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Abstrakt

Mikrobiologickd jakost syrového mléka je zpohledu zdravotni nezavadnosti
mimo jiné ovlivnéno teplotou skladovani ¢i dobou uplynutou od nadojeni.

V diplomové praci byla sledovana dynamika celkového poctu mikroorganismi

(CPM) syrového mléka v zavislosti na vybranych faktorech (mésic, ro¢ni obdobi, misto
odbéru, délka skladovani).
Ke mnozeni mikroorganisma piispélo teplé pocasi, nebot’ nejvétsi narast CPM byl
zjistén v mésicich duben a kvéten (az 108 tis./ml). V tomto ohledu je tedy nutné klast
velky diraz na rychlé zchlazeni mléka (do 150 min.) na pozadovanou teplotu (8 °C).
syrového mléka zautomatu az do vyhodnoceni jakostnich a mikrobiologickych
ukazateld.

V druhé ¢asti diplomové prace jsou porovnany jakostni a mikrobiologické
ukazatele syrového mléka z vybranych mléénych automati.

Pii vyhodnocovani vzorkd odebranych z farmy byly primérné hodnoty CPM vyssi
(43 tis./ml) oproti vzorkim odebranych z automati (6 tis./ml). Vyss§i hodnoty z farmy
mohly byt zpusobeny nizkou turovni hygieny ziskavani mléka a jeho naslednou
kontaminaci. Naopak primérné vysledky ze vzorki odebranych z automatt byly vic nez
vyborné, coz dokazuje dislednou kontrolu chlazeni mléka pii ptevozu z farmy do
automatu, nebo po jeho nasledném zchlazeni v automatu a udrzeni stalé teploty

Vv niz§ich stupnich (od 0,5 do 1°C), které brani mnozeni mikroorganismu.

Kli¢ova slova: jakost mléka, celkovy pocet mikroorganismi, mlécné automaty



Abstract

The microbiological quality of raw milk from the perspective of the health of dairy
products is one of the most important features. The amount of microorganisms is
influenced by storage temperature and time of milk.

In the thesis was observed dynamics of total bacteria count (TBC) in raw milk
depending on the selected factors (months, seasons, point of collection, the length of
storage). To life of microorganisms contributes warm weather. The largest increase in
TBC was observed in the months of April and May to 108 thousand /1 MI. It is
necessary to place great emphasis on rapid cooling of milk (max 150 min.) to the
desired temperature (8 °C). Increase TBC could be caused by long transportation time
of sampling raw milk from a milk vending machine to evaluate the quality and
microbiological indicators.

In the second part of the thesis are compares the quality and microbiological
characteristics of raw milk from selected milk vending machines. When evaluating the
samples taken from the farm, average values of TBC were higher (43 thousand/ml)
compared to samples collected from the milk vending machines (6 thousand/ml).
Reason of higher values from farms could be caused by poor hygiene of the milk and
his secondary contaminations. In contrast, the average results from samples taken from
the milk vending machines were more than excellent. That’s shows tight control of
cooling milk during transportation from the farm to the milk vending machine. Next
reason better results is right cooling and to maintain a constant temperature in the
grades (from 0.5 to 1 °C). That’s temperature, which prevents the growth of

microorganisms.

Keywords: milk quality, total bacteria count, milk vending machines



PREHLED POUZITYCH ZKRATEK:
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e rezidua inhibi¢nich latek

O P psychrotrofni mikroorganismy
KBttt it e e e e e e koliformni bakterie

L termorezistentni mikroorganismy
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1. UVOD

MiIéko je diky své vysoké nutricni hodnot¢ diilezitou soucasti stravy vétSiny populace.
Zaroven predstavuje vhodné prosttedi pro rozvoj mikroorganismd, které svoji metabolickou
¢innosti mohou ovlivnit pfiznivé nebo nepiiznivé jeho kvalitu. Kvalita syrového mléka je
disledkem vSech ¢innosti vykonavanych v celém vyrobnim procesu, zfarmy az po
zpracovani mléka v mlékarnach, piicemz zanedbani ¢i  vynechani nékterého
ze standardizovanych postupi ma za nasledek snizeni kvality nebo 1 znehodnoceni
vyprodukovaného mléka.

Mikrobiologicka jakost syrového mléka je z pohledu zdravotni nezavadnosti mlécnych
ovlivnéno teplotou skladovani ¢i dobou uplynutou od nadojeni. Pro zajisténi vysoké kvality
mléka by se mély presné dodrzovat hygienické postupy, a to jak pii ziskavani, tak i pii
oSetfovani a skladovani mléka.

Cilem diplomové prace je sledovani dynamiky celkového poctu mikroorganismil
V syrovém kravském mléce Vv zavislosti na vybranych faktorech. Kromé toho se prace zabyva
porovnanim jakostnich a mikrobiologickych ukazateld syrového mléka z vybranych mléénych

automata.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1. JAKOST MLEKA

MiIéko je zemedélsky produkt zvlastniho vyznamu jak pro vyrobce, tak pro spotiebitele.
Je to plnohodnotna potravina pro lidskou vyzivu, coz soucasné klade vysoké pozadavky na
hygienu pii vyrob¢é (Dolezal et al.,, 2000). Kvalita mléka muze byt ovlivnéna nejen pfi
nedodrzZeni hygienického rezimu Vv prvovyrobé, ale i zdravotnim stavem dojnice (Dragounova,
2010).

Pod pojmem jakost (kvalita) mléka se rozumi nejen obsah zakladnich slozek mléka (viz.
tabulka 1), ale také komplex dalSich dualezitych charakteristik, pfedev§im mikrobiologické
a hygienické parametry, smyslové (senzorické), fyzikdlni a technologické vlastnosti

(Samkova a Cempirkova, 2012).

Tabulka 1: Obsah zakladnich slozek mléka

Voda 87,3
Susina 12,7
Tuk 3,7
Bilkoviny 3,4
Laktéza 4,8
Mineralni latky 0,7

(Zdroj: Navratilova et al., 2012)

Slozky mléka se mohou podle Navratilové et al. (2012) obecné rozliSovat na slozky
puvodni, které vznikaji béhem latkové pfemény v mlécné Zlaze a jsou pfirozenou soucasti
mléka a slozky mnepiivodni (cizorodé), které se mohou dostat do mléka z vnéjSiho prostiedi
behem ziskavani, uchovavani a ptepravy syrového mléka. Skupinu pivodnich slozek tvofi

hlavni (zdkladni) a vedlejsi slozky mléka, jak dale vysvétluje obrazek 1.

12



Obrazek 1: Obecné rozdéleni slozek mléka

[ slozky mléka J

r/ N

[ puvedni slozky I /:lfpﬁmdni slozky \
|_* rezidua veterinamich
leciv
~ vedlejsi herbicidy
hayni plyny msekticidy
rods staminy e ko
mineralni latky £IZKE Kovy _
k hormony deznfekéni prostiedky
bilkovimy enzyny \

(Zdroj: Navratilova et al., 2012)

Podle evropské legislativy (Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004) se
»syrovym mlékem® rozumi mléko, produkované sekreci mlécné zlazy hospodatskych zvifat,
které nebylo podrobeno ohfevu nad 40°C anebylo oSetieno ani zadnym jinym zplisobem
s rovnocennym uUc¢inkem. Syrové mléko musi pochazet od zvifat: bez priznakii onemocnéni
pienosného mlékem na ¢loveka, v dobrém zdravotnim stavu bez infekci pohlavniho ustroji
s vytokem, horec¢naté enteritidy s prijmem nebo viditelného zanétu vemene, bez poranéni
vemene, jez by mohlo zménit vlastnosti mléka. Zvifatim by nemély byt podavany nepovolené
latky ¢i ptipravky.

EU dale v nafizeni (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004) vymezuje
podminky prodeje syrového mléka k piimé lidské spottebé urcitymi limitnimi hodnotami

nasledujicich ukazatelt:

» celkovy pocet mikroorganismu (CPM) < 100 000 KTJ/ml
» pocet somatickych bunék (PSB) <400 000/ml
» rezidua inhibi¢nich latek (RIL) — bez ndlezu

KTJ = kolonie tvofici jednotky

13



Pramémé ukazatele jakosti syrového kravského mléka v CR v obdobi 2010 — 2012
ukazuje tabulka 2 (Kvapilik et al., 2013; CMSCH, 2013).

Tabulka 2: Primé&rné ukazatele jakosti syrového kravského mléka v CR v obdobi 2010 - 2012

255,0

40,8 36,0 44,5
0,25 0,27 0,25
7,02 12,0 15,96
236,0 240,0 279,0

(zdroj: Kvapilik et al., 2013; CMSCH, 2013)

2.2. MIKROBIOLOGICKA A HYGIENICKA KVALITA MLEKA

Kvalita syrového mléka, tepelné oSetfeného mléka a mléénych vyrobkid je disledkem
vSech ¢innosti vykondvanych v celém vyrobnim procesu, z farmy az po zpracovani mléka
v mlékarnach, pficemz zanedbani ¢i vynechani nékterého ze standardizovanych postupi ma
za nasledek snizeni kvality nebo i znehodnoceni celého vyprodukovaného mnozstvi mléka
(Vilar et al., 2012).

14



2.2.1. HLAVNI MIKROBIOLOGICKE UKAZATELE

vvvvvv

jsou celkovy pocet mikroorganismii, pocet somatickych bunék a rezidua inhibi¢nich latek
(Kvapilik, 2011). Tyto ukazatele deklaruji i hygienickou kvalitu syrového mléka (viz kapitola
2.1.) (Kovai¢ik, 2010).

Celkovym pocétem mikroorganismiic (CPM) jsou minény vSechny mezofilni aerobni
a fakultativné anaerobni mikroorganismy (bakterie, kvasinky, plisn¢) pfitomné v mléce
(Samkova et al., 2009). Jejich mnozstvi v mléce vypovida o urovni hygieny v prvovyrobg,
pfi¢emz dodrzovanim spravnych hygienickych zasad lze do zna¢né miry vyskytu i pomnozeni
mikroorganismu v mléce zabranit (Kralickova a Kuchtik, 2011).

Vyvoj CPM V syrovém mléce u bazénovych vzorkii v Ceské republice v zavislosti na
jednotlivych mésicich v letech 2010 — 2012 ukazuje graf 1 (Kopunecz, 2013), ze kterého je
patrné, ze hodnoty CPM se pohybuji od 29 do 54 tis./ml.

Graf 1: Vyvoj celkového poctu mikroorganismu (CPM) v syrovém mléce z bazénovych

vzorkti v CR v zavislosti na jednotlivych mésicich v letech 2010 — 2012
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(Zdroj: Kopunecz, 2013)
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Somatické buriky (SB) jsou bunky a utvary pochazejici z krve a z mlécné zlazy
(leukocyty, buiky epitelu), které se uvolnuji do dutiny mléénych alveol v prubéhu tvorby
mléka (Seydlova, 2012). Nejvétsi podil SB, vice nez 95 %, tvofi bilé krvinky — leukocyty
(Bradleya Green, 2005).

Zvyseny pocet somatickych bunék (PSB) muze ukazovat na zanét mlécné zlazy nebo
metabolickou poruchu (Simonova, 2011). Krom¢ zanétu mlécné zlazy ovliviujici variabilitu
PSB jsou znamé i dalsi faktory jako jsou plemeno, ro¢ni obdobi, potfadi laktace, stadium
laktace, vyZiva, stres a ustdjeni (Dolezal et al., 2000).

PSB ma vyrazny vliv na kvalitu mléka. Obecné plati, ze ¢im je v mléce PSB nizsi, tim
jsou priznivéjsi hygienické, smyslové a technologické vlastnosti mléka (Navratilova et al.,

2012). Vliv technologie ustajeni na PSB v procentualnim zastoupeni znazornuje graf 2
(Dianova a Ryba, 2006).

Graf 2: Vliv technologie ustajeni na pocet somatickych bun¢k PSB (%)

PSB (%)
100 - ® nad 400 tis./ml
80 699 34 32 = do 400 tis./m|

60 -
40 - 201 26,6 26,8
20 -
0 . . .
vazna staj bez vazna staj s volna staj
dojirny dojirnou

(Zdroj: Dianova a Ryba, 2006)

Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004 musi syrové kravské
mléko splitovat kritérium pro PSB v 1 ml < 400 000. Vyvoj PSB v syrovém mléce v Ceské
republice v zavislosti na jednotlivych mésicich v letech 2010 — 2012 ukazuje graf 3

(Kopunecz, 2013). Z grafu je patrné, ze PSB se pohybuje od 228 do 295 tis./ml.

16



Graf 3: Vyvoj poétu somatickych bundk (PSB) v syrovém mléce v CR v zavislosti na
jednotlivych mésicich v letech 2010 — 2012
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(Zdroj: Kopunecz, 2013)

Rezidua inhibi¢nich latek (RIL) v mléce je Siroky pojem. Jedna se zpravidla o fadu
cizorodych substanci, které mohou pronikat do mléka a ohrozovat nejen pribeh
zpracovatelskych technologii, ale rovnéz i zvySovat riziko pro zdravi konzumenti mléka
a mlénych potravin. Z téchto divodd je jejich ptritomnost v mléce vSeobecné nezadouci
(Dolezal et al., 2000). Jejich nalezy v mléce souvisi nejCastéji S pouZivanim veterinarnich
1é¢iv, s nedodrZzenim ochrannych lhit po 1écbé€ a se zmé&nou metabolismu nemocného zvifete
(Navratilova, 2002).

Evropsky standard pro syrové kravské mléko vyjadiuje rezidua antibiotik (ATB)
mezinarodnimi jednotkami penicilinu (1.U.) max. 0,007 I.U./ml. (Pavld, 2006). Procento
pozitivnich vzorkii na piitomnost RIL v syrovém mléce je v Ceské republice pomérmé nizké

(0 az 0,3 %), coz je patrné z grafu 4 (Kopunecz, 2013).
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Graf 4: Procenta pozitivnich vzorktl v syrovém mléce v CR na piitomnost rezidui inhibi¢nich

latek (RIL) v zavislosti na jednotlivych mésicich v letech 2010 — 2012
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(Zdroj: Kopunecz, 2013)

2.2.2. DOPLNKOVE MIKROBIOLOGICKE UKAZATELE

Mezi dopliikkové mikrobiologické ukazatele kvality syrového kravského mléka patii
mikroorganismy: psychrotrofni, koliformni, termorezistentni a sporotvorné anaerobni
(Cempirkova et al., 2012). Jejich hygienické limity jsou uvedeny v tabulce 3 (Hanus
a Vyletélova, 2000).

Tabulka 3: Hlavni a doplikové mikrobiologické ukazatele kvality syrového mléka

Celkovy pocet mezofilnich 100tis. KTJ/ml

mikroorganismil

Celkovy pocet psychrotrofnich 50tis. KTJ/ml
mikroorganismi

Koliformni bakterie 1tis. KTJ/ml
Termorezistentni mikroorganismy 2tis. KTJ/ml
Sporotvorné anaerobni bakterie neg. v 0,1ml

(Zdroj: Hanus a Vyletélova, 2006)
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Psychrotrofni mikroorganismy (CPP) jsou charakteristické tim, ze jsou schopny se
rozmnozovat pii nizkych teplotach a dokdzou tvofit proteolytické a lipolytické enzymy, které
mohou vyvolavat nezadouci zmény mléka (Vilar et al., 2012). K zastupcim CPP se fadi také

bakterie rodu Flavobacter, Alcaligenes, Aeromonas aj. (Lukasova, 1996).

Koliformni bakterie (KB) jsou schopné rustu za aerobnich a fakultativné anaerobnich
podminek, zkvasSuji laktézu za vzniku plynu, kyselin a aldehydd, pii teplot¢ 35-39 °C
(Cempirkova et al., 2012). Jejich pfirozenym zdrojem je stfevni trakt teplokrevnych zvitat.
Tyto bakterie hraji také vyznamnou roli jako indikatory trovné hygieny ziskavani mléka
a jeho pfipadné kontaminace (Navratilova et al., 2012). K nejvyznamnégj$im zastupcim KB
patii Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella sp.a Citrobacter sp. (Cempirkova
et al. 2012).

Termorezistentni mikroorganismy (TRM) jsou vysoce odolné vici vysokym teplotam
(nad60 °C) (Cempirkova et al.,2012). Tyto mikroorganismy tvoii v technologiich pievaznou
nebot’ prezivaji 1 podminky suSarenské technologie. Predstavovany jsou zejména zastupci
rodi Bacillus sp., Clostridium sp. aj. Technologicka nebezpe¢nost spociva v jejich
vegetativnich formach, které vylucuji termostabilni lipazy a protézy, proto jsou TRM vedeny

jako doplikové ukazatele kvality mléka pro mlékarny s komplikovangjsimi technologiemi

(jJogurty, syry, atd.).

Do podskupiny TRM patti sporotvorné anaerobni bakterie (SPAN). Ty maji schopnost
vyvolavat senzorické vady mléénych vyrobkd (napt. dufeni syru), ale jsou i dietetickym
rizikem pro konzumenty (tvorba toxint) (Dolezal et al., 2000). Tyto bakterie (napf.

Clostridium butyricum) mohou také vyvolavat maselné kvaseni (Cempirkova et al., 2012).

Skupiny mikroorganismt a jejich zastupci vyskytujicich se v syrovém mléce jsou
uvedeny v tabulce 4 (Cempirkova et al., 2012). Na obrazku 2 jsou ptrehledné¢ znazornény
mikroorganismy vyskytujici se v syrovém mléce a jejich procentualni zastoupeni (Roginski et
al., 2003).

19



Tabulka 4: Skupiny mikroorganismi a jejich zastupct vyskytujicich se v syrovém mléce

Psychrotrofni Pseudomonas, Flavobacter,
Alcaligenes, Aeromonas

Koliformni Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Klebsiella a Citrobacter

Termorezistentni Bacillus, Clostridium, Micrococcus,
Microbacterium, Enterococcus

Sporotvorné anaerobni Clostridium butyricum, C. tyrobutyricum,
C. sporogenes

(Zdroj: Cempirkova et al., 2012)

Obrazek 2: Mikroorganismy vyskytujici se v syrovém mléce

<10%

(zdroj: Roginski et al., 2003)
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2.3. FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITU MLEKA

Nejvyznamnéj§im pozadavkem na kvalitu syrového mléka je mikrobidlni Cistota, ktera
ma vliv 1 na technologické vlastnosti mléka. Mléko ptfitomné v parenchymu mlécné zlazy je
u zdravych dojnic prakticky sterilni. Cerstvé nadojené mléko viak sterilni neni, ale vzdy
obsahuje urcité mnozstvi mikroorganisma. Prvni stfiky obsahuji nejvice mikroorganismd,
proto se oddéluji do zvlastni nadobky, aby neznehodnocovaly ostatni mléko. Ve druhém
stfiku pocet mikroorganismu klesa a v dal$ich stficich je jen 10 az 15% z jejich puvodniho
poctu (Kadlec, 2007).

Mikrobiologicka kvalita mléka je ovliviiovana piedevSim ptipravou vemene (toaletou
mlécné Zlazy), ptipravou dojicich zafizeni, zpisobem dojeni a metodou pouzivanou pro
¢isténi a dezinfekci dojicich zafizeni. Dalsimi dulezitymi faktory jsou rychlost zchlazeni

mléka na pozadovanou teplotu po nadojeni a zpuisob skladovani mléka (Wiking et al., 2002).

2.3.1. ZDRAVOTNI STAV DOJNIC

Zakladem pro produkci kvalitntho mléka je pfedevSim dobry zdravotni stav dojnic
(Loucka, 2008). Mezi c¢initele, které ovliviuji zdravotni stav dojnic, patii vyziva, zptsob
ustdjeni, kvalita stdjového ovzdusi a kvalita oSetrovani (Walterova et al., 2010). Vyrovnana
davka musi tedy byt pro dojnice dostatecné pestrd, zivinové vyrovnana a také stabilni, a to
nejen z hlediska nutri¢niho, ale také dietetického a hygienického (Vymola, 2009). Dostatek
energie ziskané z krmné dadvky mé zasadni vyznam pro produkci mlécné bilkoviny.
Pfi poklesu tvorby mlécné bilkoviny dochaziike snizeni obsahu mlécného tuku a ke

zvySenému PSB v mléce (Patilova, 2006).

Zdravotni stav dojnic je také nejcastéj$i pticinou jejich vyfazovani. V porovnani s rokem
1996 se v CR vyrazné zvysil podil krav vyfazenych ze zdravotnich divodi, a to ze 74 % az
na 84 %. Pfic¢inami jsou predev§im poruchy plodnosti, t€zké porody, mastitidy a ostatni
zdravotni diivody - tabulka 5 (Budéek, 2012); (CMSCH, 2012).
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Tabulka 5: Pfi¢iny vyfazovani krav v kontrole uzitkovosti dojnic

(Zdroj: Bugek, 2012; CMSCH, 2012)
2.3.1.1. MASTITIDY

Nejrozsitengjsim a nejnakladnéjSim onemocnénim dojnic jsou zanéty mlécné zlazy
(mastitidy) (Elias et al., 2012). Mastitidy jsou znamé od doby domestikace skotu (Beévatr,
2008). Vyskyt mastitid kolisa ve stadé mezi 12 — 40 % (dle plemene), v n€kterych stadech
dosahuje 50 — 80 %. Na vzniku zanétu mlécné zlazy se podileji rozlicné druhy
mikroorganisml, rtznd naruseni fyziologickych procesti organismu a mlééné zlazy
arozmanita fyzikalni a chemicka traumata (Skarda a Skardova, 2000). K zabranéni vzniku
onemocnéni je tfeba vytvaret takové podminky, aby obranné mechanismy byly plné funkéni —
¢ili neoslabovat obranyschopnost organismu, at’ uz chybami ve vyzive, ustajenim ¢i Spatnou
dojici technikou, ktera by vytvarela podminky pro traumatizaci mlééné zlazy, a tim by

narusSila pfirozené ochranné bariéry (Seydlova, 2001).

Zanétlivy proces mlécné zlazy negativné ovliviiuje produkci mléka, nebot’ energie je
pfednostné vyuzita na piekonani zanétu, a nikoli na produkci. Soucasné dochazi k poklesu
susiny mléka a zvySeni PSB (RySanek, 2007). Vyskyt zanétu vemene dale zvySuje az

osminasobné riziko vyvolani dalSich nemoci (Kvapilik, 2011).
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Rozpoznani jednotlivych typt mastitid je dilezit¢ z diivodu volby 1écby a prevence
(Becvar, 2008). Mastitidy Ize podle miry projevu onemocnéni rozli§it na subklinické
a klinické (Seydlova, 2001).

Klinicka mastitida se projevuje zjevnymi klinickymi pfiznaky zanétu, tj. otokem,
zarudnutim, bolestivosti a zvySenim teploty vemene. Dochazi k naruseni konzistence mléka
(vlo¢ky, piipadné¢ az mléku nepodrobny sekret) (Bouska,2006). Diagnostiku klinickych
mastitid u laktujicich dojnic museji provadét dojici pied kazdym dojenim posouzenim prvnich
stiikti mléka, zjisténim bolestivosti, zdufeni a teploty mlééné zlazy, poptipad¢ télesné teploty
a chovani dojnice. Odstiiky se provadéji do specidlni nadoby stmavym dnem, aby se
posoudila jejich barva, konzistence aj. Kazdodenni diagnostika klinickych mastitid je
zakladnim ptedpokladem pro zavedeni rychlé 1écby a pro vyfazovani smyslové zménéného

mléka z dodavky do mlékarny (Skarda a Skardova, 2000).

Subklinicka mastitida je charakterizovdna zvySenym PSB v mléce, sniZenim nadoje,
poklesem obsahu laktozy, ale bez zjevnych ptfiznaki zanétu vemene. V subklinickou
mastitidu prechdzeji klinické mastitidy v piipadé, ze nedoslo k bakteridlnimu vyléceni
a zarodky dale prezivaji v tkani mlécné zldzy (Bouska, 2006). Zjistovani subklinickych

mastitid se provadi na zaklad€ pravidelnych laboratornich rozbort mléka (Zamostny, 2013).

Dle nastupu a trvani zanétu se mastitidy rozd€luji na akutni a chronické (Bec¢vatr, 2008).
Pivodce mastitid lze na zaklad¢ jejich rezervoaru pro infekci a zpisobu, jakym pronikaji do

mlécné zlazy rozliSit na environmentdlni a kontagiozni.

Environmentdlni mikroorganismy ptezivaji na vnéj$im povrchu, podestylce, k infekci
dochéazi mezi dojenim (Seydlova, 2001). Vyznam environmentalnich mastitidnich patogenti
vzrostl zejména bcéhem poslednich let. K nejcastéji diagnostikovanym patogentim patii
Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Escherichia coli, Klebsiella a Enterobacter
species a ¢im dal Castéji i zastupci plisni a kvasinek (Seydlova, 2006).

Nejucinnéjsi zbrani proti vyskytu novych environmentalnich mastitid je prevence, kdy
jednou z nejdulezitéjsich roli hraje rezim pre- a postdippingu (dezinfekéni oSeteni pred a po
dojeni) mlécné Zlazy, aplikace ATB v dob¢ zaprahovani, odpovidajici vyziva a udrzovani
prostiedi stdje v dosazitelné Cistoté (Seydlova, 2006). ZvySeni Cistoty prostfedi, podestylky,
dobra ventilace, nizka teplota a vlhkosti vedou k minimalizaci pomnozeni téchto patogent,

atim 1 pravdépodobnosti priniku do strukového kanalku po nasazeni dojici jednotky

(Seydlova, 2001). Dezinfekci strukit po dojeni se snizuje prinik bakterii do strukového
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kanalku aZ o 90 %. Aby byla dezinfekce struki U€inn4, musi se pouzivat jen dezinfekéni

prostiedky k tomu uréené a v predepsané koncentraci (Skarda a Skardova, 2000).

Kontagiozni mikroorganismy ptezivaji v mlééné zlaze, na téle a na kizi dojnic. Infekce
se $ifi mlékem v dobé dojeni. Hlavnimi pavodci jsou Streptococcus agalactiae, Streptococcus
dysgalactiae, Staphylococcus aureus, Corynebacterium bovis. Do této skupiny je zafazovana
I Mycoplasma bovis, donedavna u nas prakticky nediagnostikovana. Zaprahovani pomoci
ATB, dezinfekce strukd po podojeni a pfisné brakovani nevylécitelné nemocnych dojnic, jsou

cestou jak redukovat kontagiozni mastitidy (Seydlova, 2001).
2.3.2. ZISKAVANI MLEKA

MIéko neni mozné vydojit bez humoralnich procesu, které fidi spousténi mléka — ejekci.
Mechanickym drazdénim mlécné zldzy pifi dojeni nebo sdnim mladéte se u samic spousti
ejekéni reflex, ktery prostfednictvim hypotalamu vede k uvolnéni hormonu oxytocinu
z neurohypofyzy (Bouska, 2006). Doba jednoho dojeni by neméla piesahnout 6 — 8 min, tedy
dobu, po kterou ptisobi hormon oxytocin (Sefrova a Zink, 2011).

Jednou ze zakladnich podminek pro udrzeni vysoké kvality mléka je zachovani
mechanické a mikrobiologické Cistoty nadojeného mléka (Dolezal et al., 2000). S tim souvisi
I zajisténi hygienické Cistoty dojiciho prostiedi, dojiciho zafizeni, dojirny, sbérnych tanki,
Cistoty zvifat a jejich vemen (Zweifel et al., 2004). Mezi dojenimi jednotlivych dojnic ¢i
alespoit mezi dojenymi skupinami je dezinfekce dojiciho stroje podminkou pro udrzeni

vysoké hygieny dojeni (Dolezal, 2009).

Dojeni ma vyznamny vliv nejen na zdravotni stav mlécné zlazy, ale také na kvalitu
ziskavaného mléka. Dodrzovani pravidelného intervalu mezi dojenimi sehrava vyznamnou
ulohu pfi vyskytu mastitid (Dolezal, 2009). Dilezité je téz zachovani navyklého postupu
jednotlivych tkonti pted dojenim. Dojnice tento stereotyp dobie vnima a spojuje s piipravou
na uvolnovani mléka. Spravné dojeni je pro dojnici spojeno s pocitem libosti (Dolezal et al.,
2000).

Pii dojeni muze dochazet k pfenosu patogennich mikroorganismii mezi jednotlivymi
ctvrtémi vemene jedné dojnice 1 mezi dojnicemi, a to dojicimi stroji, rukama doji¢h ¢i

utérkami. Pro sniZeni tohoto rizika je nutno dodrzovat technologické zasady, nejdilezitéjsi

z nich je dezinfekce strukti po dojeni (Dolezal et al., 2000). Dezinfekce strukii po dojeni
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tzv. postdipping se provadi Cerstvym dezinfekénim prostiedkem, nejlépe namocenim vétsi
casti vSech strukti do jednotlivého dezinfektoru (Olejnik, 2008).
Dle Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 je tieba zajistit, aby mlezivo
bylo dojeno oddé€len¢ a nebylo smichdno se syrovym mlékem.

Po skonceni procesu dojeni vznikd na vnitinim povrchu dojiciho zafizeni tenka vrstva
usazenin laktozy, tuku, bilkovin a minerdlnich latek, kterou je nutné odstranit, protoze tyto
usazeniny jsou porézni a vytvareji idealni prostfedi pro mnozeni mikroorganismu (Dolezal et

al., 2000).
Spravny postup dojeni zahrnuje zejména tyto pracovni ukony:

omyti vemene ¢istou, 45 °C teplou vodou

oddojeni a posouzeni prvnich stiikii mléka do specialni nadoby s tmavym dnem
nasazeni strukovych nasadcti, popiipadé masaz vemene rukou

podojeni dojnice za 2 - 8 minut

velmi Setrné dodojovani strojem, které zabrani rozvoji zanéta

Setrné sejmuti strukovych nasadcti z vemene zabrani mozné traumatizaci struka

dezinfekce strukt po dojeni (Skarda a Skardova, 2000).

YV V. V V V V V

2.3.3. OSETROVANI MLEKA

Kvalita mléka je ovlivnéna nejen vlastnim procesem dojeni, ale také kvalitou oSetfovani
mléka po jeho vydojeni (Dolezal et al., 2000). Mléko se musi cistit bezprostiedné po nadojeni
a Cisténi nesmi byt Zadnym zpisobem urychlovano (Navratilova et al., 2012). Mezi zakladni

zpusoby oSetfovani mléka po vydojeni patii filtrace a chlazeni (Dolezal et al., 2000).

2.3.3.1. FILTRACE

Neni-li zajiSténa pozadovana urovenn hygieny pii dojeni, je nutné mléko pted jeho
uskladnénim v chladicim zafizeni filtrovat k odstranéni mechanickych piimési (Dolezal et al.,
2000). Cim diive se tyto pfimési odstrani, tim méné mikroorganismi se do mléka vyplavi
(Navratilova et al., 2012).

V soucasné dobé se K filtraci nejcastéji pouzivaji mlécné filtry riznych tvarti a materiald,
které se mohou vkladat do dojiciho potrubi nebo pted vtokem do chladici nadrze (Samkovéa

a Cempirkova, 2012). Filtracni vlozky musi byt vyménény vzdy, kdyZ jsou znecistény, nebo
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nejlépe po nadojeni 350 — 500 litri mléka (Dolezal et al., 2000). K filtraci nesmi byt pouzity

tkané textilie (Samkova a Cempirkova, 2012).
2.3.3.2. CHLAZENI

Mléko ma po nadojeni teplotu pfiblizn¢ 33 °C, kterd vyhovuje ristu vysokému poctu
mikroorganismi (Samkova a Cempirkova, 2012). Dle Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 853/2004 musi byt mléko po nadojeni vychlazeno nejpozdéji do 150 min., na
teplotu 8 °C nebo nizsi, pokud je svoz provadén kazdy den. V ptipad¢, Ze se jedna o obdenni
svoz, tak musi byt mléko zchlazeno na teplotu 6 °C nebo nizsi.

Obecné plati, ze ¢im rychleji je mléko zchlazeno, tim pomaleji se mnozi mikroorganismy,
jak je zdokumentovano v grafu 5, ktery znazorfiuje zavislost rozvoje CPM obsazenych

Vv mléce na teploté skladovani.

Graf 5: Rozvoj celkového poctu mikroorganismt (CPM) v mléce pii rizné teploté skladovani
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(Zdroj: Machalek, 2008)

Vétsinou pii rychlém vychlazeni mléka na teplotu 4 —5 °C je CPM pii svozu téméf stejny
jako v Cerstvém mléce po nadojeni. Pti teploté 4 “C muze byt mléko uchovavano v uchovnych
chladicich nadrzich ¢i tancich i nékolik dni, aniz by doSlo k vyraznému pomnoZeni
mikroorganismt (Machélek, 2008). Hluboké zchlazeni pod 4 °C je nezadouci, namrzani
mléka na stény tchovné nadrze ¢i tanku je nepiipustné. Dochazi pti tom totiz k fyzikalnim
zménam disperze micel kaseinu a toto mléko ma zhorSenou kysaci aktivitu (Samkova

a Cempirkova, 2012).
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2.4. MLECNE AUTOMATY

Jednou z moznosti, jak zkratit cestu mléka od nadojeni ke spotiebiteli, je prodej mléka
pomoci tzv. mléénych automatii (MA).

V Evropé se zacaly objevovat prvni automaty na prodej syrového mléka kolem roku 2000.
Jako jedny z prvnich je provozovali farmafi ve Svycarsku. Déle se pak MA postupné zacaly
rozifovat i do dalsich evropskych statl. Nejvétsi rozvoj MA v Ceské republice byl po roce
2009. V srpnu 2010 byl pak pocet MA nejvyssi, a to 189 (Hlavacek, 2011). Mapu rozmisténi
MA v Ceské republice (stav ke dni 03.04.2013) ukazuje obrazek 3.

V soucasnosti se V Ceské republice nachazi 145 MA (stav ke dni 02.04.2014) jak je
uvedeno v tabulce 6, ktera porovnava pocet registrovanych subjekti v jednotlivych krajich
Ceské republiky pro prodej mléka: mlééné automaty vs. piimy prodej mléka ze dvora.
Nejveétsi zastoupeni automati ma Moravskoslezsky kraj (23), na druhém misté je
Jihomoravsky (19) apoté kraj Zlinsky (18). Piimy prodej ze dvora je nejvice zastoupen
v kraji Vyso¢ina, pak v Kralovéhradeckém kraji a v kraji Stiedoéeském (SVS CR, 2014).

Obrazek 3: Mapa rozmisténi mléénych automatii v Ceské republice, stav ke dni 03.04.2013

(zdroj: SVS CR, 2014)
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Tabulka 6: Pocet registrovanych subjekttl v jednotlivych krajich Ceské republiky pro prodej

mléka: mlécné automaty vs. ptimy prodej mléka ze dvora

(Zdroj: SVS CR, 2014)

Automaty pro prodej mléka se rozdéluji do jednotlivych modeli (typd): model ,,Li‘‘,
model ,,L*, model ,,XL“. Model ,,Li‘‘ a model ,,L* jsou jednotankové modely, s tankem
0 objemu 200 litrd a s automatem na prodej 100 lahvi. Lisi se od sebe jen zptisobem pouZziti.
Model ,,Li* je ur€en jen pro vnitini pouziti (viz ptiloha) a model ,,.L* pro vnéjsi i vnitini
pouziti. Model ,,XL* je dvoutankovy model, kazdy tank o objemu 200 litrd. Model se nachazi
v dfevéném ¢i kovovém domecku, kde je zabudovan i automat na prodej 140 lahvi (viz

ptiloha) (Daniel, 2011).

MIléko pro automat se precerpa do specialniho nerezového tanku (viz obrazek 4) o objemu
nékolika set litrd, nalozi se do auta a doveze k automatu. Tank je vyroben z vysoce kvalitni
nerezove, elektrolyticky lesténé oceli a spliiuje veskeré hygienické normy (Vanck et al.,
2010). Tank je vlastn¢ srdcem MA, jelikoz obsahuje michadlo s motorem, davkovaci
Cerpadlo, teplotni a hloubkovou sondu, vydejni hadi¢ku s nerezovou koncovkou a potiebnymi
ventily. Veskeré mléko je tak neustale soucasti tanku a s automatem nepfichazi vibec do
styku.

Mlécny automat kontroluje a eviduje teplotu mléka v tanku, mnozstvi mléka, teplotu
v chlazeném prostoru a otevieni automatu. Teplota mléka se vétSinou pohybuje od 0,5 °C do
4 °C a nesmi prekrocit 8 °C (Vangk et al., 2010). V piipad¢, ze by teplota piesahla 8 °C nebo
nastala néjakd porucha, automat se okamzit¢ zablokuje a obsluha automatu je o této
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skutecnosti formou SMS zpravy ihned informovana. Zplsob této komunikace je zajisStovan
pomoci zatizeni GSM modul. Automat také vysle zpravu, v pfipad¢ poklesu mléka pod urcity

objem, vétsinou se jedna o mén¢ nez 10 1 mléka (Rychtarik, 2012).

Obrazek 4: Tank na mléko

(Zdroj: Toko Agri, 2013)

V MA je tank s mlékem ulozen do chladiciho boxu, kde je udrZzovana teplota okolo
4 °C. Mléko muze byt z MA prodavano po dobu maximdiné 24 hodin, potom se musi
zasobni tank S mlékem vymeénit za novy. Pokud neni mléko proddno do 24 hodin, MA se
automaticky zablokuje ado provozu je uveden az po dikladném vycisténi a naplnéni
Cerstvym produktem (Junk, 2008). Sanitace tankd se provadi po kazdém pouziti podle
schvaleného postupu, bud’ ruéné nebo automaticky po napojeni na systémy pro sanitaci

dojiciho zatizeni v dojirné, jak ukazuje obrazek 5 (Vangk et al., 2010).

Obrazek 5: Sanitace tanku

(Zdroj: Vangk et al., 2010)
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Tank v MA je piimo hadickou spojen s vydajovym okénkem a po zaplaceni pozadované
ceny je mléko automaticky nacerpano do sklenéné ¢i plastové lahve. Dulezita je Cistota lahve
a rychlé ulozeni 1ahve s mlékem do chlazeného prostoru, aby se udrzela teplota okolo 4 °C.

Po kazdém vydeji mléka je okénko automaticky ocisténo horkou parou a trubicka, ktera
vydava mléko, se schova do chlazeného prostoru. Automat kontroluje teplotu a jeji nadlimitni
zménu hlési na telefon obsluhy nebo samocinné zablokuje vydej mléka (Vangk et al., 2010).

Nejenom dodrzeni teplotniho fetézce, ale 1 diisledna a predpisova sanitace tankl a celého

MA je podminkou pro jeho provozovani (Toko Agri, 2013).

Primérny prodej mléka z jednoho automatu za den se pohybuje v Ceské republice na
urovni 110 litrt, na Slovensku 130 az 140 litrd mléka a v Polsku jesté zhruba o 30 — 50 litra

vice oproti Slovensku. Lapisz (2013) dale uvadi, Ze automaty v CR na venkové jsou v prodeji

vvvvvv

Pti prodeji syrového mléka je pozadovano, aby prodejni misto bylo zfetelné¢ oznaceno
poznamkou, Ze ma byt mléko pted spotiebou prevaieno dle Vyhlasky Mze ¢. 289/2008 Sb. Pti
konzumaci syrového mléka bez dals$i tepelné upravy vznikd pro clovéka nebezpeci
onemocnéni chorobami, jejichz zarodky se mohou v mléce vyskytovat (Hlavacek, 2011).
V syrovém mléce se mohou vyskytovat téZ latky anorganického a organického plivodu, které
nejsou piirozenou slozkou suroviny. Pfi¢inou jejich vyskytd miize byt pfima ¢i nepfima
kontaminace ze vzduchu, pidy, vody, krmiva, ze zafizeni, pouzivani nevhodnych ptipravka

nebo kontaminace v pribéhu ziskavani, zpracovani ¢i skladovani (Samkova, 2010).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo sledovani dynamiky celkového poctu mikroorganismui

syrového kravského mléka v zavislosti na vybranych faktorech.
3.2. METODIKA ODBERU VZORKU

Odbér vzorkll syrového mléka z MA v JihoCeském, Zapadoceském a Severomoravském

kraji byl provadén podle Vyhlasky €. 211/2004 Sb. celkem ve tfech obdobich.
Obdobi 1: biezen 2010 — listopad 2010, Severomoravsky kraj

Vzorky byly odebrany za obdobi sedmi mésici od bifezna 2010 do listopadu 2010
z riznych MA (viz tabulka 7). Mléko bylo odebirano do sterilnich vzorkovnic a ihned po

odbéru zpracovano v laboratoti Vyzkumného ustavu pro chov skotu v Rapotin¢.
Obdobi 2: ¢erven 2011 — listopad 2012, Jihocesky, Zapadoclesky kraj

Odbér vzorka probihal nepravidelné od ¢ervna 2011 do listopadu 2012 (viz tabulka 7).
Miléko o objemu 0,5 1 bylo odebirano z MA do sterilnich vzorkovnic a ihned po odbéru bylo
v chladicich boxech pfevezeno do laboratofe Zemédélské fakulty JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich, kde bylo zpracovano. Vzorky ke stanoveni chemického sloZeni byly

pfevezeny do Centralni laboratofe Madeta a.s. v Ceskych Budg&jovicich.
Obdobi 3: kvéten 2012 — kvéten 2013, Severomoravsky kraj

Vzorky byly odebrany v pribéhu od kvétna 2012 do kvétna 2013, vzdy jeden vzorek na
farmé, jeden vzorek v prislusném MA (viz tabulka 7). Mléko bylo odebirano do sterilnich
vzorkovnic a ihned po odbéru zpracovano v laboratofi Vyzkumného Ustavu pro chov skotu

v Rapotiné.
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Tabulka 7: Celkovy pocet vzork odebranych ve sledovanych mléénych automatech v ramci

jednotlivych obdobi

8 42
7 37
1 21

Obdobi 1: biezen 2010 — listopad 2010, Severomoravsky kraj, obdobi 2: ¢erven 2011 — listopad 2012, Jiho¢esky,
Zapadocesky kraj, obdobi 3: kvéten 2012 — kvéten 2013, Severomoravsky kraj

3.3. ANALYZA VZORKU

Vzorky mléka pro stanoveni chemického sloZzeni a PSB byly analyzovany v Centralni
laboratoti Madeta a.s. v Ceskych Bud&jovicich (obdobi 2) a v laboratoti Vyzkumného ustavu
pro chovu skotu v Rapotiné (obdobi 1 a 3).

Analyza mikrobiologickych ukazatelii byla provedena v laboratofi Zemédélské fakulty
Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich (obdobi 2) a v laboratofi Vyzkumného Gstavu
pro chovu skotu v Rapotiné (obdobi 1 a 3).

Sledované ukazatele jakosti véetné poc¢tu analyzovanych vzorki v jednotlivych obdobich

odbéru jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Pocty analyzovanych vzorku v ramci sledovanych ukazatelti jakosti mléka

tis./ml

tis./ml * 42 37 21 100
tis./ml * 45 6 22 73
tis./ml * 0 0 22 22
tis./ml * 0 3 22 25
tis./ml * 0 3 22 25

PSB- pocet somatickych bunék, CPM- celkovy pocet mikroorganismi, TRM-termorezistentni mikroorganismy,
CPP- celkovy pocet psychrotrofnich mikroorganismii, KB- koliformni bakterie
* vysledky vyjadieny rovnéz v log
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Stanoveni chemickéeho slozeni a PSB

Obsahy tuku, tukuprosté susiny, bilkovin a laktézy byly stanoveny infracervenym
absorpénim analyzatorem Milcoscan (Foss, Hillered, Dansko) dle CSN 570536/1999.
Pocty somatickych bun¢k byly stanoveny fluoro-opto-elektronickym analyzatorem

Fossomatic (Foss, Hillerod, Dansko) dle CSN EN ISO 13366-3/1998.
Stanoveni mikrobiologickych ukazatelii

Hodnoty CPM byly stanoveny podle normy CSN EN ISO 4833, pro kultivaci byla
pouzita kultivacni pada ,,GTK M* (Milcom Tabor) a inkubace prob¢hla pii teploté 30°C po
dobu 72 hodin.

Hodnoty TRM byly stanoveny podle normy CSN57 0101, a pro kultivaci byla rovnéz
pouzita kultiva¢ni puda ,,GTK M*“ (Milcom Tébor). Vzorky mléka byly pfed samotnou
analyzou tepeln¢€ inaktivovany ve vodni 1azni pfti teploté 85 °C po dobu 10 minut a nasledné
kultivovény pfi teploté 30 °C/72 hodin.

Hodnoty KB byly stanoveny podle CSN ISO 4832 s naslednou konfirmaci a identifikaci
pomoci ENTEROtestu a vyhodnocovaciho programu TNW7.5 (Erba Lachema) a BIOLOG IlI
(Biotech). Byla pouzita kultiva¢ni pada VCZL (MILCOM, Tabor, CR) a vzorek mléka byl
kultivovan pfi 36 °C po dobu 24 hodin.

Vychozi normou pro stanoveni poétu enterokoki byla CSN 57 0101. Vzorek mléka nebo
jeho piislusné fedéni o objemu 0,1 ml byl ockovan na povrch Slantetz-Bartley Agaru
(HiMedia) a dikladné rozetien sklenénou hokejkou. Inkubace probéhla pfti teploté 37 °C/48
hodin. Po ukonceni se hodnotily typicky ¢ervené zbarvené kolonie.

Hodnoty CPP byly stanoveny dle normy CSN ISO 8552. Pro kultivaci byl pouzit GTK M
Agar (Milcom Tébor), vzorky mléka byly inkubovany pfi teploté 21 °C/25 hodin.
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3.4. STATISTICKE VYHODNOCENI

Pro statistické vypocty a analyzy byla vyuzita nabidka programu StatisticaCz 6.1
(StatSoft s.r.0.) a u souboru byly vyhodnoceny ptedpoklady pro uziti parametrickych metod.
U hygienickych a mikrobiologickych ukazatelli byly pocty mikroorganismli vyjadieny rovnéz
Vv logaritmickych jednotkach.

Ke statistickému vyhodnoceni byla vyuzita jednofaktorovd analyza rozptylu, jako

nezavislé proménné (faktory) zvoleny:

» obdobi: 1 (btezen 2010 — listopad 2010), 2 (Cerven 2011 — listopad 2012), 3 (kvéten
2012 — kvéten 2013)

» mésice: 2-11

» rocni obdobi: |éto (kvéten az fijen), zima (listopad az duben)

» doba odbéru: 1 (0. — 8. hod. po naplnéni MA), 2 (9. — 16. hod. po naplnéni MA),
3 (17. —24. hod. po naplnéni MA)

» misto odbéru: farma vs. MA

Zavislé proménné byly jednotlivé ukazatele jakosti mléka — viz tabulka 8 ( kapitola 3.3.)
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

Jakost mléka v SirSim pohledu neni jen chemické slozeni mléka (obsah tuku, bilkovin,
laktozy a mineralnich latek) ¢i komplex jeho vlastnosti (smyslovych, fyzikalnich,
technologickych), ale ptfedevSim mikrobiologickd a hygienicka kvalita (CPM, PSB, RIL)
zajist'ujici zdravotni nezavadnost (Samkova et al., 2009).

Sledovanim jednotlivych ukazateli kvality mléka i kontrola dodrZzovani limit danych
legislativnimi ptedpisy je zajiSténa bezpecnost mléka. I ptes tuto kontrolu je mozné, ze se
vV mléce mohou vyskytnout plvodci vyvolavajici nckterd onemocnéni napt. listeriozu,

salmonel6zu nebo alimentarni intoxikace (Karpiskova et al., 2011).

4.1. ZAKLADNI STATISTICKE CHARAKTERISTIKY JAKOSTI
MLEKA VE SLEDOVANYCH OBDOBICH

V tabulce 9 je uveden zakladni ptehled jakosti syrového mléka véetné mikrobiologickych
ukazatel. VétSina primérnych hodnot jakostnich ukazatelt vyhovuje evropskym
legislativnim ptedpisim i pozadavkiim stanovenych CSN 57 0529. Tyto ukazatele vyhovuji
I limitdm publikovanych v literarni reSerSi. Napf. zjistény prumérny obsah bilkovin ve
sledovaném souboru byl 3,3 %, tedy 0 0,1 % niz$i nez obsah bilkovin uvadény Navratilovou
et al. (2012). Vysledky jsou rovné&z shodné s primémymi hodnotami uddvanymi CMSCH
(2013).

Piestoze problematika ukazatelti chemického slozeni mléka nebyla hlavni soucasti prace,
je vzhledem Kk vysledkim jesté¢ nutné zminit hodnoty zjisténé u obsahu tuku. Zjisténa
minimalni hodnota obsahu tuku (1,74 %) ve sledovaném souboru prakticky odpovida
odtuénénému mléku. Jednou z pfi¢in této nizké hodnoty by mohlo byt nedostatecné
promichani mléka v tanku umisténém v MA, nebot’ jak je znamo, tuk ma niz§i mérnou
hmotnost a po urc¢ité dobé se hromadi v horni vrstvé mléka. Z praktického hlediska je tedy
mozné, ze si neéktery ze zakaznikl koupil syrové mléko z mlééného automatu skoro odtu¢néné

a néktery si koupil, za stejnou cenu, mléko plnotucné.

Hodnota tukuprosté susiny ve sledovaném souboru byla 8,8 %, coz odpovida pramérnym

hodnotam udavanym CMSCH (2013).
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PSB a CPM jsou povazovany za ukazatele hygienické a mikrobiologické jakosti.

PSB je také technologickym ukazatelem a zdravotnim ukazatelem vemene, nebot’ se
zvySuje s vyskytem a vzristem intenzity piedev§im infekéniho zénétlivého procesu
(mastitidy) (Dolezal et al., 2000). V mléce z neinfikované mlééné zlazy od zdravé dojnice je
PSB do 100 tis./ml. I hodnoty PSB do 200 tis./ml charakterizuji zdravi stida jako velmi
uspokojivé. Pokud se hodnota bazénového PSB dostane do urovné mezi 200 az 300 tis./ml,
Ize jiz zdravi stada povazovat za ohrozené. V souvislosti se zhorSovanim zdravotniho stavu
dojnic, resp. se zvySenym vyskytem mastitid, mize dochazet k rapidnimu naristu PSB aZ na
nékolikamilionové hodnoty (Seydlova, 2012). Z celkového poétu analyzovanych vzorki byly
zaznamenany pramérmné hodnoty PSB 233 tis./ml, dana hodnota je jesté nizsi oproti CMSCH
(2013), kdy primérna hodnota byla uvadéna 254 tis./ml. Pfestoze zadna z uvadénych hodnot
nedosahla limitu pro zdravé stado, limity dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 853/2004 (PSB < 400 tis./ml), byly splnény.

CPM v mléce vypovida o urovni hygieny v prvovyrob¢, ptficemz dodrzovanim spravnych
hygienickych zasad lze do zna¢né miry vyskytu ipomnoZeni mikroorganismli v mléce
zabranit (Kralickova a Kuchtik, 2011). Zdrojem CPM v mléce muzou byt vSechny
mikrobiologicky kontaminované povrchy, které béhem dojeni a skladovani piijdou do styku
s mlékem (Dolezal et al., 2000). V nasi studii byly zjistény pramérné hodnoty CPM 34 tis./ml,
oviem dle CMSCH (2013) byly hodnoty ve vysi 44,5 tis./ml.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 vymezuje podminky prodeje
syrového mléka a uréuje limit pro CPM <100 tis./ml. S porovnanim s geometrickym
pramérem byly zjiStény hodnoty 14 tis./ml, coz odpovida velmi dobré kvalité mléka.

Procento vzorku piekracujicich pozadovany limit je patrné i z grafu 6 tykajiciho se
rozdéleni Cetnosti CPM. Z celkového souboru 100 vzorkii nevyhovélo 7 vzorku (7%).
Jakostni tfidé Q, pro niz je stanoven limit CPM do 50 tis./ml, odpovidalo 84 vzorkd (84 %).
Do I jakostni tfidy bylo na zaklad¢ zjisténych hodnot CPM zatazeno 9 vzorki (9 %).
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Tabulka 9:Zakladni piehled jakosti syrového mléka véetné mikrobiologickych ukazatelt

197 102

100 34 14 67 1,6 442 6 31 0,19
73 0,58 - 1,62 0 8 0,05 0,28 0,28
22 0,34 0,24 0,3 0,01 0,1 0,01 0,05 0,08
25 18 2,6 29 0,03 100 0,4 21 0,16
25 0,70 0,1 15 0,001 6 0,30 0,28 0,20

TPS- tukuprosta susina, PSB- pocet somatickych bunék, CPM- celkovy pocet mikroorganismti,
TRM- termorezistentni mikroorganismy, CPP- celkovy pocet psychrotrofnich mikroorganismti, KB- koliformni
bakterie

Graf 6: Rozdéleni Cetnosti celkového poctu mikroorganismti CPM (tis./ml)

CPM (tis./ml)

Edo 50

m50-100

Enad 100

CPM je pfedstavovan zejména psychrotrofnimi mikroorganismy (CPP). Jejich
specifikem je pomnoZovani i za chladni¢kovych teplot, 1 kdyz optimalni teplota jejich ristu je
vys§i. Pocty do 10 tis./ml mléka lze hodnotit jako dobré. (Hanu$ et al.,2012). Z hlediska
kontaminace mléka je u psychrotrofnich mikroorganismii a podobné& téZ u termorezistentnich
velmi dulezité zabranit jejich praniku z pudy pies krmiva a vykaly do mléka ( Hanus et al.,
2012).
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Dle CSN 57 0529 je limit dany pro CPP < 50 tis./ml, z grafu 7, ktery rozdéluje Eetnosti
CPP (tis./ml) vyplyva, ze zcelkového souboru 25 vzorki nevyhovélo 20 % (5 vzorku).
Intervalu od 25 do 50 tis./ml odpovida 1 vzorek (4 %) a 19 vzorku (76 %) odpovida do 25

tis./ml mléka.

Graf 7: Rozd¢leni Cetnosti celkového poctu psychrotrofnich mikroorganismu CPP (tis./ml)

CPP (tis./ml)

mdo 25
m25-50
Hnad 50

Koliformni bakterie (KB) hraji vyznamnou roli jako indikatory urovné hygieny
ziskavani mléka a jeho ptipadné kontaminace (Dolezal et al., 2000). Dle CSN 57 0529 musi
spliiovat limit < 1 tis./ml. Limitni hodnoté (< 1 tis./ml) nevyhovélo 6 vzorku (24 %) z celkem
25 vzorkt. V intervalu do 500 KB v ml mléka bylo zjisténo 19 (76 %) vySetfovanych vzorki
(graf 8). Z uvedenych vysledkt vyplyva, Ze kontrole hygieny ziskavani mléka by méla byt

nadale vénovana pozornost.

Graf 8: Rozd¢leni Cetnosti koliformnich bakterii KB (tis./ml)

KB (tis./ml)
® do 500
= 500 - 1000

0% H nad 1000
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4.2. FAKTORY OVLIVNUJICI MIKROBIOLOGICKE
UKAZATELE

Mléko pfitomné v parenchymu mlééné zlazy je U zdravych dojnic prakticky sterilni.
Cerstvé nadojené mléko vsak sterilni neni, ale vzdy obsahuje uréité mnozstvi
mikroorganismu, proto je tieba davat duslednou kontrolu na hygienu ziskdvani mléka
(Wiking et al., 2002). Dodrzovanim hygienickych zasad lze do zna¢né miry vyskytu
I pomnozeni mikroorganismid v mléce zabranit (Cempirkova et al., 2012). Mnozstvi
mikroorganismt je mimo jiné ovlivnéno dobou uplynutou po nadojeni ¢i teplotou skladovani
mléka. Z faktord, které ovliviiuji mikrobiologické ukazatele mléka byly sledovany: vliv
mésice, ro¢niho obdobi - 1éto vs. zima (1éto: kvéten az fijen, zima: listopad az duben), délky

skladovani mléka v automatu a mista odbéru (farma vs. automat).

4.2.1. VLIV MESICE NA VYBRANE MIKROBIOLOGICKE
UKAZATELE

Pfi sledovani vlivu mésice byl zjistén nejvétsi narist CPM v letnich mésicich, protoze
vyssi teploty umoziluji rychlé mnoZeni mikroorganismii. Nejvy$si primérné hodnoty byly
zaznamenany V mésicich duben a kvéten (108 tis./ml) (viz graf 9) a naopak nejnizsi hodnoty
byly zjistény v mésicich unor, bfezen a srpen, zaii (17 tis./ml), jak i vyplyva z tabulky 10,
ktera uvadi hodnoty v logaritmech. Kopunecz (2013) zjistil nejvétsi narist CPM v Cervenci

cvwr

mikrobiologické ukazatele je znazornéno v grafu 10.
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Tabulka 10: Vliv mésice na vybrané mikrobiologické ukazatele (log)

CPM- celkovy pocet mikroorganismi, TRM- termorezistentni mikroorganismy, CPP- celkovy pocet psychrotrofnich mikroorganismt, KB- koliformni bakterie
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Graf 9: Vliv mésice na celkovy pocet mikroorganismu CPM (tis./ml)

CPM (tis./ml)
108
100 -
80 -
60 -
39
40 1 27
17 17
20 -
O T T T T T
2a3 4a5 6a’ 8a9 10a11

2 a 3- unor a biezen, 4 a 5- duben, kvéten, 6 a 7- Cerven, ¢ervenec, 8 a 9- srpen, zafi, 10 a 11- fijen, listopad

Graf 10: Porovnani vlivu mésice na vybrané doplitkové mikrobiologické ukazatele (tis./ml)
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2 a 3- unor a biezen, 4 a 5- duben, kvéten, 6 a 7- Cerven, Cervenec, 8 a 9- srpen, zafi, 10 a 11- fijen, listopad,
TRM- termorezistentni mikroorganismy, CPP- celkovy pocet psychrotrofnich mikroorganismi, KB- koliformni

bakterie
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4.2.2. VLIV ROCNIHO OBDOBI NA VYBRANE
MIKROBIOLOGICKE UKAZATELE

Pfi porovnani vlivu obdobi na CPM byla zjisténa nejvyssi hodnota v 1ét¢ (kvéten az fijen)
a to 38 tis./ml. a naopak nejnizsi hodnota byla v zimé (listopad az duben) 23 tis./ml, jak i dale
vyplyva z tabulky 11, kde je porovnani obdobi na vybrané mikrobiologické ukazatele
v logaritmech. Vyssi teploty umoznuji rychlé mnoZzeni mikroorganismd, proto je tieba davat
velky diraz na rychlost zchlazeni mléka na pozadovanou teplotu po nadojeni a na zpisob
skladovani mléka.
syrového mléka z automatu aZ do vyhodnoceni jakostnich a mikrobiologickych ukazatell.
Hodnoty CPM mezi letnim a zimnim obdobim uvadi graf 11 a graf 12 znazornuje vliv obdobi

na vybrané doplitkové ukazatele.

Tabulka 11: Vliv obdobi na vybrané mikrobiologické ukazatele (log)

0,5077
0,1339
0,9270
0,6648
0,0806

léto- kvéten az fijen, zima-listopad az duben, CPM- celkovy pocet mikroorganismi, TRM- termorezistentni
mikroorganismy, CPP- celkovy pocet psychrotrofnich mikroorganismt, KB- koliformni bakterie
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Graf 11: Porovnavani celkového poc¢tu mikroorganismi CPM (tis./ml) mezi letnim a zimnim

obdobim
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Graf 12: VIiv ro¢niho obdobi na vybrané dopliikové ukazatele (tis./ml)
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4.2.3. VLIV MISTA ODBERU NA VYBRANE MIKROBIOLOGICKE
UKAZATELE

Primérné hodnoty CPM z bazénovych vzorki mléka odebranych na farmé byly 43 tis./ml
az MA 6 tis./ml (viz graf 13). Tento velky rozdil mohl nastat dislednou kontrolou chlazeni
mléka pfi ptevozu z farmy do MA, ¢i po nésledném zchlazeni mléka v MA a udrzeni jeho
stalé teploty v nizSich hodnotach (od 0,5 do 1 °C), které brani mnozeni mikroorganismda.
Tento rozdil je patrny i ztabulky 12, kterda porovnava vliv mista odbéru na vybrané
mikrobiologické ukazatele v logaritmech. V grafu 14, ktery porovnava vliv mista odbéru na
vybrané doplikové ukazatele, vyplyvaji nejvétsi rozdily v CPP a KB. Hodnoty CPP vzorka
odebranych na farm¢ byly 8,5 tis./ml a v automatu 29 tis./ml., u KB byly hodnoty vzorki
odebranych na farmé 0,2 tis./ml a z automatu 0,4 tis./ml. Rozdil hodnot u CPP a KB mohl

nastat nizkou urovni hygieny pfi plnéni mléka do mlééného automatu.

Tabulka 12: Vliv mista odbéru na vybrané mikrobiologické ukazatele (log)

3,67 0,68 3,71 0,28 0,8634
1,56 0,97 1,56 0,89 0,9840
1,41 0,41 1,35 0,35 0,7004
3,05 0,90 3,69 1,14 0,1600
1,63 0,73 1,95 0,73 0,3134

CPM-  celkovy pocet mikroorganismii, TRM- termorezistentni mikroorganismy, CPP- celkovy pocet
psychrotrofnich mikroorganismti, KB- koliformni bakterie
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Graf 13: Porovnavani celkového po¢tu mikroorganismi CPM (tis./ml) pii odbéru na farmé

a z automatu
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4.2.4. VLIV DELKY SKLADOVANI NA VYBRANE
MIKROBIOLOGICKE UKAZATELE

Byl sledovan vliv pribéhu skladovani mléka v MA na CPM a ostatni mikrobiologické
ukazatele. Vzorky byly odebirany ve tfech Casech od naplnéni MA — Vv prvnich osmi
hodinach, potom mezi 9. - 16.hod po naplnéni a mezi 17. - 24. hod. Po uplynuti 24 hod. se
musi MA vyprazdnit a naplnit novym syrovym mlékem.

Primérné hodnoty CPM ve vzorcich mléka odebranych v prvnich osmi hodinach po
naplnéni byly 28 tis./ml, ve vzorcich odebranych v ¢ase 9. - 16. hodin doslo k vzestupu na 88
tis./ml. a ve vzorcich odebranych v ¢ase 17. - 24. hodin byly opét nizké 23 tis./ml. Tabulka 13
ukazuje vliv délky skladovani v automatech na celkovy poc¢et mikroorganismui v logaritmech.
V dob¢ od 9. do 16.hod byl zaznamenan mirny nardst hodnot CPM (viz graf 15), coz mohlo

byt zptisobeno dobou pted sepnutim chladici techniky v mlééném automatu

Tabulka 13: Vliv délky skladovani mléka v automatech na celkovy pocet mikroorganismi
CPM (log)

432* 036 361 488 |482° 042 407 527|427 027 404 480 |0,0131

... premény s odlisnym hornim indexem se statisticky vyznamn¢ 1i§i na hladiné p < 0,05
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Graf 15: Porovnani celkového poétu mikroorganismia CPM (tis./ml) pii rtizné délce

skladovani
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100

80 -

60 -

40 -

20 A

0 -8 hod. 9 - 16 hod. 17 - 24 hod.

47



5. ZAVER

Hodnota celkového poctu mikroorganismi charakterizuje celkovou hygienicko-sanitaéni
uroven ziskavani mléka, proto je tento ukazatel jeden z hlavnich jakostnich ukazateli mléka.
Zdrojem mikroorganismti V mléce mohou byt vSechny mikrobiologicky kontaminované
povrchy, které béhem dojeni a skladovéani pfijdou do styku s mlékem. Z celkového poctu
(n=100) analyzovanych vzorki nevyhovélo legislativnimu limitu 7 % vzorki, z ¢ehoz
vyplyva, ze nejen kontrole kvality mléka z mlé¢nych automati by méla byt nadale vénovana
velka pozornost, ale i hygien¢ pfi jeho ziskdvani, oSetfovani a skladovani v prvovyrobg.

K mnozeni mikroorganismut pfispiva i teplé obdobi. V tomto ohledu je tedy nutné klast
velky diraz na rychlé zchlazeni mléka na poZadovanou teplotu a dodrZzovat podminky
chladirenského fetézce nejen vyrobei (farmafi) a provozovateli mléénych automatti, ale
vzhledem k charakteru prodeje také spotiebiteli.

Pti vyhodnocovani vzorkti odebranych z farmy byly primérné hodnoty celkového poctu
mikroorganismi  vys§i (43 tis./ml) oproti vzorkim odebranych z mléénych automat
hygieny ziskavani mléka a jeho naslednou kontaminaci. Naopak primérné vysledky ze
vzorkli odebranych z automatt byly vice nez vyborné, coz dokazuje dislednou kontrolu
chlazeni mléka pii pfevozu z farmy do automatu, nebo po jeho nasledném zchlazeni
v automatu a udrzeni stalé teploty v nizsich stupnich (od 0,5 do 1 °C), které brani mnozeni
mikroorganismd.

Syrové mléko smi byt v mlééném automatu skladovano maximalné 24 hodin, po uplynuti
této doby musi byt odebrano a nahrazeno mlékem novym.

Pti sledovani vlivu délky skladovani na hodnoty celkovych pocti mikroorganismi
v mléce z mlé¢nych automatii byly nejvyssi hodnoty (88 tis./ml) zjistény v rozmezi mezi
9. - 16.hodinou od zacatku skladovani. Tato skute¢nost mohla byt zpisobena pravdépodobné
nasledkem doby pied sepnutim chladici techniky v mlé¢ném automatu.

Zaveérem bych chtéla zduraznit, ze syrové mléko mize byt zdrojem pivodci nékterych
onemocnéni (listerioza, kampylobakteriéza a jiné alimentarni nédkazy) a jako takové by mélo

byt pred konzumaci vzdy tepelné upraveno.
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6. SUMMARY

The microbiological quality of raw milk from the perspective of the health of dairy
products is one of the most important features. The amount of microorganisms is influenced
by storage temperature and time of milk.

In the thesis was observed dynamics of total bacteria count (TBC) in raw milk depending
on the selected factors (months, seasons, point of collection, the length of storage). To life of
microorganisms contributes warm weather. The largest increase in TBC was observed in the
months of April and May to 108 thousand /1 MI. It is necessary to place great emphasis on
rapid cooling of milk (max 150 min.) to the desired temperature (8 °C). Increase TBC could
be caused by long transportation time of sampling raw milk from a milk vending machine to
evaluate the quality and microbiological indicators.

In the second part of the thesis are compares the quality and microbiological
characteristics of raw milk from selected milk vending machines. When evaluating the
samples taken from the farm, average values of TBC were higher (43 thousand/ml) compared
to samples collected from the milk vending machines (6 thousand/ml). Reason of higher
values from farms could be caused by poor hygiene of the milk and his secondary
contaminations. In contrast, the average results from samples taken from the milk vending
machines were more than excellent. That’s shows tight control of cooling milk during
transportation from the farm to the milk vending machine. Next reason better results is right
cooling and to maintain a constant temperature in the grades (from 0.5 to 1 °C). That’s

temperature, which prevents the growth of microorganisms.
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9. SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Schéma mlé¢ného automatu typu ,, XL a jeho stru¢ny popis
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Ptiloha 2: Detail mista pro vloZeni lahve s mincovnikem, typ ,,Li“ (mlé¢ny automat Stankov)

(Zdroj: autor diplomové prace)

Ptiloha 3: Detail navodu pro pouziti mlééného automatu, typ ,,Li“(mlé¢ny automat Klatovy)

(Zdroj: autor diplomové prace)
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