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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje slozeni kravského mléka. Zabyva se mikrobiologii syrového
mléka, patogennimi a podminéné patogennimi mikroorganizmy vyskytujicimi se v syrovém
mléce. Dalsi ¢ast je zamétena na pozitiva a negativa mléka a princip mlééného automatu.

V praktické ¢asti se zaméfuje na prizkum tGpravy syrového mléka spotiebitelem a mikrobi-

ologickym rozborem syrového mléka.
Kli¢ova slova:

Slozeni mléka, mikrobiologie syrového mléka, mléény automat

ABSTRACT

This diploma thesis describes a cow’s milk consistency. The thesis deals with raw milk
microbiology, pathogenic and conditionally pathogenic microorganisms occurring in raw
milk. Another part is focused on positives and negatives of milk and milk vending machine
principle.

The practical part aims at research of raw milk modification by a consumer and a microbio-

logical analysis of raw milk from a vending machine.
Keywords:

Milk consistency, raw milk mikrobiology, milk vending machine
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UvVOD

Hovézi dobytek pochazi, podobné jako jiné druhy hospodaiskych zvitat, z druhd divokych,
které cloveék choval uz v davnych dobach. Nejstarsi doklady o chovu dobytku jsou staré asi
9000 let. Hovézi dobytek je tedy, mimo psa, jeden z nejstarSich druhtt domécich zvirat, asi
stejné stary jako ovce, ¢i koza. Zdomacinovani hovéziho dobytka tedy probihalo v mladsi

dob¢ kamenné [46].

Dtivodem pro chov hovéziho dobytka byla pfedevsim potieba stalé zasoby masa pro ¢love-
ka, aby v ptipad¢ neuspesného lovu nehladovél. Pozdéji byl chov spojen i s nabozenskymi

obftady, a to pfedevsim v Egypté, kde uctivali posvatného byka Apise [46].

Domnénka, ze lidé chovali dobytek kvuli uzitku, je nespravnd, protoze divoky dobytek

daval jen velmi malo mléka a dal se téZko ovladat [46].

Pouzivani dobytka do spiezeni pii hospodaiskych pracich je pravdépodobné prvnim uzit-
kem, ktery zdomacnény dobytek mimo masa poskytoval. Pro mléko zacal ¢loveék chovat
dobytek az pozd¢ji. Nekteré obrazy dobytka svéd¢i o tom, ze vemena krav byly velmi malé

a na dojeni museli kravy svazovat [46].

Rozvoj cennych uzitkovych vlastnosti u hovéziho dobytka je tedy uz disledkem zdmérné
¢innosti ¢loveka, ktery svymi zésahy vytvoftil stovky zna¢né odchylnych plemen, davajicich
vysoky uzitek pro uspokojeni potieb spolec¢nosti [46].

Na produkci mléka zacali dobytek pouzivat jako prvni Egyptané ve starovéku a po nich

cey

narody Zijici ve Stfedni Asii, Indii a Rimané [46].

V evropskych statech doslo k intenzivnimu rozvoji chovu az v 19. stoleti. Nastal rozvoj
prumyslu a tim se zvysila 1 spotfeba potravin, pfedev§im mléka a masa. V t¢ dob¢ zacina

prvni zu$lecht'ovani plemen dobytka [46].

Pted neddvnou dobou zacala zeméd¢€lska druzstva ve vétSi mife instalovat automaty na
syrové mléko, coz se setkalo se z4jmem lidi o konzumaci tohoto mléka. Jak dalece toto

mléko splituje mikrobiologicka kritéria je pfedmétem této prace.
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. TEORETICKA CAST
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1 SLOZENI MLEKA

Mléko a mlécné vyrobky jsou soucasti potravy ¢lovéka jiz nékolik tisic let. Nejvice je vyu-
zivano mléko kravské, které tvoii v rozvinutych zemich 98% podil, v rozvojovych zemich
pouze 66%, zbyvajici cast tvoii mléka jiného pivodu — buvoli, ov¢i, kozi nebo velbloudi
[8].

Miéko je pfirozeny koloidni systém dvou fazi — tuku a vody. Soucésti tohoto systému jsou

bilkoviny s 8 esencidlnimi aminokyselinami, mlé¢ny cukr laktdza, mineralni latky a vita-

miny [29].

1.1 Proteiny

Normalni kravské mléko obsahuje asi 3,5 % bilkovin. Koncentrace se vyrazné¢ méni béhem

laktace, a to zejména béhem prvnich né¢kolika dnti po porodu (Obr. 1) [7].
Zakladni rozd¢leni dusikatych latek: [8, 15]

e Kasein — komplex fosfolipidi, které jsou syntetizovany mléénou Zlazou, tvoii v mléce
prezvykavcu prevaznou cast bilkovin. Jedna se o 4 zdkladni druhy fosfoproteini (os-

kaseiny, B-kaseiny, k-kaseiny, y-kaseiny).

e Syrovatkové bilkoviny — globularni bilkoviny, které se v mléce vyskytuji ve formé ko-
loidniho roztoku. Tyto bilkoviny jsou rozpustné pii pH 4,6, nékteré z nich jsou synteti-
zovany mléénou zlazou. Tvoii asi 1/5 zobsahu CdCistych bilkovin. Patii sem

B-laktoglobulin, a-laktalbumin, imunoglobuliny sérum albumin a proteoso-peptony.

e Ostatni bilkoviny mléka — fada minoritnich latek bilkovinné povahy (enzymy, lipopro-

teiny)

e Nebilkovinné dusikaté latky — velky pocet latek (mocovina, jednoduché peptidy, volné
aminokyseliny, kreatin, amoniak a dalSi) obsahujicich dusik, ktery odpovida

250 — 300 mg dusiku v litru mléka.

Bilkoviny mléka obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny, které lidsky organismus ne-
dokaze syntetizovat, a proto je musi pfijimat potravou. Mlé¢né bilkoviny nejenom Ze po-
skytuji aminokyseliny, ale také vytvaii bioaktivni peptidy se silnou biologickou aktivitou,
napt. specifické bioaktivni peptidy, odvozené od kaseinti a syrovatkovych bilkovin, vyka-

zuji atributy (vlastnosti) poskytujici zvySenou pohyblivost stfeva, podporuji riist a opravy
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bunék, snizuji vysoky krevni tlak, jsou prevenci rakoviny, stimuluji a reguluji imunitni
systém. Bioaktivni peptidy jsou vytvafeny béhem traviciho procesu Vv lidském téle. Tyto
peptidy jsou v nativnich bilkovinach neaktivni, ale pfedpoklada se jejich aktivita poté, co
se z nich uvolni. Obsahuji 3 — 64 aminokyselin, maji hydrofobni charakter a jsou odolné

vuci hydrolyze v zazivacim traktu [11] .

1.2 Sacharidy

Hlavnim zéastupcem sacharidi v mléce savct je laktoza. Kravské mléko obsahuje
v priméru 4,6 % laktdzy. Ostatni cukry se ve mléce vyskytuji pouze ve stopovém mnoz-
stvi, patii sem glukéza, fruktoza, N-acetyl-D-glukozamin, N-acetyl-D-galaktézamin, N-

acetylneuraminova kyselina [7, 15].

Obsah laktozy v kravském mléce se méni podle plemene kravy, individualnich faktort,
infekce vemene a stupné laktace. Koncentrace laktdzy klesa postupné a vyrazn¢ béhem
laktace (Obr. 1), naopak koncentrace lipidu a proteint, které jsou na zacatku laktace nizsi,

Vv prubéhu druhé poloviny vyrazné stoupaji [7].

&
53
e
4+
3 T T T T =T 1
o 10 20 30 40 50 60

Obr. 1. Zména koncentrace lipidit (A), proteinii (D)
a laktozy (o) béhem laktace
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Laktéza je redukujici disacharid tvoieny D-glukézou a D-galaktézou spojenymi f-
glykozidovou vazbou (4-O-p-D-galaktozyl-F-D-glukopyrandza). Pii tepelném oSetieni rea-
guje s volnymi aminoskupinami (pfedevsim lyzinu) bilkovin za vzniku Maillardovych re-

akci, jejichz produkty zpisobuji zménu chuti a hnédnuti sterilovaného mléka [15].

Laktoza je tvofena v mlécné zlaze z krevni glukozy, galaktdza je tvofena az v mlécné zlaze
biochemickymi procesy také z glukozy. M1écné zldza mize castecné u piezvykavci synte-
tizovat laktozu také z t¢kavych mastnych kyselin. Lakt6za je rozpusténa v piitomné vodeé,
dodava mléku nasladlou chut’ a s ostatnimi rozpustnymi slozkami ptsobi osmoticky tlak

v mléce [7, 8].

Lakt6za ma ve vyzivé obdobnou funkei jako jiné sacharidy. Tvofi pfevazné zdroj energie,
je rychle a snadno vyuzitelna. Laktoza se v zaludku a tenkém stfevé hydrolyzuje na mono-
sacharidy glukézu a galaktézu plsobenim enzymu [-galaktosiddza. V piipad¢€, ze tento
enzym schazi, je laktoza v tenkém stfeveé travena nedostateéné a ¢ast nestravené laktdzy se
dostane az do tlustého stfeva, kde zpisobi bouflivy rozvoj stfevni mikroflory s naslednou
plynatosti a prijmy. Tato metabolickd porucha (lakt6zova intolerance) se vyskytuje asi
u10-15 % dospélé populace. Resenim tohoto problému je konzumace zakysanych mléé-

nych vyrobku, syra, tvaroht, kde je ¢ast laktozy preménéna na kyselinu mléénou [20].

1.3 Lipidy

Kravské mléko obsahuje kolem 4 % tuku, jeho koncentrace zaleZi na mnoha faktorech:
plemeno zvitete, individualita zvitete, faze laktace, ro¢ni obdobi, stav vyzivy, druh krmiva,

zdravi a ve€k zvifete, dojeni [7].

Tuk je v mléce dispergovan ve formé tukovych kuli¢ek, nepolarni triacylglyceroly (99 %
mlécného tuku) jsou obklopeny vrstvou povrchové aktivnich latek, predev§im fosfolipidii
a membranovych lipoproteint. Pocet tukovych kulicek v 1 ml mléka se pohybuje kolem
hodnoty 1,5 az 6:10™ pfi tucnosti 3,7 — 4,1 %, jejich primér se mize pohybovat od 0,1
do 22 um. Zbytek tuku je tvofen mono- a diacylglyceroly, volnymi mastnymi kyselinami,

fosfolipidy, steroly, estery steroltil, uhlovodiky a vitaminy rozpustnymi v tucich [7, 8, 15].

V triacylglycerolech mlécného tuku je zastoupeno Siroké spektrum mastnych kyselin

S riznorodymi fyzikalnimi vlastnostmi. Dlsledkem je Siroké rozmezi teploty tuhnuti (19 —
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26 °C) a teploty tani (28 — 35 °C) mlécného tuku, ktery je tvofen smési tuhého a tekutého
podilu [15].
Mlécny tuk snadno podléha autooxidaci za vzniku chutovych vad (lojovita, kovova, rybi

a dalsi). Pti zpracovani mléka se musi proto minimalizovat faktory iniciujici autooxidaci:

kontaminace Cu?*, obsah kysliku a psobeni svétla [15].

Mlécny tuk je zdrojem vitamind rozpustnych v tucich a esencialnich mastnych kyselin,

které musi byt pfijimany potravou [11].

Tab. 1. Shrnuti zdravotnich ucinkii nékterych slozek mlécného tuku [11]

Slozka Fyziologicky ui¢inek
Kyselina méselna Snizeni rizika rakoviny tlustého stfeva
Konjugovana kyselina linolova Upravuje imunitni funkci, snizuje riziko

vzniku rakoviny (zaludku, tlustého stieva,

prsu a prostaty)

Sfingolipidy Mohou snizit riziko rakoviny tlustého stie-
va
Kyselina stearova Mize upravovat hladinu lipidl v krvi a tim

snizit riziko kardiovaskularnich a srde¢nich

onemocnéni

Triacylglyceroly Pomahaji vstiebavani vapniku

1.4 Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouceniny, které télo potiebuje ve stopovém mnozstvi, ale které
nemohou byt v téle syntetizovany. V mléce jsou pfitomny veskeré vitaminy, i kdyz koncen-
trace nekterych je pouze minimalni (Tab. 2). Vyznamny vliv na obsah vitaminti ma ro¢ni
doba v souvislosti s vyzivou dojnic. V letnim obdobi obsahuje mléko vice karotenti a vita-
mind A, D aE [7, 8].
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Vitamin D pomaha pii vstiebavani vapniku. Pomaha tvofit a udrzovat pevné kosti. Je diile-

zity pro prevenci kfivice. Nedavné vyzkumy ukazuji, ze vitamin D snizuje vyskyt n¢kolika

typt rakoviny a zlepSuje imunitni funkce [11].

Vitamin B; se podili na oxida¢nich reakcich gluk6zy, mastnych kyselin, aminokyselin.

Niacin usnadfiuje vyuziti sacharidd, syntézu tuku a tkanové dychani. Kyselina listova se

pusobi jako rustovy faktor a podili se na syntéze DNA. Korinoidy jsou potiebné pro rist,

tvorbu krve a ¢innost nervové tkan¢ [11].

Tab. 2. Priimérné obsahy vitaminii v mléce [8]

Vitamin Obsah vitamini v mléce [mg-kg ]
A 03-1,0
Provitamin A 0,1-0,6
Thiamin 0,3-0,7
Riboflavin 0,2-3,0
Pyridoxin 0,2-2,0
Korinoidy 0,003 - 0,038
Niacin 0,8-5,0
Folacin 0,03-0,28
Kyselina pantothenova 04-4,0
C 5-20
D 0,001
E 02-12
K 0,01-0,03
Biotin 0,01-0,09
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1.5 Enzymy

Mléko obsahuje Siroké spektrum nativnich enzymd, které pochazeji z mlééné 7lazy. Rada
Z nich se podili na pifirozeném antibakterialnim systému mléka, nékteré¢ vSak mohou kata-
lyzovat téz biochemické reakce, které vedou ke vzniku senzorickych vad mlé¢nych vyrob-

ka, pripadné i ke zmén¢ technologickych vlastnosti [15].

Kromé nativnich enzymt obsahuje nadojené mléko i mikrobialni enzymy z kontaminujici
mikroflory. Nékteré enzymy jsou v mléce koncentrovany v povrchovych vrstvach tukovych
kulicek a prechazeji do smetany, jiné naopak vazany na bilkoviny mléka a spolecné s nimi
se srazi. Vyrazné zvySeni aktivity je u vétSiny enzymil zjiStovano v mlezivu. Zahifevem

mléka dochazi k denaturaci a inaktivaci enzymd [8].
Hlavni zdroje enzymu: [7]

- Z krve pres porusené membrany bunék mlécné zlazy;
- syntéza v mlé¢né zlaze;

- mikrobialni enzymy z kontaminujici mikroflory.

Mezi zakladni enzymy zjistované v mléce patii laktoperoxiddza, xantinoxidéaza, katalaza,

lipaza, fosfataza, plazmin, proteaza, lysozym, amylaza [8].

Nutriéni role mléénych enzymu je diskutabilni, protoze jsou zni¢eny vysokou teplotou

[11].

1.6 Mineralni latky

Mineralni latky jsou v mléce pfitomny v rizné formé. Jednak jsou v mlééném séru v rozto-

ku nebo koloidni formé a jednak jsou vazany na nékteré organické soucasti mléka [8].

Soli mléka jsou hlavné fosfaty, citraty, sirany, chloridy, uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany
vapniku, drasliku a hot¢iku. Pfiblizné dalSich dvacet prvki je v mléce ve stopovém mnoz-
stvi, v€etné médi, Zeleza, kiemiku, zinku a jodu. Hlavni prvky jsou dllezité ve vyzivé, pfi
ptipraveé, zpracovani a skladovani mléénych vyrobkii maji podstatny vliv na konformaci
a stabilitu mlé¢nych bilkovin, zejména kaseinii, v mensi mife na stabilitu lipida a aktivitu

nekterych ptivodnich enzymt. Mineralni latky jsou do mléka prenaseny z krve [7, 8].
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Obsah mineralnich latek v mléce je ovlivnén fadou faktord, jako je plemeno zvifete, indi-

vidualita zvitete, stadium laktace, krmivo, zdravotni stav a ro¢ni obdobi [7].

Mléko je vybornym zdrojem vapniku. Jednou z hlavnich funkci vapniku je poskytovat
pevnost a strukturni vlastnosti zubti a kosti. Vapnik se dale podili na svalovych kontrak-

cich, srazeni krve, enzymovych reakcich, stimuluje hormonalni ¢innost [11].

Zelezo je nezbytné k tvorb& hemoglobinu. Jeho nedostatek zptisobuje chudokrevnost. Hof-
¢ik je soucasti kostni hmoty, je zapojen do mnoha metabolickych pochodu. Zinek je slozka
nékolika metabolickych enzym a DNA. Podili se na funkci imunitniho systému. Jod je
nezbytny pro tvorbu hormonti §titné zl4azy. Draslik je vyznamny elektrolyt v krvi a tkdnich

a se sodikem pomaha regulovat krevni tlak [11].
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2 MIKROBIOLOGIE SYROVEHO MLEKA

Miéko jako zivocisny produkt je proménlivé. Vystavime-li mléko nepfiznivym podmin-
kam, dochazi v relativné kratké dobé k jeho znehodnoceni piedevsim v dasledku pomno-

zeni mikroorganizmu, které se do mléka dostavaji pii jeho ziskavani [5].

Mléko ze zdravé mlééné Zlazy by mélo byt prosté mikroorganizmii, alesponi po odstiiknuti

prvniho mnozstvi z konce strukovych kanalki, které mohou byt zvenku infikovany [19].

2.1 Obsah inhibi¢nich latek

Nejveétsi rizika nejen technologicka, ale i zdravotni, piedstavuji cizorodé (kontaminujici)
latky. Inhibici se v mikrobiologii rozumi omezeni nebo zastaveni ristu mikroorganizmul.
Inhibi¢ni latky v mléce jsou takové slouceniny, které ¢astecné nebo uplné zastavuji rist
¢istych mlékatskych kultur. Takovych latek miize byt v mléce celd fada. Podle ptivodu se
rozdéluji na ptirozené a cizorodé [8, 34].

Pfirozené inhibi¢ni latky

Pfirozené inhibi¢ni latky vznikaji pfimo v téle dojnice a jsou soucasti ochrannych imunit-
nich systému zvirete, které je chrani pfed patogenni a podminéné patogenni mikroflérou.
MnozZstvi téchto latek v mléce byva riizné v zavislosti na mnoha faktorech, jako napft. na
zdravotnim stavu, plemeni, krmeni atd. Vyssi koncentrace se vyskytuji zejména v mlezivu
a mléce dojnic trpicich zanétem mlécné zlazy. I kdyZ jsou pfirozené inhibi¢ni latky prevaz-
né termolabilni, Setrna pasterace je poskozuje jen malo a ani vysoka pasterace je vzdy upl-

né neznici [34].
Cizorodé inhibi¢ni latky
Cizorod¢ inhibicni latky kontaminuji mléko jesté ve vemeni nebo po nadojeni. V prvnim

pfipad¢ se jedna hlavné o 1é¢iva a rtizné chemické latky obsazené v krmivech. Po nadojeni

mize byt mléko kontaminovano mycimi a dezinfekénimi prostiedky [34].

Z 1&Civ se nejvyraznéji projevuje piitomnost antibiotik. Pouzivaji se ve velkém rozsahu
pfi léCeni mastitid, ale 1 jinych onemocnéni. V téle zvifat se vétSinou nerozkladaji, ale jsou
vylu€ovany moci, vykaly a mlékem. Mlékem byva vylouceno 50 — 60 % i vice z celkového

mnozstvi pouzitého k 1é€bé. Mléko obsahujici antibiotika je pro vyrobu nepouzitelné, ne-
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bot’ zde neprobihaji potiebné zraci pochody, naopak se zde mohou rozmnozovat organizmy

na dané antibiotikum necitlivé [34].

Do nadojené¢ho mléka se mohou dostat také myci, Cistici a dezinfekéni prostredky. Nejcas-
t&ji se jedna o zbytky roztokid z nedokonale vyplachnutych dojicich zafizeni, potrubi a na-

drzi. [34]

Pritomnost rezidui v mléce miZze mit rizné nezadouci ucinky: [35]

- vliv na mikrobiologické metody pro stanoveni mikrobiologické kvality mléka;
- dopad na fermentaci a vyrobu fermentovanych mléénych vyrobk;

- potencionalni problémy souvisejici se zdravim obyvatel.

2.2 Obsah somatickych bunék

Bunééné elementy nebo také somatické burniky jsou buriky zivocisné. Jedna se jednak
0 bunky z krve a jednak o bunky a utvary pochazejici z mlééné zlazy. Z bun€k krve se
v mléce nejcastéji vyskytuji leukocyty, lymfocyty a monocyty. Neutrofilni granulocyty se
objevuji ve zvySeném mnozstvi v mlezivu a v mléce pied zaprahnutim, ale hlavné pfi one-
mocnéni mlééné Zlazy. Vzacné, pfi poranéni nebo prudkém zanétu, se mohou dostat do

mléka i Cervené krvinky [8, 34].

Pocet somatickych bunék v mléce je pfedev§im zdravotnim ukazatelem vemene, nebot se
zvysuje s vyskytem a vzrustem intenzity predevsim infek¢niho zanétlivého procesu (masti-
tidy). V mléce zdravé dojnice kolisa v prib¢hu laktace mezi 20 az 30 tisici v 1 m°. Poget

400 — 500 tisic byva povazovan za podeziely a 500 tisic za chorobné zvyseny [8, 34].

Mastitidy skotu jsou jednou z hlavnich pfi¢in snizovani jakosti mléka. Dochazi ke snizeni
biologické a nutriéni hodnoty mléka a snizeni jeho technologické zpracovatelnosti. V ne-
posledni fadé€ jsou tato onemocnéni provazena pomnozovanim patogenni a podminéné pa-
togenni mikroflory, kterd mtze ohrozit zdravi clov€éka pfimo nebo prostfednictvim toxic-
kych bakterialnich produkti. Syrové mléko proto mize byt potenciondlnim zdrojem ne-
bezpedi, avSak ucinné tepelné oSetfeni (pasterace) destruuje tyto mikroorganizmy. Nelze
ani opomenout ohrozeni ¢loveka rezidui antibiotik v mléce, kterd se Siroce pouzivaji pfi

terapii mastitid [22].
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Mléko nemocné dojnice je chemicky, fyzikalné, pfipadné i smyslové pozménéné. Mléko
ma nizsi susinu, klesa obsah kaseinu, laktézy, vapniku, fosforu, drasliku. Zvysuje se obsah
chlorid, sodiku, sérového albuminu. Zmény mlééného tuku nastavaji az pii tézkych zane-
tech. Aktualni kyselost se zvySuje nad pH 6,6, mléko mtze mit i alkalickou reakci. Titra¢ni
kyselost klesa pod 6,2. Méni se aktivity enzymu. SniZuje se kysaci schopnost mléka. Pfi
zjevném onemocnéni je mléko napadné smyslové pozméneéno. V mléce se objevuji vlocky,

nékdy i hnis, krev, ma zménénou barvu a konzistenci. Ma slanou pfichut’ [34].

2.3 Chemickeé slozeni mléka ovlivnéné metabolizmem a zdravotnim sta-

vem dojnice

Na rozvoj mikroflory v mléce plsobi vyznamné poruchy latkové vymény (metabolické
poruchy) dojnice. Jsou zplsobeny Spatnou kvalitou krmiva, nesprdvnym sloZenim nebo
nahlymi zménami ve slozeni krmnych davek. Dochazi k poruseni adapta¢ni schopnosti,
odolnosti organizmu, zdravi, produkce a reprodukce. Metabolické poruchy se u dojnice
nejcastéji vyskytuji v obdobi po porodu a v prvnich tfech tydnech laktace a ve stadé zptso-

buji znaéné ekonomické ztraty [17, 34].

Metabolické poruchy se d€li na acidézy, alkaldzy a ketdzy. Jejich disledkem jsou zmény
ve sloZeni mléka. Dochazi ke zhorSeni prokysavani ¢istymi kulturami pifi vyrobé syri, tva-

rohtl a zakysanych vyrobku [34] .

Acidoza je necastéjSi metabolicka porucha. Pfiinou je zkrmovani velmi kyselych silaZzi,
velkého mnozstvi lehce stravitelnych sacharidii (obilné Sroty, cukerna krmiv, fepa, kukufi-

ce atd.) [36].

Alkalodza je typickd vznikem alkalického prostfedi bachoru, kdy pH dosahuje hodnot az 9.
Onemocnéni vznika v chovech ptezvykavci, kde se zkrmuje nadbytek bilkovinnych krmiv
s vysokym obsahem N-latek a v nedostatecném mnozstvi jsou zkrmovana krmiva glycido-

va (sacharidova — zejména obiloviny v podob¢ Srotii a smési) [36].

Ketozy byvaji vyvolany krmivy s vysokym obsahem stravitelnych bilkovin a nizkym obsa-
hem energetickych zdroji (cukrli). Vyskytuji se ¢asto na jate pfi zkrmovani mladych poros-
ti zelené pice, pii1 prekrmovani bilkovinnymi koncentraty a objevuji se v disledku nedosta-

te¢ného pohybu dojnic [34].
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Ptehled zmén zékladnich slozek a vlastnosti mléka pii nékterych produkénich chorobach je

patrny z Tab. 3 [8].

Tab. 3. Viiv nékterych produkcnich onemocnéni na sloZeni a viastnosti mléka [8]

Tit-
Pro- Tuk Bilko- Kasein Lakté- | racni | goma- Mocovi-
Porucha | dukce viny za kyse- tické Keto na
o 0% 5 latky
0 Pl e | P gy | oSt | buiiky [mmol/1]
["SH]
Normal - 3,2-42 | 2834 |24-28 | 46-52 | 6,2-7,8 - - 2,6-5,0
Acidéza T N ! ! ! 1 1 1 1
Alkaléza 1 l \d H H 1 T T "
Ketoza A i1 l l W l T ) 1
Mastiti-
1 11 11 i H 1 " - -
da
Stres 1 l l - 1 1 T - -

1 zvySeni, | sniZeni, || prudké sniZeni, 11 prudké zvySeni

2.4 Mikrofléra syrového mléka

2.4.1 Primarni mikroflora

MIéko ze zdravé mlécné Zlazy by mélo byt prosté mikroorganizml, alespon po odstiiknuti
prvniho mnozstvi z konce strukovych kanalki, které mohou byt zvenku infikované. Mléko
ze zdravé mlécné zlazy muze byt infikovano vnéjsi cestou nebo mutize byt infikovano mik-
roorganizmy jiz v mlécné zlaze, tj. vnitini cestou (krevnim ob&hem). Osidlovani mléka
vnitini cestou je vzacné, pfichazi v ivahu jen u nemocnych nebo jinak oslabenych dojnic.
Krev zdravych zvitat je sterilni a obranné imunitni systémy nedovoluji pronikani mikroor-
ganizmi do vnitinich tkani a organd. Infikovani mléka vnéjsi cestou je Castejsi. Mikroor-
ganizmy se nachazeji na téle dojnice, v krmivu, stelivu, v ovzdusi dojirny, odkud snadno

vnikaji do vyvodu ze strukovodu, poptipadé dale do mlékojemu i mlékovodl. Nejvétsi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

pocet mikroorganizmu je v mléce na pocatku dojeni — v prvnich stficich, postupem dojeni

pocet mikroorganizmu klesa [19, 34].

Ve vemeni zdravé dojnice se nachazeji v mléce jen ojedin€le grampozitivni bakterie, vétsi-
nou stafylokoky, mikrokoky a konformni bakterie. V mléce dojnic trpicich zanétem mlécné

Zlazy tvoti primarni mikrofloru pivodci onemocnéni [34].
Mikroorganizmy zpusobujici mastitidu jsou dulezité z mnoha divodi: [35]
- zméni se slozeni mléka;

- mohou byt patogenni pro ¢lovéka;

- V mléce se mohou objevit zbytky antibiotik uzivanych k 1é¢b¢ mastitid.

Mastitidu nejcastéji zpusobuji pyogenni streptokoky Streptococcus agalactiae, Strepto-
coccus pyogenes a Staphylococcus aureus. Dale se mohou uplatiiovat také nékteré gramne-
gativni bakterie, hlavné klebsiely, Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa, Campylo-
bacter jejuni, Yersinia enterocolitica. Pivodce zanétu pronika strukovym kanalkem
do mlékojemu a pak mlékovody do alveol. Napadené sekre¢ni buiiky ztraceji schopnost
tvofit mléko, uvoliuji se ze svého mista a ptechazeji do mléka. Rovnéz poskozené epiteli-
alni bunky z vystelky mlékojemu a mlékovodt postizenych zanétem se odlucuji do mléka.
Patogenni primarni mikrofléra ma hygienicky vyznam, protoze by mohla vyvolat alimen-
tarni onemocnéni lidi. Kontaminace syrového mléka témito patogeny piedstavuje realné
nebezpeci pro ¢loveka, zvlasté konzumuji-li syrové mléko a mlécné vyrobky, které nebyly

vyrobeny z pasterizovaného mléka [4, 22, 34].

Alimentarni onemocnéni ¢lovéka zplisobovana piivodci pfenosnymi ze zvifat na ¢loveéka
fadime k zoon6zam. Zoondzou jsou onemocnéni nebo infekce, které jsou ptirozené pre-
nosné pifimo nebo nepfimo mezi zvifaty a lidmi. Z piivodcii zoondz 1ze redlné v syrovém
mléce detekovat: Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria mono-
cytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica. Vsechny uvedené patogeny mo-
hou vyvolat mastitidu u dojnic. Pfirozend infekce mléénych zlaz je pravdépodobné velmi
vzacna a nema prakticky vyznam ani z hlediska onemocnéni zvifat, ani jako zdroj onemoc-
néni ¢lovéka. Z uvedenych bakterialnich druhti jsou velmi zavaznymi a Siroce rozsifenymi
puvodci mastitid Staphylococcus aureus a Escherichia coli. Lze proto konstatovat, ze infi-
kovana mlécna zlaza se uplatiuje jako zdroj bakteridlnich pivodcti alimentarnich onemoc-

néni ¢lovéka velmi malo. Je vSak tfeba brat na zfetel, Ze fada pilivodcil mastitid dojnic se
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vyskytuje v prostfedi (environmentalni piivodci). Tyto zdroje kontaminace syrového mléka
jsou pro ¢lovéka mnohem rizikovéjsi. Dojnice jsou jako zdroj kontaminace zdvazné i tim,
ze nektefi pivodci alimentarnich onemocnéni Clovéka kolonizuji jejich zazivaci trakt
(Escherichia coli, Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni a Yersi-
nia enterocolitica). Fekalni kontaminace syrového mléka je tak Casto pfi¢inou onemocnéni

konzumenta [22].

Patogenni mikrofléra vyluCovana infikovanymi dojnicemi ovliviiuje trvale celkovy pocet
mikroorganizmi v syrovém mléce. Uvadi se, ze mlé¢na zlaza stizena klinickou mastitidou
(pozorujeme zjevné klinické ptiznaky zanétu tj. zarudnuti, bolestivost, zvySena teplota ve-
mene, zmény v mléce — vlotky, mléku nepodobny sekret) vyluduje az 10® mikrobd v 1 ml
sekretu. U subklinickych mastitid (chybi zjevné klinické pfiznaky zadnétu vemene. Jedinym
signalem postizeni mlé&né 71azy je zvyseny pocet bun&énych elementii v mléce) 10* az 10°

mikrobt v 1 ml [22].

Urovné a sloZeni piivodni mikroflory miizou byt piimo ovlivnéné pfirozenymi baktericid-
nimi systémy v mléce a inhibi¢nimi latkami (veterindrni 1é¢iva) pouzivanymi pro 1écbu
nemocnych zvifat. Cerstvé nadojené mléko ma vlivem piitomnych laktenint slabé bakteri-
cidni vlastnosti. Tato baktericidni faze je nejucinnéjsi pii 38 °C a trva 2 — 3 hodiny. Kdyz
se mléko hned neochladi, zacnou se rozvijet pfitomné mikroby. To uz je faze sekundarni
mikroflory. (Pti ochlazeni a uskladnéni mléka pfi teploté pod 10 °C trva tato faze 12 i vice
hodin) [29, 35].

2.4.2 Sekundarni mikrofléora

Prevazna ¢ast mikroorganizmi syrového mléka patii k tzv. sekundarni mikroflofe. Pochazi
z mnoha riznych zdroji, jejichZ vyznam zavisi na zplsobu ustajeni a oSetfeni dojnic, na
zpusobu dojeni a na reZimu prace ve chlévé a v dojirn€. Mezi hlavni zdroje patti povrch
vemene a strukil, dojici zafizeni, potrubi na mléko, skladovaci nadrze, vzduch, voda, pra-

covnici [34, 35].

Sekundarni mikrofléra se obvykle rozdéluje podle teplotniho rozmezi (Tab. 4), ve kterém
je schopna rast, na mezofilni a psychrotrofni. Jestlize ziistane mléko nevychlazeno nebo je-
li zchlazeno nedostate¢né, zacnou se v ném rozmnozovat mezofilni mikroorganizmy, které

maji teplotni optimum pi1 30 — 37 °C. K hlavnim pfedstavitelim mezofilni mikroflory pat-
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fi: zastupci rodt Lactococcus, Enterococcus, ¢eledi Enterobacterieceae, rodu Lactobacil-

lus, sporulujicich a koryneformnich bakterii [34].

Pfi uchovavani mléka v chladovém rezimu se mohou pomnoZzovat psychrotrofni bakterie.
Cast&jsim zdrojem kontaminace syrového mléka psychrotrofnimi bakteriemi neZ mlééna
Zlaza, je vSak vnéjsi prostiedi (voda, nedostate¢né CiSténé zafizeni, puda). Tato skupina
obsahuje pfevazné gramnegativni bakterie. Jejich predstaviteli jsou bakterie rodu Pseudo-

monas, Flavobacterium aj [22].

Psychrotrofni bakterie produkuji termostabilni enzymy zptsobujici proteolyzu a lipolyzu
mléka. Tak dochazi k zdvaznym zménam ve sloZeni mléka, které se manifestuji organolep-

tickym zménami mléka a mléénych vyrobkl. Dochazi zejména k poruseni chuti a vingé,

K tvorbé sedimentu [22].

Tab. 4. Teplotné odolné a psychrotrofni mikroorganizmy v syrovém mléce [21]

Teplotné odolné mikroorganizmy

Psychrotrofni mikroorganizmy

Grampozitivni Gramnegativni Grampozitivni Gramnegativni
Bacillus (spory) Alcaligenes Arthrobacter Achromobacter
Clostridium (spory) Bacillus Alcaligenes
Microbacterium Clostridium Citrobacter

Micrococcus

Corynebacterium

Enterobacter

Lactobacillus

Escherichia coli

Microbacterium

Flavobacterium

Micrococcus

Chromobacterium

Sarcina Klebsiella
Staphylococcus Pseudomonas
Streptococcus Serratia
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2.4.3 Patogenni a podminéné patogenni mikroorganizmy

Vlastnosti patogennich a podminén¢ patogennich bakterii, které se mohou vyskytovat

Vv syrovém mléce, jsou shrnuty v Tab. 5.

Tab. 5. Patogeny a potencidlni patogeny nachdzejici se v syrovém mléku [21]

Bakterie Riist pti < 6 °C Preziti pasterace
Bacillus cereus Ano° Ano (spory)
Campylobacter jejuni Ne Ne
Clostridium spp. (Ne) ¢ Ano (spory)
Escherichia coli ? Ne
Listeria monocytogenes Ano Ne
Mycobacterium paratuber-
culosis ? Ano (omezenc¢)
Salmonella sp. Ne Ne
Staphylococcus aureus Ne Ne
Yersinia enterocolitica Ano Ne

& Zahiev pii 72 °C po dobu 15 s
® Pouze nékteré druhy

¢ Nékteré proteolytické druhy mohou riist pii nizké teploté

Bacillus cereus

Bacillus cereus (Obr. 2) je velka (1,0 — 1,2 um x 3,0 — 5,0 um), pohybliva grampozitivni
fakultativné anaerobni tycinkovita bakterie, buiky jsou ¢asto usporadany ve dvojicich nebo
fetizcich se zakulacenymi nebo ¢tvercovitymi konci, snadno sporulujici v ptitomnosti kys-
liku. Bakterie netvoii pouzdro a roste ve velkych plstnatych koloniich, na krevnim agaru
obklopenych zonou tplné hemolyzy. Bacillus cereus je mezofilni organizmus, s optimalni
teplotou rastu 30 — 35 °C, i kdyz nekteré kmeny jsou psychrotrofni a rostou pfi teplotach az

do 5 °C. Tyto kmeny jsou vétSinou spojeny s mlékem a mléénymi vyrobky. Spory dobie




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

odolévaji teplu i chladu, vyschnuti, riznym formam elektromagnetického zafeni a vétSine
dezinfek¢nich ¢inidel. Bakterie disponuje fadou toxint a faktort virulence, produkuje fos-
folipazu, hemolyziny a enterotoxiny. Bacillus cereus se bézné vyskytuje v okolnim pro-

stfedi, v pud¢, prachu a je téz Castou soucasti fyziologické stievni mikroflory [2, 14, 24].

Syrové mléko muze byt kontaminovano bakterii Bacillus cereus pied, béhem a po dojeni.
Bakterie urCuje trvanlivost pasterovaného mléka a mléénych vyrobkt. Z toho davodu, je
obsah spor bezprostfedné pied pasteraci dilezity. Kontaminace mléka sporami Bacillus
cereus byla znama po cela desetileti. Bylo prokazano sezonni kolisani spor bakterie Bacil-
lus cereus. Nejvyssi pocty Bacillus cereus byly pozorovany v pozdnim 1ét¢ a na podzim.
Ke kontaminaci syrového mléka dochazi nejcastéji pii dojeni ze znecisténych vemen fetéz-
cem postupnych kontaminaci — kontaminace prostfednictvim pady, dale ptes krmivo, zazi-
vaci trakt dojnice, hntij, vemeno, dojeni a do mléka. Mén¢ bézna pficina piimé kontamina-
ce jsou cereoveé mastitidy. I spory v prachovych ¢asticich v atmosféte v disledku skliziio-
vych operaci v 1ét€¢ mohou kontaminovat mléko, pokud se dojeni neprovadi v dojirng, ale
v chléve¢, kde dochazi k manipulaci s krmivem. Bacillus cereus se muze dostat do mléka
I po pasteraci, pokud se v mléce vyskytuji spory nebo dojde ke kontaktu mléka s nedosta-
te€né ocisténymi povrchy zafizeni. Rozlisit tyto dva druhy postpastera¢ni kontaminace je
nesnadné. Kmeny z vnéjSiho prostiedi jsou vétSinou mezofilni a lze je odlisit od psychrot-
rofnich kmenti adaptovanych na mléko a mlékarenské prostfedi na zakladé minimalni tep-

loty rtstu [13, 27].

Bacillus cereus produkuje pfi ristu na polysacharidovych substratech toxiny, které mohou
byt pti¢innou otrav. K otravam dochdzi pfi pomnoZeni této bakterie v potravin€ na koncen-
traci 107 bunék/g potraviny (u déti sta¢i jiz koncentrace 10° bungk/g). Otrava se projevuje
za 12 az 13 hodin po poziti potraviny a k jejim pfiznakiim patii nevolnost, bfisni kiece,

prijmy nebo zvraceni [28].

Prevenci je zcela nezbytné dodrzovani dobrého sanitacniho reZimu v prvovyrobé i ve zpra-

covatelskych zavodech [13].
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Obr. 2. Bacillus cereus obarveny

podle Grama

Campylobacter jejuni
Bakterie byla poprvé izolovana v roce 1957 z krve lidi, ktefi trpéli prajmy [21].

Campylobacter jejuni (Obr. 3) je gramnegativni pohybliva tyCinka, produkujici oxidazu.
Bunky maji typicky vzhled, jsou zahnuté, stocené do tvaru S nebo zprohybané. Charakte-
risticky je rotacni pohyb na zptisob vyvrtky. Optimalni teplota ristu je 30 — 45 °C. Campy-
lobacter jejuni je citlivy na rizné vlivy okolniho prostiedi, véetné kysliku, svétla, tepla,
vysychani, vysoké koncentrace soli a nizké hodnoty pH (3,0 — 4,5). Kampylobaktery se
Vv piirodé vyskytuji hlavné ve stievech riznych zvifat a ptaka [14, 16, 21, 25, 24].

Véaznymi riziky pro vznik kampylobakteridzy je konzumace nedovatrené driibeze, nepaste-
rovaného mléka a také kontaminované pitné vody. Po poziti infekéni davky kolem 10* bak-
terii se kampylobaktery mnozi v tenkém stfevé, adoruji k bunkam epitelu, pronikaji do nich
a vyvolavaji zanét. Typickymi projevy onemocnéni jsou prujem, ¢asto s piimési krve, ho-
reCka, bolesti bficha a hlavy, které¢ obvykle trvaji nékolik dni. Jsou vSak také mozné jak
lehké gastrointestinalni obtiZe trvajici jen n€kolik hodin, tak i t€Zké kolitidy pfipominajici
ulcerativni kolitidu nebo Crohnovu nemoc. Prevenci téchto onemocnéni je dukladna tepel-
na uprava potravin, zdrojem infekce Casto byvaji podniky rychlého obcerstveni nebo potra-

viny nedostate¢né ohtaté [14, 16].
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Ke kontaminaci syrového mléka dochézi pti dojeni fekalnim znecisténim z prostfedi nebo
z kampylobakteriovych zanétli vemene. Prevenci vyskytu bakterie je dobra uroven sanitace

a pfedevsim nezavadna provozni voda [13].

Obr. 3. Skenovaci elektronova mikro-

fotografie Campylobacter jejuni

Clostridium perfringens

Clostridium perfringens (Obr. 4) je grampozitivni relativné silna (1 p) a dlouha (5 — 12 p)
ty€inka s tupymi konci a subterminalnimi sporami, které se za laboratornich podminek tvo-
ii ziidka a za velmi dlouhou dobu. Bakterie je aerotolerantni. Optimalni teplota ristu je 43
— 45 °C, miZze rist 1 pii teploté 50 °C, rlist se vyrazné zpomali pod 15 °C a prestava pii tep-
loté¢ 6 °C. Produkuje fadu toxind, hlavnim toxinem je lecitinaza. U clovéka je ptic¢inou
otravy alimentarnich intoxikaci enterotoxin. Leukotoxin, kolagendza, hyaluronidaza a dalsi
toxické enzymy piisobi také pii infekci domacich zvifat. Toxiny jsou produkovany,
Vv zéavislosti na fazi ristu, béhem saprofytického rastu bakterie v pfirodnim prostiedi, pfi-
padné potraviny. Ve vétSin€ potravin neptedstavuje pritomnost samotnych spor klostridii
hygienické riziko, pokud spory nemaji moznost vykliCit a zahajit vegetativni riist, spojeny
s tvorbou a vyluc¢ovanim toxind do prostiedi [2, 13, 25].

Bakterie se vyskytuje v pude, ve vodé, nachazi se ve stievnim traktu cloveka a zvirat, vy-

skytuje se tedy i ve stolici a hnoji. Clostridium perfringens nevykazuje piilnavost a inva-

zivni vlastnosti smérem ke zdravé stfevni sliznici [10, 13, 23].
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Bakterie Clostridium perfringens je zodpovédna za Siroky rozsah nemoci u lidi i zvitat.
Ptiznaky otravy se objevuji pfiblizn€ mezi 8 az 22 hodinami po poziti kontaminované po-
traviny obsahujici 10° az 10" bakterii v g. Otrava se projevuje silnymi bolestmi bficha, na-
dymanim, prijmy, nevolnosti, zvracenim, horecky jsou vzacné, obvykle odezni bez nasled-
ka. Nékdy se infekce mize rozvinout v nekrotizujici enteritidu, vedouci az k perforaci stie-
va. Nemoci zpusobené timto organismem jsou v mnoha piipadech Zivot ohrozujici nebo

smrtelné [10, 23, 25].

MIléko je kontaminovano bakterii Clostridium perfringens stolici, hnojem. Pomalu proky-
savajici silaze jsou vydatnym zdrojem kontaminace mléka sporami. Sildzni rostliny se kon-
taminuji z pidy pii sklizni a silaZovani, klostridie se pomnozi v pomalu prokysavanych
silazich, dojde ke sporulaci, spory se dostanou do zazivaciho traktu dojnice, kontaminace

vemene hnojem a ptenos spor do mléka pii dojeni [13].

Kontaminaci lze ptedejit spravnym tepelnym rezimem pii manipulaci s vyrobky a pokrmy,
V prvovyrob¢ zlepSenim mikrobiologické jakosti silazi, zlepSeni sanita¢niho rezimu

pii dojeni [13].
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Obr. 4. Clostridium perfringens

Escherichia coli

Pted sto lety Theodor von Escherich poprvé izoloval gramnegativni bakterie pievladajici
ve stolici zdravych novorozenct, tyto bakterie nazval Bacterium coli. V roce 1919 bylo
oznaceni téchto bakterialnich druhti pfejmenovano na Escherichia coli. Od svého objevu

byla Escherichia coli (Obr. 5) identifikovana jako nejrozsifenéjsi druh fakultativné anae-
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robni flory lidského stfevniho traktu. Nicméné, Escherichia coli také piedstavuje jeden
z nejvyznamngéjsich bakterialnich patogent v 1ékatské bakteriologii, je identifikovana jako
puvodce stfevnich nebo extraintestinalnich infekci (infekce mocovych cest, meningitida,

sepse) [9].

Escherichia coli jsou gramnegativni fakultativné anaerobni nesporulujici ty¢inky, patiici do
celedi Enterobacterieceae. Tyc¢inky maji zaoblené konce, vyskytuji se jednotlive, ve dvoji-
cich nebo kratkych fetizcich. Optimalni teplota rtstu je 30 — 37 °C, roste v rozmezi teplot
10 — 45 °C, avsak v mléce se vyskytuji psychrotrofni kmeny, které rostou i pfi nizsich tep-
lotach. Nepteziva zahiev 16 — 17 s pfi teplotach vySSich nez 64,5 °C. Optimalni pH 6,8 —
7,21, 13].

Ackoli vétsina kment Escherichia coli jsou neskodné komenzalni organizmy, existuje
mnoho patogennich kment, které zptisobuji fadu onemocnéni u ¢lovéka a zvifat. Existuje
Sest uznanych patogennich kment Escherichia coli, kazda skupina ma odlisné znaky vi-

rulence a mechanizmy patogenity, z nichz mnohé maji specifické hostitele [1].

Nejbéznéjsi je enteropatogenni Escherichia coli (EPEC), zptsobujici prijmy u déti, casto
s krvi, bez horecky. Enteroinvazivni Escherichia coli (EIEC) pfilne na sliznici pravdépo-
dobné bilkovinou vnéj$i membrany, pronikd do sliznice a zde se pomnoZzuje. Zpisobuje
onemocnéni s klasickymi pfiznaky invazivni bacilarni uplavice, jako bakterie rodu Shigel-
la. Pocatek nemoci se vyskytne asi 24 hodin od poziti potraviny a klinické projevy zahrnuji
horecku, tézké bolesti bficha a vodnaty prijem s krvi. Enterotoxicka Escherichia coli
(ETEC) zptsobuje onemocnéni u cestovateli (konzumace kontaminované vody nebo po-
traviny), které se obvykle vyskytuje mezi 12 az 36 hodinami od poziti, je doprovazena pri-
jmy, zvracenim a tézkymi bolestmi bficha. Pfiznaky obvykle trvaji dva az tfi dny. Entero-
toxicka Escherichia coli produkuje dva toxiny, termolabilni a termostabilni. Enterohemo-
ragicka Escherichia coli (EHEC), nejéast&ji sérotyp O157:H7, je nejnebezpecnéjsi. Vyvo-
lava hemoragickou kolitidu, z niz se miiZe vyvinout smrtelny hemoragicko-uremicky syn-
drom. Enteroadherentni Escherichia coli (EAEC) adoruje k sliznici, infekce je celkem mir-

na. Poslednim patogennim kmenem je nekrotoxigenni Escherichia coli (NTEC) [1, 9, 25].

Escherichia coli je soucasti normalni stfevni mikroflory ¢lovéka a teplokrevnych zvifat.
Syrové mléko je kontaminovano patogeny z vykalt, které kontaminuji vemeno a struky

a odtud se dostanou do mléka béhem dojeni. Mikroorganizmy se mohou dale Sifit, pokud
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neni mléko spravné vychlazeno nebo se §ifi ptes dojici zafizeni, které neni spravné ¢isténo
a dezinfikovano. Cisténim a dezinfekci vemene a strukd, spolu s ¢iSténim a sanitaci dojici-
ho zafizeni a naslednym skladovanim mléka se uc¢inné snizuje zavedeni patogenti do mléka

[2, 13].

Obr. 5. Kolonie Escherichia coli pri

10 000nasobnem zvétseni elektrono-

vym mikroskopem

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes (Obr. 6) byla identifikovana poprvé u zvitat, kde byla zodpovédna

za onemocnéni, v roce 1925 [1].

Listeria monocytogenes je grampozitivni intracelularni bakterie vyskytujici se v rozmani-
tém prostiedi. Jedna se o kratké tyCinky se zakulacenymi konci, vyskytuji se jednotlivé
nebo v kratkych fetizcich, aerobni az fakultativné anaerobni, pohyblivé s bi¢iky, mohou

tvofit shluky nebo fetizky. Netvoii spory ani pouzdra [6, 14, 24].

Vzhledem ke své schopnosti vydrzet Siroky rozsah pH, osmolarity a teplotnich podminek,
se Listeria monocytogenes ukazala jako vyznamny patogen pfenaseny potravou. Pro listerie
je charakteristické Siroké teplotni rozmezi mnozeni — od 4 — 45 °C. Listerie proto piezivaji
v nedbale ohfatych potravinich a pomnozuji Sse V kontaminovanych potravinach

i v chladnicce [6, 25].

Bakterie je povazovana za vyznamny alimentarni patogen, kdy onemocnéni (listerioza)

zpusobené touto bakterii je zdvazné povahy s mimotadné vysokou mirou umrtnosti, zejmé-
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na u skupin obyvatel, jako jsou nenarozené déti, starsi lidé a lidé se snizenou imunitou.
Listeria monocytogenes je oportunisticky vnitrobunéény parazit, ktery napada bunky imu-
nitniho systému a rozmnoZzuje se v nich. Hlavni virulenéni faktor, listeriolyzin je nutny pro
vnitrobunééné preziti. K infekci dochdzi obvykle zazivacim traktem po konzumaci konta-
minovanych potravin. Prevenci listeridozy je kontrola potravin, zejména pasterizace mléka.
Hlavné u oSetfovateld domacich zvitat a veterinaid jsou vyznamné téz infekce kontaktem

se zvitaty [2, 13, 14].

V prostiedi je patogen nejcastéji izolovan z pudy a sildzi, dale se mize vyskytnou, jak
v syrovych, tak i zpracovanych potravinach, véetné mléénych vyrobkli, masa, zeleniny
a motskych plodi. Nedostatecné prokysané silaze jsou vhodnym médiem pro pomnozeni
jené kontaminace mléka. Méné Casté je vyluCovani listerii do mléka pii chronickych masti-
tidach. Listeriovou kontaminaci v prvovyrobé¢ Ize efektivné kontrolovat dobrym sanitacnim
rezimem — mytim a dezinfekci vemen, chlazenim mléka hned po nadojeni a az po pasteraci

na nizkou teplotu a zkrmovanim kvalitnich silazi [12, 13].

Obr. 6. Elektronova mikrofotografie

Listeria monocytogenes

Mycobacterium paratuberculosis

Bakterie Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (Obr. 7) byla poprvé izolovana

Vv roce 1895 pfi vysetfovani pti¢iny chronického prijmu u skotu [2].
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Bakterie jsou grampozitivni, striktn¢ aerobni, nepohyblivé ty¢inky, naro¢né na kultivaci.
Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis roste v rozmezi teplot 25 — 45 °C, optimalni
teplota je 39 °C. Bakterie jsou charakteristické svym pomalym ristem a odolnosti viaéi ky-
selinam a alkoholu. Tato odolnost je zptisobena silnou bunéénou sténou obsahujici vysoké

koncentrace lipida [1, 2].

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis je pivodcem paratuberkulozy, nevylécitel-
né chronické granulomat6zni enteritidy skotu. Kromé skotu se vztahuje 1 na fadu dalSich
druhti zvitat, jako jsou ovce, kozy, jeleni, losi, antilopy, bizoni, kralici, lasice, lisky
a primati. Nemoc je charakterizovana prijmy, ztratou hmotnosti a nakonec i smrti. Telata
mohou byt infikovana Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis uz na po¢atku svého
zivota. Bakterie mohou piezit po dlouhé casové obdobi v ramci stfevnich makrofagl bez

vyvolavajici nepratelské imunitni odpovédi [2, 26, 33].

Mozné cesty pienosu Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis na c¢lovéka jsou

z mléka, nedostatecné tepeln¢ upraveného hovéziho masa, vody a pti kontaktu se zvifetem

[1].

Obr. 7. Skenovaci elektronova mikro-

fotografie Mycobacterium avium sub-

sp. paratuberculosis

Salmonella sp.

Uz pred sto lety byly rizné kmeny salmonel uznany za pti¢iny nemoci od mirné az po téz-

kou otravu jidlem (gastroenteritida), dale tyfus, paratyfus, septikémii a fadu souvisejicich
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nasledkt. Prvni salmonelu izoloval v roce 1884 americky veterinat Theobald Smith, po-

jmenovana byla podle D. E. Salmona, vedouciho tstavu veterinarni mikrobiologie [2, 14].

Salmonella sp. (Obr. 8) je gramnegativni, nesporulujici, fakultativné anaerobni, ma rovné,
malé (0,7 — 1,5 x 2,0 — 5,0 um) ty¢inky, které jsou pohyblivé pomoci peritrichalnich bi¢ika.
Vyskytuji se jednotlivé, ve dvojicich nebo kratkych fetizcich. Jejich vyskyt a pfezivani
V piirodé se u riiznych sérovart li§i, jako patogeny se vyskytuji ve stfevech lidi. Casto se
nachazi v pudé a vod¢, kde mohou piezivat i n€kolik let, ze zivocicht i prostiedi prechazeji
jako kontaminace do potravin. Vyskytuje se u lidi, zvifat i v okolnim prostfedi. Maji slozi-
tou antigenni strukturu, podle niz se rozliSuje velké mnozstvi sérovarli vyznamné se 1i§i-
cich patogenitou. Dobie piezivaji chlad i zmrazeni, vétSinou jsou vSak inaktivovany pii
teploté nad 65 °C. Z biochemickych vlastnosti je vyznamna produkce H,S, zkvasuji gluko-
zu, mannitol a sorbitol s tvorbou plynu, jsou laktézanegativni. Optimalni teplota ristu téch-
to bakterii je 35 — 37 °C, tepelné maximum a minimum zavisi na kmenu. Rast salmonel je
mozny od 5 °C do 47 °C. Optimalni pH je v rozmezi 6,5 — 7,5, minimalni pH pro rust zavi-

si na typu kyseliny, ktera acidifikuje prostredi [2, 13, 14].

Salmonella je zodpovédna za nejvétsi pocet otrav z potravin na celém svété. V souvislosti
s vyskytem otrav se vyvinuly rychlejsi detekéni metody pro zjisténi Salmonella a tim se

I zvysila prevence kontaminace potravin salmonelami [30].

MIléko se mlize kontaminovat bakterii rodu Salmonella v disledku kontaktu se stolici zvi-
fete, pres zneCisténé struky nebo vemeno. Takovéa kontaminace muze pfechdzet do mléka
béhem dojeni, pokud neni dojici zafizeni dostatecné Cisténo a dezinfikovéano, bakterie se
mize snadno mnozit a §ifit. Zakladnimi prvky v prevenci $ifeni tohoto mikroorganizmu
jsou cisténi a dezinfekce vemene a strukil, CiSténi a sanitace dojiciho zafizeni, nasledné
skladovani. K pfimému vylucovani salmonel do mléka mize dochéazet i pfi (nepftili§ Cas-

tych) salmonelovych mastitidach [2, 13].
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Obr. 8. Salmonella sp.

Staphylococcus aureus

Rod Staphylococcus zahrnuje fakultativné anaerobni grampozitivni, katalazapozitivni, ne-
pohyblivé, nesporulujici, vétSinou neopouzdiené bakterie. Buniky jsou malé (v priméru
1 um) a Casto tvori charakteristické shluky ptipominajici hrozny. Stafylokoky jsou pomérné
ristové nendro¢né, rostou dobfe na zivném a krevni agaru. V zevnim prostfedi pomérné
dobfte prezivaji, zvlasté za pritomnosti bilkovin odolévaji vyschnuti, zahtati az na 55 °C,

a toleruji pomérné vysoké koncentrace soli az do obsahu 10 % NaCl [2, 14].

Ke kontaminaci syrového mléka bakterii Staphylococcus aureus dochazi pii dojeni
z povrchu vemene, také z lidskych rukou nebo kapénkovou infekci. Nej¢astéjsim zdrojem
Staphylococcus aureus v syrovém mléce jsou subklinické mastitidy u skotu, zejména po-
kud byla provedena Spatna pasterace. Mezi preventivni opatfeni proti vyskytu stafylokokii
v syrovém mléce v prvovyrob¢ patii predevSim dodrzovani antimastitidnich programd,
sanita¢niho rezimu, hygieny pfi dojeni a chlazeni nadojené¢ho mléka na teplotu 8 °C, re-

spektive 6 °C, a jeho uchovani pfi této teploté [4, 13, 18].

Zdrojem bakterie Staphylococcus aureus jsou infikované prostory, nejcastéji se vyskytuje
na kiizi a mukéznich membranach teplokrevnych zvitrat a ¢lovéka, napt. nosni duting. Pa-
togenni Staphylococcus aureus zpusobuje anginu, hnisavé onemocnéni ktize, hnisani ran
a hnisavé onemocnéni poranénych kosti. Toxigenni kmeny Staphylococcus aureus produ-
kuji stafylokokové enterotoxiny, které jsou pfi¢inou intoxikace. Enterotoxiny jsou ter-

mostabilni a jsou rezistentni k proteolytickym enzymtm zazivaciho traktu. Staphylococcus
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aureus Vv potravinach produkuje velké mnozstvi enterotoxina bilkovinné povahy, které mo-
hou zpuisobit vazné az smrtelné otravy. Nékteré z téchto toxind se inaktivuji del§im varem,
a proto hrozi nebezpeci otrav hlavné U tepelné neopracovanych potravin. Do téchto potra-
vin se bakterie mtize dostat z hnisajicich lozisek na rukou lidi nebo kychanim a kaSlanim.
Ptiznaky otravy se projevuji 1 az 6 hodin po poziti potraviny a vyznacuji se zaludecni ne-
volnosti az kfecemi, zvracenim, prijmy, bolesti hlavy a nékdy i pocenim a poklesem teplo-
ty. Kotravé dochazi obycejné tehdy, je-li koncentrace bunék Staphylococcus aureus
V potraving fadu 10° — 10’/g. Pivodcem otravy viak nejsou Zivé buiiky, ale jimi vytvofené

enterotoxiny [4, 18, 28].

Obr. 9. Staphylococcus aureus

Yersinia enterocolitica

Rod Yersinia patii do ¢eledi Enterobacteriaceae a zahrnuje tii prokazané patogeny — Yer-
sinia pestis (ptuvodce moru), Yersinia pseudotuberculosis a Yersinia enterocolitica a néko-

lik nepatogenti [1].

Yersinia enterocolitica (Obr. 10) je gramnegativni fakultativné anaerobni pleomorfni ty-
¢inka, kterd se vyskytuje od malych kokobacilli se zaoblenymi konci aZ po vice protdhlé
bacily. Tyc¢inky jsou pohyblivé, dobfe rostou na béznych kultiva¢nich ptidach podobné jako
ostatni enterobakterie, jsou schopny mnozeni 1 pfi teploté 4 °C v chladnicce. Jsou citlivé na
teplo a bézné dezinfekéni prostiedky, béhem 15 minut hynou zahtatim na 60 °C nebo pi-
sobenim 0,5% fenolu. Bakterie je oxidazanegativni, katalazapozitivni, nitratreduktazapozi-

tivni. Velikost tyCinek je 0,5 — 0,8 x 1 — 3 um. Netvofi pouzdra ani spory [1, 3, 14].
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Nejbéznéjsi infekce zpiisobené touto bakterii jsou gastrointestindlni nemoci projevujici se
béhem 2 — 3 dnd, jsou charakterizovany bolestmi bficha a prijmy, obvykle dochazi ke zvy-
Seni teploty a druhotnym pfiznakem miize byt zvraceni. Zavaznost symptomi se miize
znaéné lisit, n€které bolesti mohou byt velmi silné pfipominajici az zanét slepého stieva,
pro tento pseudoapendikalni syndrom bylo uz mnoho pacientti operovano. Déle zptsobuje
lymfadenitidu mezenterickych uzlin. Vétsina lidi se nakazi pozitim kontaminovanych po-
travin, pfedevS§im vepfového masa, mléka a vody. Patogenni kmeny Yersinia enterocolitica
pro clovéka se Casto nachazi v duting Ustni a zazivacim traktu prasat. Prevenci je tepelna
uprava pozivatin, pifevarovani podezielé vody, pasterizace mléka, tepelna Giprava masa [2,

14, 25, 32].

Obr. 10. Transmisni elektronova mik-

rofotografie Yersinia enterocolitica
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3 KONZUMACE SYROVEHO KRAVSKEHO MLEKA

3.1 Pozitiva

Mléko je téméf dokonala potravina pro lidi vSech v€kovych kategorii, je zdrojem energie
a poskytuje dualezité ziviny ve vyvazeném poméru, jako jsou bilkoviny, esencialni mastné
kyseliny, mineralni l1atky a laktoza. Mléko a mlé¢né vyrobky jsou dulezité slozky vyvazené

a plnohodnotné stravy [11].

Mléko a mlécné vyrobky predstavuji vyznamny zdroj vitamind, zejména vitamint B, a B,

v mensi mife kyseliny pantothenové, vitaminu A, D, By, K, kyseliny listové a biotinu [42].

Konzumace mléka a mléénych vyrobkid ma zasadni roli v prevenci osteopordzy, zubniho
kazu a obezity. Mléko poskytuje i cenné bioaktivni latky, které u lidi s hypertenzi snizuji
krevni tlak, a latky, které pravdépodobné u lidi konzumujicich mléko, reguluji hladinu cho-

lesterolu a maji antitromboticky a antikarcinogenni efekt [42].

Osteopordézou rozumime progresivni systémové onemocnéni skeletu charakterizované
ubytkem anorganické i1 organické slozky kosti, poruchou jeji mikrostruktury a zvysenou

lomivosti [44].

Osteoporéza je nejcastéjsim metabolickym kostnim onemocnénim, které postihuje prevaz-
né zeny po menopauze a muze a zeny v pokro€ilych vékovych kategoriich. Kli¢ové prvky
Kk rozvijeni osteopordzy jsou genetické faktory, vék, hormonalni zmény, nedostatek vapni-
ku a nedostatek fyzické zatéze. Klinicky vyznam osteopordzy spociva piedevsim ve zlo-
meninach. Typickymi osteoporotickymi zlomeninami jsou zlomeniny obratld, distalniho

ptedlokti a zZlomenina proximalni ¢asti stehenni kosti [11, 43, 44].

U pacientt s osteoporozou dochazi ¢asto k bolesti zad, zmenSovani télesné vysky, zmense-

na pohyblivost hrudniho kose a patete [43].

Pro optimalni rast kosti je potifeba dostate¢né mnozstvi bilkovin, vitamina A, D, C,
K a mineralni latky, jako jsou fosfor, hot¢ik, méd’, mangan, zinek a fluorid a zejména vap-
nik. Dospély ¢lovék by mel mit denni pfijem asi 800 mg vapniku denn€, u nemocnych je
tato davka vyssi. Mléko obsahuje asi 120 mg Ca/100 g a jogurty primérné 140 mg Ca/100

g. Vapnik obsazeny v mléce a mléénych vyrobcich je vyuzitelny asi ze 30 %, u ostatnich
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zdrojii vapniku je jeho vstiebavani snizovano ptitomnosti kyseliny fytové, stavelové

a vlakniny [11].

Mléko a mlééné vyrobky jsou dobrym zdrojem nejen vapniku, ale i drasliku. Reguluji
krevni tlak, a proto jsou povazovany za potraviny, které vyvolavaji antihypertenzni G¢inek.
Ruzné studie ukazaly, Ze pii pfijmu 1000 mg/denné a vice, se vyskyt hypertenze snizi 0 40
— 50 %. SniZeni krevniho tlaku nesouvisi pouze s obsahem vapniku a drasliku, ale vztahuje
se i na vitaminy, bilkoviny a esencialni mastné kyseliny. Na snizovani krevniho tlaku se

podileji i bioaktivni peptidy [11].

Vitamin D a vapnik jsou povazovany za prospé$né proti rakoviné tlustého stieva. Studie
prokazaly, ze zvysena spotfeba mlécnych vyrobk, které jsou bohaté na vapnik a vitamin D

snizuji riziko rakoviny tlustého stieva [11].

3.2 Negativa

Mléko je velmi vhodnou pidou pro rozvoj nejriznéjSich druhtt mikroorganizmu, které
svou Cinnosti pfispivaji k rychlému kazeni potravin a mohou byt i zdrojem pfenosu one-

mocnéni z dojnice na ¢lovéka [5].

Mezi mikroorganizmy, které zptsobuji kazeni mléka patii gramnegativni bakterie (napft.
Pseudomonas spp., koliformni bakterie), grampozitivni sporulujici bakterie (Bacillus spp.,
Clostridium spp.), bakterie produkujici kyselinu mlé¢nou (Lactococcus spp.), kvasinky
a plisné [31].

Hlavnim zdravotnim rizikem nepasterovaného mléka je moznost pienosu bakteridlnich
a virovych piavodct infekénich onemocnéni (Tab 6). Zejména se jedna o pienos bakterie
Listeria monocytogenes — ptivodce listeriozy, ktera mtze byt predevsim nebezpecna i smr-
telna pro osoby s oslabenym imunitnim systémem nebo téhotné zeny, u kterych vyvolava
potraty nebo postizeni plodu. Dalsim rizikem je vyskyt bakteriec Coxiella burnetti, ktera
vyvolava Q-horecku. Ta se mize podle dosavadnich odbornych diskuzi podilet na nasled-
ném rozvoji Crohnovy nemoci. Nepasterovanym mlékem se mize rovnéZ prenaset virus
klistové encefalitidy. V syrovém mléce se mohou vyskytovat i dalsi bakterie vyvolavajici
pfedevSim prijmova onemocnéni, z nichz na prvnich mistech figuruji kampylobakterioza,

salmoneloza a yersinioza [40].
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Aby se tato zdravotni rizika minimalizovala, syrové mléko se pfed pouzitim musi prevarit
a poté vychladit. Dulezité je také, aby provozovatelé mléénych automatt zajistili jejich

udrzbu, pravidelné ¢isténi a sanitaci [40].

Tepelnym osetfenim mléka (pasterace 72 °C, 15 s) se zabezpeci zdravotni nezavadnost,

prodlouzi se trvanlivost a inaktivuje se ¢ast pritomnych enzymd [7].

Pasterace zpusobi nepatrné zmény barvy, chuti a vzhledu mléka, nedochézi k vyznamnému
snizeni nutri¢ni hodnoty, minimalni denaturace sérovych bilkovin (5 — 15 %), obsah vita-

minQ a mineralnich latek se snizi asi o 10 % [31, 41].

Tab. 6. Nemoci prendSené prostrednictvim mléka a jejich nejvyznamnéjsi zdroje [35]

Ptvodce one- Onemocnéni Zdroje pivodcii onemocnéni

mocnéni o x . T
Clovék Dojeni Prostredi

Bacillus anthra- | Anthrax X x

cis

Clostridium bo- | Botulismus X

tulinum

Brucella aburtus, | Bruceldza X

Brucella  meli-

tensis

Campylobacter | Kampylobakteriéza X X

jejuni

Vibrio cholerae | Cholera X X

Escherichia coli | Infekce zplsobené X X X
patogenni E. coli

Clostridium Infekce zpusobené X

perfringens Cl. perfringens

Corynebacterium | Zaskrt X

diphteriae

Listeria monocy- | Listeridza X X
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togenes

Salmonella Para- | Paratyfus X

thyphi

Shigella spp. Shigeloza X

Staphylococcus | Intoxikace

aureus

Streptococcus Infekce X

spp.

Mycobacterium | Tuberkul6za X

bovis, Mycobac-

terium tubercu-

losis

Adenovirus Adenovirusové X
infekce

Riizné stfevni | Enterovirusové X

viry infekce

Hepatitida typu | Hepatitida x?!

A

Virus  klistové

Klistova encefali-

encefalitidy tida

Coxiella burnetti | Q-horecka

Entamoeba Amébiaza X
hystolytica

Criptosporidiae

spp.

Cryptosporidiosis

Toxoplasma

gondii

Toxoplazmdza

i ; -
Neni zcela prokazano
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4 FUNKCE MLECNEHO AUTOMATU

Zemédelci nesméji pres mlékomaty prodavat v§echno mléko, které jejich kravy vyproduku-

ji, ale pouze 35 % z celkové produkce [37].

Obr. 11. Mlécny automat

Mléko pro automat se piecerpad do specidlniho nerezového tanku o objemu nékolika set
litr(, nalozi do auta a doveze k automatu. Tank je vyroben z vysoce kvalitni nerezové, elek-
trolyticky lesténé oceli a spliuje veskeré hygienické normy. Tank je srdcem automatu, jeli-
koz obsahuje pumpu na mléko, michadlo s motorem, teplotni sondu a fidici jednotku. Mlé-
ko je tak neustale soucasti tanku a s automatem neptichazi vibec do styku. Pouzita techni-
ka zarucuje, Ze nedojde k vyznamné zmén¢ teploty mléka béhem transportu. Mlé¢ny auto-
mat by totiZ pfi teploté¢ mléka vyssi nez 8§ °C nemohl prodavat, ma vestavénou blokaci

(k ochrang spotiebitele). Teplota se trvale sleduje a eviduje [38, 39].

Obr. 12. Tank na miéko
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Obr. 13. Vnitrek tanku, je vidét mi-

chadlo, vypustny ventil a teplomer

V automatu je tank s mlékem uloZzen do chladiciho boxu, kde je udrzovana teplota okolo
4 °C a je tak zajiSténa optimalni péce o cennou kvalitni surovinu. Mléko mliZe byt v auto-
matu prodavano maximalné 24 hodin, potom se musi zasobni tank vymeénit za novy s Cers-
tvym mlékem. Pokud neni mléko prodano do 24 hodin, mlékomat se automaticky zabloku-
je ado provozu je uveden az po dukladném vyciSténi a naplnéni Cerstvym produktem.
KaZzdé zatizeni musi byt pfed zahajenim provozu zkontrolovano hygieniky a veterindrnimi
kontrolory. Navic jsou z n¢j pravidelné odebirany vzorky, které prochazeji laboratornimi

testy. Automat na mléko musi byt napojen na odpad, vodu a elekttinu [37, 38].

Tank je pfimo hadickou spojen s vydejnim okénkem a po zaplaceni pozadované ceny je
mléko automaticky nacerpano do sklenéné ¢i plastové ldhve. Dilezitd je Cistota lahve
a rychlé ulozeni lahve s mlékem do chlazeného prostoru, aby se udrzela teplota okolo 4 °C

[38].


http://www.nazeleno.cz/energie/cena-vody-2010-kolik-zaplatime-za-m3.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/ceny-energii/cena-elektriny-2010-nejlevnejsi-je-cez-s-4-35-kc-kwh-nejvice-usetrime-s-pre.aspx
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Obr. 14. PET lahev a sklenénd

lahev na mléko

Po kazdém vydeji mléka je okénko automaticky ocisténo horkou pdrou a trubicka, ktera
vydava mléko, se schova do chlazeného prostoru. Automat hlida teplotu a jeji nadlimitni

zménu hlasi na telefon obsluhy nebo samocinné zablokuje vydej mléka [38].

Nejenom dodrzeni teplotniho fetézce, ale 1 disledné a predpisova sanitace tanki a celého

automatu je podminkou pro provozovani automatu [38].

Sanitace tankli probiha po kazdém pouziti podle schvaleného postupu. Miize se proveést
ru¢nim postupem anebo automaticky po napojeni na systémy pro sanitaci dojiciho zatizeni

Vv dojirné [38].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

46

II. PRAKTICKA CAST
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Prizkum upravy syrového mléka spotiebitelem

Prizkum trhu byl vypracovan v podob¢ ankety, ktera byla podana 40 lidem nakupujicim
syrové mléko v mléEném automatu v Prerové. Vlastnikem a provozovatelem zminéného

automatu je AGRODRUZSTVO ROSTENTI.

Cilem ankety bylo zjistit, co vede lidi k ndkupu syrového mléka, zda dodrzuji navod na
upravu syrového mléka, jak dlouho trva nez syrové mléko spotiebuji a zda ho pouzivaji
K vyrob¢é mlé¢nych vyrobkd.

Otazky poloZené lidem byly nasledujici:

1. Vék

a) 20 let a méné

b) do 35 let

c) do 45 let

d) do 55 let

e) nad 56 let

2. Pro¢ kupujete mléko z automatu?

a) myslim si, Ze je zdravéjsi nez pasterované ¢i UHT mléko

b) je to moderni

¢) chci timto podpofit naSe zemédelce

d) diive jsem ho b&zné konzumoval/a

e) toto mléko ma podle mého nazoru lepsi chut’, nez pasterované ¢i UHT mléko

f) syrové mléko z automatu je cenoveé dostupnéjsi nez mléko z obchodu (Cerstvé, pastero-

vané, UHT)

g) jiny divod, uved’te Jaky: .......oiuiiiiii
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3. Jak ¢asto syrové mléko kupujete?
a) 1x tydné

b) vice jak 1x tydné

¢) 1x za mésic

d) 2x—3x mési¢né

e) jinak, uvedte Jak: ..o

4. Pro koho je Vami koupené syrové mléko z automatu urceno?
a) mléko piji pouze ja
b) mléko piji v rodiné pouze dospélé osoby (18 let a vice)

¢) mléko pije celd rodina, véetné déti; prosim uved’te vek vasich déti: ..........

5. Cetli jste navod na automatu, jak oSet¥it syrové mléko p¥ed vlastni Konzumaci?
a) ano

b) ne

6. Prevarujete syrové mléko koupené v automatu pred jeho konzumaci?
a) ano
b) ne

¢) nékdy

6.1 Pokud b) ¢i ¢). Méli jste vy nebo €len vasi rodiny nékdy néjaké zdravotni problémy

souvisejici s nepfevarenym syrovym mlékem?
a) ano, uvedte jaké: ...

b) ne
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7. Jakym zpiisobem syrové mléko koupené v automatu prevarujete?
a) po Castech tésné pred konzumaci
b) vSechno ihned po piichodu domu

¢) vSechno po nékolika hodinédch po pfichodu domi

7.1 Pokud a). Jak dlouho Vam trva, neZ spoti‘ebujete v§echno mnozZstvi mléka zakou-

pené v automatu?
a) 2 dny

b) 34 dny

) 5-7 dni

d) vice jak 7 dni

7.2 Pokud b) i ¢). Jak dlouha doba uplyne od jeho zakoupeni k pievaieni?
a) do 1 hod.
b) 2-3 hod.
c) 4-5 hod.
d) 5-7 hod.

e) vice jak 7 hodin, uved'te ptiblizn€ kolik hodin: ............................

8. Zchladite mléko po prevareni?
a) ano

b) ne

9. Pouzivate toto mléko pro vyrobu dalSich mléénych vyrobki?
a) ano, uved'te jakych: ...

b) ne
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5.2 Mikrobiologicky rozbor mléka z automatu

Pro stanoveni mikroorganizmii Vv mléce byly pouzity tyto zivné ptidy: XLD agar, PCA agar,

VRBL agar, BP agar, Oxford Listeria agar. Slozeni téchto pud je rozepsano nize.

XLD agar (Agar s xylozou, lyzinem a deoxycholatem)

Selektivni agar pro izolaci mikrobialnich patogent Shigella a Salmonella.

SloZeni vyrobku:

Kvasni¢ny autolyzat 3,00/
L-lyzin hydrochlorid 5,00/l
Lakt6éza 7,50/l
Sachardza 7,50/l
Xyloza 3,50/
Dezoxycholan sodny 2,59/
Chlorid sodny 5,00/
Thiosiran sodny 6,8 g/l
Citronan zelezito-amonny 0,8 g/l
Fenolova Cerven 0,08 g/l
Agar 15,0 g/l

PCA agar (Plate-Count-Agar)

Médium pro stanoveni po¢tu mikroorganizmil v potravinach a vodé.

Slozeni vyrobku:

Enzymaticky kaseinovy hydrolyzat 5,00/
Kvasni¢ny extrakt 2,5 g/l
Dextroza 1,0 g/l

Agar 15,0 g/l
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VRBL agar (Violet Red Bile Agar with Lactose)

Médium pro selektivni izolaci a stanoveni pocti koliformnich bakterii v potravinach a vo-

de.

Slozeni vyrobku:

Masovy pepton 7,09/l
Kvasni¢ny extrakt 3,00/l
Zlucové soli 1,59/
Lakt6éza 10,0 g/I
Chlorid sodny 5,00/l
Neutralni ¢erven 0,03 g/l
Krystalova violet’ 0,002 g/i
Agar 12,0 g/l

BP agar (Baird Parker agar)

Selektivni pida pro izolaci a stanoveni po¢tu koagulaza pozitivnich stafylokokt z potravin

a ostatnich materialu.

SloZeni vyrobku:

Enzymaticky hydrolyzat kaseinu 10,0 g/l
Hovézi extrakt 5,09/
Kvasni¢ny extrakt 1,0 g/l
Glycin 12,0 g/l
Pyrohroznan sodny 10,0 g/l
Chlorid lithny 504/

Agar 20,0 g/l
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Oxford Listeria agar

Médium pro stanoveni bakterie rodu Listeria.

SloZeni vyrobku:

Pepton special 23,0 g/l
Chlorid lithny 15,0 g/l
Chlorid sodny 5,00/
Skrob 1,0 g/l
Eskulin 1,0 g/l
Citran Zelezito-amonny 0,59/l
Agar 10,0 g/l

Tlumiva peptonova voda

Roztok pro upravu vzorku, piipravu vychozich suspenzi a fedéni vzorkd.

SloZeni vyrobku:
Enzymaticky natravend zivoci$na tkan 10,0 g
Chlorid sodny 509

Hydrogenfosforecnan disodny dodekahydrat 9,0 g

Dihydrogenfosforec¢nan draselny 159

Navazené mnozstvi dehydratované pidy bylo zalito stanovenym mnoZstvim destilované
vody, rozmichano a sterilovano v autoklavu pfi 121 °C po dobu 20 min. Zivna piida XLD
byla nalita na sterilni Petriho misky a ponechana ztuhnout. Pida BP se po sterilaci ochladi-
la vodou na 45 — 50 °C a ptidalo se ptredepsané mnozstvi Zloutkové emulze a 3,5% roztok
teluri¢itanu draselného. Poté byla pida nalita na Petriho misky, kde se ponechala ztuhnout.
Pida Oxford Listeria agar se zchladila na 45 — 50 °C a nasledné se pfidalo vypocitané
mnozstvi Oxford Listeria Supplement a ptida se rozlila na Petriho misky, kde zatuhla. Cast

média PCA se rozlila na sterilni Petriho misky, nechala ztuhnout a zbytek pudy PCA
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apiada VRBL po vyjmuti z autoklavu zatuhly a pfed stanovenim se nechaly rozvafit ve

vodni 1azni.

Na ptid¢ PCA se stanovoval celkovy pocet mikroorganizmu a sporulaty. U celkového poctu
mikroorganizmu byly pocitany vSechny narostlé kolonie na miskach. Bakterie rodu Bacil-
lus na pud¢ PCA tvoii nepigmentujici, vétsi rozlézavé kolonie. Na pudé BP se stanovovala
bakterie Staphylococcus aureus. Lesklé kolonie Staphylococcus aureus pii rustu na BP
agaru vykazuji specifické znaky: ¢erné zbarveni kolonii zptsobené redukci telluri¢itanu na
telluran, dale charakteristické jasné zony okolo kolonii tvofené proteolyzou zloutku. Na
pudé XLD se stanovovala bakterie Salmonella sp., ktera na tomto médiu tvoii kolonie
s cernym sttedem. Na VRBL agaru se stanovovala bakterie Escherichia coli. Escherichia
coli tvorfi tmaveé riazové kolonie s precipitaéni zonou. Na puadé OLA se stanovovala bakterie

Listeria monocytogenes, kde tvoii hnédozelené kolonie s ¢ernym ,,halo*.

Dopliikové testy

Stanoveni piitomnosti antibiotika v mléce

Antibiotest | zervena, pokud mléko neobsahuje Zadné inhibi¢ni latky, nebo nejsou
vV mnozstvi, které svym ucinkem odpovida 0,01 jednotek penicilinu v 1 ml mléka, coZ je
mnozstvi, které jest¢ nemd neZadouci inhibi¢ni Uc¢inek na bakterie mlééného kvaseni.
V ptipadé, Ze je papirek lehce nartizovély, obsahuje mléko inhibi¢ni latky v mnozstvi od-
povidajicim svym U¢inkem koncentraci penicilinu 0,03 jednotek v 1 ml mléka. Vyssi obsah

inhibi¢nich latek ma za nasledek, Ze papirek ziistane bily.

V piipadé, ze Antibiotest I ztstane bily nebo lehce rizovy, znamena to, Ze mléko obsahuje
inhibi¢ni latky. Jedna-li se o penicilin, pak Antibiotest II zEervend a naopak, jestlize je ten-

to bily nebo lehce rizovy, jedna se o ptitomnost jin¢ inhibi¢ni latky v mléce.

Sterilni antibiotesty se ponofi pomoci sterilni pinzety do mléka, inaktivované¢ho dvou mi-

nutovym zahfevem pii 85 °C. Testy se kultivuji pti 37 °C 12 — 14 hodin.
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Stanoveni pH mléka

U cerstvé nadojeného mléka je pH 6,4 — 6,8, obvykle se hodnota pohybuje v rozmezi 6,5 —
6,7. Vyssi pH miize znamenat ziedéni mléka vodou, proteolyzu nebo, ze mléko pochazi od

nemocné kravy, pii pH az 7,5 se jedné o mastitidni mléko.
Kalibrace pH metru

Kalibraci pH metru provedeme pomoci dvou pufrd. Nejprve ponotfime elektrodu do pufru
0 pH = 7. Po ustaleni podminek nastavime hodnotu pH na 7. TotéZ provedeme s pufrem,

ktery ma pH = 4. Elektrodu pti zméné roztoku dukladné oplachujeme destilovanou vodou.
Vlastni méteni

Pted métenim vzorek dikladné promichdme. Elektrodu diikladné oplachneme destilovanou
vodou a ponotime do vzorku. Méfenou hodnotu pH odecteme z displeje po ustaleni hod-

not.

Barveni podle Grama

vvvvvv

tod pfi urovani bakterii. V podstaté jde o barveni fixovaného preparatu krystalovou violeti
anasledné roztokem jodu (Lugolovym roztokem). Vznikly komplex jodu s krystalovou
violeti je vdzan na peptidoglykan, vyskytujici se v bakteridlnich bunécnych sténach. Tento
komplex lze z bunéénych stén nékterych rodi bakterii pomé&mé snadno vymyt etanolem
nebo acetonem, takze se buiiky plsobenim téchto rozpoustédel odbarvi. Takové bakterie
oznacujeme jako gramnegativni (G), na rozdil od téch, jejichz bunky si ponechavaji modré
zbarveni i po pisobeni rozpoustédel a jez jsou oznacovany jako grampozitivni (G*). Gram-
negativni bakterie dobarvujeme v zavéru Gramova barveni pro lepsi viditelnost cervenymi
barvivy, ¢imzZ vznika barevny rozdil mezi obéma skupinami. Podstatou rozdilného vysled-
ku G"a G™ bakterii jsou pii tomto barveni rozdily ve sloZeni a molekularni struktuie bunéé-

né stény obou skupin bakterii.

Fixovany preparat je prevrstven krystalovou violeti. Po 60 s je nahnutim podlozniho skli¢-
ka barvivo slito. Pfevrstveni Lugolovym roztokem po dobu 30 — 60 s. Poté je roztok slit

a preparat se odbarvi acetonem po dobu 20 — 30 s. Preparat se oplachne vodou. Dobarvo-
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vani safraninem po dobu 60 s. Preparat se oplachne vodou, ususi a mikroskopuje imerznim

objektivem.

Hodnoceni mléka z automatu

Syrové mléko zautomatu bylo hodnoceno podle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi
¢. 190/2003 Sb., o veterinarnich pozadavcich na zivo¢isné produkty (Tab. 7) — az na stano-
veni bakterie Yersinia enterocolitica —, bakterie Listeria monocytogenes, ktera se stanovo-
vala v mléku laboratorné pasterovaném i syrovém, se hodnotila podle Kritéria bezpecnosti
potravin z Nafizeni komise (ES) €. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny
(Tab. 8), syrové mléko, u kterého se provedla pasterace, se hodnotilo ¢asti Vyhlasky Minis-
terstva zdravotnictvi ¢. 132/2004 Sb., o mikrobiologickych poZadavcich na potraviny, zpu-
sobu jejich kontroly a hodnoceni (z ¢eledi Enterobacteriaceae se hodnotily pouze koli-
formni bakterie) a ¢asti Vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi €. 190/2003 Sb., o veterinarnich
pozadavcich na zivoCisné produkty (Tab. 9), dal§imi mikroorganizmy, stanovujicimi
V syrovém i pasterovaném mléce, byly bakterie rodu Bacillus, které by se v mléce nemély

vyskytovat.

Tab. 7. Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 190/2003 Sb. ze dne 18. ¢ervna 2003, kterou
se meni vyhlaska ¢. 287/1999 Sb., o veterinarnich poZadavcich na Zivocisné produkty, ve
znéni pozdejsich predpisu

Mezni mikrobidlni hodnoty (I) a pfipustné mikrobidlni hodnoty (II) pro syrové mléko

k pfimé spotiebé

Mikroorganizmus I I

Puvodci kaZeni a indikatorové mikroorganizmy

Aerobni a fakultativng anaerobni mik- ; 5
) 5.10 10
roorganizmy v 1 g (ml)

Puvodci onemocnéni z potravin

Staphylococcus aureus v | g (ml) 5.10° 5.10°
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Salmonella sp. v 25 g (ml) popt. 50

P g (mb) pop : 0/25 0/25
(ml)
Escherichia coli O 157 v 25 g (ml) 0 0

Tab. 8. Narizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny

Kategorie potravin

Mikroorganizmus

Limit

Potraviny uréené k pfimé | Listeria monocytogenes

spotfeb¢, které podporuji
rust L. monocytogenes, jiné
nez pro Kkojence a pro

zvlastni lécebné ucely

100 KTJ/g

Tab. 9. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 132/2004 Sb., o mikrobiologickych poZadav-

cich na potraviny, zpiisobu jejich kontroly a hodnoceni

Pripustna hodnota

Celkovy pocet mikroorganizmi

10°

Enterobacteriaceae

10

Vzorce pro vypocet vysledkii [45]

Nérhst mikroorganizmi na Petriho miskéch byl vyjadien podle nésledujicich vzorct.

Vzorec (1) pro vypocet poctu kolonii ze dvou po sobé nasledujicich fedéni.

kde

> cC

€, +01-n, 3d-V

N pocet mikroorganizmti v 1 ml

2C  soucet vybranych kolonii

ni, N2 pocet Petriho misek podle fedéni
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d fedici faktor odpovidajici prvnimu pro vypocet pouzitému fedéni

\Y objem ockovaného inokula [ml]

Vzorec (2) pro vypocet nizkych pocti kolonii.

m
N = qv )
kde
N pocet mikroorganizmti v 1 ml
m pramérny pocet vybranych kolonii
d fedici faktor odpovidajici prvnimu pro vypocet pouzitému fedéni
\Y objem oc¢kovaného inokula [ml]

Vzorec (3) pro vypocet, kdy nebyly zjistény zadné kolonie.

méné nez 3)
kde
\Y objem inokula v mililitrech ockovaného na kazdou z ploten
d faktor fedéni vychozi suspenze

Modely stanoveni syrového mléka z automatu

Prvni model

Pii pfevozu se syrové mléko neskladovalo v chladici tasce, v laboratofi se ve sterilni kadin-
ce provedl zahfev syrového mléka (75 °C po dobu 20 s), rozbor se proved| do 2 h od néaku-

pu. Rozbor stanoveni je rozepsan v Tab. 10.
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Tab. 10. Rozbor stanoveni — prvni model

, MnozZstvi S, Teplota Doba
Stanovované Druh . Zivna <, . .
MO ofkovani inokula ada Redéni kultivace | kultivace
[ml] P [°C] [hod]
-1 1n-2
CPM preliv 1 PCA 10 1’0.130 ' 30 12
-1 1n-2
Staphylococeus | 0,1 BP 107, 10°%, 37 24
aureus 10
Salmonella sp. roztér 0,1 XLD 10 37 24
Koliformni o 1
bakterie preliv 1 VRBL 10 37 24
Druhy model

Pii pfevozu se mléko piechovavalo v chladici tasce, v laboratoii se ve sterilni kadince pro-

vedl zahfev syrového mléka (75 °C po dobu 20 s) Rozbor stanoveni je rozepsan v Tab. 11.

Tab. 11. Rozbor stanoveni — druhy model

. Mnozstvi ., Teplota Doba
Stanovované Druh . Zivna v, . .
MO otkovéni inokula ada Redéni kultivace | kultivace
[mi] P [°C] [hod]
-1 -2
CPM preliv 1 PCA 10 1’0.130 ’ 30 72
-1 -2
Staphylo- roztér 0,1 gp | 10,105 4 24
coccus. aureus 10
Salmonella sp. roztér 0,1 XLD 10" 37 24
Koliformni "t 1
bakterie preliv 1 VRBL 10 37 24
sporulaty roztér 0,1 PCA 10 30 24
sel. po- tekuta ZP
PO 1839 | polovieni 20 1
. . mnozeni -
Listeria mono- bujon
cytogenes Oxford
roztér 0,1 Listeria | 10, 107 37 48

Agar
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Treti model

MIléko se tepelné neupravovalo. Rozbor stanoveni je rozepsan v Tab. 12.

Tab. 12. Rozbor stanoveni — tieti model

Stanovované Druh MnOZStVl Zivna ., Teplota qua
MO ofkovéni inokula ida Redéni | Kkultivace | kultivace
[mi] P [°C] [hod]

107, 107,

CPM preliv 1 MPA | 10% 10* 30 72
10, 10°

Staphylococcus ) 101, 107,

aUreus roztér 0,1 BP 10-3’ 10 37 24

Salmonella sp. roztér 0,1 XLD 10%, 102 37 24

E;ﬁhe”m'a preliv 1 VRBL | 107 107 37 24

sporulaty roztér 0,1 MPA 10t 30 24

sel. no- tekuta ZP
PO 1839 | polovicni 20 1
. . mnozeni .
Listeria mono- bujon
cytogenes Oxford
roztér 0,1 Listeria | 107, 107 37 48
Agar
Ctvrty model

Cast mléka se v den nakupu zpasteruje (75 °C po dobu 20 s) (0. den), udéla rozbor a zbytek

mléka se uchova v lednici. Rozpis stanoveni je popsan v Tab. 13. Dalsi den (1. den) se ¢ast

mléka zpasteruje (75 °C po dobu 20 s), udéla rozbor a zbytek mléka se uchova v lednici.

Rozpis stanoveni je popsan v Tab. 14. Dalsi den (2. den) se zbytek mléka zpasteruje a udé-

la rozbor. Rozpis stanoveni je popsan v Tab. 15.
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Tab. 13. Rozbor stanoveni — ctvrty model, 0. den
Stanovované Druh MHOZSWI Zivna o, Tep_lota qua
MO ofkovani inokula ida Redéni kultivace | kultivace
[ml] P [°C] [hod]
-1 102
CPM preliv 1 PCA 10 1’0.130 ' 30 72
-1 -2
Staphylococeus | 0,1 BP 107, 10°%, 37 24
aureus 10
Salmonella sp. roztér 0,1 XLD 10 37 24
Koliformni o 1
bakterie preliv 1 VRBL 10 37 24
Tab. 14. Rozbor stanoveni — ctvrty model, 1. den
, MnozZstvi . Teplota Doba
Stanl(\’/‘( gvane oé[l)cgsgni inokula Zg’;: Redéni kultivace | kultivace
[mi] P [°C] [hod]
-1 -2
CPM preliv 1 PCA 10 1’0:.[30 ' 30 72
-1 12
Staphylococeus | 0,1 BP 107, 10°%, 37 24
aureus 10
Salmonella sp. roztér 0,1 XLD 10t 37 24
Koliformni preliv 1 VRBL 10 37 24
bakterie
Tab. 15. Rozbor stanoveni — ctvrty model, 2. den
Stanovované Druh Mnozstw Zivna o, Teplota qua
MO ofkovani inokula ida Redéni kultivace | kultivace
[ml] P [°C] [hod]
-1 102
CPM preliv 1 PCA 10 1’0.130 ' 30 72
-1 102
Staphylococeus | . 0,1 gp | 10.10% 37 24
aureus 10
Salmonella sp. roztér 0,1 XLD 10" 37 24
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Koliformni
bakterie

preliv

VRBL

10*

37

24




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Prizkum upravy syrového mléka spotiebitelem

Vzhledem k otazkam ¢&islo 1 a 2 bylo zjisténo, Ze syrové mléko nejc¢astéji kupuje skupina
obyvatel do 45 let, nasledné pak lidé nad 56 let., viz Graf 1. Vyraznymi konzumenty jsou
i lidé ve vékové kategorii 20 let a méné. Dale je patrné, Ze vétSina dotazanych syrové mlé-
ko diive bézné konzumovala nebo ze podle nich ma lepsi chut’ nez pasterované ¢i UHT
mléko. Dalsi vyznamnou skupinu tvofi lidé, ktefi si mysli, Ze toto mléko je zdravéjsi, nez

pasterované ¢i UHT mléko.

Grafické znazornéni odpovédi na otazky 1 — 2
100
80
60
(%] 40
40 28 30
23
20 10 12 g
2
0 L-l ' -l ' — -l
a b C d e a b C d
1 2

Graf 1. Znazornéni odpovédi na otazky 1 — 2

Otazka ¢. 1: Vék
a) 20 let a méné
b) do 35 let

c) do 45 let

d) do 55 let

e) nad 56 let

Otazka €. 2: Pro€ kupujete mléko z automatu?

a) myslim si, ze je zdravéjsi nez pasterované ¢i UHT mléko

b) je to moderni

¢) chcei timto podpofit nase zemédélce

d) dfive jsem ho bézn¢ konzumoval/a

e) toto mléko ma podle mého nazoru lepsi chut, nez pasterované ¢i UHT mléko

f) syrové mléko z automatu je cenové dostupnéjsi nez mléko z obchodu (Eerstvé, pasterované, UHT)
g) jiny divod
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Nejvetsi skupinu tvori lidé (35 %), kteti kupuji syrové mléko vicekrat tydné (Graf 2). Po-
¢etnou skupinou jsou také lidé (25 %), kteti syrové mléko kupuji 2x — 3x mési¢né, mini-
malné vsak jedenkrat za mésic. Déle byla odhalena skupina lidi (10 %), ktefi si syrové
mléko kupuji jen kdyz na néj maji chut’. Co se ty¢e konzumace syrového mléka v rodinach,
43 % dotazanych si syrové mléko kupuje pouze pro sebe. Ze 42 % konzumuje toto mléko
cela rodina, v¢etné déti (pramérny vek 13 let). V 15 % syrové mléko konzumuji pouze do-

spélé osoby v rodiné.

Grafické znazornéni odpoveédi na otazky 3 -4
100
&0
60
0 43 a2
[%] =
40
25
15 15 15
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0
a|b|c|d|e| a‘b|c
3 4

Graf 2. Zndzornéni odpovédi na otdzky 3 — 4

Otazka ¢. 3: Jak Casto syrové mléko kupujete?

a) 1x tydné

b) vice jak 1x tydné

¢) 1x za mésic

d) 2x — 3x mésicné

e) jinak

Otazka ¢. 4: Pro koho je Vami koupené syrové mléko z automatu uréeno?
a) mléko piji pouze ja

b) mléko piji v rodin€ pouze dospélé osoby (18 let a vice)

c¢) mléko pije cela rodina, véetné déti
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Vétsina spotiebiteltl Cetla navod na automatu, jak toto mléko oSettit pted konzumaci (Graf

3). Necela polovina lidi pfevaiuje mléko ptred jeho konzumaci. Zajimavé je, ze skupiny

lidi, které¢ mléko pirevaiuji (27 %) pouze nékdy nebo nepievatuji viibec (28 %), jsou veelku

vyrovnané. 100 % dotazanych odpovédélo, ze neméli Zzadny zdravotni problém

Z nepfevafen¢ho syrového mléka. Je vSak mozné, Ze si ptipadné zdravotni problémy nespo-

Jili s neptevafenym syrovym mlékem.

Grafické znazornéni odpovédi na otazky 5 - 6.1
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[%]
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5 6 6.1

Graf 3. Zndzornéni odpovédi na otdzky 5 — 6.1

Otazka & 5: Cetli jste navod na automatu, jak oet¥it syrové mléko pied vlastni konzumaci?
a) ano
b) ne

Otazka ¢. 6: Pirevarujete syrové mléko koupené v automatu pied jeho konzumaci?
a) ano

b) ne

¢) nékdy

Otazka €. 6.1: Pokud b) i c). Méli jste vy nebo ¢len vasi rodiny nékdy néjaké zdravotni problémy sou-

visejici s nepirevaFenym syrovym mlékem?
a) ano
b) ne
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Z odpovédi na otazku ¢. 7 (Graf 4) je patrné rozdé€leni dotazanych na tii skoro stejné skupi-
ny, z nichz ptevazuje 38% skupina, kdy lidé ptevaii mléko ihned po pfichodu domu. Dale
nasleduje skupina lidi (35 %), které mléko pfevatuje tésné pied konzumaci, a z toho 60 %
dotazanych toto mléko zkonzumuje do dvou dnt a 30 % dotazanych do 3 — 4 dnt. 27 %
lidé prevaiuji mléko az po nckolika hodinach po ptichodu domi, z toho 58 % lidi syrové

mléko prevati do 1 hodiny od zakoupeni.

Grafické znazornéni odpovédi na otazky 7 — 7.2
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Graf 4. Znazornéni odpovédi na otdzky 7 — 7.2

Otazka ¢. 7: Jakym zptisobem syrové mléko koupené v automatu prevaiujete?
a) po Castech tésné pied konzumaci

b) vSechno ihned po prichodu domu

¢) v8echno po néekolika hodinach po pfichodu domu

Otazka €. 7.1: Pokud a). Jak dlouho Vam trva, neZ spotiebujete v§echno mnozstvi mléka zakoupené
v automatu?

a) 2 dny

b) 3-4dny

€)5—7 dni

d) vice jak 7 dni

Otazka ¢&. 7.2: Pokud b) i ¢). Jak dlouha doba uplyne od jeho zakoupeni k pitevaieni?
a) do 1 hod.

b) 2 — 3 hod.

¢) 4 -5 hod.

d) 5-7 hod.

e) vice jak 7 hodin
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Ptevazuje skupina lidi (59 %), které mléko po pifevateni prudce nezchladi, nechavaji ho

samovoln¢ vychladnout. 75 % lidi mléko kupuje pouze pro piimou konzumaci a 25 % do-

tazanych z tohoto mléka vyrabi domaci tvaroh (Graf 5).

Grafické znazornéni odpovédi na otazky 8 - 9

100

75
80

yn
[ s}

60

[%]
40 25

| L

Graf 5. Znazorneéni odpovédi na otazky 8 — 9

Otazka ¢. 8: Zchladite mléko po prevaieni?
a) ano
b) ne

Otazka €. 9: PouZivate toto mléko pro vyrobu dalSich mléénych vyrobki?
a) ano
b) ne

6.2 Mikrobiologicky rozbor mléka z automatu

6.2.1 Prvnirozbor mléka z automatu

Prvni rozbor syrového mléka z automatu byl proveden v listopadu 2010. Syrové mléko

bylo odebrano do sterilnich lahvi a za stanovenych podminek pro jednotlivé modely pie-

praveno a zpracovano. Vysledky jednotlivych stanoveni jsou zapsany v Tab. 16 — 21.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

67

Tab. 16. Prvni model

Zivna pida PCA
fedéni 10™ 10™ 107 107 107 10’
pocet kolonii 15 7 0 0 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 107 107 10’ 107
pocet kolonii 0 0 0 0 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna pida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledku:
_sivnapidaPCA N=-—" - 1 _11.902KkTI/mI
dv 101
- zivna pida BP méné nez = _11 =1,0-10° KTJ /ml
V 10701
- 7ivnd ptida XLD  méné nez = 71 =1,0-10*KTJ /ml
d-v 107.01
e o1 1
- zivnd puida VRBL méné nez =———=10-10KTJ/ml
dv 101
Tab. 17. Druhy model
Zivna pida PCA
fedéni 10" 10" 107 107 10° 10°
pocet kolonii 51 59 3 4 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 10 10 10° 10°
pocet kolonii 0 0 0 0 0 0
Zivna piida OLA
fedéni 10" 10" 107 107
pocet kolonii 0 0 0 0
Zivna pida PCA — sporulaty
Fedéni 10" 10"
pocet kolonii 0 0
Zivna piada XLD
Fedéni 10" 10"

pocet kolonii 0 0
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Zivna pida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledk:
- ZivndpidaPCA N=-" = 22 _55.10°KTJ/ml
d-v 101
o L1 1 ,
- zivna pada BP  mené nez =— =10-10° KTJ / ml
d-v 10*.01
- 7ivna pida OLA  méné nez = 11 =1,0-102KTJ /ml
d-v 10%.01

- zivna puda PCA — sporulaty méné nez 1 = 711 =1,0-10* KTJ /ml
d-Vv 107'.01
- 7ivnd piida XLD  méné nez = *11 =1,0-10*KTJ /ml
d-v 107*.01
e L1 1
- zivna puida VRBL méné nez =— =10-10KTJ /ml
dv 10*%-1
Tab. 18. Treti model
Zivna piida PCA
Fedéni 10t [ 10T | 107 | 102 | 10° | 10° | 10* | 10% | 10° | 10° | 10° | 10°
pocet kolonii | 308 | 340 | 251 | 237 | 123 | 115 | 56 | 39 | 17 | 15 2 6

Zivna pida BP

Fedéni 101 | 10% | 10° | 102 | 10° | 10° | 10* | 10™

pocet kolonii | 14 11 4 3 2 2 0 3

Zivna piida OLA

Fedéni 101 | 10t | 107 | 107

pocet kolonii | 0 0 0 0

Zivna pida PCA — sporulaty

Fedéni 101 | 10t | 107 | 107

pocet kolonii | 0 0 0 0

Zivna pida XLD

Fedéni 101 | 10t | 107 | 107

pocet kolonii | 0 0 0 0

Zivna piida VRBL

Fedéni 101 | 10t | 107 | 107

pocet kolonii | 20 13 2 0
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Vyjadreni vysledka:

- zivna pidaPCA N =-"M - 244
dV 1021

m 12,5

-zivnapuadaBP N = =—
d-V 107-01

=2,4-10* KTJ/ml

=13-10°KTJ /ml

1 =1,0-10* KTJ /ml

- zivna puda OLA meéné nez =
dv 10

- zivna puda PCA — sporulaty méné nez

- zivna puda XLD  méné nez

.01

1

=— =10-10*KTJ /ml
d-v 107-01

L =10-10*KTJ /ml

- zivna pida VRBL N = mo_ 161’5
d-vV 10

Tab. 19. Ctvrty model —0. den

d-v 10°.01

=17-10° KTJ /ml

Zivna pida PCA
fedéni 10™ 10! 10 10 10°° 10°®
pocet kolonii 135 129 28 19 3 5
Zivna pida BP
fedéni 10" 10" 107 107 10° 10°
pocet kolonii 3 0 0 0 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10! 10!
pocet kolonii 0 0
Zivna pida VRBL
fedéni 10! 10!
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledk:
>C  135+129+28+19

- 7ivna pida PCA N =

=14-10°KTJ /ml

¢, +01-n, -d

m 3
d-v 107.01

- zivnapuda BP N =

- zivna pida XLD  méné nez

.V @+01.2710"1

=3,0-10° KTJ /ml

1 =10-102KTJ /ml

d-v 107.01




70

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka
v o1 1
- zivna puda VRBL ménénez—— =———=1,0-10KTJ /ml
d-v 101
Tab. 20. Ctvrty model — 1. den
Zivna pida PCA
fedéni 10™ 10™ 107 107 107 10’
pocet kolonii 4 5 1 2 1 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 107 107 10’ 107
pocet kolonii 0 0 0 0 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna piida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledku:
_sivnapidaPCA N=-" = 4> _45.10KTJ/ml
d-v 101
e | 1 ,
- zivna puda BP  méné nez =— =10-10° KTJ /ml
d-v 107.01
- 7ivnd piida XLD  méné nez = 71 =1,0-10*KTJ /ml
d-v 10*.01
- 7ivna piida VRBL méné nez = L =1,0-10KTJ /ml
d-v 10%-1
Tab. 21. Ctvrty model — 2. den
Zivna pida PCA
Fedéni 10" 10" 107 107 10° 10°
pocet kolonii 4 3 1 0 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 10 10 107 107
pocet kolonii 2 1 0 0 0 0
Zivna pida XLD
Fedéni 10" 10"
pocet kolonii 0 0
Zivna pida VRBL
fedéni | 100 | 107
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| pocet kolonii ‘ 0 \ 0 |

Vyjadreni vysledka:

zivnapidaPCA N=-T = 3 _35.10KT3/ml
dv 1071

ivndpidaBP N=-T =2 _15102kTy /ml
d-v 107.01
ivnd pidaXLD ménéner—~ = 1 _10.102KTI /ml
dv 10701
o .11
- zivna piuda VRBL meéné nez =——-=10-10 KTJ /ml
dv 1071

Hodnoceni jednotlivych modela

Vsechny hodnocené ukazatele pro 1. model (Tab. 16) vyhovuji normam.

Ve druhém modelu (Tab. 17) vSechny stanovované ukazatele vyhovuji normam, podle

nichz se stanovovaly.

Ve tfetim modelu (Tab. 18) hodnota pro bakterii Staphylococcus aureus piekrocila ptipust-

nou mikrobialni hodnotu, pfesto vyhovuje normé pro syrové mléko.

Norma pro bakterii Escherichia coli O157 byla ptekrocena, vzhledem k tomu, ze nebylo

ptistoupeno k dodate¢nym testim, nelze zcela potvrdit nardst tohoto kmene.

Ostatni hodnoty pfekroceny nebyly.

Ve ¢tvrtém modelu (Tab. 19) 0. den nebyly piekroceny ukazatele stanovované dle vyhla-
Sek.

Ve ¢tvrtém modelu (Tab. 20) 1. den nebyly piekroceny ukazatele stanovované dle vyhla-
Sek. Mléko bylo skladovano syrové, 1 kdyZ po pasteraci vyhovovalo poZzadovanym mikro-
biologickym limitim, mohlo dojit k senzorickym, fyzikalné-chemickym zménam, kdy uz

neni mléko ke konzumaci vhodné.

Ve ¢tvrtém modelu (Tab. 21) 2. den nebyly piekroceny ukazatele stanovované dle vyhla-

Sek. Mléko bylo skladovano syrové, 1 kdyZ po pasteraci vyhovovalo poZzadovanym mikro-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

biologickym limitim, mohlo dojit k senzorickym, fyzikalné-chemickym zménam, kdy uz

neni mléko ke konzumaci vhodné.

6.2.2 Druhy rozbor mléka z automatu

Druhy rozbor syrového mléka z automatu byl proveden v tydnu od 7. do 11. 2. 2011
a Vv tydnu od 14. do 18. 2. 2011. Tyto hodnoty byly zprimérovany. Syrové mléko bylo ode-
brano do sterilnich lahvi a za stanovenych podminek pro jednotlivé modely piepraveno

a zpracovano. Vysledky jednotlivych stanoveni jsou zapsany v Tab. 22 — 27.

Tab. 22. Prvni model

Zivna pida PCA
fedéni 10™ 10™ 107 107 107 107
pocet kolonii 1,5 1 0 0 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10" 10" 107 107 10° 10°
pocet kolonii 2,5 1,5 1 0 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna piida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadreni vysledka:
- zivna pidaPCA N=-" = 2 _13.10kT3/ml
d-v 10%1
o m 2 ,
-zivnapadaBP N = =— =2,0-10° KTJ /ml
d-v 107.01
- zivna pida XLD ~ méné nez = 11 =1,0-10° KTJ /ml
d-v 107.01
1

- 7zivna pida VRBL meéné nez

= = =10-10KTJ/ml
d-v 10'.1
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Tab. 23. Druhy model
Zivna pida PCA
fedéni 10™ 10™ 10 10 107 107
pocet kolonii 2,5 1,5 0 0 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 10 107 107 107
pocet kolonii 2,5 2,5 1 0,5 0,5 0
Zivna pida OLA
fedéni 10™ 10™ 10 10
pocet kolonii 0 0 0 0
Zivna pida PCA — sporulaty
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna piida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledku:
e . m 2
-zivndpida PCA N=—-=—"7—=20-10KTJ/ml
dv 10"-1
ivndpidaBP N=-T = 2% _ 55102 KTI/ml
d-v 107.01
- 7zivna pida OLA  méné nez = 11 =1,0-10% KTJ /ml
d-v 107.01
o /4 o ’ 7 v v 1 1 2
- zivna puda PCA — sporulaty méné nez =— =10-10° KTJ /ml
d-v 10".01
- zivna pida XLD ~ méné nez = 711 =1,0-10% KTJ /ml
d-v 10%.01
1

- zivna puda VRBL méné nez

d-v 10

— = =10-10KTJ/ml
Ewl
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Tab. 24. Treti model

Zivna piida PCA
Fedéni 10t [ 10% [ 10% | 102 | 10° | 10° | 20 | 10* | 10° | 10° | 10° | 10°
po&et kolonii | N N 1}56’ 1%1’ 515|555 (135|165 | 0 0 0 0
Zivna pida BP

Fedéni 10t [ 10* | 10% | 102 | 10° | 10° | 10* | 10*

pocet kolonii | 21 31 | 45 | 55 2 3,5 0 0

Zivna piida OLA

Fedéni 10t | 10" | 107 | 107

pocet kolonii | 0 0 0 0

Zivna pida PCA — sporulity

Fedéni 10t | 107 | 107 | 107

pocet kolonii | 0 0 0 0

Zivna pida XLD

Fedéni 10t | 10" | 107 | 107

pocet kolonii | 0 0 0 0

Zivna piida VRBL

Fedéni 10t | 10" | 107 | 107

pocet kolonii | 13 | 85 | 15 0

Vyjadieni vysledk:
zivnapidaPCA N=-T= 209 _45 900Kk /mi
d-v 1071
divndpidaBP N=-T =2 _56.10°KTI/ml
d-v 107.01
- zivna pida OLA  méné nez = _ll =1,0-10* KTJ /ml
d-v_ 107.01
- zivna pida PCA — sporulaty méné nez = _ll =10-10* KTJ /ml
d-v 10°.01

1

=— =1,0-10*KTJ /ml
d-V 107-.01

- zivna pida XLD  méné nez

sivnapadaVRBL N=-" =207 41902 1y /mi
dv 1071
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Tab. 25. Ctvrty model — 0. den

Zivna pida PCA
fedéni 10™ 10™ 107 107 107 10°®
pocet kolonii 2,5 2 0,5 0 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 107 107 10’ 10°
pocet kolonii 3 1,5 1 0 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna pida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledku:
_sivnapida PCA N=—" = 225 _ 53 10KTJ/ml
d-v 10%.1
ivnd pida BP N =" =22 _ 53,102 KTJ /mi
d-v 10*.01
- 7ivnd ptida XLD  méné nez = 71 =1,0-10*KTJ /ml
d-v 107.01
e o1 1
- zivnd puida VRBL méné nez =———=10-10KTJ/ml
dv 101
Tab. 26. Ctvrty model — 1. den
Zivna pida PCA
fedéni 10" 10" 107 107 10° 10°
pocet kolonii 3,5 3 1 0 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 10 10 10° 10
pocet kolonii 3 1,5 0,5 0 0 0
Zivna pida XLD
Fedéni 10" 10"
pocet kolonii 0 0
Zivna pida VRBL
Fedéni 10" 10"

pocet kolonii 0 0
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Vyjadreni vysledkd:

zivnapida PCA N=-" = 325 _ 33 10k7/ml
dv 10"

m 2,25

=— =2,3-10° KTJ /ml
d-v 107-01

-zivnapidaBP N =

1

=— =10-10*KTJ /ml
d-vV 107-01

- zivna puda XLD  méné nez

Ll =10-10KTJ /mi
-1

- zivna pida VRBL méné nez =
d-V 10

Tab. 27. Ctvrty model — 2. den

Zivna piida PCA
fedéni 10™ 10™ 107 107 107 107
pocet kolonii 7 2,5 0,5 0 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 107 107 10° 107
pocet kolonii 1 0,5 0 0 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna piida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadreni vysledka:
-zivnapidaPCA N=-T = %1 _48.10kTI/mI
d-v 10"-1
divndpidaBP N=-" = 9P _7550KT/mi
d-v 10*.01
- zivna pida XLD ~ méné nez = 11 =1,0-10% KTJ /ml
d-v 10*.01
e | 1
- zivna puda VRBL méné nez = =10-10KTJ /ml

d-v 10t.1
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Rozbor syrového mléka, které bylo uchovavano v lednici 7 dni a poté byl udélan rozbor.

Tab. 28. Rozbor mléka ponechaného 7 dni v lednici

Zivna piida PCA
fedéni 10™ 10™ 107 107 107 107 10™ 10™
po&et kolonii N N N N N N 205 207
Zivna piida VRBL
fedéni 10™ 10™ 107 107
pocet kolonii 41 38 12 9
Vyjadreni vysledku:
sivndpada PCA N=-" = 2% _51.10°kT3/ml
d-v 10*.1
- zivna pida VRBL N =" = 39 _40.90° kT3 /ml
dv 101

Hodnoceni jednotlivych modelu

V prvnim modelu (Tab. 22) nedoslo k ptekroceni stanovovanych ukazatelti.

Ve druhém modelu (Tab. 23) nebyly piekroceny povolené limity pro stanovované ukazate-

le.

Ve tfetim modelu (Tab. 24) hodnota pro bakterii Staphylococcus aureus piekrocila pfipust-

nou mikrobialni hodnotu, ptesto vyhovuje normé pro syrové mléko.

Norma pro bakterii Escherichia coli O157 byla pfekro¢ena, vzhledem k tomu, Ze nebylo

pfistoupeno k dodate¢nym testiim, nelze zcela potvrdit narGst tohoto kmene.
Ostatni hodnoty ptekroc¢eny nebyly.
Ve ctvrtém modelu (Tab. 25) 0. den nedoslo k pfekroceni stanovovanych ukazateli.

Ve ¢tvrtém modelu (Tab. 26) 1. den nedoslo k prekroceni stanovovanych ukazatelti. Mléko
bylo skladovano syrové, i kdyz po pasteraci vyhovovalo pozadovanym mikrobiologickym
limitdm, mohlo dojit k senzorickym, fyzikalné-chemickym zménam, kdy uz neni mléko ke

konzumaci vhodné.
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Ve ¢tvrtém modelu (Tab. 27) 2. den nedoslo k piekroceni stanovovanych ukazateli. Mléko
bylo skladovano syrové, i kdyZ po pasteraci vyhovovalo pozadovanym mikrobiologickym
limitim, mohlo dojit k senzorickym, fyzikaln¢-chemickym zménam, kdy uz neni mléko ke

konzumaci vhodné.

U syrového mléka (Tab. 28), které bylo tyden skladovano v lednici, doslo k ptekroceni
pfipustné mikrobialni hodnoty pro celkovy pocet mikroorganizmt. Pii dlouhodobém skla-
dovani doslo k pomnozeni psychrotrofnich bakterii, pesto pocet bakterii nepiekrocil mezni
mikrobidlni hodnoty. Po strdnce mikrobiologické bylo mléko jesté v potadku, ale doslo ke

zméné fyzikalné-chemickych, senzorickych vlastnosti mléka, kdy se mléko uz nedé pouzit.

Norma pro bakterii Escherichia coli O157 byla pfekro¢ena, vzhledem k tomu, Ze nebylo

pfistoupeno k dodate¢nym testim, nelze zcela potvrdit narust tohoto kmene.

Stanoveni antibiotika v mléce (v modelech 2, 3) — prvni t¥den druhého rozboru

2. model Antibiotest | — papirek zistal bily, Antibiotest Il — papirek lehce zrizoveél
3. model Antibiotest | — papirek ztstal bily, Antibiotest II — papirek lehce zrizovél

Syrové mléko neobsahuje penicilin, ale jiné inhibicni latky. Antibiotest I zlistal bily, mléko
obsahuje vyssi obsah inhibic¢nich latek, pravdépodobné zbytky Cisticich a dezinfek¢nich

prostiedkd.

Meéfeni pH (v modelech 2. 3) — prvni tyden druhého rozboru

2. model 6,90; 6,90 & 6,90
3. model 6,92; 6,90 & 6,91

pH syrového mléka se pohybuje v rozmezi 6,5 — 6,7. Ve vzorcich mléka byla zjisténa mir-

né zvysena hodnota pH.

Stanoveni antibiotika v mléce (v modelech 2, 3) — druhv tyden druhého rozboru

2. model Antibiotest | — papirek zGstal bily, Antibiotest II — papirek lehce zrizovél

3. model Antibiotest | — papirek zistal bily, Antibiotest Il — papirek lehce zrazovél
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Syrové mléko neobsahuje penicilin, ale jiné inhibicni latky. Antibiotest I zlstal bily, mléko
obsahuje vyssi obsah inhibi¢nich latek, pravdépodobné zbytky Cisticich a dezinfekénich

prostiedki.

Mc¢éfeni pH (v modelech 2. 3) — druhy tvden druhého rozboru

2. model 6,66; 6,70 & 6,68
3. model 6,67; 6,68 & 6,68

pH syrového mléka se pohybuje v rozmezi 6,5 — 6,7. Ve vzorcich mléka byla zjisténa hod-

nota pH, ktera tomuto rozmezi odpovida.

Barveni podle Grama

Pro pribliznou identifikaci bakterii podle Grama byl pouzit 3. model (mléko syrové). Pro
co nejpresnéjsi urceni rodl bakterii v mléce se pouzivaji biochemické testy, které poskytuji
vice informaci o vlastnostech vyplyvajicich z rozdilné enzymové vybavy jednotlivych sku-

pin mikroorganizmd.

1) kolonie na Petriho misce bilooranzové, velké, lesklé s hladkym okrajem; preparat —
grampozitivni koky. Podle morfologickych a kultiva¢nich vlastnosti by se mohlo jednat

0 bakterii rodu Micrococcus. V mléce se vyskytuje jako méné vyznamna kontaminace.

2) kolonie na Petriho misce bilooranzové, velké, lesklé s hladkym okrajem; preparat —
grampozitivni koky. Podle morfologickych a kultiva¢nich vlastnosti by se mohlo jednat

o0 bakterii rodu Micrococcus.

3) kolonie na Petriho misce zluté, malé, lesklé s hladkym okrajem; preparat — grampozitiv-
ni shluky kokid. Podle morfologickych a kultivacnich vlastnosti by se mohlo jednat

0 bakterii rodu Staphylococcus.

4) kolonie na Petriho misce svétle zluté, malé, lesklé s hladkym okrajem; preparat — gram-
negativni kokotyCinky. Podle morfologickych a kultiva¢nich vlastnosti by se mohlo jednat

0 bakterii rodu Alcaligenes, patfici mezi nezadouci kontaminanty mléka.
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6.2.3 Treti rozbor mléka z automatu

Tteti rozbor syrového mléka z automatu byl proveden v tydnu od 28. 3. do 1. 4. 2011
aVtydnu od 4. 4. do 8. 4. 2011. Hodnoty byly zpramérovany. Syrové mléko bylo odebrano
do sterilnich lahvi a za stanovenych podminek pro jednotlivé modely piepraveno a zpraco-

vano. Vysledky jednotlivych stanoveni jsou zapsany v Tab. 29 — 34.

Tab. 29. Prvni model

Zivna pida PCA

Fedéni 10" 10" 107 107 10° 10°

pocet kolonii 10,5 13,5 2,5 0 0 0
Zivna pida BP

fedéni 10™ 10™ 10 10 10° 107

pocet kolonii 21 15 6,5 45 0,5 0
Zivna pida XLD

fedéni 10" 10"

pocet kolonii 0 0
Zivna piida VRBL

fedéni 10" 10"
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledk:
~zivnapidaPCA N=-T = 12 _15.102KT3/ml

dv 10%-1
divndpidaBP N=_" - 8 _18.10°kTI/ml
d-v 107t.01
- zivna puda XLD  meéné nez = _ll =10-10*KTJ /ml
d-v 107.01
e | 1
- zivna pida VRBL  méné nez =———=10-10KTJ/ml
d-v 10*-1
Tab. 30. Druhy model
Zivna pida PCA

fedéni 10™ 10™ 107 107 107 107

pocet kolonii 21 215 2,5 0 0,5 0
Zivna pida BP
fedéni [ 10" | 10" | 10* [ 10° | 10° | 10°
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pofetkolonii | 17 | 22 | 115 | 115 1 0
Zivna pida OLA
fedéni 10™ 10™ 10 10
pocet kolonii 0 0 0 0
Zivna pida PCA — sporulaty
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna pida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledku:
sivnapidaPCA N=-T = 225 _59 102 kT3 /ml
dv 10%1
divndpidaBP N=-T = 32 50100 kT3/mi
d-v 10*.01
- 7ivna pida OLA  méné nez - 11 =1,0-102 KTJ /ml
d-v 10*.01
o 4 o ’ 7 v v 1 1 2
- zivna puda PCA — sporulaty méné nez =— =10-10° KTJ /ml
d-v 10™".01
v r o 7 v v 1 1 2
- zivna puda XLD meéné nez =— =10-10° KTJ /ml
d-v 10*.01
e | 1
- zivna puda VRBL méné nez =———=10-10KTJ /ml
d-v 10%-1
Tab. 31. Treti model
Zivna pida PCA
fedéni 10" 10! 107 107 10° 107 10 10™
pocet kolonii | N N N N N N 2915 | 3669
Zivni pida BP
fedéni 10™ 10™ 10 10 107 107 10™ 10™
pocet kolonii 80 37 15 6 0,5 0 0 0
Zivna pida OLA
fedéni 10™ 10™ 10 10
pocet kolonii 0 0 0 0
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Zivna pida PCA — sporulaty
Fedéni 10 107 107 107
pocet kolonii 0 0 0 0
Zivna ptida XLD
Fedéni 101 107 107 107
pocet kolonii 0 0 0 0
Zivna piida VRBL
Fedéni 101 107 10 10
pocet kolonii | 28,5 43 3,5 1,5
Vyjadreni vysledka:
zivnapidaPCA N=-" = 3292 _ 33107 k73 /mi
d-v 10*-1
divndpadaBP N=-T = 2 _5g8105KTI /m
dv 107t.01
- zivna puda OLA meéné nez = _11 =10-102KTJ /ml
d-v 107%.01
- zivna puda PCA — sporulaty méné nez = _ll =10-102 KTJ /ml
d-Vv 107'.01
- zivna puda XLD  meéné nez = _ll =10-102KTJ /ml
d-v 10%.01
#ivnd pida VRBL N =-"M = 3975 _ 36 10 kT3 /mi
d.v 10*-1
Tab. 32. Ctvrty model — 0. den
Zivna pida PCA
Fedéni 107 10% 107 107 10° 10°
pocet kolonii 10 8,5 15 15 1 0
Zivna pida BP
Fedéni 10% 10% 107 10 10° 10°
po&et kolonii 8,5 9,5 4 45 0 0
Zivna pida XLD
Fedéni 107 107
pocet kolonii 0 0
Zivna ptida VRBL
Fedéni 107 107
pocet kolonii 0 0
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Vyjadreni vysledka:

zivnapidaPCA N=-"T = 9% _g3 10KkT3/ml
dv 10"

m 9

=————=9,0-10*KTJ /ml
d-v 107-01

-zivnapidaBP N =

1

=— =10-10*KTJ /ml
d-vV 107-01

- zivna puda XLD  méné nez

Ll =10-10KTJ /mi
-1

- zivna pida VRBL méné nez =
d-V 10

Tab. 33. Ctvrty model — 1. den

Zivna pida PCA
fedéni 10™ 10™ 107 107 107 107
pocet kolonii 12,5 10,5 3 1 0,5 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10" 107 107 10° 107
pocet kolonii 8 7 2 0,5 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna piida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadreni vysledk:
zivnapidaPCA N=-T = 1 _15502 k73 /ml
d-v 10*-1
ivndpidaBP N=-T - 2 _15.10%KTs /ml
d-v 107.01
- zivna pida XLD ~ méné nez = 11 =1,0-10% KTJ /ml
d-v 107.01
e o1 1
- zivna puda VRBL méné nez = =10-10KTJ /ml

d-v 10t.1
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Tab. 34. Ctvrty model — 2. den

Zivna pida PCA
fedéni 10™ 10™ 107 107 107 10’
pocet kolonii 63 58,5 6 10 0 0
Zivna pida BP
fedéni 10™ 10™ 107 107 10’ 107
pocet kolonii 10 7,5 3 0,5 0 0
Zivna pida XLD
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Zivna pida VRBL
fedéni 10™ 10™
pocet kolonii 0 0
Vyjadieni vysledku:
_sivnapida PCA N=-" =807 &1 107 kT3 /ml
dv 10%1
divnipidaBP N=-T - 8P _gg.107 kT3 /mi
d-v 107".01
- zivna pida XLD ~ méné nez = 711 =1,0-10% KTJ /ml
d-v 10*.01
e | 1
- zivnd puida VRBL méné nez =———=10-10KTJ/ml
dv 101

Hodnoceni jednotlivych modela

V prvnim modelu (Tab. 29) nedoslo k piekroceni stanovovanych ukazatelt.

Ve druhém modelu (Tab. 30) nedoslo k pfekroc¢eni stanovovanych ukazateld.

Ve tietim modelu (Tab. 31) hodnota pro bakterii Staphylococcus aureus piekrocila pfipust-

nou mikrobialni hodnotu, pfesto vyhovuje normé pro syrové mléko.

Norma pro bakterii Escherichia coli O157 byla piekro¢ena, vzhledem k tomu, Ze nebylo

pfistoupeno k dodatecnym testim, nelze zcela potvrdit nartst tohoto kmene.

Celkovy pocet mikroorganizmt piekrocil pfipustnou mikrobidlni hodnotu, pfesto syrové

mléko vyhovuje normé.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 85

Ostatni hodnoty piekroceny nebyly.
Ve ¢tvrtém modelu (Tab. 32) 0. den nedoslo k piekroceni stanovovanych ukazateld.

Ve ¢tvrtém modelu (Tab. 33) 1. den nedoslo k piekroceni stanovovanych ukazatelti. Mléko
bylo skladovano syrové, i kdyZ po pasteraci vyhovovalo pozadovanym mikrobiologickym
limitim, mohlo dojit k senzorickym, fyzikalné-chemickym zménam, kdy uz neni mléko ke
konzumaci vhodné.

Ve ¢tvrtém modelu (Tab. 34) 2. den nedoslo k piekroceni stanovovanych ukazatelti. Mléko
bylo skladovano syrové, i kdyZ po pasteraci vyhovovalo pozadovanym mikrobiologickym
limitim, mohlo dojit k senzorickym, fyzikalné-chemickym zménam, kdy uz neni mléko ke

konzumaci vhodné.

Stanoveni antibiotika v mléce (v modelech 2, 3) — prvni tyden tietiho rozboru

2. model Antibiotest | — papirek lehce zrizovél, Antibiotest Il — papirek lehce zrazovél
3. model Antibiotest | — papirek lehce zrizovél, Antibiotest Il — papirek lehce zrazoveél

Syrové mléko neobsahuje penicilin, ale jiné inhibi¢ni latky. Pravdépodobné se jedna

0 zbytky cisticich a dezinfekénich prostredka.

Meéfeni pH (v modelech 2, 3) — prvni tyden tietiho rozboru

2. model 6,75; 6,76 & 6,76
3. model 6,79; 6,78 & 6,79

pH syrového mléka se pohybuje v rozmezi 6,5 — 6,7. Ve vzorcich mléka byly zjistény hod-
noty pH 6,76 a 6,79.

Méieni pH (v modelech 2, 3) — druhv tvden tfetiho rozboru

2. model 6,76; 6,76 & 6,76

3. model 6,77; 6,76 & 6,77
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pH syrového mléka se pohybuje v rozmezi 6,5 — 6,7. Ve vzorcich mléka byly zjistény hod-
noty pH 6,76 a 6,77.

Barveni podle Grama

Pro piibliznou identifikaci bakterii podle Grama byly pouzity tyto modely: 2. model (mléko
zpasterované), 3. model (mléko syrové). Pro co nejpresnéjsi urceni rodl bakterii v mléce se
pouzivaji biochemické testy, které poskytuji vice informaci o vlastnostech vyplyvajicich

z rozdilné enzymové vybavy jednotlivych skupin mikroorganizmi.

1) 3. model — kolonie na Petriho misce zluté, lesklé s hladkym okrajem; preparat — gram-
negativni, vétSinou samostatné, sttedné velké tyCinky. Podle morfologickych a kultiva¢nich

znakt by se mohlo jednat o bakterii rodu Flavobacterium, ktera ¢asto kontaminuje mléko.

2) 2. model — kolonie na Petriho misce Zluté, lesklé s hladkym okrajem; preparat — gram-
negativni, vétSinou samostatné, stiedné velké tyCinky. Podle morfologickych a kultivacnich
znakd se s nejveétsi pravdépodobnosti jedna o stejnou bakterii, jako v ptipadé 1) a to o bak-

terii rodu Flavobacterium.

3) 3. model — kolonie na Petriho misce bilé, lesklé s hladkym okrajem; gramnegativni
drobné ty¢inky. Podle morfologickych a kultiva¢nich vlastnosti se mize jednat o bakterie

rodu Alcaligenes nebo Enterobacter, ktefi jsou nezadoucimi kontaminanty mléka.

4) 2. model — kolonie na Petriho misce bilé, lesklé s hladkym okrajem; grampozitivni ne-
pravidelné shluky kokti. Podle morfologickych a kultivacnich vlastnosti by se mohlo jednat

o0 bakterii rodu Staphylococcus.

5) 3. model — kolonie na Petriho misce bilé, lesklé s hladkym okrajem; gramnegativni
drobné ty¢inky. Podle morfologickych a kultiva¢nich znakii se miiZze jednat o bakterie rodu

Alcaligenes nebo Enterobacter, ktefi jsou nezadoucimi kontaminanty mléka.

6) 2. model — kolonie na Petriho misce bilé, lesklé s hladkym okrajem; grampozitivni ne-
pravidelné shluky koku. Podle morfologickych a kultiva¢nich vlastnosti by se mohlo jednat

0 bakterii rodu Staphylococcus.
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V obdobi od listopadu 2010 do dubna 2011 bylo vysetieno celkem 5 vzorkt syrového mlé-
ka. V mléku byl stanovovan celkovy pocet mikroorganizmi. Pti stanoveni celkového poctu
mikroorganizmi, neni mozné zjistit kultivatnim rozborem vs$echny mikroorganizmy pfi-
tomné ve vzorku. Odlisné ristové podminky nedovoluji, aby na téze pad¢ za stejné teploty,
pH a dalsich podminek bylo mozno stanovit celkovy pocet mikroorganizmi. V surovinach
maji obvykle v thrnu vSech mikroorganizmii kvantitativni pfevahu mikroorganizmy mezo-
filni, tvotici kolonie na zékladnich kolektivnich ptadach pti aerobni kultivaci. Tato rozsahla
skupina se nejvic priblizuje absolutnimu celkovému poctu a nejlépe vystihuje stupenn mik-
robialniho zne¢isténi daného substratu. VSechny vzorky syrového mléka, vySetiené na cel-
kovy pocet mikroorganizmt, splnily limity stanové vyhlaskou (Obr. 20). Laboratorni paste-
raci doslo ke snizeni celkového poctu mikroorganizmu, u nékterych vzorkt az o polovinu
(Obr. 21). Hodnoty celkového poctu mikroorganizmi V syrovém mléce se pohybovaly
v rozmezi od 1,1-10% do 3,3-10" KTJ/ml. Ziskané hodnoty byly porovnany s hodnotami,
které ve Sborniku piednasek a konferenci uvadi Ustav technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brng. Ustav provedl od ledna do prosince 2007 vysetfeni na celkovy pocet
mikroorganizmii u 72 vzorkd syrového mléka. Hodnoty téchto vzorkt se pohybovaly od
7,0-10° do 8,3-10° KTJ/ml [48]. Hodnoty vzorkil syrového mléka, u kterych jsem provedla
vysetieni na celkovy pocet mikroorganizmu se 1isi jen minimalné.

Listeria monocytogenes, kterou jsem vySetiovala v 5-ti vzorcich syrového mléka se
v mléce nevyskytovala. V porovnani s vySetfenim, které provedl Statni zdravotni ustav
Praha v obdobi od unora do zafi roku 2009 potvrdil vyskyt Listeria monocytogenes u 5-ti
ze 167 vzorkt. Porovname-li vysledky obdobnych studii v USA a v nékterych zemich Ev-

ropské unie, je kontaminace syrového mléka v Ceské republice nizka [49].

Mlada fronta DNES ve spolupraci se Statnim veterinarnim tustavem v Praze provedla
20. kvétna 2010 odebrani 15 vzorki syrového mléka z automatti po celé Ceské republice.
MIéko bylo vySetfeno syrové i po prevafeni. Rozsah analyzy byl stejny, jaky délaji veteri-
nafi pii kontrolach mléka, véetné vSech patogennich bakterii. Z vyhodnoceni tohoto testu
vyplynulo, ze syrové mléko neobsahuje Zadné patogenni mikroorganizmy. Ve ctyfech
vzorcich byl pocet mikroorganizmii vyssi, nez kolik urcuje limit, ale jednotlivé nélezy,
které mirné€ prekrocily limit, jsou akceptovatelné, uvedl Josef Duben ze Statni veterinarni

spravy [47].
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V 5-ti vzorcich syrového mléka, které jsem vySetfovala i na bakterii Salmonella sp. (Obr.
18 a 19) a bakterii rodu Bacillus, se tyty bakterie nevyskytovaly, coz odpovida i zjisténi
Statniho veterinarniho ustavu. Mléko bylo vysetfeno i na Escherichia coli. Tato bakterie se
Vv syrovém mléce vyskytovala (Obr. 16), nebyly vSak stanoveny kmeny této bakterie, nelze
zcela uvést, zda to byly kmeny patogenni, tedy nebezpecné pro Clovéka. Zahfevem vsak
doslo ke zniceni vSech koliformnich bakteriich (Obr. 17), mezi kterymi by se mohla Esche-
richia coli O157 vyskytovat.

V 5-ti vzorcich syrového mléka vysSetfeného také na bakterii Staphylococcus aureus hodno-
ty vyhovuji platné vyhlasce. V porovnani jiz vySe zminéného testu MF DNES a Statniho

veterinarniho ustavu v Praze, jsou hodnoty obou vysetfeni na tuto bakterii srovnatelna.

V obdobi od listopadu 2010 do dubna 2011 byly vySetfeny vzorky laboratorné pasterova-

ného mléka ve tfech riznych modelech.

Test MF DNES a Statniho veterinarniho ustavu v Praze, se kterym porovnavam svoje vy-
sledky byl také zaméfen na vyhodnocovani vzorkd pievaieného syrového mléka
Z automati. Z vysledki rozbort, které uspotradali vyplynulo, Ze toto pfevafené mléko je pro

konzumaci nezédvadné. K tomuto zjisténi jsem svymi rozbory dospéla i ja.

Mléko nesmi obsahovat inhibi¢ni latky, jako jsou antibiotika nebo Cistici a dezinfekcni
prostiedky. Tento pozadavek je dilezity jak z hlediska zdravotniho, tak i technologického.

Vsechny vzorky mléka, které byly vySetieny na inhibi¢ni latky, toto kritérium nesplnily.

Kazdy vzorek mléka z automatu byl jiny — mikroorganizmy ve vzorcich mléka vykazovaly
nestejné hodnoty. Je to zavislé na Cistoté prostiedi, zaméstnancti, slozenim krmiva i dalsich
faktorech. Z toho jsem nabyla dojmu, ze prostfedi, na kterém zavisi mnozstvi mikroorgani-
zmu v mléce neni stabilni.

U nékterych modelti byla provedena laboratorni pasterace. Toto mléko, které proslo paste-
raci, neni tak dokonale oSeteno jako v mlékarnach. Z tohoto divodu mize byt obsah mik-
roorganizmil, které zlstaly po zahfevu, vEtsi.

Pii méfeni aktivni kyselosti se pH mléka se pohybovalo v obvyklém rozmezi, z toho lze
usuzovat, ze mléko bylo Cerstvé, avSak prosttednictvim pH nedetekujeme prvni stadia roz-
kladu laktozy na kyselinu mlé¢nou. Titracni kyselost by byla vhodné&j$im ukazatelem Cers-

tvosti mléka.
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Obr. 15. Naruist kolonii na pudé VRBL, Obr. 16. Puda VRBL, laboratorné

syrové mleko Zpasterovane mléko

Obr. 17. Puda XLD, syrové mléko Obr. 18. Puda XLD, laboratorné

zpasterované mléko
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Obr. 19. Celkovy pocet mikroorganizma,

syrové mléko

Obr. 20. Celkovy pocet mikroorganizma,

laboratorné zpasterované mléko



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 91

ZAVER

Cilem diplomové prace bylo z mikrobialniho hlediska zhodnotit syrové mléko z automatu
podle stanovenych modeli.

Teoreticka ¢ast diplomové prace byla pfevazné zamétena na mikrobiologii syrového mléka.
Prakticka ¢ast se zabyva dotaznikem, ktery byl smérovan k laické vetfejnosti, na jehoz za-
klad¢ byly stanoveny modely upravy syrového mléka.

Dalsi ¢ast diplomové prace se zabyva mikrobiologickym rozborem vytvorenych modeli.
Hodnoceni syrového mléka z automati dopadlo dobte. Nelze vSak fici, Ze syrové mléko
Z automatu je bez rizika a Ze ho miZzeme konzumovat bez ptevateni.

Z provedenych rozbort vyplyva, ze pievarovat syrové mléko ma své opodstatnéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
N-latky Dusikaté latky.
CPM Celkovy pocet mikroorganizmd.

MO Mikroorganizmus.
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