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Abstrakt

Miéko je diky svému slozeni vyznamnou soucésti stravy lidi. Cilem bakalatské prace
bylo vypracovat literarni reSerSi zabyvajici se mikrobiotou syrového kravského mlé-
ka a mlé¢nych vyrobki. Prace shrnuje problematiku primarni a sekundarni kontami-
nace mléka mikroorganismy a zabyva se vnitinimi i vn&jsimi faktory, které rist mi-
kroorganismu ovliviiuji. Zvlastni pozornost je vénovana mastitidam, které jsou hlav-
nim zdrojem primarni kontaminace mléka. Duraz je kladen na nutnost dodrzovani
prisnych hygienickych piedpist pii manipulaci s touto surovinou. V posledni ¢asti je
pojednano o moznych zdravotnich rizicich spojenych s konzumaci mléka a mléénych

vyrobkd.

Kli¢ova slova: syrové mléko, mlé¢né vyrobky, mikrobiota, alimentarni onemocnéni

Abstract

Milk is an important part of the human diet due to its composition. The aim of the
bachelor thesis was to create a review focused on the microbiota of raw cow's milk
and dairy products. The thesis summarizes the ways of primary and secondary mi-
crobial contamination of milk and describes the intrinsic and extrinsic factors influ-
encing the growth of microorganisms. A particular attention is focused on mastitis,
which are the main source of primary contamination of milk. The great emphasis is
attended to the necessity of strict following of hygiene regulations during manipula-
tion with this raw material. In the last part, potential health risks associated with con-
sumption of milk and dairy products is mentioned.
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Uvod

Syrové kravské mléko je excelentnim médiem pro riist mikroorganismti diky dostup-
nym zivinam, piiznivému pH a obsahu vody spole¢né s vysokou mirou jeji vyuzitel-
nosti, které spole¢né podporuji i pfirozené vysokou a jedine¢nou enzymatickou akti-
vitu mikroorganismd.

Vzhledem k velmi vhodnym vnitinim faktorim mléka se v mléce vyskytuji
nejen mikroorganismy, které jsou pro lidsky organismus prospésné a bézné se vyuzi-
vaji napt. pii vyrobé mléénych vyrobka, ale i ty, které mohou mléko ovliviiovat ne-
gativné ve smyslu zmén slozeni a senzorickych vlastnosti. Mléko muze rovnéz pied-
stavovat zdroj puvodci vybranych alimentarnich onemocnéni. Proto se za jeden
z nejvyznamngéjsich faktord, které ovlivituji vyslednou mikrobidlni kvalitu mléka,
povazuje samotné ziskdvani mléka a jeho nasledné oSetieni, které podléha ptisnym
hygienickym piedpisim. Je nezbytné je dodrzovat a ptistupovat k mléku nejen jako
ke zdroji vyznamnych zivin pro lidsky organismus, ale také na n¢j nahlizet jako na

potencionalné rizikovou potravinu.




1 Cil prace
Cilem bakalatské prace bylo vypracovani literarni reserSe zabyvajici se mikrobiotou

syrového kravského mléka a mlécnych vyrobkl véetné faktort, které mikrobiologic-

kou kvalitu ovliviuji.




2 Mikrobiologie syrového kravského mléka a vybranych
mlécnych vyrobki

Vzhledem k velkému mnozstvi Zivin, které mléko prokazateln¢ obsahuje, je vhodnou
zivnou padou pro rust mikroorganismi, kdy vyhovuje jak prospé$nym mikroorga-
nismim, tak i tém, jeZ jsou z mlékarenského hlediska nezadouci (Stipkova, 2010;
Fusco et al., 2020).

Z mikrobiologického hlediska je tedy mléko jednou z nejrizikovéjsich potra-
vin. Nemusi se vSak vzdy jednat pouze o kontaminujici mikroorganismy, ale i o ty
pro lidsky organismus prospé$né. Mlé¢na mikrobiota tak ma velky vliv na bezpec-
nost a kvalitu mléka a mléénych vyrobku i jejich trvanlivost (Quigley et al., 2013;
Erkmen a Bozoglu, 2016).

2.1 Kontaminace mléka a mléénych vyrobkii mikroorganismy
Mikroorganismy mohou kontaminovat mléko endogenni cestou ptimo z krve ¢i stru-
kového kanalku infikovaného, ¢asto vsak klinicky zdravého zvifete, nebo cestou

exogenni béhem jeho ziskavani a nasledného zpracovani (Owusu-Kwarteng et al.,
2020).

2.1.1 Primarni kontaminace

Kontaminace mléka endogenni cestou se nevyskytuje Casto, jelikoz mléko je chrané-
no v krvi ptitomnymi fagocytujicimi buiikami a protilatkami (Navratilova et al.,
2012). Vlastni obrana pted infekci je obecné zajistovana riznymi bariérami, z nejdu-
tory, fagocytozu, specificky cytotoxické lymfocyty a protilatky se schopnosti neutra-
lizace bakterialnich toxin (Toman et al., 2009). Pokud by i tak pies strukovy kana-
lek infekce opakované pronikla, mohlo by dojit K oslabeni této funkéni obrany a
opakované zanéty by pak vedly ke chronickym zménam, které v ¢etnych piipadech
zpusobuji trvalé posSkozeni sekre¢niho parenchymu (Krej¢i, 2006).

Jednim z nejvyznamnéjsich faktord, které zpisobuji primarni kontaminaci mléka
bakteriemi, pfip. i dalSimi mikroorganismy, jsou zanétliva onemocnéni mlécéné zlazy
(mastitidy). Na infikovani mléka patogeny, které vyvolavaji mastitidy, ma vliv néko-
lik faktort, z nichz velmi vyznamnou roli hraje strukovy kanalek a jeho uzaviratel-

nost, samotny struk a tvorba mazové zatky strukového kanalku (laktoseba).




Funkce strukového kandlku

Strukovy kanalek pfedstavuje spojeni mezi vnéj$im prostfedim a mlé¢nou z1azou
a pii spravném fungovani zajist'uje primarni bariéru pred prianikem mikroorganismi.
Jeho primérna délka ¢ini 8,6 mm a Siika 1,2 mm (Davidov et al., 2011). Bylo zjisté-
no, ze priumér strukového kanalku se fyziologicky rozsifuje s nartistajicim poctem
laktaci (Obrazek 2.1.1 a) (Neijenhuis et al., 2001).

Dulezitym aspektem je schopnost uzaviratelnosti strukového kanalku, ktera sou-
visi s tonizaci jeho svérace, s niz z¢asti souvisi i dojitelnost. Mastitidy se tak cast&ji
vyskytuji u dojnic s extrémnimi hodnotami dojitelnosti (Toman, 2000). Podle nékte-
rych autort (Toman, 2000; Zavadilova et al., 2007) maji dojnice s délkou strukového
kanalku krat$i nez 9 mm vys8i predispozici k vyskytu mastitid. Naproti tomu Guarin
et al. (2017) tvrdi, Ze délka strukového kanalku na predispozici ke vzniku mastitid
vliv nema.

Dle Baumgartnera (2011) zustava strukovy kanalek otevieny po skon¢eni dojeni
jednu i vice hodin. Zelinkova (2008) uvadi jako ¢as potiebny k jeho uzavieni 45 mi-
nut po dojeni. Nezavisle na uvadéné dobé nutné k uzavieni je vhodné po skonceni
dojeni provést oSetfeni strukil baktericidnim roztokem k zamezeni priniku mikroor-
ganismu. Vhodné je také nechat dojnice po dojeni urcity Cas stat, napt. tak, ze je jim
podano Cerstvé krmeni (Baumgartner, 2011).

PoSkozeni konce strukli, nedostate¢na stimulace vemene pied dojenim, vysoky
podtlak dojiciho zafizeni ¢i omrzliny struku jSou negativnimi jevy, které zapfic¢inuji
neuplné uzavieni strukového kanalku, a tim vedou k vys$§imu riziku intramamarnich

infekci (Baumgartner, 2011).




Obrazek 2.1.1 a: Rentgenovy snimek ukazuje rozsifeni priméru strukového kanalku stejného
struku stejné dojnice mezi prvni laktaci (vlevo) a pozdé&jsi laktaci (vpravo) (Neijenhauis et al.,
2001)

Laktosebum

Antimikrobialné pusobici keratin chrani mléénou zlazu pied infekci jak mecha-
nicky, tak chemicky, jelikoz tvofi mazovou zatku strukového kanalku zvanou lakto-
sebum, ktera disponuje zvysenym obsahem uréitych mastnych kyselin, zejména ky-
seliny myristové a kyseliny laurové (Toman et al., 2009; Baumgartner, 2011). Me-
chanicky pak mazové zatka zabranuje vzestupnému pronikani mikroorganisma do
mlécné zlazy (Davidov et al., 2011). Tato zatka mtize byt zni¢ena neimérné vysokou
mirou podtlaku ¢i pfedojovanim, coz nésledné zvySuje pravdépodobnost infekce
(Jones, 2009).

Laktosebum se vyznamné podili na ochran€ mlé¢né zlazy v obdobi stani na su-
cho. Ptiblizné béhem prvniho tydne po zaprahnuti vytvoii mazova zatka bariéru uv-
nitf strukového kanalku, ptes kterou neZzadouci mikroorganismy neproniknou. Pro-
blém vSak muze byt v tom, Ze k vytvoreni této zatky v patficné kvalit¢ nedochazi
vzdy a u vSech strukt. Dle dostupnych studii se laktosebum po 6 tydnech od zapra-
hnuti nevytvoii u 24 % struki a k jeho vytvofeni nedojde béhem celého stani na su-
cho u 5 % strukt (Kratochvil, 2006). Tento problém Ize fesit vyuzitim neantibiotic-

kych tmelu, které strukovy kanalek uzaviou (Seydlova, 2011).

Kvalita konce struki méa vyrazny vliv na kontaminaci mléka mikroorganismy.

Hruby povrch konce struku se obtiznéji Cisti pfed dojenim, stava se tak vhodnym
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mistem pro kolonizaci bakterii a zvySuje se riziko vzniku mastitid (Neijenhauis et al.,
2001).

Nadmérna produkce keratinu ma za nasledek zatvrdnuti a zduieni Casti struki,
dochazi k tvorbé prasklin a stroupkil na kazi struku a jeho nalevkovitému otevieni.
Hladkost kiize struku je porusena a vzniklé praskliny se snadno stanou rezervoarem
patogent (Vecetova, 1997; Seydlova, 2006).

Mezinarodni skupinou odbornikli byl navrzen pétibodovy systém hodnoceni ¢is-
toty konce struk (Neijenhauis et al., 2001). Bylo zjisténo, Ze keratinizace konce
struktl a zhorSeni tzv. strukového skore az na hodnoty 3 nebo 4 dle pouzivané klasi-
fikace (Obrazek 2.1.1 b) zhorSuje kvalitativni parametry mléka, zejména celkovy

pocet mikroorganismii (CPM) a pocet somatickych bunék (PSB) (Dvoiakova, 2014).

Obrazek 2.1.1 b: Strukové skore 1 (vlevo) a strukové skére 4 (vpravo) (Dvoiakova, 2014)

Sandrucci et al. (2014) ve své studii zjistovali vliv teploty, potadi laktace a procesu
dojeni na kondici strukd, €istotu dojnic a PSB v mléce. Bylo zji§téno, Ze strukového
skore 3 - 4 dosahovalo 15,9 % dojnic, nejhorsi vysledky pak byly zaznamenany na
jafe pii primérné venkovni teploté 12,1 °C.

Na vyhtezu strukového kandlku, ktery vede ke vzniku hyperkeratoz, se podili
mnoho faktor. Lze je rozdélit na ty, které souvisi s dojicim zatizenim, technikou
dojeni a na faktory zavislé pfimo na dojnici (Reneau et al., 2008).

Mezi posledné jmenovanymi je sledovana vyssi dojivost, pomalé spousténi mlé-
ka, poradi a faze laktace a v neposledni fad€¢ rozmisténi, délka a zakonceni strukd.
Bylo prokéazéano, ze delsi struky se Spicatym zakoncenim jsou k hyperkeratoze na-

chylngjsi (Reneau et al., 2008).
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K nadmémé tvorbé keratinu a jeho ¢aste¢nému odstranéni ze strukového kanal-
ku vede v nékterych ptipadech nepfimétend traumatizace struku (Zucali et al., 2008).

Nevhodny pribéh dojeni (nizky nebo vysoky podtlak, nespravny pocet pulzi,
celkova délka dojeni) zplisobuje nezadouci zmény vlastnosti struku (Reneau et al.,
2008). Nevhodné ptisobeni dojiciho stroje po dobu jednoho dojeni vede ke zménam
barvy strukli, zmékceni jejich konce, zpisobuje otoky a dochazi k mirnému otevieni
strukového kanalku. V ptipad¢€, ze neni sjednana naprava a nevhodny prabéh dojeni
se opakuje dalsi dny az tydny, dojde ke vzniku malych krvacenin a zméné barvy k-

ze strukt. Pokud situace i1 nadale pretrvava, vznikne hyperkeratoza (Kirk, 2008).

Mastitidy jako zdravotni riziko

Mastitidy se celosvétové fadi k nejéastéjSimu onemocnéni dojnych stad skotu
(Volling, 2011). Nejen Ze snizuji uzitkovost, méni slozeni mléka, narusuji plodnost
dojnic a nesou s sebou zna¢né ekonomické ztraty, ale také mohou piedstavovat zdra-
votni riziko pro spotiebitele (Sharun et al. 2021).

MIléko pochazejici od zcela zdravych dojnic obsahuje urcité mnozstvi mikroor-
ganismu, které do vemene pronikaji z vnéjsiho prostredi strukovym kanalkem. Jejich
mnozstvi je nejvyssi v prvnich davkach mléka, které je nutné pied vlastnim dojenim
odsttikat do specidlni nadoby, kde 1ze diky tmavému dnu provést posouzeni sekretu
(Samkova et al., 2012). Obvyklé mnozstvi mikroorganismti nachazejicich se v mléce
je podle Quigley et al. (2013) 10%/ml. Jagli¢ et al. (2014) v této souvislosti uvadi, Ze
jejich podet nepievysuje 103/ml.

Avsak u dojnic stizenych mastitidou se mnoZstvi mikroorganismil pfitomnych v
mléce zvysuje aZ na hodnoty vice nez 10”%/ml. Bylo zjisténo, e jejich obsah je nej-
vyssi v akutnim stadiu nemoci, nizsi pak ve stadiu chronickém ¢i subakutnim (Jagli¢
et al., 2014). Vysoké pocty bakterii jsou zjiStovany zejména v piipad€ klinickych
forem mastitid oproti formam subklinickym. Puvodci mastitid nejcastéji vnikaji do
mlécné zlazy prostiednictvim strukového kanalku. Méné ¢astou moznosti je hemato-
genni infekce, kdy se patogen dostava do mlééné Z1azy z krevniho fecisté z nékteré¢ho

z infek¢nich loZisek v organismu zvifete (Hofirek et al., 2009).
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Rozdéleni mastitid a jejich plivodci

Mastitidy jsou déleny dle riiznych hledisek. Jednim z nich je rozdéleni dle
symptomu na klinické a subklinické. Klinické mastitidy jsou charakteristické nahlym
projevem piiznaku, ke kterym patii zarudnuti a otok vemene, letargie, nechutenstvi a
horecka. Dochazi téz ke zménam senzorickych vlastnosti mléka a zvySeni CPM az na
hodnotu 10%/ml (Hofirek et al., 2004; Zavadilova et al., 2017; Cobirka et al., 2020).
Mléko z infikovaného struku je vlockovité, objevuji se v ném srazeniny a/nebo ma
vodnatou konzistenci (Cobirka et al., 2020).

U subklinickych mastitid nejsou vyjadieny klinické pfiznaky, proto mize byt je-
jich detekce obtizna (Pereira et al., 2011). Dochazi u nich vsak k poklesu dojivosti,
snizeni celkové kvality mléka, CPM dosahuje mnozstvi 10*-10°/ml a PSB miize do-
sahovat i vice nez milionu bunék/ml (Hofirek et al., 2004). Uvadi se, Ze subklinické
mastitidy se vyskytuji 15 - 40krat Castéji nez klinické mastitidy, jejich trvani je delsi
a zpusobuji nejvetsi celkové ztraty u vétSiny dojnych stad skotu (Cobirka et al.,
2020). Prevalence subklinické mastitidy u dojnic se zvySuje se zvySenou produkci
mléka, nehygienickymi postupy dojeni a se zvySujicim se poctem laktaci (Kumari et
al., 2018; Cobirka et al., 2020).

Riizné patogenni mikroorganismy vyvolavaji rizn¢ zavazné formy mastitid. Me-
taanalyzou dat za obdobi 1979 - 2019 byla zjistovana prevalence mastitidnich pato-
ge-nd u skotu a buvoli. Nejéastéji zjistovanym ptivodcem byl Staphylococcus au-
reus, ktery vétsinou zptisoboval subklinické mastitidy. Dal$im ¢asto prokazovanym
pato-genem byla Escherichia coli vyvolavajici predevsim klinické formy onemocné-
ni a dale zastupci rodu Streptococcus zptsobujici mastitidy klinického i subklinickeé-
ho charakteru (Krishnamoorthy et al., 2021). S uvedenymi Udaji se shoduji 1 dalsi
studie (Jagli¢ et al., 2014; Reyes-Jara et al., 2016). Sharun et al. (2021) pfidavaji jako
dal$i vyznamné pavodce klinickych mastitid také Trueperella pyogenes a Strepto-

coccus dysgalactiae.

Mastitidy jsou dale tradi¢n¢ déleny dle charakteru patogenti na kontagiozni a en-
vironmentalni. Klaas a Zadoks (2017) vsak toto roz¢lenéni povazuji za méné vhodné,
protoze muze byt u urcitych patogent zavadejici.

Environmentalni mastitidy jsou zptisobeny mikroorganismy z okolniho prostie-
di, oznacovanymi jako environmentalni patogeny, které infikuji mlécnou zlazu pro-

sttednictvim strukového kanalku (Cobirka at al., 2020).
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Prostiedi, ve kterém se dojnice pohybuje, pastviny a vykaly jsou pak hlavnimi
zdroji téchto mikroorganismtl, z nichz jsou jako nejbéznéjsi patogeny uvadény envi-
ronmentalni streptokoky (zejména Streptococcus uberis), koagulaza negativni stafy-
lokoky a koliformni bakterie (Klebsiella spp., Escherichia coli, Enterobacter spp.,
Serratia spp. a Yersinia spp.) (Baumgartner, 2011; Erskine, 2014). Klaas a Zadoks
(2017) uvadgji, Ze mnoho mikroorganismu, konkrétné napt. Staphylococcus aureus a
Streptococcus agalactiae, 1ze téz zafadit k environmentalnim ptvodcim, piestoze
jsou castéji klasifikovany jako ptivodci kontagidznich mastitid. Toto tvrzeni je dolo-
zeno skutecnosti, Ze se uvedené patogeny prenaseji nejen prostfednictvim mléka in-
fikovanych dojnic, ale také podestylkou, vykaly, moci aj. (Cobirka et al., 2020). Po-
dobné nejednoznaény je i pohled na patogenni fasu Prototheca spp. (Janosi et al.,
2001; Osumi et al., 2008).

Pribéh u environmentalnich mastitid byva Casto klinicky a v extrémnich piipa-
dech mize dojit k thynu dojnice. Prevence téchto mastitid je zalozena predevsim na
dodrzovani vysokého stupné hygieny na pracovisti a Cistoty prostfedi, ve kterém se
dojnice pohybuje (Klaas a Zadoks, 2017; Kaluza a Konvalinova, 2019).

Zdrojem kontagidoznich patogent, které ke svému ristu a mnozeni vyzaduji
vnitini prostfedi hostitele, je pfedevsim infikovand mlécné zlaza dojnice. K pfenosu
mikroorganisml zplsobujicich kontagiézni mastitidy pak dochazi nasledkem nedo-
drZeni hygienickych postupt béhem ziskavani mléka (Jilek, 2000; Bogni et al., 2011;
Erskine, 2014; Kaluza a Konvalinova, 2019). Cobirka et al. (2020) uvadi, ze rezer-
voarem kontagioznich patogenti mohou byt téz oblasti kone¢niku, bachoru a genita-
lii.

Kontagiozni mastitidy maji zpravidla subklinicky charakter pfi soubéZzném po-
klesu nadoje a celkové kvality mléka (Bogni et al., 2011; Kaluza a Konvalinova,
2019). Mezi zastupce kontagidoznich mikroorganismt lze zafadit napt. Staphylo-
coccus aureus, Streptococcus agalactiae, Mycoplasma spp. a Corynebacterium bovis
(Cheng a Han, 2020).

2.1.2 Sekundarni kontaminace

Za hlavni zdroj sekundarni kontaminace mléka je povazovan povrch vemene, resp.
strukd v ptipad€, Ze nedoslo k jeho fadnému ocisténi (Gajdusek a Kli¢nik, 1993).
Dulezitym faktorem je také udrzba pouzivaného dojiciho zatfizeni, nddob a nafadi

pfichazejiciho s mlékem do styku, jejichz nedostatecné provedené Cisténi mize vést




ke kontaminaci mléka mikroorganismy. Zdrojem kontaminace muze byt i sam c¢lo-
vek, ktery s mlékem manipuluje, dale pak exkrementy, podestylka, krmivo, vzduch
ad. (Obrazek 2.1.2) (Samkova et al., 2012).

Vzduch Vnéjsi ¢ast vemene a struky Parenchym mlééné zlazy

Bacillus spp. Staphylococcus spp. Streptococcus spp.

Plisné Streptococcus spp. Staphylococcuis spp.
Voda Kvasinky Koliformni bakterie Escherichia coli

Koliformni bakterie
Clostridium spp.
Salmonella spp.

Lidé

Koliformni bakterie
Salmonella spp.
Staphylococcus spp.

Krmivo

Clostridium spp.

Bacillus spp.

Plisné Puda Podestylka Dojici zaFizeni Fekalie
Clostridium spp. Clostridium spp. Streptococcus spp. Escherichia coli
Bacillus spp. Bacillus spp. Bacillus spp. Listeria spp.
Plisné a kvasinky Koliformni bakterie Salmonella spp.

Obrazek 2.1.2: Zdroje kontaminace mléka mikroorganismy (vlastni zpracovani)

Velmi vyznamnou roli zde hraje Cistota prostiedi, ve kterém se dojnice pohybuji, se
kterou piimo souvisi Cistota dojnic a nasledné Cistota samotného mléka. Bylo zjisté-
no, ze volné boxové ustijeni vybavené kvalitni podestylkou s dojenim v oddélené
dojirné je vhodnym zpusobem, jak dosdhnout nizsiho stupné kontaminace mléka
(Samkova et al., 2012).

Existuje tedy velké mnozstvi mikroorganismi kontaminujicich syrové mléko.
Vzhledem Kk tomu, Ze piedstavuje vychozi surovinu pro vyrobu mnoha dalSich vy-
robku, at’ uz se jedna o jogurty, syry, fermentované ¢i susené produkty, je dilezité

dbat na jeho kvalitu a zdravotni nezavadnost (Adams a Moss, 2000).

Pocatecni mikrobidlni kvalita syrového mléka urceného k vyrobé mlécnych vy-

robki je v tomto ohledu zcela zasadnim faktorem (Reddy a Puniya, 2021). Pouziti
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kontaminovaného mléka ve vyrobé mléénych vyrobkli mize snizit ucinnost jeho
pasterizace, ktera je ve vétsing ptipadt dostacujicim opatifenim zabranujici kontami-
naci kone¢nych vyrobkti. Vzhledem k vysokému poctu mikroorganismi v syrovém
mléce a mozné kontaminaci po pasterizaci vSak ani tato ochrana nemutze sama o sob&
zarucit zdravotni nezavadnost mléka (Islam et al., 2021). Zuvedenych duvodu je
tieba neustale dbat na vysokou pocate¢ni hygienickou kvalitu mléka. V souvislosti s
tim Ize jako piiklad uvést kontaminaci syrového mléka sporami bakterii rodu Ba-
cillus, které jsou pasterizaci aktivovany, dochazi ke germinaci a bakterie se mnozi,
coz vede ke kazeni findlnich vyrobka. Bakteridlni spory jsou ni¢eny az vysokotep-
lotnim o$etfenim mléka, tzv. UHT (angl. ultra-high temperature) (Samkova et al.,
2012). Bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae jsou schopny pasterované mléko znehod-
notit diky své schopnosti mnozit se a degradovat mlé¢nou bilkovinu pfi teploté skla-

dovani (Tamine, 2009).

2.2 Faktory ovliviiujici rist mikroorganismi v mléce a mléénych vyrob-
cich

Na rtst mikroorganisml v mléce ma vliv cela fada faktord, které jsou rozliSovany na
vnitini a vn&jsi (Obrazek 2.2). Kombinace téchto faktort pak ovliviiuje produkt i
jeho mikrobiotu a jejich spravné pochopeni v praxi napomaha k prevenci kazeni
mléka a mléénych vyrobkt i zamezeni rizika vzniku alimentarnich onemocnéni

(Banerjee et al., 2019).

Obsah Zivin

Disperzni systém

Vodni aktivita

pH

Oxidacné-redukéni potencidl
Antimikrobidlni latky

Vnitrni faktory

® 7iskavani mléka
Vnéjsi faktory ® Zpracovani

® Podminky skladovani

Obriazek 2.2: Rozdéleni faktoru ovliviiujicich rist mikroorganismi v mléce (upraveno dle
Hasoiiova, 2022)
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2.2.1 Vnitini faktory

Ziviny v mléce

Z vnitinich faktord, které vyznamnou mérou ovliviuji rist mikroorganismd, 1ze
jmenovat predevsim slozeni mléka, a to nejen co se tyce piitomnosti Zivin coby sta-
vebnich latek pro rist mikroorganismu, ale také mnozstvi vody pro né dostupné (Eri-
ckson a Kalscheur, 2020).

MIéko se sklada ze zakladnich slozek, jimiz jsou proteiny, lipidy a sacharidy a
slozek minoritnich jako jsou vitaminy a mineralni latky. Diky témto a dalSim Zivi-
nam plni mléko nejen funkci nutri¢ni, ale i dalsi fyziologické funkce. Ackoliv za-
kladni slozky jsou pro mléko stejné, jejich podil v mléce se mize mezi druhy vyraz-
n¢ odliSovat (Tabulka 2.2.1 a).

Tabulka 2.2.1 a: Obsah hlavnich sloZek (%) v mléce vybranych savca (Zdrazil, 2002; VeliSek a
Hajslova, 2009; Navratilova et al., 2012; Medhammer et al., 2021)

Druh SuSina (%) Tuk (%) Bilkoviny (%) | Lakto6za (%)
Skot 10,8 - 12,7 3,2-6,0 2,8-36 4,6-49
Clovek 12,2 3,8-45 09-1,2 6,9-7,1
Prase 11,8-1838 6,8 2-48 55
Ovce 18,2 -22,2 7,2-10,6 45-71 35-4,9
Koza 11,2-15,2 3,8-45 29-38 41-46
Potkan 27,6 -32,8 9,3-18,3 7,2-119 2,1-37
Velryba 67,7 50 - 53,1 11,2 0,7

Bilkoviny mléka jsou svym sloZenim zcela jedine¢né. Jako nejvyznamnéjsi l1ze ozna-
¢it kasein usporadany do tzv. kaseinovych micel, které v celém polydisperznim sys-
tému mléka zabezpecuji fadu vyznamnych vlastnosti. Pro vyrobu syrt je kasein za-
sadni svou schopnosti sraZet se piisobenim syfidla. Cast bilkovin, ktera zistane po
vysrazeni kaseinu v syrovatce, se oznacuje jako syrovatkové bilkoviny V porovnani s
kaseinem maji vy$$i nutricni hodnotu (Samkova et al., 2012).

Po vysraZeni vSech bilkovin zlistanou v roztoku nebilkovinné dusikaté latky,
které tvoii predevsim mocovina (kolem 50 % celkového mnozstvi), dale volné ami-

nokyseliny, amoniak, kreatin a dalsi. Z téchto latek spolecné s kaseinem a syrovatko-
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vymi bilkovinami ziskdvaji mikroorganismy dusik (Silhankova, 2002; Samkova et
al., 2012; Erkmen a Bozoglu, 2016).

MIlécny cukr (laktdza) je zdrojem energie pro rychly rust vybranych mikroor-
ganismu s tvorbou kyseliny mlé¢né coby kone¢nym produktem mlécného kysani
(Stipkova, 2010). Uplatiiuje se tak prednd pii vyrobé kysanych mléénych vyrobka,
které zajistuji bakterie mlééného kvaseni (BMK), zejména Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus del-
brueckii subsp. lactis, Lactobacillus helveticus aj. (Krejsek, 2019). Vyjimec¢nost této
skupiny bakterii spociva Vv tom, ze na rozdil od vétSiny ostatnich mikroorganismt
disponuiji laktazou (Silhankova, 2002; Bylund, 2015; Erkmen a Bozoglu, 2016).

MIléény tuk je uspotfadan v podobé tukovych kuli¢ek o velikosti 0,5 - 30 um, kte-
ré spolecné s vodou vytvaii emulzi. Mléko je tak z fyzikalniho hlediska emulzi oleje
ve vodé. Obsah tuku se u mléka pohybuje v rozmezi 3 - 5 %. Olejova faze se sklada
z polydisperznich kapicek 0 praméru 0,15 - 10 pm (Brocklehurst a Wilson 2000).
Pokud je koncentrace kapic¢ek vysoka, mize byt prostor mezi kapickami stejného
fadu jako pramér kapicek. Tento trend pak vyznamné omezuje prostor, ktery je k
dispozici pro rust mikroorganisma a Ize jej uvést jako jeden z vnitinich faktoru (tj.
disperzni systém) (Brocklehurst et al., 1995).

Jadro tukové kulicky tvoii triacylglyceroly, volné mastné kyseliny a dalsi 1at-
ky (cholesterol, glyceridy, karotenoidy, lipofilni vitaminy) a jeho obal pak fosfolipi-
dova membrana s proteiny a cholesterolem (Lukasova et al., 1999; CMSCH, 2021).
Nekompletnost obalil zpfistupiiuje obsah tukovych kulicek lipolytickym enzymtim
pfirozené se nachdzejicim v mléce. Dalsim zdrojem lipaz je pak bakterialni kontami-
nace mléka psychrotrofni a termorezistentni mikrobiotou (napf. niz$i hygiena dojeni
aj.). K dalsimu naruseni tukovych kuli¢ek dochazi i mechanicky (napf. pfi samotném
dojeni, transportu mléénym potrubim, ptfeCerpavanim i neSetrnym chlazenim aj.).
Lipolyzou vznikajici volné mastné kyseliny nejsou Zadouci ani z hlediska mlékaren-
ského zpracovani na vyrobky s vys$§im obsahem tuku (napf. maslo, smetana) a vyro-
bu trvanlivych vyrobki, jelikoz termostabilni lipolytické enzymy mikrobialniho pu-
vodu mohou ovlivnit kvalitu mléka i po jeho pasteraci a tim i1 konecnych vyrobkt
(CMSCH, 2021). Lipaz je vsak vyuzivano i zamémé, napiiklad pii vyrobé syri, jez
vyzaduji specifické aroma (Salleh et al., 2006).
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Vodni aktivita

Na rast mikroorganismi v mléce a mléénych vyrobcich ma velky vliv prede-
v§im pfitomna voda, ktera podminiuje fyzikalni, chemické i mikrobiologické zmény,
ke kterym v mléce dochazi (Fox et al., 2015). Mléko obsahuje 87,4 az 87,6 % vody.
Obsah vody v mlé¢nych vyrobcich se pohybuje od 2,5 do 94 %. Zaroven plati, ze
aby byla voda pro mikroorganismy v mléce a mlécnych vyrobcich vyuzitelna, musi
mit uréitou vodni aktivitu (ay), tedy nesmi byt vazana ve slouceninach (Silhankova,
2002; Murphy, 2010). Znalost a,, mléka a jednotlivych mléénych vyrobkt v souvis-
losti s celkovym procentualnim zastoupenim vody v nich obsazené (Tabulka 2.2.1 b)
je dilezitym faktorem pfi postupu zpracovani mléka. V ptipad¢ nedostatku volné
vody Vv okolnim prostfedi dochazi k postupné ztraté vnitini vody buniky. S tim pak
souvisi snizovani jejiho metabolismu, ktery muize byt zastaven Upln¢, nasledkem
¢ehoz bunika odumira (Brown, 2010). Bakterie obecné maji vyssi pozadavky na vol-
nou vodu (aw 0,99 - 0,93) v porovnani s odoln&jsimi kvasinkami a plisnémi (aw 0,91
- 0,70) (Silhankova, 2002; Murphy, 2010).

SniZeni vodni aktivity je vyuZzivano pii vyrobé mléénych vyrobki, jelikoz na
ném zavisi omezeni ristu mikroorganismu, které zpasobuji jejich kazeni. Jednotlivé
bakterie pak maji rizné pozadavky na a,. Napt. Escherichia coli 0,95, Bacillus ce-
reus 0,93 nebo Staphylococcus aureus 0,87 - 0,83 (Riiegg, 1985).

Vodni aktivita se pii vyrobé riznych mléénych vyrobkl vyrazné sniZuje a nizka
zlstava po rizné dlouhou dobu, ¢imZ jsou vyrobky Gc¢inné chranény proti mikrobial-
nimu kaZeni. Napf. Sostakiené a Blazgien¢ (2010) zjistili, Ze a,, baleného neslazené-
ho kondenzovaného mléka zistava po 18 mésicich skladovani nezménéna (ay 0,902),
avSak ve slazeném kondenzovaném mléce se ay PO stejné dobé mirné zvysila (z ay

0,784 na a, 0,787).
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Tabulka 2.2.1 b: Hodnoty vodni aktivity (a,) mléka a vybranych mléénych vyrobku (Bylund,

2015)
Produkt Obsah vody (%0) Vodni aktivita
Syrové mléko 86 — 88 0,98 -0,99
Plnotucny bily jogurt 82 -84 0,97 -0,99
Maslo 16 0,97
Parmazan 18 - 30 0,85-0,92
Slazené kondenzované mléko 27 0,77 - 0,85
Mlécné vyrobky 2—-4 0,1-0,3
Susené mléko 2-3 0,1-0,2

PH a oxidacné-redukcni potencial

Z dal$ich vyznamnych vnitinich faktorii 1ze jmenovat pH prostfedi. U mléka je
pH témé&f neutralni (6,4 - 6,6) a tim je pro mikroorganismy a jejich riist ideadlnim pro-
stiedim (Navratilova et al., 2012; Erkmen a Bozoglu, 2016). Janosikova (2021) uva-
di, ze pH taveného syra se vyznacuje pomérné Sirokym rozmezim pH, konkrétné 4,7
- 6,3, nejcastéji vsak 5,8 - 6,0. Jogurt ma pH nizsi (4,4 - 4,8), podobné¢ tak tvaroh (pH
4,5 -5,5), vyssiho pH (6,3) dosahuje kondenzované mléko.

Oxida¢né-redukéni potencial u tepelné neopracovaného mléka zavisi zejména na
obsahu kysliku. Na jeho koncentraci nemaji vSechny mikroorganismy stejné poza-
davky. Aerobni mikroorganismy vyzaduji pro sviij rist vysoké hodnoty rozpusténého
kysliku, tedy pozitivni oxidacné-redukéni potencial (napt. Pseudomonas fluorescens
v rozmezi 100 az 500 mV). Anaerobni bakterie oproti tomu vyzaduji negativni oxi-
daéné-redukeni potencial (napt. Clostridium spp. -300 mV). Bakterie fakultativné
anaerobni jsou tolerantni jak k vysokym, tak k nizkym hodnotam. Napt. Staphylo-
coccus aureus toleruje hodnoty od -200 az +200 mV a vyssi, pti¢emz jeho optimem
pro tvorbu toxint a rist je +200 mV (Navratilova et al., 2012). Pozitivni oxida¢né-
reduk¢ni potencidl vykazuje pravé syroveé mléko, jehoz nej€astéjsi hodnoty 1ze nalézt
v intervalu 230 az 250 mV. V ramci tepelného opracovani mléka dochazi k poklesu
tohoto ukazatele az na hodnotu 120 mV (Silhankové, 2002; Murphy, 2010, Navrati-
lova et al., 2012). Ke snizeni obsahu kysliku v mléce mize dojit vlivem metabolické

¢innosti nékterych mikroorganisma (Micrococcus spp. a Pseudomonas spp., fakulta-
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tivn€ anaerobni koliformni bakterie ¢i n€které BMK). Tohoto jevu je vyuZzivano pii

hodnoceni mikrobiologické jakosti mléka redukénimi metodami (Fox et al., 2003).

Antimikrobialni sloZky mléka

MIléko obsahuje urcité mnozstvi latek bilkovinné povahy, které vykazuji an-
timikrobialni aktivitu a mohou tak vyrazné¢ omezit ptisobeni patogennich bakterii
(Gorner a Valik, 2004). Kromé imunoglobulint (IG), které jsou soucasti obranného
mechanismu mléka, patii k latkam s antimikrobialni aktivitou laktoferin, lysozym,
laktoperoxidazovy systém a N-acetyl-B-D-glucosaminidaza (NAGaza) (Losnedahl et
al., 1998).

Mezi mlezivem a mlékem jsou v mnozstvi antimikrobidlné pasobicich slozek
rozdily. Horackova et al. (2015) zkoumali rist podminéné patogennich mikroorga-
nismu (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria inocua, Bacillus cereus a
Enterobacter spp.) v kravském mlezivu a mléce a zjistili statisticky vyznamné nizsi
rast Staphylococcus aureus v mlezivu v porovnani s mlékem. Vysvétlenim rozdilu je
dle autorti vyssi zastoupeni antimikrobidlnich slozek v mlezivu, které obecné slouzi k

ochran¢ mladéte proti infekei.

Glykoprotein laktoferin je jednim z proteint piirozené se vyskytujicich v krav-
ském mléce. Vykazuje silnou antimikrobialni aktivitu proti Sirokému spektru bakterii
(grampozitivnich 1 gramnegativnich), plisnim, kvasinkam i virm (Sharma et al.,
2015). Bakteriostaticka aktivita laktoferinu spociva v jeho schopnosti vazat ionty
Zeleza nezbytné pro metabolismus nékterych patogenti pfimo v mlécné zlaze, kde je
Vv pfitomnosti bikarbonatu inhibuje. Byla potvrzena inhibice napf. téchto mikroorga-
nismt: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella spp., Salmonella spp.,
Proteus spp., Pseudomonas spp., Listeria spp., Bacillus spp., Candida albicans (Mu-
rata et al., 2013; Superti, 2020).

Bylo zjisténo, Ze kombinace rliznych antimikrobidlnich 1é¢iv a antimikrobialnich
peptidl, vcetné nisinu a B-defensinu 2 zvysuji antimikrobialni aktivitu laktoferinu
synergickym zptisobem (Murata et al., 2013).

Dal$im mechanismem dosahovani antimikrobidlni efektu je vazba laktoferinu a
jeho $tépnych produktd na bunéénou sténu mikroorganismi. Laktoferin se vaze na

lipopolysacharidy v bunécné sténé gramnegativnich bakterii a na kyselinu teichoo-
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vou v bunécné sténé grampozitivnich bakterii. Vlivem této vazby pak dochazi k po-
Skozeni funkce a integrity buné¢né membrany (Mullan, 2003).

Laktoferin také zvySuje baktericidni aktivitu fagocyti (Toman et al., 2009; Na-
vratilova et al., 2012). V mléce, které pochazi ze zdravé mlécné zlazy je koncentrace
laktoferinu nizka, ale zvySuje se pii jeji infekci. V kravském mléce je pramérny ob-
sah laktoferinu 0,2 g/l (u ¢lovéka je to 2 az 4 g/l), v kolostru pak 0,5 az 1 g/l (u ¢lo-
véka 6 az 8 g/1) (Losnedahl et al., 1996).

Dalsim proteinem vazajicim ionty zeleza v kolostru je transferin, a dale bak-
tericidni produkty neutrofilli, makrofagy, xanthin, komplementy ptechéazejici do

mléka z krevniho séra a enzymy (Losnedahl et al., 1996).

Enzym lysozym (N-acetyl-pB-D-glukosamidaza) destruuje bakterie proteolyzou
peptidoglykanu jejich bunécné stény. Peptidoglykan grampozitivnich bakterii nedis-
ponuje vnéj$i membranou, je tedy prvni slozkou, ktera pfijde do kontaktu s okolnim
prostiedim a pusobenim lysozymu dochazi k jeho degradaci (Goering et al., 2016).
Gramnegativni bakterie jsou vuci jeho plisobeni odolnéjsi diky vybavenosti vné&jsi
membranou. Lysozym muze také omezit migraci neutrofild do poskozené tkané a
mize fungovat i jako protizanétliva latka (Losnedahl, 1996; Toman et al., 2009; Na-
vratilova et al., 2012).

Lysozym ma antibakterialni povahu proti fadé bakterii, navic obvykle funguje ve
spojeni s laktoferinem tim, ze zvySuje jeho vazbu k buné¢nym sténam bakterii. Fun-
guje i v kooperaci s imunoglobulinem A (naptiklad proti Escherichia coli). Ve spo-
jeni s askorbatem nebo peroxidem, které jsou ptitomny v mléce v nizkych koncentra-
cich, zptsobuje lyzu nékterych druhti salmonel (Losnedahl, 1996; Toman et al.,
2009).

BéZné je koncentrace lysozymu Vv kravském mléce nizk4, témét nedetekovatelna.
Oproti tomu matetské mléko dosahuje hodnot 0,12 g/1, tedy az 1000x vice nez mléko
kravské. Vyssi obsah lysozymu lze nalézt v ptipadé jak kravského, tak matetského
mléka v mlezivu. Mnozstvi lysozymu je zavislé na obsahu leukocyti, proto u dojnic
dochézi k jeho zvySovani pii zanétech mlécné Zlazy. Lysozym kravského mléka je
také mén¢ stabilni v porovnani s lysozymem mléka mateiského. Aktivitu lysozymu v
kravském mléce I1ze omezit az o 25 % zahifevem na 75 °C po dobu 15 minut ¢i mi-

krovinnym ozaienim (Losnedahl, 1996; Toman et al., 2009).
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Glykoprotein laktoperoxidaza, syntetizovany epitelovymi buiikami mlééné z1a-
zy, hraje vyznamnou roli v ochrané pted jejim mikrobidlnim napadenim; enzymy
peroxidazy mohou inhibovat bakterie oxidativnimi mechanismy (Losnedahl, 1996).
V kravském mléce se tento enzym vyskytuje piirozené v koncentraci 10 az 30 ug/ml
(Losnedahl, 1996; Toman et al., 2009).

Laktoperoxiddaza mé Siroké uplatnéni v mlékarenském primyslu, zejména pii
konzervaci syrového mléka v ptipadech, kde je rychlé chlazeni obtizné (Silva et al.,
2020).

Laktoperoxidazovy systém je nespecificky mechanismus ochrany mlécné zla-
zy, ktery je pfitomen u vSech savci a prodluzuje trvanlivost mléka. Tento systém
zahrnuje fadu chemickych reakci a sestava z laktoperoxidazy, thiokyanatového iontu
a peroxidu vodiku ziskaného z bunééného metabolismu. Tyto tii slozky jsou pro ak-
tivaci laktoperoxidazového systému nepostradatelné. Laktoperoxidaza katalyzuje
oxidaci thiokyanatu peroxidem vodiku za vzniku kyseliny hypothiokyanaté a hypo-
thiokynatového iontu, tedy slouceniny, které maji antimikrobialni vlastnosti (Silva et
al., 2020).

Laktoperoxidazovy systém ovliviuje fadu bakterii, u kterych vyvolava budto
reverzibilni zmény, kdy jsou bakterie inhibovany pouze po urcitou dobu, nebo ire-
verzibilni zmény. Rlzné bakterie také vykazuji riizny stupeil rezistence vici lakto-
peroxiddze (Navratilova et al., 2012). K mikroorganismim, které laktoperoxidaza
ovliviluje, patii napiiklad Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Listeria
monocytogenes, Streptococcus spp., Bacillus spp., Escherichia coli, Salmonella spp.,
Shigella spp., Campylobacter spp., Klebsiella spp., Pseudomnas spp., Serratia spp.,
Proteus spp., nékteré kvasinky a plisné (Kussendrager a Van Hooijdonk, 2000).

Koncentrace laktoperoxidazy roste v obdobi infekce. V kolostru skotu je ob-
sah laktoperiddzy velmi nizky. Ten se 4 aZ 5 dni po porodu rychle zvysuje. Urovei
aktivity laktoperoxidazy v mléce ¢lovéka je asi 20x niz$i (Losnedahl, 1996; Toman
et al., 2009). Jde o jeden z tepelné nejstabilngjSich enzymt v mléce, jeho tepelna
inaktivace byla pfijata jako kritérium vysoké pasterace mléka. Pti zahfevu mléka nad
75 °C se inaktivuje po 30 minutach a pii zdhfevu 80 °C po 30 sekundach. Dale se
muze jednat o myeloperoxidazu katalyzujici obdobnou reakci jako laktoperoxidaza,

oxidazu (Navratilova et al., 2012).
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Vztahy mezi mikroorganismy

Vztahy mezi pfitomnymi mikroorganismy patii mezi tzv. pfidruzené faktory.
Jedny z nejprobadanéjsich mikroorganismt v mléce jsou v tomto ohledu BMK, které
vytvareji nejriiznéjsi, povétSinou synergické vztahy, vzajemné se podporuji v ristu a
metabolickych aktivitach. Znama je také jejich ¢innost antimikrobiélni, spocivajici v
produkei tzv. bakteriocinti. NejznaméjSim bakteriocinem je nisin, ktery se dokonce
tézi a vyuziva dale v potravinarském primyslu k ochrané potravin (Hassan et al.,
2021).

Zejména v piipadé mlécnych vyrobkl ovliviiuje vznik mikrobialni komunity
technologii vyroby, slozeni a fyzikaln¢ chemické vlastnosti vyrobku. Rozvoj speci-
fickych mikroorganismi v konkrétnich podminkach mlééného vyrobku vede
k vytvofeni mikrobialniho spolecenstvi, ve kterém vzajemné vztahy mohou byt pro-
spésné pro dany produkt, napf. v piipadé produkce jogurti ¢i kefiru, nebo naopak
mohou vést ke vzniku riznych metabolickych ¢i toxickych produktl, napt. mykoto-

xinl (Obrazek 2.2.1) (Hymery et al., 2014).
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Obrazek 2.2.1: Faktory ovliviiujici mikrobialni spole¢enstvi v syrech véetné produkce mykoto-
xind, Hymery et al., 2014
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2.2.2 Vnéjsi faktory

Zdravi mlécné zlazy dojnic zavisi nejen na vnitinich faktorech, ale 1 na téch vnéjsich.
Jejich znalost, stald kontrola zdravotniho stavu stada a dodrzovani hygienickych
chovatele (Bouska, 2006).

Mikroorganismy se do mléka mohou dostat vlivem okoli z nejriznéjsich
zdroju. Proto jsou na farméch, v mlékéarenské prvovyrob¢ i v mlékarenskych provo-
zech zavadény prisné hygienické normy. Piesto z vyzkumu vyplyva, ze mikrobidlni
sloZeni na struku skotu v ramci jednotlivych farem je odlisné. To lze zdivodnit na-
ptiklad riznymi materialy podestylky nebo odlisnymi typy dojicich stroju, které se
mohou stat rezervoary mikroorganismui ovliviiujicich mikrobialni jakost odebraného
mléka (Vacheyrou et al., 2011).

Obecnéjsi vliv ma 1 zplsob krmeni, tedy zda jsou zvifata krmena uvniti nebo
venku, kde byva zvySena piitomnost Staphylococcus spp. Mimo umisténi zvifete
hraje roli samotna faze laktace. Pfi vyzkumu byly v prostfedi farmy zjistény zastupci
az 25 rodu (napf. Propionibacterium, Acinetobacter, Streptococcus, Bacillus, Pseu-
domonas, Psychrobacter, Brachybacterium, Staphylococcus, Ochrobactrum, Sphin-
gomonas, Enterobacter, Pantoea, Aerococcus, Flavobacterium, Microbacterium)
(Vacheyrou et al., 2011). Vliv na rozmanitost mikrobialniho slozeni kravského mléka
muze mit dle dostupnych studii i genetika (Oikonomou, 2020).

Vseobecné lze fici, Ze zavadéni ptisnych hygienickych norem s sebou sice
pfinasi snizeni mikrobialni zatéze mléka, ale dochazi také ke sniZeni populaci tech-
nologicky dulezitych mikroorganismi, coz se muze projevit napiiklad nezadoucimi
zménami u mlécnych vyrobki vyrabénych tradi¢nimi femeslnymi postupy. Prokaza-
no to bylo naptiklad u laktokokd pfitomnych v syrovém mléce na stejné farmé
s odstupem 15 let. Naopak téméf zadna citlivost se zavadénim hygienickych norem,
zménou technologickych procesti 1 vlivem Casu nebyla prokdzana u zastupcti roda

Pseudomonas, Lactobacillus a u kvasinkové populace (Quigley et al., 2013).

K nejvyznamnéjsim vnéjsim faktorim, které ovliviwyji rychlost mnozeni mi-
kroorganismil v mléce, patii teplota. U mikroorganismi dochazi k déleni v urcitych
Casovych intervalech, kdy tzv. generacni ¢as udava dobu, za kterou se zdvojnasobi

pocet bunék v daném objemu kultivacniho média. Generacni Cas zavisi pfedevsim na
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teploté, pricemz se stoupajici teplotou se ¢as potiebny ke zdvojeni zkracuje (Tabulka
2.2.2 a). Pti zachazeni s mlékem je tedy hlavni snahou co nejvice prodlouzit gene-
racni ¢as pomoci chladirenskych teplot, které je nutno udrzovat v rozmezi 6 - 8 °C

zavisle na svozu, jak udava Vyhlaska ¢. 289/2007.

Tabulka 2.2.2 a: Generaé¢ni ¢as (hod) vybranych skupin bakterii v mléce v zavislosti na teploté

(Jay, 2005)

Skupina bakterii Generacni ¢as (hod)

5°C 15°C 30°C
bakterie mlé¢ného kvaseni > 20 2,1 0,5
pseudomonady 4 19 0,7
koliformni bakterie 8 1,7 0,45
tepelné odolné streptokoky > 20 3,5 0,5
sporotvorné aerobni bakterie 18 19 0,45

Jednotlivé mikroorganismy rostou v urcitém teplotnim rozpéti, které je dano mini-
malni a maximalni teplotou. Teplota ¢i spiSe teplotni rozpéti, ve kterém mikroorga-
nismy dobfe rostou a rychle se déli, je oznacovana jako teplota optimalni. Maximal-
ni, optimalni a minimalni hranice citlivosti mikroorganismui K teploté/Casu se u kaz-
dého mikrobialniho druhu 1isi (Silhankova, 2002; Murhy, 2010; Wareing et al.,
2011).

Teplota skladovani je dulezitym faktorem ovlivitujicim mikrobidlni kvalitu
syrového mléka a mlécnych vyrobkil z néj vyrabénych. Obecné tedy plati, ze pro
udrZeni pocatecni mikrobidlni kvality je tfeba skladovat syrové mléko pii nizkych
teplotach (tabulka 2.2.2 b). Dle Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
853/2004 je nutné mléko zchladit ihned po jeho ziskani na teplotu nejvyse 8 °C pfi
kazdodennim svozu nebo na teplotu 6 °C pokud neni svoz kazdy den (v zahranici na
1 °C).

Pii teplotach okolo 5°C kpomnozovani termofilnich mikroorganismu
v mléce nedochazi, avsak stale se zde zvolna pomnozuji psychrofilni a psychrotrofni
mikroorganismy, zejména pak pseudomonady, které lze ale G¢inné zlikvidovat paste-
raci. Teplota zchlazeni nemusi byt dodrZena, pokud je mléko do 2 hodin dale zpraco-

vano (Navratilova et al., 2012).
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Tabulka 2.2.2 b: Mikrobialni (MO) kvalita mléka v zavislosti na teploté skladovani p¥i pocatec-
ni mikrobiologické kvalité 2,3 x 103/ml (Jay, 2005)

Teplota skladovani ° C Po 24 hodinach Dobra MO kvalita*
udrzena (hod)
4 2,5x 10° > 100
10 1,2 x 10* 89
15 1,3x10° 35
20 4,5 x 10° 19
30 1,4 x 10° 11

Vysvétlivky: * 10%/ml

Od roku 2009 je v CR povolen piimy prodej syrového mléka prostfednictvim mléé-
nych automatd. Spotiebiteli je tato moznost ndkupu vyhledavana, je ovSem nezbytné
dodrzovat pravidla spravného zachazeni s touto surovinou (Hasonova, 2018). Mléko
lze prodavat z mlééného automatu po dobu max. 24 hodin a jeho teplota nesmi pie-
krocit 8 °C (Havrankova, 2014).

Hasonova et al. (2017) potvrdili, Ze pteruSeni chladirenského fetézce ma vel-
mi vyznamny vliv na riist mikroorganismii v mléce. Pomoci simulovaného pieruSeni
chladirenského fetézce s dosazenim teploty 15 °C a naslednym zchlazenim na teplotu
danou pravnimi piedpisy bylo zjisténo zvyseni CPM 0 18 % (17 - 20 %) po 24 hodi-

nach od doby odbéru z mlé¢ného automatu.

Syrové mléko je za ucelem prodlouzeni jeho kvality tepeln€ osetfovano. Ruz-
né zpusoby tepelného osSetfeni mléka maji rizny efekt na mikroorganismy, od reduk-
ce poctu vegetativnich forem v pfipad¢ pasterizace po likvidaci i vysoce odolnych
spor u UHT oseteni (Tabulka 2.2.2 ¢). Je vSak nutné si uvédomit, ze tepelné osetfeni
by nikdy nemélo nahrazovat snahu o co nejvyssi mikrobialni kvalitu syrového mléka

(Hasonova et al., 2018).
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Tabulka 2.2.2 c: Zpisoby tepelného oSeti‘eni mléka a jejich vliv na vybrané ukazatele kvality

mléka (Hasonova et al., 2018)

Zpusob Teplota/¢as Vliv na MO DalSi zmény
ni¢i vétSinu nesporo- i1 Al e
_ 57 63 °C tvornych psychro- nedochazi k |n_akt|vaC|
termizace . . ALP, LP, plazminu a bak-
/15s trofnich MO zptso- A P
o . terialnich proteédz/lipaz
bujicich kazeni
63 °C/30 mi . . .
M nig nesporotvorné | inaktivace ALP; nedochazi
asterace 72-74°C patogenni MO a k inaktivaci LP, plazminu
P /15-20s psychrotrofni MO a bakterialnich prote-
=30 °C/5 3 zpuisobujici kazeni az/lipaz
ni¢i vSechny nespo- | inaktivace ALP a LP; ne-
ESL 120 - 130 °C | rotvorné MO a vét- dochazi k inaktivaci
I<1-4s Sinu psychrotrofnich | plazminu a bakteridlnich
a mezofilnich spor proteaz/lipaz
o inaktivace ALP, lipazy, LP
UHT 135 - 140 °C | mnicl Vsechr,ly nespo- | 3 vétsiny plazminu; nedo-
/3-55s _ Totvorne MO a chazi k inaktivaci bakteri-
vSechny spory vyjma alnich proteaz/lipaz
il 115 120°C vysoce tepelné rezis-
sterilizace - ° tentnich o y -
v obalu 120 - 30 min inaktivace vSech enzymu

Vysvétlivky: MO - mikroorganismy, ESL (extended shelf-life) - mléko s prodlouzenou trvanlivosti,
UHT (ultra-high temperature) - vysokotepelné osetieni, ALP - alkalicka fosfataza, LP - laktoperoxida-

zZa

2.3 Mikroorganismy v mléce

Mikrobiota syrového kravského mléka obsahuje obvykle nékolik hlavnich skupin
mikroorganismu, jejichZ zastoupeni a pocet zavisi na fad¢ faktord, jako je krmivo,
ro¢ni obdobi, ziskdvani mléka a stupen jeho zchlazeni po nadojeni (Parente et al.,
2020).

Slozeni mikrobioty se téZ méni v zavislosti na prostiedi. Byla prok4zéana odlisna
mikrobiota alpskych a nizinnych stad skotu. V jiné studii byla zjiSténa vysoka varia-
bilita mezi vzorky mléka zdravych dojnic ze dvou ruznych stad (Albonico et al.,
2020).

Vzhledem k tomu, ze mléko je bezprostfedné po ziskani zchlazeno a udrzo-
vano az do dal§iho zpracovani pfi teploté neptesahujici 10 °C, je vétSina mikroorga-

nismil omezena ve svém riustu a mnozeni. V chladirenskych teplotach se vSak mo-
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hou, byt' pomaleji, pomnoZovat psychrotrofni mikroorganismy, které jsou schopny
ristu a mnozeni i pii teploté 3 - 7 °C (Vyletélova et al., 2000; Ledenbach a Marshall,
2009). Vétsinu z téchto mikroorganismu (65 - 70 %) tvoti bakterie rodu Pseudomo-
nas, zejména pak druhy Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas fragi, Pseudomo-
nas putida nebo Pseudomonas aeruginosa. Dale pak zastupci rodd Micrococcus,
Aerococcus a Lactococcus a bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae. V mensi mife se
objevuji i zastupci rodu Bacillus (napf. Bacillus coagulans, Bacillus circulans, Ba-
cillus cereus a Bacillus subtilis). Vseobecné jsou psychrotrofni mikroorganismy ter-
molabilni, coz z nich déla u pasterovanych produktt indikatory postpasterac¢ni kon-
taminace (Ledenbach a Marshall, 2009). Pocet psychrotrofnich mikroorganisma v
mléce je ovlivnén hygienou pfi ziskavani mléka, jeho oSetfenim i skladovanim. Jako
nejvyznamnéjsi zdroj kontaminace mléka je v ptipadé této skupiny mikroorganismil
uvadéno krmivo, prach, znecisténa voda nebo nedostateéné ocisténé plochy a potru-
bi, které prichazeji do kontaktu se syrovym mlékem (Gorner a Valik, 2004; Arqués,
2015). Pro psychrotrofni mikroorganismy je typické, ze dokazi vyprodukovat velké
mnozstvi hydrolytickych enzymi, coz vyvolava fadu senzorickych zmén mléka a
mlécnych vyrobka (Sorhaug a Stepaniak, 1997; Ledenbach a Marshall, 2009; Sam-
kova et al., 2009).

Z BMK se v mléce bézné vyskytuji zejména rody Lactococcus a/nebo Lacto-
bacillus a dale zastupci rodi Leuconostoc, Enterococcus, Propionibacterium a Strep-
tococcus (Plockova a Horackova, 2019). BMK zajist'uji pfeménu substrata (proteiny,
sacharidy, lipidy) na metabolity ovliviiujici konzistenci, vini i chut’ vyslednych
mlécnych produkth. Jejich dalsi funkci vyuZivanou pii vyrobé potravin je produkce
metabolitd, které jsou antimikrobialné aktivni (acetaldehyd, organické kyseliny, de-
rivaty aminokyselin, peroxid vodiku aj.). Nasledkem jejich aktivity dojde k potlaceni
rustu nezddoucich mikroorganismi a prodlouZeni trvanlivosti téchto potravin (Ho-
rackova et al., 2018). Nekteré z BMK jsou pro mlékarensky primysl vyznamnymi
soucastmi startovacich kultur fermentovanych mléénych vyrobki. Na druhou stranu
vSak mohou zplsobovat i nezddouci zmény, jako je kysnuti ¢i jiné senzorické vady
mléka i mlé&nych vyrobki (Adams a Moss, 2000; Silhankova, 2002).

MIléko muize obsahovat dalsi mikroorganismy, jako jsou naptiklad koliformni
bakterie, jejichz vyskyt svéd¢i o nehygienickém zachazeni a v mléce by jich mélo
byt minimum. Obecné se jednd o aerobni a fakultativné anaerobni bakterie zkvasSujici

laktozu pii teplotach okolo 35 az 37 °C. Zdroji kontaminace mléka jsou v tomto pfi-
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padé voda, ptida, vykaly, prach a nedostatecna hygiena a sanitace. Koliformni bakte-
rie se vyskytuji jako soucast traviciho traktu teplokrevnych zivocicht a jsou tudiz
povazovany za vyznamné indikatory trovné hygieny. Koliformni bakterie nepieziva-
ji pasteraci, tudiz jejich pfitomnost po tepelné Gpraveé sveédci o pozdé€jsi kontaminaci.
NejcastéjSimi zastupci této skupiny jsou Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Klebsiella spp. a Citrobacter spp. Produkty jejich metabolismu jsou plyny (CO,, H),
kyselina octova a kyselina mlécnd a nésledkem jejich Cinnosti dochazi k riiznym
zménam finalnich produktt, napf. necista chut’, hofknuti, tahlovitost aj. (Samkova et
al., 2009).

Nékteré mikroorganismy jsou dokonce odolné vi¢i vysokym teplotdm (nad
60 °C) a tedy i pasteraénimu zahfevu. Tyto tzv. termorezistentni mikroorganismy
mohou byt aerobni, anaerobni, mezofilni, psychrotrofni i sporulujici a fadi se sem jak
nesporotvorné (rody Micrococcus, Microbacterium, Enterococcus a nékteré koryne-
formni bakterie), tak sporotvorné bakterie (rody Bacillus a Clostridium). Dobytek se
jimi mize nakazit skrze krmivo, pudu, vzduch a vodu. Vady vznikajici v dasledku
jejich aktivity se projevuji jako smyslové a technologické vady jogurtt, syru a trvan-
livého mléka (Samkova et al., 2009).

2.4 Pozadavky na hygienickou kvalitu syrového mléka
Kontrola mikrobiologickych pozadavkl syrového mléka je nedilnou souc¢asti vyroby
mlécnych vyrobkd. U mléka i mléénych vyrobka se v kritickych bodech provadéji
pravidelné kontroly formou odbéru a vySetteni vzorku. Odbér vzorku se tidi planem
pro odbér vzorkl, mikrobiologickym vymezenim jejich hodnot a poétem vzorkd,
které museji byt pod mezni hodnotou, jejiz piekroceni mize znamenat zdravotni ri-
ziko pro spotiebitele. VySetfeni vzorku zahrnuje vybrané hlavni a dopliikové hygie-
nické ukazatele kvality mléka (Tabulka 2.4) (Ziermann, 2005; Samkova et al., 2012).
Rozsah a limity vySetfovani syrového mléka ke zjisténi pfitomnosti patogen-
nich mikroorganisml ohrozujicich zdravi lidi uvadi Vyhlaska ¢. 289/2007 Sb., o ve-
terindrnich a hygienickych pozadavcich na zivocisné produkty, které nejsou uprave-
ny piimo pouzitelnymi piedpisy Evropskych spolecenstvi. Zminiovana vyhlaSka ve

svoji pfiloze ¢. 6 pro parametr Staphylococcus aureus uvadi limit 500 KTJ/ml.
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Tabulka 2.4: Hlavni a dopliikové hygienické ukazatele kvality syrového kravského mléka (Sam-
kova et al., 2012)

Ukazatele

Hlavni Dopliikové
CPM <100 tis. KTJ/ml
Psychrotrofni <50 tis. KTJ/ml
Koliformni <1 tis. KTJ/ml
Termorezistentni <2 tis. KTJ/ml
Sporotvorné anaerobni neg. v 0,1 ml
PSB <400 tis./ml

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet mikroorganismi, PSB — pocet somatickych bunék, KTJ - kolonie

tvortici jednotky

V syrovém kravském mléce tedy CPM nesmi piekrocit 100 tis. zarodkd na 1 ml.
V CR je priméma hodnota poétu mikrobialnich zarodki az téikrat niz§i. Nékteti do-
davatelé¢ dokonce dosahuji hodnot okolo 10 tis. KTJ/ml. Toto kritérium je ukazate-
lem Ccistoty staje a hygieny ziskavani mléka. PSB pak vypovida o zdravotnim stavu
dojnic a jejich celkové pohodé na farmé. V CR je obvykla hodnota celkového PSB
okolo 230 tis./ml a odbornici se shoduji, ze se zde vyrabi vysoce jakostni mléko, kte-
ré fadi Cesko mezi zemé s nejkvalitn&j$im mlékem v Evropé, pfiemz do nejvyssi
tiidy jakosti je zde fazeno 97 % vyrabéného mléka. Podle technologie konkrétniho

mlééného vyrobku jsou pak stanovovana i1 dalsi kritéria (Kopacek, 2018).

2.5 KaZeni mléka a mléénych vyrobki

Kazeni potravin, tedy i mléka, je obecné béznym jevem, ktery je v§ak potieba nalezi-
té fesit a pomoci vhodnych opatfeni mu predchéazet. Vlivem mlécného, méselného a
propionového kvaSeni nebo degradaci bilkovin ¢i tukt, a to bud’ pfimo mikroorga-
nismy, nebo jejich enzymy, dochazi ke kazeni mléka i mlé¢nych vyrobkl a jsou vy-
znamné ovlivnény jejich senzorické vlastnosti (Reddy a Puniya, 2021). Typickymi
projevy kazeni mléka a mlécnych vyrobkl jsou zmény barvy, viin€, hrudkovitost,
zluknuti, plynatost, zmény struktury, textury a nckteré¢ dalsi defekty (Ledenbach a
Marshall, 2009; Reddy a Puniya, 2021).

Mikroorganismy se do mléka dostanou nej¢astéji skrze vyrobni zatfizeni ¢i nepaste-

rované piidavné slozky. Ve chvili, kdy dojde ke kontaminaci mléka nezadoucimi
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mikroorganismy, méni se i procesy a metabolicka aktivita v mléce. Jejich vlivem
mize dochazet k nezadouci fermentaci mléka nebo zménam senzorickych vlastnosti,
za kterou jsou odpovédné jak bakterie (zastupci rodu Lactococcus, Lactobacillus,
Streptococcus), tak kvasinky (Saccharomyces, Kluyveromyces a Candida) nebo plis-
n¢ (Mucor, Rhizopus, Penicillium a Aspergillus (Tamine, 2009; Quigley et al., 2011).

Machado et al. (2017) ve své studii uvadi, ze nejcastéji se vyskytujicim rodem,
ktery zpusobuje kazeni syrového kravského mléka, je Pseudomonas. Vyskyt tohoto
rodu byl zjistén na vétSin€é mist odbéru vzorki bez ohledu na postupy pouzité pii
izolaci ¢i dobu skladovani mléka. Déle byli ve vzorcich detekovani zastupci roda
Serratia, Enterobacter, Acinetobacter a Hafnia.

Jak jiz bylo zminéno, zastupci rodu Pseudomonas jsou pravdépodobné nejvy-
znamnéjSimi pivodci kazeni mléka i vyslednych mléénych vyrobki (vEetné syrovat-
ky), a to diky své schopnosti rlst i pfi nizSich teplotach a produkovat silné termosta-
bilni lipolytické a proteolytické enzymy (Némeckova et al., 2020). Tyto enzymy,
které jsou produkovany napi. Pseudomonas fluorescens ¢i Pseudomonas fragi, tedy
mohou zpiisobit kaZzeni mléka a néasledné¢ mlécnych vyrobki 1 po tepelném oSetteni
(Reddy a Puniya, 2021). Znaénou proteolytickou a lipolytickou enzymatickou aktivi-
tou se vyznacuji i zastupci rodu Bacillus. Druhy patfici k nejsilngji proteolytickym
kmentim jsou Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus polymyxa a Bacillus amylo-
liquefaciens (Snaselova, 2011).

Mikroorganismti zpusobujicich kazeni mléka a mlécnych vyrobkl je tedy
pomé&rné Sirok4 Skala a nasledkem jejich mikrobidlni aktivity dochézi ke specifickym
vadam (Tabulka 2.5), kterym je tfeba vénovat patficnou pozornost. Nejvice se neza-
douci mikroorganismy objevuji u fermentovanych a slazenych zahuSténych mlé¢-
nych vyrobku a syrit nebo u kysanych mléénych vyrobkd, syrtt a masla (Erkmen a
Bozoglu, 2016).

Tabulka 2.5: Pfehled vybranych mikroorganismi zptisobujicich kaZzeni mléka a mléénych vy-
robki (Smetana, 2009; Ledenbach a Marshall, 2009; JanStova, 2012; Erkmen a Bozoglu, 2016)

Miléko/mlécny
vyrobek

Vybrani ptuvodci mikrobial-
niho kazeni

Vady zptsobené mikroorganismy

syrové mléko

Lactococcus, Lactobacillus,
Streptococcus, Proteus, Ae-
romonas, Aerobacter, Propi-
onibacterium, Pseudomonas,

necistd chut’ (kysel4, hoi'kd, ovocna,
hnilobna, sladova, rybi) a zlukla vii-
né, barevné vady (modrani, Zloutnuti
a ¢ervenani mléka), tahlovitost, spa-
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Clostridium, Bacillus,
Escherichia, koliformni bak-
terie, koryneformni bakterie a

kvasinky rodu Candida

fené a zkvasené mléko

pasterované
mléko

Lactococcus, Lactobacillus,
Streptococcus, Micrococcus,
Propionibacterium, Proteus,
Pseudomonas, Clostridium,
Bacillus, Flavobacterium

necista chut’ (kysela a hoikd) a viing,
tvorba srazenin

koncentrované
mléko

Bacillus, Clostridium, Sac-
charomyces, Kluyveromyces a
Candida,

necistd chut’ (kysela a horkd) a vliing

suSené mléko

Streptococcus, Enterococcus,
Bacillus, Esherichia, Sal-
monella, Enterobacter

Zluknuti

maslo

Flavobacterium, Pseudomo-
nas Micrococcus, Candida
lipolytica, Torulopsis, Cryp-
tococcus, Geotrichum, Peni-
cillium, Aspergillus, Cla-
dosporium, Mucor, Alter-
naria a Rhizopus

necistd chut’ (jogurtova, kvasinkova,

kovova, rybi, sladova), zmény barvy

(Sedava, nazelenald, ¢erna, Cerveno-
ruzova), zluknuti, slizovitost

jogurty a jogur-
tové napoje

Bacillus, Lactobacillus,
Streptococcus, Aspergillus,
Actinomyces, Saccharomyces,
Kluyveromyces a Candida

nadmérna kyselost, suchy povrch,
tvorba vzduchovych bublin, krystali-
Zace

smetana

Pseudomonas, Lactococcus,
Proteus, Bacillus a Candida

Necista vané (ovocna, hotka, trpka,
sladova, hnilobnd), tvorba srazenin

mékké a Cerstvé
syry

Lactobacillus, Leuconnostoc,
Lactococcus, Micrococcus
Pseudomonas, Serratia,
Achromobacter, Flavobacte-
rium, Escherichia, Entero-
bacteriaceae, Bacillus,
Clostridium, koliformni bak-
terie a kvasinky

necista chut’ (zlukla, hotka, hnilobna,
zatuchld) a vlin€ (ovocna, hnilobna),
slizovitost (zeleny a Zluty sliz), aku-
mulace plynu a kapaliny v obalu,
krystalizace

zrajici syry

Clostridium butyricum,
Clostridium tyrobutyricum,
Clostridium sporogenes,
Aspergillus, Penicillium

ztrata pozadované chuti, plynatost,
praskliny v syru, dufeni
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Rychlost kazeni mléka a mléénych vyrobki mize byt zpomalena pomoci aplikace
jednoho nebo vice procest, jako je tepelné osetfeni mléka (napft. pasterace, sterilace),
snizeni jeho pH fermentaci lakt6zy na kyselinu mlécnou, pfidanim kyselin ¢i jinych
konzervacnich latek, zavedenim zadouci mikrobioty, jeZ omezuje rist mikroorga-
nismi vyvolavajicich kazeni, ddle snizenim vodni aktivity pfidanim cukru nebo soli,
¢i odstranénim vody (dehydratace), balenim pro omezeni piistupu kysliku ¢i zmraze-
nim. Zastoupeni konkrétnich mikroorganismu zptisobujicich kazeni dan¢ho produktu
zavisi na fadé faktort, zejména pak na konkrétnim produktu, jeho vlastnostech, hygi-
enickém zachazeni pii vyrobé, baleni, skladovani v odpovidajicich podminkéch, ale i
distribuci a manipulaci samotnymi spotiebiteli (Ledenbach a Marshall, 2009; Er-
kmen a Bozoglu, 2016).
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2.6 Mozna rizika alimentarnich onemocnéni z mléka

Mléko je diky svému jedinecnému slozeni nejen dulezitou soucasti zdravé vyzivy
lidi, ale také vhodnym zivnym a ochrannym médiem pro celou fadu mikroorganismii,
vcetné patogennich a potencionalné patogennich druhii (Hasonova, 2012).

Mléko a mlécné vyrobky z né&j vyrobené tak mohou byt po poziti zdrojem
bakterialni infekce, intoxikace a toxikoinfekce, souhrnné oznacované jako alimentar-
ni infekce a intoxikace (Hasonova, 2012). Vyskyt téchto onemocnéni je celosvétovy
(Tabulka 2.6 a) a je tedy tfeba se touto problematikou zabyvat a snazit se rizikim
spojenym s konzumaci kontaminovaného mléka a mléénych vyrobku predchazet.

Tabulka 2.6 a: Piiklady ohnisek vybranych alimentarnich onemocnéni ze syrového mléka (Fus-
co et al., 2020)

Onemocnéni Pavodce Zemé Rok Pocet
pripadi
Salmoneloza Salmonella USA 2007 29
typhimurium
Stafylokokova infekce Staphylococcus, Francie 2002 43

enterotoxin A

Stafylokokova infekce Staphylococcus, | Rumunsko | 2013/2017 36
enterotoxin H

Kampylobakterioza Campylobacter USA 2014 99
spp. (Utah)
Infekce vyvolané Escherichia coli Francie 2019 16
Escherichia coli
Listerioza Listeria monocy- USA 2000- 13
togenes 2001
Aflatoxikoza Aflatoxin M1 Srbsko 2015- 984
2016

Nejcastéjsimi piivodci onemocnéni z mléka jsou bakterie a jejich toxiny, dale parazi-
té, viry a v neposledni fadé také plisné a jejich toxiny (Tabulka 2.6 b) (Malif a Ostry,
2003; Hasomova, 2012). Nejcastéji se vyskytuji aflatoxiny (AF), ale i fumonisiny ¢i
trichotheceny (Huang et al., 2014).
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Tabulka 2.6 b: Prehled vybranych mykotoxini detekovanych v mléce a mléénych produktech
(Lopez et al., 2001; Vazquez et al., 2001; Bailly et al., 2002; Erdogan a Sert, 2004; Clark a Sne-
deker, 2006; O'Brien et al., 2006; Murphy et al., 2006; Sengun et al., 2008; Prandini et al., 2009;
Brase et al., 2009; Fallah, 2010; Duarte et al., 2012; Pattono et al., 2013; Marin et al., 2013; Gul,
2014; Hymery et al., 2014)

Mykotoxin Producent (rody) Zdroj

Aflatoxin My | vznika metabolickou pfeménou kravské a kozi mléko (syrové,
AFBL1 v organismu dojnice pasterizované, UHT), jogurt,
maslo, zmrzlina, syry

Aflatoxin B; Aspergillus spp. parmazan
Ochratoxin Aspergillus spp., Penicillum spp. syrové kravské mléko, syry
Citrinin Penicillum spp., Aspergillus spp. | povrch polomékkych syri, par-

mazan, kozi mekky syr

Patulin Penicillium spp. syry s modrou plisni, syrové
kravské mléko, polotvrdé syry

PR-toxin Penicillium spp. syry s modrou plisni

Vyskytu podminéné patogennich mikroorganismu, vyvolavajicich vice ¢i méné za-
vazna onemocnéni (Tabulka 2.6 c) je tfeba zabranit s vyuzitim piisnych hygienic-
kych opatteni. Jednim z nejacinnéjSich prostiedki, které zabraniuji riistu mikroorga-
nismd, je pasterizace. Mnozi spotiebitelé se myln¢ domnivaji, ze syrové (nepasteri-
zované) mléko je hodnotnéjsi, ma vyssi zastoupeni zivin a Ze pramyslové zpracovani
ma negativni vliv na jeho celkovou kvalitu (Angulo et al., 2009). Nasledkem pasteri-
zace sice dojde k mirné zméné slozeni mléka, avSak tyto zmény nemaji vliv na jeho
nutri¢ni hodnotu, jak ve svém vyzkumu prokazal napt. Tallini et al. (2015).

Znalost potencionalnich rizik plynoucich z konzumace syrového mléka a sna-
ha zamezit kontaminaci a ristu patogennich mikroorganismii je zcela zasadni. Dile-
zité je nejen dodrZovani piisnych hygienickych opatieni pii manipulaci s mlékem,
ale také patficné tepelné oSetfeni syrového mléka prfed jeho samotnou konzumaci

(Hasonova, 2012).
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Tabulka 2.6 c: Vybrani pivodci onemocnéni z mléka a mléénych vyrobkii (upraveno dle: Ji¢in-
ska a Havlova, 1995; Navratil, 2008; Hasorniova, 2012 Rozsypal et al., 2013; Bartova, 2015; Lu-
kas a Hoch, 2018; Kralikova, 2019; Kolar et al., 2020)

Onemocnéni Pavodce Cesty kontaminace mléka Inkubaéni
a ml. vyrobki doba
Vyznamni pivodci onemocnéni z mléka
Kampylobakterioza | Campylobacter | mastitidy, hygienicky zévadna | aZ 38 dni
jejunt, voda, nedostate¢na hygiena pfi
Campylobacter dojent
coli
Enterotoxikéza Escherichia | mastitidy, nepasterované mlg- | 3-4dny
vyvolana coli ko,
Escherichia coli kontaminace vo-
dy/prostiednictvim vykala
Listerioza Listeria mono- | nedostaten& prokysané silaze, | | denaz3
cytogenes chronické mastitidy, nedosta- mdsice
teCna pasterace mléka, nedosta-
tecna hygiena a sanitace, lid-
Sti/zvifeci pfenaSeci patogenli
Syndrom priijmu ka/sterilace/UHT ohfev 8-16h
Stafylokokova Staphylococcus | nedostatena pasterace mlé- 1-2dny
enterotoxikdza aureus ka/sterilace/UHT ohtev
Méné Casti ptivodci onemocnéni z mléka
Salmoneloza Salmonella mastitidy, sekundarni kontami- 6-43
spp. nace béhem dojeni/po nadoje- hodin
ni/béhem priamyslového zpra-
covani
Virus klistové en- Flavivirus vyluGovani viru do mléka pti | 7 - 14 dni

cefalitidy

infekci zvifete
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Zavér

Miéko je diky svému jedine¢nému slozeni velmi hodnotnou slozkou stravy lidi.
Vyznacuje se pfiznivym zastoupenim Zzivin, snadnou stravitelnosti a je vyznamnym
zdrojem vapniku. Neni proto piekvapivé, ze se poptavka po mléku a mléénych vy-
robcich stale zvysuje.

Spole¢né se zvysujicim se zdjmem je nutné znat a sledovat rizika spojena s
jeho kontaminaci. K t¢ mize dojit nejen skrze infikovanou mléénou zlazu dojnice,
ale také nasledkem neadekvatni manipulace s mlékem. Dodrzeni hygienickych po-
stupt pii jeho ziskavani, vhodna teplota a ¢as skladovani, pfeprava i nasledné tepelné
oSetfeni jsou faktory, které ovliviiuji mikrobiologickou kvalitu mléka.

S ohledem k vnitfnim charakteristikdm mléka jako je vysoky podil snadno
dostupnych zivin a vysoka vodni aktivita, které ¢ini mléko atraktivnim pro vétSinu
mikroorganismi, je nezbytné se problematikou mikrobidlni kontaminace dilkladné
zabyvat. Samostatnou kapitolu tvoii potencialni rizika spojend s alimentarnimi pi-
vodci, které rovnéz mohou mléko kontaminovat a zejména u oslabenych jedinct vy-

volat ruzné€ zavazna onemocnéni.
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