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AUTORSKÝ REFERÁT
Cílem bakalářské práce bylo stanovení mikrobiologické kvality syrového kravského mléka ve vybraných zemědělských závodech. Vzorky mléka byly odebírány ve Středočeském kraji z ranního a večerního nádoje.

Odběry byly prováděny ve čtyřech termínech na farmách: farma Požáry – volné ustájení, dojení v dojírně, 87 dojnic plemene Jersey; farma Ruda – volné ustájení, dojení v dojírně 427 dojnic plemene Holstein. Celkem bylo z chladících tanků odebráno 16 vzorků v období od 20.10. 2008 do 8.12. 2008.

U vzorků mléka byly sledovány a hodnoceny tyto znaky mikrobiologické kvality:

· celkový počet mikroorganismů (CPM)

· bakterie mléčného kvašení (BMK)

· koliformní bakterie

· enterokoky.

Pro stanovení CPM, BMK, koliformních bakterií a enterokoků byla použita desková metoda. Stanovené hodnoty byly posuzovány podle ČSN 57 0529.

CPM je hlavní ukazatel kvality mléka. Doplňkovým znakem mikrobiologické jakosti syrového kravského mléka je stanovení koliformních bakterií a enterokoků.

Bakterie mléčného kvašení byly stanovovány jako doprovodná kontaminující mikroflóra v syrovém kravském mléce. Počet BMK není stanoven ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko.

Naměřené hodnoty CPM byly u všech vzorků vyhovující ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko. Průměrné hodnoty všech vzorků byly zařazeny do jakosti Q.

Při vyhodnocení koliformních bakterií byla mikrobiologická kvalita nejlepší na farmě Požáry, kde průměrná hodnota dosahovala rozmezí 1 – 19 mikrobů v 1 ml. Průměrné hodnoty na farmě Ruda byly v rozmezí 190 - 482 mikrobů v 1 ml.

Při vyhodnocení enterokoků byla mikrobiologická kvalita výrazně lepší na farmě Požáry, kde byly naměřeny hodnoty 10 – 12 mikrobů v 1 ml. Na farmě Ruda byly naměřeny hodnoty 106 – 147 mikrobů v 1 ml.

Po vyhodnocení BMK na farmě Požáry dosahovaly hodnoty 1,85 – 2,1 % a na farmě Ruda dosahovaly hodnoty 20,4 – 31,1 % z celkového počtu mikroorganismů.

Hodnoty sledovaných znaků se pohybovaly v rozmezí:
· celkový počet mikroorganismů (CPM).........6,23– 102,5 . 103 KTJ / ml

· bakterie mléčného kvašení (BMK)...............3 – 111,3 . 102 KTJ / ml

· koliformní bakterie........................................0 – 1044 / ml

· enterokoky.....................................................1,5 – 340 / ml

Klíčová slova: mikrobiologická kvalita mléka, syrové kravské mléko, bakterie mléčného kvašení, enterokoky, koliformní bakterie.

SUMMARY
The aim of this bachelor thesis was defining of microbiological quality of raw cow milk in selected farms. Milk samples were picked up in The Central Bohemia Region from morning and evening milking.

The samplings were made in four terms on the following farms: Požáry farm – free housing, milking in parlour, 87 dairy cows Jersey breed; Ruda farm – free housing, milking in parlour, 427 dairy cows Holstein breed. In the period from 20th October, 2008 to 8th December, 2008 16 samples was totally taken from the milk freezing tanks.

These features of microbiological quality were studied and evaluated in these milk samples:

· Total bacterial count (TBC)

· Lactic acid bacteria (LAB)

· Coliforms

· Enteroccoci

Plate count technique was used for TBC, LAB. coliforms and enteroccoci determination.
The values of bacteria were assessed according to ČSN 57 0529.

TBC is the main indicator of milk quality. Determination of coliforms and enteroccoci is supplementary feature for evaluation of microbiological quality of raw cow milk. These two groups of bacteria are used as an indicator of faecal contamination.

Lactic acid bacteria were tested as another contamination microflora in the raw cow milk. The count of lactic acid bacteria isn`t limited by ČSN 57 0529 for raw cow milk.

The measured values of TBC were in accordance with ČSN 57 0529 in all samples for raw cow milk. Their average values placed all samples to Q quality.

According the level of coliforms microbiological quality of raw milk was the best one on Požáry farm, where the average value reached 1 – 19 microbes in 1 ml. The average values on Ruda farm were between 190 – 482 microbes in 1 ml.

The evaluation of enteroccoci has shown that milk microbiological quality was significantly better on Požáry farm where the measured values were between 10 –12 microbes in 1 ml. The measured values on Ruda farm were between 106 – 147 microbes in 1 ml.

Lactic acid bacteria on Požáry farm reached from 1.85 to 2.1 % and on Ruda farm the values reached from 20.4 to 31.1 % from TBC.

The values of monitored bacteria ranged between:

· Total bacterial count (TBC)..............................6.23 – 102,5 x 103 CFU / ml

· Lactic acid bacteria...........................................3 – 111.3 x 102 CFU / ml

· Coliforms...........................................................0 – 1044 / ml

· Enteroccoci........................................................1.5 – 340 / ml

Key words: microbiological quality of milk, raw cow milk, lactic acid bacteria, enterococci, coliforms.
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1. ÚVOD
Mléko patří mezi základní potraviny. Díky svému složení je důležitou složkou lidské výživy. Kvalitní mléko je schopno zabezpečit základní živiny potřebné k životu.

Kvalita mléka je stále velmi sledována a je závislá především na hygieně získávání mléka – ošetření vemene, dojení, uchovávání mléka po nadojení, sanitaci a celkové úrovni hygieny chovu krav. Z ostatních činitelů, kteří ovlivňují produkci a kvalitu jednotlivých součástí mléka sem patří zdravotní stav, genetické založení, reprodukce a především výživa a krmení dojnic, technologie ustájení, četnost dojení.

Mléko je však velmi vhodné prostředí pro pomnožení mikroorganismů. Nepřiměřený rozvoj mikroorganismů může vést ke snížení jeho trvanlivosti nebo omezuje technologické využití.

Při posuzování mléka jako suroviny z mikrobiologického hlediska se klade důraz především na počet mikroorganismů v mléce, na jejich druhovém zastoupení, na obsah produktů metabolismu mikroorganismů v mléce, na obsah inhibičních látek a obsah somatických buněk, který ukazuje na zdravotní stav dojnic.

Právní předpis zabývající se problematikou syrového kravského mléka v ČR je ČSN 57 0529 (Syrové kravské mléko pro mlékárenské ošetření a zpracování), který je v souladu s normami EU.

2. CÍL
Cílem této bakalářské práce bylo posouzení mikrobiologické kvality vzorků syrového kravského mléka ve vybraných zemědělských závodech.

3. LITERÁRNÍ REŠERŠE
3.1. MLÉKO

Sekret z mléčné žlázy samic savců je mléko (Robinson, 2002).

Mléko je jedním z mála zemědělských výrobků ze živočišné produkce, které se hodí bez dalšího zpracování k přímé konzumaci. To však představuje zvláštní požadavky na hygienu při výrobě a skladování v zemědělském závodě. Je to zvláštní plnohodnotná potravina, která je pro lidskou výživu, vzhledem k obsahu tuku, bílkovin, cukrů, minerálií a vitaminů důležitá (Doležal, 2000). 

V přirozeném stavu je mléko rychle se kazící materiál (Robinson, 2002).

3.1.1. Složení mléka

Základními složkami sušiny mléka jsou bílkoviny, tuky, sacharidy, minerální látky a vitaminy. Bílkoviny, sacharidy a tuky jsou stavebními jednotkami organismu, které se také podílejí na úhradě energetických potřeb organismu. Minerální látky a vitaminy se nepodílejí na úhradě energetických potřeb organismu, jsou však esenciálními složkami potravy, tzn., že to jsou látky, které si živočišný organismus neumí sám syntetizovat a musí je přijímat stravou (Drbohlav a Vodičková, 2001).

Průměrné chemické složení kravského mléka (Pavelka, 1996):

· Voda max.                                                               87,25 %

· Laktóza                                                                    4,60 – 4,90 %

· Bílkoviny                                                                 2,80 – 3,60 %

· Tuk                                                                           3,20 – 6,00 %

· Minerální látky                                                         0,80 – 1,10 %

· Nebílkovinný dusík                                                  0,015 – 0,029 %

3.1.1.1. Bílkoviny

Z nutričního hlediska (Drbohlav a Vodičková, 2001) jsou bílkoviny jednou z nejcennějších složek kravského mléka. Mléčné bílkoviny jsou složeny ze dvou významných složek a to z kaseinu a syrovátkových bílkovin. Průměrný obsah bílkovin v kravském mléce je 3,3 %.

80 % bílkovin mléka tvoří kasein a 20 % syrovátkové bílkoviny. Kasein je skupina fosfoproteinů, tvořená αs – kaseinem, β – kaseinem a κ – kaseinem, doplněným malým množstvím γ – kaseinu. Vzájemně se kaseiny liší primární strukturou, tj. zastoupením aminokyselin. 

Syrovátkové bílkoviny jsou tvořeny frakcí β – laktoglobulinu, který se vyznačuje vysokým obsahem sirných aminokyselin, zvláště cystinu.

V mléčných bílkovinách jsou zastoupeny v různém množství všechny aminokyseliny, významný je vysoký obsah následujících esenciálních aminokyselin: valin, leucin, isoleucin, fenylalanin, cystin / cystein, methionin, tryptofan, lysin a threonin (Drbohlav a Vodičková, 2001).

Většina mléčných bílkovin vzniká v buňkách sekrečního epitelu mléčné žlázy. Málo jich proniká z krve dojnice.

Obsah bílkovin v mléce je ovlivňován řadou faktorů: výživa, plemeno, dojivost, sezóna, stadium laktace, pořadí laktace, atd. Krávy plemene Jersey vykazují nejvyšší obsah (3,70 %). Nejnižší naopak krávy plemene Holstein (3,10 %), což je spojeno s jejich vyšší dojivostí (Doležal, 2000).

ČSN 57 0529 stanovuje 28 g / l jako minimální obsah bílkovin pro standardní mléko.

3.1.1.2. Lipidy

Lipidy slouží organismu hlavně jako rezerva a pohotový zdroj energie. Kravské mléko obsahuje v průměru 4 % lipidů, z čehož 98 – 99 % je obsaženo v tukových kuličkách tvořených triacylglyceroly mastných kyselin ve formě emulze v plazmě. Velký povrch tukových kuliček tvoří předpoklad pro mimořádně vysokou reakční schopnost mléčného tuku (Drbohlav a Vodičková, 2001).

Chemicky je mléčný tuk složený z 98 % ze směsí převážně triglyceridů a minoritně diglyceridů mastných kyselin. 1 až 2 % tvoří jiné lipidy jako lecithin, cholesterol, karotenoidy a vitamíny rozpustné v tucích (A, D, E). V mléčném tuku se vyskytuje 11 hlavních mastných kyselin se sudým počtem uhlíků (C4 – C18). Asi 33 % triglyceridů je tvořeno nenasycenými mastnými kyselinami a 67 % nasycenými (Doležal, 2000).

Nejdůležitější mastné kyseliny mléčného tuku jsou kyselina máselná, kapronová, kaprylová, kaprinová, laurová, myristová, palmitová, stearová, olejová, linolová, linoleová a arachidonová.

Mléčný tuk má ze všech přirozených tuků nejrozmanitější složení. Vlastnosti mléčného tuku určují do značné míry kyselina myristová, palmitová a stearová a mononenasycená kyselina olejová (Drbohlav a Vodičková, 2001).

Většina mléčného tuku se tvoří v mléčné žláze z nízkomolekulárních mastných kyselin, které jsou produktem bachorového zkvašování cukernatých složek (Doležal, 2000).

Druh a množství krmiva ovlivňují složení mléka, zejména obsah a složení tuků. Během dojení se obsah tuku zvyšuje. 

Ranní mléko je obvykle bohatší na tuk než večerní mléko (Robinson, 2002).

3.1.1.3. Sacharidy

Sacharidy slouží jako významný zdroj energie. Ze sacharidů obsahuje mléko především laktózu, tj. disacharid složený z glukózy a galaktózy. Průměrný obsah laktózy v mléce je 4,8 %. Laktóza má zvláštní význam z biologického hlediska, neboť se vyskytuje pouze v mléce, které je přirozenou výživou mláďat.

Laktóza se vyskytuje ve formě dvou anomerů α a β. Při průchodu gastrointestinálním traktem se laktóza prakticky neresorbuje. Specifickým dráždivým účinkem laktózy na sliznici tenkého střeva se vyvolává vylučování enzymu β – galaktozidázy, která štěpí laktózu na glukózu a galaktózu. Tyto monosacharidy se resorbují. Činností obligátní střevní mikroflory vzniká při rozkladu laktózy kyselina mléčná, která vytváří kyselé prostředí ve střevech, má antiseptické účinky vůči nežádoucí mikrofloře a brání růstu hnilobných mikroorganismů (Drbohlav a Vodičková, 2001). 

Disacharid (glukóza a galaktóza) laktóza je tvořen v mléčné žláze krav z 80 % z krevní glukózy a z 20 % z octanů.

Obsah laktózy podle Doležala (2000) kolísá především se stadiem a pořadím laktace, dojivostí a zdravotním stavem mléčné žlázy krav.

Hlavní význam laktózy z hlediska fyziologie spočívá v tom, že kyselina mléčná, která vzniká při rozkladu laktózy činností mikroorganismů v intestinálním traktu, zvyšuje resorpci vápníku. Kyselina mléčná mimo to podporuje resorpci vitaminů přijímaných stravou a resorpci aminokyselin uvolněných při odbourávání bílkovin. Laktóza má pravděpodobně i příznivý vliv i na syntézu vitaminů skupiny B. Laktóza je ideální živnou půdou pro bakterie mléčného kvašení (Drbohlav aVodičková, 2001).

3.1.1.4. Minerální látky (Drbohlav a Vodičková, 2001)
Minerální látky včetně stopových prvků jsou integrálními složkami všech živých organismů. Organismus získává minerální látky a esenciální stopové prvky výživou, tzv. exogenně.

Kravské mléko obsahuje průměrně 7,3 g minerálních látek v 1 l.

Mléko obsahuje na 100 g průměrně 47 mg Na, 155 mg K, 128 mg Ca, 11 mg Mg, 90 mg Cl, 97 mg P a 40 mg S.

Ve stopovém množství mléko obsahuje Fe, Zn, Mn, Co, Mo, I, F, Cr a Se.

Na, K, Ca, Mg, P, S, Cl patří mezi minerální látky důležité pro lidský organismus.

Nejvýznamnější vlastností minerálních látek v mléce je rovnováha mezi obsahem vápníku a fosforu. Tyto prvky jsou hlavními složkami kostí a zubů lidského organismu.

50 – 70 % vápníku získává lidský organismus z mléka a z mléčných výrobků. Mléko je hlavním zdrojem vápníku v lidské potravě a nedá se v tomto směru nahradit jinou potravinou. Význam vápníku pro lidský organismus spočívá: v prevenci proti osteoporoze, v pozitivním vlivu na stabilitu krevního tlaku, v prevenci proti rakovině tlustého střeva.

Mléko je také dostatečným zdrojem fosforu. Fosfor ve formě fosforečných esterů je součástí fosfolipidů, nukleosidů a nukleotidů. Organismus potřebuje fosfor k odbourávání cukrů a pro dobrou výkonnost nervového systému.

3.2. MLÉČNÁ ŽLÁZA KRÁVY

U samic savců jsou vyvinuty zvláštní orgány – mléčné žlázy (mammae). Z hlediska svého původu jsou mléčné žlázy vlastně přetvořené, mohutně zbytnělé a rozvětvené kožní žlázy. Stupeň jejich rozvoje je však závislý nejen na pohlaví a druhu, ale i na plemeni a užitkovém typu a úzce se vztahuje k pohlavnímu cyklu.

Z hlediska individuálního vývoje se mléčná žláza zakládá velmi brzy v raném embryonálním období, a to u jedinců obojího pohlaví.

Prvním výměškem mléčné žlázy na začátku laktace je mlezivo – kolostrum.

U krávy bylo vemeno výběrem vyšlechtěno v mohutný orgán, dosahující u mléčných plemen 20 – 25 kg. Nachází se na spodině břicha ve stydké krajině a svým kraniálním okrajem zasahuje až k pupku, kaudálně pak do mezinoží, které v různém rozsahu vyplňuje. V mediální rovině je vemeno rozděleno mezivemennou brázdou na pravou a levou polovinu. Ty jsou pak mělčími příčnými brázdami dále rozděleny na přední a zadní čtvrtky, zakončené ventrálně struky (Marvan, 2003).

Základní funkční jednotka secernující mléko v mléčné žláze je sekreční alveolus, což je kulovitá dutinka. Její stěnu tvoří kulovité buňky. Několik alveolů vyúsťuje do nitrolalůčkového vývodu, který odvádí mléko do mlékojemu uvnitř žlázy (žlázová část mlékojemu) a nakonec do mlékojemu uvnitř struku (struková část mlékojemu).

Četné vývody od jednotlivých sekrečních jednotek se spojují a vytvářejí větší mlékovody ústící do mlékojemu.

Část mléčné žlázy, ze které se mléko vydojuje nebo je vysáváno mládětem, se nazývá struk. Každá čtvrť vemene má vlastní struk (Doležal, 2000).

3.3. MIKROBIOLOGIE MLÉKA

Mléko je přirozený substrát pro růst mikroorganismů (Robinson, 2002).

Přítomnost mikroorganismů v syrovém mléce, jejich počet a druhové zastoupení jsou činitelé často rozhodující o jakosti mlékárenských výrobků a jejich trvanlivosti. Mléko získané asepticky ze zdravého vemene obsahuje v 1 ml jen několik mikrobů. Tato primární mikroflóra nemá na trvanlivost a jakost mléka prakticky velký vliv, neboť je potlačena mikroflórou sekundární, která se dostane do mléka až po nadojení. Sekundární mikroflóra se v mléku rychle rozmnožuje a je původcem četných vad (Pešek, 1999).

Počty a druhy mikroorganismů v mléce, bezprostředně po výrobě, přímo odráží mikrobiální kontaminaci během výroby, sběru a zacházení s mlékem.

Po opuštění farmy je mikroflóra mléka výrazně ovlivněna skladovacími teplotami a časem uplynulým od sběru mléka (Robinson, 2002).

Mléko vyžaduje vysokou úroveň hygieny v jeho výrobě a zpracování (Adams a Moos, 2002).

3.3.1. Celkový počet mikroorganismů ( CPM )

Jedná se o všechny mezofilní bakterie z mléka schopné růstu na kultivační půdě za podmínek standardní metody při 30 °C.

Z biologického hlediska je CPM představován zejména druhy rodu Pseudomonas. Hodnota CPM charakterizuje celkovou hygienicko – sanitační úroveň získávání mléka. Proto je CPM jedním z důležitých hygienických ukazatelů. Zdrojem CPM v mléce může být jednak infikovaná mléčná žláza a kontaminované ústí strukového kanálku, ale zejména všechny mikrobiologicky kontaminované povrchy, které během dojení a skladování přijdou do styku s mlékem (Doležal, 2000).

Dle nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 853 / 2004 a 1662 / 2006 obsah mikroorganismů v syrovém mléce při 30°C musí být < 100 000 KTJ / 1ml.

Základy prevence proti nežádoucně vysokým CPM spočívají v důsledném dodržování hygienických návyků při celé technologii dojení včetně dalších postupů v chovu krav a pečlivém provádění sanitace a údržby dojících zařízení (Doležal, 2000).

3.3.2. Bakterie mléčného kvašení ( BMK )

Bakterie mléčného kvašení jsou skupinou druhů a rodů grampozitivních, fylogeneticky blízce příbuzných bakterií, které srážejí mléko za současného zkvašování laktózy, jehož hlavním produktem je kyselina mléčná. Obvykle se do této skupiny počítají Lactococcus lactis, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus spp., Pediococcus spp. a Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris. Bakterie mléčného kvašení se vyskytují jako kontaminanty, tzv. „divoké kmeny“ v syrovém mléce, avšak jejich šlechtěné variety jsou používány jako čisté mlékařské kultury v mlékárenské technologii. 

Syrové mléko kontaminované bakteriemi mléčného kvašení má obvykle dobrou organoleptickou jakost, protože tyto bakterie potlačují jiné kontaminující mikroby, Pseudomonas spp. a Bacillus spp., které svými metabolity silně narušují organoleptické vlastnosti mléka (Havlová et al., 1993).

Homofermentativní mléčné bakterie zkvašují laktózu, glukózu i další monosacharidy a téměř kvantitativně je přeměňují na jediný produkt, kyselinu mléčnou. Naopak při heterofermentativním mléčném kvašení se tvoří ekvimolární směs kyseliny mléčné, ethanolu a CO2, v menších množstvích i některé další kyseliny, zvláště kys. mravenčí a kys. octová (Klaban, 1999).

3.3.3. Enterokoky

Enterokoky zahrnují grampozitivní a katalazanegativní koky, které nikdy netvoří spory (Klaban, 1999).

Ze čtyř druhů rodu Enterococcus se Enterococcus faecalis a Enterococcus faecium vyskytují ve velkém množství v prostředí farem, v hnoji a ve fekáliích hospodářských zvířat. Proto jejich výskyt v syrovém mléce ukazuje na fekální znečištění, a tedy na nedostatečnou sanitaci.

Enterokoky rostou ještě při teplotách 10 °C a 45 °C a při koncentraci 7,5 % NaCl v prostředí. Jako indikátorové mikroorganismy mohou signalizovat eventuální přítomnost grampozitivních patogenních mikroorganismů s podobnou osmo- a termotolerancí, např. stafylokoků a listerií (Havlová et al., 1993).

Enterokoky jsou součástí normální mikroflóry v tlustém střevě, ale lze je prokázat i v tenkém střevě. Pokud se týká choroboplodnosti, patří mezi podmíněně patogenní mikroorganismy. Mohou způsobovat infekce močových cest a žlučových cest (Klaban, 1999).

3.3.4. Koliformní bakterie (Havlová et al., 1993)
Koliformní bakterie jsou gramnegativní tyčinky rozměrů přibližně 1,0 μm – 6,0 μm, fakultativně anaerobní, které metabolizují laktózu s tvorbou kyseliny a plynu. V mléce a mléčných výrobcích jsou zastoupeny druhy Escherichia coli, Enterobacter aerogenes a Klebsiella pneumoniae. Všechny tři druhy jsou součástí střevní mikroflóry člověka a hospodářských zvířat, vyskytují se však i v přírodním prostředí.

Koliformní bakterie jsou schopny rozmnožovat se v mléce a mlékárenských výrobcích při pokojové teplotě a někdy i při teplotách nižších, neboť některé varianty jsou psychrotrofní. V mléku a ve výrobcích působí vážné defekty: kysnutí, hořknutí, tvorbu trhlin a plynu.

3.3.5. Mikrobiální původci častých infekcí a intoxikací

Bacillus cereus

Bacillus cereus je nepochybně technologicky nejdůležitější a současně i hygienicky rizikový bakteriální kontaminant mléka.

Buňky B. cereus jsou grampozitivní, pohyblivé, o rozměrech 1,0 – 1,2 μm x 3 – 5 μm, jednotlivé, ve dvojicích nebo řetízcích (Jičínská a Havlová, 1995).

Růst spor B. cereus často limituje upotřebitelnost pasterizovaných mléčných výrobků uchovávaných při chladících teplotách. Bakterie je fakultativně anaerobní a množí se v širokém rozpětí teplot od 4 do 55 °C, při pH v rozmezí 4,9 – 9,3. Mléčné výrobky zkažené v důsledku přítomnosti B. cereus nevoní, předčasně se sráží a smetana je vločkovitá. B. cereus v mléčných výrobcích pochází z prostředí farmy nebo z rekontaminace během zpracování.

Kontrola šíření spor B. cereus spočívá ve snižování jejich koncentrace v mléčných tancích, v odstranění spor ze syrového mléka odstředěním nebo mikrofiltrací a v prevenci rekontaminace a růstu spor při zpracování a skladování. Nejvyšší koncentrace se sleduje v létě a brzy na podzim (Schneiderová, 2007).

Koncentrace spor v tanku na mléko se zvýšila mezi červencem a září ve srovnání se zbytkem roku. V tomto období nebyly nalezeny zvýšené koncentrace ve výkalech, podestýlce a siláži.

Zvýšená koncentrace růstu spor během léta by mohla být vysvětlena vyššími teplotami (Vissers et al., 2007).

Mléčné tanky mohou být kontaminovány sporami B. cereus, které pocházejí z krmiva a půdy a jsou usazeny na povrchu struků nebo na povrchu dojícího zařízení. Po počáteční kontaminaci způsobené růstem bakterií se může koncentrace dále zvýšit při nevhodném skladování mléka na farmě. Kontaminace mléka sporami z půdy převažuje v období pasení a kontaminace mléka sporami z krmiva převažuje při ustájení dojnic.

Závěry průzkumu uvádějí následující:

· velmi významná je prevence kontaminace struků půdou při pasení,

· koncentrace spor B. cereus v půdě je přibližně 100x vyšší než koncentrace v krmivu, výkalech a podestýlce,

· relativně malé množství půdy (1 – 13 mg / l) může zvýšit koncentraci spor v mléčném tanku nad maximální limitní hladinu (Schneiderová, 2007).

Nezbytným je dodržování dobrého sanitačního režimu v prvovýrobě i ve zpracovatelských závodech. Mytí a dezinfekce vemen snižuje obsah spor B. cereus v čerstvě nadojeném mléce až 10krát (Jičínská a Havlová, 1995).

Campylobacter spp.

V mladých kulturách Campylobacter spp. převládají pohyblivé, charakteristicky zahnuté tyčinky, S – formy a krátká spirální vlákna. Ve stárnoucích kulturách a za nepříznivých podmínek prostředí přechází spirálové formy v kokovité, tzv. „životaschopné nekultivovatelné formy“, které po přeočkování nerostou na běžných půdách za podmínek běžných pro kultivaci vegetativních forem.

Minimální teplota pro růst je 30 °C, optimální 42 až 45 °C, teplota 48 °C je tepelně inaktivuje. 

Ke kontaminaci syrového mléka patrně dochází buď nepřímo – při dojení fekálním znečištěním z prostředí, nebo přímo – z kampylobakteriových zánětů vemene (Jičínská a Havlová, 1995).

Onemocnění způsobené bakteriemi rodu Campylobacter spp. se nazývá kampylobakteriózou.

Kampylobakterové infekce jsou jedny z nejčastějších bakteriálních průjmových infekcí, jež postihují především děti (Klaban, 1999).

Dobrá úroveň sanitace a především nezávadná provozní voda jsou základním předpokladem úspěšné prevence. K účinné inaktivaci kampylobakterů v mléce a výrobcích z pasterovaného mléka postačuje pasterace delší než 16,5 s při teplotě vyšší než 63 °C (Jičínská a Havlová, 1995).

Clostridium botulinum, Clostridium perfringens

Klostridia jsou obligátně anaerobní grampozitivní sporulující bakterie rozšířené v přírodním prostředí.

Clostridium botulinum jsou zřetelně grampozitivní (jen v mladých kulturách), pohyblivé sporulující tyčinky, jednotlivé, v párech nebo krátkých řetízcích.

C. botulinum je půdní saprofyt. Vyskytuje se v lesní, polní i neobdělané půdě, v bahnité vodě, v bahně, v mokrých, zahnívajících krmivech (mokré seno), na povrchu listů, zeleniny a plodů. Normálně není přítomen ve střevním traktu člověka ani hospodářských zvířat.

Clostridium perfringens jsou grampozitivní, rovné tyčinky 0,9 – 1,3 μm x 3,0 – 9,0 μm, jednotlivé, ve dvojicích nebo krátkých řetízcích, nepohyblivé.

C. perfringens je rozšířen ve stejných lokalitách jako C. botulinum, ale na rozdíl od C. botulinum (a většiny jiných klostrídií) je to kohabitant ve střevech člověka i hospodářských zvířat a vyskytuje se tedy i ve stolici a ve hnoji.

Pomalu prokysávající siláže jsou vydatným zdrojem kontaminace mléka sporami obou druhů. Siláže poskytují nutričně bohaté a současně anaerobní prostředí pomnožení a sporulaci klostridií (Jičínská a Havlová, 1995).

Některé druhy rodu Clostridium produkují velmi nebezpečné toxiny. Z potravinářského hlediska je nejdůležitější Clostridium botulinum, produkující tzv. botulotoxiny, které patří k nejúčinnějším jedům. Clostridium botulinum se v těle živočicha nerozmnožuje, takže působí pouze toxinem vytvořeným při rozmnožení této bakterie v potravině. Příznaky otravy ( tzv. botulismu) se projeví po 6 až 72 hodinách po požití potraviny a spočívají v bolesti hlavy, nevolnosti, zvracení, suchu v ústech, dvojitém vidění a ochrnutí svalstva včetně dýchacího, které končí 30 až 65 % smrtí.

Dalším druhem produkující toxin je Cl. perfringens. Otrava však nastává pouze při silné kontaminaci potraviny touto bakterií. Toxin se tvoří při sporulaci, která probíhá většinou až ve střevním traktu člověka (Šilhánková, 2002).

Escherichia coli 

Escherichia coli jsou gramnegativní tyčinky rozměrů 1,1 – 1,5 μm x 2,0 – 6,0 μm, se zaoblenými konci, ve dvojicích nebo krátkých řetízcích. Jsou fakultativně anaerobní.

Optimální teplota růstu 30 – 37 °C, roste v rozsahu teplot 10 – 45 °C, avšak v mléce se vyskytují psychrotrofní kmeny, které rostou i při nižších teplotách. Optimální pH 6,8 – 7,2 

(Jičínská a Havlová, 1995).

Z hygienického hlediska je nejdůležitější rod Escherichia, jehož jednotlivé druhy jsou obyvateli střevního traktu různých živočichů. Nejdůležitější je Escherichia coli, která se nachází ve spodní části střevního traktu člověka a teplokrevných zvířat, a vyskytuje se tedy i ve výkalech. Její přítomnost ve vodách nebo potravinách je proto ukazatelem, že zde došlo k znečištění fekáliemi (Šilhánková, 2002).

Kmeny Enteropatogenní Escherichia coli (EEC) lze rozdělit do dvou skupin podle typu onemocnění, které způsobují:

· kmeny označované EPEC a ETEC vyvolávají gastroenteritidy obdobné salmonelózám,

· kmeny EIEC a EHEC jsou původci onemocnění typu shigelové dyzenterie.

Kmeny EPEC ( EnteroPatogenní E. coli v užším slova smyslu) způsobují kojenecké průjmy.

Kmeny ETEC ( EnteroToxigenní E. coli ) jsou endemické v zemích třetího světa, kde způsobují průjmová onemocnění kojenců, dětí, podvyživených dospělých s vysokým procentem úmrtnosti.

Kmeny EIEC ( EnteroInvazivní E. coli ) vyvolávají u člověka onemocnění typu úplavice.

Kmeny EHEC ( EnteroHaemorrhagická E. coli ) jsou pro zdravotní nezávadnost mléka a mléčných výrobků ze všech EEC (včetně shigel) nejrizikovější, protože jejich přírodní rezervoár je skot. U člověka způsobuje onemocnění typu dyzenterie, často komplikované uremicko-hemorrhagickým syndromem.

Syrové mléko infikované EEC je častou příčinou hromadných gastroenteritid i sporadických infekcí na farmách. Pití syrového mléka na farmách a v mlékárenské výrobě je pravděpodobně důležitým faktorem šíření infekcí EEC i vzniku nových bacilonosičů mezi osobami zaměstnanými ve výrobě mléka a mlékárenských produktů. 

Dobrý sanitační režim při dojení je spolehlivá ochrana proti EHEC, které kontaminují vemena z hnoje. Mimořádná pozornost musí být věnována na farmách i ve výrobních závodech mikrobiologické jakosti vody (Jičínská a Havlová, 1995).

Shigella spp.

Shigelly jsou nepohyblivé, nesporulující, gramnegativní a fakultativně anaerobní tyčinky. Jsou typičtí mezofilové, rostou v rozsahu teplot 10 – 45 °C. 

Nejlépe rostou při pH 6 – 8 a nepřežívají hluboko pod pH 4,5 (Adams a Moss, 2002).

Shigella je invazivní patogenní mikroorganismus, který způsobuje ulcerativní záněty rekta a tlustého střeva, doprovázené krvavými průjmy (Jičínská a Havlová, 1995).

Rod Shigella zahrnuje čtyři druhy: Sh. dysenteriae, Sh. flexneri, Sh. boydii a Sh. sonnei, všechny jsou považovány za lidské patogeny, ačkoli se liší v závažnosti onemocnění, které způsobují.

Sh. dysenteriae byla zodpovědná za epidemii těžké bakteriální úplavice v tropických zemích, ale nyní se s ní jen zřídka setkáme v Evropě a Severní Americe, kde je více běžná Sh. sonnei.

Příčiny nemoci u Sh. sonnei jsou nejmírnější, zatímco u Sh. boydii a Sh. flexneri jsou středně závažné.

Příznaky jsou bolesti břicha, zvracení a horečka doprovázená průjmem, který může mít rozpětí od klasického průjmového syndromu s krvavou stolicí obsahujíc hnis v případě Sh. dysenteriae, Sh. flexneri a Sh. boydii nebo vodnatý průjem u Sh. soneii.

Studie s lidskými dobrovolníky ukázaly, že infekční dávka je nízká; v řádu 10 – 100 buněk (Adams a Moss, 2002).

Shigely nemají zvířecí hostitele.

Shigely mohou infikovat mléko při ručním dojení nebo při manipulaci s mlékem

(Jičínská a Havlová, 1995).

Listeria monocytogenes

L. monocytogenes jsou grampozitivní, krátké, rovné tyčinky se zakulacenými konci

0,4 – 0,5 μm x 0,5 – 2,0 μm, jednotlivé buňky nebo ve dvojicích, pohyblivé při teplotě 

20 – 25 °C, nepohyblivé při vyšších teplotách (Jičínská a Havlová, 1995).

Patogenní druh Listeria monocytogenes, který u oslabených jedinců může vyvolat encefalitidu, onemocnění jater aj. nemoci s poměrně vysokou úmrtností. vyskytuje se i ve stolici zdravých lidí a bývá přenášen nepasterovaným mlékem a jinými potravinami (Šilhánková, 2002).

L. monocytogenes je oportunistický patogenní mikroorganismus, vnitrobuněčný parazit, který napadá buňky imunitního systému a rozmnožuje se v nich.

L. monocytogenes je velmi rozšířena v přírodním prostředí, kde se pomnožuje saprofytním způsobem. Byla izolována z vegetace z vodních zdrojů, z odpadních vod, z půdy, hnoje, krmiv. Volně žijící zvířata, hmyz, hospodářská zvířata i lidé jsou patrně trvalí hostitelé tohoto patogenního mikroorganismu, který byl zjištěn v cca 77 % moče a stolice zdravých lidí a v cca 52 % vzorků výkalů asymptomatických hospodářských zvířat.

Nedostatečně prokysané siláže jsou vhodným médiem pro pomnožování listerií a jsou považovány za nejdůležitější zdroj infekce hospodářských zvířat a s tím spojené kontaminace mléka.

Nízké procento vzorků, ve kterých byla L. monocytogenes nalézána při průzkumech na farmách naznačuje, že listeriovou kontaminaci v prvovýrobě lze efektivně kontrolovat dobrým sanitačním režimem – mytím a dezinfekcí vemen, chlazením mléka hned po nadojení až po pasteraci na nízkou teplotu (+ 5 °C) a zkrmováním kvalitních siláží. Dalším účinným opatřením, které lze podle experimentálních studií podstatně snížit listeriovou kontaminaci mléka a zamezit přenos listeriové infekce mezi dojnicemi, je používání papírových utěrek (pro jedno použití) k omývání vemene před dojením (Jičínská a Havlová, 1995).

Salmonella sp.

Salmonely jsou gramnegativní rovné tyčinky, 0,7 – 1,5 μm x 2,0 – 5,0 μm. Jsou fakultativně anaerobní.

Optimální teplota růstu je 35 – 37 °C. Růst je možný od 5 °C do 47 °C. salmonely nepřežívají pasteraci s výdrží 16 – 17 s při teplotě ≥ 65 °C.

Optimální pH je v rozmezí 6,5 – 7,5.

Salmonely zaujímají už po řadu let první místo v pořadí původců alimentárních infekcí a intoxikací v epidemiologických statistikách industrializovaných zemí.

Salmonely způsobují enteritidy trvající 8 – 28 dní doprovázené abdominálními křečemi a horečkou. 

Salmonelóza se téměř výhradně přenáší fekálně – orální cestou, pomocí potravy nebo pitné vody, kontaminované infikovanými fekáliemi.

Rezervoárem salmonelové kontaminace mléka v prvovýrobě jsou zvířecí bacilonosiči – hospodářská i volně žijící zvířata a ptáci – méně často lidé. K přímému vylučování salmonel do mléka může docházek při (nepříliš častých) salmonelových mastitidách.

Zvířecí i lidští bacilonosiči i onemocnělí jedinci infikují svými exkrementy prostředí – potraviny, krmiva, hnůj a hnojenou půdu, výrobní odpad a odpadní vody, kde se pak salmonely mohou dále pomnožovat. Salmonely jsou schopny žít i jako saprofyty v půdě, odpadních vodách, na zařízení a předmětech znečištěných mléčným odpadem.

Minimální infekční dávka salmonel v potravinách se odhaduje na 105 až 108 buněk, v závislosti na typu výrobku, virulence infikujícího sérovaru a na stáří a zdravotním stavu infikované osoby.

Zabezpečení výrobků před salmonelovou kontaminací by mělo začínat už v prvovýrobě zajištěním hygienicky nezávadné suroviny: izolací chovů dojnic od chovů drůbeže, péčí o zdravotní stav stáda včetně zjišťování subklinických salmonelových mastitid a dojnic – bacilonosiček i pravidelné kontroly vykupovaného mléka na přítomnost salmonel.

Jednou z důležitých příčin salmonelových infekcí je zřejmě i kontaminace výrobků způsobena lidskými i zvířecími bacilonosiči, musí být preventivní opatření zaměřena i na monitorování bacilonosičů a ochranu výrobků před stykem s nimi (Jičínská a Havlová, 1995).

Staphylococcus aureus

Buňky S. aureus jsou koky průměru 0,5 – 1,0 μm, nepohyblivé.

S. aureus je grampozitivní, fakultativně anaerobní, roste lépe v aerobních podmínkách. Energetický metabolismus je respirativní i fermentativní.

Minimální a maximální teplota pro růst S. aureus a tvorbu enterotoxinu je 10 až 45 °C, optimální 30 až 37 °C.

Stafylokoky jsou komensaly teplokrevných živočichů a člověka. Vegetují ve sliznicích respiračního ústrojí, především v nosní a ústní dutině, na různých místech pokožky, v intestinálním a urogenitálním traktu. Jsou také součástí běžné mikroflóry vemene (Jičínská a Havlová, 1995).

Staphylococcus aureus způsobuje anginu, hnisavé onemocnění kůže, hnisání ran a hnisavé poranění kostí. Dostane-li se do potravin, produkuje tam enterotoxiny bílkovinné povahy, které mohou způsobit vážné až smrtelné otravy. Nebezpečí otrav je hlavně u těch potravin, které se již tepelně neopracovávají. Do těchto potravin se Staphylococcus aureus může dostat z hnisavých ložisek na rukou lidí připravující příslušné potraviny nebo kýcháním a kašláním. Příznaky otravy se projevují 1 až 6 hodin po požití potraviny a vyznačují se žaludeční nevolností až křečemi, zvracením, průjmy, bolestí hlavy a někdy i pocením a poklesem teploty. Příznaky trvají 1 až 2 dny. K otravě dochází obyčejně tehdy, je-li koncentrace buněk Staphylococcus aureus v potravině 105 až 107 / g. Původcem otravy nejsou živé buňky, nýbrž jimi vytvořené enterotoxiny (Šilhánková, 2002).

Ke kontaminaci syrového mléka dochází nejčastěji při dojení z povrchu vemene, z ovzduší, při ručním dojení také z lidských rukou nebo kapénkovou infekcí.

Hlavním rezervoárem virulentních kmenů S. aureus a nejdůležitějším zdrojem kontaminace syrového mléka jsou klinické a subklinické stafylokokové mastitidy. V mléce postižených dojnic se S. aureus vylučuje ve vysokých počtech, cca 108 KTJ / ml z klinických a 103 – 104 KTJ / ml ze subklinických případů.

S. aureus se však může poměrně rychle pomnožovat v mléce výběrové jakosti s velmi nízkými počty mezofilních a psychrotrofních bakterií. Výborným substrátem pro růst i toxinogenezi S. aureus je pasterované mléko.

V prvovýrobě je nutno přísně dodržovat dobrý sanitační režim při dojení, včetně namáčení vemen nebo mytí desinfekčními roztoky.

Chlazení mléka od nadojení až po pasteraci při teplotě menší než 10 °C spolehlivě inhibuje pomnožování a tvorbu enterotoxinu v syrovém mléce (Jičínská a Havlová, 1995).

Yersinia enterocolitica

Buňky yersinii jsou gramnegativní, kokoidní, rozměrů 0,5 – 0,8 μm x 1 – 3 μm, pohyblivé při 25 °C, při 37 °C ztrácejí bičíky a jsou nepohyblivé. Jsou psychrotrofní, rostou v rozmezí + 2 až 42 °C, optimální teplota růstu 28 – 29 °C. Jsou alkalorezistentní, rozmezí růstu pH 4,5 – 10, optimální pH 7,2 – 7,4. Yersenia je fakultativně anaerobní.

Yersenia enterocolitica je tolerantní ke žlučovým solím a k NaCl (5 %), je usmrcena krátkodobou pasterací a výdrží 16,2 s při teplotách vyšších > 63 °C.

Yersenia enterocolitica patří mezi významné původce gastroenteritid přenosných převážně potravinami.

Y. enterocolitica je invazivní vnitrobuněčný parazit.

Yersenia enterocolitica je rozšířena v přírodních lokalitách i ve vodě. Byla izolována z různě volně žijících druhů savců i z hospodářských zvířat, která nejevila známky onemocnění. Nejčastější příčinou přenosu yersenií do mléka je zřejmě fekální znečištění při dojení nebo voda, používaná k mytí dojících aparátů a zařízení v mléčnicích.

Výskyt Y. enterocolitoca ve výrobním prostředí úzce souvisí s celkovou úrovní sanitačního režimu (Jičínská a Havlová, 1995).

3.4. POŽADAVKY NA MIKROBIOLOGICKOU KVALITU MLÉKA

ČSN 57 0529 „ Syrové kravské mléko pro mlékárenské ošetření a zpracování“ uvádí tyto požadavky na kvalitu mléka ( zkrácený výtah z normy ):

Základní požadavky

Mléko musí být získáváno od dojnic, které:

· jsou z chovů prostých tuberkulózy a brucelózy,

· nevykazují zjevné příznaky onemocnění přenosných na lidi,

· nevykazují zjevné příznaky poruch celkového zdravotního stavu a zjevné příznaky zánětů a poranění mléčné žlázy a kůže mléčné žlázy,

· dojí nejméně 2 litry denně a nebyla u nich měněna frekvence dojení pro zahájení procesu zaprahování.

Mléko musí být čerstvé, z jedné nebo více důjí, získané úplným vydojením dojnic.

Mléko nesmí být produktem dojnic:

· kterým byla podána krmiva obsahující látky nepříznivě ovlivňující normální složení mléka,

· které měly přístup k cizorodým látkám nebo byly vystaveny silné expozici těchto látek,

· u kterých jsou stanovena ochranná opatření při výskytu nákazy nebo onemocnění zvířat,

· do 5 dnů po otelení.

Z dodávek pro mlékárenské ošetření a zpracování musí být vyloučeno mléko, které obsahuje:

· rezidua inhibičních a farmakologicky účinných látek,

· látky, které mohou způsobovat organoleptické změny mléka,

· látky, které mohou ohrožovat při požívání mléka zdraví lidí a to ve vyšším množství, než připouští reziduální limity.

Hlavní znaky mikrobiologické jakosti ( ČSN 57 0529 )

Celkový počet mikroorganismů (KTJ / ml CPM) a počet somatických buněk (PSB) v 1 ml mléka

	
	Třída jakosti

	od 1.1.1998
	Q
	I
	II
	III

	CPM
	50 000
	100 000
	300 000
	800 000

	PSB
	300 000
	400 000
	400 000
	400 000


poznámka: jde o maximální povolená množství

                       KTJ = kolonie tvořící jednotky

Mléko musí být ihned zchlazeno na teplotu nejvýše 8 °C, je-li svoz každý den nebo 6 °C, není-li svoz každý den.

Barva mléka: bílá, případně s lehce nažloutlým odstínem.

Konzistence a vzhled: stejnorodá tekutina bez usazenin, vloček a hrubých nečistot.

Chuť a vůně: čistě mléčná bez jiných příchutí a pachů.

Doplňkové znaky mikrobiologické jakosti ( ČSN 57 0529 )

Počet psychrotrofních mikroorganismů do 50 000 KTJ / ml.

Počet termorezistentních mikroorganismů do 2 000 KTJ / ml.

Počet koliformních bakterií do 1 000 KTJ / ml.

Sporotvorné anaerobní baktérie v 0,1 ml – test negativní.

3.5. ZDROJE MIKROBIOLOGICKÉ KONTAMINACE MLÉKA

Počet mikroorganismů v mléce ovlivňuje zejména čistota dojnic a vemene, mikroklima stájí, mléčnic, koncentrace a ustájení dojnic, způsob a včasnost odklizu chlévské mrvy, způsob získávání a ošetřování mléka a kvalita napájecí a ostatní vody.

Mikrobiologickou jakost mléka snižují mikročástice prachu a vlhké aerosoly, které vznikají při kálení, močení, kašli a bučení dojnic. Vznikají také při manipulaci s mokrými hmotami, jako jsou siláž, senáž a mrva. K největším zdrojům prachu patří stelivo a krmivo. Při dojení se nesmí vykonávat práce, při kterých se víří prach. Čištění a podestýlání dojnic má být provedeno jednu hodinu před dojením. Krmit dojnice z hlediska mikrobiologické jakosti je optimální až po dojení.

Ve vazných stájích se musí udržovat čistota nejen na stání dojnic, ale i hnojných a krmných chodeb. Při boxovém ustájení dojnic je třeba dbát na kvalitní podestýlku. Nekvalitní rošty mohou často způsobovat nejen onemocnění paznehtů a vyřazování dojnic, ale ovlivňují i produkci mléka a jeho jakost. Ve velkokapacitních stájích s volným ustájením je třeba dbát zejména na dodržování požadavků zoohygieny, mikroklimatu stájí, na hygienu získávání mléka v dojírnách atd. Z hlediska způsobu ustájení a dojení dojnic se jeví z pohledu mikrobiologické čistoty optimální dojení v dojírnách. Rozhodujícím činitelem při různých způsobech ustájení a dojení dojnic je vždy úroveň ošetřovatelské péče, dodržování podmínek hygieny a sanitace a dodržování technologických postupů.

K první infekci mléka dochází pronikáním mikroorganismů do vemene strukovými kanálky. Proto je třeba oddojovat první střiky, posoudit je z hlediska smyslových změn, oddělit je a likvidovat (Pešek, 1999).

Povrch struků je v zimě více znečištěný od hnoje nebo steliva v důsledku ustájení krav, což má za následek zvýšení celkového počtu mikroorganismů během zimy. Naopak vyšší letní teploty zvyšují růst mikroorganismů na dojících zařízení, obzvláště špatným čištěním a dezinfekčními podmínkami 

Veškeré studované skupiny mikroorganismů dosahovaly maximální úrovně v létě, zatímco minimální počty bakterií byly zjištěny v zimě (Soler et al., 1995).

Častým zdrojem kontaminace mléka z okolí jsou i hmyz a hlodavci, proti kterým je nutno bojovat čistotou, insekticidy a deratizačními prostředky.

Při dodržování požadavků zoohygieny není možno zapomínat ani na pravidelné bílení stájí, mléčnic atd. a kontrolu řádného větrání těchto objektů, které má pro mikrobiologickou jakost prostředí zásadní význam.

Jedním z významných činitelů je mikrobiologická jakost vody používané v mléčnicích k čištění a proplachování technologického zařízení a k ošetření vemen před dojením.

Výsledky četných sledování ukazují, že nízkou mikrobiologickou jakost mléka způsobují zejména nízká zoohygiena dojnic a stájového prostředí, nízká hygiena získávání mléka, nedostatky v práci dojiček, a to zejména nedostatečná výměna vody a utěrek na omývání vemen, odkládání strukových násadců, popř. jejich padání na podestýlku, nízká kvalita užitkové vody a její nedostatečná teplota, neoddojování prvních střiků mléka, nedokonalé čištění a desinfekce zařízení k získávání a úchově mléka (Pešek, 1999).

Bakteriologická kvalita syrového mléka může být značně zlepšena přísnými hygienickými metodami v produkci mléka, okamžité zchlazení mléka a skladovací teplota pod 4°C (Soler et al., 1995).

3.6. OŠETŘOVÁNÍ MLÉKA PO NADOJENÍ

3.6.1. Filtrace

Není-li zajištěna požadovaná úroveň hygieny při dojení, je nutné mléko před jeho uskladněním v chladícím zařízení zfiltrovat.

Filtry zachycují mechanické nečistoty v mléce.

Nejlepším řešením je však zajistit mechanickou čistotu mléka jinými opatřeními, především dokonalou hygienou přípravy mléčné žlázy před dojením a filtraci mléka nepoužívat vůbec (Doležal, 2000).

3.6.2. Chlazení mléka

V celém procesu dojení se snažíme zachovat a nezhoršit kvalitu mléka vytékajícího z mléčné žlázy. Vedle kvalitního dojícího zařízení a správného postupu dojení k tomu také přispívá rychlé zchlazení mléka na teplotu 4 – 5 °C ihned po nadojení. Při této teplotě je množení nežádoucích bakterií přítomných v mléce významně omezeno.

Zchlazení mléka zajišťuje chladící zařízení (Doležal, 2000).

3.6.3. Uchovávání mléka

Po zchlazení se mléko skladuje v nádržích nebo tancích. Nízkou teplotu mléka je nutné zachovat až do jeho odvozu do mlékárny. Nedoporučuje se mísit zchlazené mléko s nezchlazeným, a pokud je to nezbytné, nesmí teplota zchlazeného mléka překročit 10 °C (Doležal, 2000).

Prostory pro úchovu mléka musí být vybaveny vhodným chladícím zařízením, musí být chráněny před hmyzem a musí být dostatečně odděleny od míst, v nichž jsou ustájena zvířata 

(Pešek, 1999).

4. MATERIÁL A METODY
4.1. ODBĚR VZORKŮ

Vzorky mléka byly odebírány ze dvou stájí. Na farmě Ruda byly odebírány vzorky z ranního a večerního dojení, na farmě Požáry byl odebírán vzorek z ranního nádoje a směsný vzorek (ranní + večerní nádoj). Všechny vzorky byly odebírány z chladících tanků. Pro získání reprezentativních vzorků bylo nutné mléko v tancích promísit a odebírat z různých míst.

Vzorky mléka byly odebírány do skleněných vzorkovnic o objemu 150 ml, které byly předem vysterilizovány v autoklávu. Vzorkovnice byly řádně popsány, aby nedošlo k záměně vzorků. Během transportu do laboratoře byly vzorky uchovávány v termoboxu.

U vzorků byly zjišťovány tyto znaky mikrobiologické kvality mléka:

· celkový počet mikroorganismů (CPM)

· bakterie mléčného kvašení (BMK)

· koliformní bakterie

· enterokoky

4.2. MIKROBIOLOGICKÝ ROZBOR

4.2.1. Stanovení počtu mikroorganismů

Metody pro stanovení počtu mikroorganismů dělíme na:

· Přímé: stanovujeme množství mikroorganismů pomocí Bürkerovy počítací komůrky nebo ve zbarveném preparátu.

· Nepřímé: stanovujeme celkový počet mikrobních buněk po kultivaci. Tuto metodu využíváme při stanovení živých mikrobních buněk. Mezi nejvíce využívané nepřímé metody patří metoda desková a metoda maximálního ředění.

4.2.1.1. Příprava ředící řady

Příprava ředící řady předchází vlastnímu rozboru.

Používáme zkumavky s 9 ml sterilního fyziologického roztoku a Erlenmayerovy baňky s perlami a s 90 ml sterilního fyziologického roztoku.

Do Erlenmayerovy baňky asepticky odpipetujeme 10 ml vzorku mléka, uzavřeme zátkou z alobalu a vložíme do třepačky na 10 minut. Tímto způsobem se docílí prvního naředění v poměru 1:10. Poté odpipetujeme 1 ml prvního ředění z baňky do zkumavky s 9 ml sterilního fyziologického roztoku tak, aby se pipeta nedotkla ředícího roztoku a pečlivě promícháme. V ředění dále pokračujeme až do ředění 10-4.

Při každém otevření a uzavření baňky nebo zkumavky je důležité ožehnout hrdlo v plameni, abychom zamezili možné kontaminaci. Při přípravě ředící řady použijeme na každé ředění jednu sterilní pipetu.

4.2.1.2. Metoda maximálního ředění

Tato metoda využívá pro kultivaci tekutá pěstebná prostředí. Její podstatou je zřeďování materiálu desítkovým systémem a očkování vhodných ředění do příslušného pěstebného prostředí tak, aby se v předposledním ředění po inkubaci objevila ještě pozitivní reakce (např. tvorba plynu, sražení mléka apod.), která ukazuje na přítomnost nejméně jednoho mikroba.

Metoda se využívá pro stanovení počtu životaschopných mikroorganismů ve vzorcích, kde se očekává počet menší než 10 v 1 ml nebo 100 v 1 g a nelze je stanovit počet deskovou metodou.

4.2.1.3. Metoda desková

Tato metoda je vhodná zejména pro zjištění aerobních mikroorganismů. Principem metody je výsev vhodných ředění na polotuhá pěstebná prostředí v Petriho miskách:

· Nátěrem: do dvou či více Petriho misek nalijeme potřebné množství pěstebného agaru a necháme ztuhnout. Na ztuhlý agar napipetujeme 0,1 ml suspenze, stejnoměrně rozetřeme skleněnou sterilní špachtlí po povrchu agarové desky a necháme zaschnout.

· Přelivem: do dvou Petriho misek pipetujeme 1 ml suspenze, kterou přelijeme rozehřátým pěstebným agarem (schlazen na 45°C) a krouživými pohyby promícháme agar s napipetovanou tekutinou. Poté necháme ztuhnout.

Naočkované misky necháme inkubovat dnem vzhůru v termostatu při vhodné teplotě.

4.2.1.4. Stanovení jednotlivých kategorií mikroorganismů

4.2.1.4.1. Celkový počet mikroorganismů (CPM)

Stanovení provádíme deskovou metodou, výsev provádíme přelivem. Jako pěstebné prostředí použijeme OXOID CM0463 APHA AGAR (Standard Plate Count Agar).

Z vhodného ředění (10-2 až 10-4) pipetujeme po 1 ml do dvou prázdných sterilních Petriho misek (od každého ředění) a přelijeme rozehřátým agarem zchlazeným na 45°C. Krouživými pohyby se agar zamíchá a ponechá se ztuhnout.

Naočkované plotny kultivujeme dnem vzhůru v termostatu při teplotě 30°C po dobu 72 hodin.

Počet mikroorganismů se vyjádří v KTJ na 1 ml vzorku.

Složení - APHA AGAR (g / l):

· kvasničný extrakt                2,5

· trypton                                5,0

· glukóza                               1,0

· agar                                   15,0

Příprava agaru: 9,4 g APHA AGARU rozpustíme ve 400 ml destilované vody. Následně 15 minut sterilizujeme v autoklávu při teplotě 121°C.

4.2.1.4.2. Bakterie mléčného kvašení (BMK)

Stanovení provádíme deskovou metodou, výsev provádíme přelivem. Jako pěstebné prostředí použijeme OXOID CM0361 M.R.S. AGAR.

Z vhodného ředění (10-1 až 10-4) pipetujeme po 1 ml do dvou prázdných sterilních Petriho misek (od každého ředění) a přelijeme rozehřátým agarem zchlazeným na 45°C. Krouživými pohyby se agar zamíchá a ponechá se ztuhnout.

Naočkované plotny kultivujeme dnem vzhůru v termostatu při teplotě 30°C po dobu 72 hodin.

Složení - M.R.S. AGAR (g / l):

· pepton                                              10,0

· masový extrakt                                   8,0

· kvasničný extrakt                                4,0

· glukóza                                             20,0

· tween 80                                             1,0 ml

· hydrofosforečnan draselný                 2,0

· acetát sodný . 3 H2O                           5,0

· citronan triamonný                              2,0

· síran hořečnatý . 7 H2O                       0,2

· síran manganatý . 4 H2O                     0,05

· agar                                                    10,0

Příprava agaru: 24,8 g M.R.S. AGARU rozpustíme ve 400 ml destilované vody. Následně 15 minut sterilizujeme v autoklávu při teplotě 121°C.

4.2.1.4.3. Enterokoky

Stanovení provádíme deskovou metodou, výsev provádíme nátěrem. Jako pěstebné prostředí použijeme OXOID CM0377 SLANETZ & BARTLEY MEDIUM.

Do předem připravených Petriho misek se ztuhlým pěstebným prostředím pipetujeme 0,1 ml suspenze z vhodného ředění (100 až 10-2) a stejnoměrně roztíráme skleněnou sterilní špachtlí po povrchu agarové desky. Poté necháme zaschnout.

Naočkované plotny kultivujeme dnem vzhůru v termostatu při teplotě 37°C po dobu 24 hodin.

Složení - SLANETZ & BARTLEY MEDIUM (g / l):

· trypton                                  20,0

· kvasničný extrakt                    5,0

· glukóza                                   2,0

·  K2HPO4 . 2 H2O                    4,0

· azid sodný                               0,4

· tetrazoliumchlorid                    0,1

· agar                                        10,0

Příprava agaru: 12,6 g SLANETZ & BARTLEY MEDIA rozpustíme ve 300 ml destilované vody. Následně vložíme do vodní lázně a vaříme do té doby, než bude agar zcela rozpuštěný a nebude zakalený.

4.2.1.4.4. Koliformní bakterie

Stanovení provádíme deskovou metodou, výsev provádíme přelivem. Jako pěstebné prostředí použijeme OXOID CM0485 VIOLET BILE GLUCOSE AGAR.

Z vhodného ředění (100 až 10-2) pipetujeme po 1 ml do dvou prázdných sterilních Petriho misek (od každého ředění) a přelijeme rozehřátým agarem zchlazeným na 45°C. Krouživými pohyby se agar zamíchá a ponechá se ztuhnout.

Naočkované plotny kultivujeme dnem vzhůru v termostatu při teplotě 37°C po dobu 24 hodin.

Složení - VIOLET RED BILE GLUCOSE AGAR (g / l):

· kvasničný extrakt                        3,0

· pepton                                          7,0

· chlorid sodný                               5,0

· žlučové soli č. 3 (Oxoid)              1,5

· glukóza                                       10,0

· neutrální červeň                          0,03

· krystalová violeť                         0,002

· agar                                              12,0

Příprava agaru: 11,55 g VIOLET RED BILE GLUCOSE AGAR rozpustíme ve 300 ml destilované vody. Následně vložíme do vodní lázně a vaříme do té doby, než bude agar zcela rozpuštěný a nebude zakalený.

5. VÝSLEDKY A DISKUSE
Ke stanovení mikrobiologické kvality syrového kravského mléka byly vybrány dva chovy v okrese Rakovník. Farma Požáry a farma Ruda jsou součástí Školního zemědělského podniku Lány, který je účelovým zařízením České zemědělské univerzity v Praze. Odběry vzorků se prováděly z ranního, večerního a celkového nádoje za ranní i večerní dojení.

Zkratka KTJ (kolonie tvořící jednotky) se používá při vyčíslení počtu mikroorganismů v 1 ml syrového kravského mléka.

5.1. VÝSLEDKY PRO FARMU POŽÁRY
Na farmě Požáry chovají 87 kusů dojnic plemene Jersey, které jsou volně ustájeny a dojeny v dojírně. Mléko se uchovává v uzavřeném chladícím tanku. Vzorky mléka byly odebírány z chladícího tanku z ranního dojení a večer, kdy byla v tanku směs ranního a večerního nádoje.

5.1.1. RANNÍ ODBĚRY
V 1 ml syrového kravského mléka odebraného z ranního dojení byly naměřeny hodnoty v těchto rozmezích:

Celkový počet mikroorganismů (CPM).................................7,05 – 102,5 . 103 KTJ / 1ml

Bakterie mléčného kvašení (BMK)........................................48,5  – 166 . 101 KTJ / 1ml

Koliformní bakterie (Coli)......................................................0 – 1,5 / 1ml

Enterokoky..............................................................................4,5 – 13,5 / 1ml

Počet mikroorganismů v 1 ml syrového kravského mléka

	Číslo rozboru
	Termín odběru
	CPM
	BMK
	Coli
	Enterokoky

	
	
	
	
	
	

	1
	20.10.
	26950
	485
	1,5
	4,5

	2
	3.11.
	102500
	803
	0,0
	15,0

	3
	24.11.
	32500
	1655
	0,5
	8,0

	4
	8.12.
	7050
	608
	1,0
	13,5

	Průměr
	 
	42250
	888
	1
	10

	
	
	
	
	
	


Naměřené hodnoty CPM byly u všech vzorků vyhovující ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko. Do jakosti Q by nebyl zařazen vzorek 2, kde byl překročen maximální povolený počet 50 000 KTJ / 1ml. Počet koliformních bakterií vyhovoval ČSN 57 0529, nebyla překročena hranice 1000 / 1ml pro syrové kravské mléko.

5.1.2. SMĚSNÉ ODBĚRY
V 1 ml syrového kravského mléka odebraného ze směsi ranního a večerního nádoje byly naměřeny hodnoty v těchto rozmezích:

Celkový počet mikroorganismů (CPM).............................62,3 – 351 . 102 KTJ / 1ml

Bakterie mléčného kvašení (BMK)....................................30  – 49,5 . 101 KTJ / 1ml

Koliformní bakterie (Coli)......................................................1 – 50 / 1ml

Enterokoky..............................................................................1,5 – 23,5 / 1ml

Počet mikroorganismů v 1 ml syrového kravského mléka

	Číslo rozboru
	Termín odběru
	CPM
	BMK
	Coli
	Enterokoky

	
	
	
	
	
	

	1
	20.10.
	35075
	495
	6,5
	9,0

	2
	3.11.
	25300
	325
	50,0
	14,0

	3
	24.11.
	19750
	480
	1,0
	1,5

	4
	8.12.
	6225
	300
	20,0
	23,5

	Průměr
	 
	21588
	400
	19
	12

	
	
	
	
	
	


Naměřené hodnoty CPM byly u všech vzorků vyhovující ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko. Všechny vzorky byly zařazeny do jakosti Q. Počet koliformních bakterií vyhovoval ČSN 57 0529, nebyla překročena hranice 1000 / 1ml pro syrové kravské mléko.

5.2. VÝSLEDKY PRO FARMU RUDA
Na farmě Ruda chovají 427 kusů dojnic plemene Holstein, které jsou volně ustájeny a dojeny v dojírně. Mléko se uchovává ve dvou uzavřených chladících tancích. Vzorky mléka byly odebírány z chladících tanků z ranního a večerního dojení.

5.2.1. RANNÍ ODBĚRY

V 1 ml syrového kravského mléka odebraného z ranního dojení byly naměřeny hodnoty v těchto rozmezích:

Celkový počet mikroorganismů (CPM).............................115,3 – 179,3 . 102 KTJ / 1ml

Bakterie mléčného kvašení (BMK)....................................15,5 – 111,3 . 102 KTJ / 1ml

Koliformní bakterie (Coli)......................................................9,5 – 394 / 1ml

Enterokoky..............................................................................8,5 – 340 / 1ml

Počet mikroorganismů v 1 ml syrového kravského mléka

	Číslo rozboru
	Termín odběru
	CPM
	BMK
	Coli
	Enterokoky

	
	
	
	
	
	

	1
	20.10.
	17725
	2313
	9,5
	8,5

	2
	3.11.
	17825
	5225
	332,0
	141

	3
	24.11.
	11525
	1550
	24,5
	100

	4
	8.12.
	17925
	11125
	394,0
	340

	Průměr
	 
	16250
	5053
	190
	147

	
	
	
	
	
	


Naměřené hodnoty CPM byly u všech vzorků vyhovující ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko. Všechny vzorky byly zařazeny do jakosti Q. Počet koliformních bakterií vyhovoval ČSN 57 0529, nebyla překročena hranice 1000 / 1ml pro syrové kravské mléko.

5.2.2. VEČERNÍ ODBĚRY
V 1 ml syrového kravského mléka odebraného z večerního dojení byly naměřeny hodnoty v těchto rozmezích:

Celkový počet mikroorganismů (CPM).............................105 – 484 . 102 KTJ / 1ml

Bakterie mléčného kvašení (BMK)....................................23,5 – 108,5 . 102 KTJ / 1ml

Koliformní bakterie (Coli)......................................................14 – 1044 / 1ml

Enterokoky..............................................................................15 – 223 / 1ml

Počet mikroorganismů v 1 ml syrového kravského mléka

	Číslo rozboru
	Termín odběru
	CPM
	BMK
	Coli
	Enterokoky

	
	
	
	
	
	

	1
	20.10.
	48400
	2608
	30
	43

	2
	3.11.
	24500
	4392
	1044
	141

	3
	24.11.
	10500
	2353
	14
	15

	4
	8.12.
	15600
	10850
	838
	223

	Průměr
	 
	24750
	5051
	482
	106

	
	
	
	
	
	


Naměřené hodnoty CPM byly u všech vzorků vyhovující ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko. Všechny vzorky byly zařazeny do jakosti Q. Počet koliformních bakterií vyhovoval ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko ve vzorcích 1, 3, 4. Vzorek 2 překročil hranici 1000 / 1ml pro syrové kravské mléko.

5.3. PRŮMĚRNÉ HODNOTY RANNÍCH, VEČERNÍCH A SMĚSNÝCH ODBĚRŮ
Celkový počet mikroorganismů (CPM) byl na obou farmách v souladu s ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko. Průměrné hodnoty všech vzorků, které byly vypočítány z jednotlivých rozborů, byly zařazeny do jakosti Q.

Výrazně vyšší hodnoty bakterií mléčného kvašení (BMK) vykazovaly vzorky z ranního a večerního nádoje na farmě Ruda. Na této farmě tvořily BMK 20,4 – 31,1 % z celkového počtu mikroorganismů. Stanovené hodnoty na farmě Požáry byly v rozmezí 1,85 – 2,1 % z celkového počtu mikroorganismů.

Průměrné hodnoty koliformních bakterií byly u všech vzorků v souladu s ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko. Výrazně nižší hodnoty vykazovala farma Požáry, kde bylo naměřeno 1 – 19 / ml. Na farmě Ruda se hodnoty pohybovaly v rozmezí 190 – 482 / ml.

Vysoké hodnoty enterokoků v rozmezí 106 – 147 / ml byly naměřeny na farmě Ruda oproti farmě Požáry, kde se hodnoty pohybovaly v rozmezí 10 – 12 / ml. Enterokoky se běžně vyskytují v obsahu intestinálního traktu. Jsou považovány za indikátory čerstvého fekálního znečištění než např. koliformní bakterie a jsou odolné vůči dezinfekčním prostředkům např. chloru. Zvýšené hodnoty mohou ukazovat na horší mikrobiologickou jakost vody používané v mléčnicích k čištění a proplachování technologického zařízení a k ošetření vemen před dojením nebo na nedostatečnou dávku dezinfekčního prostředku.

5.4. POROVNÁVÁNÍ
Hodnoty sledovaných znaků se pohybovaly v rozmezí:

	
	V této bakalářské práci
	V diplomové práci Medkové z roku 2001
	V diplomové práci Kalfiřtové z roku 2002
	V diplomové práci Bergera z roku 2002

	CPM
	62,3 . 102 – 102,5 . 103 KTJ/ml
	1,8 . 103 – 1,7 . 105 KTJ/ml
	<10 – 4,0 . 105 KTJ/ml
	1,1 . 103 – 49 . 103 KTJ/ml

	BMK
	30 . 101 – 111,3 . 102 KTJ/ml
	<10 – 1,7 . 105 KTJ/ml
	-
	-

	Coli
	0 – 1044/ml
	<1 – 1100/ml
	2,5 – 11000/ml
	<0,5 – 110 (7000)/ml


Znaky jakosti pro syrové kravské mléko byly vyhodnoceny za stejných podmínek. Při stanovení jednotlivých skupin mikroorganismů byla použita jiná kultivační prostředí.

U celkového počtu mikroorganismů (CPM) se hodnoty v diplomové práci Medkové (2001) pohybovaly v rozmezí 1 800 – 170 000 KTJ / ml, v diplomové práci Kalfiřtové (2002) byly naměřeny hodnoty <10 – 400 000 KTJ / ml a u diplomové práce Bergera (2002) dosahovaly hodnoty rozmezí 1 100 – 49 000 KTJ / ml. Rozmezí hodnot této práce je 6 225 – 102 500 KTJ / ml.

Nejnižší průměrné hodnoty naměřil Berger (2002). U jednoho chovu stanovil průměrnou hodnotu CPM 4 400 KTJ / ml.

V této bakalářské práci a diplomové práci Bergera (2002) dosahovaly průměrné hodnoty CPM < 50 000 KTJ / ml, proto bylo mléko dle ČSN 57 0529 zařazeno do třídy jakosti Q. V diplomové práci Medkové (2001) a v diplomové práci Kalfiřtové (2002) přesahovala jedna průměrná hodnota CPM 50 000 KTJ / ml a toto mléko bylo zařazeno dle ČSN 57 0529 do třídy jakosti I. Ostatní průměrné hodnoty byly zařazeny do třídy jakosti Q.

V této práci byly naměřeny hodnoty bakterií mléčného kvašení (BMK) v rozsahu 300 - 11 125 KTJ / ml. Při porovnání byly výsledky v této práci podstatně nižší než v diplomové práci Medkové (2001), kde dosahovaly hodnot <10 – 170 000 KTJ / ml.

U počtu koliformních bakterií se hodnoty v diplomové práci Medkové (2001) pohybovaly v rozmezí < 1 – 1 100 / ml, což je velmi podobné rozmezí hodnot této bakalářské práce, kde bylo naměřeno 0 – 1 044 / ml.

Nejvyšší hodnoty 2,5 – 11 000 / ml naměřila Kalfiřtová (2002). Hodnota 11 000 / ml značně převyšuje hodnotu 1 000 koliformních bakterií / ml, kterou udává ČSN 57 0529.

Nejnižších hodnot <0,5 – 110 (7 000) / ml dosáhl Berger (2002).

6. ZÁVĚR
Cílem této bakalářské práce bylo mikrobiologické posouzení kvality vzorků syrového kravského mléka ve vybraných zemědělských závodech. Vzorky mléka byly odebírány ve Středočeském kraji z ranního a večerního dojení v určitých periodách.

Zpracování a vyhodnocování vzorků probíhalo v laboratoři katedry mikrobiologie, výživy a dietetiky na České zemědělské univerzitě v Praze.

Celkem bylo zpracováno a vyhodnoceno 16 vzorků syrového kravského mléka. Odběry byly prováděny ve čtyřech termínech od 20.10. 2008 do 8.12. 2008.

Vzorky byly odebírány z farem: farma Požáry – volné ustájení, dojení v dojírně, 87 dojnic plemene Jersey; farma Ruda – volné ustájení, dojení v dojírně, 427 dojnic plemene Holstein.

U vzorků mléka byly sledovány a hodnoceny tyto znaky mikrobiologické kvality:

· celkový počet mikroorganismů (CPM)

· bakterie mléčného kvašení (BMK)

· koliformní bakterie

· enterokoky.

Pro stanovení CPM, BMK, koliformních bakterií a enterokoků byla použita desková metoda. 

Naměřené hodnoty CPM byly u všech vzorků vyhovující ČSN 57 0529 pro syrové kravské mléko. Průměrné hodnoty všech vzorků byly zařazeny do jakosti Q.

Při vyhodnocení koliformních bakterií byla mikrobiologická kvalita nejlepší na farmě Požáry, kde průměrná hodnota dosahovala rozmezí 1 – 19 mikrobů v 1 ml. Průměrné hodnoty na farmě Ruda byly v rozmezí 190 – 482 mikrobů v 1 ml.

Při vyhodnocení enterokoků byla mikrobiologická kvalita výrazně lepší na farmě Požáry, kde byly naměřeny hodnoty 10 – 12 mikrobů v 1 ml. Na farmě Ruda byly naměřeny hodnoty 106 – 147 mikrobů v 1 ml.

Po vyhodnocení BMK na farmě Požáry dosahovaly hodnoty 1,85 – 2,1 % a na farmě Ruda dosahovaly hodnoty 20,4 – 31,1 % z celkového počtu mikroorganismů.

Hodnoty sledovaných znaků se pohybovaly v rozmezí:
· celkový počet mikroorganismů (CPM).........6,23 – 102,5 . 103 KTJ / ml

· bakterie mléčného kvašení (BMK)...............3 – 111,3 . 102 KTJ / ml

· koliformní bakterie........................................0 – 1044 / ml

· enterokoky.....................................................1,5 – 340 / ml

Stanovené hodnoty byly posuzovány podle ČSN 57 0529.
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				2.		803		5225

				3.		1655		1550

				4.		608		11125

						Požáry

				1.		495

				2.		325

				3.		480

				4.		300

						Ruda

				1.		2608

				2.		4392

				3.		2353

				4.		10850





Enterokoky

		



Požáry

Ruda

Termín odběru

KTJ / ml

Bakterie mléčného kvašení - ranní odběry



		



Požáry

Termín odběru

KTJ / ml

Bakterie mléčného kvašení - směsné odběry



		



Ruda

Termín odběru

KTJ / ml

Bakterie mléčného kvašení - večerní odběry



		

						Požáry		Ruda

				1.		1.5		9.5

				2.		0		332

				3.		0.5		24.5

				4.		1		394

						Požáry

				1.		6.5

				2.		50

				3.		1

				4.		20

						Ruda

				1.		30

				2.		1044

				3.		14

				4.		838





		



Požáry

Ruda

Termín odběru

Počet mikrobů v 1 ml

Koliformní bakterie - ranní odběry



		



Požáry

Termín odběru

Počet mikrobů v 1 ml

Koliformní bakterie - směsné odběry



		



Ruda

Termín odběru

Počet mikrobů v 1 ml

Koliformní bakterie - večerní odběry



		

						Požáry		Ruda

				1.		4.5		8.5

				2.		15		141

				3.		8		100

				4.		13.5		340

						Požáry

				1.		9

				2.		14

				3.		1.5

				4.		23.5

						Ruda

				1.		43

				2.		141

				3.		15

				4.		223





		



Požáry

Ruda

Termín odběru

Počet mikroorganismů v 1 ml

Enterokoky - ranní odběry



		



Požáry

Termín odběru

Počet mikrobů v 1 ml

Enterokoky - směsné odběry



		



Ruda

Termín odběru

Počet mikrobů v 1 ml

Koliformní bakterie - večerní odběry




