémy s dodržiavaním teploty sanitaè −
ných roztokov, v jednej sérii pokusov sa pracovalo s roztokmi teplými 65 °C
a v druhej sérii 40 °C, prièom sa roztoky nechali pôsobi� 10 minút.

Ako testovacie mikroorganizmy sa použili psychrotrofné baktérie. Tieto
mikroorganizmy sa vybrali z už vyššie uvedených dôvodov, ale aj preto, že to
nie sú bežné testovacie mikroorganizmy pri zis�ovaní mikrobicídnej úèinnos−
ti sanitaèných prostriedkov. Mikroorganizmy sa pôvodne izolovali z bazéno−
vých vzoriek surového kravského mlieka. Izolované baktérie sa identifikova−
li ako G– baktérie z èe¾ade Pseudomonadaceae a z èe¾ade Enterobacteriaceae
[8]. V pokusoch sa používala suspenzia príslušnej baktérie v živnom bujóne
è. 2 (Imuna, Šarišské Micha¾any) s hustotou približne 107 buniek v 1 ml.
Suspenzia sa pripravila z kultúry vyrastenej za 24 h pri teplote 22 °C na živ−
nom agare è. 2 (Imuna, Šarišské Micha¾any) prenesením jednej bakteriolo−
gickej k¾uèky do 10 ml živného bujónu è. 2 a inkubáciou 5 h pri 22 °C.

Úèinnos� sanitaèného prostriedku sa zis�ovala štandardnou suspenznou
metódou pod¾a Kneiflovej [9] v troch opakovaniach.

Súèasne sa okrem vykonaných modelových pokusov analyzovali aj vzorky
oplachových vôd. Tieto sa odobrali z po¾nohospodárskeho podniku po sani−
tácií dojacieho systému prostriedkom, ktorý sa testoval (používaný ako
0,7%−ný roztok, doba cirkulácie 20 minút). Vo vzorkách vody sa sledovali
celkové poèty mikroorganizmov [10], psychrotrofné baktérie [11] a koli−
formné baktérie [12].

Výsledky a diskusia

Výsledný efekt sanitácie predstavuje súhrnné pôsobenie viacerých èini−
te¾ov okrem iných aj množstva použitého prípravku, teploty a doby pôsobe−
nia sanitaèného roztoku a prítomnosti neèistôt. Z výsledkov uvedených v tab.
1 vyplýva, že po aplikácii testovaného prostriedku v podmienkach urèených
jeho výrobcom, tak v dokonale èistom prostredí, ako aj v prostredí s neèisto−
tami proteínového charakteru, sa nezistil rast testovaných psychrotrofných
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baktérií. Najèastejšie sa testoval druh Pseudomonas fluorescens, pretože to je
najèastejšie izolovaný druh psychrotrofnej baktérie z mlieka [13, 14]. Použité
kmene Pseudomonas fluorescens sa izolovali z bazénových vzoriek mlieka
rôznych producentov (v tab. 1 sú rozlíšené indexmi). 100%−ný baktericídny
úèinok prostriedku sa zistil aj na Pseudomonas aeruginosa, ktorý sa vyznaèu−
je zvýšenou odolnos�ou až rezistenciou na niektoré typy dezinfekèných pro−
striedkov [15, 16]. Mikrobicídny úèinok na testované psychrotrofné mikro−
organizmy sa dosiahol zrejme použitou vysokou teplotou roztoku. Vyššia
teplota dezinfekèného roztoku v procese sanitácie podporuje síce dosiahnu−
tie výborného dekontaminaèného efektu, ale na druhej strane má i nežiadu−
ce úèinky, napr. poškodzovanie sanitovaných materiálov [17], denaturáciu
proteínov spojenú s ich fixáciou k èistenému povrchu a tvorbou biofilmu.

Bežným javom v podmienkach našej prvovýroby je používanie sanita−
èných roztokov s nižšou teplotou najmä z ekonomických dôvodov. Pokles
teploty sanitaèných roztokov sa zis�uje aj pri sanitácii v zimnom období a pri
ve¾kých cirkulaèných okruhoch. Napr. FOLTYS [18] zistil, že teplota sanita−
èných roztokov na farmách pri vypúš�aní kolísala medzi 20–55 °C, prièom až
u 80 % fariem sa zistila teplota roztokov nižšia ako 40 °C. Práve tieto farmy
produkovali mlieko nízkej mikrobiologickej kvality.
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A, B, C, D − oznaèujú rôzny pôvod kmeòov. – mikroorganizmus nerástol.
A, B, C, D − designate various origins of microbial strains. – no microbial growth. 1 − tested bacterium,
2 − solution with an organic load.

TAB. 1. Mikrobicídna úèinnos� testovaného alkalického sanitaèného prostriedku
(0,7%−ný roztok, teplota 65 °C, doba pôsobenia 10 min) na psychrotrofné baktérie.
TAB. 1. Microbicidal efficiency of the alkalic sanitation agent (concentration 0.7 %, 

temperature 65 °C, application time 10 min) to psychrotrophic bacteria.

Testovaná baktéria1
Roztok s organickou zá�ažou2 [g / 100 ml]

0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5
Pseudomonas fluorescens A – – – – – – – – –
Pseudomonas aeruginosa A – – – – – – – – –
Pseudomonas stutzeri – – – – – – – – –
Pseudomonas fluorescens B – – – – – – – – –
Pseudomonas fluorescens C – – – – – – – – –
Pseudomonas fluorescens D – – – – – – – – –
Alcaligenes faecalis – – – – – – – – –
Pseudomonas aeruginosa B – – – – – – – – –
Enterobacter aerogenes – – – – – – – – –
Yersinia enterocolitica A – – – – – – – – –
Yersinia enterocolitica B – – – – – – – – –
Escherichia coli – – – – – – – – –
Klebsiella sp. – – – – – – – – –



Zníženie teploty aplikovaných sanitaèných roztokov môže vies� k pre−
žívaniu mikroflóry prítomnej na sanitovaných plochách. Dokazujú to aj nami
získané výsledky. Znížením teploty roztoku testovaného prostriedku
na 40 °C sa rast testovaných mikroorganizmov inhiboval len v prostredí
bez organických neèistôt, resp. s ich koncentráciou do 0,6 g v 100 ml − tab. 2.
Postupným zvyšovaním koncentrácie organických látok proteínovej povahy
v prostredí sa zvyšovalo percento prežívajúcich mikroorganizmov. V prost−
redí s obsahom 1,5 g organických neèistôt v 100 ml sa zistilo, že prežívajú
všetky testované mikroorganizmy. Väèšia odolnos� voèi pôsobeniu testo−
vaného roztoku za daných aplikaèných podmienok sa zistila u baktérií
z èe¾ade  Enterobacteriaceae − obr. 1.

Výsledky modelových pokusov s testovaním sanitaèného roztoku pri
nižších teplotách sa potvrdili aj analyzovaním vzoriek oplachových vôd.
Vzorky sa odoberali na mlieènej farme, kde sa tento prostriedok používal
a kde sa nedodržiavala odporúèaná teplota sanitaèného roztoku
(pri vypúš�aní kolísala teplota od 25 °C do 40 °C) − tab. 3.

Je pritom zaujímavé, že sa v oplachových vodách nezistila prítomnos�
koliformných baktérií, ktoré sa pokladajú za indikátor sanitácie, avšak poèty
psychrotrofnej mikroflóry z celkových poètov mikroorganizmov predstavo−
vali priemerne 62,6 %.

Prežitie mikroorganizmov v prostredí s neèistotami pri nižších teplotách
sanitaèných roztokov súvisí zrejme s ochranným pôsobením neèistôt na mik−
roorganizmy a nedostatoèným vplyvom nižšej teploty.

Je známe, že neèistoty s�ažujú prenikanie dezinfekèných roztokov k mik−
roorganizmom, prípadne sa na ne viažu, alebo s nimi reagujú [19].
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TAB. 2. Mikrobicídna úèinnos� testovaného alkalického sanitaèného prostriedku 
(0,7%−ný roztok, teplota 40 °C, pôsobenie 10 min) na psychrotrofné baktérie.

TAB. 2. Microbicidal efficiency of the alkalic sanitation agent (concentration 0.7 %, 
temperature 40 °C, application time 10 min) to psychrotrophic bacteria.

+ mikroorganizmus rástol, – mikroorganizmus nerástol.
+ microbial growth, – no microbial growth. 1 − tested bacterium, 2 − solution with an organic load.

Testovaná baktéria1
Roztok s organickou zá�ažou2 [g / 100 ml]

0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5
Pseudomonas fluorescens – – – – + + + + +
Pseudomonas aeruginosa – – – – – + + + +
Alcaligenes faecalis – – – + + + + + +
Yersinia enterocolitica – – – + + + + + +
Escherichia coli – – – + + + + + +
Klebsiella sp. – – – + + + + + +



Mimoriadne nepriaznivo na úèinnos� dezinfekcie pôsobí prítomnos� pro −
teínov, ktoré zoslabujú úèinok alkalických a chlórových roztokov [20].
Na dosiahnutie požadovaného efektu sanitácie pri nízkych teplotách je oby−
èajne potrebné nieko¾konásobne zvýši� koncentráciu sanitaèného roztoku
[9].
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OBR. 1. Percento prežívajúcich skupín psychrotrofných baktérií po pôsobení 0,7%−ného
alkalického sanitaèného roztoku s teplotou 40 °C.

FIG. 1. Percentual amount of surviving groups of psychrotrophic bacteria 
after the application of the alkalic sanitation agent solution at a concentration of 0.7 % 

and at a temperature of 40 °C.
1 − % of psychrotrophic bacteria surviving, 2 − organic load, 3 − total psychrotrophic microflora.

TAB. 3. Prítomnos� mikroorganizmov v oplachových vodách 
po aplikácii alkalického sanitaèného prostriedku (n = 12).

TAB. 3. Presence of microorganisms in the rinse water 
after the application of the alkalic sanitation agent (n = 12).

KTJ − colony forming units (CFU). 1 − total microflora, 2 − psychrotrophic bacteria, 3 − coliform bacteria.

celkový poèet
mikroorganizmov1

psychrotrofné
baktérie2

koliformné
baktérie3

x [KTJ.ml−1] 3,80.102 2,38.102 <1,50.102

xmin [KTJ.ml−1] <1,50.102 <1,50.102 <1,50.102

xmax [KTJ.ml−1] 2,70.103 1,20.103 <1,50.102



Záver

Na základe výsledkov testovania alkalického sanitaèného prostriedku
na vybrané psychrotrofné baktérie, ktoré všeobecne nepriaznivo ovplyvòujú
kvalitu mlieka, sú schopné prežíva� v nepriaznivých podmienkach a nezvyk−
nú sa používa� ako testovacie mikroorganizmy pre sanitaèné prostriedky,
môžeme konštatova�, že pri dodržaní aplikaèných podmienok stanovených
výrobcom tohto prostriedku, je rast psychrotrofných baktérií inhibovaný.
Zníženie teploty sanitaèného roztoku pod urèenú hranicu za súèasnej
prítomnosti neèistôt proteínovej povahy nemusí zabezpeèi� požadovaný
sanitaèný efekt.
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Testing of the microbicidal efficiency of an alkalic sanitation agent 
to psychrotrophic bacteria

ÈANIGOVÁ, M. − DUCKOVÁ, V.: Bull. potrav. Výsk., 42, 2003, p. 255−262.

SUMMARY. Efficiency of an alcalic sanitation agent to psychrotrophic bacteria isolated from
milk was tested. Adhering to application conditions of the agent (concentration 0.7 %; tem−
perature of the solution 65 °C; application time 10 min) devitalization of bacteria was deter−
mined both in the environment without and with organic contaminants. A decrease in
the temperature of the sanitation solution to 40 °C lead to the survival of psychrotrophic bac−
teria in the environment with organic contaminants (at a concentration higher than 0.6 g
per 100 ml).
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