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BADANIE WPLYWU SUROWCA I PROCESU
TECHNOLOGICZNEGO NA MIKROBIOLOGICZNE
BEZPIECZENSTWO WYSLODKOW BURACZANYCH
JAKO PASZY

IMPACT OF RAW MATERIAL AND TECHNOLOGY
ON THE MICROBIOLOGICAL SAFETY OF SUGAR BEET PULP AS A FEED

Streszczenie. Celem bylo okreslenie wptywu stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego bura-
kow cukrowych oraz procesu technologicznego na mikrobiologiczng jako$¢ wystodkow (planta-
torskich, suszonych oraz peletowanych). Analizy mikrobiologiczne wykonano zgodnie z meto-
dami badan obowigzujacymi dla zywnosci i pasz. Stwierdzono, ze wystodki suszone i peletowane
charakteryzuja si¢ bardzo niskim stopniem zanieczyszczenia mikrobiologicznego, co czyni je
bezpieczng pasza. Liczba drobnoustrojéw w wystodkach prasowanych (plantatorskich), przezna-
czonych do bezposredniego skarmiania lub zakiszania, w wigkszosci badanych przypadkow byta
zgodna z wymaganiami normy PN-R-64791:1994.

Slowa kluczowe: wystodki buraczane, zanieczyszczenia mikrobiologiczne pasz, suszenie wy-
stodkow, peletowanie wystodkow

Wstep

Wystodki buraczane sg otrzymywane w procesie wytwarzania cukru poprzez eks-
trakcje cukru z krajanki buraczanej. Zgodnie z PN-85-R-64808 (1985), wyrdznia si¢
wystodki prasowane (wyzete), wystodki suszone, wystodki peletowane, wystodki mela-
sowane-suszone oraz wystodki melasowane-peletowane. Rozporzadzenie Komisji (UE)
nr 575/2011 z dnia 16 czerwca 2011 roku w sprawie katalogu materiatow paszowych
(ROZPORZADZENIE... 2011) klasyfikuje wystodki (mokre, prasowane, prasowane mela-
sowane, suszone oraz suszone melasowane) jako materiaty paszowe. Rozporzadzenie
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(WE) nr 183/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 stycznia 2005 roku
(ROZPORZADZENIE... 2005) naktada z kolei na podmioty wystepujace na rynku pasz
obowiazek, aby wszystkie kontrolowane przez nie etapy produkcji przebiegaly zgodnie
z prawem wspolnotowym, prawem krajowym oraz dobrg praktyka produkcyjng. DUDA
(2009) podaje, ze wystodki buraczane najczesciej stosuje si¢ w zywieniu bydta, nie-
mniej jednak moga one znalezé zastosowanie rowniez w zywieniu innych zwierzat
gospodarskich, w tym trzody chlewnej (wystodki prasowane).

Sprawdzenie bezpieczenstwa wystodkow w kontekscie wykorzystania ich jako pa-
szy, a takze przeanalizowanie wptywu procesu technologicznego na stopien zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego poszczegdlnych rodzajow tych produktow na duze znacze-
nie praktyczne.

Material i metody

Materiat do badan stanowily probki burakéw cukrowych mytych i niemytych, wy-
stodkoéw prasowanych (plantatorskich), wystodkéw suszonych i peletowanych. Probki
pobrano w 12 cukrowniach z réznych regionéw Polski w trakcie trwania kampanii
2011/2012. Oznaczono nastgpujgce drobnoustroje: bakterie mezofilne (wg PN-R-64791:
1994), bakterie mezofilne termooporne (wg PN-91/A-74855/12:1991), plesnie i drozdze
(wg PN-ISO 7954:1999), bakterie termofilne tlenowe ogdtem i tzw. ptasko-kwasne
(wg PN-91/A-74855/12), bakterie termofilne beztlenowe redukujace i ich siarczany (IV)
nie redukujace (wg PN-ISO 15213:2005), Salmonella sp. (wg PN-ISO 6579:2003)
z wykorzystaniem pozywek Salmosyst firmy Merck, Enterobacteriaceae (wg PN-ISO
21528-2:2005), grupe coli (wg PN-ISO 4832:2007), Escherichia coli (wg PN-ISO
16649-2:2004), paciorkowce katowe (pozywka Slanetza-Bartley), Listeria sp. (PN EN
ISO 11290-2:2000, Ap1:2005). Przeanalizowano tacznie 39 probek wystodkow (suszo-
ne — 12, peletowane — 10, plantatorskie — 17) i 11 probek burakéw. Liczba pobranych
probek byla uzalezniona od mozliwosci technologicznych i przerobowych cukrowni
w danym okresie. Wyniki podano jako $rednig arytmetyczng z trzech powtdrzen.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze liczba drobnoustrojow
w burakach (tab. 1) i wystodkach (rys. 1, 2) jest zréznicowana. Réznice dotyczg takze
cukrowni, z ktérych pochodzg dane surowce i produkty.

Po procesie mycia, do ktorego uzywa si¢ wody $wiezej lub oczyszczonej wody
sptawiakowej, buraki sa, w wigkszosci cukrowni, dezynfekowane, a nastgpnie krojone.
Proces mycia i dezynfekcji burakéw spowodowal zmniejszenie liczby: bakterii mezofil-
nych — mniej wigcej o 58%, plesni — o 89%, bakterii wytwarzajacych $luz — o 86%,
bakterii termofilnych tlenowych — o 34%, bakterii tzw. ptasko-kwasnych — o 27%, bak-
terii termofilnych beztlenowych nie redukujacych siarczanow (IV) — o 99%, bakterii
termofilnych beztlenowych redukujacych siarczany (IV) — 0 90%.
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Tabela 1. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne burakéw mytych i niemytych (jtk/g)
Table 1. Microbiological contamination of washed and unwashed sugar beets (cfu/g)

) Buraki niemyte Buraki myte
Drobnoustroje Unwashed sugar beet Washed sugar beet
Microorganisms
X Min Max X Min Max
Bakterie mezofilne 1,3:107 | 4,610° | 2310" | 51-10° | 52-10° 3-10
Mesophilic bacteria
Ple$nie 1,2:10° | 3-107 29100 | 1,3:10° 0 3,7:10°
Moulds
Drozdze L1-10* | 16:10° | 3,510 | 1,7-10° 50 10°
Yeasts
Bakterie mezofilne termooporne 32 15 80 56 1 2,4-107
Mesophilic thermoresistant
bacteria
Bakterie wytwarzajace §luz 4,7-10* 5,4-10° 1,5-10° 6,8:10° 2,3-10 2-10*
Slime-forming bacteria
Bakterie termofilne tlenowe
Thermophilic aerobic bacteria
ogolem 50 15 1,2:10% 33 0 1-10°
total
tzw. plasko-kwasne 37 10 1-10° 27 0 90
flat-sour bacteria
Bakterie termofilne beztlenowe
Thermophilic anaerobic bacteria
nie redukujace siarczanow 10 0 50 0,5 0 3
av)y
not sulphate-reducing
redukujace siarczany (IV) 1 0 3 0,1 0 1
sulphate-reducing

Umyte i odkazone buraki przechodza przez krajalnice i dalej w postaci krajanki sa
transportowane przenosnikiem tasmowym do ekstraktora, w ktorym panuje temperatura,
w zalezno$ci od komory, od 60 do okoto 76°C. Krajanka ze zdrowych burakéw moze
zawieraé 5-10%-6-10° bakterii mezofilnych, a z nadpsutych 25-10°-25-10°. KOWALSKA
(2006) podaje, ze stosowanie srodkow dezynfekcyjnych nie eliminuje catkowicie drob-
noustrojow z krajanki, gdyz zawsze pozostanie warstwa gleby, ktéra przylega do korze-
nia buraka. Krajanka przebywa w ekstraktorze od 60 do 80 min. Z informacji przedsta-
wionych przez WAWRO i IN. (2005) wynika, ze do ekstraktora drobnoustroje dostajg si¢
takze, cho¢ w mniejszym stopniu, z wodg zasilajacg oraz z otaczajacego powietrza.
Proces ekstrakcji zabija bakterie mezofilne, gdyz ich formy wegetatywne ging na skutek
dziatania temperatury 60-65°C przez 5-10 min. Wedlug KOWALSKIEJ (2006) warunki
panujace w ekstraktorze nie zabijajg przetrwalnikow, a takze bakterii z rodzaju Leuco-
nostoc. Drozdze sa mniej odporne na wysokie temperatury niz bakterie i temperatura
powyzej 40°C jest juz w stanie je zabi¢. Zdaniem MOSSAKOWSKIEJ-WEBER 1 IN. (1991)
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w procesie wystadzania krajanki buraczanej w koncowych strefach ekstraktora oraz
w wodzie wystodkowej znajdujg si¢ prawie wylacznie przetrwalnikujace bakterie ter-
mofilne, z czego 95% nalezy do gatunku Geobacillus stearothermophilus. Autorzy
twierdza ponadto, ze liczba bakterii w wystodkach zalezy od stopnia zainfekowania
ekstraktora, natomiast zrodtem mikroflory mezofilnej jest gtownie zakazenie wtorne
wyslodkow w czasie ich transportu. BARYGA i KOWALSKA (2010) podaja, ze czynni-
kiem sprzyjajacym przezywalnosci drobnoustrojow jest takze zawracanie w procesie
ekstrakcji wody wystodkowej. Eliminowanie zakazen mikrobiologicznych wprowadza-
nych z krajanka buraczang oraz woda wystodkowa jest bardzo trudne i z tego powodu
cukrownie na tym etapie procesu produkcyjnego stosuja preparaty biobdjcze do III
komory ekstraktora i do wody wystodkowe;.

Po opuszczeniu ekstraktora wystodki sa kierowane bezposrednio do pras wystodko-
wych. Temperatura wyzymania wynosi 50-60°C. Woda wystodkowa powstata po przej-
$ciu przez wyzymaczki jest wykorzystywana jako zasilenie ekstraktora. Wedlug JANU-
SZEWICZ (1972) juz badania prowadzone w latach 1963-1970 w szeregu polskich cu-
krowni wykazaty, ze w wodzie zawracanej spod wyzymaczek wystodkow oraz w so-
kach z aparatu dyfuzyjnego wystepuja prawie wylacznie przetrwalnikujace bakterie
termofilne nalezace do gatunku Bacillus stearothermophilus. Porbwnujac $redni stopien
zanieczyszczenia burakow umytych i wystodkoéw prasowanych (plantatorskich), stwier-
dzano redukcje tylko liczby plesni i bakterii mezofilnych termoopornych (rys. 1).
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Rys. 1. Srednie zanieczyszczenie mikrobiologiczne burakoéw umytych i wystodkow pra-
sowanych w 1 g; BM — bakterie mezofilne, PL — plesnie, DR — drozdze, BS — bakterie
wytwarzajace §luz, MT — bakterie mezofilne termooporne, TTL — bakterie termofilne
tlenowe ogoétem, PK — bakterie termofilne tlenowe tzw. ptasko-kwasne, TBNR — bakte-
rie termofilne beztlenowe nie redukujace siarczanéw, TBR — bakterie termofilne beztle-
nowe redukujace siarczany

Fig. 1. Average microbiological contamination of washed sugar beet and pressed sugar beet
pulp per 1 g; BM — mesophilic bacteria, PL — moulds, DR — yeasts, BS — slime-forming bac-
teria, MT — mesophilic thermoresistant bacteria, TTL — thermophilic aerobic bacteria total,
PK — flat-sour thermophilic aerobic bacteria, TBNR — thermophilic anaerobic bacteria not
sulphate-reducing, TBR — thermophilic anaerobic bacteria sulphate-reducing
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Wystodki prasowane sg w dalszej kolejno$ci transportowane przenosnikiem na tzw.
tace wystodkows, skad sg odbierane przez rolnikéw. W niektorych cukrowniach wy-
stodki prasowane sg od razu (na terenie cukrowni) zakiszane w foliowych rekawach.
Znaczna cz¢$¢ wystodkow prasowanych jest suszona i w dalszej kolejnosci peletowana.
Wickszo$¢ cukrowni melasuje wystodki prasowane badZ to przed suszeniem, badz
przed peletowaniem. JANUSZEWICZ i PONIECKI (1988) podaja, ze suszenie zachodzi
wspolpradowo z uzyciem gazéw spalinowych z oddzielnego paleniska o temperaturze
800-1000°C lub gazow kominowych o temperaturze 300-350°C. Na rysunku 2 przed-
stawiono $rednig liczbe poszczegdlnych grup drobnoustrojéw w wystodkach prasowa-
nych, suszonych i peletowanych.
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Rys. 2. Srednie zanieczyszczenie mikrobiologiczne wystodkéw prasowanych,
suszonych i peletowanych w 1 g; BM — bakterie mezofilne, PL — plesnie, DR —
drozdze, BS — bakterie wytwarzajace $luz, MT — bakterie mezofilne termooporne,
TTL — bakterie termofilne tlenowe ogotem, PK — bakterie termofilne tlenowe tzw.
ptasko-kwasne

Fig. 2. Average microbiological contamination of pressed, dried and pelleted su-
gar beet pulp per 1 g; BM — mesophilic bacteria, PL — moulds, DR — yeasts, BS —
slime-forming bacteria, MT — mesophilic thermoresistant bacteria, TTL — thermo-
philic aerobic bacteria total, PK — flat-sour thermophilic aerobic bacteria

Proces suszenia zmniejszyt liczbe bakterii mezofilnych, plesni, drozdzy oraz bakterii
wytwarzajacych §luz prawie w 100%. Liczba przetrwalnikow bakterii termofilnych
tlenowych zostala zredukowana o 35%, a bakterii tzw. plasko-kwasnych — o 70%.
Zwigkszyla si¢ natomiast liczba przetrwalnikow bakterii mezofilnych.

Na podstawie powyzszych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze na skutek peletowania
zmniejsza si¢ stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia wystodkow.
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Po poréwnaniu wynikéw analiz mikrobiologicznych wystodkéw prasowanych
i suszonych z wymaganiami normy PN-R-64791:1994 stwierdzono, ze odno$nie do
liczby bakterii mezofilnych w 22% probek wystodkéw prasowanych zostat
przekroczony dopuszczalny poziom. Wszystkie probki wystodkéw suszonych
odpowiadaly wymaganiom normy. Roéwniez liczba grzybow we wszystkich probkach
ww. produktow byta zgodna z norma.

W pobranych probkach burakéw cukrowych i wystodkéw okreslono rowniez liczbg
drobnoustrojow potencjalnie chorobotworczych. W zadnej zbadanej probcee nie wykryto
obecnosci Salmonella sp., Listeria sp. ani Staphylococcus aureus.

Paciorkowce katowe wykryto w 9% probek umytych burakow cukrowych. Wynik
ten moze $wiadczy¢ o niedostatecznej dezynfekcji wody sptawiakowej. Enterokoki
wykryto rowniez w 11% prébek wystodkow prasowanych.

Bakterie z rodzaju Enterobacteriaceae byly obecne niemal we wszystkich probkach
burakéw cukrowych i wystodkow peletowanych, a najliczniej wystapity w wystodkach
prasowanych. Ich obecnos¢ wykryto takze w jednej probce wystodkéw suszonych.
Powodem zakazenia byto najprawdopodobniej zanieczyszczenie wtorne. GUTAROWSKA
(2007) podaje, ze w powietrzu hal produkcyjnych moga wystepowac bakterie z rodza-
jow Citrobacter, Pseudomonas, Klebsiella czy Aeromonas. Autorka podaje takze, ze
najwigkszy poziom zanieczyszczenia stwierdza si¢ w pomieszczeniach majacych kon-
takt ze Srodowiskiem zewngtrznym. Potwierdzatloby to obecnos¢ Enterobacteriaceae
oraz bakterii z grupy coli w wystodkach z tacy wystodkowej (sktadowanych na ze-
wnatrz budynku cukrowni) oraz wystodkach plantatorskich, ktore takze maja kontakt ze
srodowiskiem zewnetrznym. Biorgc pod uwage duze zanieczyszczenie burakow bakte-
riami z grupy coli oraz bakteriami z rodziny Enterobacteriaceae 1 poréwnujac te ilo§¢
z wynikami odnoszgcymi si¢ do wystodkéw plantatorskich, suszonych i peletowanych,
mozna stwierdzié, ze proces ekstrakcji znaczaco redukuje liczbe tych bakterii, a proces
suszenia i peletowania catkowicie je niszczy.

W przypadku burakéw wystgpowanie tej grupy drobnoustrojéw mozna tlumaczyé
zanieczyszczeniem gleba, a w przypadku burakéw umytych — niedostatecznym ich
umyciem badZz tez myciem zanieczyszczong mikrobiologicznie wodg. Wedtug Pio-
TROWSKIEJ i KUSEWICZ (2007) w glebie moga wystgpowac bakterie Gram-dodatnie,
nieprzetrwalnikujace pateczki, promieniowce i maczugowce z rodzajow Arthrobacter
i Corynebacterium, a takze bakterie z rodzajow Bacteroides, Bacillus, Enterobacter,
Escherichia, Flavobacterium, Micococcus, Leuconostoc 1 Legionella (autochtony). Do
gleby mogg tez dostawac si¢ organizmy zymogenne (Bacillus, Pseudomonas, Escheri-
chia, Proteus, Corynebacterium), ktorych obecnos¢ jest §ci§le zwigzana z dziatalnoscia
cztowieka.

Znaczng liczbg wsrdd drobnoustrojow stanowity bakterie z grupy coli. Wykryto je
w 82% probek burakéw cukrowych i 39% probek wystodkoéw prasowanych. Nie stwier-
dzono ich obecnos$ci w probkach wystodkéw suszonych ani peletowanych. Gatunek
Escherichia coli wystapit tylko, i to w bardzo matej liczbie, w dwoch probkach bura-
kéw cukrowych.

Przetrwalniki bakterii Clostridium wykryto w 9% probek burakow cukrowych,
w 22% probek wystodkow prasowanych i mniej wigecej w 30% probek wystodkow
suszonych i peletowanych. Liczba Clostridium w 1 g probki wynosita od 1 do 4 jtk.
Obecno$¢ Clostridium w badanych probkach spowodowana byta prawdopodobnie za-
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nieczyszczeniem wtornym albo tez obecno$cia na linii produkcyjnej bardzo opornych
endospor lub bardzo starych komoérek bakteryjnych, ktore przedostaty si¢ do produktu.
Naturalnym $rodowiskiem wystepowania Clostridium jest gleba. W wielu cukrowniach
linie technologiczne produkcji wystodkow czesciowo biegng poza budynkiem cukrow-
ni, czesto niedaleko pryzm buraczanych i okolicznych poél, istnieje wigc ryzyko, ze
formy przetrwalnikowe Clostridium mogg si¢ przedosta¢ do produktow z powietrzem
w postaci bioareozoli. Mozna jednak stwierdzi¢, ze obecnos¢ Clostridium w badanych
probkach byla zgodna z wymaganiami PN-R-64791:1994.

Whioski

1. Procesy technologiczne w cukrowni, zwtaszcza suszenie i peletowanie, miaty ko-
rzystny wpltyw na jako$¢ mikrobiologiczng wystodkow.

2. Zakazenie mikrobiologiczne surowca mialo wplyw na mikroflor¢ wystodkow pra-
sowanych.

3. Proces ekstrakcji nie zmniejszyt znaczaco liczby drobnoustrojow w produktach
w stosunku do ich liczby w burakach.

4. Najmniejsze mikrobiologiczne zanieczyszczenie stwierdzono w przypadku wy-
stodkdéw suszonych i peletowanych, co czyni je pasza bardziej bezpieczng w poréwna-
niu z wystodkami prasowanymi.
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IMPACT OF RAW MATERIAL AND TECHNOLOGY
ON THE MICROBIOLOGICAL SAFETY OF SUGAR BEET PULP AS A FEED

Summary. The aim of this study was to determine the degree of microbial contamination of sugar
beet and technological process on the microbiological quality of the pulp (pressed, dried and
pelleted). Microbiological research was performed in accordance with existing methods for food
and feed. The obtained results showed that dried and pelleted beet pulp has a very low level of
microbial contamination, what makes it safe feed. The number of microorganisms in pressed
sugar beet pulp intended for direct feeding or silage in the majority of cases was consistent with
the requirements of PN-R-64791:1994.

Key words: sugar beet pulp, microbiological contaminations of sugar beet pulp as a feed, drying
of sugar beet pulp, pelleting of sugar beet pulp
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