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Э К С П РЕ С С -О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  О Б Щ Е ГО  К О Л И Ч ЕС ТВ А  
М И К Р О О РГ А Н И ЗМ О В  В М О Л О К Е И М О Л О Ч Н Ы Х  П РО Д У К ТА Х

It has been shown that biocalorimetry is a good altemativity o f reductase probe for
express testing o f total amount o f micro-organisms in milk and dairy products.

Предприятия пищевой и перерабатывающей промышленности, исследовательские 
и испытательные центры нуждаются в быстрых, простых и дешевых методах микро
биологического анализа сельскохозяйственного сырья и пищевой продукции для харак
теристики их качества и безопасности. Одним из основных санитарно-микробиологи
ческих показателей чистоты продукции является общее содержание в ней микроорганизмов.

В соответствии со стандартами многих стран на заготовляемое молоко оно счита
ется загрязненным по показателю общего содержания микроорганизмов, если количе
ство мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов (КМА- 
ФАнМ) превышает 105 кл/мл, и чистым, если находится в пределах 103-105 кл/мл. При 
увеличении КМАФАнМ в молоке по порядку величин с 105 до 107 кл/мл его делят по 
сортам и направляют на выработку определенных видов молочной продукции. При 
увеличении КМАФАнМ выше 107 кл/мл молоко считается испорченным и направляет
ся на специальную переработку. При выработке молочных продуктов КМАФАнМ про
дукции может снижаться на несколько порядков. Исключение составляют кисломолоч
ные продукты, в которых КМАФАнМ увеличивается за счет использования бактери
альных заквасок и их численность не нормируется. Таким образом, типичный анализи
руемый диапазон КМАФАнМ в молоке и молочных продуктах находится в интервале 
103-107 кл/мл.

Классические методы культивирования на чашках, широко используемые для 
анализа КМАФАнМ в пищевых продуктах, характеризуются высокой трудоемкостью, 
большим расходом дорогостоящих микробиологических питательных сред и вспомога
тельных материалов. Ввиду значительной длительности анализа они не могут приме
няться для быстрой оценки качества сырья и скоропортящейся продукции. Для уско
ренного анализа общей загрязненности пищевых продуктов микроорганизмами исполь
зуются экспресс-методы: редуктазная проба (ГОСТ 9225-84) [1], биокалориметриче- 
ский метод (ГОСТ 27930-88) [2]. Несмотря на большие возможности, биокалориметрия 
пока еще не получила достаточно широкого распространения в лабораторной практике.

Целью данной работы явилось дальнейшее исследование биокалориметрического 
метода микробиологического анализа в сравнении с редуктазной пробой.

В работе использовали образцы натурального сборного молока, поступающего на 
опытно-экспериментальный завод УП "БелНИКТИММП". После перемешивания мо
лока отбирали образцы для анализа КМАФАнМ методом культивирования на чашках, 
методом редуктазной пробы с резазурином по ГОСТ 9225-84 и биокалориметрическим 
методом по ГОСТ 27930-88. Биокалориметрические исследования выполняли на мик
рокалориметре МКМ-Ц. Статистическую обработку результатов измерений проводили 
с помощью программного обеспечения Microsoft Excel.

В табл. 1 представлены сравнительные характеристики основных методов, ис
пользуемых в лабораторной практике для характеристики микробной загрязненности 
молока и молочных продуктов.
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Таблица 1
Сравнительная характеристика методов определения общего количества 

микроорганизмов в молоке и молочных продуктах

Параметры
Метод посева 
на чашках по 

ГОСТ 9225-84

Редуктазная 
проба по ГОСТ 

9225-84

Биокалоримет- 
рический ме
тод по ГОСТ 

27930-88
Дтительность анализа (молоко 
высшего сорта), ч 72 1.5 0.3
Коэффициент корреляции с методом 
посева на чашках 1.0 0.50 0.93
Физическое состояние образцов 
- жидкие + + +
- пастообразные + - +
- твердые + - +
Влияющие факторы:
- химический состав (молоко) + _

- ингибирующие вещества - + +
- температура перед анализом - + +
- видовой состав микроорганизмов + + +
- активность микроорганизмов - + +
Возможность обнаружения микроор
ганизмов:
- молочнокислые бактерии + + +
-БГКП + - +
- дрожжи и плесени + - +
Погрешность анализа, % ±20 ±5 ±5

Метод культивирования на чашках относится к прямым методам подсчета числа 
микроорганизмов. Он обладает высокой чувствительностью обнаружения размножаю
щихся микроорганизмов и низкой чувствительностью к воздействующим факторам, но 
имеет недостаточную точность и значительную длительность анализа.

В основе редуктазной пробы определения общего количества бактерий лежит 
способность ряда микроорганизмов восстанавливать добавляемые в среду редокс- 
красители и изменять цвет образца, что легко регистрируется визуально. Достоинством 
редуктазной пробы является отсутствие инструментальных средств измерений и со
кращение длительности анализа при использовании резазурина до 1-2 часов в зависи
мости от степени загрязнения образца. Однако редуктазный метод имеет ряд не
достатков:

1) он используется только для жидких пищевых продуктов;
2) редуктазная проба имеет низкий коэффициент корреляции показаний с общей 

численностью микроорганизмов, определенной методом посева на чашках;
3) химический состав и температура хранения оказывают влияние на время обес

цвечивания красителя;
4) редуктазная проба отражает в основном содержание молочнокислых микроор

ганизмов и практически не регистрирует БГКП, дрожжи и плесени;
5) видовой состав микрофлоры влияет на дл1” ̂ льность измерений.
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Биокалориметрический метод определения общего количества микроорганизмов 
-  одна из альтернатив редуктазной пробы. Длительность биокалориметрического ана
лиза по ГОСТ 27930-88 составляет 20 мин, что в 4 раза быстрее редуктазной пробы 
(табл. 1).

В табл. 2 представлены пороговые величины мощности тепловыделения для 
сборного натурального молока различного качества, полученные нами методом биока
лориметрии.

Таблица 2
Анализ сортности сборного натурального молока различными методами

Методы анализа Показатели
Качество молока

Высший сорт 1 сорт 2 сорт Не сортовое
Культивирование 
на чашках по 
ГОСТ 9225-84

No,
кл./ мл <3 105 <5 105 <4 106 >4 106

'Длительность 
анализа, ч 72 72 72 72

Редуктазная проба 
с резазурином

Длительность 
анализа, ч >1.5 1 1 0.5

Метод
биокалориметрии 
по ГОСТ 27930-88

Ч,
мкВт/мл <15 <25 <120 >120
Длительность 
анализа, ч 0.3 0.3 0.3 0.3

Оценка сортности сборного молока по величине мощности тепловыделения мик
роорганизмов значительно снижает трудоёмкость анализа и сокращает время его про
ведения по сравнению с другими методами.

Таким образом, проведенное исследование показало, что метод биокалориметрии 
является хорошей альтернативой редуктазной пробе при экспресс-анализе общей за
грязненности молока и молочных продуктов микроорганизмами. Он позволяет сокра
тить время оценки сортности молока до 20 мин, повысить чувствительность и снизить 
трудоемкость анализа.
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