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ABSTRAKT

Bakaldska prace shrnuje poznatky o mikrobiologii mléka sy vyrakenych

na farmach. Prace obsahuje teoretickou a prakti¢ket Literarni reSerze je zérana

na jednotlivé mikroorganismy, které jsotilefité z technologického hlediska. Dale pak

prace popisuje nezadouci mikroorganismy a uvadiepiav boji proti nim.
Experimentala byly stanoveny vybrané skupiny mikroorganism celkovy p@et

mikroorganisni, koliformni mikroorganismy, bakterie néi@ho kysani, psychrotrofni

mikroorganismy, enterokoky, plisma kvasinky ve 3 vzorcich mléka a 3 vzorcichisyr

Kli ¢éova slova:mléko, mikroorganismy, syr, bakterie

ABSTRACT

Bachelor thesis summarizes the findings of the afmialogy of milk and cheese
produced on farms. The work includes theoretical jaractical part. Literature review
is focused on partikula rmicroorganisms, which amportant from a technological
point of view. Furthermore, the thesis describes Whdesirable microorganisms and
it presents the measures to fight with them.

Were determined experimentally selected groupsiofaarganisms — total number
of microorganisms, coliform microorganisms, lactcid bacteria, psychrotrophic
microorganisms, enterococci, yeasts and fungi énttinee samples of milk and in free

samples of cheese.

Keywords: milk, microorganisms, cheese, bacteria



1 UvVOD

Mléko predstavuje satast potravycloveka jiz rekolik tisic let. Mléko a miléné
vyrobky konzumuiji kazdy den miliony lidi na celéntts. Spoteba mléka a mééych
vyrobkii ve s¥té neustéle roste a to i v obdobi ekonomické krize.

Mléko je nenahraditelnou potravinou, protoZze obgaltky v Fiznivém pondru
pro vyzivu lidi. Nej¢tSi vyznam mléka z nutmiho hlediska spfiva predevsim
ve velmi dole vyuzitelném zdroji vapniku. Dale mléko obsahuj@opodnotné
bilkoviny, lehce stravitelny méay tuk, vitamin A, D a vitaminy skupiny B. Z tohoto
duvodu je mléko povaZzovano za $d@st zdravé vyzivy pro vSechnykoveé kategorie.
U nas se pro lidskou vyZivu nejvice pouziva kravsitéko. Kozi a ot mléko slouzi
hlavreé pro vyrobu mlénych specialnich vyrolik

Syry jsou dlezitym zdrojem bilkovin pro na$ organismus. Obgalwdechny
esencialni aminokyseliny, hlagysin, ktery chybi u rostlinnych bilkovin (SUSTOVA
SYKORA, 2013). Syry maji vysoky obsah vapniku, ktgr dileZity pro st a zdravi
kosti a zulh. Lakt6za je v syrech obsaZzena v malém mnoZsti¥etayry mohou
konzumovat i lidé s laktézovou intoleranci.

Syr a jeho vyroba jsou spojeny s lidskymijidami. Syr se vyrabi z mléka,
a to od okamziku, kdyclovék zatal chovat prvni dobytek. Vyroba syr pati
k naraénym mlékarenskym technologiim, kdy slozky mlékalpbdjitads fyzikaln¢ —
chemickych a biologickych z¢n. MIléko je dobrym progedim pro st
mikroorganisni, protoZze obsahuje ho&irody a Zivin. Musime dbat na to, aby hygiena
ziskavani syrového mléka byla spravna (SUSTOVA, SRA, 2013).



2 CIL PRACE

Cilem bakalgské prace na téma ,Mikrobiologie mléka aisygrabinych na farmach*
je prostudovat odbornou literaturu o dané probla@eat Charakterizovat
mikroorganismy dlezité z technologického hlediska a mikrobialni teoninanty
a patogeny. Dale popsat ofgati v boji proti nezadoucim mikroorganism.

Souasti prace je ipraktickacast. Cilem je stanovit vyznamné skupiny

mikroorganisni ve vzorcich mléka a syr



3 LITERARNI P REHLED

3.1 Mléko

Mléko je sekret migné Zlazy samic savcurcené k vyzi¢ mladat. Mlal’ata z mleziva
ziskavaji latky, které jsou pebné pro upevmi jejich imunity (GAJDJSEK, 2003).
Podle rozdii ve slozeni mléka se viiehu laktace rozliSuji mléka nezrala (mlezivo)
a zrala. Mléko nezralé, které je vywano rekolik dni po porodu, je husté konzistence
a nazloutlé barvy. Mléko zralé, tkemé v piébéhu dalSich fazi laktace, je vhodné pro

lidskou vyZivu. Toto mléko je zpracovavano na i vyrobky. (PAVELKA, 1996).

3.1.1 Slozeni kravského mléka

Mléko je dolie vyvazena potravina z pohledu vSet¢hhiavnich slozek (bilkoviny,
lipidy a sacharidy) a navic ma adekvatni obsah raingh latek, proto héadime mezi
vysoce hodnotné slozky potravy (SAMKOVA, 2012). kyatobsazené v mléce jsou
v rizném stupni disperze. Mgy cukr lakt6za aigvaznaast mineralnich latek tvd
pravé roztoky, bilkoviny jsou ve formkoloidni a tuk je ve form tukovych globuli.
Mléko se sklada z vody, susiny a ply§GAJDUSEK, 2003). Behled o zékladnim

sloZeni kravského mléka je uveden na obt.

Miéko
| |
1 | |
Susina Voda
12-14% 86-868%
| | 4 | |
Tuk TPS
3-5% 85-9%
| | : | |
Bilkoviny Laktoza Nebilkovinné dusikaté latky
32-35% 45-5% Mineralni latky
Enzymy

Obr. ¢. 1: SloZeni kravského mIEEGUSTOVA, 2010)
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Voda je nejvice v mléce obsazena jako voda volna (888-%), ve které jsou
rozpusény soli, laktéza a vitaminy. Déle se v mléce vyslgtvoda vazana na koloidy,
kterd4 je na povrchu proteinovych micel a voda vazahemicky, kterd ijedstavuje
krystalickou vodu (SUSTOVA, 2010).

SuSina je tvaena bilkovinami, lipidy, sacharidy, mineralnimi Kamni
a biokatalyzatory.

Dusikaté latky tvori nejkomplex®jsi slozku mléka. Obsah dusikatych latek je
uveden na obr. 2. Cisté bilkoviny spoléng s nebilkovinnymi dusikatymi latkami se
ozn&uji jako hrubé nebo celkové bilkoviny. Hlavnimi Ztami ¢istych bilkovin jsou
kaseiny a syrovatkové bilkoviny (SAMKOVA, 2012).

o - kasein 42%
Kasein I P - kasein 25%
(2.4-2,6%) < - keasein 9%
' ' I v - kasein 4%
Cista bilkovina

(3.0-3,3%) S I & - laktabumin 4%
Hruba bilkovina Syrovatkove bilkoviny § g jotaglobulin 9%
(3.2-3.6%) (0,5-0.7%) | Sérum albumin 1%
Imunoglobuliny 2%
Proteoso-pepton 4%
Nebilkovinné dusikaté latky | 2oEovina 50%

T (25-35 mg/ioog) 20-30 mg/100g
I Amomiak kreatin, 50%

kysl.mofova atd.

Obr. ¢. 2: Obsah dusikatych lat¢SAMKOVA, 2012)

Kasein je hlavni bilkovinou miléka. Zakladnimi fraka kaseinu jsoua, [
a x-kasein.Podle obsahu kaseinuizame rozdit mléka na kaseinova, ktera obsahuji
vice nez 75 % kaseinu z celkovych bilkovin a almowué, obsahujici mémez 75 %
kaseinu z celkovych bilkovin. Syrovatkové bilkovinystavaji v roztoku po vysrazeni
kaseinu skidlem nebo kyselinou. iBdstavuji 20 % zistych bilkovin mléka. NejgtSi
podil ze syrovatkovych bilkoviniedstavuje-laktoglobulin, ktery tvéi vice nez 50 %
syrovatkovych bilkovin a déle paklaktalbumin (GAJWSEK, 2003). Z celkového
obsahu dusiku v mléce se wiprru kolem 5 % nachazi ve fomebilkovinného
dusiku. Nej¢tSi podil tvdi matovina, dale volné aminokyseliny, amoniak, kyselina
mogova a dalsi (SUSTOVA, 2010).
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Lipidy miléka predstavuji energeticky nejbohat3i slozku mléka (GBSBEK,
2003). Jsou zdrojem esencialnich mastnych kys@imlové a linolenove, lipofilnich
vitamini a cholesterolu. Hlavni slozku milgho tuku tvéi homolipidy — estery
glycerolu a mastnych kyselin, coz jsou monoacylgigty, diacylglyceroly
a triacylglyceroly. DalSkast tuku tvei heterolipidy, kam pat nag. fosfolipidy, kde
krom¢ glycerolu a mastnych kyselin je navdzana i kysefiosforénd a doprovodné
latky, kam seradi steroidy, kde je nejrozéigjSi cholesterol, karotenoidy a vitaminy
rozpustné v tucich (SAMKOVA, 2012). Midy tuk se vyskytuje ve foréntukovych
kulicek, které jsou obaleny membranou skladajici se napkexu fosfolipidy —
bilkoviny. V ml&nych fosfolipidech je nejvice zastoupen hkaviosfatidylcholin,
fosfatidylethanolamin, sfingomyelin (GAIISEK, 2003).

Hlavnim zastupcem sacharida je disacharid laktoza, slozeny
z monosacharidglukozy a galaktozy. Laktéza je rozpirsa v Fitomné vod a dodava
mléku nasladlou chu (GAJDUSEK, 2003). Vedle lakt6zy jsou v mléce v malém
mnozstvi obsazeny i dalSi sacharidy, imapminosacharidy (D-glukosamin,
D-galaktosamin), estery sacharids kyselinou octovou (N-acetyl-D-glukosamin,
N-acetyl-D-galaktosamin, N-acetylneuraminovd kys#li a fosforené estery
monosachariil (SUSTOVA, 2010).

DalSi vyznamnou slozkou mléka jsamineralni latky. Prehled nejdlezitéjSich
mineralnich latek je uveden v tah. 1. Z makroprvik je mléko vyznamnym zdrojem
predevsim vapniku, fosforu, drasliku a chlérid& mikroprvka je to hdcik a zinek
(SAMKOVA, 2012). Mineralni latky jsou v mléceipomny v fiznych formach. Mohou
byt rozpustny ve vod, v koloidni forng nebo jsou vazany na organickdésti mléka.
Véapnik je v mléce fitomen v roztoku (asi 30 % z celkového obsahu)e d& forng
koloidniho kalcium-fosfatu (asi 70 %) a vazan nadiovy komplex (asi 20 %)
(GAJDUSEK, 2003).
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Tab.¢. 1: Obsah minerélnich latek v mlé@AJDUSEK, 2006)

Prvek Obsah v mléce [g/l]
Ca 1,21
P 0,95
K 1,50
Na 0,47
Cl 1,03
Mg 0,12
S 0,32

Mléko obsahuje tlezité latky ozn&ované jakobiokatalyzatory. Radime sem
vitaminy, hormony a enzymy. Mléko obsahuje vitamiogpustné v tucich — A, D, E,
K a vitaminy rozpustné ve véd- zejména B B, a C. Nejvyznam&sSim lipofilnim
vitaminem je vitamin A, z hydrofilnich je to vitamiB,. V mléce je velké mnoZstvi
enzymi. Mléko obsahuje nativni enzymy, coz jsotirqzere vyskytujici se v mléce
a mikrobiélni enzymy, které se ttomikrobialni ¢innosti. Hormony jsou v mléce
piitomny v malych mnoZstvich. V mléce maji vyznaiadevsim hormony progesteron,
prolaktin a oxytocin (SAMKOVA, 2012).

3.2 Pozadavky na syrové miéko

Mléko je dobrym prosedim pro #@ist mikroorganismi, protoze obsahuje ho&rvody

a zivin. Musime dbat na to, aby hygiena ziskavamov&ho mléka byla spravna.
Pro ziskani zdravotn nezavadného mléka je nutné dodrZzovat spravnouehygi
ustajeni, krmeni a dojenifiRechnologii ustajeni musime dbéat na to, aldg dojnic
byla ¢ista. V technologii krmeni jeudkezité, aby se krmiva nedavala do Zlakindm
dojeni. Dale pak musime mit dobry sagntiasystém dojiciho #&eni, jinak by se nam
mohly v mléce objevit rezidua inhisiich latek (SUSTOVA, SYKORA, 2013).

Pro potravingské &ely se pouzivA pouze vhodné mléko. Syrové mlékoimus

pochazet od zvéit, kterd nevykazuji Zzadnéipnaky onemoatni prenosné n&loveka.
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Zvifata musi pochazet z chovu prostého brucelézy arkuldey. MIéko nesmi byt
ziskdvano od zvat, kterd maji infekci pohlavniho Ustroji doprovdae vytokem,
horekou nebo zattem vemene. Dale nesmi byt mléko ziskavano o#htzvikterym
byly podany nepovolené latky (NAVRATILOVA, 2012).

3.2.1 Celkovy potet mikroorganismi (CPM)

Tato hodnota je celkovym hygienickym ukazatelem kalé Pod timto pojmem
se rozumi vSechny mezofilni aerobni a fakultatiamaerobni mikroorganismy, které
rostou za podminek metody kultivagé 0 °C po dobu 72 hodin (SAMKOVA, 2012).

Stanoveni CPM slouzi ke sledovani hygieny ziska@ion&eteni mléka. Celkovy
pocet mikroorganism je wtSinou ovlivren infikovanou mlénou Zlazou, kontaminaci
struki vemene nebo 3patnou technologii dojeni (GORNERLIKA2004). Aby byl
celkovy p@&et mikroorganism co nejnizSi, musime dodrzovat spravnou technologii
dojeni a sanitaci dojicich Eaeni (DOLEZAL, 2000).

Podle Naizeni EP a Rady (ES) 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienicka
pravidla pro potraviny ziwdsného @vodu, je limit CPM pro syrové kravské mléeko
< 100 000 KTJ (kolonie tudci jednotky) v 1 ml mléka. Limit CPM pro syroveé Ao
a oki mléko je< 1 500 000 KTJ v 1 ml mléka. Pokud je vSak kozv& onléko utené
k vyrobé produkfi, jehoZ postup je bez tepelné Upravy, limij@00 000 KTJ v 1 ml
mléka. CPM se stanovuje minimal@krat neésicné a vysledek se uvadi jako klouzavy
geometricky pimér za posledni dva &sice (JANSTOVA, 2012).

3.2.2 Koliformni bakterie

Do koliformnich bakterii setadi fakultativié anaerobni mikroorganismy, které
se stanovuji kultivaci vzorku na zZivné&dd s krystalovou violeti, neutralnierveni,
Zlucovymi solemi a laktézouip30 °C nebo 37 °C po dobu 24 hodin. #°aem rody
Citrobacter, Klebsiella, Enterobactea Escherichiase zastupcentscherichia coli
kterd se vyskytuje ve igtvnim traktu zviat (SAMKOVA, 2012). Fermentuji laktézu
za vzniku kyselin, ply@ a aldehyd (SILHANKOVA, 2002).

Tyto bakterie jsou indikatorem fekalniho zi#eni a nedostat®é sanitace.
NejcastjSimi zdroji jsou vykaly, pda, prach, kontaminované izzeni pouzivané

k dojeni. Koliformni bakterie mohou indikovat ififpmnost stevnich patogein
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V mléku je utité mnoZstvi koliformnich bakterii fjpozenou so&asti mikroflory.
Inaktivuji se pasteraci. Koliformni bakterie mohmulikovat i gritomnost stevnich
patogeri (NAVRATILOVA, 2012).

CSN 57 0529 uvadi, ze nejvy3si limit pro syrové ralg& < 1 000 KTJ v1 ml

mléka.

3.2.3 Psychrotrofni mikroorganismy

Jsou to mezofilni bakterie, které rostoti fgplo& 20 — 30 °C, ale jsou schopnést
i pii teplo& 1 — 7 °C. Tyto bakterie rostou pomaleji, aténtaé rozkladaji slozky mléka.
Maiji totiz velké proteolytické a lipolytické schopsti (GAJOJSEK, 2003). Pt sem
rody Pseudomonas, Flavobacterium, Achromobacter, Aleaksy, Aeromonas
a Bacillus Psychrotrofni mikroorganismy, ozitwvané také jako chladtkové
mikroorganismy, se stanovuji kultivaci vzorkui @21 °C po dobu 25 hodin.
(SAMKOVA, 2012).

Vyskytuji se hlava ve vod, v ichovnych nadrzich a potrubi. Do mléka se mohou
dostat i z kontaminovanychauek, které jsou uzivany &sténi vemene.

PodleCSN 57 0529 je nejvyssitipustna hranice pro syrové mléko50 000 KTJ

v 1 ml mléka.

3.2.4 Termorezistentni mikroorganismy

Jsou to mikroorganismy, kterégZivaji pasteraci mléka. Kransporotvornych bakterii,
jejichz spory pasteracii@zivaji, sem pét i nékteré nesporotvorné bakterie. Jedna
se fedevsim o rod/licrococcus, Microbacteriura EnterococcusTyto bakterie mohou
zpasobit kazeni mkénych vyrobki, nag. nafouknuti obalu u UHT miléka
(NAVRATILOVA, 2012). CSN 57 0529 uvadi, Ze limit pro syrové kravské mljke

2 000 KTJ v 1 ml mléka.

Mezi sporulujici aerobni  mikroorganismyradime rod Bacillus kde
nejvyznamgijsim zastupcem jBacillus cereu§NAVRATILOVA, 2012). Vétsi vyskyt
byva v tepelt upravenych potravinach, které jsou po tepelné wprkladovany
pii pokojovych teplotach po deli dobu (GORNER, VAL R004).

Mezi  sporulujici anaerobni  mikroorganismytadime rod Clostridium

NejvyznamrjSimi druhy jsouClostridium tyrobutyricuma Clostridium butyricumcoz
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jsou bakterie maselného kva3eni dsgbuji pozdni dieni syfi (NAVRATILOVA,
2012). Stanoveni gtu sporotvornych mikroorganisivslouzi jako dopikovy ukazatel
jakosti mléka a v 0,1 ml mléka bysirbyt paset &chto mikroorganisii negativni CSN
57 0529).

3.2.5 Somatické buiky

Patet somatickych butk (SB) je odrazem zdravotniho stavu omlé Zlazy a slouzi jako
jeden z jakostnich znakpii vykupu mléka. P&et somatickych buik se zvySuje
s vyskytem za&#tu mlé&né zlazy (NAVRATILOVA, 2012).

Somatické biikky pochazeji z krve nebo z epitelu ¥ié Zlazy. Nej#tsi zastoupeni
(vice nez 95 %) tvd bilé krvinky (leukocyty). Ale i v mléce od zdraslty dojnic
nalezneme maly get somatickych buik, protoZe somatické iy jsou sodasti
obranného systému niléé 71azy (GAJWSEK, 2003).

Podle Ngizeni EP a Rady (ES) 853/2004 byl stanoven limit pro syrové kravské
mléko na hodnotu 400 000 KTJ v 1 ml mléka a vysledek se uvadi jalauzavy
geometricky pimér za posledniit mésice. Pro kozi a @ mléko nejsou stanoveny

limitni hodnoty.

3.2.6 Rezidua inhibiénich latek

CSN 57 0529 uvadi, ze mléko nesmi obsahovat rezithibi¢nich latek (RIL). Je to
z toho divodu, Ze RIL ovliviuji vyrobu ml€nych vyrobKi, kde se pouZzivajéisté
mlékaskeé kultury. Inhibéni latky bul’ znesnatluji, nebo wibec neumoiuji zpracovani
mléka na mléné vyrobky, nap kysané miléné vyrobky, syry a tvarohy. Hlavnimi
zdroji RIL jsou antibiotika, dezinfeki acistici prostedky.

Aby se RIL v mléce nevyskytovaly, musime dodrzawetrannou Iitu |&iva, coz
je doba, ktera musi uplynout mezi posledni aplikégiva a dojenim mléka. Délka
ochranné liity miZe byt od gkolika dnmi az po ®kolik tydna. ZaleZi na druhu téva
a zviete. Déale pak musime asledré oplachovat dojici Z&eni po sanitaci
(SAMKOVA, 2012).
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3.3 Zpracovani syni na farmeé

Cim dal vice chovatél ma zajem o zpracovani vlastni produkce a prodejivaea.
Patet registrovanych faremnich mlékaren byl vyznamngpoe 2003. Ale existuji
i neregistrované mlékarny, které odrazuji poZzadaniyvybaveni. Toto vybaveni je
podobné velkym podnim a tim padem hodndrahé (FILIPOVA, 2008). #
dodrzovani technologie a spravnych hygienickychvided dosahneme i v jednoduse
vybavenych prostorach dobré kvality a zdravotni awednosti mléka
(DRAGOUNOVA, TOUSOVA, 2009).

Spotebitelé maji zdjem o mistni speciality. €htchutné, zdravé aerstvé
potraviny. V poslednich letech lidésto hledaji vyrobky s ozdenim BIO nebo zZadaji
poctivé potraviny. Nkteri lidé oceiuji i osobni kontakt s farmi@ém a moZnost

prohlédnout si farmu a prostory, kde jsou potravpgacovavany (FILIPOVA, 2008).

3.3.1 Pravni predpisy pro faremni zpracovani a pimy prodej

Provozovatelé farem se mug&dit pravidly pro zachazeni s potravinami. Pravigiéuje
hygienicky baltek, ktery je platny v EU od 1. 1. 2006.
* Nafizeni EP a Rady (ES) 852/2004, o hygienpotravin, které zavadi obecna
pravidla pro provozovatele potraviséych podnik
* Nafizeni EP a Rady (ES). 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienicka
pravidla pro potraviny ZzivdSného fivodu
» Natizeni EP a Rady (ES) 854/2004, kterym se stanovi zvlastni pravidla pro
organizaci @ednich kontrol produkit ZivociSného fivodu ugenych k lidské
spoteke
* Nafizeni EP a Rady (ES) 882/2004/, o tednich kontrolach zacélem owieni
dodrzovani pravnichipdpidi tykajicich se krmiv a potravin a pravidel o zdravi
zvirat a dobrych Zivotnich podminkach iati
Natizeni stanovuji obecné podminky a jsou pouZzitefmd® imensi podniky.
Mezi souvisejici ndzeni pati:
» Natizeni EP a Rady (ES§. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady
a pozadavky potravinového pravdizaje se Evropsky i@ad pro bezpmost
potravin a stanovi postupy tykajici se bermesti potravin — vztahuje se na
vSechny faze vyroby, zpracovani a distribuce patrakrmiv
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* Nafizeni Komise (ES)¢. 2073/2005, o mikrobiologickych kritériich
pro potraviny

* Natfizeni Komise (ES§. 2074/2005, provadi naizeni k hygienickému baku

* Nafizeni Komise (ES§. 1441/2007 ze dne 5. prosince 2007, kterym &eim
narizeni (ESX. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro painy

Evropské nézeni pro podmink¢R déle upravujéeské pedpisy:

e Zakon¢. 166/1999 Sb., o veterinarnigéa o znéné nekterych souvisejicich
z&koni (veterinarni zékon),

* VyhlaSka ¢. 289/2007 Sb., o veterinarnich a hygienickych paxaich
na zivaisné produkty, které nejsou upravenyinmo pouzitelnymi pedpisy
Evropskych spolk&enstvi aktualizovana vyhlaskow. 61/2009 Sb., kterou
se neni vyhlaska¢. 289/2007 Sh. (FILIPOVA, 2008; SUSTOVA, SYKORA,
2013).

3.3.2 Ziskavani surovin pro vyrobu syni

Syrové mléko musi pochazet od dojnic z dngwostych tuberkulézy a brucelozy
a dalSich onemoe¢ni prenosnych na lidi. Dojnice musi byt zdravé, nesmi mi
porarenou mi€nou Zlazu. Dojnicim musime podavat vhodné krmivamnBRdojeni musi
byt mléko zchlazeno (SUSTOVA, SYKORA, 2013).

Zakladni surovinou pro vyrobu syje syrové mléko, které se po nadojeni hjet
K vyrob¢ jsou tebacisté mlékaské kultury, syidla (mikrobialni, rostlinné, zivisneé),
chemické latky (dushan draselny a chlorid vapenaty). Tyto suroviny pime
ve specializovanych prodejnach (DRAGOUNOVA, TOUSQ\2R09).

3.3.2.1 Dojeni
Béhem dojeni se nesmi vykonavat nic, co by mohlomatiznivy &inek na mléko,
nap. podestylani nebo krmeni. Dojeni probikSinou dvakrat derinve stejnou dobu
(SAMKOVA, 2012). Dodrzovani pravidelného pracovninezimu ma dobry vliv
na spou&ni mléka. Reflex spoudti mléka je vyvolan i podmémymi reflexy. Dojeni
a pipravné prace souvisejici s dojenim se musi dodtZzgako souhrn reflexniho
fettzce (NAVRATILOVA, 2012).

Doji se ¢tSinou v dojirnach mné nebo strojov do konvi nebo do potrubi
(SUSTOVA, SYKORA, 2013). blezitym pozadavkem je, aby dojirna byla co nejblize
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stdji, kde jsou zvata ustajena a aby se Kékvaly cesty vydojenych zkdt s &mi
ptichazejicimi do dojirny (KOVALIK, KOVAL CIKOVA, 1976).

Dojici za&izeni a prostory pro skladovani a chlazeni mlékairhgt umistny tak,
aby nedosSlo ke kontaminaci mléka. Skladovaci prgstwsi byt oddleny od prostat,
kde jsou zuiata. Povrch Z#&zeni musi byt snadnéistitelny a musi byt udrZzovan
v ¢istém stavu.

Osoba, ktera provadi dojeni, musi sty okv a musi byt seznamena s hygienou
dojeni. V blizkosti mista dojeni musi byt k dismbzumyvadla na umyti rukou
(JANSTOVA, 2012).

3.3.2.2 OsSefeni syrového mléka po nadojeni

Cisteni

Ukolem &isténi je odstranit zbytky krmiva, slamy nebo srgtisténi probiha filtraci
nebo cezenim. Filtrace mléka se provagispml€né filtry, které musime pravidein
vymétiovat (SAMKOVA, 2012).

Cezeni se vyuzivarpcisteni mensich objethnmléka na farmach. Cezeni probiha
pies plachetky, které se vyuZivat$inou jednorazay(JANSTOVA, 2012).

Chlazeni a skladovani

Mléko musi byt zchlazeno, co néide. Jestlize je mléko svazeno kazdy den, musi byt
ihned zchlazeno na teplotu 4 — 8 °C. NppcE obdenniho svozu se musi mléko zchladit
na teplotu 4 — 6 °C. Pokud je mléko zpracovano dwmdn po nadojeni, tak se podle
CSN 46 6104 neposuzuje teplota (SUSTOVA, SYKORA,301

Prostorami pro chlazeni jsou samostatné mistnakiélené od dojirny a staji.
Chlazeni probiha v mtéici, kter4d je vybavend Uchovnymi nadrzemi na mléko
V mlécnici musi byt dostaujici vétrani a oswtleni a musi byt oddena od vSech zdnj
kontaminace (JANSTOVA, 2012). iiezité je, aby se mléko z Gchovnych nadrzi
zpracovalo, co nejive (SAMKOVA, 2012).

3.3.2.3 Sanitace €isténi a dezinfekce)

Hlavnim zdrojem kontaminace syrového miléka je nedaka hygiena dojiciho
zarizeni. Sanitace je velmiabbzitou sowasti vyroby potravin a ovliwje kvalitu
hotovych vyrobk. Musime provagt sanitaci vSech ¢asti dojiciho zazeni
(NAVRATILOVA, 2012).
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Sanit&ni pripravky mame hdi jednoduché (obsahujlistici nebo dezinfeii
sloZzku) nebo kombinované (obsahé&igtici i dezinfekni sloZzku). Zasaditétfpravky,
nag. hydroxid sodny, odsti@ji tuky a bilkoviny. Kyselé fipravky, jako je naip
kyselina dusina nebo kyselina chlorovodikova, odstrga mlény nebo vodni kamen
(SUSTOVA, SYKORA, 2013).

Ucinek prostedku zavisi na jeho koncentraci, teplaflol® pisobeni a zn#steni
povrchu (SAMKOVA, 2012).

3.4 Vyroba syra

Syr je ml€ny vyrobek vyrobeny vysrdzenim nit& bilkoviny z mléka fsobenim
syridla nebo jinych vhodnych koaguiaich ¢inidel, prokysanim a odtenim podilu
syrovétky (Vyhlaska&. 77/2003 Sb.).

Jednotlivé kroky jsou zndzamy na obr.¢. 3. Technologie vyrobyiznych druli
syn se lisi.

tepelné odetfen!

w

piiptava suroviny

F 3

mezofilni kultura

predezranl
standardizovand surovina

zikysové kultury

CaCl, KNO,,

Zpracovanl syfeniny

syfidlo

syI0vé zmo + syrovatka syrovatka
formovanl syrovfwka

lisovani )
——— syrovitka

NaCl —

Obr. ¢. 3: Vyroba syt (SUSTOVA, SYKORA, 2013)
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Prvnim krokem jepFiprava suroviny. Syry se vyrabji z pasterovaného mléka.
Bez tepelného oS&ni se vyrabi syry s dlouhou dobou zrani. Mlékotgrafeme pi
teplog& 72 °C po dobu 20 sekund, u eidamské cihly 74 2Z8SUSTOVA, 2008). &
Setrné pasteraci nedochazi k denaturaci syrovatkowjlkovin a netvli komplex
s kaseiny, tim istavak-kasein pistupny pro psobeni sfidla. Po pasteraci nasleduje
standardizace mi@ého tuku podle vysledného typu syra a obsahu tukuSir
(JANSTOVA, 2012). Standardizace se provadid bpiidavkem smetany, nebo
odstedtného mléka. Dale pakigdavame vapenatouils mlécnan vapenaty nebo chlorid
vapenaty, z dvodu zlepSeni gitelnosti mléka. DalSi latkou, fglavanou zejména
u vyroby tvrdych syit, je dusénan draselny, ktery zabrani pozdnimurethi sy
(SUSTOVA, SYKORA, 2013). Potéijdame do mlékaisté mlékaské kultury, které
jsou nezbytnou podminkou pro spravnyilgh technologického procesu (LAW,
TAMIME, 2010).

DalSim krokem jesyfeni. MIéko se ski na syréiské vag nebo na sytakém kotli.
Za stalého michaniijplavame skidlo, mléko promichame a nechame v kliduresy
probiha pi teplo& 30 — 33 °C a je dok@eno za 40 — 60 minut (JANSTOVA, 2012).
Provadi se kyselym nebo sladkym srdZzenim bilkoiiyselé srazeni se pouZivdi p
vyrob¢ tvarohi a cerstvych syil. Kaseinové bilkoviny se srézeji v izoelektrickéodb
kaseinu, coz je pH 4,6. Kyselé srazeni probihé tkyselenim mléka kyselinou (nap
citronovou) nebo mikgym kvasenim, ip kterém vznika z laktdzy kyselina ndlé.

Sladké sréZzeni se pouziv&i wyrob¢ tvrdych a polotvrdych syr a provadi
se pfidavkem siidla do mléka. Toto srdzeni ma 3 faze. V primaadi fdochazi ke
Stpeni k-kaseinu na para-kasein a glykomakropeptid. V sekundarni fazi vanik
z kaseinovych frakci trojrozémy gel. Terciarni faze nastava az \dastnim zrani syr
(SUSTOVA, SYKORA, 2013).

Po syeni nasledujezpracovani syeniny, které zahrnujeladu operaci, z nichz
nejdilezit¢jSi je rozkrdjeni sniny, vytvaeni syréaského zrna a odkap syrovatky
(SUSTOVA, SYKORA, 2013). Sgnina se kraji naiznou velikost zrna podle druhu
vyrakeného syra a vysledné suSiny. Krajeni se provadstawau plochych nebo
strunnych nodé. Plati, Zetim je menSi velikost zrna, tim vice syrovatky seugi a tim
je vysSi susina (LAW, TAMIME, 2010).

Lisovanim se syenina zbavuje &Siny syrovatky. Pro formovani se pouZivaji

kovova nebo plastova tiitka rizného tvaru a velikosti. Do tvibka je syenina
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nalévana spol@¢ se syrovatkou nebo po odtoku syrovatky (SUSTOVXKORA,
2013).

Prfi solenidochazi ke zpewmi povrchu syra, odtoku dalSiho mnoZstvi syrovatky
a apra¥¢ chuti sy (SUSTOVA, SYKORA, 2013). ¥sina syf se soli v solné lazni,
kdy do laz® unika ze syt syrovatka. DalSim Zfsobem je soleni na sucho, kdy &é s
roztira po povrchu syra soleni doésta, @i kterém se & piidava do rozkrajené
sykeniny gred formovanim (JANSTOVA, 2012).

Zrani je faze, ktera pomaha uted kon€ny vzhled, konzistenci,ini a chu’. Zrani
neprobih& u v8ech syrnag. u tvarohu &erstvého syru se po vyjmuti ze solné tzn
a odkapani ifgchazi ihned k baleni. Jsou syry, které se badi sygovatkou. To jsou
mozzarella nebo feta (SUSTOVA, 2008).

Zrani muizeme rozdlit na zrani pedk®zné a vlastni. # predkEzném zrani vznika
kyselina mléna z laktézy a probih&asteény rozklad bilkovin. Ve vlastnim zrani
probiha dalSi rozklad bilkovin a rozklad twkBilkoviny se postuph rozkladaji az
na aminokyseliny. # nespravném zrani mohou z aminokyselin vznikatade#ci
latky, jako je amoniak, ntmvina nebo kyselina maselna (LAW, TAMIME, 2010;
SUSTOVA, SYKORA, 2013).

3.5 Mikroorganismy ve vyrobé syri

Mikroorganismy jsou saiasti vSech syr MuZzeme je rozdit do dvou skupin. Prvni
skupinu tvai mikroorganismy, které do nich z&mé pridavame, a druhou skupinu
tvoii nezadouci mikroorganismy (LUKASOVA, 2001). Prvskupina je dlezita
z hlediska vyrobniho procesu, kdy se do milékmlgvaji kultury mikroorganisii
za Welem spravného procesu zrani, tvorby typickychtolych latek a dalSich
vlastnosti, které jsou typické pro dané syry. Musimvolit takovou kulturu, ktera
zabezpéi optimalni tempo a stupekyselosti v jednotlivych fazich vyroby (GORNER,
VALIK, 2004).

Druhou skupinou jsou nezadouci mikroorganismy,é&te do mléka dostavaijtip
nedodrZeni hygienickych pravidel (SUSTOVA, SYKOR2013). Nektefi zAstupci
mohou zjisobovat nezadouci vady fiyrDalsi mohou byt pro konzumenta &yr
patogenni, tzn. hlavnim zdrojem alimentarni infekesbo intoxikace (dIINSKA,
HAVLOVA, 1995).
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3.5.1 Prospédné mikroorganismy
Z(cashuji se zrani syra pisobi iznivé na chd, vani a dalSi vlastnosti.
Muzeme je rozdit na:

» z&kysové bakterie mi@ého kysani,

* nezakysové bakterie nééého kysani,
e propionové bakterie,

* mazové kultury,

» uSlechtilé pliss,

e kvasinky.

3.5.1.1 Zéakysoveé bakterie

Pati sem bakterie miého kysani (BMK), které maji schopnost vyprodukova
v mléku @i 30 — 37 °C za 6 hodin takové mnozstvi kyselinygmé, které snizi pH
mléka z 6,8 na ménmnez 5,3 (GORNER, VALIK, 2004).iRlani ¢istych mlékaskych
kultur ma za dkol zajistit spravny ioeh vyrobniho procesu a dosazeni pozadované
jakosti finalniho vyrobku (SUSTOVA, 2014). Zakysokeltury mizeme rozdit podle
druhu vyralného syra na mezofilni a termofilni (GAUBEK, 2003).

Mezofilni bakterie se uplatji pfi zrdni nizkodokvanych syii, zejména
holandskych typ syru jako je eidam nebo gouda. 8&g€jSimi slozkami mezofilnich
kultur bakterii mléného kysani jsou druhy réd Lactococcus, Leuconostoc,
Lactobacillusa Enterococcus.

Termofilni bakterie se pouzivaji u fyis vysokodofivanou syeninou, jako je
emental nebo parmezan. Kultury tvdStreptococcus thermophillug.actobacillus
delbrueckiissp delbrueckii, Lactobacillus delbrueclssp bulgaricusa Lactobacillus
helveticuf GORNER, VALIK, 2004).

3.5.1.2 Nezakysoveé bakterie

Zvlastni skupinu BMK tvéi NSLAB (non-starter lactic acid bacteria = nestaati,
nezakysoveé bakterie nééeho kysani), které se do syra dostavaji z jinyatoja nez

ze zakysovych kultur. Mohou se vyskytovat jak vosydm mléce, tak i v pasterovaném,
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kde pochazeji ze strojnihoizzeni nebo to mohou byt termorezistentni baktdatiexé
piezivaji Setrnou pasteraci mléka.

Nezakysovymi bakteriemi jsou mezofilni laktobaciypediokoky. Nejasgji byly
izolovany druhyLactobacillus caseil. paracasei L. rhamnosusL. curvatus L.

plantarum dalePediococcus acidilacticiP. pentosaceu$SUSTOVA, 2008).

3.5.1.3 Propionové bakterie

Mezi nefastji pouzivané druhy rodwPropionibacteriumpii vyrobé symi paki P.
freudenreichii subsp. Freudenreichii a P. freudenreichii subsp. shermanii, které
za anaerobnich podminek fermentuji énkiny, ze kterych vznika kyselina propionova,
kyselina octova, oxid uhliity a voda. Hydrolyzou peptid se tvdi prolin, ktery
s vapenatou soli kyseliny propionové dava emerdéatsksyru typickou nasladlou ahu
(SILHANKOVA, 2002).

Propionibacterium ssp. se nachazi v syrovém mléce, ale nejsétonpny
v dostaténém mnozZzstvi, aby produkovaly odpovidajici kys&moto secasto pidava
spolu s mlénou kulturou (GORNER, VALIK, 2004).

3.5.1.4 Mazové kultury

Mazova kultura je slozena z proteolytickych, hdioéih bakteriiBrevibakterium linens
a kvasinek, nap Geotrichum candidumbDebaryomyces hanseniMohou se &kovat
dvéma zgisoby (SUSTOVA, 2008).

Prvni zgisob spoiva v omyvani 5% roztokem NaCl. Tim se na povrchtyvari
halofilni prostedi. Mazové bakterie rostou spaié s kvasinkami ze zatku
v koloniich, ale ndslednym omyvanim slanou vodotogéraji po celém povrchu syra.

Druhym zmsobem je sprejova aplikace mazove kultury, kdy seforme vodni
suspenze rozskuje (GORNER, VALIK, 2004).
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3.5.1.5 Uslechtilé plis#&

Z potravindského hlediska se pod pojmem ptisnzumi mikroorganismy, které tfio
na potravindch povlak. Hlavni s@asti plisni jsou pligh rodu Penicillium
(SILHANKOVA, 2002).

Mléko na vyrobu syir s bilou plisni na povrchu séepl syenim @kuje pligiovymi
kulturami Penicillium camemberta P. caseicolumPro syry s modrou plisni s
se mléko okuje plisiovou kulturouP. roqueforti

Plise1 se @kuje ve forn¢ suspenze jejich spor do mlékgeg jeho koagulaci nebo
se spoéry zapravuji do syrového zrna. Syry s mogitani se ped zranim propichuiji,
aby mela kultura Penicillium roquefortipottebny kyslik ke svémuistu (SUSTOVA,
2008).

3.5.1.6 Kvasinky

Kvasinky jsou dlezité pro syry zrajici od povrchu dowvhitlsou mé& prozkoumanou
sloZzkou mikroflory syit. NejvyznamujSi jsou kvasinky rodCandidg Cryptococcus
Debaryomyceskvasinkové plisé Geotrichum candiduprHansenula Kluyveromyces
Rhodotorula SaccharomycesZygosaccharomycedNejvyznamsjSi z nich jsou druhy
Kluyveromyces lactjs Kluyveromyces marxianusDebaryomyces hanseniidale
Saccharomyces cerevisja@eotrichum candidumCryptococcus catenulatayarovia
lipolytica (SUSTOVA, 2008). Pomoci proteolytickych a lipobktych enzyn vznikaji
nove latky, které difunduji z povrchu doredu Esta. Tvdi se alkalické metabolity,
¢imz odkyseluji povrch a poskytuji tak vhodné piredit pro rozmnozovani kulturnich
plisni a bakterii (GORNER, VALIK, 2004).

3.6 Boj proti nezadoucim mikroorganismim

VétSina potravin je vhodnym prdgstlim pro mikroorganismy,tauz @i zpracovani,
skladovani nebo distribuci. Potraviny nesmi obsahgvatogenni mikroorganismy,
které by mohly ohrozit zdraviovéka.

Nejdulezit¢jSi je, abychom dodrZovalitigna hygienicka pravidla. Pracovnici musi
mit ¢isté ruce a o&/ a musi mit pokryvku hlavy. V kazdém potrauskem provozu
jsou umyvadla s teplou vodou, mydlem amky.
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Proti kontaminaci potravin se gepgtji pouzivaji mechanické, fyzikalni a chemické
prostedky nebo jejich kombinace (SILHANKOVA, 2002).

3.6.1 Mechanické pros¥edky

Pod mechanickymi prastdky rozumime odstii@vani prachu, ndéstot a zbytk
organického materialu z veSkeréharizeni, stn a podlah. BDleZité je odstraovani
zbytkl z mére pristupnych mist, jako jsou namhyby potrubi nebo rohy #aeni, kde
by se mikroorganismy mnozily aignasely na jina mista vyroby. Tyto piestky
se kombinuji s fyzikalnimi a chemickymi préstiky. Spolu s horkou vodou
se pouzivaji detergeéni prostedky, které maji vysokou swigost. Detergeéni
prostedky neboli tenzidy odstiiaji zbytky a néi mikroorganismy.

Uginnym mechanickym prostdkem je ventilace vyrobnich mistnosti, kde
odstraiuje prach nebo paru. Péara, ktera by ulpivala &aésh, je dobrym pro&dim
pro rozvoj plisni. Ventilace se provadi klimatizadiky které se ®mi v provoznich
prostorach zn@stény vzduch zacisty. Cisty vzduch je upravovan na poZzadovanou
teplotu a vihkost (PAVELKA, 1996; SILHANKOVA, 2002)

3.6.2 Fyzikalni prostiredky

Vysoka teplota je neéastjSim prostedkem v boji proti mikroorganisiim. PouZziva
se nap. vihké teplo pi pasteraci do 100 °C nebo tlakova para pouzivénéopzervaci
potravin (SILHANKOVA, 2002).

DalSim vyznamnym prosdkem je naopak ggobeni nizké teploty — chlazeni
a mrazeni. #obenim nizkych teplot nedojde vzdy k usmrceni oagkganisnd.
Pfi pomalém zmrazovani se uvnihikrobialni buiky tvoii ledoveé krystaly, které hiky
poSkozuji a usmrcuji. iP delSim skladovani ip teplog -18 °C dochazi k ubytku
mikroorganisni, ale nedojde k Uplnému zeni. Neomezeh potraviny skladujeme
az (i teplot -80 °C, kdy je inaktivovan&innost mikroorganisiin (VLKOVA, RADA,
2009).

Filtrace slouzi k odstr&ni mikroorganism ze vzduchu, ktery se pouziva
pro klimatizaci.

Ultrafialové z&eni je &inny prostedek vyuZivany pro povrchovou sterilaci

a sterilaci potravingkych prostal, coz jsou okovaci boxy a prostory aseptickeého
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baleni potravin. Neginngjsi pro oSeaeni jsou vinové délky kolem 260 nm. Zdroje
z&eni jsou umighy tak, aby nebyl ohrozen zrak pracoun{SILHANKOVA, 2002;
VLKOVA, RADA, 20009).

3.6.3 Chemické prostedky

Chemické latky nesmi n&ignivé ovliviiovat organoleptické vlastnosti potravin, négm
byt zdravi Skodlivé a nesmi posSkozovat vyrobnfizzmi (INGR, 2005). Chemické
prostedky tvai anorganické zasadité nebo kyselé &miny, nebo organické
sloweniny.

Podle povahy {sobeni na nezéddouci latky rozliSujem&nak bakteriostaticky,
ktery brzdi rozmnoZovani mikroorganidma baktericidni, ktery hiky usmrcuje.
(SILHANKOVA, 2002).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika materialu

K mikrobiologickym analyzam bylyip rozborech pouzity 3 vzorky mléka a 3 vzorky
syni.

Miéko

Analyza se provaga na podzim roku 2014.

Vzorekg. 1: kravské mléko ze $kolniho z&milského podniku Zatice

Vzorek¢. 2: kozi mléko z farmy Rozinka

Vzorek¢. 3: owi mléko z farmy Brniko

Syry
Syry byly zakoupeny v prodgjrSKLIZENO.
Vzoreké. 1: Cerstvy kozi syr DoRa (obg. 4)

SlozZeni: pasterované kozi mlékofidip, sil, mlékarenské kultury, suSina min. 30 %,
tuk v suSig min. 32 %
Vyrobce: BIOFARMA DoRa s.r.0.

Obr.¢. 4: Cerstvy kozi syr DoRa
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Vzoreké. 2: Cerstvy owi syr z nepasterovaného mléka (abi5)
SloZeni: o¢i mléko, syidlo, sil, suSina min. 35 %, tuk v sugimin. 40 %

Vyrobce: Michal Hrdléka, Farma Brriko

Obr. ¢. 5: Cerstvy o¥i syr z nepasterovaného mléka

Vzorekg. 3: Cerstvy syr zrajici pod mazem MAZAK (okt. 6)

SloZeni: pasterované kravské mléko, mlékarenskémnilail max. 3 %, susina min. 30
%, tuk v susia min. 35 %

Vyrobce: Statek Horni Dvorce, s.r.0.

Obr. ¢. 6: Cerstvy syr zrajici pod mazem MAZAK
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4.2 Priprava laboratornich pomacek

Laboratorni sklo pouzivanéfiprozborech bylo sterilizovano v horkovzdusném
sterilizatoru pi 165 °C 60 minut. Erlenmayerovy fidey s Zivnymi gidami a zkumavky

s fyziologickym roztokem byly sterilizovany horkqarou ve sterilizatoruip121 °C
20 minut.

4.3 Slozeni pouzitych zivnych jid

Plate count agar (PCA)

e Trypton 509

* Kvasniny extrakt 250

* Glukoza 10g

e Agar 12049

* Destilovana voda 1000 ml

Upravi se pH na hodnotu 7 £ 0,& p5 °C.
Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Compass Enterococcus Agar (CEA)

e Pepton 27,59

» Kvasniini extrakt 50¢9

e Octan sodny 500

e Tween 801,09
* Selektivni¢inidla 0,39

* X -—glykosid 0,19

e Agar 14049

* Destilovana voda 1000 ml

Upravi se pH na hodnotu 7,5 + 0,2 5 °C.

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Agar s krystalovou violeti, neutralniéerveni, ZIWi a lakt6zou (VRBL)

* Pepton 700
* Kvasniny extrakt 3,09
» Laktoza 10,0 g
e Chlorid sodny 5049
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» Zludové soli 1,59

* Neutralnicervai 0,03 ¢

» Krystalova viol& 0,002 g

e Agar 1209

» Destilovana voda 1000 ml

Upravi se pH na hodnotu 7,4 + 0,2 p5 °C. Rida se nesterilizuje v autoklavu. Pouze
se 2 minuty rozva ve vodni lazni.

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Chloramphenicol Glucose Agar (CGA)

* Kvasniini extrakt 50¢9

* Glukoza 20,0¢g

e Chloramfenikol 0,19

* Agar 15,09

* Destilovana voda 1000 ml

Upravi se pH na hodnotu 6,6 £ 0,2 §5 °C.

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

DeMan, Rogosa, Sharp agar (MRS)

e Pepton 10,09
* Masovy extrakt 10,09
* Kvasniny extrakt 50¢9

*  Glukoza 20,09
e Tween 801,09
* Hydrogenfosforgnan draselny 20g

e Octan sodny 50¢g

« Citran amonny 2009

* Siran heetnaty 0,29

e Siran manganaty 0,05¢
e Agar 15,09

* Destilovana voda 1000 ml

Upravi se nasledpH 5,7 £0,1 g 25 °C.

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie
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4.4 Uprava vzorku

Vzorky vychlazeného mléko byly ve sterilnich vzorka@ich ve zchlazeném stavu
dopraveny do laboratte a uchovany v chladtie a nasledujici den analyzovany.

Navéazka syra o hmotnosti 10 g byl#epesena do sterilniho polyethylenového
s&ku a zalita 90 ml fyziologickym roztokem. Takto figraveny vzorek
se homogenizoval 60 sekund v homogenizatoru tygfDNMACHER.

Nasledd byla pipravena fada desetinnéhofedni. Vzorky miléka byly
ve vzorkovnicich prdepany a rovéZ byla gipravenafada desetinnéhdedini.
Pripravené inokulum (1 ml) seckovalo do sterilnich a oztanych Petriho misek.
Inokulum bylo zalito pisluSnou zivnou fdou zchlazenou na cca 45 °C a po promichani
se zivna jpda ponechala zatuhnout. Petriho misky se umistiliedmostat.

Inkubace probihala ip odpovidajicim ¢ase a teplét pro ukitou skupinu
stanovovanych mikroorganismPo uplynuti doby inkubace byly sptany jednotlivé

narostlé kolonie.

4.5 Stanoveni mikroorganismi

U vzorki byly stanovovany tyto skupiny mikroorganiém— celkovy pdet
mikroorganisnd, koliformni mikroorganismy, bakterie nd#l@ého kysani, psychrotrofni
mikroorganismy, enterokoky, plism kvasinky. V tabulcé. 2 jsou uvedeny podminky

kultivace stanovovanych mikroorganigm
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Tab.¢. 2: Podminky kultivace stanovovanych mikroorgariism

Stanovované Zivna puada Teplota kultivace Cas kultivace

mikroorganismy [°C] [hod]
CPM PCA 30 72
BMK MRS 37 72
KOLI VRBL 37 24

PS PCA 6,5 240
ENT CEA 45 24
KV/PL CGA 25 120

Vysvétlivky: CPM — celkovy pdet mikroorganism, BMK — bakterie mléného kysani, KOLI — koliformni bakterie,

PS — psychrotrofni mikroorganismy, ENT — enterokdky — kvasinky, PL — plisey PCA — Plate count agar, MRS —
DeMan, Rogosa, Sharp agar, CEA — COMPASS Enterocokgas VRBL — agar s krystalovou violeti, neutralni
cerveni, ZIgi a laktézou, CGA — Zivnaipla s kvasrinym extraktem, glukézou a chloramfenikolem

4.6 Vyjadieni vysledki

Po ukorteni kultivace se provedl o¢ket narostlych kolonii na jednotlivych Petriho

miskach. Vysledné vypty mikroorganisnmi jsou uvedeny v KTJ/ml nebo KTJ/g
dle rovnice:

_ X-(@a+b+c+d)
V-(n1+0,1-ny)-d

¥ (a+ b+ c +d) = saiet kolonii spditanych na Petriho miskach
n; = patet Petriho misek pouzitych z fedéni

n, = patet Petriho misek pouzitych z &deni

d = faktor prvnihdedni pouzitého pro vypset

V = objem @kovaného inokula = 1 ml
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Mléko

Vysledky mikrobiologické analyzy jednotlivych skapmikroorganismi ve vzorcich

mléka jsou uvedeny v tabul¢e3.

Tab.¢. 3: Stanovované skupiny mikroorganiswe vzorcich mléka v KTJ/ml

Skupina Vzorek &. 1: Vzorek €. 2 Vzorek ¢&. 3:
mikroorganismi kravské mléko kozi mléko ov¢i mléko
CPM 2,1 10° 3,0 10 2,510
BMK 1,5 10° 1,4 10° 6,5 10°
ENT 1,2 10° 7,7 10° 1,4- 10"
KOLI 4,9 10° 6,9 10° 6,8 10°
PS 4,310 2,1 10° 6,6 10°
celkem 1,810° 9,9 10° 4,8 10"
Mikromycety kvasinky 1,8 10° 9,9 10° 4,8 10
plisns 4,0 10" 6,8 10" 2,3 107

Vysvétlivky: CPM — celkovy pdet mikroorganism, BMK — bakterie mléného kysani, ENT — enterokoky, KOLI —
koliformni bakterie, PS — psychrotrofni mikroorgamiy

Stanovenicelkového pdtu mikroorganisma v syrovém mléce nam ukazuje
na stupé mikrobiélniho osidleni jednotlivych vzarknléka. Podle Nidzeni EP a Rady
(ES)¢. 853/2004 je stanoven limit CPM pro syrové kravsiéko< 1 - 10° KTJ/ml
mléka. Limit CPM pro syrové kozi a &ivmléko je< 1,5- 1¢° KTJ/ml mléka. Podle
tabulky ¢. 3 mizeme vidt, Ze ani jeden vzorek neodpovida néridALHOTKA et al.
(2014) zjistili, Ze v kravském syrovém mléce se rmg CPM pohybujifadow
v 10° — 16 KTJ/ml. V syrovém kozim a @&m mléce zjistili rozpti hodnot CPM 16—
10° KTJ/ml. Vysoké CPM v kozim a éim mléce mohou byt Zgobeny nedostateou
sanitaci dojiciho Z&eni nebo nedostateou hygienou P ru¢nim dojeni.
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Bakterie mlééného kysanj které se v syrovém mléce vyskytuji, mohou, pokud
nejsou znieny pasteraci, zéginit jeho kazeni. Mohou ZBobit nezadouci kysnuti,
senzorické vady a znu textury mléka a méé@ych vyrobki (NAVRATILOVA, 2012).
Ve vSech vzorcich se hodnoty pohyboviigow v 10° KTJ/ml. KALHOTKA et al.
(2014) uvadi, Ze v kravském syrovém mléce se hakrat&ného kysani pohybuji
fadow 10° — 10" KTJ/ml. V syrovém kozim a &m mléce zjistili rozpti hodnot
od jednotek az PKTJI/m.

Enterokoky mohou pezivat pasteraci a byt takfiginou pasterovaného miléka
a mlé&nych vyrobki. Jsou také vyznamnymi producenty biogennich ariCINSKA,
HAVLOVA, 2005). Pro stanoveni enterokible dleCSN 57 0529 pro syrové kravské
mléko stanoven limit 2,0 10° KTJ/ml. Ve vzorku kravského mléka bylo nafeno
1,2 - 10° KTJ/ml, co? je v pradku. V mléce kozim bylo naffeno 7,7 107 KTJ/ml
a vowim mléce 1,4- 10° KTI/ml. Pdty enterokok stanovené v kravském mléce
KALHOTKOU et al. (2014) byly v rozmezi 10- 10° KTJ/ml, v syrovém kozim
a owim mléce byly v rozmezi od 0 —1RTJI/ml.

Zdroji kontaminace syrového mléleoliformnimi bakteriemi jsou hriij, pada
a fekalt kontaminovand voda. Koliformni bakterie wepivaji pasteraci,
pfi sekundarni kontaminaci mohou ugwbit kaZeni mikénych vyrobki
(NAVRATILOVA, 2012). V3echny 3 vzorky obsahovaly [kormni bakteriefadow
10%, nejmérs tschto mikroorganisrin bylo v kravském miléce.iBsto vysledek 4,9 10°
KTJ/ml nevyhovovalCSN 57 0529, ktera udava limit pro syrové kravskékall 000
KTJ/ml. Ptimérné pdty koliformnich mikroorganistin v syrovém kravském mléce
stanovené KALHOTKOU et al. (2014) byly jednotky & KTJ/m, v syrovém kozim
a owim mléce byly v rozmezi od 0 —ARTJI/ml.

Termostabilni enzympsychrotrofnich bakterii mohou byt picinou kazeni mléka.
Pti mnoZeni psychrotrofnich bakterii dochazi v mléceezadoucim senzorickym
zméndm (NAVRATILOVA, 2012). Dle CSN 57 0529 je pro psychrotrofni
mikroorganismy v syrovém kravském mléce stanowmit B,0- 10* KTJ/ml. Ve vzorku
kravského mléka bylo natieno 4,3 10" KTJ/ml, coZ odpovid& norén Tento limit by
byl prekraten u o¥iho a koziho mléka. Psychrotrofni mikroorganismgnsivené
v kravském mléce KALHOTKOU et al. (2014) se pohyaigvod 16 — 1¢ KTJ/ml,

v syrovém kozim a a¥m mléce byly v rozmezi od 16 1 KTJ/ml.
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Pritomnost kvasinek a plisni neni v syrovém mlééieopena. Z toho vyplyva,
Ze mohlo dojit na moZnou kontaminaci mléka jpho ziskavani. Lze je povaZovat
za pvodce kazeni, protoZze se vyZof vyraznou proteolytickou, lipolytickou
a sacharolytickowinnosti (GORNER, VALIK, 2004). U vzortké. 1 a 2 se nadtiené
hodnotykvasinek pohybovaly adu 16 KTJ/ml, ve vzorkug. 3 viadu 10 KTJ/ml.
Pasty plisni byly mensi, pohybovaly sefadu 10 KTJ/ml, ve vzorkug. 3 pak viadu
10 KTJ/ml. Kvasinky a plist stanovené v kravském mléce KALHOTKOU et al.
(2014) se pohybovaly od 10- 1G KTJ/ml, v syrovém kozim a @&im mléce
od jednotek az TKTJI/ml.

5.2 Syry

Vysledky mikrobiologické analyzy jednotlivych skapmikroorganismi ve vzorcich
syn jsou uvedeny v tabulcé 4. Na obr.¢. 7 — 12 jsou Petriho misky s fidtem

kolonii mikroorganism po inkubaci.

Tab.¢. 4: Stanovované skupiny mikroorganiswe vzorcich farm&kych sy v KTJ/g

Vzoreké. 3:syr

Skupina Vzorek¢. 1: kozi  Vzoreke. 2: oi L
_ _ ] ] zrajici pod
mikroorganisni syr syr
mazem
CPM 2,8-10 6,8- 10 1,1-10¢°
BMK ND in 107 ND in 10’ ND in 10’
ENT ND in 102 65 ND in 107
KOLI 1,1-10 2,1-1¢ 1,4- 10"
PS 1,2 10 1,4- 10 3,9-1¢
celkem 7.6 10° 53- 10 4,9 10°
Mikromycety kvasinky 7,6-10° 5,3 10° 4,9 10°
plisns 1,8 10 3,1 10° 2,2-10°

Vysvétlivky: CPM — celkovy pdet mikroorganism, BMK — bakterie mléného kysani, ENT — enterokoky, KOLI —
koliformni bakterie, PS — psychrotrofni mikroorgamiy, ND - nedekovano
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U vzorka ¢. 1 a 2 se hodnotyelkového p&tu mikroorganismia pohybovaly viadu
10°, u vzorku¢. 3 viadu 16. Limity pro celkové péty mikroorganism u syfi
v Natizeni Komise (ES§. 1441/2007 o mikrobiologickych kritériich pro painy ani
v CSN 56 9609 nejsou uvedeny. U &yse tSinou CPM nestanovuje, protoze
do celkového ptiu mikroorganism se v tomto fipad pccitaji i pacty bakterii

mlécného kysani a jinych mikroorganignpouzitych @i vyrob¢ syni. Tato hodnota je

pouze orienttni a ma ukazat stupemikrobialniho osidleni jednotlivych syr
KALHOTKA et al. (2010) stanovili CPM ve vzorciaterstvych kozich syirv rozmezi
10° - 1¢KTJ/g.

Obr. ¢. 7: Celkovy peet mikroorganisna

Bakterie mlééného kysani nebyly ani v jednom vzorku za podminek metody
detekovany ve zvolenyclredénich. Metoda je vhodné i@devSim ke stanoveni
laktobacili a je tedy #ejmé, Ze &chto bakterii je v syrech menSi mnozZstvi. Na obsah
mezofilnich BMK ukazuji vysoké gty CPM (viz tab¢. 4). KALHOTKA et al. (2010)
stanovili bakterie miéného kysani ve vzorcickierstvych kozich syr v rozmezi
107 — 10 KTJ/g.

Obr. ¢. 8: Bakterie mléného kysani
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Enterokoky nebyly ve vzorkue. 1 a 3 detekovany fedsni 10% a Ize usuzovat
na jejich velmi nizkou fitomnost v syrech. U vzorku &Who syra z nepasterovaného
mléka bylo nans‘eno 65 KTJ/g, to poukazuje na to, Ze enterokokyy tmpiceny
pasterizaci a zaroxietaké, ze seiprozere vyskytuji v syrovém mléce jak&ast jeho
mikrobialni populace. &n¢ se vyskytuji v obsahu intestinalniho traktu, prggou
pouzivany jako indikator fekélniho zfh&teni. Vysoké poty enterokok mohou
poukazovat na nedostatmu hygienu § ziskavani a zpracovavani miléka
a nedostatanou pasterizaci. Podle Kaeni Komiset. 1441/2007 o mikrobiologickych

kritériich pro potraviny, ani ¢SN 56 96 09 neni et enterokok limitovan.

Obr. ¢. 9: Enterokoky

Pazty koliformnich bakterii v syrech se pohybovaiadow v 10* KTJ/g. Nejnizsi
hodnota 1,1 10" KTJ/g byla zaznamenana u koziho syra. Nejvys&inbm byla
zjiSttna u o¥iho syra z nepasterovaného mléka. Protoze jsoudokmini bakterie
pasteraci mléka inaktivovany, Ize jejickitpmnost ve vzorcickl. 1 a 3 vysu¥tlit jako
dusledek sekundarni kontaminace.

Dle Naizeni Komise (ES)¢. 1441/2007 o mikrobiologickych kritériich
pro potraviny je pro syry vyrobené z tepeloSeteného mléka stanoven pouze limit
pro Escherichia coli ktery nesmi fesdhnout hodnotul 000 KTJ/g.dBoE. coli nebyly
samostaté stanovovany, ale jeji limity lze srovnat s¢po koliformnich bakterii,
protoZeE. colije jejich sodasti. O%i syr obsahoval 2,110 KTJ/g, ale syr je vyroben
z mléka nepasterovaného, proto se &eortento limit nevztahuje. SN 56 9609 je
uréen limit také pouze pré&. coli a to 16KTJ/g. Vzorky toto kritérium nespiji,
ale vzhledem k tomu, Ze ve skupikoliformnich mikroorganistinjsou obsazeny i dalsi
rody, ne pouzéscherichia je pravépodobné, Ze limit prd. coli byl dodrZzen a syry
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jsou ztohoto pohledu zdravétmezavadné. KALHOTKA et al. (2009) stanovili
ve vzorcich kozich a @ich syfi fadow 10° KTJ/g.

Obr. ¢. 10: Koliformni bakterie

Ve vzorciché. 1 a 2 se pohybovalysychrotrofni mikroorganismy fadow v 10,
ve vzorku ¢ 3 fadow v 1C°. Limity pro psychrotrofni mikroorganismy u syr
v Natizeni Komise (ES§. 1441/2007 o mikrobiologickych kritériich pro painy ani
v CSN 56 9609 nejsou uvedeny. Mezi faktory oilijici paset psychrotrofnich
mikroorganisni lze z&adit hygienické podminky ziskavani mléka, rychlpshlazeni
mléka po nadojeni, teplotu a dobu skladovéani syrouw@léka ped jeho zpracovanim
nebo transport mléka.

Obr. ¢. 11: Psychrotrofni mikroorganismy

Pasty kvasinek se mezi vzorky syr prilis nelisi, pohybuiji seadow v 10° KTJ/g.
Naproti tomu péty plisni kolisaji od 16 KTJ/g u vzork koziho syra do TOKTJ/g
u vzorki owiho nepasterovaného syra a syra zrajiciho pod maPefty kvasinek
vyrazreé prevySovaly poty plisni. Nekteré kvasinky jsou uzitmé mikroorganismy
pii zrani rekterych syfi, na jinych nejsou vitané. Hlavnifiginou vyskytu
kontaminujicich kvasinek a jinych mikroorganisma povrchu syr je negimérena
vihkost jejich povrchu (GORNER, VALIK, 2004)
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Kvasinky a plist nejsou v N&zeni Komise (ESY. 1441/2007 limitované& SN 56
9609 udava limit pro kvasinky, ktery nesntekrazit hodnotu 16KTJ/g pro potraviny
uréené k pimé spatebs s vyjimkou potravin, kde jsou tyto mikroorganisreguasti
kulturni mikrofléry. V pipadt cerstvych syit je pritomnost kvasinek nezadouci,
nevyuzivaji se ip vyrobe. Pimérny paset kvasinek byl stanoveniadu 16 KTJ/g, coz
norme¢ vyhovuje. Jejich peet se vSak jiz rive negativiy projevit na senzorickych
vlastnostech syr Rist kvasinek na povréh symi se projevuje tvorbou slizu
a barevnymi zrgnami. Rist plisni se projevuje tvorbou charakteristickyatokii na
jejich povrchu (NAVRATILOVA, 2012). Ve vzorkd. 3 jsou naopak kvasinky slozkou
mazové kultury. P&y kvasinek a plisni stanovili KALHOTKA et al. (20D
ve vzorcich kozich a @fch syf v rozmezi 16 — 10 KTJ/g, gicemz kvasinky

prevazovaly nad plisimi.

Obr. ¢. 12: Kvasinky a plish
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6 ZAVER
Dosahnout zdravotni nezavadnosti mléka a ¢nyiéh vyrobki je jednim
z nejdilezit¢jSich  citi v mlékarenskych technologiich. V mitgch vyrobcich
se vyskytuji Zzadouci mikroorganismy, ale mohou gekytovat i mikroorganismy
nezadouci, které mohou va&ZpoSkodit zdravi konzumenta. V celém vyrobnim psoce
je mnoho mist a operaciii fkterych mize dojit ke kontaminaci mikroorganismy. Proto
musime toto riziko kontaminace nezadoucimi mikraorgmy snizit na co nejnizsSi
drovei.

U vzorki mléka a sy byly stanovovany vybrané skupiny mikroorganism
celkovy pa@et mikroorganism, bakterie mléného kysani, koliformni bakterie,

enterokoky, psychrotrofni mikroorganismy, kvasirkglisre.
Vysledky z mikrobiologické analyzy se daji shrndotrekolika bodi:

« limit CPM pro syrové kravské mléke 1 - 10° KTJ/ml mléka a pro syrové kozi
a owi mléko< 1,5- 10° KTI/ml mléka stanoveny podle Naeni EP a Rady
(ES)¢. 853/2004 byl ve vSech vzorcich mlékakroien,

» vysSi paty koliformnich bakterii ve vzorcich mléka a &ywkazuji na nizkou
aroven hygieny g ziskdvani mléka a vyretsyni,

» Kkvasinky a plist, které netvéi prirozenou mikrofléru syrového mléka, byly
detekovany v rozmezi $6 10" KTJ/ml nebo g,

« vSechny analyzované vzorky vyhovovaly legislatia jsou tak zdravotn

nezavadné.
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9 SEZNAM ZKRATEK

SB somatické hiky

RIL rezidua inhibinich latek

KTJ kolonie tvaici jednotky

CPM celkovy poet mikroorganism

BMK bakterie mléného kysani

ENT enterokoky

KOLI koliformni bakterie

PS psychrotrofni mikroorganismy

KV kvasinky

PL plisré

ND nedekovano

PCA Plate count agar

MRS DeMan Rogosa Sharp agar

CEA Compass Enterococcus Agar

VRBL agar s krystalovou violeti, neutralférveni, Zldi a laktézou
CGA Zivna fida s kvasriinym extraktem, glukézou a chloramfenikolem
EP Evropsky parlament

ES Evropské spatenstvi

CSN teska statni norma
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