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HYGIENICKA KVALITA MLEKA
V EKOLOGICKYCH CHOVECH CR

R. Seydlovd, MILCOM a. s.
Hygienic milk quality in ecological farm

Abstrakt

Mikrobiologickd a bakteriologickd kvalita mléka je
dialezita nejenom z hlediska obsahovych slozek a nutriéni
kvality mléka, ale i z hlediska ochrany zdravi lidské popu-
lace. Nehygienické dojeni a nehygienickd manipulace
s mlékem po podojeni vcetné bakteridlnich zanétd mlééné
Zlazy jednoznaéné zvysuji bakteridlni poéty v mléce. Proto
kontrola hygienické kvality mléka je naprosto nezbytnd.
Cilem této studie bylo porovnat bakteriologické hodnoty
mléka z konvencniho a ekologického systému hospodareni
se standardy. Celkem bylo odebrano 302 individudlnich
vzorkil mléka dojnic suspektnich na mastitidu ze 3 ekolo-
gickych farem v obdobi od dubna do fijna. Vzorky mléka
pochézely od dojnic v rizném laktacnim stadiu. Vysledky
prokazaly, ze Staphylococcus aureus je patogenem, ktery
se vyskytuje jak v mléce z ekologickych tak konvencnich
farem. Hygienicka kvalita ekologického mléka jako celku
vSak dosahuje vyssi drovné nez hygienickd kvalita mléka
z konvencniho systému hospodateni.

Abstract

Microbiology and bacteriology raw milk quality is of
high importance for its nutrition value and human health
safety. Nonhygienic milking, nonhygienic handling with

milk after milking and udder inflammation caused by bac-
teria increase the total bacterial counts. Hygienic milk qua-
lity control is mandatory especially in farm milk with the
goal to reach hygienic standards. The aim of this study was
to compare bacteriological results of milk from conven-
tional and ecological farm system with the standards. We
collected 302 individual samples of cow's milk from 3 eco-
logical farms during the period from April to October. All
cows were suspected to have mastitis. Milk samples origi-
nated from animals from different lactation phase. Based
on the presented results it can be concluded that the
pathogen Staphylococcus aureus is the most abundant one
both in farm and conventional milk. On the whole, hygie-
nic quality of farm milk reaches much higher level than
milk from conventional system of agriculture.

Uvod

Hygienicka kvalita syrového mléka je zdkladni indikator
pozadavkl v mlékarenském priimyslu na mléénou surovinu
(Kirin, 2001). Vstupni mikrobiologicka kvalita syrového
mléka je velmi dileZitym faktorem pro kvalitu findlnich
vyrobkd, pro jejich nutricni hodnotu a zabezpeceni zdravi
lidské populace. V minulosti byl kontrolovan zejména
mlécny tuk. V soucasné dobé vedle obsahu tuku je sledovan
obsah bilkovin, celkovy pocet mezofilnich mikroorga-
nizmu a pocet somatickych bunék. VSechny tyto hodnoty
se podileji na ekonomice vyroby a zpracovani mléka.

Hygienicka kvalita mléka je jednim ze zakladnich
atributl kvality mléka vedle latkového sloZeni a obsahu
specifickych sloZek jako jsou vitaminy, minerdlni a bioak-
tivni latky. Je v zasadé urcovana drovni celkového poctu
mezofilnich mikroorganizmi, poctu somatickych bunék
a nalezy diagnostikovanych patogend. Mikroorganizmy
z vnéjsiho prostfedi maji moznost kontaminovat mléénou
zlazu, de facto mléko, mnoha cestami. NejcastéjSim zdro-
jem kontaminace je povrch mlécné zlazy, ruce a obleceni
obsluhy dojiren, samotné dojici jednotky, pfisavany vzduch
do systému a technologickd voda (Piton and Richard,
1985). Nejvetsi mnozstvi mikroorganizmti vsak pronikéa do
mlécné zlazy strukovym kanalkem.

Nehygienické dojeni, nehygienickd manipulace
s mlékem po podojeni, nevhodné skladovani a vzplanuti
bakteridlnich mastitid zvySuji celkové mnoZstvi bakterii
v 1 mililitru mléka az na hodnoty 107 (Ariznabareta et al.,
2002). Proto je naprosto nezbytnd kontrola hygienické
kvality mléka od prvovyroby az po zpracovani.

Mikroorganizmy zpusobujici zanéty mlééné zlazy, masti-
tidy, jsou rozdélovany do dvou hlavnich skupin podle ptivo-
du, a to environmentdlni a kontagiézni (Thomson, 2000)
nebo podle diferencidlniho barveni dle Gramma na gram-
pozitivni a gramnegativni.

Produkci biomléka a jeho finalizaci je nutné chédpat jako
navrat k pfirodé a jejim pfirozenym zdrojim. Optima by
bylo dosaZeno, pokud by se podafilo skloubit vyZivové
hodnoty biomléka s maximalné dosaZitelnymi parametry
jeho hygienické kvality.
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V ekologickych farméach Ceské republiky je chovano
okolo 3500 dojnic. V pruméru dosihly za normovanou
laktaci v lonském hospodarském roce 5500 litri mléka
s obsahem tuku 4,01 % a 3,32 % bilkoviny. V porovnani
s konvencnimi chovy dosahuji z hlediska plemenarskych
ukazatell lepsi zabfezavani a tim i vySsi pocet narozenych
telat na 100 dojnic. Je to jednoznacné dano vysledkem lep-
Siho welfare chovanych dojnic a pfirozenéjsiho zptsobu
chovu bez extrémnich pozadavkil na jejich uZitkovost.

Material a metody

Sledovani realné hygienické kvality mléka bylo
uskutecnéno na tfech vybranych ekologickych farmach,
jejichz produkce predstavuje prakticky jednu ctvrtinu obje-
mu suroviny, ktera je finalizovana na biovyrobky
v mlékarndch. Béhem studie bylo sledovdno celkem
520 dojnic, z toho 80 kusti plemene Cestr a 440 plemenné
prislusnosti HolStyn. Byly ustijeny ve volnych stajich,
v obdobi od konce dubna do fijna paseny na travnich
porostech s pfevahou jetele bilého a jilku plazivého.
Krmeny byly TMR s pridavkem koncentrovanych krmiv
podle stadia laktace a fyziologickych pozadavki. VSechny
dojnice ve vSech tfech farméach byly dojeny na dojirnach
s automatickym snimanim dojicich jednotek.

Celkem bylo uskute¢néno 10 kontrol hygieny ziskavani
mléka v dobé procesu dojeni a bylo odebrano 302 indi-
vidualnich vzorkt mléka dojnic s podezifenim na naruSeny
zdravotni stav mlééné Zlazy podle aktudlné provedeného
stajového NK testu. Vzorky pochézely od dojnic v rizném
stadiu laktace. Odbér mléka na bakteriologické a mikro-
biologické vysetfeni byl uskutecnén do sterilnich jednora-
zovych zkumavek béhem odpoledniho dojeni. Vzorky byly
v chladicim fetézci v teploté do 4 °C transportovany na
zpracovani do veterindrni laboratore, kde byla nasledné
stanovena mikrobiologicka kvalita (celkovy pocet mezofil-
nich mikroorganizmi) a provedena bakteriologicka analyza
zaméfend zejména na mastitidni ptvodce. Vzorky byly
analyzovany podle standardnich laboratornich metod pro
mikrobiologické a bakteriologické analyzy mléka.

Vysledky

Hodnoty hygienické kvality mléka kontrolované central-
nimi laboratofemi pro tcely zpenézovani (CPM - celkovy

Tab. 1 Viysledky jednotlivych ekologickych farem

Farma ¢. 1 9,7 217
Farma ¢. 2 25,7 265
Farma ¢. 3 23,0 148
CMSCH 40,5 262

CPM - celkovy pocet mezofilnich mikroorganizmd v 1 ml

PSB - pocet somatickych bunék v 1 ml

CMSCH - Ceskomoravsky svaz chovateld - priimérné hodnoty 2 laboratofi s celostatni
plisobnosti

pocet mezofilnich mikroorganizmi a PSB - pocet soma-
tickych bunék) byly porovnany s vysledky kontrolovanych
ekologickych chovi.

Podle vztahu néalezu identifikovanych patogent a mikro-
biologické hodnoty individudlnich nabéri byly vzorky
rozdéleny do 3 skupin - kategorie 0 - 2500 cfu/ml mléka
posuzovana jako bezmastitidni. Druhd skupina v rozmezi
2500 - 10 000 cfu/ml reprezentuje jiz kategorii subklinic-
kych mastitid. Hodnoty CPM vyjadfené v cfu/ml vysSich
nez 10 000 zatazuji vysledky jiZz do kategorie klinickych
mastitid. Dal§im tfidicim a porovnavacim kritériem bylo
srovnani bakteridlnich ptivodcti ve dvou skupinach pomoci
barveni podle Gramma z vysledkd z konven¢nich a nami
kontrolovanych ekologickych farem.

Diskuze

Parametry hygienické kvality vykupovaného mléka jsou
jasné stanoveny pozadavky EU. Celkovy pocet mezofilnich
mikroorganizmit smi dosahovat maximalné hodnoty
100 000 cfu a pocet somatickych bunék maximélné
400 000/ml mléka. DodrZovani pravidel hygieny ziskavani
mléka pritom vytvari prostor pro dosazeni hodnot vyznam-
né nizsich, a to 1000-5000 cfu, resp. CPM, a méné nez
250 000 PSB/ml mléka (Heeshen, 1996). Pocty somatick-
ych bunék pochézejici z naprosto zdravych dojnic bez mas-
titidy dosahuji hodnot PSB do 100 000 (Ruegg, 2003). Na
farmé ¢. 1 (Tab. 1) bylo dosazeno primérné ro¢ni hodnoty
CPM 9 700 a PSB 217 000. Treti farma je s hodnotami
v t€sném zaveésu za prvni s primérnou hodnotou CPM
23 000 a PSB 148 000. Farma ¢. 2 se fadi z hlediska
posouzeni hygienické kvality mléka mezi nejhorsi s hodno-
tami 23 000 CPM a 265 000 PSB. V porovnéni s celostat-
nimi priméry ziskanymi ze dvou laboratofi CMSCH
dosdhly nami kontrolované ekologické chovy s produkci

Tab. 2 Vztah nédlezu patogenti k mikrobiologické kvalité miéka ve sledovanych ekochovech

0 - 2500 cfu/ml 2500 - 10000 cfu/ml > 10000 cfu/ml
bez mastiti dysubklinicka mastitida klinicka mastitida

Staph. aureus 7,1 48 6,1 1,5 17,8 0 15 13,1 0
Strept. agalactiae 0,5 0 0 0 1,2 0 0 0 0
Strept. uberis 1,0 0 3,0 2,5 2,4 3,0 1,0 1,2 6,2
Strept. dysgalactiae 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0

E. coli 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Arcanobacterium pyogenes 0 0 3,0 0 0 0 0 0 0

bez nalezu 70,6 35,7 63,6 9,1 13,1 12,1 4,2 10,7 3,0
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biomléka vysledki prokazatelné lepsich. Roc¢ni pramér
hodnot CPM v mléce z laboratoii CMSCH za rok 2009 je
40 500 cfu a hodnoty PSB 262 000. Vyjimkou je pouze
farma Cislo 2 v primérmém poctu somatickych bunék
0 3 000 vyssi nez reprezentuje celostatni prumer.

Konkrétni zdravotni situace vyjadfena hygienickou kva-
litou mléka od jednotlivych dojnic a vztaZend k nalezu
patogent je jednim z dalSich hodnoticich kriterii (Tab. 2).
Jednoznacné pozitivni je vysledek kategorie bez mastitidy,
kde bylo diagnostikovano od 35,7 % do 70,6 % vzorkl bez
nalezu patogent. I kdyZ mastitidni patogeny byly stanove-
ny, jejich denzita nedosahla hladiny, ktera by nastartovala
zanétlivy proces v mlécné zZlaze. Nejvyssi procento zachyti
ma vsak Staphylococcus aureus, a to ve vsech tfech kon-
trolovanych ekologickych chovech. V kategorii subklinic-
kych mastitid byly zjiStény nalezy tii patogent, a to
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae a Strep-
tococcus uberis. Nejvyssi Cetnost mastitid s nalezy pato-
genll byla zjiSt€na na farmé ¢. 2, kde hlavnim patogenem
byl opét Staphylococcus aureus. Absolutné nejlepSich
vysledkl z hlediska bakteriologického posouzeni dosahla
farma ¢. 3, kde byl v kategorii subklinickych a klinickych
mastitid diagnostikovan pouze Streptococcus uberis.

Ze spektra izolovanych patogenti vysoké prevalence
dosahly grampozitivni bakterie a z nich pak Staphy-
lococcus aureus (Tab. 3). V porovnani hodnot ekologic-
kych a konvencénich chovi bylo vyznamné nizs§iho zachytu
dosazeno u ekologickych chovi, a to 17,2 % oproti 21 %.
Obdobny trend byl zaznamenan i v kategorii Streptococcus
spp., kde zachyty u konvencnich chovli dosahly hladiny
14,3 % oproti vybranému souboru ekologickych farem, kde
byl zaznamenan zachyt pouze v 6,4 %. Ostatni patogeny
této skupiny bud nebyly diagnostikovany, nebo se ve sle-
dovanych individualnich vzorcich nevyskytovaly.

Tab. 3 Diagnostikované patogeny ve sledovanych

ekochovech
patogeny konvenéni ekologické
chovy (%) chovy (%)
G+ | Staph. aureus 21 17,2
CNS 18,8 -
Strept. spp. 14,3 6,4
Enteroc. spp. 31,1
Arcanobacterium 0,5
Bacillus sp. 79 -
G- | E coli 34 0,3
Pseudom. sp. -

Ze skupiny gramnegativnich bakterii byla diagnostikova-
na Escherichia coli. V ekologickych chovech byl zazna-
menan nélez v 0,3 % oproti 3,4 % v chovech konvencnich.
Na druhé stran¢ Bradly a Green (2001) zaznamenali domi-
nanci zejména environmentdlnich patogenti ve Velké
Britanii, které zpusobuji az 61 % ptipadu klinickych masti-
tid, z nichz pak E. coli je diagnostikovana nejcastéji.

Mezi jednotlivymi ekologickymi farmami jsou indi-
vidudlni rozdily. Na farmé ¢. 1 stoupl pocet vzorkd, kde
nebyl identifikovan Zadny patogen. U nékterych chovi je

patrné pozitivni sniZzeni vyvoje zachytd i v souvislosti
s organizaénimi zménami, které se zavedly zejména
v dezinfekénich opatfenich. Vyznamné piisobilo naptiklad
zavedeni automatické nebo i jednoduché ru¢ni mezidezin-
fekce dojicich jednotek a zacatek pouZivani bariérovych
dezinfekénich prostiedkt po podojeni na oSetteni struki.
Na farmé ¢. 1 doSlo i k procentudlnimu sniZeni patogent
Streptococcus uberis a Streptococcus dysgalactiae.

Na druhé strané se vSak Strept. uberis stal nejzastou-
penéjSim patogenem na farmé ¢. 2. Podle vysledkl nalezu
patogent nejenom konvencnich ale i ekologickych farem je
jeho vyskyt ¢im dal tim Castéjsi a zptsobuje zanétlivé pro-
cesy v mlécné zlaze. Vedle vyznamnych zmén v mikrobio-
logii vnéjsiho prostfedi maji negativni vliv na jeho vyskyt
i problémy s nastavenim dojici techniky. ZvysSeny pocet
detekci tohoto patogenu v mléce mastitidnich dojnic ma
uzkou vazbu na poruSeni keratinové bariéry ve strukovém
kandlku a ¢im dal tim Castéjsi diagnostiku kerat6z, poruSeni
konce strukového kanalku.

Zaver

V ekologickych chovech s produkci biomléka Ize dosah-
nout a udrzet dobry zdravotni standard a welfare dojnic.
Predpoklada to ovSem vytvoreni prirodnich pfirozenych
podminek v chovech zabezpecenych kvalitni krmnou déav-
kou. Jistota kvality krmnych komponent, kvalitni pastva,
vyvazeny zdravotni a metabolicky status chovanych dojnic
jsou v pifimé navaznosti na imunologickou odezvu dojnic,
ktera je zarukou i hygienické kvality zejména pak bakterio-
logickych nalezi v souvislosti s minimalizaci zanétlivych
onemocnéni mlécné Zlazy, mastitid.

Nami sledované ekologické chovy dosahly jednoznacné
vyS$i hygienické kvality mléka v porovnani s primérem
chovt konvenénich. Prisné pozadavky organizace Food and
Agriculture Organization stanovené jako jistota bezpec-
nosti potravin pro mléko jako surovinu pro mlékarensky
pramysl vSak zatim ani nami sledované nespliuji.

Tato prdce vznikla diky financni podpore Ndrodni agen-
tury pro zemédélsky vyzkum Ministerstva zemédélstvi CR
v rdmci grantu QH 82245.
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NEZADOUCI ENZYMOVE AKTIVITY
B. CEREUS A B. LICHENIFORMIS
V MLECE
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Undesirable enzymatic activities of B. cereus
and B. licheniformis in milk

Souhrn

S vyuzitim kultivaénich plotnovych metod byly
testovany nezddouci enzymové aktivity (proteolyza,
lipolyza, dekarboxylasova aktivita) B. cereus a B. licheni-
Sformis pti 6, 12, 25 a 30 °C. 72 % kment B. cereus tvofilo
tyto enzymy po kultivaci 12 °C/6 dni, avSak Zadny z testo-
vanych kment nerostl za podminek 6 °C/21 dni. Navic den-
zita spor B. cereus okolo 10" KTJ/ml stacila k tomu, aby se
mléko skladované pri 12°C zkazilo. Aby tedy nedoslo
k tvorbé termorezistentnich enzymti zpusobujicich kazeni
mléka a mléénych vyrobkt, lze doporuéit dodrzZovani
chladiciho fetézce a prevenci kontaminace mléka bakterie-
mi druhu B. cereus. Na druhou stranu B. licheniformis
nepredstavuje vyznamné riziko kazeni pfi chladirenskych
teplotdch. Vytvofené biogenni aminy, které byly
detekovany orientacni plotnovou metodou, byly ve vzor-
cich mléka pod mezi detekce iontové-vyménné chro-
matografické metody, a tedy pravdépodobné pro mlécné
vyrobky nepredstavuji riziko. Plotnovd metoda totiZ signa-
lizuje zvyseni pH pudy, ke kterému muze dochazet také
pusobenim dalSich metabolitt.

Klicova slova: Bacillus cereus, Bacillus licheniformis,
mléko, proteolysa, lipolysa, biogenni aminy, kazeni

Summary

Undesirable enzymatic activities (proteolysis, lipolysis,
decarboxylase activity) of B. cereus and B. licheniformis at

6, 12, 25 and 30 °C were tested by means of cultivation
plate methods. 72 % of B. cereus strains produced these
enzymes after cultivation 12 °C/6 days, but none of tested
strains grew after 6 °C/21 days. Moreover, B. cereus spore
density about 10" cfu/ml was sufficient to spoil milk stored
at 12 °C. To prevent of heat-resistant spoilage enzymes,
keeping of chilling chain and exerting the steps to prevent
B. cereus species from milk contamination can be recom-
mended. On the other hand B. licheniformis does not signi-
fy risk of spoilage under the chilling conditions. Formed
biogenic amines, as detected by the screening plate
method, were below the detection level of the ion-exchange
chromatographic method in the milk samples, so they seem
not to be a risk for dairy products. The plate method name-
ly signs an increase in pH which can happen due to the
action of other metabolites, as well.

Keywords: Bacillus cereus, Bacillus licheniformis, milk,
proteolysis, lipolysis, biogenic amines, spoilage

Uvod

Zastupci rodu Bacillus jsou grampozitivni, aerobni nebo
fakultativné anaerobni bakterie tvofici vysoce rezistentni
spory schopné prezit pasteracni zahfev. V ramci rodu
vykazuji zna¢nou diverzitu fyziologickych vlastnosti
a vynikajici schopnost adaptovat se svym enzymovym
vybavenim na podminky prostiedi (Farrar a Reboli, 2006).

V mléénych vyrobcich se vyskytuji nejcastéji B. cereus,
B. coagulans, B. mycoides (psychrotrofni), B. subtilis, B. liche-
niformis, B. pumilus (mezofilni) a Geobacillus stearother-
mophilus (termofilni) (Cosentino a kol., 1997). Nejsilngji
proteolytické kmeny patii k druhtim B. subtilis, B. cereus,
B. polymyxa, B. amyloliquefaciens, méné proteolytické jsou
B. licheniformis a B. pumilus. K lipolytickym bacilim patfi
zejména B. subtilis, B. pumilus a B. amyloliquefaciens, leciti-
nasovou aktivitou je zndmy B. cereus, av§ak vyznamna je také
pro B. polymyxa (De Jonghe a kol., 2010). Mnozstvi a pomér
jednotlivych enzymti se kmen od kmene 1isi. Proto mezi
poctem sporotvornych aerobnich bakterii a rizikem kaZeni
neexistuje vyznamna korelace (Chen a kol., 2004).

Pokud jsou enzymy v mléce jednou vytvoreny, je obtizné
jejich aktivitu zcela zastavit, nebot jsou relativné rezistent-
ni vaci zdhtevu. Napt. po oSetfeni 70 °C/10 min zUstava
v zavislosti na kmenu zachovdno 42 - 99 % lipolytické
aktivity, po zahtevu 90 °C/10 min 15 - 97 %. Bacilarni pro-
teasy vykazuji niz$i tepelnou stabilitu neZ lipasy, presto si
po zahtevu 72 °C/2 min zachovavaji 50 % pivodni aktivity
(Chen a kol., 2004).

Proteolytické enzymy bacili jsou castou pri¢inou
hotknuti, houstnuti, srazeni a gelovaténi tekutych mléénych
vyrobku a sniZeni termostability a vzniku hotké pachuti
v rekonstituovaném suSeném mléce. Aktivita lipolytickych
enzymi se veétSinou projevuje vznikem zluklé pachuti
(Hayes a Boor, 2001).

Cilem této prace je zjistit, za jakych podminek bacily
vykazuji nezadouci enzymové aktivity, a doporucit pod-
minky skladovani mléka tak, aby byla tvorba téchto enzymi
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