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ABSTRACT

Microbiological quality or raw milk from vending machines was analyzed in this work. Despite the pathogenic bacteria may
be present in raw milk, the analyses and evaluations were focused to bacterial indicators only. Refer to total bacterial
counts, the criterion < 100,000 CFU.mlI™ met 12 from 15 samples (80%) and all samples complied with the supplementary
criterion of 5x10* CFU.mI™ for psychrotrophs. Numbers of coagulase-positive staphylococci ranged closely around the
average value 2.9x10%> CFU.mI™. Average numbers of coliforms and E. coli in raw milk were found 4.34+0.42 and
3.25+0.83 log CFU.ml™, respectively. These values significantly exceeded even the limits applicable in the past. On the
basis of unchanged numbers of these bacteria in milk after 24 h at 6 °C, we assume that the high numbers of coliforms and
E. coli present in milk are the result of faecal contamination and not growth. As E. coli is an indicator of faecal
contamination of raw milk comprising the possible presence of Salmonella sp. Campylobacter sp. and other pathogens,
microbiological survey suggested appropriate preventive measures that should be applied in terms of risk management.
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UVOoD

Nevyhnutné opracovanie pol'nohospodarskych surovin
uréenych pre vyrobu potravin sa v sGcasnosti casto
V negativnom kontexte spaja so vSeobecnou globalizaciou
Vv priemysle, medzindrodnom obchode alebo v predaji
potravin. Spotrebitel’ to vnima a zafina uprednostiiovat
S minimalnym teplotnym opracovanim, pripadne potraviny
surové, pricom si ale tazko zvykad na ich kratSie doby
spotreby.  Meniace sa  poziadavky  konzumentov
a Vv niektorych pripadoch nemeniace sa navyky pri
zaobchadzani s potravinami mdzu viest' CastejSie k ich
kazeniu alebo dokonca k alimentarnym ochoreniam.

Na dopyt ¢asti konzumentov po tzv. prirodnych, resp.
biopotravinach v ostatnom case reagovala prvovyroba
ponukou surového kravského mlieka v mliecnych
automatoch. Ich siet v sucasnosti tvoritakmer 200
zariadeni, ktoré boli zakipené a inStalované s dotac¢nou
podporou $tatu. Mliecne automaty mali podporit’ domacu
vyrobu surového mlieka, priniest spravodlivejsie
rozdelenie prijmov z produkcie surového mlieka pre
prvovyrobcov, poskytnit’ pravi chut’ mlieka a zvysit' jeho
konzuméaciu. Cast odbornej a vedeckej verejnosti
pozostavajlcej prevazne z komunity mikrobiolégov vsak
poukazovala na skutocnost, Ze pocet automatov sa
zvySoval velmi rychlo. Pricom kritizovala klasicka
empirickl argumentaciu zainteresovanych, ze ,,ved aj nasi
predkovia konzumovali surové mliecko ani¢ sa im
nestalo®.  V informacnych prostriedkoch sa cCasto
ajednotne pouzival termin ,Cerstvé mlieko” a
relativizovali sa mozné mikrobiologické nebezpecenstva
ako aj riziko ochorenia spojené s priamou konzumaciou
takéhoto nepasterizovaného mlieka (Valik, 2010). Dialo sa
to aj napriek platnému Nariadeniu Vlady SR ¢. 352/2009,
ktorym sa ustanovovali hygienické poziadavky na priamy
predaj a dodavanie malého mnozstva prvotnych produktov
zivo¢iSneho povodu, ktoré v §4, Hygienické poziadavky
na malé mnozstva surového mlieka neobsahovalo Ziadny
iny termin ako len surové mlieko. V sucasnosti prirodzene

pri platnosti legislativy EU toto nariadenie uZ nie je
ucinné.

Citovana kritika bola napokon do uréitej miery t€inna.
Komunikaéné prostriedky zacali pripominat, Ze surové
mlieko nie je uréené pre priamu konzumaciu a zvlast deti,
tehotné Zeny, seniori alebo jedinci s oslabenou imunitou
by ho mali pit’ tepelne osetrené (prevarené). Konzumacia
zmie$aného surového mlieka sa do ur€itej miery prestala
relativizovat. Napokon sa do diskusie pred letnymi
mesiacmi t. r. zapojilo aj Ministerstvo pédohospodarstva,
zivotného prostredia a regionalneho rozvoja SR s
odporucanim dosledne dodrziavat’ upozornenia umiestnené
na automatoch.

Dostatocné argumenty pre nalezitl opatrnost pri
roz§irovani konzumacie surového mlieka a tiez aj dovody,
preco sa v minulosti pasterizacia mlieka zaviedla, najdeme
v odbornej avedeckej literatire. Hlavnym cielom
zavedenia pasterizacie mlicka bola ochrana zdravia
konzumentov ahlavnou pri¢inou skuto¢nost, Ze Vv
surovom mlieku sa prirodzene mdézu nachadzat’ baktérie
schopné (za urcitych podmienok) vyvolat’ ochorenia.

Napriek tymto faktom ako aj skutoCnosti, ze
v automatoch sa predava surové mlieko od vicsieho poctu
dojnic, teda zmieSané bazénové mlieko, propagatori
mlieka z automatov, tvrdili, ze pitie surového mlieka je
absolutne bezpecné. Okrem iného stale tvrdia, ze takéto
mlieko obsahuje dokonca probiotické baktérie a je mozné
z neho vyrobit’ kvalitny Cerstvy syr (www.mliekomat.sk,
oktober 2010).

Zamerom tejto prace bolo reagovat na uvedené
informécie a vykonat prieskum v obsahu relevantnych
skupin mikroorganizmov vo vzorkach surového mlieka
odobratych z automatov vyuzijuc pritom nase skusenosti
s kvantitativnym hodnotenim dynamiky sprdvania sa
mikroorganizmov Vv potravinach.
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MATERIAL A METODY

Mlieko

Vzorky mlieka boli Standardne odobrané do sterilnych
flia§ podla postupu urc¢eného automatmi (Stromova ul.,
RozZnavska ul., Bratislava) v obdobi od 21. 6. do 6. 7.
2010. Vzorky sa podrobili pociatocnej mikrobiologickej
analyze zahrnujucej stanovenie celkového poctu
mikroorganizmov (CPM), pocet psychrotrofnych baktérii
(PTB), koliformnych baktérii (KFB) aE. coli (EC),
kvasiniek a vlaknitych hab (KaP), predpokladany pocet
laktobacilov na MRS agare (PrLB), predpokladany pocet
laktokokov (PrLC) na agare M17 a poéty koagulazo-
pozitivnych stafylokokov (S. aureus - STA) ihned po
transporte do laboratoria trvajuceho max. 20 min. Tieto
stanovenia boli vykonané aj po 24 h inkubécii vzoriek pri
6+1°C.

Mikrobiologické analyzy

Poéty jednotlivych skupin mikroorganizmov  boli
stanovené zried'ovacou kultivanou metédou podla
prislusnych STN ISO. Celkovy pocet mikroorganizmov
(CPM) sa stanovoval na GTK agare (Imuna, Sariiské
Michalany, SR) podla STN ISO 4833, pocet
psychrotrofnych baktérii (PTB) na tom istom agare, ale pri
inkubacii Petriho misiek pri 6 £1 °C podas 7 az 10 d.
Predpokladané pocty laktobacilov (PrLB) sa stanovili
podla STN ISO 15124 na MRS agare okyselenom
kyselinou mliecnou napH 5,4 (Merck, Darmstadt,
Nemecko), predpokladané pocty laktokokov (PrLC) podla
STN ISO 4833 na agare M17 (Merck, Darmstadt,
Nemecko), poéty koagulazo-pozitivnych stafylokokov
(STA) podla STN ISO 6888-1 na agare podla Baird-
Parkera  (Biokar, Allonne, Francuzsko), pocty
koliformnych baktérii (KFB) a E. coli podla STN ISO
4832 na chromogénnom agare Chromocult (Merck,
Darmstadt, Nemecko).

Matematicko-§tatistické hodnotenie

Vysledky mikrobiologickych stanoveni mlieka sme
podrobili zékladnému $tatistickému hodnoteniu (popisna
Statistika, histogramy) s vyuzitim Statistického balika
Microsoft Office 2007 (Microsoft, Redmond, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mikrobiologicka kvalita surového mlieka

V stvislosti s ukazovatel'mi, ktoré sme sledovali v tejto
praci, bolo mozné pri hodnoteni mikrobiologickej kvality
surového mlieka oficidlne vychadzat’ z limitov uvedenych
v aktudlnych Nariadeniach EU & 853/2005, 2073/2005,
1441/2007. Dodato¢ne, aj napriek neplatnosti, sme brali do
uvahy aj niektoré ukazovatele byvalej STN 57 0529
alebo Nariadenia vlady SR ¢. 312/2003. Doplnkové
mikrobiologické limity tychto dokumentov maju podl'a nas
stale pragmaticky vyznam.

Legislativa EU predpoklada, Ze surové mlieko nie je
uréené pre priamu konzumdaciu, preto mikrobiologické
ukazovatele zredukovala len na limit pre CPM
(100 000 KTJ.ml™). Niektoré krajiny, v ktorych sa predava
surové mlieko alebo sa zneho vyrdbaji syry, limitné

Vv Potravinovom kodexe (FSA, 2010) alebo
v produktovych Standardoch, napr. v Kalifornii (CDFA,
2008). Ich prehlad je uvedeny v tab. 1.

Ostatné dva Standardy, ,kalifornsky“ a ,australsky*
obsahujii najprisnejiie limity, KFB <10 KTIml™?, resp.
E. coli <3 KTJ.ml" a z praktického hradiska sa zdaju byt
diskutabilné. Napriklad, samotné oznamenie
0 kalifornskom limite uviedlo rozporuplné informacie. Na
jednej strane sa v iiom konStatuje, ze limit KFB <10
KTJ.ml? je mozné v surovom mlieku na farme dosiahnut
rutinne udinnym distenim a dezinfekciou, ale na druhej
strane uviedlo prieskum, v ktorom len 20 % vzoriek
surového mlieka obsahovalo pocty fekalne koliformnych
baktérii <10 KTJml™. Realnejsim sa zda byt limit
novozélandského tradu pre E. coli <100 KTJml*!
(NZFSA, 2010), ktory je najblizsie k slovenskému limitu
KFB <1000 KTJml" (STN 57 0529) logicky vyssiemu
0 jeden logaritmicky poriadok. Najlepsia zhoda medzi
platnymi i neplatnymi dokumentmi z tab. 1 je v limitnej
hodnote CPM <100 000 KTJ.ml™. Vynimku tvori len
australsky potravinovy kodex (FSA, 2010).

Celkovy pocet mikroorganizmov

Vybrané  ukazovatele  Statistického  hodnotenia
mikrobiologickej analyzy 15 vzoriek surového mlieka
Z automatov st zosumarizované v tab. 2. Na zaklade limitu
pre CPM (<100 000 KTJ.ml") moézeme konstatovat, Ze
z 15-tich toto kritérium splnilo 12 vzoriek (80 9%).
Tri vzorky prekrocili tento vSeobecne akceptovany limit
anaznacili tak problémy so sekundarnou kontaminaciou
surového mlieka (Gorner a Valik, 2004).

Pocet psychrotrofnych baktérii

Indikatorovy vyznam poctu psychrotrofnych baktérii je
tiez spojeny so sekundarnou kontaminaciou mlieka, najméa
z dojacich zariadeni. Prakticky zaujima predovsetkym
spracovatela, a to z hl'adiska doby trvanlivosti mlie¢nych
vyrobkov alebo predpovede spdsobu ich pripadného
kazenia. Psychrotrofné baktérie st pévodom mezofilné,
ktoré dobre rastii a rozmnozujt sa pri teplotach 5 az 7 °C.
Zahrnuji  gramnegativne druhy rodov, napriklad,
Pseudomonas, Achromobacter, Aeromonas, Serratia,
Alcaligenes, Chromobacterium a Flavobacterium, ako aj
grampozitivne baktérie zrodov Bacillus, Clostridium,
Corynebacterium, Lactococcus, Lactobacillus
a Microbacterium  (Serhaug  a Stepaniak,  1997).
Vyznacujui sa tvorbou termostabilnych proteolytickych a
lipolytickych enzymov, ktoré sa podielajui na kazeni
mlieka amlie¢nych vyrobkov, vratane ultravysoko
zahriatych (UHT). V surovom mlieku sa ich vysSie podéty
spajaji s podporou rastu baktérii mlieneho Kkysnutia.
Peptidy alebo aminokyseliny vzniknuté dosledkom
aktivity tychto enzymov podporuji rast a rozmnozovanie
bakteérii, ktoré prezili pasterizacny zahrev ako aj ostatnych
kontaminacnych baktérii. Tymto sa kazenie teplotne
osetrenych produktov znacne urychl'uje.

Napriek tomu, Ze tento ukazovatel' nie je v sucasnosti
zakotveny Vv platnej legislative, pre hodnotenie
mikrobiologickej kvality je smerodajny. Ak vezmeme do
uvahy zékladné Statistické parametre (Tab. 2) a histogram
rozdelenia pocetnosti, je mozné konStatovat, Ze vsetky
vzorky z automatov vyhovovali nezdvdznému Kkritériu
5.10* KTJ.ml™* (STN 57 0529). Podobne aj Muir (1996b)

hodnoty  mikrobiologickych ukazovatelov uvadzaju
Vv hygienickych priruckach (NZFSA, 2010),
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Tab. 1 Prehlad niektorych ukazovatel'ov mikrobiologickej kvality suroveého mlieka vo vybranych Standardoch (EU,
Nového Zélandu, Australie, Kalifornie a SR pred vstupom do EU)

NK ¢&. 853 (2005) | NZFSA (2010) FSA CDFA (2008) STN 57 0529
Ukazovatel’ (2010) (1993)
KTJ.ml™

CPM 100 000 100 000 25000 - 100 000
PTB - - - - 50 000
KFB - - 100 10* 1000
E.coli - 100 3 - -

STA - - - - -

Vysvetlivky: CPM — celkovy poéet mikroorganizmov, PTB — pocet psychrotrofnych baktérii, KFB — pocet koliformnych
baktérii, STA — pocet koaguldzo-pozitivnych stafylokokov; *limit pre surové mlieko predané konzumentovi, - prislusny limit

sa neuvadza.

povazoval pocet psychrotrofnych baktérii za dolezity

V nasich vzorkach surového mlieka z automatov sa pocty

Tab. 2 Vybrané ukazovatele $tatistického hodnotenia mikrobiologickej kvality 15 vzoriek surového mlieka z automatov

v Bratislave
Ukazovatel CPM PTB KFB E. coli STA PrLB PrLC
log KTJ.ml*

Priem. hodnota 4,75 3,70 4,34 3,25 2,46 3,78 3,96
Smer. odchylka 0,56 0,54 0,42 0,83 0,18 0,55 0,53
Rozptyl 0,31 0,30 0,18 0,68 0,03 0,30 0,28
Interval 1,85 2,02 1,63 3,45 0,73 1,73 1,67
Minimum 4,15 2,40 3,39 1,00 1,93 2,99 3,30
Maximum 6,00 4,41 5,02 4,45 2,66 4,72 4,97
Pocet 15 15 15 15 15 15 15

Vysvetlivky: CPM - celkovy pocéet mikroorganizmov, PTB - podet psychrotrofnych baktérii, KFB - pocet koliformnych
baktérii, STA - pocet koagulazo-pozitivnych stafylokokov; PrLC - predpokladané pocty laktokokov); PrLB - predpokladané

pocty laktobacilov

ukazovatel. AK tieto baktérie v Case do spracovania
surového mlieka prekrogia 5.10° KTJ.ml™?, prejavia sa
vysokou koncentraciou extracelularnych degradacnych
enzymov. Valik, Gorner a Laukova (2003) stanovili
vmlieku pri teplote 5 a 7 °C rastové rychlosti
psychrotrofnych baktérii okolo 0,5 log KTJ.ml™.d™, &o by
znamenalo, Ze horeuvedeny limit by nemal byt’ dosiahnuty
ani za 48 h. Tymto by sme mohli nielen potvrdit’ dobré
kvalitativne vlastnosti surového mlieka z automatov na
dalsie spracovanie, ale spitne aj doplnkovy limit pre
psychrotrofné baktérie v surovom mlieku podla byvalej
STN 57 0529.

Pocet koagulazo-pozitivnych stafylokokov

Pocty koaguldzo-pozitivnych stafylokokov su meradlom
zvladnutia mastitidnych ochoreni dojnic prvovyrobcami,
vratane ich chronickych prejavov. Pripadné problémy
S tymito ochoreniami je mozné potvrdit’ vy$§imi poctami

somatickych ~ buniek ako 400000  buniek.ml™*
(NK ¢ 853/2004). Tento wukazovatel sme vSak
nestanovovali. Samotny S. aureus sa pri tzv.

chladnickovych teplotach (5 az 7 °C) nerozmnoZuje
a pasterizatny zahrev ho devitalizuje. Limitné pocty
koagulazo-pozitivnych stafylokokov su uvadzané vacsinou
v syroch vSeobecne a zvlast v syroch vyrobenych zo
surového mlieka. Maximalne pripustné pocéty S. aureus, m
= 500 KTJ.ml" a v pripade 2 vzorick z5 M = 2000
KTJ.mI™* priamo v surovom mlieku prakticky uvadzalo len
v minulosti platné Nariadenie Vl1ady SR ¢&. 312/2003.

S. aureus pohybovali tesne okolo priemernej hodnoty
10%°KTIml™, tj. 2,9.10° KTIml™" (tab. 2). PrekroGenie
limitu sme nezaznamenali ani u jednej vzorky.

Pocet koliformnych baktérii a E. coli

VysSie obsahy tychto gramnegativnych baktérii
v surovom mlieku indikuju jeho kontaminaciu z prostredia
na farme obycajne znecCisteného fekaliami. Tieto baktérie
sa potom s mlickom dostavaji do dojacich zariadeni
atechnologickej  Casti  pre  primarne  oSetrenie
a uchovavanie mlieka. Nakol'ko su vo vSeobecnosti citlivé
vo¢i  Cistiacim  a dezinfekénym  pripravkom  ako
aj zvySenym teplotdm pouzivanych pri sanitaénych
postupoch, napokon su aj indikdtormi nedostato¢ného
Cistenia a dezinfekcie tychto =zariadeni. Indikatorovy
aindexovy vyznam tychto baktérii sa Vv ostatnom Ccase
zvysil aich limity sa v potravinach sprisnili. Na jednej
strane  stanovenie = poctu  koliformnych  baktérii
zahriiyjicich 4 rody z ¢elade Enterobacteriaceae boli
nahradené vsetkymi ¢lenmi ¢elade a na druhej strane aj
Specificky priamym stanovenim E. coli. Podla tychto
kritérii hygieny procesu sa hodnoti vidcSina, ak nie
prakticky vsetky skupiny potravin (NK ¢. 2073/2005 a NK
¢. 1441/2007). Pokial by sme dalej nazreli do
argumentacii preco, museli by sme spomenut’ ich priamy
indikatorovy suvis s najcastejSie sa  vyskytujucimi
alimentarnymi ochoreniami, kampylobakteri6zami
a salmonel6zami ako aj s tazkymi hemoragickymi a inymi
infekciami alebo intoxikaciami sposobenymi pocetnou
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skupinou enteropatogénnych E. coli (EFSA, 2010; Valik
a Prachar, 2009).

Z pohladu poétov koliformnych baktérii a E. coli
stanovenych na chromogénnom médiu Chromocult
(Merck, Darmstadt, Nemecko), prieskum mikrobiologickej
kvality surového mlieka nedopadol dobre. Na zaklade
diskusie uvedenej na zaciatku tejto kapitoly, ako
smerodajné vezmeme do uvahy najmiernejSie limity, pre
KFB 1 000 KTJ.mlI™" a pre E. coli 100 KTJ.ml™ (NZFS,
2010). V obidvoch pripadoch zistené priemerné pocty
v surovom mlieku z automatov prekracovali limity zhruba
0 jeden logaritmicky poriadok, v poradi 4,34 +0,42 a
3,25 +0,83 log KTJ.ml? (tab. 2). Z detailnejsej analyzy
stanovenych poétov znazornenej na Obr. 1 vyplynulo,
limit KFB <1000 KTJ.mlI" nebol splneny ani u jednej
vzorky a limit pre E. coli splnila len jedna vzorka. Pre
porovnanie, Shabani (2003) vykonal prieskum takmer 40
vzorieck surového mlieka v4 regionoch Albansku.
Priemerné pocty koliformnych baktérii stanovenych
metédou MPN sa v mlieku pohybovali z troch regionov
pohybovali poriadkovo v stovkach KTJ.ml™?, v jednom
regiéne bola zistena priemerna hodnota 1,8.10° KTJ.ml™.
Priemerné obsahy E. coli sa vo vzorkach mlieka podla
regiénov pohybovali od 20 do 32 KTJ.ml ™. Napriek tomu,
ze tieto hodnoty boli podstatne nizsie ako nase, autor aj tak
vyjadril znacnu nespokojnost’ s hygienickymi
podmienkami pocas dojenia mlieka a konstatoval fekalne
znecistenie surového mlieka. Ziskané vysledky pritom
hodnotil oproti prisnejSim limitom, konkrétne pre KFB
<100 KTJ.mI™ a E. coli nepritomnost’ v 1 ml.

[EnN
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Pocetnost
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1 15 2 25

Triedy [log KTJ/ml]

Obrazok 2 Histogram rozdelenia pocetnosti poctov
KFB a E. coli v 15 vzorkach surového mlieka

Vysoky obsah koliformnych baktérii a E. coli v mlieku z
automatov nie je mozné podcenovat’. Na zéklade zistenych
vysledkov, odporicame preskimat’ oficidlne analyzy
kompetentnych institacii, vyhodnotit’ pripadné riziko
a v prvovyrobe vykonat’ prislusné opatrenia. K uvedenému
konstatovaniu nas viedli aj d’alSie argumenty. E. coli je
indikatorom fekalneho znecistenia surového mlieka
zahriiujicim  mozni  pritomnost  kampylobakterov
a salmonel. Prave pre dostato¢ny indikatorovy vyznam
E. coli sa kampylobaktery beZzne v potravinach
nestanovuju a v mikrobiologickej legislative nemaja
$pecificky limit. Dal§im argumentom pre zvySenie
opatrnosti su doteraz prebichajuce propagacné kampane

v prospech priamej konzumacie zmieSaného surového
mlieka. Riziko, Ze cast konzumentov nereSpektuje
odporudanic uvedené na kazdom automate a mlieko
z automatov konzumuje bez teplotného opracovania, je
pravdepodobne vysokeé.

Medzi  mikroorganizmy s pravidelnym  vyskytom
v surovom mlieku patria salmonely, kampylobaktery,
skupina enteropatogénnych E. coli, pripadne stafylokoky
(Staphylococcus aureus). Sporadicky mézu byt pritomné
listérie, napriklad L. monocytogenes. Niektoré z nich
sposobuju infekcie ana ich vyvolanie postacuje nizka
infek¢na davka, niektoré tvoria enterotoxiny, pri¢om ich
pritomnosti musi nevyhnutne predchiadzat’ pomnoZenie
mikroorganizmu (Valik a Prachar, 2009). V minulosti
bolo surové mlieko tiez nosicom mykobaktérii
(M. tuberculosis), brucel ako aj pdévodcu Q-hortcky
Coxiella burnetii. Nakol’ko M. tuberculosis a C. burnetii sa
povazovali za  najtermorezistentnejSie  vegetativne
(nesporotvorné) patogénne mikroorganizmy, pasterizacné
teploty a prislusné trvanie zahrevu sa nastavili tak, aby
spolahlivo devitalizovali tieto infekéné agens (Meunier-
Goddik a Sandra, 2003). Povinna Setrna pasterizacia
mlieka sa zaviedla po celom svete a v Bratislave dokonca
uz vr. 1929. Teda skor, ako v samotnom Ceskoslovensku,
v ktorom sa legislativne zakotvila az v r. 1934 (Kolektiv
autorov, 1998). Pasterizacia mlieka vyznamne prispela
k zabraneniu S§irenia tuberkulézy ainych infekénych
choréb prenosnych zo zvierata na cEloveka. Sucasne sa
zvysila bezpecnost’ distribucie mlieka a jeho konzumacia
najmd v mestach s vysokou koncentraciou obyvatelstva
(Gorner a Valik, 2004).

Medzi najCastejSie  ochorenia  z kontaminovanych
potravin v sucasnosti patria kampylobakteriézy vyvolané
termofilnymi kampylobaktermi (Campylobacter jejuni a
C. coli; EFSA, 2010). V Eurdpskej unii, ako celku, sa dari
ich pocet znizovat’, ale na Slovensku ich pocet od r. 2004
vykazuje stupajuci trend. Napriklad, chorobnost’ na
kampylobakteriozy bola v EU vr. 2008 40,7/100 000
obyvatel'ov, na Slovensku v. r. 2009 ¢inila az 72,2/100 000
obyvatelov (MPZPRR SR, 2010).

Tieto ochorenia nie su len doménou hydinového maésa,
ale jeho povodcom méze byt aj surové mlieko. Heuvelink
et al. (2009) potvrdili skupinové ochorenia
kampylobakteriéz zo surového mlieka vo Francizsku
z rokov 2005 a 2007. Dve triedy Ziakov navstivili farmu
apili nepasterizované mlieko, pricom polovica z kazdej
ochorela. Na druhej strane z ostatnych patogénnych
baktérii v bazénovych vzorkdch surového mlieka bol
dokazany aj vyskyt pdévodcu Q-horucky C. burnetii
s prevalenciou vyssou ako 94 % (Kim et al., 2005).

Pocet baktérii mliecneho kysnutia

Baktérie mliecneho kysnutia sa v analyzovanych
vzorkach surového mlieka z automatov pohybovali okolo
priemernych poétov 3,8 a 4,0 log KTJ.mlI"* stanovenych na
MRS a M17 agare, v poradi. Ich histogramy rozdelenia
pocetnosti ukazali, ze polovica analyzovanych vzoriek
vykazovala poéty vyssie ako 1,0.10* KTJ.ml™. V pripade
predpokladaného poctu laktobacilov stanovenych na MRS
agare boli tieto pofty zaznamenané v 8 z 15 vzoriek
a Vv druhom pripade predpokladaného poctu laktokokov
vyssie poéty ako 1,0.10* KTJ.ml* vykazovalo 7 vzoriek.
Pocéty baktérii mlie¢neho kysnutia v surovom mlieku
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Tab. 3 Vybrané ukazovatele $tatistického hodnotenia mikrobiologickej kvality surového mlieka z automatov (n=15) po

24h inkubdcii pri 6 1 °C

ceM | KFB | Ecoi | sTA PrLB | PrLC

Ukazovatel’
log KTJ.ml™

Priem. hodnota 5,80 4,44 3,63 2,43 4,57 4,80
Smer. odchylka 0,66 0,14 0,64 0,23 0,36 0,50
Rozptyl 0,44 0,30 0,41 0,05 0,13 0,25
Interval 2,75 2,02 2,01 0,82 1,30 1,75
Minimum 4,40 3,27 2,81 1,99 3,78 3,88
Maximum 7,15 5,29 4,82 2,81 5,08 5,62
Pocet 15 15 14 13 15 15

Vysvetlivky: CPM - celkovy poéet mikroorganizmov, PTB - pocet psychrotrofnych baktérii, KFB - pocet koliformnych
baktérii, STA - pocet koaguldzo-pozitivnych stafylokokov; PrLC - predpokladané pocty laktokokov); PrLB - predpokladané

pocty laktobacilov

uréenom na vyrobu syrov stanovovali v ostatnom Case aj
Franciosi etal. (2009). Ich priemerné hodnoty
predpokladanych poctov laktobacilov (MRS, 30 °C)
a laktokokov (M17, 30 °C) odobratych z piatich mliekarni
v severnom Taliansku boli vysSie o jeden logaritmicky
poriadok, 4,8 a55 log KTJml?, vporadi. Skor sa
priblizovali Kk po¢tom, ktoré sme stanovili v naSich
vzorkach po 24 h inkubacii pri 6 +1 °C (4,6 a 4,8 log
KTJ.ml™, v poradi; tab. 2).

Mikrobiologické ukazovatele po 24 h inkubacii
surového mlieka pri 6 °C

Dodavatelia surového mlieka do automatov urcili jeho
dobu spotreby na 48 h. Okrem iného pre odoberanie
smotany odporucili uchovat’ mlieko v chladnicke 24 h,
potom ju pozberat a prevarit. Takto oSetrenii smotanu je
mozné pouzivat' na pripravu $lahacky minimalne 7 dni.
Vzorky surového mlieka inkubované pri 6 1 °C sme preto
vySetrili aj po 24 h. Vysledky su zosumarizované v Tab. 3.
Za predpokladu konStantnej rychlosti rastu je mozné
Z narastu poctov jednotlivych skupin mikroorganizmov po
24 h odhadnit’ celkom presne aj denzity po 48 h. Ako je
vidiet’ z tab. 3, priemerna hodnota CPM sa po 24 h zvysila
0jeden logaritmicky poriadok na 5.8 log KTJ.ml Na
zéklade horeuvedeného predpokladu pocty baktérii po 48 h
by mali dosiahnut priemerne 6,8 log KTJ.ml* (6,3.10°
KTJ.mlI™"). Predpokladané pocty laktobacilov a laktokokov
by z takejto koncentracie za 48 h mali vytvorit’ populaciu s
54 az 5,6 log KTIml" (2,5.10° a4,0.10° KTJml?
v poradi). Pocty S. aureus sa v surovom mlieku pri 6 °C
prirodzene nezvysili, nakol’ko jeho minimélna teplota pre
rast a rozmnozovanie sa vseobecne pohybuje okolo 8 °C
(Medved’ova et al., 2009).

Ziskané vysledky, iked len na zéklade 5, resp. 4
mikrobiologickych ukazovatelov, poukazali na
skuto¢nost’, ze surové mlieko z automatov si do 48 h
zachovalo vhodnost' pre dalSie spracovanie. Treba
podotknut’, Ze sucastou takéhoto spracovania ma byt’ jeho
teplotné opracovanie (prevarenie). Dalej sa ukazalo, Ze
neuspokojivé vysledky koliformnych baktérii a E. coli sa
po 24 h inkubécii pri 6 °C zvysili len nepatrne. Na druhej
strane vSak potvrdili predchadzajuce vysoké pocty
stanovené ihned’ po odobrati vzoriek. Z tohto vyplyva, Ze
vysoké pocéty KFB aE. coli boli spdsobené s najvicSou
pravdepodobnost'ou kontaminaciou, vratane fekalnej a nie

ich rozmnozovanim. Nepriamo tuto dedukciu potvrdili aj
vysledky Shabaniho (2003), ktory v porovnani s naSimi
vysledkami zistil sice vySSie celkové pocty baktérii
v surovom mlieku, ale preukazatelne niz$i obsah KFB a
E. coli.

ZAVER

Vysledky mikrobiologického prieskumu  surového
mlieka z automatov naznadili viaceré skuto¢nosti, ku
ktorym je z hl'adiska manaZmentu rizika potrebné zaujat
stanovisko. Na jednej strane sa ukdzalo, Ze zmieSané
mliecko by mohlo byt vhodné na spracovanie
Vv domacnostiach (pre pripravu niektorych mlie¢nych
vyrobkov), prirodzene po vhodnom teplotnom opracovani,
ale na strane druhej, ukazovatele indikujuce fekalnu
kontaminaciu boli v zavislosti od diskutovanych limitov
vyznamne prekrocené. Ich poCty pritom neboli zvysené
v dosledku ich mnozenia, ale fekalnej kontaminacie.
Z prieskumu vyplynulo, Ze v praxi je potrebné analyzovat

surové mliecko =z automatov, ploSne sa zamerat na
indikatory fekalnej kontaminacie, tieto Statisticky
vyhodnotit’ a prijat’ prislusné hygienické a sanitaéné

opatrenia Vv prvovyrobe. V sucasnosti nepokladame za
podstatné v mlieku dokazovat pritomnost jednotlivych
patogénnych baktérii, predpokladame, Ze ak sa nam podari
preventivnymi opatreniami znizit' obsah koliformnych
baktérii alebo E. coli vmliecku, mézeme vyznamne
prispiet’ k minimalizacii rizika zkonzumacie mlieka
dodédvaného automatmi.
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