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Abstrakt
Syrové mléko je jednim z nejvice sledovanych produkti, nejen z hlediska

mikrobidlniho, ale také z hlediska technologického, chemického a senzorického.

Cilem diplomové prace bylo sledovani vlivu pieruseni chladirenského fetézce
na dynamiku celkového poctu mikroorganismii (CPM) v syrovém kravském mléce.
Z vysledku vyplyva, ze teplota i ¢as maji na hodnoty CPM vyrazny vliv. Vzorky,
které byly tfi hodiny uchovavané pii 15 °C, vykazovaly v rozmezi 0 — 27 hodin
neustaly nartst, jehoZ dynamika se ménila (5,13, resp. 6,66 log KTJ/ml). Vzorky,
které byly vystavené 30 °C, vykazovaly rovnéz vyrazny nartst, ale mezi 25. a 26.
hodinou uchovavani nastal pokles (6,88, resp. 6,69 log KTJ/ml) a o hodinu pozdéji
opétovny narast (na hodnotu 7,37 log KTJml). Vzorky uchovavané

v v

zvyseni (5,87 log KTJ/ml).

Druhou ¢asti diplomové prace bylo vyhodnoceni dotaznikového Setfeni
u osob nakupujicich syrové kravské mléko z mlééného automatu. Z Sefeni vyplynulo,
Ze vice jak polovina oslovenych respondenti (88 %) pierusi chladirensky fetézec
na dobu kratsi nez je 1 hodina a 75 % osob uvedlo, Ze mléko konzumuji bez dalsi
upravy. Duvody, které respondenty vedou ke konzumaci syrového mléka, byly: chut
(35 %), Cerstvost (19 %), kvalita (16 %) a nutriéni hodnota (12 %).

Kli¢ova slova: syrové mléko, celkovy pocet mikroorganismil, jakost mléka,
dotaznikové Setieni
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1 UvoD

Mléko je svymi vlastnostmi idedlnim zZivhym a ochrannym médiem
pro mikroorganismy, coz je dano dostupnosti zivin a vody, vhodnym pH
a oxidacné-redukénim potencialem. Rust mikroorganismi je mimo jiné ovlivnén
podminkami, ve kterych je syrové mléko skladovéano. Z vné&jsich faktorii ma nejveétsi
vliv na dynamiku rozmnozovani mikroorganismu teplota a Cas. Genera¢ni doba
mikroorganismu a teplota prostiedi spolu uzce souvisi, proto je dulezité uchovavat
mléko takovym zpusobem, aby se generatni doba mikroorganismii co nejvice
prodlouzila. Pii kratSi generacni dobé mikroorganismti totiz dochazi rychleji
ke kazeni mléka a v dusledku toho K vyraznym zménam v chemickych, senzorickych
a technologickych vlastnostech.

Konzumace syrového mléka se u spotiebitelii stava ¢im dal atraktivné;si.
Z toho divodu jsou tedy mnohem castéji diskutovana nejen pozitiva, ale 1 piipadna
zdravotni rizika, nebot’ nepasterované syrové mléko miize byt zdrojem potencidlné
patogennich mikroorganismli. Prevence spocivd v dodrzovani zasad spravné
hygienické praxe v celém procesu ziskavani mléka, protoze denzita mikroorganismii
se odviji zejména od zdravotniho stavu dojnic a hygieny ziskdvani mléka. Zaroven
je dulezité nepiferuSovat chladirensky fetézec, protoze ten zpomaluje rust
mikroorganismii v = syrovém mléce. Nicméné ani tyto kroky neeliminuji
mikroorganismy, predev§im nékteré potencialné patogenni, které jiz v syrovém mléce
mohou byt pfitomné. Je tedy doporucovano syrové mléko pied konzumaci
preventivné tepelné upravit, protoze vétSina patogennich mikroorganismi nepteziva
pasteracni proces.

Cilem prace bylo posoudit dynamiku celkového pocétu mikroorganismi

v syrovém kravském mléce, pii riizné délce a teploté inkubace. Soucasti diplomové
prace bylo kratké dotaznikové Setfeni mezi spotiebiteli nakupujicimi z mléénych
automatu.



2 LITERARNI PREHLED

2.1  Mikroflora syrového mléka

Mléko je svym slozenim idedlnim zivnym a ochrannym médiem pro
mikroorganismy. Kravské mléko je slozeno z 87,4 — 87,6 % vody a 12,4 — 12,6 %
susiny. SusSina je tvofena tuky (3,7 — 3,9 %), proteiny (3,2 - 3,5 %), laktézou (4,6 -
4,9 %) a obsahuje 0,7 % popelovin (FOX a McCSWEENEY, 1998; BELITZ etal.,
2004; FERNANDES, 2009), pH mléka se pohybuje vrozmezi od 6,5 do 6,7
(O’CONNOR, 1995; HANUS, 2000). Dle CSN ISO 21807 spada do kategorie tzv.
velmi vlhkych potravin, kvili vysoké aktivit¢ vody, jejiz hodnota je >0,95.
Dusledkem téchto vlastnosti je, ze mikroorganismy pfitomné v mléce se rychle
mnozi a ovliviyji jeho kvalitu pfiznive, ale i neptiznivé (LEROY a VUYST, 2004;
BELLOQUE et al., 2009).

2.1.1 Primarni mikrofléra syrového mléka

Denzita primarni mikroflory se odviji od zdravotniho stavu dojnic a hygieny
ziskavani mléka (BOOR a FROMM, 2006). V hygienicky ziskaném mléce byva
méné jak 10° mikroorganisml v 1 ml, kdezto v nehygienicky ziskaném mléce, mtze
byt vice nez 10° mikroorganismi v 1 ml (CHAMBERS, 2002; BOOR a FROMM,
2006; PARK a HAENLEIN, 2013). Primarnim zdrojem kontaminace je mlé¢na
zlaza, ktera je infikovana cestou vngjsi - strukovym kandlkem nebo cestou vnitini -
krevnim ob&hem (GAJDUSEK et al., 1996; CEMPIRKOVA et al., 2012).

Nejcastéji se v mléce vyskytuji grampozitivni koky (Streptococcus spp.,
Staphylococcus  spp., Micrococcus  spp.), bakterie mlécného  kvaSeni,
Pseudomonas spp., Corynebacterium spp. a kvasinky. Odlisna situace proti zdravé
mlécné zlaze nastava u dojnic stizenych subklinickou nebo klinickou mastitidou, kdy
se do mléka dostava velké mnozstvi mikroorganismi, napt. Staphylococcus aureus,
Streptococcus  agalactiae,  Streptococcus  uberis a  Escherichia  coli
(BOOR a FROMM, 2006; FERNANDES, 2009).

Primérni mikrofléra zdravych dojnic nemé velky vliv na trvanlivost a jakost
mléka. Velmi c¢asné¢ od nadojeni je potlacena mikroflérou sekundarni, kterd
kontaminuje mléko pii dojeni a béhem dal$iho zpracovani (MURPHY a BOOR,
2010; MOATSOU a MOSCHOPOULOU, 2014).

a) Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlé¢ného kvaSeni (ddle BMK) je skupina piiznivych a pfirozené
se vyskytujicich mikroorganismii v mléce (GRIEGER a LUKASOVA, 1990).
Nékteré¢ druhy patii k nejvyznamnéjSim bakteriim pouzivanych v mlékarském
primyslu. Vyuzivaji se k vyrobé mléénych vyrobkil a oznacuji se jako startovaci
kultury nebo jako ¢isté mlékarenské kultury (LEROY a VUYST, 2004). Cinnosti
BMK u mléénych vyrobkli vznikd pozadovana chut’, konzistence a nutri¢ni hodnota



(SPANOVA et al., 2009). Jiné druhy BMK zptisobuji kazeni mléka a mléénych
vyrobki (CHRAMOSTOVA et al., 2014a).

Ptfirozeny vyskyt BMK neni pouze v mléce, ale vyskytuji se té¢z v zazivacim
traktu cClovéka a zvifat, na povrchu rostlin a u Zen Vv pochvé
(KONIG a FROHLICH, 2009; HAYA, 2014). Typiéti zastupci BMK rostou
pfi standardnich podminkach, jedna se o grampozitivni, aerobni nebo fakultativné
anaerobni bakterie, nesporulujici, acidotolerantni a katalaza negativni. Do této
skupiny v soucasnosti nalezi rody Carnobacterium spp., Enterococcus spp.,
Lactobacillus spp., Lactococcus spp., Leuconostoc spp., Oenococcus spp.,
Pediococcus spp., Streptococcus spp., Tetragenococcus spp., Vagococcus spp.,
Weissella spp. z kmenu Actinobacteria a rod Bifidobacterium spp., ktery nalezi
do kmenu Actinomyceta (AXELSSON, 2004; SPANOVA et al., 2009).

BMK rostou v rozpéti teplot 10 — 45 °C, pH 3,5 — 9,5, s optimem 25 — 37 °C
pii pH 5 — 6 (DJADOUNI a KIHAL, 2012).

Z hlediska metabolismu se BMK fadi mezi striktné fermentativni,
které se podle  produktii  metabolismu  rozliSuji na  homofermentativni
a heterofermentativni druhy. Homofermentativni BMK produkuji primarné kyselinu
mléénou. Jedna se napiiklad o rody Pediococcus spp., Streptococcus spp.,
Lactococcus spp. a nékteré druhy Lactobacillus spp. Heterofermentativni druhy
produkuji kyselinu mléénou a rizné aromatické slouceniny (aldehydy, ketony,
diacetyl aj.). Jedna se napiiklad o rody Leuconostoc spp., Weissella spp. a nékteré
druhy Lactobacillus spp. (HAMMES a VOGEL, 1995; AXELSSON, 2004; KONIG
a FROHLICH, 2009)

Jiz bylo teCeno, Ze néckteré druhy BMK osidluji zaZivaci trakt cloveka,
kde napomahaji spravnému traveni potravy a priznivé pisobi na zdravi jedince.
Proto se vybrané¢ druhy BMK v soucasnosti uzivaji jako probiotika, ktera jsou
soucasti tzv. funk¢nich potravin nebo jsou k dostani ve formé potravinovych doplikt
(PEROUTKOVA et al., 2011; HAYEK a IBRAHIM, 2013).

2.1.2 Sekundarni mikrofléra syrového mléka

Sekundéarni mikrofléra ovliviiuje technologické zpracovani a trvanlivost
mléka (NEVIANI et al, 2013). Druhové zastoupeni sekundarni mikroflory
je ovlivnéno turovni hygieny ziskavani mléka a naslednym zpracovanim
(BOOR a FROMM, 2006).

Sekundarnim zdrojem kontaminace je zejména povrch celého vemene,
které nebylo ocisténo, bylo o€isténo necistou vodou nebo bylo masirovdno necistou
utérkou. Nedostate¢na sanitace dojiciho zafizeni a skladovaciho vybaveni zplisobuje
usazovani mikroorganismil V trhlindch ¢i zadhybech, které jsou néasledné uvoliiovany
do mléka béhem procesu ziskdvani a skladovani. DalSim zdrojem sekundérni
kontaminace muze byt podestylka, krmivo, voda apod. (Obr. 1). K dalsi kontaminaci
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mtize dochdzet i pii manipulaci s mlékem a bdhem skladovani (GAJDUSEK et al.,
1996). Velmi vyznamnou skupinou z hlediska potravin jsou mikroorganismy
zpusobujici kaZeni.

Obrazek 1 - Zdroje kontaminace syrového mléka

B /’/’—\\
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VODA VZDUCH N Koliformni bakterie
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\ .

\J

zdroj: HASSAN a FRANK, 2011 — upraveno

2.1.2.1 Mikroorganismy zpiisobujici kaZeni

Pti kazeni mléka dochdzi k vyrazné zmeéné chemickych, senzorickych
a technologickych vlastnosti (SAMARZIJA et al.,, 2012; FOOD SCIENCE, 2014).
Tyto zmény jsou zpiisobeny jednak rozkladem proteinil a tukli G€inkem bakteridlnich
enzyml proteolytickych a lipolytickych, dale v disledku fermentace sacharida
(mlé¢né, propionové nebo maselné kvaSeni) (HANTSIS-ZACHAROV
a HALPERN, 2007; FOOD SCIENCE, 2014).

Mezi nejvyznamnéj$i mikroorganismy zpusobujici kaZeni mléka patfi
gramnegativni ty¢inky (Pseudomonas spp., koliformni bakterie), grampozitivni
sporotvorné bakterie (Bacillus spp., Clostridium spp.), nékteré bakterie mlé¢ného
kvaseni, koryneformni bakterie, kvasinky a plisné (CHRAMOSTOVA et al., 2014a).

a) Psychrotrofni bakterie

Psychrotrofni  bakterie (dale PSY) jsou v soucasnosti vyznamnou
a sledovanou skupinou v mlékatském primyslu. Jsou zdrojem ekonomickych ztrat,
které mohou byt az 30 %. PSY zpisobuji kaZeni mléka a mléénych vyrobkd,
protoze jsou schopny tvofit protedzy, lipazy a fosfolipazy, které $tépi slozky mléka,
tyto vyprodukované enzymy mohou byt termostabilni a jejich aktivita je uchovana
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I po pasterizaci. Také se v mléce mtizou vyskytovat podminéné patogenni druhy PSY
(GRIEGER a LUKASOVA, 1990; SAMARZIJA et al., 2012; CHRAMOSTOVA
et al., 2014a). Ptitomnost PSY v syrovém mléce je zpiisobena vyhradné kontaminaci
po nadojeni mléka, protoze nejsou soucasti pfirozené¢ mikroflory vemene, maji
environmentalni charakter - nachédzi se ve vod¢, v pidé, prachu, na rostlinich
(GOUNOT, 1986; MOYER a MORITA, 2001). Nejcast&jsi zdroje kontaminace
mléka jsou vné&jsi prostiedi, znecisténa voda, nedostatecnd sanitace dojiciho zatizeni
a skladovacich prostor (SAMARZIJA et al., 2012).

MiIéko ziskané hygienicky obsahuje mén¢ nez 10 % PSY z celkového poctu
mikroorganismil, ktery nepfesahuje 10 v1 ml. V nehygienickych podminkéch
vSak miize zastoupeni PSY c¢init 75 — 99 % z celkového poctu mikroorganismi
(GRIEGER a LUKASOVA, 1990; SAMARZIJA et al., 2012).

Vétsina PSY v mléce patii do celedi Pseudomonaceae, s pievahou
Pseudomonas fluorescens, méné¢ casto P. fragi, P. putida. Z dalsich PSY jsou
zmléka izolovany =zastupci rodd Acinetobacter spp., Psychrobacter spp.,
Flavobacterium spp., Alcaligenes spp. aj. (GOUNOT, 1986; SAMARZIJA etal.,
2012; OLIVEIRA et al., 2015).

Psychrotrofni bakterie jsou schopny rist pti 7 °C ¢i méné, a to bez ohledu
najejich optimalni teplotu ristu (SAMARZIJA et al., 2012). PSY maji optimum
rustu kolem 15 °C. Ristové minimum je 0 °C a rustové maximum je okolo 30 °C
(MOYER a MORITA, 2001; CHRAMOSTOVA et al., 2014b). Odolnost PSY
k nizkym teplotam je dana schopnosti syntetizovat membranové neutralni lipidy
a fosfolipidy, které obsahuji zvySeny podil nenasycenych mastnych Kkyselin,
¢imz se snizuje bod tani. FunkCnost, transport rozpuSténych latek, sekrece
extracelularnich enzymt a tekutost cytoplasmatické membrany je tedy zachovéna
I pfi nizkych teplotach prostiedi (OLIVEIRA et al., 2015).

Dalsi dilezitou vlastnosti PSY je syntéza exopolysacharidi nebo lipopeptidu,
které¢ umoziuji bakteriim pfilnout k povrchu a nasledné¢ mohou tvofit biofilm.
Vytvoteny biofilm je obtizné odstranit z povrchu, tudiz mize byt dlouhodobym
zdrojem kontaminace (VASUT a ROBECI, 2009; SAMARZIJA et al., 2012).

b) Koliformni bakterie

Zastupci  koliformnich  bakterii (dale KOLI) nalezi do celedi
Enterobacteriaceae. Oznaceni KOLI se pouziva k popisu gramnegativnich,
nesporulujicich, fakultativné anaerobnich, oxiddza negativnich, kataldza pozitivnich
ty¢inkovitych bakterii, patficich do rodu Escherichia spp., Klebsiella spp, Proteus
spp., Serratia spp., Citrobacter spp. N¢ktefi zastupci KOLI se prolinaji s ptedchozi
skupinou psychrotrofnich mikroorganismi a urychluji kazeni mléka (GRIEGER
a LUKASOVA, 1990; MOATSOU a MOSCHOPOULOU, 2014).
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Vyskyt jednotlivych rodt a druhii je riznorody. Napiiklad Escherichia coli
se bézné¢ vyskytuje Vv gastrointestinalnim traktu teplokrevnych  Zivodichd,
tudiz je zakladnim indikatorem fekalniho znecisténi. Klebsiella spp. a Proteus spp.
jsou béznou soucasti mikroflory zazivaciho traktu zvitat a lidi, ale zaroven maji
environmentalni charakter (NORDMANN et al., 2011).

Koliformni bakterie hraji vyznamnou roli jako indikatory urovné hygieny
ziskavani mléka a jeho ptipadné fekalni kontaminace. Rovnéz mohou indikovat
pfitomnost stievnich patogent. Moznymi zdroji kontaminace syrového mléka jsou
hntyj, puda ¢i fekalné¢ kontaminovand voda. Pfitomnost KOLI v mléce mize byt
téz zapti¢inéna mastitidami této etiologie (SMITH a HOGAN, 2002).

2.2  Faktory ovliviiujici rist mikroorganismi

Rast mikroorganismti v mléce urcuji vnitini faktory, tj. vlastnosti samotné
suroviny, a dale faktory vng&jsi.

2.2.1 Vnitini faktory — vlastnosti mléka

MIéko je svymi vlastnostmi idealnim ristovym médiem pro mikroorganismy,
coz je dano dostupnosti zivin a vody, vhodnym pH a oxida¢né - redukénim
potencialem (LEDENBACH a MARSHALL, 2009).

Obsah Zivin

MIléko je excelentnim zdrojem vsech dulezitych Zivin pro rust a mnozeni
mikroorganismi. Mikroorganismy ziskavaji dusik z kaseinu, syrovatkovych bilkovin
a nebilkovinnych dusikatych latek (mocovina, volné aminokyseliny, amoniak).
Zdrojem uhliku a energie je zejména laktoza, kterou ovSem vétSina mikroorganismil
nedokaze, vzhledem k chybéjici laktdze, vyuZzit. Naproti tomu bakterie mlécného
kvaSeni disponuji laktazou, coz jim poskytuje konkurenéni vyhodu proti ostatnim
mikroorganismim  (SILHANKOVA, 2002; BYLUND, 2003; ERKMEN
a BOZOGLU, 2016).

Aktivita vody

Voda je nezbytnou slozkou bunééné hmoty mikroorganismi, veskeré
chemické reakce v Zivé buiice probihaji ve vodném prostiedi. Voda musi byt
pro mikroorganismy vyuZzitelnd, coz je ovlivnéno zejména ptitomnosti soli, sacharidi
aj. Miru jeji vyuzitelnosti vyjadiuje vodni aktivita. VE&tSina bakterii je schopna rlst
pouze pti vysoké vodni aktivité 0,99 - 0,93, zatimco kvasinky a plisn€ jsou schopné
rast i pfi niz§i aktivit¢ vody vrozmezi 0,91 — 0,70 (SILHANKOVA, 2002;
MURPHY, 2010).

Mléko ma vysoky obsah vody (87,4 — 87,6 %), hodnota vodni aktivity
je>0,95 tudiz spadd do kategorie rychle se kazicich potravin
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(FOX a MCSWEENEY, 1998; BELITZ et al., 2004; FERNANDES, 2009, CSN ISO
21807).

Koncentrace vodikovych iontit

Koncentrace vodikovych ionti (pH) silné ovlivitluje rlst, odolnost
a biochemickou ¢innost, zménou v poméru hlavnich produkti metabolismu
U mikroorganismi. Optimalni hodnota pH pro vétSinu bakterii se pohybuje v rozmezi
od 5 do 7, pro vétSinu kvasinek je optimalni pH v rozmezi 4,2 — 5,5 a optimalni
pH pro vétsinu plisni se pohybuje kolem 7 (SILHANKOVA, 2002; MURPHY,
2010).

MIléko ma idealni hodnotu pH pro vétsinu mikroorganismt v rozmezi od 6,5
do 6,7 (O’'CONNOR, 1995; HANUS, 2000).

Oxidacné-redukcni potencial

Oxida¢né-reduk¢éni potencial je schopnost odevzdavat elektrony a je dan
ptitomnosti oxidac¢nich nebo redukénich €inidel v prostiedi. Mezi nejvyznamnéjsi
inidla obecnd patii kyslik, dusiénany, Zelezité ionty (SILHANKOVA, 2002;
MURPHY, 2010).

Mikroorganismy maji odlisné pozadavky ke koncentraci kysliku v prostfedi.
Aerobni  mikroorganismy potiebuji ke svému rustu rozpustény kyslik
neboli potraviny s pozitivnim oxida¢né-redukénim potencidlem a anaerobni
mikroorganismy vyzaduji negativni oxida¢né-redukéni potencial, prostiedi bez
kysliku (SILHANKOVA, 2002; MURPHY, 2010).

Mléko vykazuje pozitivni oxidaéné-redukéni potencial (+250 mV), ktery
je idealni pro aerobni ¢i fakultativné anaerobni mikroorganismy (MARTIN et al.,
2013).

Piirozené inhibicni latky v syrovém mléce

Specifickou vlastnosti Cerstvé nadojeného mléka je inhibi¢ni schopnost,
kdy je omezen rozvoj vSech mikroorganismi. MIéko obsahuje malé mnozstvi
pfirozenych inhibi¢nich latek s antibakteridlnimi vlastnostmi, patii sem
laktoperoxiddzovy systém, lysozym, laktoferrin, imunoglobuliny. Tato inhibice trva

0,5 — 4 hodiny po nadojeni a mtze byt prodlouzena v€asnym zchlazenim mléka
(CUPAKOVA et al., 2001; MURPHY, 2010; SAMKOVA, 2010).

2.2.2  Vnéjsi faktory

Vlastnosti prostfedi vyznamné ovliviluji ridst mikroorganismii, jedna
se zejména o teplotu prostiedi, které je mléko vystaveno a dobu pulsobeni,
dale o UV zafeni, relativni vlhkost vzduchu, hydrostaticky tlak a obsah plyna
v atmosféte (SILHANKOVA, 2002).
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Teplota a c¢as

Hlavni faktor, ktery ovliviiuje rychlost mnozeni mikroorganismu je teplota
a Cas, po ktery dand teplota plsobi. Kazdy mikrobidlni druh se 1i8i v minimalni,
optimalni a maximalni teploté, pii které je schopen se rozmnoZovat a dle této
vlastnosti jsou mikroorganismy déleny do &tyf skupin (termofilni, mezofilni,
psychrotrofni a psychrofilni). Minimalni teplota je nejnizsi teplota, pii které se dany
druh rozmnozuje zjistitelnou rychlosti, pfi optimalni teploté se dany druh rozmnozuje
nejrychleji a maximalni teplota je nejvyssi teplota, pfi které je dany druh schopen
se rozmnozovat (Obr. 2) (SILHANKOVA, 2002; MURPHY, 2010; WAREING et
al., 2011).

Obriazek 2 — Vliv teploty na rist mikroorganismu

Growth rate

Minimum Maximum

(b) 22°C 30°C 37rc

Covy gt © 2006 Pawnon (owaton. wc _ putesterg sa Dergamn Cummergs

Zdroj: BAUMAN, 2004

Mikroorganismy se mnozi s riiznou intenzitou v zavislosti na vnéjSich
podminkach. Mikroorganismy vykazujici v daném prostfedi krat$i generacni dobu
velice brzy prebiraji dominantni postaveni. Teplota prostfedi je tedy vyznamny
faktor, ktery ovliviiuje rychlost mnozeni mikroorganismii a je proto dilezité
potraviny uchovavat takovym zplsobem, aby se generacni doba mikroorganismil
co nejvice prodlouzila (Tab. 1) (ERKMEN a BOZOGLU, 2016).
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Tabulka 1 — Maximalni doba skladovani mléka p¥i dané teploté, po které pocet
mikroorganismi nejcastéji presahne stanoveny legislativni limit

Teplota [°C] Cas [h]
30- 38 4
27-29 6-8
20 - 26 15 - 24
10 - 15 24

4-6 48 - 72
0-4 3 dny
-20 1 mésic

Zdroj: WEISS, 2005 - upraveno

2.3  Ukazatele mikrobiologické jakosti mléka

Ukazatele mikrobiologické jakosti mléka jsou zdkladnim znakem dobré
jakosti a hygieny mléka. Jsou indik4torem technologie krmeni a ust4jeni. Poukazuji
na nevhodné osetfeni a skladovani mléka. Pii ptekroCeni limitnich hodnot
u jednotlivych ukazatelii je potieba se disledné zaméfit na kontrolu hygienickych
podminek, dezinfekci a sanitaci pouzivanych prostiedkd a zafizeni apod. (HANUS
etal., 2012).

Hlavnim ukazatelem mikrobiologické jakosti syrového mléka je celkovy
pocet mikroorganismii (CPM), ktery je indikatorem hygienickych navykt v celé
technologii dojeni, upravy mléka po nadojeni a rovnéz slouzi jako kritérium pro
proplaceni mléka (CEMPIRKOVA et al., 2012). CPM zahrnuje mezofilni, aerobni
a fakultativné¢ anaerobni mikroorganismy. Jednd se o veSkeré bakterie, plisné
a kvasinky, které rostou na neselektivnich kultiva¢nich ptidach pii 30 °C 72 hodin
(CSN ISO 4833).

Dopliikové mikrobiologické ukazatele jsou psychrotrofni, koliformni,
termorezistentni a sporotvorné anaerobni mikroorganismy (CSN 57 0529).

2.4  Faktory ovlivitujici mikrobiologickou jakost mléka

Jakost mléka je charakterizovana chemickym sloZenim, senzorickymi,
fyzikélnimi, technologickymi vlastnostmi a mikrobiologickymi parametry.
Mikrobiologickou jakost ovliviiuje zejména zdravotni stav dojnice, stupenl znecisténi
povrchu vemene, sanitace dojiciho zafizeni a skladovaciho vybaveni a také vnéjsi
prostredi (OLIVEIRA et al., 2015).
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2.4.1 Zdravotni stav dojnic

Dobry zdravotni stav dojnic je predpoklad pro produkci jakostniho mléka.
Zdravotni stav dojnic se odviji pfedevSim od vyzivy, zplsobu ustajeni, zplisobu
dojeni, kvality oSetfovani, stajového prostiedi a véku. Smésna krmnd davka musi
spliiovat zivinovou hodnotu a vyrovnanost, musi byt stabilni z nutricniho,
dietetického a hygienického hlediska. Volny zptsob ustijeni vytvaii vhodné

podminky pro tvorbu kvalitniho mléka a podporuje celkovy zdravotni stav
(HOGEVEEN et al., 2011; SAMKOVA a CEMPIRKOVA, 2012).

Vyznamnym produk¢énim onemocnénim ve vztahu k mléku jsou mastitidy.
Dojnice stizena mastitidou ptedstavuje pro chovatele zavazny ekonomicky problém,
nebot’ se snizuje mlécnad uzitkovost, v mléce je zvySené mnozstvi mikroorganismil
a somatickych bunék. Takové mléko neni vhodné k technologickému zpracovani,
navic muze byt pro clovéka zdrojem patogennich mikroorganismli, napf.
enterotoxigenni kmeny Staphylococcus aureus (OLIVER, 2010; HOGEVEEN et al.,
2011).

Ptestoze za rozvojem mastitidy stoji fada faktorii (polyfaktoridlni charakter
onemocnéni), vlastni pfi¢inou je mikrobidlni agens. Mastitidy jsou déleny dle zdroje
patogennich mikroorganismi na kontagiézni (infekéni) a environmentalni (JILEK,
2000; ERSKINE, 2014).

Environmentalni ptivodci se bézné€ vyskytuji ve vnéj$im prostredi, zaZzivacim
traktu a na téle dojnice, proto mastitidy environmentilniho charakteru nelze
eradikovat a predstavuji trvaly zdravotni problém, ktery vSak lze minimalizovat
dikladnou hygienou Zivotniho prostfedi, spravnou vyZzivou a péci o dojnici. Mezi
nejcastéjsi etiologické agens patii koliformni bakterie (Escherichia coli, Klebsiella
spp., Enterobacter spp., Serratia spp. a Yersinia spp.), Streptococcus uberis,
Streptococcus  parauberis, Staphylococcus - koagulaza negativni druhy
a Enterococcus spp. (JILEK, 2000; ERSKINE, 2014).

Kontagiozni mastitidy zpUsobuji predevs§im Staphylococcus aureus,
Streptococcus  agalactiae,  Streptococcus dysgalactiae, Mycoplasma  spp.
a Corynebacterium bovis. Jejich zdrojem je pouze infikovana mlééna Zlaza
a nejcastéji se prenasi nehygienickym ziskavanim mléka, kdy nedochazi k desinfekci
strukovych nésadct, dale rukama dojich a necistymi utérkami, které jsou vyuzity
na vice dojnic. Dukladnou prevenci lze kontagiozni mastitidy z chovu eradikovat
(JILEK, 2000; ERSKINE, 2014).

2.4.2 Ziskavani mléka
Nejcasteji se mléko z mlécné Zlazy ziskava strojnim dojenim v dojirnach
nebo automatizovanym dojicim systémem minimalné 2x denné, které castecné

napodobuji sani telete (SAMKOVA a CEMPIRKOVA, 2012). Kvalitni dojici
zafizeni musi odpovidat anatomickym a fyziologickym vlastnostem mlécné Zlazy
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a nesmi negativné ovlivilovat zdravotni stav. Dojirna a dojici zafizeni musi spliovat
parametry, které jsou pifedepsané narodni a evropskou legislativou. Musi mit
optimalni velikost, Zadouci mikroklima, vcetné vétrani a spravného osvétleni
apod. (DOLEZAL, 2000; VEGRICHT, 2000). Hygienické pozadavky jsou také
kladeny na doji¢e. Kazdd osoba manipulujici s potravinami musi udrzovat vysoky
stupefi osobni hygieny, dale musi nosit pokryvku hlavy a vhodny, &isty odév. Zadna
osoba, ktera trpi nakazlivym onemocnénim (infikovana poranéni, kozni infekce,
viedy nebo priijmy) nesmi manipulovat s potravinami nebo vstupovat do jakékoli
oblasti, kde se s potravinami manipuluje (Nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 852/2004;
KUNC et al., 2004).

Spravnd funkce dojicitho zafizeni - vysoka provozni spolehlivost, rychlé
zjisténi a odstranéni zavad jsou zékladni pfedpoklady zisku kvalitniho a hygienicky
jakostniho mléka. Optimalni provozni podtlak plsobici na hrot struku se pohybuje
v rozmezi od 37,5 do 40,8 kPa, tento podtlak muize kolisat maximalné¢ o 2 kPa.
Pti pisobeni vysokého podtlaku dochdzi k poskozovani sekre¢nich bunék
a strukovych svéracii. Optimalni provozni podtlak je doprovazen optimalnim poctem
a pomérem pulzi. Dojici zatizeni by mélo pracovat rychlosti 50 — 60 pulzli za minutu
v poméru taktu sani k taktu stisku 2:1. V dusledku nespravné pulzace nastava zduteni
az cyanoza struku, pfi¢emz nizsi pulzace je bolestiva a vyssi pulzace snizuje kvalitu
stisku strukovych nasadct (MACHALEK, 1996; VEGRICHT, 2000; BYLUND,
2003; LISKA, 2006).

Dojeni by mélo zacinat kontrolou vemene z hlediska ptiznakl klinické
mastitidy a toaletou mléné zlazy. Tato je volena dle stupné znecisténi — sucha,
polosuchéd nebo mokra. Poté se provede oddojeni prvnich stfikil do specialni nadoby
s tmavym dnem a posoudi se charakter sekretu. V indikovanych ptipadech
je pouzivana dezinfekce pred dojenim (tzv. predipping), kterd minimalizuje
bakteridlni kontaminaci povrchu kuze strukii a snizuje vyskyt novych infekci
(SAMKOVA a CEMPIRKOVA, 2012). Vlastni dojeni by mé&lo byt zahajeno
nejpozdéji do jedné minuty po toalet¢ vemene. Délka dojeni by neméla piesdhnout
6 — 8 minut, tedy dobu, po kterou ptisobi oxytocin. Del$i dojeni vede k traumatizaci
hrotu struku. Po dojeni nasleduje dezinfekce struki po dojeni, postdipping,
vyznamny z hlediska prevence mastitid (BYLUND, 2003; BEWLEY, 2012).

Ptesné pozadavky na dojnice, prostiedi, personal i postupy pii zachéazeni
se syrovym mlékem jsou uvedeny v Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES)
¢. 853/2004.

2.4.3 OSetieni mléka

I kdyZ je spravnym postupem ziskédno kvalitni mléko, s nizkym obsahem
mikroorganismil, je nutno spradvnym oSetfenim po nadojeni jeho kvalitu udrZet
(BYLUND, 2003; DELAVAL, 2008).
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Cezeni a filtrace mléka

Cisténi je nezbytny krok pied uskladnénim mléka v chladici nadrzi. Slouzi
K odstranéni necistot, jakymi jsou ¢astecky prachu, kousky steliva a krmiva, hmyz
¢isrst. Necistoty jsou zdrojem mikroorganismil, a tedy ¢im je jejich pfitomnost
Vv mléce delsi, tim vetsi mnozstvi jich je uvolnéno do mléka. V technologii CiSténi
je vyuzivano cezeni a filtrace — metod zalozenych na velikosti molekul (DELAVAL,
2008).

Pro filtraci se vyuzivaji mlécné filtry, které je nutno pravidelné¢ vymeénovat
pired vycCerpanim absorpcni schopnosti filtru. K tomu se vyuzivaji ploSné nebo
rukavcové filtry. Textilie pouzita k vyrobé nesmi byt tkana. Textilni filtry mohou byt
nahrazeny filtry kovovymi, které jsou vhodné k opakovanému pouziti (SAMKOVA
a CEMPIRKOVA, 2012).

Chlazeni mléka

Druhym krokem oSetfeni mléka po nadojeni je chlazeni. Chlazeni probiha
V tancich, které jsou umisténé v samostatné mistnosti. Po nadojeni ma mléko
pfiblizné 33 °C (SAMKOVA a CEMPIRKOVA, 2012). Dle veterinarnich pozadavki
musi byt vychlazeno na pozadovanou teplotu do 150 minut od nadojeni
(CHRAMOSTOVA et al., 2014b).

%

Provadéci Vyhlaska ¢. 289/2007 Sb. urcuje, ze pokud neni syrové mléko
uréené k pfimému prodeji proddno do 2 hodin po nadojeni, musi byt zchlazeno
na 8 °C a zchlazené prodano do 24 hodin po nadojeni, nebo musi byt zchlazeno
na 6 °C a zchlazené prodano do 48 hodin po nadojeni. Béhem piepravy k dalSimu
zpracovani nesmi teplota mléka stoupnout nad 10 °C, stejné tak teplota pod 4 °C neni
zadouci (CHRAMOSTOVA et al., 2014b).

Chlazeni mléka zpomaluje mnozeni mezofilnich a termofilnich
mikroorganismt pifitomnych v mléce. Mnozeni psychrotrofnich mikroorganismii
omezeno neni, proto je nezbytny v€asny odvoz mléka k dalSimu zpracovani
(BYLUND, 2003; SAMKOVA a CEMPIRKOVA, 2012).

2.5 Rizika konzumace syrového mléka

Syrové mléko muze byt zdrojem potencidlné patogennich i patogennich
mikroorganismi. Jedna se piedev§im o bakterie a jejich toxiny, ale téz o parazity,
viry, plisné a jejich toxiny. Jejich pivod lze hledat jednak u zvitat, ¢asto klinicky bez
potizi, dale ve vn&jSim prostfedi a v neposledni fadé¢ mize byt zdrojem kontaminace
mléka i ¢lovek manipulujici s mlékem (DHANASHEKAR et al., 2012).

Onemocnéni prendSend potravinami (alimentarni) se Vv lidské populaci
vyskytuji od nepaméti. Od druhé poloviny 20. stoleti ma jejich vyskyt vzestupny
charakter (HASONOVA, 2012). Ten je vysvétlovan ménicim se Zivotnim stylem,
zdokonalovanim mediciny, rozSifenim medialniho zastoupeni (tisk, televize apod.),
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zménami V technologii a v metodach, které slouzi K prikazu mikroorganismu
(JICINSKA a HAVLOVA, 1995).

K vyznamnym piivodclim alimentarnich onemocnéni, u nichz bylo jako zdroj
infekce potvrzeno téz syrové mléko, patii Staphylococcus aureus (jeho
enterotoxigenni kmeny), jehoz zdrojem jsou zejména mastitidy a hnisavé infekce
kiize lidi manipulujicich s mlékem (CUPAKOVA et al., 2001). Lidé jsou k paisobeni
stafylokokovych enterotoxinii velmi vnimavi. Z dal§ich pivodci lze jmenovat
Bacillus cereus, Campylobacter jejuni, patogenni kmeny Escherichia coli, Listeria
monocytogenes. K mén¢ Castym ptvodcim onemocnéni z mléka patii napt. Yersinia
enterocolitica,  Salmonella  spp.,  virus  kliStové  meningoencefalitidy
aj. (VYLETELOVA, 2008; HASONOVA, 2012).

Prevence onemocnéni z mléka zahrnuje jednotlivd opatfeni k zajiStovani
mikrobialni nezavadnosti mléka a vyrobkll z n¢j vyrobenych. Preventivni kroky musi
peclivé postihovat vSechny kritické body pii souCasném zohlednéni znalosti
0 jednotlivych ptivodcich onemocnéni z mléka. Za nejefektivnéjsi metodu zajist'ujici
mikrobialni nezévadnost mléka lze oznacit pasterizaci, kterd eliminuje vétSinu
patogennich mikroorganismi z mléka (Nafizeni komise (ES) ¢. 2073/2005; SZPI,
2015).

2.6  Legislativni pozadavky pro syrové mléko

Po vstupu do Evropské unie (EU) se Ceska republika zavézala k akceptovani
legislativy EU. V prvé ftadé¢ syrové mléko musi splilovat poZzadavky
tzv. hygienického balicku. Hygienicky balicek je slozen ze Ctyf legislativnich
predpist, pficemz dva (Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 852/2004,
0 hygiené potravin a Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 882/2004,
0 ufednich kontrolach za ucelem ovéteni dodrzovani pravnich ptedpisii tykajicich
se krmiva potravin a pravidel o zdravi zvitfat a dobrych Zivotnich podminkéch zvitat
jsou zaméfeny na vSechny potraviny a zbyvajici dva predpisy jsou zaméfeny
na potraviny Zzivocisného pivodu, jednd se o Natizeni Evropského Parlamentu
aRady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienickd pravidla
pro potraviny zivoc¢isného pivodu a Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES)
¢. 854/2004, kterym se stanovi zvlastni pravidla pro organizaci ufednich kontrol
produktli Zivo€¢isného pivodu ur¢enych k lidské spotiebé.

V  Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢&.  853/2004,
kterym se stanovi specifické hygienické ptedpisy pro potraviny Zivoc¢isného ptvodu,
je vysvétlen pojem ,,syrové mléko®. Syrovym mlékem se rozumi mléko produkované
sekreci mlécné Zlazy hospodaiskych zvirat, které nebylo podrobeno ohievu
nad 40 °C a nebylo ani osetfeno zadnym zpisobem s rovnocennym ucinkem. Mimo
jiné nafizeni udava hygienické pozadavky na vyrobu syrového mléka, vcetné
pozadavkll na prostory a vybaveni vyroby, hygieny béhem dojeni, sbéru a ptepravy,
hygieny persondlu. Spravuje otazku kritérii pro prvovyrobu syrového mléka
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(Tab. 2). Pti prodeji syrového mléka konecnému spotiebiteli nesmi byt CPM vyssi
nez 300 000 KTJ/1ml. To znamena, Ze vzorky odebrané z mlécnych automatii, nebo
Z nadob musi odpovidat stejnym parametrim, jako pfi zpracovani syrového mléka
v mlékarn¢. Tato hodnota se stanovuje piimo, nepocita se prumér a frekvence
vzorkovani neni legislativné stanovena.

Tabulka 2 - Kritéria mikrobiologickych ukazateli pro prvovyrobu syrového mléka.

Nafrizeni Mikrobiologicky ukazatel Objem KTJ*
Nafizeni &. 853/2004 Gatilpel SUHE 1ml | <100000*
Sh. Pocet somatickych bunék 1ml | <400 000***

* Kolonie tvofici jednotky
*% Klouzavy geometricky prumér za dobu dvou mésict pii alespon dvou vzorcich za mésic.

***Klouzavy geometricky prumeér za dobu tfi mésici pfi alespon jednom vzorku za mésic, pokud
ptislusny organ nespecifikuje jinou metodiku s cilem zohlednit sezonni variace v Girovni vyroby.

Zdroj: Natizeni ¢. 853/2004 Sb.

V Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004, o hygiené
potravin, pfiloha II, kapitola III je uvedeno, ze prostory a prodejni automaty musi byt
umistény, navrzeny, konstruovany a udrZzovany v ¢istoté a v dobrém stavu, tak aby
nedochédzelo k riziku kontaminace, zejména zvifaty a Skidci. Vnitini povrchy
mlécného automatu musi byt hladké, snadno Cistitelné, dezinfikovatelné a pouzity
material nesmi byt toxicky.

V Ceské republice je povolen a upraven piimy prodej syrového mléka
Zakonem ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci a provadéci vyhlaskou ¢. 289/2007 Sb.,
o veterinarnich a hygienickych pozadavcich na zivocisné produkty, které nejsou
upraveny piimo pouZitelnymi pfedpisy Evropskych spolecenstvi. ,,Prodej ze dvora*
jako prodej malého mnoZstvi vlastnich produktl z prvovyroby pfimo kone¢nému
spotiebiteli je povolen dle téchto legislativnich podkladd od roku 2003. V roce 2009
byl schvalen prodej syrového mléka prostiednictvim mléénych automatt podle
Vyhlasky ¢. 128/2009 Sb., o ptizplsobeni veterinarnich a hygienickych pozadavkt
pro nékteré potravinaiské podniky, v nichz se zachdzi se Zivoc€iSnymi produkty,
jako ,,okrajova omezena ¢innost“. V ramci toho farmaif miuZze prodavat denné
nejvyse 500 1 kravského mléka.

VyhlaSka €. 289/2007 Sb. dale stanovuje, ze syrové mléko musi pochazet
od zdravého zvifete z hospodaistvi Gfedné prostého tuberkuldézy a tfedné prostého
nebo prostého bruceldzy, jez nevykazuje zadné ptiznaky nakazlivého onemocnéni
prenosného mlékem na Clovéka. Kazdé vydejni misto musi obsahovat viditelné
upozornéni ,,Syrové mléko, pfed pouzitim tepelné opracovat nebo pasterovat®.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1  Cil prace

Cilem prace bylo posoudit dynamiku celkového pocétu mikroorganismi
v syrovém kravském mléce, pii rizné délce a teploté inkubace. Soucasti diplomové
prace bylo kratké dotaznikové Setfeni mezi spotiebiteli nakupujicimi z mlécnych
automatu.

3.2 Metodika analytické ¢asti

Pro vyhodnoceni dynamiky celkového poctu mikroorganismti (CPM)
v syrovém mléce pii pferuseni chladirenského fetézce byly zvoleny teploty 15 °C
a30 °C. Jako kontrolni vzorek slouzilo mléko uloZené Vv chladni¢ce (6 — 8 °C),
u kterého nebyl pferusen chladirensky fetézec.

3.2.1 Odbér vzorkii a jejich zpracovani

Vzorky mléka byly odebirany z mlééného automatu (Ceské Budgjovice —
u Terna) vsouladu s Vyhlaskou ¢. 211/2004 Sb., v platném znéni. Celkem byly
uskute¢nény Etyfi odbéry vzorku (zafi a listopad 2015, leden a unor 2016). Vzorky
byly odebirany do plastovych lahvi o objemu 1 1 a ihned byly piepraveny
do laboratofe, nejpozdé&ji do 30 minut.

Po pifevozu bylo mléko zpracovdno v laboratofi Zemédélské fakulty
JihoGeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Kontrolni vzorky byly vysetieny
po privezeni do laboratofe (hodina 0), ulozeny do chladnicky pfi teploté¢ 6 — 8 °C
a vySetfeny znovu za 24 hodin (hodina 24). Testované vzorky byly uloZeny pfi
teploté¢ 15 (30) °C a vySetfeny v Case dosazeni pozadované teploty (hodina 0),
adale po 1, 2 a 3 hodinach (hodina 1, 2 a 3), poté byly ulozeny pfi chladnickové
teploté a znovu vySetfeny po 24, 25, 26 a 27 hodinach (hodina 24, 25, 26 a 27).
Celkem bylo vysetieno 80 vzork mléka (Tab. 3).

Tabulka 3 - Piehled o po¢tu vzorki vySetfenych pii stanovené teploté a v daném case.

Hodina
Teplota
0 1 2 3 24 | 25 | 26 | 27 | Celkem
6 °C 8 8 16
15°C 4 4 4 4 4 4 4 4 32
30°C 4 4 4 4 4 4 4 4 32
Vzorky celkem 80
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3.2.2 Stanoveni celkového po¢tu mikroorganismu

Priprava vzorkit pro mikrobiologické vySetieni

Redéni a ptiprava vzorkdi pro mikrobiologické vySetfeni je upraveno
v CSN ISO 8261. V 1000 ml fediciho roztoku bylo rozpusténo 1 g peptonu a 8,5 g
chloridu sodného. Redici roztoky ve zkumavkach o objemu 9 ml a v Erlenmeyerové
bance o objemu 90 ml byly pied pouzitim sterilizovany po dobu 15 minut pfi teploté
121 °C.

Stanoveni CPM

Ke kultivaci CPM byla pouzita komercni kultivaéni ptida pro stanoveni
celkového poctu mikroorganismi s odsttedénym mlékem. Typické slozeni kultiva¢ni
pudy na litr destilované vody: Trypton 5 g, ptidavek kvasnic 2,5 g, suSené odstiedéné
mléko prosté inhibitorti 1 g, glukéza 1 g, Agar — agar 10,5 g. Kazda Petriho miska
byla tadn¢ oznacena.

Prikaz CPM byl proveden dle CSN ISO 6610 a CSN EN ISO 4833.
Z kazdého vzorku bylo pfipraveno desitkové fedéni. Inokulum bylo pfelito kultiva¢ni
pudou. Po pfeliti bylo inokulum promichéno, aby doslo k rovhomérnému rozptyleni
mikroorganismt V kultiva¢ni ptidé. Na vodorovné a chladné podlozce se kultivaéni

plotny nechaly ztuhnout a poté byly ulozeny dnem vzhiiru do termostatu pfi teploté
30 °C po dobu 72 hodin.

Vyhodnoceni
Po skonceni inkubace byly spocitany narostlé kolonie. Pro vypocet byly
pouzity kultivacni plotny, na nichZ bylo normou stanoven¢ rozpéti 15 — 300 kolonii.

K vypoctu byl pouzit vzorec, ktery je napsan nize a vysledek byl zaokrouhlen
do formy &isla 1,0 — 9,9x10". Jako méma jednotka byla vyuzita KTJ/ml.

N = LC
- (n1+0,1n2)d

- 2. C-soucet vsech kolonii spoc¢itanych na vybranych plotnach
- nl - pocet ploten pouzitych pro vypocet z prvniho fedéni

- N2 - pocet ploten pouzivanych pro vypocet z druhého fedéni

- d - faktor prvniho pro vypocet pouzitého fedéni
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3.3 Metodika dotaznikového Setieni

Potfebné informace ohledné nadkupu syrového kravského mléka byly ziskany
kratkym dotaznikovym Setfenim zaméfenym pouze na osoby, které syrové mléko
nakupuji z mléénych automatt. Respondenti byli osloveni osobné a zjisténé
informace byly zapsany do tisténé formy dotazniku v misté Setfeni. Vlastni Setfeni
probihalo u mlééného automatu (Terno Ceské Bud&jovice) v obdobi od listopadu
2015 do tnora 2016. Celkem bylo osloveno 51 respondentii. Podrobnosti jsou
komentovany v samostatné kapitole 4.

Dotaznikové Seteni bylo slozeno kromé identifika¢nich otazek (pohlavi, vek,
vzdéelani, obor) z nasledujicich otazek:

Jak Casto nakupujete mléko z mlééného automatu? (1. 3-5x tydné, 2. 1-
2X tydné, 3. 1-2x mésicné, 4. 3-5x mésiéne)

Jakym zpisobem zakoupené mléko pievazite? (1. auto, 2. vefejna doprava,
3. kolo, 4. p&sky)

Jaky preferujete material pro skladovani zakoupeného mléka? (1. plast,
2. sklo)

Jak dlouho trva prevoz zakoupeného mléka? (1. do 30 minut, 2. do 1 hodiny,
3. nad 1 hodinu)

Jakym zpiisobem mléko z mlééného automatu upravite pired konzumaci?
(1. tepelna uprava, 2. bez upravy)

Jak dlouho trva, nez zpracujete 1 1 syrového mléka? (1. 1 den, 2. 2 dny,
3.3dny)

Z jakého diivodu davate prednost syrovému mléku pifed mlékem
¢erstvym/trvanlivym z obchodu?

Konzumuje syrové mléko cela rodina? (1. ano — v¢etné déti, seniord, téhotnych
zen, 2. ne)
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3.4  Statistické vyhodnoceni dat

Ziskana data byla vyhodnocena s vyuzitim programu Microsoft Office Excel
2010 a Statistica 12 (StatSoft CR). Byly vypoéteny zakladni statistické
charakteristiky (stfedni hodnoty, charakteristiky variability), pfip. vytvofeny tabulky
cetnosti.

Vyhodnoceni celkového poctu mikroorganismii

Pocty mikroorganismt byly vyjadieny kromé tis./1 ml také v logaritmickych
jednotkach. Pro vyhodnoceni vlivu teploty a casu byla zvolena jednofaktorova
analyza rozptylu, statistické priikaznosti mezi skupinami byly ovéfeny LSD testem
pii obvyklych hladinach vyznamnosti.

Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

Cetnosti byly vyjadieny (pokud neni v textu uvedeno jinak) vzdy
k celkovému poctu odpovédi v dané skupiné. Pro vyhodnoceni byly zvoleny
kontingenc¢ni tabulky, k ovéfeni statistické prikaznosti byl zvolen Pearsontiv chi-
kvadrat test.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Dynamika celkového po¢tu mikroorganismi

vvvvvv

mikroorganismt (CPM), ktery je sledovan spole¢né s rezidui inhibi¢nich latek (RIL)
a poctem somatickych bun¢k (PSB) v ramci legislativnich ptedpisi EU.

4.1.1 Piehled zakladnich vysledkii hodnot CPM u jednotlivych pokusi

Vzorky mléka byly odebirany v obdobi od zafi 2015 do tnora 2016. Hodnoty
CPM kontrolnich vzorki (teplota uchovani vzorki 6 = 2 °C) vhodiné¢ 0
se pohybovaly v rozpéti od 9,1x10* do 1,2x10° KTJ/ml (Tab. 4). Pro syrové mléko
uréené k dal§imu zpracovani je limit 3,0x10° KTJ/ml (Zakon &. 166/1999 Sb.).

Vyznamny vliv na hodnotu CPM ma pocatecni kontaminace ziskavaného
mléka (ERKMEN a BOZOGLU, 2016). Soucasti CPM jsou téz psychrotrofni
mikroorganismy, pokud jimi bylo mléko kontaminovano, tak jejich mnozeni
pokracovalo i pies zchlazeni. S pfihlédnutim k ¢asovému odstupu mezi jednotlivymi
plnénimi mlé¢ného automatu, mohl byt tento Cas dostate¢ny k dosazeni nami
zjisténych hrani¢nich hodnot CPM. PERKO (2011) zkoumal vliv doby skladovani
mléka pfi teplot¢ 4 °C na mnozeni mikroorganismi. Autor ve své studii zjistil,
ze pocateéni hodnoty CPM (den 0) byly navySeny jiz béhem 1. kontrolniho dne
(2,7x10°, resp. 3,8x10° KTJ/ml). Je§té v&tsi narist autor pozoroval u psychrotrofnich
mikroorganismi (den 0. - 1,9x10* KTJ/ml, den 1. - 2,3x10* KTJ/ml, den 2. -
4,5x10* KTJ/ml).

Vzhledem k tomu, Zze po odbéru syrového mléka nenastal zietelny proplach
davkovace mléka, mohlo vyssi hodnotu CPM v kontrolnich vzorcich (1. odebirany
vzorek) zpusobit i pofadi odebranych vzorkd. Po kazdém davkovani mléka zistalo
v davkovac¢i minimalni mnoZzstvi syrového mléka, které pIn€ ptiSlo do kontaktu
s vné&j$im prostiedim, tudiz v ném mohlo dojit k silnému nartistu mikroorganismu.

Zvysledki je dale patrné, Ze mezi pouzitymi teplotami pferuSeni
chladirenského fetézce byl potvrzen rozdil v rozvoji CPM. Ve 3. a 4. pokusu (15 °C)
byly pocty CPM ve stejnych Casech téméf shodné, kdezto v 1. a 2. pokusu (30 °C)
je evidentni rozdil.
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Tabulka 4 - Hodnoty CPM (KTJ/ml; log KTJ/ml) v syrovém kravském mléce v ramci

jednotlivych pokusi
CPM [KTJ/ml]
Pokus
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus
([:;]‘]s Teplota [°C]
6 30 6 30 6 15 6 15
0 9,1x10% | 8,6x10° | 1,1x10° | 1,5x10° | 1,2x10° | 1,5x10° | 1,1x10° | 1,2x10°
1 - 7.8x10° - 1,6x10° - 2,0x10° - 1,2x10°
2 - 8,8x10° - 2,0x10° - 1,8x10° - 2,6x10°
3 - 4,1x10° - 6,0x10° - 2.0x10° - 3,0x10°
24 | 2,4x10° | 6,1x107 | 2,2x10° | 7,6x10° | 6,8x10° | 9,9x10° | 8,2x10° | 1,1x10°
25 - 5,8x10’ - 1,0x10° - 1,2x10° - 1,6x10°
26 - 1,0x10’ - 2.4x10° - 1,2x10° - 2.5x10°
27 - 1,4x10° - 4,0x10’ - 1,3x10° - 1,6x10’
CPM [log KTJ/ml]
Pokus
1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus
([:;]s Teplota [°C]
6 30 6 30 6 15 6 15
0 4,96 5,93 5,04 518 5,08 5,18 5,04 5,08
1 - 5,89 - 5,18 - 5,30 - 5,34
2 - 5,94 - 5,30 - 5,26 - 541
3 - 6,61 - 5,78 - 5,30 - 5,48
24 6,38 7.79 5,34 5,88 5,83 6,00 591 6,04
25 - 7,76 - 6,00 - 6,08 - 6,20
26 - 7,00 - 6,38 - 6,08 - 6,40
27 - 7,15 - 7,60 - 6,11 - 7,20

CPM: celkovy pocet mikroorganismi; log: dekadicky logaritmus; KTJ: kolonie tvofici

jednotka
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4.1.2 Vliv teploty a ¢asu na CPM

Pramérné hodnoty CPM rostly se zvySujici se teplotou (6 °C — 5,45 + 0,5 log
KTJ/ml; 15°C - 5,78 + 0,6 log KTJ/ml; 30 °C — 6,34 + 0,9 log KTJ/ml) (Tab. 5).
Zjisténé vysledky byly statisticky vyznamné (p < 0,05). Rust CPM byl potvrzen
jiz po dvou hodinach uchovavani pti teploté 15 a 30 °C (15 °C — 5,13, resp. 5,34 log
KTJ/ml; 30 °C — 5,56, resp. 5,62 log KTJ/ml). SLADKOVA et al. (2006) zjistili,
7e nartst CPM nastal pii 22 °C jiz za 8 hodin. Ve studii CHRAMOSTOVE et al.
(2014b) byl potvrzen nartst vybranych kmenti mikroorganisma pii 10 — 12 °C
V syrovém mléce jiz prvni kontrolni den.

Tabulka 5 - Vliv teploty na hodnoty CPM (KTJ/ml; log KTJ/ml) v syrovém mléce.

CPM log
Teplota [°C] n X X Sx v% P
6 8 2,8x10° 5,45 0,5 10
15 16 6,0x10° 5,78 0,6 10 0,0142
30 16 2,2x10° 6,34 0,9 14

CPM: celkovy pocet mikroorganismi; log: dekadicky logaritmus; n: pocet udaji; x: pramér;
Sx: smérodatna odchylka, v%: variaéni koeficient = (s,/x).100, p (teplota) = hladina
vyznamnosti (pocitdno pouze pro prumérné hodnoty log KTJ/ml)

Vysledky dale poukazuji na vyssi varia¢ni koeficient (pro 6 al5 °C — 10 %j;
pro 30 °C — 14 %), ktery je nejspiSe dan diive zminovanou rozdilnou pocate¢ni
kontaminaci u jednotlivych vzorki. Rozdilna pocate¢ni kontaminace vzorkti mohla
byt zptisobena i rozdilnym ro¢nim obdobim odbéru (od zaii 2015 do inora 2016),
pfi ptsobeni rozdilnych klimatickych podminek. Nésledkem vyssich teplot prostiedi
se mohla zhorsit zoohygienicka uroven ve stajich dojnic a hygiena ziskavani mléka.
CEMPIRKOVA (2001) uvadi, ze v chovech dojnic lze obecné pozorovat sezonni
vyvoj mikrobialni kontaminace, pficemz zvySeni CPM je nejvice patrné v mésicich
leden — tnor a fijen — prosinec. HAVRANKOVA (2014) naopak zjistila, Ze nejvyssi
nartist CPM nastal v letnim obdobi.

Narast CPM od hodiny 0 nastal u vSech zkoumanych vzorkd, pficemz rust
CPM byl vyznamny se zvysujici se teplotou i s ¢asem (Tab. 6). Kazdy mikrobialni
enzym, ktery se podili na katalytickych reakcich, ma svou optimalni reakéni teplotu.
Rychlost metabolismu se tedy odviji od teploty prostiedi (INGRAHAM et al., 2006).
Pisobenim nizkych teplot se generacni ¢as mikroorganisml prodluzuje a pisobenim
optimalnich teplot se genera¢ni doba zkracuje (INGRAHAM et al., 2006). ERKMEN
a BOZOGLU (2016) uvadgji, ze mezofilni mikroorganismy vykazovaly pii 30 °C
o polovinu kratsi genera¢ni Cas ve srovnani s 20 °C (27 min, resp. 56 min).
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CHRAMOSTOVA et al. (2014b) uvadéji, Ze generadni &as psychrotrofnich
mikroorganismi se pii 4 - 5 °C pohybuje v rozmezi 5 - 20 hodin. Z nasich vysledkt
vyplyva, ze nejvétsi rozdily v po¢tu CPM byly mezi 6 °C a 30 °C, vysledky byly
statisticky vyznamné (p < 0,05). Toto zjisténi je v souladu s vysledky SLADKOVE
etal. (2006), ktefi zaznamenali nejvétsi rozdil v rdstu mikroorganismi mezi
teplotami 7 °C a 27 °C (3,6x10%, resp. 1,7x10° KTJ/ml). Vliv teploty na rist
psychrotrofnich mikroorganismi potvrzuji i CHRAMOSTOVA et al. (2014b).
Uvedeni autofi zjistili, ze pii teplot¢ skladovani 4 °C vykazovalo rast 47 %
studovanych kment. Pfi teplotach skladovani v rozmezi 10 - 12 °C rostly pocty
vétsiny testovanych kmend (96 %).

Jak jiz bylo dfive zminéno, primémé hodnoty CPM u kontrolnich vzorkt
(6 °C) v hodin& 0 byly v souladu s limitni hodnotou (< 3,0x10° KTJ/ml - Zakon
¢. 166/1999 Sh.). U testovanych vzorka (15 °C) byly v hodin¢ 0 primérné hodnoty
téz vsouladu s povolenym limitem pro CPM - 1,4x10° KTJ/ml. U testovanych
vzorkd (30 °C) byly v hodiné 0 primérné hodnoty jiz nad povolenym limitem -
3,6x10° KTJ/ml.

Tabulka 6 — Primérné hodnoty CPM (KTJ/ml; log KTJ/ml) v syrovém kravském
mléce v zavislosti na teploté a ¢asu.

CPM log
teplota [°C] teplota [°C]
&as [h]
6 15 30 6 15 30
0 1,1x10° | 1,4x10° | 3,6x10° 5,03 5,13 5,56
24 7.4x10° | 1,1x10° | 6,8x10° 5,87 6,02 6,83

CPM: celkovy pocet mikroorganismi; log: dekadicky logaritmus; KTJ: kolonie tvofici
jednotka; p (teplota) = 0,0398; p (¢as) = 0,0039 (hladina vyznamnosti; po¢itano pouze pro
prumérné hodnoty log KTJ/ml)

Rozdil v hodnotach CPM mezi hodinou 0 a hodinou 24 je patrny u vSech
zkoumanych vzorkd. VIiv délky uchovavani byl statisticky vyznamny (p< 0,01).
Tento vysledek je zajimavy zejména V souvislosti s kontrolnim vzorkem
uchovavanym pfi chladnickovych teplotach po takto kratky ¢as. GRANT (1955),
ktery zkoumal vliv doby skladovani v hodinach 0, 24, 48, 72 a 96 pii 40 °F (4,5 °C)
na rust mikroorganismt v syrovém mléce, zjistil, ze rozdil mezi 0 a 48 hodinou
V poctu mikroorganismu nastal, ale byl nizky (4295, resp. 4566 KTJ/ml). Teprve tieti
den byl nartist mikroorganismi téméi o polovinu vyssi (8247 KTJ/ml) a na konci
pokusu autor zjistil narast az na 19693 KTJ/ml. CHRAMOSTOVA et al. (2014b)
ve své studii popsali tfi rizné trendy riistu zkoumanych kment pfi teploté 2 - 4 + 1
°C. Zjistili, ze 37 % izolatd vykazovalo v pribéhu skladovani pokles CPM, 16 %

29




izolatd vykazovalo po prvnim dni pokles, ale poté jiz zmény nenastaly. 47 %
studovanych kment vykazovalo taktéz po prvnim dni skladovani pokles,
ale po 48 hodinach opétovny rist. Opétovny rust Vv prabéhu skladovani vykazovaly
zejména kmeny Pseudomonas spp.

Podle uvedenych studii se mikroorganismy uchovavané pii + 4 °C dostanou
do exponencialni faze rustu za 2 — 4 dny. Lze usuzovat, ze ve zkoumanych vzorcich,
které byly pouzity pro nasi studii, pievazovaly psychrotrofni mikroorganismy.

Byl pozorovan nartst mikroorganismii v syrovém mléce pii 6 °C
25,03 log KTJ/ml na 5,87 log KTJ/ml za 24 hodin (Graf 1). Pti teploté 15 °C bylo
této hodnoty dosazeno mezi 3. — 24. hodinou a pii teploté 30 °C bylo této hodnoty
dosazeno jiz za + 2,5 hodiny (Graf 2). Lze fici, ze Se stoupajici teplotou
se zrychlovalo mnoZeni mikroorganismii. CHRAMOSTOVA et al. (2014b) zjistili,
ze prvni kontrolni den nartust poé¢tu mikroorganismti o vice nez jeden fad nastal
u43,8 % vzorki skladovanych pii teplot¢ 2 - 4 °C. Autofi dale zjistili, Ze pfi
teplotach skladovani v rozmezi 10 - 12 °C tento nartst nastal u 56,3 % testovanych
vzorkd. Po dvou dnech skladovani rostly poéty mikroorganismii u vSech vzorku
syrového mléka, pii teploté skladovani 10 - 12 °C vyrazné&ji. MALACARNE et al.
(2013) rovnéz zkoumali vliv teploty na rychlost mnozeni mikroorganismi a zjistili,
ze pti 6 °C byl narust z 5,02 log KTJ/ml na 5,12 log KTJ/ml po 48 hodinach.
Pti 10 °C bylo stejné hodnoty dosazeno za 24 hodin a pfi 15 °C jiz za 12 hodin.

Zajimavé¢ je, ze MALACARNE et al. (2013) pro pokus pouzili mléko téméf
stejné mikrobiologické kvality (hodina O - 5,02 log KTJ/ml) jako v nasi studii
(hodina 0 - 5,03 log KTJ/ml). Po 48 hodinach trvani pokusu vsak vykazovali
mnohem niz§i CPM v porovnani s nas§im pokusem po 24 hodinach (5,12 log KTJ/ml,
resp. 5,87 log KTJ/ml). Uvedeny rozdil mohl byt napt. zptisoben prodlouzenou
lag fazi mikroorganismi v uvedené studii v porovnani sna$i studii, v niz
mikroorganismy v testovanych vzorcich jiz mohly byt adaptovany na dané prostiedi.
Vyznam adaptace mikroorganismll na dané prostiedi uvadi t¢zZ GUINOT-THOMAS
et al. (1995), ktefi zkoumali narGst mikroorganismi v syrovém mléce pii 4 °C.
Uvedeni autofi zjistili, ze ptitomné mikroorganismy byly dva dny v lag fazi a teprve
za 4 - 6 dnii se dostaly na pocatek stacionarni faze ristu s koneénymi hodnotami 10°
- 10" KTJ/ml.
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Graf 1 - Vliv délky uchovavani syrového mléka p¥i 4 °C na dynamiku ristu CPM
[log KTJ/ml] v ¢ase (0 h;24 h)
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Graf 2 — Vliv délky uchovavani syrového mléka p¥i 15 °C a 30 °C na dynamiku ristu
CMP [log KTJ/mlI] v ¢ase (0 h — 27 h)
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Hodnoty CPM vrozmezi 0 - 3 hodiny pro vzorky mléka, které byly
uchovavany pfti 15 °C, se pfilis neménily (5,13, resp. 5,39 log KTJ/ml). Obdobny
trend vykazovaly hodnoty CPM zjisténé v rozmezi O - 2 hodiny pro vzorky
uchovavané pii 30 °C (5,56, resp. 5,62 log KTJ/ml). Teprve po 3 hodinach nastal
rapidni nartst hodnoty CPM (6,20 log KTJ/ml), nejspise v dusledku piechodu
z lag faze do exponencialni faze ristu.

Vzorky mléka uchovavané pii 15 a 30 °C byly po 3 hodinach uloZeny
do chladnicky. Z vysledku je patrné, ze i po zchlazeni rust mikroorganismt neustal.
Trend ristu mikroorganismt pro 15 a 30 °C mezi 3. - 24. hodinou zistal témé&r
nezménén (15 °C — 5,39, resp. 6,02 log KTJ/ml; 30 °C — 6,20, resp. 6,83 log
KTJ/ml). Teprve mezi 24. — 25. hodinou trend ristu vyrazné zpomalil (15 °C — 6,02,
resp. 6,14 log KTJ/ml; 30 °C — 6,83, resp. 6,88 log KTJ/ml).

Vzorky, které byly vystavené 15 °C, vykazovaly v rozmezi 0 — 27 hodin
neustaly narist v hodnotach CPM, jehoz dynamika se meénila. Obdobné vzorky
vystavené 30 °C vykazovaly zpocatku vyrazny narast v hodnotach CPM, ale mezi
25. - 26. hodinou nastal pokles (6,88, resp. 6,69 log KTJ/ml) a o hodinu pozdéji
opétovny nartst (6,69, resp. 7,37 log KTJ/ml). Uvedeny pokles CPM mohl
byt zptisoben zménou v zivotnim prostfedi mikroorganismu (napi. pokles pH, zivin),
na niz se mikroorganismy musely znovu adaptovat. Obdobné vysledky uvadi
ZAHARI et al. (1995), ktery ve vzorcich pasterovaného mléka zjistil, ze dynamika
riistu mikroorganismi pfi 7 °C byla pomala (den 0. — 10? - 10° KTJ/ml; den 5. — 10°-
10° KTJI/ml; den 7. — 10" - 10° KTJ/ml). PH 25 °C byl nariist v potu
mikroorganismil rapidni, kdy z piivodni mikrobialni kontaminace 10? — 10° KTJ/ml
po&et mikroorganismi vzrostl na 10 - 10® KTJ/ml jiz za 20 — 24 hodin.

Vliv teploty a ¢asu na hodnoty CPM byl nasimi vysledky potvrzen. Hodnoty
CPM wvyrazné ovlivituji nejen zdravotni nezévadnost, ale i trvanlivost mléka
(ERKMEN aBOZOGLU, 2016). Je dalezit¢ dodrzovat zasady spravné
zoohygienické praxe v celém procesu ziskavani mléka a udrzovat dojnice v dobrém
zdravotnim stavu (OLIVEIRA et al., 2015). Ziskané syrové mléko musi byt
zchlazeno do 150 minut na pozadovanou teplotu, aby se zastavil ¢i omezil rozvoj
ptitomnych mikroorganismi (CHRAMOSTOVA et al., 2014b).

V prodeji syrového mléka z mlééného automatu je nesmirné dilezitd také
sanitace mlééného automatu, dale dodrZzovani pravidelnych kontrol a vymény
syrového mléka. Podle legislativnich piedpisti (Nafizeni Evropského Parlamentu
aRady (ES) ¢. 853/2004) by meélo byt mléko prodavano maximalné po dobu
48 hodin a po uplynuti této doby by mélo byt nahrazeno mlékem novym.
CHRAMOSTOVA et al. (2014b) doporuduji, ze maximalni doba pro ponechani
mléka v mlééném automatu by méla byt dokonce 24 hodin. Po zakoupeni syrového
mléka spotiebitelem je vSak nezbytné¢ syrové mléko tepelné upravit,
aby se eliminovala pfipadna rizika spojena s konzumaci syrového mléka a zaroven,
aby se prodlouzila trvanlivost mléka (CUPAKOVA et al., 2001).
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4.2  Dotaznikové Setfeni tykajici se nakupu a spotieby syrového
kravského mléka

Dotaznikové Setfeni bylo zaméfeno pouze na osoby, které nakupuji syrové
mléko z mlécného automatu. Potfebné informace byly ziskany od 51 oslovenych
respondenttl, z toho bylo 35 Zen (69 %) a 16 muzt (31 %).

4.2.1 Nakup syrového kravského mléka v mléénych automatech

Pomoci uzavienych identifika¢nich otazek bylo zjisténo, Ze nejcastéji
nakupovala syrové mléko skupina respondentti ve vékovém rozpéti 31 - 50 let (49 %)
(Tab. 7). Také skupiny respondentti pod 30 let a nad 50 let tvofily vyznamnou ¢ast
spotiebiteli syrového mléka (nad 50 let — 27 %; pod 30 let - 24 %). Vysledky
se shoduji s tdaji DANIELA (2011), ktery zjistil, ze 53 % oslovenych o0sob
(konzument mléka zautomatu) patfilo do ve€kového rozpéti 30 az 50 let.
Také KOUTSKA (2011) zjistila, e tato v&kova kategorie patii mezi &asté
konzumenty syrového mléka, nebot’ 62 % oslovenych 0sob bylo ve véku 30 az 55 let.

Nejcastéji syrové mléko nakupovali respondenti se stiedoskolskym vzdélanim
(43 %). DANIEL (2011) také zjistil, ze nejcastéji v mlééném automatu nakupovali
lidé se stfedoskolskym vzdélanim (60 %). Autor dale zjistil, ze mléko bylo nejvice
oblibené u lidi, ktefi pracovali V potravinarstvi, zemédélstvi a statni sprave.

Tabulka 7 - RozloZeni ¢etnosti respondenti v zavislosti na pohlavi, véku, vzdélani a
oboru.

Kategorie Skupiny Pocet %
zena 35 69

Pohlavi
muz 16 31
pod 30 12 24
Vék 31-50 25 49
nad 50 14 27
ZS, SOU 19 37
Vzdélani SS 22 43
VoS, VS 10 20
Obchod/prodej 10 19
Potravinarstvi 5 10
Zdravotnictvi 3 6
Obor Pedagogicky 3 6
Ekonomicky 3 6
Doprava 3 6
Ostatni 24 47
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Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, ze Zeny nakupovaly syrové mléko Castéji
nez muzi. Cetnost ndkupu 3 — 5x tydné potvrdilo 40 % Zen, zatimco u muzi to bylo
pouze 18 % (Tab. 8). Zjisténé vysledky potvrzuje DANIEL (2011), ktery uvadi,
ze zeny nakupovaly syrové mléko z mlé¢ného automatu Castéji (58 %).

KOUTSKA (2011) zjistila, e 1idé nejvice nakupuji syrové mléko vicekrat
tydné (35 %). To je vsouladu s vysledky naseho dotaznikového Setieni, kde
podstatna cast respondentti nakupovala v mlécném automatu vicekrat tydné (1 — 2x
tydng - 29 %; 3 — 5x tydné — 33 %). SAMKOVA et al. (2011) uvadgji, ze respondenti
preferuji denni konzumaci mléka, pficemz tato preference stoupa s veékem
a se vzdélanim.

Tabulka 8 - Cetnosti (%) frekvence nakupu syrového mléka v zavislosti na pohlavi,
véku a vzdélani.

Kategorie | Skupina n 3 - 5x 1-2x 1-2x 3-5x p
tydné tydné | mésicné | mésicné

Zena 35 40 26 14 20

Pohlavi 0,4536
Muz 16 18 38 13 31
pod 30 12 41 25 17 17

Vek 31-50 25 40 28 8 24 0,6680
nad 50 14 14 36 21 29
ZS,VvOoU | 19 16 41 11 32

Vzdélani SS 22 54 18 14 14 0,1580
VOS, VS | 10 20 30 20 30
Celkem 51 33 29 14 24

Osloveni respondenti pouzivali pro ptfevoz syrového mléka nejcastéji auto
0), dale pak vetejnou dopravu 0) (Graf 3).
49 %), dale pak vetej d 35 %) (Graf 3

V dotaznikovém Setfeni byla také zjiStovdna preference materialu
pouzivanych lahvi pro uskladnéni syrového mléka. Nejvice byl vyuzivany plast
(71 %) z dtivodu lehkosti a pevnosti lahve. Osloveni respondenti, ktefi preferovali
sklenéné lahve, ocefiovali snadnou omyvatelnost, delSi Zivotnost a uvadeli 1 lepsi
udrznost teploty zakoupeného mléka, protoze pro transport nevyuzivali termotasky.
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Graf 3 — Cetnosti (%) zpiisobu pievozu syrového mléka.
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4.2.2 Postoj oslovenych respondentii k nakupu a konzumaci syrového mléka

Dotaznikovym Setfenim byla zjiStovdna délka pieruseni chladirenského
fetézce (Graf 4). Néktefi dodavatelé syrového mléka na mléénych automatech
uvadéji, Ze by konzument nemél uchovavat zakoupené mléko pifi teploté vyssi
nez 8 °C déle nez 1 hodinu (VFU, 2010; VORLOVA, 2010; VRSKOVA, 2011).
Toto tvrzeni podporuje  CHRAMOSTOVA et al. (2014b), ktefi upozoriuiji,

vvvvvv

pti kterych hodnoty CPM znaéné rostou.

VétSina (53 %) respondentli uvedla, Ze pro pifevoz mléka si vystaci s Casem
kratsim neZ 30 minut. 35 % respondentll pievdzelo syrové mléko maximalng
1 hodinu. Pouze 12 % respondentl uvedlo délku piepravy nad 1 hodinu, pficemz
jeden respondent dokonce uvedl ¢as nad 3 hodiny. V dotaznikovém Setfeni
VORLOVE (2010), 33 % oslovenych respondentii uvedlo, Ze jim pfeprava mléka
trva déle jak 1 hodinu.
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Graf 4 — Cetnosti (%) doby pievozu syrového mléka.
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Vsechna prodejni mista syrového mléka musi byt zfetelné oznaena napisem
»Syrové mléko, pred pouzitim tepelné opracovat nebo pasterovat™, tento napis
ma spottebitele informovat o skutecnosti, Ze zakupuje syrovou potravinu, ktera mize
byt zdrojem potencionalnd patogennich mikroorganismii (CUPAKOVA, 2001;
Vyhlaska ¢. 289/2007 Sb.).

Z vysledkt dotaznikového Setieni je ziejmé, ze 75 % (Graf 5) oslovenych
respondentli tuto skutecnost nebere na zietel. Nejcastéjsi uvadéné diavody byly,
ze dotazovani dosud neméli po konzumaci mléka zdravotni komplikace (90 %)
a ze tepeln& upravené mléko ztraci svou charakteristickou chut’ (71 %). SAMKOVA
etal. (2011) uvadéji, Zze 35 % oslovenych respondentd se domniva, Ze tepelna tprava
neni potfeba a40 % nedokdzalo na danou otdzku odpovédét. K podobnym
vysledkim dospéla VORLOVA (2010), ktera uvadi, ze¢ 32 % oslovenych
respondenti mléko tepelné neupravuje. Stejné tak KOUTSKA (2011) zjistila,
ze syrové mléko pied jeho konzumaci 28 % lidi neupravuje. Autorka dale uvadi,
ze zadni dotazovani neméli nikdy zdravotni problémy po konzumaci syrového
mléka. V nasem Setfeni bylo zjiSténo, ze pouze 25 % respondentd mléko pied
konzumaci tepelné upravuje. K podobnym vysledkim dospéli téZz jini autofi.
V dotaznikovém Setteni SAMKOVE et al. (2011), osloveni respondenti z 26 %
syrové mléko pied konzumaci tepelné upravi. VORLOVA (2010) zjistila, Ze témét
polovina (47,4 %) dotazovanych syrové mléko pievaii, pfipadné zahteje (17,3 %).
Obdobné vysledky zaznamenala i KOUTSKA (2011), ktera zjistila, e necela
polovina lidi syrové mléko pied jeho konzumaci pievari (45 %).
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Graf 5 — Cetnosti (%) zpiisobu o3etieni syrového mléka pired konzumaci.
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Na kazdém mléném automatu by méla byt uvedend doba pouZitelnosti
syrového mléka, ktera je po tepelné upravé maximalné tfi dny (Vyhlaska
&. 113/2005 Sh.; VORLOVA, 2010).

Osloveni respondenti nejcastéji skladovali syrové mléko maximalné do dvou
dnd, konkrétné — 26 % (13 respondenttl) do jednoho a 39 % (20 respondentl)
do dvou dnd (Graf 6). 35 % (18 respondentil) prodluzuje délku skladovani syrového
mléka az na 3 dny, pficemz 78 % (14 respondentil) z nich jej konzumuje bez tepelné
tipravy (Graf 7). Obdobné vysledky uvadi VORLOVA (2010), ktera zjistila, ze 19 %
oslovenych respondentii spotfebovalo zakoupené syrové mléko do 3 dnd. 10 %
dotazanych zpracovalo zakoupené syrové mléko dokonce za dobu delsi 3 dna.
K podobnym vysledkéim dospéla i KOUTSKA (2011), ktera uvadi, ze 10 %
respondentti spotiebovalo syrové mléko az za 5 — 7 dnl od zakoupeni, ale 60 %
dotazovanych jej spotiebovalo do 2 dntl.

37



Graf 6 - Procentualni vyjadi‘eni doby skladovani syrového mléka.
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Graf 7 - Cetnosti (%) zpiisobu o$etieni syrového mléka u skupiny lidi, ktefi syrové
mléko skladuji 3 dny (n=18).
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CHRAMOSTOVA et al. (2014b) doporu¢uji dobu skladovani syrového
mléka co nejvice zkratit tak, aby nedochazelo k poskozeni mléka termostabilnimi
enzymy psychrotrofnich bakterii. Psychrotrofni bakterie jsou schopné rust v rozmezi
teplot 0 - 30 °C, pricemz jejich generacni doba se pti 4 - 5 °C pohybuje v rozmezi 5 -
20 hodin. Ztoho divodu uvedeni autofi doporucuji skladovat syrové mléko
maximaln¢ pii 4 °C po dobu 24 hodin, ¢imz se zajisti nizky poc¢et mikroorganismu
a dobra jakost syrového mléka.

V Ceské republice se diky zavedeni mléénych automatil a rozsifovani prodeje
ze dvora, diskutuji pozitiva a ptipadna zdravotni rizika zplsobend konzumaci
syrového mléka. Spotiebitelé, ktefi byli osloveni u mlééného automatu, ocenovali
jeho chut’ (35 %), Cerstvost (19 %), kvalitu (16 %) a nutricni hodnotu (12 %).
Déle spottebitelé ocenovali znamy ptivod nakupovaného mléka, a ze je mléko
V pivodnim stavu bez Gprav pasteraci, homogenizaci a bez piidanych latek (Graf 8).
Podobné¢ diivody uvadéli i respondenti v jinych studiich - lepsi chut’ (25 %), syrové
mléko je zdrav&jsi (28 %) nez pasterované & UHT mléko (KOUTSKA, 2011).
Ve studii SAMKOVE etal. (2011) se dokonce 93 % respondentii, nakupujicich
z mléénych automatti, domnivalo, ze syrové mléko je zdravéjsi nez mléko trvanlivé.

Graf 8 — Cetnosti (%) diivodii preference syrového mléka z mlééného automatu.

2% 3% 1% 7%

35%
12%

16%
Navyk z détstvi Znamy pavod m Chutnost
m Kvalita B Bez pfidanych latek  Nutri¢ni slozeni
m Cerstvost Bez homogenizace © Zdravéjsi

Procenta jsou pocitana z celkového poctu odpovédi (n=107)

39



Cast dotazovanych (5 %) se domnivalo, Ze do trvanlivého mléka jsou oproti
syrovému mléku ptidavany rizné latky typu sladidel. Prizkum agentury
STEM/MARK (2008) ukazal, ze dokonce 74 % dotazovanych si myslelo,
ze trvanlivé mléko obsahuje rizné latky (konzervanty, sladidla, barviva atd.).
Prizkum dale ukazal, ze 86 % lidi povazuje syrové mléko za zdravéjsi ve srovnani
s mlékem trvanlivym.

Zjisténé informace sveéd¢i o neznalosti konzumenti o mlékarenském
zpracovani mléka, protoze do mléka konzumniho je zakazéno ptidavat jakékoliv
pridatné latky (KOPACEK, 2014). Nutri¢éni slozeni mléka by Setrnym tepelnym
oSetfenim nemélo byt vyrazné ovlivnéno a takto oSetiené mléko ma zachované
i senzorické vlastnosti. Vlivem Setrného tepelného oSetfeni dochazi pouze
k ¢asteéné denaturaci syrovatkovych bilkovin a Kk ¢astenému snizeni obsahu
vitamind a mineralnich latek (CLAEYS et al., 2013).

EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY (EFSA) (2015) vydalo
oznameni o vzristajici konzumaci syrového mléka v celé EU, protoZze lidé vé&ii
Vv jeho ptiznivé ucinky na zdravi. EFSA zaroven upozorfiuje na mozna rizika
plynouci z konzumace syrového mléka, pficemz nejvice ohrozené jsou tzv. rizikové
skupiny. Ve vyspélych zemich a vzemich EU je az 20 % populace, ktera
je nachylnéjsi k alimentarnim onemocnénim. Do rizikovych skupin jsou fazeni lidé
s imunodeficienci, diabetici, lidé s onemocnénim ledvin a jater, novorozenci, déti,
seniofi a t¢hotné Zeny. Témto lidem sta¢i konzumace minimalniho mnozstvi
patogennich mikroorganismé, aby se projevilo onemocnéni (PALANOVA
etal., 2016).

Z dotaznikového Setfeni bylo dale zjisténo, ze syrové mléko bylo nejvice
konzumovéano osobami (65 %), které nepatii mezi rizikové skupiny (tj. zdravi,
dospéli 1idé) (Graf 9). Vyznamnymi konzumenty syrového mléka byly vSak i osoby
patiici mezi rizikové skupiny (35 %), které také toto mléko nejcastéji konzumovali
jako tepelné neupravené (73 %) (Graf 10). Zajimavé vysledky uvadi KOUTSKA
(2011), ktera zjistila, ze 42 % rodin oslovenych respondenti konzumuji syrové
mléko, véetné déti v primérmém veéku 13 let. Autorka dale zjistila, ze konzumace
syrového mléka pouze dosp€lymi osobami byla nizka (15 %).
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Graf 9 — Cetnosti (%) konzumace syrového mléka rizikovymi skupinami.
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Graf 10- Cetnosti (%) konzumace tepelné neupraveného syrového mléka rizikovymi
skupinami (n=18).
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V prabéhu naseho dotaznikového Setfeni byl osloven muz, ktery syroveé
kravské mléko tepeln¢ neoSetiuje, ale pokud jej podava détem, tak pouze
po tepelném oSetfeni. Ostatni respondenti, U kterych syrové kravské mléko
konzumuje celd rodina vcetné rizikovych skupin, nedé€lali rozdil v upravé pro
jednotlivé Cleny rodiny. Vedle toho byla oslovena Zena S pfistupem k syrovému
kozimu mléku, které bez upravy konzumuje celé rodina véetné déti. Za zminku stoji,
7ze u hospodarskych zvifat (skot, ovce, kozy) infikovanych virem klistové
meningoencefalitidy (KME) dochazi k virémii, pii které virus miuze piechazet
do mléka. V Ceské republice doslo v letech 1997 - 2008 k pienosu infekce timto
zpisobem u 64 nemocnych (0,9 %). Ve vétsin¢ ptipadi se jednalo o tepelné
neupravené kozi mléko a Slo o rodinné vyskyty (SMETANA, 2011). Posledni
zaznam o této infekci je z roku 2014 z Libereckého kraje, kdy byly postizeny tfi
osoby (DUBEN, 2014). Obdobny pfipad se stal v fijnu 2011 v Mad’arsku, ktery byl
vSak spojen s konzumaci syrového kravského mléka. Tato udalost byla
pravdépodobné prvnim ptipadem pienosu infekce KME syrovym kravskym mlékem
v rdmci Evropské unie. Ve vSech ostatnich pifipadech se jednalo o kozi nebo ovci
mléko (CAINI, 2012).
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5  ZAVER

Hlavnim ukazatelem mikrobiologické jakosti syrového mléka je celkovy
pocet mikroorganismti (CPM), ktery je indikatorem hygienickych podminek v celé
technologii dojeni a upravy mléka ponadojeni a rovnéz slouzi jako kritérium
pro proplaceni mléka.

Primérné hodnoty CPM u kontrolnich vzorka (6 °C) v hodiné 0 byly
vsouladu s limitni hodnotou (9,1x10* - 1,2x10° KTJ/ml < 3,0x10° KTJ/ml).
U testovanych vzorkd (15 °C) byly v hodiné 0 primémé hodnoty téZz v souladu
S povolenym limitem pro CPM - 1,4x10° KTJ/ml. U testovanych vzorkt (30 °C) byly
v hoding& 0 primérné hodnoty jiZ nad povolenym limitem - 3,6x10° KTJ/ml.

Rozdil mezi pocatecni hodnotou CPM a hodnotou zjisténou po 24 hodinach
uchovavani syrového mléka pti 6 °C byl 5,03, resp. 5,87 log KTJ/ml; p< 0,01.
Vzorky, které byly uchovavané prvni tfi hodiny pokusu pii 15 °C, vykazovaly
v ¢ase 0 - 27 hodin neustaly narist v hodnotdich CPM. Obdobné vzorky, které byly
vystavené 30 °C, vykazovaly zpocatku vyrazny narist CPM, ale mezi
25. a 26. hodinou nastal pokles (6,88, resp. 6,69 log KTJ/ml) a o hodinu pozdé&ji
opétovny narust (6,69, resp. 7,37 log KTJ/ml). Zjisténé vysledky potvrzuji, ze teplota
prostiedi a Cas spolu velice uzce souvisi. Z téchto divodu je nutné manipulovat
se syrovym mlékem a uchovavat jej za takovych podminek, abyse co nejvice
prodlouzila trvanlivost dané potraviny.

Dotaznikové Setfeni ukdzalo, ze 75 % oslovenych respondentii zakoupené
syrové mléko pred konzumaci tepeln¢ neupravuje, piesto, ze jsou vSechna prodejni
mista syrového mléka povinné oznaCena napisem ,,Syrové mléko, pfed pouZzitim
tepelné¢ opracovat nebo pasterovat“. Dale bylo zjiSténo, Ze syrové mléko
je konzumovano i respondenty, ktefi spadaji do tzv. rizikovych skupin (35 %),
pficemz mnoho z nich konzumuje syrové mléko tepelné¢ neupravené (73 %).
Osloveni respondenti zejména ocenovali chut' syrového mléka (35 %), Cerstvost
(19 %), kvalitu (16 %) a nutri¢ni hodnotu (12 %).

V dotaznikovém Setfeni bylo zjistovano i chovani konzumentl pii nakupu
syrového kravského mléka z mléEnych automatli. Za ptiznivé 1ze povaZovat zjisténi,
ze vétSina (53 %) respondentii obvykle prepravuje syrové mléko po zakoupeni
maximalné 30 minut. Za varujici 1ze oznacit zjisténi, ze 35 % respondenti uchovava
syrové mléko i1 tii dny a toto pak tepeln€ neupravuji.

S ohledem k tomu, ze mléko jakozto surovina zivocisného pivodu muize byt
potencialnim zdrojem patogenii, je tfeba s nim zachazet patficnym zplsobem
od ziskavani, pies oSetfovani, skladovani a kone¢nou upravu u konzumenta. Zejména
ve vztahu k rizikovym skupinam je tfeba podporovat informovanost obyvatel.
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6 SUMMARY

Raw milk is one of the most monitored product not only in terms of
microbial, but also in terms of technology, chemistry and sensory.

The aim of the thesis was the examination of the influence of cold chain
interruptions on dynamic of total bacteria count (TBC) in raw cow milk. The results
show that the temperature and time have a significant impact on TBC.

The samples stored during the first three hours of experiment at 15 °C
showed (intime 0 — 27 hours) acontinuous growth with changing dynamic
(5.13, 6.66, resp. log CFU/ml). The samples stored at 30 °C showed a significant
increase, however there was a decrease between an hour of 25™ and 26™ (6.88, 6.69,
resp. log CFU/mI). An hour later another increase was found (to 7.37 log CFU/ml).
The samples stored at 6 °C showed the lowest values of TBC, although an increase
was found after 24 hours (5.87 log CFU/ml).

The second part of the thesis was an evaluation of the questionnaire survey
among people consuming raw cow milk from a vending machine. The survey
showed that more than a half of respondents (88%) interrupt the cold chain for no
more than an hour. Then it was found that 75% of respondents do not overcook raw
milk. The consumers appreciate the taste of raw milk (35%), freshness (19%), quality
(16%), and a nutritional value (12%).

Key words: raw milk, total bacteria count, milk quality, questionnaire survey
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Seznam legislativnich predpisi

CSN EN ISO 4833 - 1, 2 (560083), Mikrobiologie. Vieobecné pokyny pro stanoveni
celkového poctu mikroorganismil. Technika pocitani kolonii vykultivovanych pti 30
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CSN 57 0529, Syrové kravské mléko pro mlékarenské oSetfeni a zpracovani.
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fedéni pro mikrobiologické zkouseni
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V platném znéni
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Vv platném znéni
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V platném znéni

W
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kontrolnich vzorkt, ve znéni pozdéjsich predpist, Vv platném znéni

Vyhlaska ¢. 289/2007 Sb., o veterinarnich a hygienickych pozadavcich na zivocisné
produkty, v platném znéni
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(veterindrni zédkon), v platném znéni
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