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Anotace

Tato préce se vénuje sledovani mikrobiologické kvality syrového kravského mléka z brnénskych
prodejnich automatl v obdobi kvéten aZ prosinec 2016. Sledovani bylo zaméfeno na stanoveni
celkového pocétu mikroorganism( a poctld Staphylococcus aureus, jejichz mnozstvi je u syrového
kravského mléka urceného k pfimému prodeji limitovano legislativou. Pro stanoveni byly pouZity
plotnové metody z fady CSN ISO. Celkové pocty mikroorganismé byly prekracovany u jednotlivych
vzorkl v pribéhu celého sledovaného obdobi, poéty S. aureus byly prekroCeny u tfi vzorkll a to
v mésici fijnu a listopadu. Vysledky nasi studie potvrdily dileZitost a nezbytnost tepelného osetreni
syrového kravského mléka pred jeho konzumaci.

Klicova slova

Syrové mléko, patogenni mikroorganismy, bezpecnost potravin

Annotation

This work focuses on monitoring the microbiological quality of raw cow's milk from Brno vending
machines in the period from May to December 2016. The monitoring was aimed at determining the
total number of microorganisms and Staphylococcus aureus, whose amount in raw cow’s milk
intended for direct sale is limited by legislation For the quantification we used ISO plate count
methods. Total numbers of microorganisms were exceeded in particular samples throughout the
whole period, the number of S. aureus was exceeded in three samples in the months of October
and November. The results of our study confirmed the importance and necessity of heat treatment
of raw cow's milk prior to its consumption.

Keywords
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1 Literarni uvod

1.1 Hygiena ziskavani mléka

Mléko je diky svému biochemickému slozeni, velkému obsahu vody a téméf neutralnimu pH
vybornym Zivnym médiem pro rlst mikroorganism (Fernandes, 2009).

Primarni mikrofléra - dostdva se do mléka jesté pred dojenim, vnitini cestou (krevnim obéhem),
nebo vnéjsi cestou (strukovym kanalkem). U zdravych dojnic Ize mikrobidlni kontaminaci mléka
krevnim obéhem zanedbat, nebot v krvi pfitomné fagocytujici buriky a protilatky brani praniku
mikroorganism{ z povrchu téla a z gastrointestidlniho traktu (travici soustava) do krve a déle do
mléka. Béznéjsi je pranik mikroorganism( strukovym kandlkem. Obecné nema primarni mikrofléra
vétsi vliv na jakost a trvanlivost mléka, je pomérné brzy potlacena mikroflérou sekundarni
(Navratilova et al., 2012).

Sekundarni mikrofléra - kontaminuje mléko pfi dojeni a béhem dalsiho zpracovani. Jako zdroj
sekundarni mikrofléry mléka bereme povrch téla dojnice (hlavné vemeno a struky), krmivo, stelivo a
vykaly, dojici zafizeni a Uchovné tanky, voda, vzduch a dojici.

Mlécnd Zlaza - mléko ziskané pfimo z mlécné Zlazy zdravych dojnic byva témér sterilni, pocet
mikroorganism{ uvnitf mlécné Zlazy je velmi nizky, jednd se predevsim o grampozitivni koky
(streptokoky, stafylokoky, mikrokoky), bakterie mlécného kvaseni, korynebakteria, pfip.
Pseudomonas spp. a kvasinky.

Zanét mlécné Zlazy (mastitida) - mastitidni mléko md zménéné senzorické i fyzikalné-chemické
vlastnosti a zvySeny pocet somatickych bunék a bakterii, predevsim patogennich. Nejcasté&jsSimi
plvodci zadnétu jsou Streptococcus agalactiae a Staphylococcus aureus, dale Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus uberis, Eschericia coli ¢i Pseudomonas aeruginosa, vzacné Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Klebsiella spp., Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium bovis.
Patogenni mikroorganismy obvykle pronikaji do mlécné zlazy strukovym kanalkem.

Povrch vemene a strukll - zde byva zastoupena typickd koini mikrofléra, kterd je doplnéna o
mikroorganismy pochazejici z pady, podestylky, vykald a krmiva. Jedna se o smés koliformnich
bakterii, psychotrofnich, termorezistnich a sporotvornach mikroorganism(, které pfi dojeni
kontaminuji mléko. Z patogennich mikroorganismi zde mohou byt pfitomny salmonely,
Campylobacter spp. Ci Listeria monocytogenes. V zavilosti na zplsobu ustdjeni dojnic kolisaji pocty a
druhy mikroorganism(. Pro zisk kvalitniho mléka a omezeni jeho mikrobiadlni kontaminace je
zakladnim predpokladem spravné provedena toaleta vemene pred vlastnim dojenim a oSettfeni
struk( po nadojeni.

Brno 2017



Vzduch - nachdzejici se ve staji je pomérné nevyznamnym zdrojem kontaminace syrového mléka.
Stdjové ovzdusi obsahuje zejména mikrokoky, koryneformni bakterie a spory Bacillus spp., méné
zastoupeny jsou streptokoky ¢i gramnegativni tyCinky. Mikroorganismy v ovzdusi pochazeji z prachu,
suché podestylky, sena, dalSich suchych krmiv nebo z kapének aerosolu vzniklého pfi moceni zvirat
nebo manipulaci s vlhkymi hmotami. Dale mizZe ke kontaminaci syrového mléka dojit pfi ruc¢nim
dojeni, pfi skopnuti strukovych nastavcll nebo pfi nasavani vzduchu do mlééného potrubi pfi dojeni
(Navratilova et al., 2012).

Voda - ma na farmach veliky vyznam a Siroké vyuZiti, slouzi k napajeni zvifat, k omyvani mlécné Zlazy
a k vyplachim dojiciho zafizeni a uchovnych tank(. Svou kvalitou musi odpovidat poZzadavkim na
pitnou vodu a byva pravidelné kontrolovana. Individudlni zdroje pitné vody predstavuji zvysené
riziko, zejména v pfipadé jejich kontaminace fekalnimi bakteriemi, pfip. pldnimi saprofyty a
mikroorganismy z rostlin. V tomto pfipadé se voda stava zdrojem psychrotrofnich mikroorganism
(zejména Pseudomonas spp.), koliformnich bakterii, dale sporotvornych bakterii (Bacillus spp.,
Clostridium spp.) a enterkokd. Ojedinéle se mohou ve vodé vyskytovat i stfevni patogeny (napf.
patogenni kmeny Escherichia coli ¢i salmonely).

Krmivo - ma vliv kromé na senzorické a fyzikdlné-chemické parametry také na slozeni mikroflory
syrového mléka. Za vhodnou stravu dojnice je povaZovano kvalitni lu¢ni seno, louky a pastevni
porosty jsou totiz zdrojem Zadoucich bakterii mlécného kvaseni (mléénych streptokok( a laktobacild).
Mikrobialni jakost mléka naopak zhorSuje zkrmovani okopanin, zkaZzeného krmiva ¢i nekvalitné
pfipravené silaZze. Zdrojem aerobnich a anaerobnich sporulujicich bakterii a plisni jsou hlinou
znecisténé okopaniny. Zkazené krmivo byvd casto kontaminovdno koliformnimi bakteriemi.
Nekvalitné pripravené silaze maiji velky vliv na mikrofléru mléka, pfedevsim pokud jsou znecisténé
hlinou nebo nedostatecné fermentované, tak obsahuji velké pocty spor Clostridium spp. Spory
prechazi do mléka a jsou pfic¢inou fady vad u mléénych vyrobkl (zrajici syry, kojenecka a détska
vyZiva,..). Nedostatecné fermentované silaZe jsou Casto také zdrojem patogennich bakterii Listeria
monocytogenes, které se v nich Uspésné pomnozuji (Navratilova et al., 2012).

Rada studii dokazuje, 7e spravné provedena sanitace (mechanické ¢isténi a dezinfekce) je primarnim
faktorem ovliviiujicim Uroven mikrobialni kontaminace syrového mléka.

Zastoupeni a pocet mikroorganism( v syrovém mléce kolisa v zavislosti na Urovni hygieny ziskavani
mléka, rocnim obdobi, pouzivaném krmivu a stupni zchlazeni mléka po nadojeni. V cerstvé
nadojeném mléce zdravych dojnic byvéa v 1 ml ¥adové 10°- 10* mikroorganisma.

V mléce se nachazeji mikroorganismy, které mGzeme rozdélit do tfi skupin:
a) patogenni a toxinogenni mikroorganismy
b) mikroorganismy pUlsobici kazeni mléka
¢) mikroorganismy vyuzivanné pri vyrobé fermentovanych mléénych vyrobkd.
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Nékteré druhy se mohou soucasné vyskytovat ve vice uvedenych skupinach (nap¥. Bacillus cereus Ci
bakterie mlé¢ného kvaseni). Pro produkci kvalitniho syrového mléka je hlavnim kriteriem nizké
zastoupeni mikroorganismd zplsobujicich kaZeni a absence patogennich mikroorganism
(Navratilova et al., 2012).

KaZzeni mléka a mléénych vyrobk( doprovazi vyraznd zména senzorickych vlastnosti (zmény viné,
chuti, vzhledu a konzistence). Vznikaji jednak v disledku fermentace sacharid( (mlécné, propionové
¢i maselné kvaseni), jednak degradaci proteinl a tukd Ucinkem bakteridlnich proteolytickych a
lipolytickych enzym(. Mezi nejvyznaméjsi mikroorganismy pulsobici kazeni mléka a mléénych vyrobkd
patfi gramnegativni tyCinky (Pseudomonas spp., koliformni bakterie), grampozitivni sporotvorné
bakterie (Bacillus spp., Clostridium spp.), bakterie mlééného kvaseni, koryneformni bakterie, kvasinky
a plisné.

Psychrotrofni bakterie - VétSina patfi do celedi Pseudomonaceae (nejcastéji Pseudomonas
fluorescens), produkuji enzymy, které pusobi kazeni mléka a tepelné osetfenych mlécnych vyrobkd.
PFi mnoZeni psychrotrofnich bakterii dochazi v mléce k nezadoucim senzorickym zménam (napf.
hotka a ovocna chut a viné).

Koliformni bakterie - Nejcastéji pfitomny rody Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Proteus, Serratia
a Citrobacter. Pfimym zdrojem je stfevni trakt teplokrevnych zvifat. Hraji vyznamnou roli jako
indikatory urovné hygieny ziskavani mléka a jeho pripadné fekalni kontaminace, mohou indikovat i
pfitomnost stfevnich patogen(.

Termorezistni bakterie - Jsou mikroorganismy, které preZivaji pasteraci mléka, sporotvorné
mikroorganismy (rody Bacillus a Clostridium) a nesporotvorné (rody Microccocus, Microbacterium
spp. a Enterococcus spp.).

Bakterie mlééného kvaseni - Nejcastéji zastoupeny rody v mléce jsou Lactococcus, Leuconostoc,
Lactobacillus, Propionibacterium a Enterococcus. Mohou zpUsobit nezadouci kysnuti, senzorické vady
a zménu textury mléka a mlécnych vyrobk.

Kvasinky a plisné - PUsobi kaZzeni mlécnych vyrobk(. Z kvasinek nejcastéji Saccharomyces,
Kluyveromyces, Candida a plisné rodu Mucor, Rhizopus, Penicillium, Aspergillus, Geotrichum spp.

Patogenni mikroorganismy_- Jsou schopné vyvolat alimentdrni infekce ¢i intoxikace. Patfi sem

Styphylococus aureus, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp., Salmonella spp., Escherichia coli,
Viry a Protozoa.
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1.2 Primy prodej mléka ze dvora

V poslednich letech uvitala Fada spottebiteld v Ceské republice moZnost nakupu syrového kravského
mléka tzv. ,ze dvora” (pfimy prodej mléka na farmdach) nebo prostfednictvim prodejnich automatd
na mléko. Tyto moznosti ndkupu otevrely diskusi o bezpecnosti konzumace syrové mléka a nutnosti
dostatecné informovat verejnost o rizicich spojenych s nedodrzenim zasad tepelného opracovani
zminéné potraviny.

Pfimy prodej mléka od zvifat zvlastniho chovu mizZe chovatel realizovat pouze se souhlasem
prislusné krajské veterinarni spravy (KVS). Prodejni automat na mléko musi byt umistén na Uzemi
kraje, v némz se dany chov zvitat nachazi, nebo v krajich sousedicich.

V souladu s evropskou i ¢eskou legislativou, musi byt pfimy prodej mléka uskutecfiovan pouze v
mistnosti oddélené od stdji, ktera je vybavena vhodnym chladicim zafizenim a ve které je na
viditeIném misté umisténo upozornéni “Syrové mléko, pred pouZzitim prevafrit”. Tento napis musi byt
viditelIné umistén také na prodejnim automatu (Obrdazek ¢. 1). Je tedy pouze na spotiebiteli, zda
syrové mléko pred konzumaci dostatecné prevafri ¢i nikoli.

1.3 Legislativni podklady pro prfimy prodej mléka

Primy prodej syrového mléka ze dvora byl v Ceské republice povolen od roku 2003 a od roku 2009 se
rozsifil i prodej syrového mléka z mléénych automat( (BogdanoviCova et al., 2009). Legislativné je
primy prodej mléka osetfen v zdkoné ¢. 166/1999 Sh. o veterinarni péci a jeho novele ¢. 308/2011 Sh.
S pfichodem prodejnich automatd na mléko doslo k Upravé legislativy a byla pfijata Vyhlaska ¢.
128/2009 Sh. umozriujici zemédélcim prodej az 35 % jejich produkce formou tzv. mlékomatu, tedy
prodejnich automatl na mléko. Ddle se pfimym prodejem syrového mléka zabyva vyhlaska C.
289/2007 Sb. o veterinarnich a hygienickych poZadavcich na Zivocisné produkty a jeji novela ¢.
11/2015 Sb., ktera uvadi maximalni limit pro S. aureus v syrovém mléce.

Oddil 4 Zakona o veterinarni péci ,Prodej malych mnozZstvi vlastnich produktd z prvovyroby pfimo
konecnému spotrebiteli“ v § 27 uvadi, Ze chovatel mize v malych mnozstvich prodavat se souhlasem
Krajské veterinarni spravy (KVS) syrové, mlékdrensky neosetfené mléko a syrovou smetanu (dale jen
syrové mléko) pochazejici od zvifat zvlastniho chovu v misté vyroby nebo prostfednictvim
prodejniho automatu, ktery je umistén na Uzemi kraje, v némz se nachazi chov zvifat, z néhoz syrové
mléko pochazi, nebo krajd sousedicich, pfimo spotiebiteli pro spotfebu v jeho domacnosti. Chovatel
zajisti, Ze syrové mléko pozadavky a kritéria stanovena pro prvovyrobu syrového mléka predpisy ES
upravujicimi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny Zivoc¢isného puvodu (nafizeni ES ¢. 852/2004)
a zajisti laboratorni vysetfeni mléka stanovena provddécim predpisem ke zjiSténi pfitomnosti
patogennich mikroorganisma ohroZujicich zdravi lidi, a to pfi podani Zadosti KVS o souhlas k prodeji
syrového mléka a dale pfi kazdé zméné v chovu zvifat a kazdé zméné zpUsobu ziskavani, oSetfovani a
zpracovani mléka, které by mohlo ovlivnit jeho zdravotni nezdvadnost, nejméné vsak jednou rocné.
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Za maloobchodni prodejnu se povaZuje prodejna s odpovidajicim sortimentem Zivocisnych produkt(
v obci, kterd je z obci, v nichZ je takovda maloobchodni prodejna, nejblize hospodarstvi chovatele.
Zivoti$né produkty museji pochazet od zdravych zvifat a musi byt zdravotné nezdvadné a bezpeéné
z hlediska ochrany zdravi lidi i zvitat a nesmi byt zdrojem Sifeni ndkaz a nemoci pfenosnych ze zvitat
na ¢lovéka. Tyto Zivocisné produkty nesméji byt dale uvadény na trh. Chovatel, ktery prodava nebo
dodava produkty z prvovyroby, musi zajistit, aby tyto produkty byly vyrabény v istém prostiedi
s pouzivanim zafizeni a pracovnich nastroji a pomlcek udrZovanych v Cistoté. Dale tyto produkty
musi byt chranény pred vlivy, které by mohly nepfiznivé plsobit na jejich zdravotni nezavadnost,
zejména pred kontaminaci.

Chovatel, ktery prodava syrové mléko je povinen zpracovat a dodrZovat provozni a sanitacni fad a na
pozadani jej predlozit KVS. Zjisti-li KVS, Ze chovatel pfi prodeji postupuje v rozporu s timto zdkonem
nebo predpisy EU, souhlas chovateli odejme. Chovatel, ktery prodava syrové mléko, musi déle
zajistit, Ze syrové mléko prodavané spotrebiteli spliiuje kritérium pro obsah mikroorganism( pfi
teploté 30 °C v syrovém mléce urceném k vyrobé mlécnych vyrobk(, cozZ je stanoveno v Nafizeni ES C.
853/2004).

Ve vyhlasce €. 289/2007 Sh. a jeji novele ¢. 11/2015 Sh. se v § 13uvadi, Ze chovatel mlze v malych
mnozstvich proddvat se souhlasem KVS syrové mléko v misté vyroby nebo prostfednictvim
prodejniho automatu pfimo kone¢nému spotrebiteli pro spotfebu v jeho domacnosti. Syrové mléko
musi pochazet od zdravého zvifete z hospodarstvi Ufedné prostého tuberkuldzy a Uredné prostého
nebo prostého bruceldzy, jez nevykazuje Zadné ptiznaky nakaZlivého onemocnéni prenosného
mlékem na clovéka. Dale musi byt ziskavano hygienickym zplsobem v hospodarstvi, v némz jsou
dodrZovany hygienické poZadavky stanovené zakonem a touto vyhlaskou.

Pfimy prodej syrového mléka v misté vyroby musi byt provadén v mistnosti oddélené od stdji,
vybavené chladicim zafizenim, ve které je na viditelném misté upozornéni ,Syrové mléko, pred
pouzitim tepelné opracovat nebo pasterovat”. Je-li z hospodarstvi dodavano mléko do sbérného
stfediska, standardizacniho stfediska nebo podniku pro osetfeni mléka, musi byt mistnost slouZici
k pfimému prodeji syrového mléka v misté vyroby oddélena od mlécnice.

V ptipadé prfimého prodeje syrového mléka prostiednictvim prodejniho automatu musi byt na
viditeIném misté na prodejnim automatu umisténo upozornéni ,Syrové mléko, pred pouzitim tepelné
opracovat nebo pasterovat” (obrazek ¢.1). Pfimy prodej syrového mléka koneénému spotrebiteli
prostfednictvim prodejniho automatu muze byt provadén i v mléénici. Jde-li vSak o hospodarstvi, ze
kterého je doddvano mléko do sbérného strediska, standardizacniho strediska nebo podniku pro
oSetfeni mléka, musi byt prodej zajistén tak, aby konecny spotiebitel nevstupoval do mlécnice.

Neni-li syrové mléko urcené 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. Chovatel, ktery prodava syrové mléko dle vyse uvedenych
pozadavka, zajisti vySetfeni syrového mléka na pfitomnost patogennich mikroorganismd ohroZujicich
zdravi lidi uvedenych v pfiloze této vyhlasky, coz je pfedstavovano maximalnim limitem 500 KTJ/ml
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bakterie S. aureus.

Z mikrobiologickych limitd je tedy pro syrové kravské mléko legislativné stanoven celkovy pocet
mikroorganism(l a pocty S. aureus. Hranice pro mikroorganismy rostouci pti 30 °C pro syrové kravské
mléko udava nafizeni ES ¢. 853/2004. Pro syrové kravské mléko svazené z farem plati limit, ktery
stanovuje obsah mikroorganismu pti 30 °C méné nebo rovno 100 000 v 1 ml. Jedna se vSak o hodnotu
pramérnou - klouzavy geometricky primér za dvoumeésicni obdobi s alespon dvéma vzorky z farmy za
mésic. Kritérium pro syrové mléko pouzivané pro vyrobu mléénych vyrobk(l je dle poZadavkd tohoto
nafizeni trikrat vyssi nez kritérium pro syrové mléko svazené z farem — tj. obsah mikroorganismu pfi
30 °C musi byt bezprostfedné pred zpracovanim nizsi nez 300 000 v 1 ml. Tento limit predstavuje
absolutni hodnotu a jednd se o limit vztahujici se k syrovému kravskému mléku v prodejnich
automatech. Vyse tohoto limitu (300 000 bakterii v1 ml) vychazi z predpokladu, Ze i v pfipadé
dodrzZeni pozadavk( na teplotu skladovani mléka po nadojeni (maximalné 8 °C a v pfipadé, Ze svoz
neni provadén kazdy den nejvyse 6 °C), nedojde béhem prepravy a skladovani k uplnému zastaveni
rdstu bakterii.

Novela z roku 2015 Vyhlasky ¢. 289/2007 Sb., o veterinarnich a hygienickych poZadavcich na Zivocisné
produkty, které nejsou upraveny primo pouzitelnymi predpisy Evropskych spolecenstvi, uvadi limit
pro vyskyt S. aureus v syrovém mléce, a to v mnozstvi 5.10> KTJ/ml.

1.4 Rizika konzumace syrového mléka

Informace dostupné na internetové siti nebyvaji pravdivé a casto podavaji mylné informace.
Dokladem je vynatek z propagacnich materidld konzumentim, ktery uvadi: ,,... pfirodni mléko Cisti
organismus, proto je hygienické. Cizi baktérie, které by v ném mohly byt obsazeny, jsou neSkodné.
MIéko se nekazi, nehnije, ale zkysa vlivem kyseliny mléc¢né. Je zbytecné se obdvat, kdyz syrové mléko
neni Uplné Cerstvé. | tak si zachova plnou vyZivnou hodnotu. Je schopné ocistit stfeva od hnilobnych a
choroboplodnych zarodk(l. Pasterizované mléko podléha hnilobé a nema Iécivé vlastnosti.” M.Toro -
Universita degli studi di Urbino

Mezi hlavni rizika konzumace syrového mléka patti patogenni organismy, kterym se v mléce, diky
svému sloZeni a vlastnostem velice dafi a zpUsobuji infekce a intoxikace. RGzné patogenni organismy
se jinak mnozi, nékteré rychleji a nékteré pomaleji a nékteré dokonce i viibec. Nasledné jsou v textu
vyjmenovany nejcastéjsi a vyznamné patogeny v mléce.

Patogenni organismy
Staphylococcus aureus

Tento druh je z Celedi Staphylococcus nejvyznamnéjsim. Je to fakultativné anaerobni, nepohyblivy,
grampozitivni kok, ktery dokaze vytvaret hroznovité shluky, které jsou pro néj typické. Dostal své
druhové jméno diky produkovani zlatoZlutého pigmentu, kterd na krevnim agaru mze zplsobovat
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Uplnou hemolyzu. Pokud je pozitivni dokaZze koagulovat krali¢i plazmu. Roste uz v pfitomnosti 10%
NaCl, produkuje protedzy, lipazy a esterazy. S. aureus je komenzalem hlavné teplokrevnych Zivocichl
a i ¢lovéka. Hlavné se vyskytuje ve sliznicich respirac¢niho Ustroji, na pokozce i v traktech. Najdeme ho
béiné v mikrofléfe vemene. TudiZz zdroj kontaminace jsou klinické a subklinické stafylokokové
mastitidy. Za vznik intoxikace mohou stafylokokové enterotoxiny, které vznikaji v potravinach jako
metabolické produkty pfi mnoZeni této bakterie. Pfi stafylokokové enterotoxikdzy se projevuje
nevolnosti, zvracenim, bolestmi bficha, prijmem, bolestmi hlavy bez horecky. Pfiznaky nastupuji uz
po 1-6 hodin po konzumaci intoxikované potraviny a odezni za dalSich 24 hodin. Rizikové mnozZstvi S.
aureus v potraviné je 10° KTJ.g ™. Prevence ristu je plisobeni chladnych teplot a poufiti technologie,
ktera eliminuje mnozZstvi téchto bakterii v potravinach (pasterace) (Votava, 2003; Bhunia, 2008).

Listeria monocytogenes

Tato bakterie patfi pod rod Listeria, kterd zahrnuje 6 druh( z nich je horni jmenovana patogenni pro
¢lovéka a zvitata. L. monocytogenes je fakultativné anaerobni, nesporotvorna kratka grampozitivni
tycinka, ktera se vyskytuje samostatné nebo ve dvojicich, jen obcas tvofi Fetizky. Pokud je teplota do
25 °C je pohybliva, jeji pohyb je vitivy. VSechny bakterie z rodu Listeria produkuji enzym katalazu,
fermentuji glukdézu stvorbou kyseliny bez produkce plynu a hydrolizuji eskulin. PreZivaji i v
extrémnich podminkach, kdy je koncentrace soli do 10 %. Jsou psychrotrofni a rostou i ve velkém
rozmezi teplot 1-45 °C, chladné teploty pro né nejsou smrtelné, ale naopak pfiznivé, preziji i mrazeni.
MnozZeni L. monocytogenes inhibuji bakteriociny a bakterie mléc¢ného kvaseni. Umrtvu;ji ji vSak vyssi
pasteracni teploty nad 80 °C. L. monocytogenes je mikroorganismus, ktery se bézné nachazi v ptdé,
povrchovych vodach, odpadech i na rostlinach. U zdravého Clovéka ji najdeme ve stfevnim traktu,
stejné tak u hospodarskych zvifat, ptakd, ryb a hlodavci. Kontaminace syrového mléka nastava pfi
dojeni, pokud se objevi listeriovd mastitida. Listeridza vsak neni ¢asté onemocnéni, ale mize
dopadnout i smrtelné. Ma ridzné formy — prvni mirna forma chripkového charakteru, meningitidy,
encefalitidy. Velice nebezpecné je tato nemoc pro téhotné Zeny, mize dojit k infekci i k potratu.
Inkubaéni doba je rliznd podle imunitniho stavu pacienta a taky davky této bakterie. Prevence je
dobra hygienicka uroven v hospodarskych chovech zvifat a kvalitnich krmiv pro né, také zamezeni
sekundarni kontaminaci (Gelbicova et al., 2009).

Campylobacter spp.

VSechny rody co pod tuto bakterii spadaji vyvolavaji potraty a prijmova onemocnéni, také patfi mezi
nejcastéji diagnostikované patogeny, které zplsobuji u lidi onemosnéni. Kampylobaktery jsou
mikroaerofilni, nesporulujici, gramnegativni tyCinky, které jsou zakciveny do tvaru S nebo do spiraly
s charakteristickym vyvrtkovym pohybem. Redukuji nitraty, ale nefermentuji sacharidy.
Kampylobaktery se vyskytuji v zaZivacim traktu zvirat, ptak( a ¢lovéka. Tyto bakterie lze izolovat se
syrovych potravin (hlavné jako ze Zivocisného plivodu), zelenin, kde je riziko z hnojeni statkovymi
hnojivy, mofskych plodl a vody. V prostorech vefejného stravovani nebo v domacnosti je mozna
kfizova kontaminace. JelikoZz maji vysoké naroky na rlst, tak se béZné v potravindch nemnozi, ale
prezivaji. Vyssi riziko je infekce u oslabenych jedincl a inkubacni doba je 1-7 dn(, nejcastéji hlavné
24-48 hodin. Pfiznakem je infekce zdvoren tenkého a tlustého stfeva, projevujeme se vodnatym az
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krvavym prlajmem, ktery trva 3-5 dnl, horeckou, nevolnosti, bolestmi svalll a hlavy a krfedemi
obdobnych jako u slepého stfeva. Prevence je dikladné tepelné opracovani potravin a zamezeni
krizové kontaminace v pribéhu skladovani potravin (Navratilova et al., 2012; Bhunia, 2008).

Salmonella spp.

Salmonely jsou anaerobni nesporulujici, gramnegativni ty¢inky, s vyjimkou dvou druhi jsou vsechny
pohyblivé. Zkvasuji glukdzu, jsou laktdza negativni. Vétsina salmonel vyuZiva jako zdroj uhliku citraty,
dekarboxyluji lyzin, arginin, a ornitin, produkuji sirovodik. Pokud se provadi test s methylCerveni tak
vyjde pozitivné, oproti tomu V-P test a indol negativni. Nachazi se v zaZivacim traktu ptaku, plaz(,
hmyzu, zvifat a ¢lovéka. Bakterie je vylu¢ovana fekaliemi a kontaminuji Zivotni prostfedi a potraviny.
Nékteré sérotypy pro clovéka jsou pficinou onemocnéni napf. tyfa a paratyfl a také privodce
salmoneldz-priijmové onemocnéni zplsobenych zoopatogennimi kmeny salmonel. Salmonely jsou v
soutasné dobé spoleéné s kampylobaktery nejcastéjsimu pulvodci stfevnich nadkaz. Ve vétsiné
pfipadd jde jenom o klasickou stfevni infekci bez komplikaci, Inkubaéni doba salmoneldzy je 12 hodin
nebo az 5 dn(, nejCastéji opét 24-48 hodin. Nejvice se vyskytuji prajmy bez ptritomnosti krve s velkou
frekvenci stolic. Obcas se mizZe vyskytnout i zvraceni a témér vidy je pfitomna horecka. U malych
déti a starsich lidi mize byt smrtelnd. K prevenci patfi k zamezeni sekundarni kontaminaci potravin a
pouzivat vysoké teploty pti zpracovani potravin a nizké pfi uchovavani (Votava, 2003; Bhunia, 2008).

Escherichia coli

Escherichia coli je fakultativné anaerobni, nesporotvorna, pohybliva, kratkd gramnegativni tycinka.
Fermentuje glukdzu a dalsi cukry za tvorby kyselin a plynu, vétSina z nich i fermentuje laktézu a D-
sorbitol. Vétsina kmenl je nepatogennich a tvofi béZznou soucdst stfrevni mikroflory cClovéka a
teplokrevnych zvirat. Patogenni E. coli jsou klasifikovany do 6 virotypd. Primarnim zdrojem jsou
prezvykavci zejména skot, najdeme je i také v ostatnich domacich zviratech, volné Zijicich zvirat,
ptakd, hlodavcld a hmyzu. Diky vykalim se dostavaji do zevniho prostredi, kde se mnozi, kontaminuji
vodu a pldu, ktera se poté pouziva do statkovych hnojiv, které potom kontaminuji i ovoce a zeleninu.
Kontaminaci syrového mléka touto bakterii dochazi pfi dojeni pripadné i pfimym vylucovanim pfi
coli-mastidach. Projevy jsou krvavé prlijmy a prvni symptomy se objevuji 3-9 dni po konzumaci
kotaminované potraviny nebo mléka a obvykle pretrvavaji 4-10 dni. Davka, ktera zpUsobi infekci, je
nizka, uvadi se kolem 50-100 bakterii. Mirna forma se projevuje kolitidou pozdéji i zvraceni. Postupné
se z ni mUZe stat hemorhagicka kolitida, kterd zahrnuje az krvavé cervenou stolici. U malych déti
muze dojit k selhani ledvin, které se musi fesit i pfipadnou transplantaci ledvin. Ochrana pred
onemocnénim je dostatecna hygienicka Uroven hygieny, dobry sanitacni rezim pfi dojeni a spravné
tepelné osetfeni u mléka (Votava, 2003; Bhunia, 2008).

Dalsi zdstupci z ¢eledi Enterobacteriaceae

Dalsi bakterie, ktera ma vyznamny vztah k mléku a mlé¢nym vyrobkam je Cronobacter sakazakii, coz
je oportunni patogen, ktery hlavné napada novorozence a slabé jedince. Nachdzi se hlavné v susené
mlécné kojenecké vyzivé, jelikoZ je tam schopna prezivat i fadu mésicd. Onemocnéni se vsak
vyskytuje vzacné, ale pokud se objevi, miva zavazny a rychly pribéh s vysokou mirou Umrtnosti az 80
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%. Priznaky jsou meningitida a enterokolitida. Prevence je tu hlavné o bezpecném nakladani,
skladovani a pouzivané mlécné vyZivy.

Sporotvorné bakterie
Bacillus spp

To tohoto rodu patfi grampozitivni, pohyblivé, anaerobni, sporotvorné tycinky. Sporulace ale probiha
jenom za pritomnosti kysliku. Vyznamnym plvodcem kaZeni potravin je patogenni druh B. cereus,
ktery se vyskytuje hlavné v mléénych vyrobcich (sladké srazeni mléka, horknuti smetany) Vzhledem
k produkovani spor, tak se podili i na kazeni pasterizovanych nebo sterilizovanych vyrobcich. Kazeni
umoZznuji produkce rliznych enzymd, které umi degradovat zakladni slozky. Spory B. cereus se nachazi
béiné v pldé, prachu, vodé a je soucasti stfevni mikrofléry clovéka. Kontaminuje mléko, maso a
potraviny rostlinného plvodu. Pokud zkonzumujeme takto kontaminovanou potravinu muiZou se
naskytnout dvé rGzné formy onemocnéni. Prvni emeticky syndrom, ktery je vyvolany emetickym
toxinem po konzumaci. Hlavni symptom je zvraceni, to se objevuje 1-6 hodin po konzumaci a netrvaji
déle nez 24 hodin. Druhé je diarhogenni syndrom, produkuji jej enterotoxiny vtenkém strevé.
Objevuje se 8-16 hodin po konzumaci potraviny a mezi priznaky patfi vodnaty prdjem, bolesti a
prileZitostné zvraceni. PotiZe ptetrvdvaji 12-24 hodina poté odezni (Votava, 2003; Bhunia, 2008).

Clostridium spp.

Tyto sporotvorné tycinky jsou anaerobni, grampozitivni, které se bézné vyskytuji v prostredi, travicim
traktu zvifat a silazich. Nékteré znich jsou plvodci kazeni mlécnych vyrobkl, zejména zrajicich syr0.
Patogenni druhy jsou Cl. perfringens a Cl. botulinum. Cl. perfringens se dostavd do stfeva
prostfednictvim mléka, kde sporuluje a produkuje toxiny. Poté se rozviji zanét doprovazeny prlijmem
a bolestmi. Oproti tomu Cl. botulinum zpUsobuje onemocnéni nervového systému tzv. botulismus
(Votava, 2003).

Mycobacterium spp.

Mykobakteria jsou nepohyblivé, nesporulujici stihlé tycinky. Jednim z nejvice termorezistantnich
patogennich mikroorganismda, které se v mléce vyskytuji je M. tuberculosis. Ke kontaminaci dochazi
bud’ primarné (pfi onemocnéni zvitete jsou bakterie vylu¢ovany pfimo do mléka) nebo sekundarné (z
prostredi, ¢i jako fekalni kontaminace) (Votava, 2003).

Dalsi bakteridlni pavodci

V mléce a mlécnych vyrobcich dobre preZivaji bakterie zrodu Brucella. To jsou gramnegativni.,
aerobni kratké tycinky, které jsou patogenni pro Clovéka i zvifata. Mezi nejznaméjsi druhy patfi Br.
abortus a Br. militensis. Syrové mléko mohou kontaminovat i rickettsiemi, zejméné druh Coxiella
burnetti — pGvodce Q-horecky, je to drobnd, gramnegativni ty¢inka. Vysoce odolna vici vysychani i
chemickym dezinfekénim prostfedkiim. Patfi mezi nejvice termorezistentni patogeny kontaminuji
syrové mléko. Pokud uvaZujeme o grampozitivnich bakterii, tak musime zminit rod Streptococcus,
ktefi jsou castymi plvodci mastitid skotu a poté mohou vyvolat i onemocnéni u clovéka.
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Nejvyznaméjsi druhy jsou Str. pyogenes, Str. agalactiae, Str. uberis.
Kvasinky a plisné

Tyto mikroskopické houby se vyskytuji béiné ve vnéjSim prostfedi. Jsou zdrojem kontaminace
mlécnych 7Zlaz a nasledné i mléka (stelivo, krmivo, vykaly). Patogenni a toxigenni druhy mohou
vyvolat onemocnéni u ¢lovéka, tim Ze se podileji na kazeni mléka a jeho vyrobcich. Z dojnic bylo
izolovano hodné druhi kvasinek, ale zavazny vyskyt je napf. Candida albicans, ktera je patogenni jak
pro Clovéka, tak i pro zvitata. Toxinogenni plisné (Fusarium, Penicillium) jsou z mléka diky tepelnému
oSetfeni vyhubeny. V mléce ale mohou zUstat jejich sekundarni metabolity — mykotoxiny, ty se
dostdvaji do mléku bud z krmiva nebo kontaminujici plisné v mléce. Mykotoxiny jsou toxické,
karcinogenni a mutagenni latky (Navratilova et al., 2012).

Prevence odstranéni patogennich mikroorganism( je dostatecné prevareni mléka v domacnosti
(Obrazek ¢. 4).
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2 Cil prace

Cilem prace bylo sledovani mikrobiologické kvality mléka ze tfi prodejnich mléénych automatl na
Uzemi mésta Brna vobdobi kvéten — prosinec 2016. Analyzy byly zaméreny na ukazatele
mikrobiologické kvality a bezpecnosti potravin, které maji byt u syrového mléka uréeného k pfimému
prodeji sledovany dle poZadavkd legislativy. Bylo provadéno stanoveni celkového poctu
mikroorganism{ (pozadavek Natizeni ES ¢. 853/2004) a stanoveni poctu Staphylococcus aureus
(pozadavek Vyhlasky ¢. 289/2007 Sb.). Byly vyhodnoceny poéty vzork( vyhovujicich a nevyhovujicich
pozadavkim legistlativy.
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3 Metodika

3.1 Stanoveni CPM

V mikrobiologii pojem CPM (celkovy pocet mikroorganismi) znadi pocet mezofilnich aerobnich a
fakultativné anaerobnich mikroorganismu (bakterie, kvasinky, plisné), které rostou v neselektivnich
nutri¢né bohatych médiich nebo tvoti kolonie na nutricné bohatych agarovych plidach za aerobnich
podminek béhem inkubace pfi 30 °C po dobu 72 hodin.

Vysledkem je stanoveni poctu KIJT - kolonie tvoficich jednotek, v 1 ml (popf. g, podle povahy vzorku)
vysSetfovaného vyrobku, pficemzZ 1 kolonie miZe byt tvofena i desitkami bunék. V nasem pfipadé
budeme pouzivat ml, protoZe jde o mléko.

Stanoveni CPM ma vyznam jako zdkladni informace o stupni mikrobidlni kontaminace a
rekontaminace surovin, hotovych vyrobkl a prostfedi provozoven. Z jeho vysledk(l miZeme usuzovat
dodrZovani technologickych postupl a hygienickych smérnic pfi vyrobé, prepravé a uskladnéni
vyrobk( a surovin. Nelze vSak pouZit pro kontrolu potravin, pfi jejichz vyrobé byly pouzity kulturni
mikroorganismy.

Ke stanoveni CPM se v praxi vyuZivaji 2 metody: plotnovd metoda (pfi pouZiti pevnych pad) a
stanoveni v tekuté ptdé (MPN, ktera urcuje nejvyssi pravdépodobny pocet).

Plotnova metoda - technika poéitani kolonii vykultivovanych pfi 30 °C (ESN 1SO 4833).

Pro stanoveni poctu CPM na pevnych pldach se pouZivaji dvé kultivacni techniky: metoda zaliti
(oCkovani zalévanim do pevnych agarovych pld) a metoda roztéru (ockovani roztérem na povrch
pevné pldy) (Obrazek ¢. 5).

Metoda zaliti:

- Nejprve odebereme zkuSebni vzorek mléka (100), ze kterého pfipravime desetindsobnd
fedéni (10", 1072, 107 a 10™) - pripravime si 4 zkumavky naplnéné 9 ml fyziologického roztoku, do
prvni zkumavky ptiddme 1 ml ze vzorku mléka (100), tim ziskdme roztok nafedény jako 10™
(obrazek &. 6), takto postupujeme dale aZ na jiz zmifiovanych 10, zkumavku vidy pfi otevieni a
pfed uzavienim opalime pod kahanem (obrazek ¢. 7) a pred dalSim rfedénim promichame na
vortexu po dobu nékolika sekund, pro pfipravu kazdého redéni pouzijeme jinou sterilni Spicku.

- Z jednotlivych fedéni roztoku odebereme vidy 1 ml a ten vyockujeme na oznacené Petriho
misky.

- Inokolum v kazdé Petriho misce prelijeme asi 15 ml GTK agaru (agar s glukdzou, tryptonem a
kvasniénym extraktem) vytemperového na 45,2 °C (Obrazek ¢. 10). Dikladné krouzivym pohybem
promichame a nechame utuhnout.

- Po ztuhnuti agarové pldy Petriho misky obratime dnem vzhliru a inkubujeme aerobné v
termostatu pfri teploté 30 °C po dobu 72 hodin.
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Metoda vypoctu:

- Po ukonceni inkubace spocitdme kolonie viech tvarl, barev a velikosti narostlé na Petriho
miskach (Obrazek €. 2). Pouzijeme misky obsahujici 10 - 300 kolonii ve dvou po sobé jdoucich
fedénich.

- Pocet organismuU (N) pfitomnych ve vzorku se vypocita jako vazeny primeér ze dvou po sobé
jdoucich fedéni podle nasledujici rovnice:

N=:C/V (n1+n2)d

- XZC soucet kolonii ze vSech ploten vybranych pro vypocdet ze dvou po sobé nasledujicich
fedéni, pricemzZ nejméné jedna z ploten obsahuje alespon 10 kolonii
- V- objem inokula v ml o¢kovaného na kazdou z ploten
- nl - pocet ploten vybranych k vypoctu z prvniho méreni
- n2 - pocet ploten vybranych k vypoctu z druhého méreni
- d - faktor fedéni odpovidajici prvnimu pro vypocet zvolenému fedéni (napf¥. 10?)

Vysledek se zaokrouhli na dvé platné cislice tak, aby hodnota KIT (Eolonie tvoficich jednotek)
v ml byla vyjadiena jako &islo 1,0 - 9,9 . 10%, napf. 6,2.10° KIT/ml

- napt.: Dvé po sobé jdouci fedéni (107?, 10), v kazdém jedna pocitatelnd miska
N=(68+7) /(1 (1+0,11).10%) = 75/ (11,1107
= 6818 = 6800 = 6,8 10° KIT/ml

- Dale mohou nastat situace, kdy je na Petriho miskdach méné nez 10 kolonii, kdyZ nejsou
zadné pritomny nebo kdyz je jich nad 300, poté stanovujeme odhad poctu Ng,

3.2 Stanoveni S. aureus

Pro stanoveni S. aureus se pouZivaji Zivnd média obsahujici selektivni slozky, které snizuji rast
doprovodnych mikroorganism( (azid sodny, teluricitan draselny, chlorid lithny i néktera antibiotika —
polymyxin, neomycin). Diagnostickou slozkou je vSak vajecny Zloutek, fibrinogen nebo krali¢i plazma.
Pro stanoveni poctu se bézné pouZivaji plotnové metody. U vzorkd s oéekdvanym nizkym pocétem S.
aureus lze vyuzit metodu MPN. U stanoveni stafylokokovych enterotoxinl lIze vyuZivat nejCastéji
imunologické metody.

Technika s pouzitim agarové phdy podle Baird-Parkera (CSN EN 1SO 6888-1)

Tato metoda, kterd byla pouzita pfi analyzach nasich vzork(l mléka, slouZi ke zjisteni poc¢tu koagulazo
pozitivnich stafylokok(, které zahrnuji i enterotoxigenni kmeny. Tento typ se tykd hlavné druhu
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Staphylococcus aureus. Nejdiive jsme si pripravily desetindsobné fedéni vzorku. Diky predem
predpripravenym zkumavkam naplnénych 9 ml sterilniho fyziologického roztoku. Do prvni zkumavky
jsme ptidaly 1 ml syrového mléka a vytvorily tim fedéni 10™". Smés byla promichana ve vortexu.
Pokracujeme dale aZ vytvofime postupné fedéni 10™. Takto pfipravené vzorky byly roztirdny na
agarovou Zivnou pudu v Petriho miskach. Pravé zde je pouzivan Baird-Parker agar s vajeCnou emulzi a
teluri¢itanem draselnym. Na agar bylo aplikovdno 0,2 ml vzorku ze zkumavky (Obrazek €. 8). Potom
se vzorek rovhomeérné rozetrel po agaru (Obrdazek €. 9). Misky zaschly pfi laboratorni teploté a byly
otoceny dnem vzh(ru.

Takto inokulované plotny se inkubovaly aerobné pfi teploté 37 °C po dobu 24 — 48 hodin. Po uplynuti
této doby byl zaznamenan pocet typickych a atypickych kolonii (Obrazek ¢. 3). Pro hodnoceni byly
pouzity misky obsahujici méné nez 300 kolonii ve dvou po sobé jdoucich fedéni. Alespon jedna miska
musela obsahovat 15 kolonii. Kolonie po 24 hodinach maji charakteristickou morfologii. Setkavame
se s typickou kolonii — kolonie ¢erné nebo ¢ernosedé barvy, ktera je leskla a vypoukla, o priméru asi
1-1,5 mm, kolem kolonie se vytvarfi projasnény prstenec; nebo s atypickou kolonii — ¢erné, lesklé,
s Uzkym bilym okrajem nebo bez, bez projasnéného prstence nebo jenom s mirnym naznacenim
nebo Sedé kolonie bez projasnéni. Po spocteni byly vybrany kolonie pro konfirmaci.

Konfirmace byla provedena koaguldzovym testem — metodou latexové aglutinace na sklicku. Princip
stanoveni spocivd ve vyuziti latexovych ¢astic senzibilizovanych fibrinogenem a imunoglobulinem G,
které specificky reaguji se shlukovacim faktorem a proteinem A obsaZenych v bakterialnich burnkach
S. aureus a zpUsobuji aglutinaci. Nejprve se na testovaci karticku aplikovala kapka (asi 50 pl)
senzibilizovaného latexu, bakteriologickou klickou se nabrala testovana kolonie a pfidala se do
krouzku testovaci karticky. Obsah krouzku se promichal pfiloZzenou tycinkou, aby vznikla homogenni
suspenze. Pak se kartickou kyvalo vpred a vzad priblizné 20 sekund a pozorovaly jsme, zda se objevi
aglutinace. Pokud se aglutinace objevila do 20 sekund, kolonie byla oznacena jako S. aureus.

Nasledovala konfirmace suspektnich kmenu S. aureus metodou polymerazové rfetézové reakce (PCR)
detekci specifického useku SA4427 (Martineau et al., 1998). Produkty PCR byly analyzovany gelovou
elektroforézou v 2% agardze (Serva, Némecko) s naslednou vizualizaci na transiluminatoru po
obarveni ethidium bromidem.
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4 Vysledky

Celkové jsme za obdobi naseho zkoumani mléka odebraly 51 vzork( ze tfi mlékomat( v Brné. Toto
obdobi zahrnovalo mésice od kvétna do prosince, kdy v kazdém mésici jsme odebraly 6 nebo 7
vzork(.

Podrobné vysledky sledovanych ukazatell jsou uvedeny v Tabulce ¢. 1.

U mlékomatu ¢. 1 (Novy Liskovec) byly nejvyssi primérné hodnoty CPM za mésic zaznamenany v
fijnu, u mlékomatu €. 2 (Vinohrady) v prosinci a u mlékomatu €. 3 (Purkyfova) v srpnu. Béhem celého
sledovaného obdobi (8 mésicl) byly limitni hodnoty poctli CPM poZzadované legislativou (300 000
KT).ml™") prekroéeny u mlékomatu ¢. 1 dvakrat, u mlékomatu & 2 &tyFikrat a u mlékomatu & 3
jedenkrat (Tabulka ¢. 1). Celkové pocty mikroorganism( u jednotlivych mlékomat(i také ukazuje Graf

¢ 1L

Vyssi poCty CPM jsou s vyjimkou mésice srpna dosaZeny vidy u farmy A, farma B méla vidy nizsi
poéty CPM (Graf €. 2). V letnich mésicich nebyly poéty mikroorganismU v porovnani s chladnéjsimi
obdobimi roku 2016 zvyseny.

Potty S. aureus prekrotily ve sledovaném obdobi legislativni limit 5.10% KT).ml™ u 3 vzorkd a to
v mésici fijnu a listopadu. V mésici Fijnu byly potty ve dvou p¥ipadech 7,0.10% a 1,1.10* KTJ.ml™,
v listopadu byl u jednoho vzorku pocet 4,5.10° KT).mI™". Viechny tfi vzorky pochazely z farmy B a byly
odebrany v prodejnim automatu Purkynova (mlékomat ¢. 3). Celkem bylo ze vSech vySetfovanych
vzorkl syrového mléka ziskano 8 izolatl S. aureus.

kvéten cerven cervene | srpen zari fijen listopad | prosine
C C

farma A 5,64 5,57 5,14 5,33 5,56 5,45 5,41 5,71
farma B 5,07 4,97 4,77 5,64 4,32 5,04 4,99 4,40
mlékomat 5,97 5,19 5,24 5,36 5,23 6,02 4,84 5,37
1

mlékomat 5,30 5,95 5,04 5,30 5,88 4,88 5,97 6,04
2

mlékomat 5,07 4,97 4,77 5,64 4,32 5,04 4,99 4,40
3

Tabulka ¢ 1 Celkové poéty mikroorganismil za jednotlivé mésice (log KTJ.ml™); tuéné vyznacené

hodnoty ptekracuiji legislativou pozadovanou hodnotu 300 000 KTJ.ml™
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Mlékomaty
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log CPM

1 2 3 4 5 & 7 B

meésice

Graf €. 1 Celkové poéty mikroorganisma (pramér za mésic) u jednotlivych mlékomatt (log KTJ.ml™); 1
= kvéten, 2 = Cerven, 3 = Cervenec, 4 = srpen, 5 = zafi, 6 = fijen, 7 = listopad, 8 = prosinec
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Graf &.2 Celkové pocty mikroorganismdi za jednotlivé mésice u vzorkd z farmy A a B (log KTJ.ml™)
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5 Diskuze

Mikrobiologicka kvalita syrového mléka je jednim ze zakladnich jakostnich kritérii mléka. Mikrobidlni
kontaminaci mléka zvysSuje predevsim nehygienicky zplsob ziskavani miléka. Hlavnimi zdroji
kontaminace jsou znecistény povrch mlécné Zlazy, ruce a obledeni dojicl, prostfedi staje nebo
dojirny, dojici zafizeni, voda a také dal$i manipulace s mlékem. Hlavnim ddsledkem zvySeného poctu
mikroorganism( v syrovém mléce je snizeni jeho kvality s moznym negativnim vlivem na dalsi
zpracovani mléka (Bogdanovicova et al., 2015).

Vyvoj CPM u syrového mléka v letech 1994 — 2015 ukazuji Grafy ¢. 3 a ¢. 4. NejvySsi nardst poctu
nové spusténych prodejni mléénych automatl byl zaznamenan v roce 2010 (Graf €. 5). Trvaly nar(st
poctu evidovanych prodejcl ze dvora ukazuje Graf ¢. 6 (Hlavacek, 2015).

Od bFezna 2010 do ledna 2011 probihala v CR mimofadnd kontrolni akce zaméFena na zmapovani
stupné kontaminace syrového mléka vybranymi patogeny a indikatory. Bylo odebrano 711 vzorki
syrového mléka prodavaného spotiebitelim. U 6 vzorkl byl prokdzan Campylobacter spp., Listeria
monocytogenes u 31 vzorku, Staphylococcus aureus u 486 vzorkl, z toho byl u 21 vzork( pocet S.
aureus vétsi nez 500 KTJ/ml. Celkovy pocet mikroorganismG byl vy$si nez 300 000 KTJ/ml u 129
vzorkd (Hlavadek, 2011).

Studii zamérenou na mikrobiologickou kvalitu syrového mléka prodavaného prostrednictvim
mlécnych automat( na Uzemi Jihomoravského kraje v letech 2013 — 2014 provadéli Bogdanovicova et
al. (2015). Celkem bylo odebrano 45 vzork( mléka z 9 mléénych automatl pochazejicich z 6 farem.
Celkovy pocet mikroorganisml byl stanoven v rozmezi hodnot 8,1.10% — 2,4.10° KTJ/ml. Vysledky nasi
studie zaznamenaly hodnoty CPM v rozmezi 7,7.10° — 2,5.10” KTJ/ml. Bogdanovicova et al. (2015)
stanovili polty koaguldzapozitivnich stafylokokd v rozmezi 1,0.10' — 4,5.10> KTJ/ml. Patogenni
bakterie S. aureus byla zaznamenana u 66,7 % vzork(. U Zadného z testovanych vzork( nebyl
prekrocen legislativni limit 5.10% KTJ/ml. V nadi studii byly pocty S. aureus prekroeny ve tfech
pfipadech.

Vysledky studie zamérené na kvalitu mléka z jesenickych mléénych automat(l, provadéné autory
Vyletélova et al. (2011) zaznamenaly CPM v rozmezi od 3 do 60 tisic KTJ/ml.

Nase vysledky CPM dale potvrdily, Ze v letnich mésicich nebyly pocty mikroorganism( v porovnani
s chladnéjsimi obdobimi roku 2016 zvySeny. Ke stejnému zavéru dospély i vysledky studie
Bogdanovicova a kol. (2015). Ztoho lze usuzovat, Ze rezim chlazeni mléka po nadojeni a
v automatech byl vyhovujici v prabéhu celého roku.

Zvysené pocCty S. aureus v mésicich zafi, fijen a listopad pravdépodobné koresponduji s nastupem
chladnéjsiho pocasi a zhorSenym zdravotnim stavem dojnic véetné mozného vyskytu subklinickych i
klinickych mastitid.
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6 Zaver

Cilem prace bylo sledovani mikrobiologické kvality mléka ze tfi prodejnich mléénych automatl na
Uzemi mésta Brna v obdobi kvéten — prosinec 2016. Celkem bylo odebrdno 51 vzorkd. Analyzy byly
zaméreny na ukazatele mikrobiologické kvality a bezpecnosti potravin, které maji byt u syrového
mléka urceného k pfimému prodeji sledovany dle poZadavkl legislativy. Bylo provadéno stanoveni
celkového poctu mikroorganismd (pozadavek Narizeni ES €. 853/2004) a stanoveni poctu
Staphylococcus aureus (pozadavek Vyhlasky ¢. 289/2007 Sb.). Zvysené hodnoty celkového poctu
mikroorganism( v syrovém mléce poukazuji na nedodrzeni zasad hygieny pfi ziskavani mléka nebo na
nedodrZeni chladiciho tetézce v pribéhu skladovani syrového miléka. S. aureus je vyznamnym
patogenem mlécné Zlazy dojnic a mléko je povazovano za rizikovou potravinu z hlediska jeho vyskytu.
S. aureus v pripadé vyssich poctl v potravinach muzZe vyvolat alimentarni onemocnéni nazyvané jako
stafylokokova enterotoxikdza.

Béhem celého sledovaného obdobi (8 mésict) byly limitni hodnoty poctid CPM poZzadované
legislativou (300 000 KTJ.ml™) prekroéeny u mlékomatu €. 1 dvakrat, u mlékomatu &. 2 ¢tyfikrat a u
mlékomatu ¢. 3 jedenkrat. Nase vysledky CPM dale potvrdily, Ze v letnich mésicich nebyly pocty
mikroorganism( v porovnani s chladnéjsimi obdobimi roku 2016 zvyseny. Z toho lze usuzovat, Ze
rezim chlazeni mléka po nadojeni a v automatech byl vyhovujici v pribéhu celého roku. Pocty S.
aureus prekrotily ve sledovaném obdobi legislativni limit 5.10% KTJ.mI™ u 3 vzork a to v mésici Fijnu a
listopadu.

Vysledky nasi studie potvrdily dlleZitost a nezbytnost tepelného oSetreni syrového kravského mléka
pfed jeho konzumaci, jak to poZaduje evropska legislativa. BohuZel ne vsichni spotiebitelé dodrzi
upozornéni, které pri nakupu mléka z prodejniho automatu obdrzi formou psané informace umisténé
na mlékomatu, a mléko pred konzumaci neprevafi. Nedodrienim této zasady tak riskuji vznik
onemocnéni z potravin.
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Seznam priloh

HMiedny bar

Obrazek €. 1 Prodejni automat na syrové kravské mléko s povinnou informaci o nutnosti prevareni
mléka pred tepelnym opracovanim (foto: autofri)

Obrazek €. 2 Kolonie pfi stanoveni celkového poctu mikroorganism( na agaru GTK (foto: autofi)
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Obrazek ¢. 4 Tepelné opracovani syrového mléka je pred jeho konzumaci nezbytné (foto. MVDr.
Séarka Bursova, Ph.D.)
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Obrazek ¢. 5 Pripraveny pracovni stll (foto: autofri)

Obrazek ¢. 6 Redéni mléka (foto: autofi)
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Obrazek ¢. 8 Aplikace ziedéného mléka na agar (foto: autofi)
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Obrazek €. 10 Zalévani inokula GTK agarem (foto: autof’i)
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Graf ¢. 3: Syrové mléko — vyvoj celkového poctu mikroorganism( (Hlavacek, 2015)
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Graf €. 4: Syrové mléko — vyvoj celkového poctu mikroorganism(i s ohledem na velikost stada
(Hlavacek, 2015)
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Graf €. 5: Pocty automattl v CR (Hlavaéek, 2015)
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Graf ¢. 6: Pocty evidovanych prodejcli ze dvora (Hlavacek, 2015)
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