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Mikrobiologicka kvalita mléka a mlé¢nych vyrobki

Souhrn

Tato bakalatska prace se zabyva mikrobiologickou kvalitou kravského mléka, ur¢ené¢ho
k vyrobé konzumniho mléka a mléénych vyrobkl, dale pojednavd o chemickém slozeni
a nutri¢nich vlastnostech mléka v souvislosti se zdravim ¢lovéka.

Mezi hlavni slozky mléka patii voda (87,3 %), bilkoviny (3,2 %), tuky (3,9%) a sacharidy
(3,2 %). Specifickym mlécnym sacharidem je laktdéza. Mlé¢ny tuk se sklada z mastnych kyselin
a trojmocného alkoholu, z nichz 98 % tvofi triacylglyceroly. Bilkoviny v mléce Ize rozdélit
na kasein, ktery se zde vyskytuje ve tfech frakcich (a, B a k) a na syrovatkové bilkoviny
(a-laktalbumin, B-laktoglobulin, sérovy albumin, imunoglobulin). MIlé¢né vyrobky jsou
vybornym zdrojem vitaminti (A, B2, B12, K) a mineralnich latek (Ca, Na, K a Mg).

MIéko je idealnim prostiedim pro rist mikroorganismu. Hlavni ukazatel mikrobiologické
kvality mléka je dan celkovym poctem mikroorganismii (CPM) a hygienicka jakost poctem
somatickych bun¢k (PSB). Mikroorganismy identifikované v mléku lze rozdélit na prospésné,
patogenni a mléko znehodnocujici mikroorganismy.

Dtlezitymi faktory prevence proti mikrobidlni kontaminaci je spravné chladirenské
skladovani a tepelné oSetieni syrového mléka.

Pti vyrobé mlécnych vyrobki je nutné dodrzovat legislativni pfedpisy bezpecnosti
potravin, aby byl zajistén prodej nezavadnych potravin.

Nejcastéji konzumované mlécné vyrobky jsou fermentované mlécné vyrobky, pfi jejichz
vyrobé€ se vyuziva schopnost bakterii mlécného kvaseni. DalSi mlécné vyrobky zastupuji syry,
maslo a suSené mlé€né vyrobky.

Mléko a mlécné vyrobky patii mezi potraviny s vysokym obsahem nutricn€ vyznamnych

latek nezbytnych pro spravnou funkci organismu, proto neni vhodné je z lidské stravy vytadit.

Kli¢ova slova: mléko, mlécny vyrobek, mikrobiologie, kvalita, bakterie



Microbiological quality of milk and dairy products

Summary

This bachelor thesis is devoted to a microbiological quality of a cow milk, which is
further designated for consumer milk production and other dairy products. Further the essay
discusses about chemical composition and nutritional qualities related to human health.
Between the main components of milk belongs water (87.3%), proteins (3.2%), fat (3.9%)
and saccharides (3.2%). A specific dairy saccharide is called lactose. Milk fat is composed
of fatty acids and trivalent alcohol, from which 98% is made from triacylglycerols. Proteins
in milk could be divided to: casein, which can be seen in 3 different fractions (a, B, k)
and whey proteins (B-lactoglobulin, a-lactaloumin. Immunoglobulin, serum albumin).
In addition, dairy products are great source of vitamins (A, B2, B12, K) as well as a source
of minerals (Ca, Na, K and Mg)

Milk is an ideal environment for the growth of microorganisms. Between the main
indicators of milk quality belongs the total viable count (TVC) as well as the somatic cell
count (SCC). Microorganisms which have been identified in milk could be divided as
follows: beneficial, pathogenic and milk degrading micro-organisms.

An important factor in preventing microbial contamination is proper refrigerated
storage and heat treatment of raw milk.

In the production of dairy products, it is necessary to comply with the food safety
legislation, in order to ensure the sale of safe food.

The most commonly consumed dairy products are fermented dairy products, whose
production utilizes the ability of lactic acid bacteria. Other dairy products are cheeses, butter
and powdered dairy products.

Milk and dairy products are among foods with a high content of nutritionally
important substances necessary for the proper functioning of the organism, so it is not

appropriate to exclude them from human food.

Keywords: milk, milk product, microbiology, quality, bacteria
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1 Uvod

MIéko patii do nasi vyzivy uz nékolik tisic let, od dob, kdy byla domestikovana prvni
zvitata. Clovek, jako jediny savec, zafazuje do své stravy mléko jinych savci a v jeho
konzumaci pokracuje v pribéhu celého zivota. Nejvice konzumované je mléko kravské
a buvoli. V mensi mife mléko kozi a ov¢i, které je stale ve vétsi oblibé. Mléko je Casto dale
zpracovavano. Mezi zékladni mlécné vyrobky patii napt. fermentované mlécné vyrobky,
syry a maslo.

Mléko a mlécné vyrobky jsou komplexni potravinou obsahujici vyznamné nutrienty
potifebné pro spravnou funkci lidského organismu. Jsou vybornym zdrojem kvalitnich
bilkovin, lehce stravitelnych lipid a sacharidi. Dale obsahuji Siroké spektrum vitaminil
a mineralnich latek, zejména vapniku, ktery je dilezity pro spravnou tvorbu kosti a zubni
tkan¢. Mezi specifické slozky mléka patii laktoza, mlécny tuk, kasein, a-laktalbumin
a p-laktoglobulin.

Mléko a vyrobky z n& jsou vhodnym substratem pro rdst mikroorganismd,
které muzeme rozdélit na prospésné, patogenni a mléko znehodnocujici mikroorganismy.
Nevhodné mikroorganismy Ize eliminovat tepelnym oSetfenim mléka. Nejc¢astéji se pouziva
pasterace a technologie UHT.

Velkéd cast populace trpi problémy, které souvisi s uzivanim mléka a mlécnych
vyrobkll. Pfedev§im se jedna o intoleranci laktdzy, kterou trpi az 70 % populace a méné

Castou alergii na mlé¢nou bilkovinu, kde je potieba eliminacni dieta.



2 Cil prace

Cilem kompila¢ni bakalatské prace je vypracovani kvalitni literarni reSerSe zamétené
na mikrobiologickou kvalitu mléka a mlécnych vyrobki. Posoudit chemické
a mikrobiologické slozeni mléka a jeho vhodnost vyuziti na vyrobu vybranych typua

mlécnych vyrobkul s ohledem na jejich nutri¢ni vlastnosti a vliv na zdravi ¢loveka.



3 Literarni reSerse
3.1 Zakladni definice mléka a mlé¢né Zlazy

MIéko je charakteristicky tekuty sekret mlécné zlazy samic vSech savet. Zakladni
funk¢éni jednotkou je sekrecni alveolus, ktery tvoii mléko v mlécné Zlaze. Alveoly, které jsou
spojeny dohromady a obaleny vrstvou pojivové tkané se nazyvaji lalicky (lobulus), ty se
dale slucuji ve vétsi laloky (lobus). Jednotlivé ¢asti se spojuji a tvofi mlékovody. VétSina
mléka se skladuje v systému mlékovodu a vyvodi, které se podle mnozstvi nahromadéného
mléka dokazi zvétsit. Kontrakci kontraktilnich myoepitelidlnich bunék obklopujici alveoly
a vyvody dochazi k jejich stlaceni a tim i spuSténi mléka. Na mlékovod navazuje mlékojem,
ktery ma Zlazovou a strukovou ¢ast. Struk je ta ¢ast mlécné zlazy, kde mladé saje mléko,
nebo ze které je mléko vydojovano. Na struku se nachazi strukovy kanalek, ktery je uzavien
sveératem. Jeho pevnost zabranuje vytoku mléka a chrani mlécnou zlazu proti mikrobialni
infekci (Bouska a kol., 2006).

Dulezitym faktorem sekrece mléka je prokrveni mlécéné Zlazy, kde je potieba 500 I
krve na jeden litr mléka. Spousténi mléka je fizeno neurohumoralnimi procesy. K zahajeni
a udrzeni sekrece mléka je dalezity zejména somatotropni hormon (STH), tyreostimula¢ni
hormon (TSH) a adrenokortikotropni hormon (ACTH). Podrazdénim receptor mlécné
zlazy se u samic aktivuje ejekéni reflex, ktery z neurohypofyzy uvoliiuje oxytocin. Ten se
krvi dostane k myoepitelidlnim buikdm mlécné Zlazy, kde vyvola smrsténi alveol a vyvodi.
Tlak uvnitf mlécné zlazy se zvysi a zajisti vypuzeni mléka. Oxytocin pasobi 3-6 minut
a jeho sekrece nastdva béhem 30-60 sekund po mechanickém podrazdéni mlécné Zlazy
(Bouska a kol., 2006).

Zdravotni stav mlééné zldzy se hodnoti zejména podle poctu somatickych bunék
(PSB). Dle predpistt EU (Vyhlaska ¢. 203/2003 Sb.) je nejvyssi povolend hodnota PSB
400 tis./ml mléka, zvySeny pocet naznaCuje zanét vemene tzv. mastitidu (Kvapilik a kol.,
2013).

Tvorba mléka zacind v obdobi porodu, protoze v té dobé nastdvaji potiebné
hormonalni zmény. Nejprve se vytvari mlezivo, které se postupné méni ve zralé mléko
(Bouska a kol., 2006). Obdobi, kdy mlé¢nad zlaza vyméSuje mléko, se nazyva laktace.

Laktace je u kazdého savce jinak dlouhd, naptiklad u skotu trva ptiblizné 305 dni (Kopacek,
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2015). Mléko zajistuje veskeré nutricni potieby novorozenych mlad’at, ale spliuje
I ochranou funkci.

Clovék konzumuje mléko piiblizné 8 000 let a v mnoha &astech svéta se z ndj stala
dulezita soucast stravy. Mléko a mlécné vyrobky jsou konzumovany hlavné v Evrop¢, USA,
Kanadg¢, Indii, Australii a Novém Zélandu. Vyvinul se vyznamné primysl na zpracovani
nékolika druhti mléka. Dnesni produkce ¢ini 600 x 10° tun mléka za rok. Mléko ma Sirokou
Skalu vyuziti. Mezi zdkladni mlé€né vyrobky patii syry (35 %), suSené mléko, napojové

mléko a fermentované mlécné vyrobky (Thomson et al., 2009).

3.2 Zakladni déleni mléka

MIéko Ize rozdélit dle jeho ptivodu. Existuje priblizné 4500 druht savci, kteti jsou
schopny sekrece mléka (80 % druhti jiz zaniklo). Komercné dilezité a nejvice produkované
je mléko kravské, které ¢ini az 85 % svétové produkce, dalSim castym konzumovanym
mlékem je mléko buvoli (11 % produkce). Velmi vyznamné je 1 mléko kozi a ov¢i, kde jeho
spotieba, zejména v Evropé stale roste. V urcitych oblastech svéta jsou zpracovavany i mléka
velbloudi, sobi, kobyli a osli (Thomson et al., 2009).

Déle se mléko déli dle ontogeneze na zralé¢ a nezralé. Nezralému mléku se fika
mlezivo, tvoti se ihned po porodu a za 7-10 dni se méni v mléko zralé. Mlezivo neboli
kolostrum je hust4, lepkava kapalina, nazloutlé barvy se slangjsi chuti (Cepicka, 1995).
Mlezivo obsahuje kromé ristovych faktori 1 imunoglobuliny, oligosacharidy,
metaloproteiny, enzymy, hormony a fadu Zivin. Krmeni mlad’at kolostrem je zasadni pro
jejich imunitu a preziti (Burezq a Razzaque, 2018). V soucasné dobé vzrostl zdjem
0 pouzivani mleziva a jeho slozek v primyslové odvétvi, zejména pii vyrobé kosmetiky,
funk¢nich potravin a doplikt stravy (HyrSlova a kol., 2014).

MIéko zralé miZeme také rozdélit podle poméru bilkovin. RozliSujeme mléka albuminova
a kaseinova. Kaseinova mléka jsou produkovéana ptezvykavci a obsahuji vice nez 75 %
kaseinu. Savci s jednoduchym Zzaludkem, jako jsou vSezravci, masozravci a bylozravci

vytvareji mléka albuminova (Ingr, 2003).
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3.3 Chemické slozeni mléka

Mezi hlavni slozky mléka patii voda, bilkoviny, lipidy a sacharidy (laktoza). Ml¢ko
také obsahuje spousty dalSich slozek, jako naptiklad vitaminy, kovové ionty a aromatické
latky, které maji zasadni vliv na fadu nutricnich, senzorickych a technologickych vlastnosti.
SloZeni jednotlivych druhti mléka je uvedeno v tabulce 1. Z tabulky vyplyva, Ze se slozeni
u jednotlivych druhti vyrazné 1isi. Slozeni mléka souvisi pfedevSim na stadiu laktace,

plemenné pfislusnosti, zdravi, vyziveé a véku dojnice (Fox a McSweeney, 1998).

Tabulka 1 Slozeni jednotlivych druhti mléka, uvedeno v %.

Druh mléka  SuSina Tuky Bilkoviny Laktoza
Kravskeé 12,7 3,7 3,4 4,8
Kozi 12,3 4,5 2,9 41
Ov¢i 19,3 7,4 4,4 4.8

(Ptevzato z Fox, 2009, upraveno autorem)

3.3.1 Sacharidy

Lakt6za neboli mlé¢ny cukr je hlavnim sacharidem v mléce vSech savct. Tento
redukujici disacharid je sloZen ze dvou monosacharidi. Z gluko6zy a galaktozy, vzajemné
spojenych B-1,4-glykosidovou vazbou (viz. Obrazek 1). Laktoza se mize vyskytovat jako
a a B-anomer (Fox a McSweeney, 1998). Mléko obsahuje stopovd mnozstvi ostatnich
sacharidii v€etné monosacharidi glukozy, galaktézy a jejich derivati (aminocukry,
fosfore¢né estery monosacharidii, deoxycukry) (Kopacek, 2017).

Koncentrace mlé¢ného cukru se béhem laktace vyrazné snizuje. Laktdza spolu s ionty
sodiku, drasliku a chloridii udrzuje osmoticky tlak mléka. Pokud je koncentrace laktozy

nizka, je v mléku vysoky obsah anorganickych soli, které slouzi k jeho regulaci.
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Laktoza prispiva k nutricni hodnot¢ mléka. Velmi potiebna je i pfi vyrobé
fermentovanych mléénych vyrobku, kde slouzi jako zdroj uhliku pro bakterie mlé¢ného
kvaseni. Slouzi také jako zdroj energie pro novorozence. Obsah laktozy souvisi 1 s nasladlou
chuti, ktera je pro mléko typicka (Fox a McSweeney, 1998; Kopacek, 2017).

Laktoza je v tenkém stfevu hydrolyzovana enzymem [-galaktosiddzou (laktazou)

na glukozu a galaktézu (Fox a McSweeney, 1998; Kopacek, 2017).

OH OH OH
O HO OH
HO O 0
OH
OH

Obrazek 1 Primarni struktura laktozy (ptevzato z http://www.wikiwand.com/en/Lactose)

332 Lipidy

Obsah mlééného tuku se u jednotlivych druhtt savct li$i, pfedevSim zalezi
na energetickych néarocich zvifete. Koncentrace mlééného tuku se pohybuje od 2 % az 50 %.
Kravské mléko obsahuje primérné 2-5 % tuku. Mlécny tuk je hlavnim zdrojem energie pro
novorozend mlad’ata, je nositelem chuti a vitamind rozpustnych v tucich. Vyskytuje se
ve formé emulze tukovych kulic¢ek, rozptylenych v mlé€ném séru. Lipidy jsou nerozpustné
ve vod¢, ale rozpustné v nepolérnich rozpoustédlech (Fox a McSweeney, 1998; Park
a Haenlein, 2013).

Mastné kyseliny lze rozdé€lit do tfi skupin dle struktury na nasycené (SAFAs),
mononenasycené¢ (MUFAs) a polynenasycené (PUFAs), dale je mizeme klasifikovat dle
kvantitativniho zastoupeni v tuku na majoritni a minoritni. Velmi dulezité jsou
mononenasycené mastné kyseliny, které¢ délime dle poloh dvojnych vazeb v C-fetézci, a to
na omega (®-6) a omega (®-3) skupiny. Patii sem esencialni, pro lidsky organismus
nepostradatelné mastné kyseliny linolova (w-6) a linolenova (»-3). T¢lo si je nedokaze samo
syntetizovat, proto je nutné je dopliiovat potravou (ryby, rostlinny tuk). DileZitou slozkou
mlécného tuku piezvykavci je smés polohovych a geometrickych izomert kyseliny linolové

nazyvané jako konjugovana kyselina linolova (CLA). N¢ktefi autofi jsou piesvédceni
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o jejich antikancerogennich a antiatherogennich vlastnostech (Macek a kol., 2010).
Prospésné ucinky na lidskou vyzivu mé i esencidlni kyselina dokosahexaenova (DHA)
a kyselina eikosapentaenova (EPA) (Fox a McSweeney, 1998; Park a Haenlein, 2013)
Naopak nasycené mastné kyseliny (kyselina palmitovd) zvySuji hladinu cholesterolu
a zpusobuji vznik kardiovaskularnich onemocnéni (Macek a kol., 2010).

Hlavni slozkou mlé¢ného tuku jsou mastné kyseliny a trojmocny alkohol, z nichz 98 %
tvofi triacylglyceroly. Zbytek je pfitomen v diacylglycerolech, monoacylglycerolech,
fosfolipidech, volnych mastnych kyselinaich a sterolech. Triacylgyleroly obsahuji tii
molekuly esteru mastné kyseliny a glycerol.

Fosfolipidy jsou pfitomny v membranach mlécného tuku a ovliviiuji jejich vlastnosti.
Mezi hlavni zastupce patii fosfatidylcholin, fosfatidylethanolamin a sfingomyelin.
Sfingomyelin snizuje hladinu cholesterolu. VétSina fosfolipidd odchazi pti zpracovani
do podmasli a odstiedéného mléka. Mastné kyseliny ve fosfolipidové frakci obsahuji vice
polynenasycenych mastnych kyselin nez triacylglycerové frakce (Fox a McSweeney, 1998;
Park a Haenlein, 2013).

Hlavni sterol v mléce je cholesterol. Jeho obsah v mléce je v porovnani s ostatnimi
potravinami nizky. V plnotu¢ném mléce je jeho obsah cholesterolu 10-20 mg/dl, to Cini
0,3-0,6 % obsahu tuku. VétSina cholesterolu se nachézi ve volné formé jako ester
cholesterylu.

V mléce skotu se vyskytuje vice nez 400 mastnych kyselin, ale vétSina z nich je pfitomna
ve velmi nizkych koncentracich. Slozeni mastnych kyselin se méni s roénim obdobim.
Obsah tuku je vétsi v zim¢ nez v léte. Velky vliv ma 1 krmeni a stadium laktace.
Tuk prezvykavct je bohaty na mastné kyseliny se sttednim fetézcem. Mastné kyseliny urcuji
mnoho vlastnosti véetné nutricnich G¢inki. Koncentrace volnych mastnych kyselin v mléce
se muze lipolyzou béhem skladovani zvysit, ty pak negativné ovliviiuji senzorickou kvalitu
mléka. Lipolytickym zméndm se da predejit chlazenim mléka (Fox a McSweeney, 1998;
Park a Haenlein, 2013).

Ve stopovém mnozstvi lze v mléce identifikovat 1 nékolik uhlovodika.
NejvyznamnéjS$im jsou karotenoidy, které jsou zodpovédné za zluté zbarveni mlééného tuku.
Obsah karotenoidl zavisi predevSim na stravé. V Cerstvé pastvé bohaté na vojtésku a jetel
je vice karotenoidu, tedy i zlutéjsi barva mlécného tuku, nez v mléce pochazejici od dojnice

krmené senem ¢i silazi (Fox a McSweeney, 1998; Park a Haenlein, 2013). SloZeni mlééného
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tuku je dano genetickou vybavou a roénim obdobim, ale lze jej vyznamné ovlivnit vyzivou

dojnic (Macek a kol., 2010).

3.3.3 Proteiny

Bilkoviny jsou nezbytnou slozkou lidské stravy zajist'ujici fadu zivotnich procest.
Mlécné bilkoviny patii mezi polymery slozené z aminokyselin, které jsou dilezité zejména
pro spravny vyvoj svalli. Primérny obsah bilkovin v mléce se pohybuje kolem 3,4- 3,5 %.
MIéko obsahuje nékolik druht bilkovin, ale vétSina z nich je v mléku obsazena ve velmi
malém mnozstvi. Nejkomplexnéjsi slozkou mléka jsou dusikaté latky. Ty lze rozdélit do tii
frakei: kaseinovych bilkovin, syrovatkovych bilkovin a nebilkovinnych dusikatych latek.
Kazd4 skupina vykazuje odlisné chemické a fyzikdlni vlastnosti, strukturu i biologickou
funkci. Mlécna bilkovina kravského mléka obsahuje ptiblizné 80 % kaseinovych bilkovin
a 20 % syrovatkovych bilkovin. Nebilkovinné dusikaté latky se nezahrnuji do cistych
bilkovin a ptedstavuji 5 % celkového obsahu dusiku mléka (Simeonova a kol., 2003).

MIéko je jedinym zdrojem kaseinovych bilkovin. Nejvétsi strukturou v mléce jsou
kaseinové micely, které lze definovat jako agregity nékolika bilkovinnych molekul
obsahujici vnitini hydrofilni a vnéj$i hydrofobni ¢ast, kde se nachazi k-kasein. Kaseinové
micely jsou zodpovédné za bilé zbarveni ml¢ka. Kasein je fosfoprotein obsahujici piiblizné
0,85 % fosforu, zatimco syrovatkové bilkoviny neobsahuji zadny. Fosfatové skupiny jsou
zodpovédné za tadu vlastnosti kaseinovych bilkovin, naptiklad za schopnost vazat velké
mnozstvi vapniku. Mezi zékladni frakce kaseinu fadime o-, B-, y-a x-kasein. Z nichZ je
v kravském mléce nejvice zastoupen alfa-kasein, ktery I1ze dale délit na as-1 a as2-kasein.
Zastoupeni jednotlivych frakei kaseinu v kravském mléce znazornuje tabulka 2. Kasein je
pfi vysokych teplotach stabilni, jeho vysrdzeni zpiisobuje pokles pH pod 4,6. Kaseinové
bilkoviny jsou snadno vysrazeny z mléka, zatimco syrovatkové bilkoviny obvykle v roztoku

zustavaji (Simeonova a kol., 2003).
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Tabulka 2 Zastoupeni (%) hlavnich kaseinovych frakci v kravském mléce (pfevzato od

Park a Haenlein, 2013, upraveno autorem).

kaseinové frakce kravské mléko
a-kasein 56
B-kasein 33
K-kasein 11

Syrovatkové bilkoviny lze rozdélit na hlavni sérové bilkoviny (a-laktalbumin,
B-laktoglobulin, sérovy albumin a imunoglobulin) a na minoritni bilkoviny (laktoferin)
(Thomson et al., 2009).

Nejvice zastoupenou syrovatkovou bilkovinou v kravském mléce je B-laktoglobulin,
ktery predstavuje 50 % frakce syrovatky a 10 % celkové hmotnosti syrovatky.
B-laktoglobulin se sklada ze 162 aminokyselin a vyskytuje se pouze v mléce piezvykavci
a nekterych monogastrickych zvifat. p-laktoglobulin vzhledem ke svym strukturdlnim
vlastnostem dokéze vazat hydrofobni molekuly v mléce, vetné retinolu a mastnych kyselin
(Park a Haenlein, 2013).

Ptiblizné 20 % frakce syrovatkovych bilkovin nélezi a-laktalbuminu, ktery se sklada
ze 123 aminokyselin. Je pfitomen v mléce vSech savcil a podili se pfi syntéze laktozy regulaci
systému enzymu galaktosyltransferazy (Park a Haenlein, 2013).

Syrovatkové bilkoviny jsou oproti kaseinu relativné bohaté na siru. Pfitomnost siry je
hlavné v aminokyselindch methioninu a cysteinu, které jsou zodpovédné za mnoho zmén pfii
tepelném zahfivani mléka, jako napt. za vafivou pfichut’ mléka. Syrovatkové bilkoviny
obsahuji fadu enzyml (lysozym, laktoperoxiddza), hormont, ristovych faktorQ
a transportért zivin (Thomson et al., 2009).

Nebilkovinné dusikaté latky zahrnuji 5 % celkového obsahu dusiku mléka (Thomson
et al., 2009). VétSina sloucenin jsou produkty metabolismu. Dominantnim zéstupcem je
mocovina, kterd tvoii 50 %. Zbytek zastupuje amoniak, kreatin, peptidy, kyselina mocova

atd (Simeonova a kol., 2003).
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Mléko obsahuje fadu dualezitych minoritnich proteini. VéEtSina z nich ma nezbytnou
biologickou funkci. Mezi vyznamné minoritni proteiny patii laktoferin, ktery vykazuje
antibakterialni, antivirové, imunoregulatni uclinky a je pouzivan pii prevenci proti
rakovinnym nadorim. DalSimi zastupci jsou transferin, feritin, proteopepton, kalmodulin

a prolaktin (Fox a McSweeney, 1998; Park a Haenlein, 2013; Thomson et al., 2009).

3.3.4 Vitaminy

MIécné vyrobky jsou vyznamnym zdrojem mikrozivin, pfedev§im vitamint jako je
vitamin A (retinol), vitamin B (riboflavin) a Bi, (kobalamin). Mléko obsahuje téméf
vSechny potiebné vitaminy, které znacné prospivaji lidskému zdravi. V mléce jsou obsazeny
vitaminy rozpustné v tucich i ve vodé. V tucich rozpustné vitaminy jsou A, D, E, K.
Vitaminy skupiny B a vitamin C jsou rozpustné ve vodé (Park a Haenlein, 2013).

Vitamin A je dulezity pro spravnou funkci imunitniho systému, zraku, reprodukci,
diferenciaci bunék, a predevSim pii vyvoji organismu v raném stadiu zivota. Hlavnim
zdrojem vitaminu A jsou zivo€i$né produkty, zejména mléko a vyrobky z né€j. V mléce se
vyskytuje ve formé esterti mastnych kyselin jako retinyl palmitat. Za vétSinu funkei vitaminu
A je zodpovédna kyselina retinova. Doporuceny denni piijem je podle Natizeni EU
¢. 1169/2011 stanoven na 0,8 mg. Dle studie ale pfedevSim zavisli na vékové kategorii.
ZhorSenym vstfebavanim v tenkém stievé mohou trpét déti, seniofi nebo lidé s poruchou
pankreatu ¢i sekrece Zluce. Dle studie obsahuje 1 litr mléka z ptimého prodeje primérné

0,89 + 0,34 mg/I1 retinolu (Hodulova a kol., 2016).

3.3.5 Mineralni latky

Mineralni latky Ize rozdélit na makroelementy (Ca, P, Mg, Na, K, Cl) a stopové prvky
(Fe,Cu, Zn, Se, Mn, |, F, Cr, Pb, Cd, Co, Mo, As, Ni, Si, B) (Scholz-Ahrens, 2003).

MIléko je nejbohatS$im zdrojem vapniku, ktery pozitivné ptsobi na kosti a zuby (Park

a Haenlein, 2013). Vapnik je spojovan s prevenci osteopordzy a ledvinovych kament.

Nékteré studie uvadi i pozitivni vliv vapniku na sniZovani krevniho tlaku ¢i sniZovéni

obezity (Scholz-Ahrens, 2003). Jeho koncentrace v mléce je pfiblizné¢ 1200 mg/l (Park
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a Haenlein, 2013). Vyuzitelnost vapniku se zvySuje s pfitomnosti vitaminu D (Vorlova,
2013).

Dalsim dilezitym mineralem je fosfor, kterého je v mléce kolem 950 mg/l. V mléce se
vyskytuje organicky vazany fosfor na kasein i anorganicky fosfor, ktery pfispiva k mineralni
rovnovaze mléka.

Zasadni roli ma i hoi¢ik, sodik a draslik (Park a Haenlein, 2013). Sodik ma calciureticky

efekt, zatimco draslik ptisobi pfiznive proti rendlnim ztratdm vapniku (Vorlova, 2013).

3.4 Mikrobiologické sloZeni mléka

MIéko je diky vysokému obsahu zivin a témét neutralnimu pH idealnim prostfedim
pro rust mikroorganismi. Energii Cerpaji zejména z laktdzy, mlécného tuku, citrath
a dusikatych sloucenin. Mikroorganismy lze rozdé€lit na patogenni, znehodnocujici
a prospe$né mikroorganismy. Patogenni organismy pusobi negativné na lidské zdravi tim,
ze jsou schopny vyvolat otravu kontaminovanou potravinou. Zatimco organismy
znehodnocujici mléko jsou schopny na zakladé svych enzymt mléko hydrolyzovat, zptsobit
nepiijemny zépach a zménu textury (Tamine, 2009). Termorezistentni enzymy jsou
zodpovédné za senzorické vady mlékarenskych produkti, jako naptiklad za hotkou, necistou
nebo ovocnou chut’.

Mezi nejcastéjSi  mikroorganismy zpusobujici kazeni mléka a mléénych
nefermentovanych vyrobkd, patii napfiklad sporotvorné bakterie rodu Bacillus, bakterie
Celedi Enterobacteriaceae, né¢které bakterie mlééného kvaseni, kvasinky a plisné.
Koliformni bakterie rodu Clostridium, plisn¢ a n€které kvasinky (Candida, Kluyveromyces,
Debaryomyces aj.) znehodnocuji fermentované mlécné vyrobky (Chramostova a kol., 2014).
Jednotlivé skupiny mikroorganismii budou podrobnéji popsany nize.

Mezi hlavni ukazatele mikrobiologické kvality mléka patii celkovy pocet
mikroorganismt (CPM) a pocet somatickych bun¢k (PSB). Pti vysSich teplotach a delSim
Casu skladovani CPM nartst4 (Hasonova a kol., 2017). Do CPM se nezahrnuji jen bakterie,
ale 1 mikroskopické houby (plisné€ a kvasinky) schopné riistu za stanovenych podminek pti
30 °C. CPM se udava v hodnoté KTJ (kolonie tvofici jednotky) v jednom mililitru mléka
(Kuchtik a kol., 2015). Pti aseptickém odbéru mléka pitimo ze zdravé mlécné zlazy by se

hodnota CPM méla pohybovat do 100 KTJ/ml mléka (Seydlova a Snaselova, 2010).
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V mléce se somatické bunky vyskytuji jako bunky epitelu, buiiky krve
a cystoplasmatické Castice. Nejvyssi podil somatickych bunék tvoii leukocyty. Leukocyty
jsou schopny fagocytovat a zniCit tak patogenni mikroorganismy. PSB se tedy zvySuje
s narastem patogennich mikroorganismua v mlécné zldze. Mezi hlavni faktory, které ovliviuji
CPM a PSB v mléce patfi plemenna ptislusnost, zdravotni stav dojnice, stadium laktace,
stres, zpusob a hygiena dojeni, hygiena vemene, skladovani a transport mléka (Kuchtik

a kol., 2015).
3.4.1 Mikrofléora syrového mléka

Mikrofléra syrového mléka je ovlivnéna zpisobem manipulace béhem a po dojeni
(Yoon at al., 2016). Velmi dulezitym faktorem je také spravné chladirenské skladovani
(Vithanage et al., 2017). Podle natizeni ES ¢. 853/2004 je nutné mléko zchladit na teplotu

6 °C ithned po pfijeti ve zpracovatelskym zavod¢ a teplotu udrzet az do doby zpracovani.
Pokud se mléko zpracuje do 4 hodin od pfijeti je mléko mozné skladovat i pii vysSich
teplotach (Némeckova a kol., 2009).

Podle natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004 je pro syrové mléko
ur¢ené k dal§imu zpracovani povoleno maximalné 300 tis. KTJ/ml. Po¢atecni hodnoty se
vSak pohybuji kolem 113 tis. KTJ/ml, po 24 hodinach skladovani dojde k vyraznému
zvyseni, a to aZ na hodnoty 820 tis. KTJ/ml (Hasonova a kol., 2017).

3.4.1.1 Gram-negativni psychrotrofni bakterie

Psychrotrofni bakterie jsou schopny ristu i pfi nizkych teplotach skladovani syrového
mléka. Produkuji tepelné stabilni enzymy, jako jsou protedzy a lipazy, které zptisobuji
Stépeni bilkovin, tukid a dalsi souvisejici vady (Tamime, 2009). Ty znehodnocuji mléko i po

senzorické a technologické strance (Hasonova a kol., 2017).

Pseudomonas spp.
Rod Pseudomonas patii mezi velmi rtuznorodé, ubikvitni bakterie, které lze nalézt
v nejriznéjsich prostiedich po celém svété, véetné mléka a mlécnych vyrobkd.
Pseudomonady jsou pravidelné, nesporulujici, pohyblivé, nefermentujici, striktné

aerobni ty¢inky o velikosti 0,5-1,0 um, které jako zdroj energie vyuzivaji vodik nebo oxid
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uhelnaty (Svirdkova a kol., 2017). Jejich optimalni teplota ristu je pii 25-30 °C, ale jsou
schopny riist i pii teplotdch tésné nad bodem mrazu. Maji kratkou generac¢ni dobu pfi
0-7 °C, ktera se za pritomnosti vzduchu jesté zkracuje. Nejrychleji rostouci druhy maji
genera¢ni dobu 8-12 hodin pii 3 °C a 5,5 - 10,5 hodin pfi 3-5 °C. Pii téchto teplotach dokaze
Pseudomonas spp. zputsobit zkazeni mléka do péti dni a to 1 pti vyskytu pouze 1 kolonie
tvorici jednotky (KTJ) mL!.

Zhruba polovinu rodu tvoii fluorescen¢ni pseudomonady, charakterizované produkci
pigmentu pyoverdinu (Tamime, 2009). Pyoverdin je hlavni siderofor, ktery b&hem
bakteriadlniho riistu sbird Zelezo a soutézi o néj s lidskym, na Zelezo vdzanym proteinem
transferinem. Je nezbytnym pro virulenci Pseudomonas aeruginosa (Meyer et al., 1996).

BéZnymi mléko kontaminujicimi zastupci jsou bakterie Pseudomonas fluorescens,
P.fragi, P. aeruginosa, P. lundensis, P. putida, P. chlororaphis a P. viridiflava (Némeckova
a kol., 2012). Pti poziti kontaminované potraviny, mohou pseudomonady u lidi zptisobovat
fadu gastrointestinalnich onemocnéni, pfedev§im P. fluorescens je c¢asto spojovana
s chronickym nespecifickych stfevnim zanétem tzv. Crohnovou chorobou. Pseudomonady
se také podileji na fadé nemocni¢nich infekci, jako naptiklad zapal plic ¢i septikémie
a indentifikovany byly 1 u osob trpici cystickou fibrézou, o¢nimi infekcemi, popaleninami

nebo s nemoci AIDS. Vétsina zastupctl je rezistentni viiéi penicilinu (Svirdkova a kol., 2017)

Enterobacteriaceae

V psychrotrofické mikroflofe syrového mléka se vyskytuje 5-30 % zéastupcii rodu
Enterobacterteriaceae. Jsou to malé, pohyblivé, fermentace schopné gram-negativni ty¢inky
s optimalni ristovou teplotou vyssi nez 30 °C (Tamime, 2009).

Enterobakterie se nachdzeji ve stfevni mikrofléfe a patii mezi nejcastcjsi lidské
patogeny, které se dokdzou snadno Sifit mezi lidmi predevS§im ve velkych skupinéch,
nemocni¢nich zafizenich a z kontaminovanych potravin. Zpusobuji fadu infekci, jako je
cystitida, meningitida, septikémie nebo pneumonie (Nordmann et al., 2011).

Podle studie se od roku 2000 celosvétové rozsitily enterobakterie produkujici enzymy
karbapenemazy, které jsou zodpov&dné za rezistentnost bakterii vii¢i karbapentim, 1éktim,
které¢ jsou dilezit¢ pro prevenci a lécbu zivota ohrozujicich nozokomidlnich infekci
(Nordmann et al., 2011). Karbapeny se tak stavaji neti¢innymi pii 1é€b¢ enterobakterialnich

infekei a tim je antimikrobidlni 1é¢ba velmi omezend. Karbapenemdzy se v Enterobakteriich
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nachazeji ve formé P-laktamaz (tiida A), metalo-B-laktamaz (tfida B) nebo OXA 48
B-betalaktamaz (tfida D) (Nordmann et al., 2009). N¢které B-laktamézy jsou kodované
chromozomem a jiné plazmidem, jako naptiklad Klebsiella pneumoniae. U kmene Serratia
marcescens byla zaznamenana produkce metalo-p-laktamaz. OXA 48 B-betalaktamazy jsou
vétsinou produkovany K. pneumoniae a Escherichiou coli (Nordmann et al., 2011).

Mezi dalsi zastupce patii Salmonella cubana, Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca

a Proteus mirabilis (Nordmann et al., 2009).

Escherichia coli

Bakterie Escherichia coli se bézné vyskytuje v syrovém mléce a mlécnych filtrech
(Skockova a kol., 2013). Patii mezi nesporotvorné, fakultativné anaerobni, bic¢ikaté ty¢inky
s optimalni rustovou teplotou 37 °C pii pH 7,6. E. coli dokaze §tépit sacharidy (laktozu,
glukdzu, fruktozu aj.), tim dochazi k fermentaci a tvorbé plynii a organickych kyselin, jako
napiiklad kyselin¢ mlé¢né. Diky této schopnosti se fadi mezi heterofermentativni mlécné
bakterie (Tvrdon, 1978). Piestoze je bakteric E. coli pfirozenou soucasti intestinalni
mikroflory lidi a zvifat, patii mezi hlavni humanni patogeny.

E. coli je pouzivana k posouzeni hygienické kvality potravin a k identifikaci selek¢éniho
tlaku zptisobeného uzivanim antibiotik, vzhledem k projevujici se rezistentnosti viici
antibiotikim (Skockova a kol.,2013). Hlavnim zdrojem kontaminace mléka E. coli je
znedodrzeni hygienickych zasad personalu i zvifat na farm¢, znec¢iSténim vemene pii dojeni,
napfiklad kontaminovanou vodou ¢i hnojem nebo z technologického zafizeni. Patogeny jsou
do mléka vylucovany i v piipadé mastitidy vemene zpisobenou E. coli. (Desmarchelier
a Fegan, 2011).

Patogenni E. coli dokéze u lidi vyvolat alimentarni infekci, projevujici se prijmy,

ale 1 vdzné hemoragické kolitidy s krvacenim ve stievé (Marejkova a kol. 2009).

Jiné psychrotrofni bakterie

Mezi dal$i bézné se nachazejici psychrotrofni bakterie v mléce fadime Flavobacterium,
Achromobacter, Aeromonas, Alcaligenes a Chromobacterium. Patfi mezi gram-negativni
bakterie, které jsou schopny rlstu pii nizkych teplotdich. Mirn¢ znehodnocuji mléko
I bakterie rodu Acinetobacter a Psychrobacter, které maji pomalejsi rist pii nizkych

teplotach nez ostatni psychrotrofni bakterie (Tamime, 2009).

21



3.4.1.2 Gram-pozitivni bakterie

Sporulujici bakterie

Nekteré bakterie jsou schopny ve formé spor prezivat za nepiiznivych podminek
napiiklad v prostfedi bez zivin ¢i vlhkosti. Vytvofi si ochranou strukturu a pfi zlepSeni
podminek mohou znovu pokracovat v ristu (McHugh et al., 2017).

Endospory se skladaji z n€kolika silnych vrstev. Vnéjsi vrstva nékterych druhii se
nazyva exosporium. Sklada se z glykoproteinu BclA, ktery pomaha zajistit vazbu spor
na substrat, preziti, Sifeni a patogenni potencial spor piedevS§im v potravinovém fetézci,
prispiva také k hydrofobicité. Nejsvrchnéjsi vrstvou vSech endospor jsou sporové obaly,
zajistuji odolnost vic¢i chemikaliim a enzymlm, ale zaroveil umoziuji pfistup Zivin.
Sporové obaly jsou komplexni, semipermeabilni proteinové vrstvy. Vné&js$i sporova
membrana tvoii plast’ spory. Dalsi vrstvou je kortex, ktery obklopuje sténu zarode¢nych
bun¢k a je tvofen ze specifického glykoproteinu. Zajistuje odolnost spor a obsahuje
bilkoviny potfebné k znovu vykli¢eni na aktivni buniky. Uvniti endospory se nachazi jadro,
kter¢ je dehydratovano, umoznuje imobilizaci bilkovin a zabranuje jim koagulaci nasledujici
po denaturaci teplem (McHugh et al., 2017).

Z hlediska bezpecnosti potravin jsou nejvice znepokojivé anaerobni sporotvorné
bakterie rodu Bacillus spp. a Clostridium spp. Kontaminace anaerobnimi bakteriemi tvotici
spory neni tak castd jako kontaminace aerobnimi, pfedevsim kviili provzdusiovani mléka

v mlékarnach (McHugh et al., 2017).

Bacillus spp.

Jako sporulujici mikroorganismy v syrovém mléce najdeme pievazné tycCinkovité,
gram-pozitivni bakterie rodu Bacillus spp. Jejich optimalni teplota rastu je pii 20-40 °C,
ale nékteré kmeny jsou schopny rtstu i pti vyssich teplotach. V 80 % vzorkl syrového mléka
byl izolovan Bacillus cereus, mezi dal$i bézné¢ kontaminujici bakterie rodu Bacillus spp.
patii B. licheniformis, B. subtilis a B. megaterium (Tamime, 2009). Bakterie rodu Bacillus
tvoii endospory (viz. Obrazek 2), které maji termorezistentni vlastnosti, a proto jsou schopny

pieZivat pasterizaci, ale oSetfeni UHT je ale obvykle znici.
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Nejcastéjsim zdrojem kontaminace mléka bakterii B. cereus je infikace vemene z pudy
¢i podestylky, kde se nachazeji jeji endospory (Christiansson 2011). Ke kontaminaci
bakteriemi Bacillus spp. také mize dojit pies dojici zafizeni a béhem piepravy z farmy do
zpracovatelského zavodu (McHugh et al., 2017).

B. cereus je producentem né¢kolika druhli enterotoxinli a emetickych toxini, které
dokazi vyvolat stejné¢ jako E. coli alimentarni infekci, a to ve form¢ emetického nebo
diarhogenniho syndromu, projevujici se obvykle nevolnosti, které obvykle do 24 hodin zmizi
(Granum a Lund 1997; Christiansson, 2011). B. cereus zpusobuje vyrazn¢ hotkou chut
mléka, tim se stava kontaminované mléko organolepticky nepfijatelné pro lidi, proto neni
otrava prili§ Casta (Hilton, 2017). Mezi enterotoxiny, u kterych byla prokazana souvislost
se vznikem alimentarni infekce, patfi hemolyzin BL (Hbl), cytotoxin K (cytK)
a nehemolyticky enterotoxin (Nhe). Pfesto je mnoho druhd Bacillus spp. povazovano

za bezpecné a nékteré jsou pouzivany i jako probiotika (McHugh et al., 2017).
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Obrazek 2 Zabarveny preparat obsahujici endospory (modré zbarveni) a vegetativni bunky
(Gervené zbarveni) (pievzato z http://www.wikiwand.com/en/Endospore).
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Clostridium spp.

V malém mnozstvi jsou v syrovém mléce pritomny i bakterie rodu Clostridium spp.
(Tamime, 2009), které patii mezi gram-pozitivni, anaerobni, sporotvorné, pohyblivé tyCinky
(Bhunia, 2008).

Pocet clostridii se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi, v zim¢ je jejich obsah v syrovém
mléce vyssi, protoze kravy lezi na podestylce a jsou krmeny silazi, které jsou kontaminovany
sporami Clostridie (Tamime, 2009).

Nebezpecny je zejména kmen Clostridium botulinum, zejména kvuli produkcei vysoce
ucinného jedu botulotoxinu, ktery zplsobuje potravinovy, rany, stifevni nebo kojenecky
botulismus (McHugh et al., 2017). Bakterie C. botulinum je schopna produkce botulotoxinu
v rozmezi 3 - 15 °C, je proto dobré potravinu diikladné tepelné oSetfit pted jeji konzumaci

(Bhunia, 2008).

3.4.1.3 Bakterie mlééného kvaseni

Vyznamnou skupinou mikroorganismi jsou bakterie mlécného kvaseni (BMK), které
lze definovat jako mikroaerofilni, gram-pozitivni, fermentace schopné mikroorganismy
pfeménujici hexozu za produkce kyseliny mlééné. BMK se vyuZivaji zejména pii vyrobé
kysanych mlé¢nych vyrobki, ale také pifi vyrobé kakaa, kavy ¢i vina.

Do skupiny mikroorganismi BMK patii mnoho rozmanitych, technologicky
vyznamnych rodd, jako napt. Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus, Leuconostoc,
Streptococcus atd. Nékteré druhy maji antimikrobidlni vlastnosti diky produkci bakteriocinti
nebo organickych kyselin, které inhibuji rist nezadoucich bakterii, napt. E. coli, Salmonella
thyphimurium, Campylobacter jejuni atd. Baktericidni mechanismy mohou zpisobit
degradaci bunééné DNA, inhibovat syntézu peptidoglykanti, tvofit péry nebo narusit
specifickou &ast 16S rRNA (Salakova a kol., 2015). Bakteriociny jsou tvofeny
kratkotetézovymi peptidy, jejichz G¢innost ovliviiuje sloZzeni aminokyselin (Suchanova,
2015). Tyto nizkomolekularni proteiny se navazi na receptor na povrchu buiky a integruji
s cilovymi buiikami. Nékteré BMK mohou vykazovat antibakterialni vlastnosti i diky jinym
mechanismim, nebo slou¢enindm. Jako napt. produkei peroxidu vodiku nebo organickych

Kyselin. Tyto bakterie s antibakterialnimi vlastnosti slouzi zejména k prodlouzeni
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trvanlivosti vyrobkl v potravinafském pramyslu. Dle studie neexistuje zadny kmen, ktery
by byl schopny inhibovat veskeré nezddouci mikroorganismy vyskytujici se v syrovém
mléce, ale kazdy izolovany nezddouci mikroorganismus ma antagonisticky druh bakterie,
ktery je schopen omezit jeho riist ¢ metabolismus (Salakova a kol., 2015).

Nékteré BMK (viz. Tabulka 3) maji pozitivni G€inky na lidské zdravi predev§im pro
své probiotické vlastnosti, které ptizniveé plsobi na stfevni mikrofloru. Ovliviiuji imunitni
systém, ktery zajisStuje obranyschopnost, homeostdzi a imunitni dohled zodpovédny za
regulacni reakce organismu. Pti poruse imunitniho systému dochazi k alergiim, autoimunité
nebo zanétlivym onemocnénim (Drbohlav a kol., 2010).

Probiotické mikroorganismy musi spliiovat bezpecnostni, technologické a funkcni
kritéria, a to pfedevSim schopnost piezivat v travicim traktu (Horackova a kol., 2010).
Na Zivotaschopnost mikroorganismi piisobi negativné nizké pH zaludku, zlucové soli
v tenkém stfevé nebo travici enzymy (Lisovd a kol., 2013). Vhodny vyrobek by mél
obsahovat alespoii 10°-10° KTJ g Zivotaschopnych probiotickych mikroorganism
(Miihlhansova a kol., 2016). Ochranné prostiedi pro probiotika v travicim traktu pomahaji
vytvafet media, ke kterym patii i mlécné vyrobky obohacené o probiotické kmeny nebo
nestravitelné slozky potravy sacharidického pivodu (Horackova a kol., 2010). Nekteré

kmeny projevuji rezistenci vici antibiotikiim (Duskova a kol., 2017).
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Tabulka 3 Bakterie mlééné¢ho kvaseni a bifidobakterie patiici mezi probiotika

(ptevzato z Holzapfel et al., 2001, upraveno autorem).

Lactobacillus spp. Bifidobacterium spp. Dalsi BMK

L. acidophilus B. adolescentis Enterococcus faecali

L. amylovorus B. animalis Enterococcus faecium

L. casei B. bifidum Lactococcus lactis

L. crispatus B. breve Leuconstoc mesenteroides
L.  delbrueckii  subsp. B. infantis Pediococcus acidilactici
bulgaricus

L. gallinarum B. lactis Sporolactobacillus inulinus
L. gasseri B. longum Streptococcus

thermophilus
L. johnsonii
L. paracasei
L. plantarum
L. reuteri

L. rhamnosus

Pii nespravném skladovani syrového mléka, zeyjména pii vysSich teplotach se mohou
BMK podilet na kontaminaci mléka. K tomu dochazi nejcastéji v zemich, kde je mléko
skladovano na farmach a pfepravovano v nechlazenych nddobach. Pii dostatecné vysokeé
teploté, nebo pokud je inhibovan rist gram-negativnich aerobnich mikroorganismul, mtze
dochézet k ristu BMK v psychrotrofni bakterie. Mezi nej€ast€j$i druhy BMK zpiisobujici
kontaminaci patii Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus

a Pediococcus (Tamime, 2009).
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Lactobacillus

Bakterie rodu Lactobacillus patfi mezi nesporulujici, anaerobni, mikroacrofilni
nepohyblivé tyCinky. Tyto bakterie 1ze rozd¢€lit na zakladé rozdilného metabolismu, a to na
homofermentativni, které fermentuji laktézu za produkce pouze kyseliny mlécné
a fakultativné ¢i obligatné heterofermentativni laktobacily. Ty fermentuji laktézu na
kyselinu mlé¢nou, kyselinu octovou, ethanol a oxid uhlicity. Pti vyrob¢ kysanych mléénych
vyrobkt se vyuziva Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus, Lbc. acidophilus, Lbc.
helveticus, Lbc. casei atd. (Salakova a kol., 2015). Mezi kmeny s probiotickymi u¢inky pati
Lactobacillus acidophilus, Lbc. casei, Lbc. plantarum nebo Lbc. rhamnosus (Salakova
a kol., 2016).

Za nejodolngjsi kmen v travicim traktu je povaZovan Lactobacillus acidophilus
(Horackova a kol., 2010). Je schopen produkovat bacteriocin acidocin B inhibujici rist
nezadoucich bakterii, jako napfiklad Listeria monocytogenes, Clostridium sporogenes,
Brochothrix thermophacta. Je syntetizovan kodovanym plazmidem (Salakova a kol., 2015).
Konzumace mléénych vyrobkt obsahujici Lbc. acidophillus ma piiznivy vliv na prevenci
a lécbu strevnich infekci, zlepSuje traveni laktézy u lidi trpici laktézovou intoleranci,
pomahé snizovat cholesterol a ma antikarcinogenni vlastnosti. Dle studie sniZuje riziko
onemocnéni cév a srdce az o 10 % (Salakova a kol., 2016).

Lactobacillus plantarum tvoii bakteriocin, ktery inhibuje rdst bakterii rodu
Enterobacter, Enterococcus, Lactobacillus, Pseudomonas, Streptococcus a Staphylococcus
(Salakova a kol., 2015). L. plantarum Zijici ve stfevé zamezi nezadoucim organismiim
v uchyceni se na slizni¢ni vystelku. L. plantarum patii mezi fakultativné heterofermentativni
mikroorganismy produkujici oba izomery kyseliny mlééné D a L, ma probiotické Gcinky
a je Casto vyuzivan k pfirozené konzervaci mléénych vyrobki. Kmen L. plantarum je
spojovan s prevenci a lé¢bou metabolickych poruch u kutdkli zejména kvuli produkci
kyseliny propionové pii bakteridlni fermentaci vldkniny. Také je schopen tvorby

konjugované kyseliny linolenové (CLA) (Salakova a kol., 2013).

Leuconostoc
Dal§im zastupcem BMK jsou gram-pozitivni, nepohybujici, katalaza negativni,

nesporotvorné koky rodu Leuconostoc.
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Leuconostoc mesenteroides produkuje bacteriocin mesenterocin 5, ktery pusobi
negativné na rust bakterii rodu Listeria. Bakteriociny je schopen tvofit i Leuconostoc lactis
(Salakova a kol., 2015).

Streptococcus

Bakterie rodu Streptococcus patfi mezi gram-pozitivni, nepohyblivé, fakultativné
anaerobni koky. Patii mezi chemoorganotrofni bakterie s fermentativnim metabolismem,
které produkuji kyselinu mlécnou bez uvoliovani plynu, ale 1 jinych organickych kyselin,
jako napf. kyseliny jable¢né, octové, citronové a propionové.

Vybrané kmeny rodu Streptococcus jsou schopny tvofit bakteriociny. Mezi zastupce
s bakteriocidnimi vlastnostmi patii kmeny bakterii Streptococcus bovis, Streptococcus
thermophilus a Streptococcus macedonicus, u kterého byla prokazana schopnost inhibovat
bakterie Gi¢astnici se na rozvoji oralnich nemoci (Salakova a kol., 2015).

Nékteré druhy maji patogenni vlastnosti, jako napfiklad S. agalactiae, ktery je
spojovan s fadou zavaznych onemocnéni mlééné zlazy dojnic. ZhorSuje mikrobiologickou

kvalitu mléka a tim zplsobuje ztraty v chovech (Seydlova a Snaselova, 2010).

Lactococcus

Mezi dalsi zastupce BMK patii bakterie rodu Lactococcus, které 1ze definovat jako
gram-pozitivni, nesporotvorné, nepohyblivé koky vyskytujici se v paru nebo kratkych
fetizcich. Dfive byl tento rod fazen k rodu Streptococcus.

Lactococcus lactis tvofi bakteriocin nisin, ktery inhibuje rdst a kliceni spor gram-
pozitivnych bakterii, jako napiiklad Listeria, Clostridium nebo Bacillus. (Salakova a kol.,
2015). Nisin je bézné ptidavanym konzerva¢nim cinidlem do potravin. Dnes je nisin
komer¢né vyrabén, ale za nejvhodnéjsi i nejlevnéjsi médium se povazuje syrovatka, zejména
kvili obsahu laktézy, syrovatkovych bilkovin, mineralnich latek a vitamind (Binder a kol.,
2016). Lactococcus lactis produkuje také bakteriocin lactococcin R, ktery je G¢inny proti
fad¢é potravinaiskych patogent, ale velmi citlivy na plisobeni pepsinu a a-chymotripsinu
(Salakova a kol., 2015).

Lactococcus lactis zpusobuju znehodnoceni mléka pfi teploté 10-37 °C, a to produkci

kyselin zpasobujici okyseleni mléka (Tamime, 2009).
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Bifidobacterium

Bifidobacterium jsou gram-pozitivni, striktné anaerobni, heterofermentativni tycinky,
které jsou velmi citlivé na neptiznivé podminky prosttedi, jako napt. nizké pH (rostou pfii
pH 4,5- 8,5). N¢které druhy jsou schopny produkce bakteriocinti a vitaminu skupiny B. Tvoii
pfirozenou soucast mikroflory traviciho traktu ¢lovéka.

Bifidobacterium a Lactobacillus jsou nejcastéji vyuzivanymi rody bakterii
s probiotickymi G¢inky v mléénych vyrobcich. Bifidobacterium $tépi laktozu za produkce
kyseliny mlécné i kyseliny octové (v poméru 2:3), ktera muze byt nasledné zodpovédna za
nezadouci chut' a vini fermentovanych mléénych vyrobkl. Lze tomu ptedejit pomoci
v travicim traktu (Horackova a kol., 2014).

Dle studie mé ptidavek jednobunéénych tas do fermentovanych mléénych vyrobki
pozitivni vliv na probiotické vlastnosti, stabilitu a schopnost bifidobakterii ptezivat
v travicim traktu. V soucasnosti se v potravinafstvi nejcastéji vyuziva Chlorella vulgaris,

Dunateliella salina a Arthrospira platensis (Spirulina) (Hyr$lova a kol., 2017).
3.4.1.4 Patogenni mikroorganismy

Mezi patogenni mikroorganismy lIze zatadit nékteré bakterie, viry, prvoky C¢i
mikroskopické houby, které jsou schopné ptezivat v potravin€ a po poziti kontaminované
potraviny tvofit své faktory virulence v téle hostitele. Zptisobuji fadu infekénich onemocnéni
(Bhunia, 2008).

V syrovém mléce se vyskytuje cela fada rozmanitych patogennich mikroorganismil
(viz. Tabulka 4), které lze inhibovat chlazenim ¢&i konkurenci nepatogennich
mikroorganismil. Patogenni mikroorganismy se rozdé€luji na ty, které zplisobuji mastitidu

skotu, a na vngj$i kontaminanty (Tamime, 2009).
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Tabulka 4 Lidské patogenni mikroorganismy souvisejici s mlékem a mlécnymi produkty

(pfevzato od Hayes a Boor, 2001, upraveno autorem).

Patogenni mikroorganismus

Onemocnéni / priznaky

Enterobacteriaceae

Ostatni
bakterie

gram-negativni

Gram-pozitivni
sporotvorné bakterie

Gram-pozitivni koky

Ostatni
bakterie

Ricketsie

Viry

Houby

Prvoci

gram-pozitivni

Escherichia Coli v¢etné
O157:H7

Salmonella

Yersinia enterocolitica

Aeromonas hydrophila
Brucella spp.
Campylobacter jejuni

Bacillus cereus
Bacillus anthracis
Clostridium perfringens
Clostridium botulinum

Staphylococcus aureus
Streptococcus agalactiae
Streptococcus pyogenes
Streptococcus
zooepidemicus

Corynebacterium spp.
Listeria monocytogenes
Mycobacterium bovis
Mycobacterium
tuberculosis

Coxiella burnetii

Enteroviry,
polioviry, rotaviry
FMD virus

Plisné

Entamoeba histolytica
Giardia lamblia
Toxoplasma gondii

gastroenteritida,
hemolyticka urémie
gastroenteritida, tyfus
gastroenteritida

gastroenteritida
bruceloza
gastroenteritida

gastroenteritida
antrax
gastroenteritida
botulismus

emetické intoxikace
bolest v krku
spala/bolest v krku
faryngitida/zanét ledvin

zaskrt
listerioza
tuberkuloza
tuberkuléza

Q-horecka

stfevni infekce

slintavka a kulhavka
mykotoxikdza

améboza
giardidza (lamblioza)
toxoplazmoza
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Staphylococcus

Rod Staphylococcus 1ze rozdélit na zakladé tvorby vazané na plazma-koagulazu
(clumping factoru) na koagulédza-pozitivni a koagulaza-negativni stafylokoky. Ty patii mezi
vyznamné ukazatele spravného dodrzeni hygienickych pfedpisti pfi vyrobnim procesu
a kvality syrového mléka souvisejici s bezpecnosti findlnich mléénych produktt
(Némeckova a kol, 2017).

Natizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005 udava povinnost stanovovat predevsim
koagulaza-pozitivni stafylokoky v susenych mlé¢nych vyrobceich a v nékterych typech syrt.
V mléce a mlécnych vyrobcich jsou nejcastéji identifikovany koaguldza-pozitivni
stafylokoky, jako napi. Staphylococcus aureus, S. intermedius, S. hyicus, S. schleiferi
a S. lugdunensis, které lze zafadit mezi patogenni mikroorganismy pro ¢lovéka i zvitata.
Zatimco koaguldza-negativni jsou povazovdny za podminéné patogeny vyvolavajici
onemocnéni jen u oslabenych jedincl. Koagulaza-negativni zastupci jsou S. epidermidis,
S. warneri, S. haemolyticus, S. hominis, S. simulans, S. carnosus, S. saprophyticus, S. cohni,
S. xylosus atd. Nékteré stafylokoky jsou schopny tvofit enterotoxiny a zpusobovat
stafylokovou mastitidu (Némeckova a kol, 2017).

V prostiedi chovu zvifat se nejcastéji vyskytuje S. aureus (Klimesova a kol., 2016).
Jedna se o grampozitivni, nesporotvorné, fakultativné anaerobni bakterie s optimalni
teplotou rustu pii 37 °C. S. aureus lze najit na kuzi teplokrevnych zivoc¢ichti, nosicem muze
byt tedy i ¢lovek (Le Loir et al., 2003). Mléko se nejcastéji kontaminuje od dojnic trpici
mastitidou vemene, skrze zaméstnance nebo z pidy, vody ¢i prachu (Asperger a Zangerl,
2011). S. aureus je schopny tvofit stafylokokové enterotoxiny (SEs), které zpusobuji
stafylokovou enterotoxikézu. Prvni piiznaky se objevuji za 1 - 6 hodin po konzumaci
kontaminované potraviny SEs a zpuisobuji bolesti hlavy, bficha, zvraceni a prijem. SEs je
znafeno pismeny A-V a v souCasné dobé je znamo 22 druhd. Neékteré SEs jsou
termorezistentni a prezivaji pasteracni teploty. NejdulezitéjsSim preventivnim opatienim
proti rozvoji stafykokové enterotoxikdzy je spravné provedeni a nepteruseni chladiciho
fetézce. Mezi dal$i toxické substance patfi toxiny syndromu toxického Soku,
Pantonliv-Valentinliv leukocidin a exfoliativni toxiny.

Rizikové mnozstvi koagulaza-pozitivnich S.aureus je pocet vétsi nez 10° KTJ/ml (g)
potraviny. Rulst S. aureus v syrovém mléce potlacuji nékteré BMK (Necidova

a Bogdanovicova, 2015).
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Salmonella spp.

Bakterie rodu Salmonella spp. jsou gram-negativni, nesporotvorné, fakultativné
anaerobni, vétSinou pohyblivé bakterie s peritrichalnim rozmisténim biciki (viz. Obrazek
3), které jsou je fazeny do ¢eledi Enterobacteriaceae. Jsou schopny rastu v Sirokém rozmezi
teplot (5-45 °C), ale jejich teplotni optimum je pii 35-37 °C. Salmonela projevuje citlivost
na zvysené koncentrace soli.

Oficidlné se Salmonela d€li na zakladé somatického (O), flagelarniho (H)
a kapsularniho (Vi) antigenniho vzoru do dvou druhti. Prvnim druhem je Salmonella
enteritica, ktera ma 6 poddruhi (I-VI) a obsahuje 2 443 sérotypd, druhym druhem je
Salmonella bongori s 20 sérotypy.

Salmonela je fakultativné intracelularni patogen poSkozujici pfedev§im makrofagy,
dendrické a epitelarni buiiky. Geny virulence zajist'ujici invazi, pfeziti a Sifeni jsou
rozmistény na ostrovu patogenity (SPI).

Hlavnim zdrojem kontaminace pro lidi je driibezi maso a vejce, ale Salmonelu mohou
obsahovat 1 mlécné vyrobky vyrobené z nedostate¢né tepelné oSetfené¢ho syrového mléka,
jako napftiklad zmrzlina ¢i syr.

Salmonela zplsobuje gastrointestinalni onemocnéni, jako je gastroenteritida a biisni
tyfus. Celosvétové rocn¢ zemie primérné 3 miliony lidi na onemocnéni zplsobené
salmonelou (Bhunia, 2008). Salmonely zpusobuji velké problémy v mlékarenském
prumyslu, zejména kvuli rezistentnosti n€kterych druht (Salmonella ser. typhimurium)

k antibiotiklim (Tamime, 2009).

Obrazek 3 Bakterialni peritrichdlni flagela (rozmisténi bi¢ikl) (pfevzato z Online 3,

upraveno autorem).
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Campylobacter

Campylobacter se fadi mezi gram-negativni, nesporotvorné, pohyblivé tyCinky ve
tvaru spiraly s polarné umisténymi bicCiky, které jsou znazornény na obrazku 4. Vyzaduji
striktni podminky pro svij rast, jsou mikroaerofilni s potfebou kysliku o koncentraci 3-5 %
a oxidu uhli¢itého 3-10 %. V mléce se nejéastéji vyskytuji termofilni druhy Campylobacter
jejuni a Campylobacter coli, které rostou pti optimalni teploté 42 °C.

Campylobacter je vyznamnym patogenem zpusobujici zoondzy u lidi a zvifat.
Je  spojovan  predevSim s  gastroenteritidou,  bakteriémii,  periodontalnich
onemocnénim,vedoucim az ke chronickym nésledkiim, jako napt. Guilaintiv-Barrého ¢i

Reiteriiv syndrom (Bhunia, 2008).

Obrazek 4 Schématické znazornéni Campylobacter jejuni s polarnim umisténim

bicikl (ptevzato z Bhunia, 2008, upraveno autorem).

Yersinia enterocolitica

Yersinia enterocolitica patii mezi gram-negativni, fakultativné anaerobni,
nesporulujici, pohyblivé tycCinky (Barton, 2011). Y. enterocolitica roste v teplotnim optimu
28-29 °C, ale je schopna rlstu 1 pfi teplotdch pohybujici se kolem 0 °C. Piestoze je
Y. enterocilitica termolabilni vici pasteracnimu zahfevu, byla izolovana v pasterovaném
mléce a mlécnych vyrobcich. Proto je jeji obCasny vyskyt v tepeln€ oSetieném mléce
zdivodnovan sekundarni kontaminaci po pasterizaci, jako napf. nedodrzenim pasteracniho

rezimu ¢i piidani kontaminovanych pfisad u ochucenych vyrobki.
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U lidi Y. enterocolitica zptsobuje stfevni onemocnéni yersiniézu, ktera se projevuje

jako enteritida, a je tfeti nejcastéji hlaSenou zoonozou (Bursova a kol., 2015).

Plisn¢

Plisn¢ zpisobuji kazeni mlécnych vyrobkii projevujici se barevnymi zménami,
viditelnym narGstem hmoty, naruSenim textury a nezadouci chuti ¢i vini. Mlé¢né vyrobky
nejéastéji kontaminuji plisné rodu Penicillium, Aspergillus, Mucor, Cladosporium, Phoma,
Cephalosporium, Geotrichum, Rhizobium a Alternaria.

Nékteré plisné jsou schopny ristu béhem skladovani pti 1-5 °C, s nizkou aktivitou
vody a za nizkého parcialniho tlaku kysliku. Dulezité je inhibice plisni z technologickych
zafizeni pomoci horké vody ¢i pary (nad 70 °C) a aplikace sanitacnich prostiedkll s
antifugalnim u¢inkem (Némeckova a kol., 2015).

Nékteré plisn¢ produkuji sekundarni metabolity-mykotoxiny, které jsou zodpovédné
za ekonomické ztraty v mlékarenském primyslu, ale i za piivodce riznych onemocnéni
u lidi.

Mezi mykotoxiny, které produkuje Penicillium spp. patii kyselina penicilova, patulin,
ochratoxin A a citrinin. Ochratoxin A (OT) je nebezpecny zejména pro své karcinogenni
vlastnosti. Dale byly prokdzany 1 jeho hepatotoxické, nefrotoxické, imunotoxickeé
a teratogenni G¢inky (Tamime, 2016). Ochranotoxin A ptechazi ze zvifat do zivo¢isnych
produkti a ty pak mohou byt rizikové pro zdravi lidi. Pfezvykavci jsou vii¢i ochranotoxiniim
rezistentni, protoze v bachoru dochazi k jejich detoxikaci (Suchy a Herzig, 2004).

Aspergillus flavus, A. parasiticus a A. nomius jsou schopny tvofit aflatoxiny (AF).
A. parasiticus a A. nomius produkuji aflatoxin A a G, zatimco A. flavus jen aflatoxin A.
Nejvice toxicky je aflatoxin Bi, ktery se do mléka mtiZe dostat pfes kontaminovanou potravu
dojnic. Aflatoxin By je v jatrech metabolizovan na aflatoxin My, ktery patii mezi nejsilng;si
karcinogeny. Je imunotoxicky a hepatotoxicky. Vzhledem k tomu, Ze zpracovani mléka
nesnizuje obsah aflatoxinu M1, vyskytuje se 1 v riznych mlécnych vyrobcich. Nebezpecny
je predevsim pro kojence a déti. Nékteré studie uvadi geografické a sezonni rozdily v obsahu
aflatoxinu v mléce (Tamime, 2016).

Krom aflatoxint Aspergillus spp. produkuje mykotoxin sterigmatocystin (STC),

ktery se nachazi predevSim na tvrdém syru. Je karcinogenni, hepatotoxicky, teratogenni,
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mutagenni, ale s mnohem mensi Gi€innosti nez AF B1. Sterigmatocystin je, také prekurzorem

biosyntézy AF B1 (Tamime, 2016).

Kvasinky

Kvasinky rodu Candida, Debaryomyces hansenii a Yarrowia lipolytica znehodnocuji
mlécné vyrobky. V syrech a FMV je jejich vyskyt hlavni pfi¢inou napénéni, bombazovani,
zéapachu, tvorbou ok ¢i vytvareni viditelnych kolonii na povrchu vyrobku. Kvasinky jsou

schopny tvofit biofilmy, a to je také jeden z hlavnich zdrojii kontaminace (Némeckova

a kol., 2017).
3.4.1.5 Mikrobiologicka kvalita mléka prodavaného v mléénych automatech

Od roku 2003 je v Ceské republice povolen p¥imy prodej syrového mléka piimo ze
dvora a v roce 2009 se prodej syrového mléka rozsifil i pfes mlééné automaty
(Bogdanovicova a kol., 2015). Bézny spotiebitel si tedy miize syrové mléko zakoupit pfimo
v mlé¢ném automatu. Prestoze je tepelné neosSetiené mléko zdrojem mnoha patogent, podle
studie az 75 % konzumentt pted spotfebou mléko tepelné neupravuje. Mléko je nezbytné co
nejdiive od nadkupu tepelné osetfit (Hasonova a kol., 2017). Bogdanovicova a kol. (2015)
uvadéji za nejvhodnéjsi alternativni opatieni prodavat v mléénych automatech mléko jiz
oSetfené pasteraci.

Hodnota CPM ze vzorkl pasterovaného mléka z mlé¢nych automatt byla dle fecké
studie pod limitem 107 tis. KTJ/ml. VSechny vzorky mély negativni vysledek na pfitomnost
bakterie Listerie monocytogenes. Mléko z mléénych automati spliuje normy kvality
pasterovaného mléka, pfesto maloobchodni vzorky mléka maji lepsi vysledky ve stanoveni
poctu psychrotrofnich mikroorganismti, enterobakterii a aerobnich bakterii v porovnani se
vzorku z mléénych automatt. Dle studie ma mléko z mlécnych automatii vyrazné vyssi
obsah tuku nez prebalené maloobchodni mléko, ale prakticky stejnou specifickou mérnou
hmotnost (1031-1032 g/L). Studie byla provedena na konci doby skladovatelnosti, tedy po
3 dnech pfii 4 °C nebo 8 °C (Angelidis et al., 2016).

Aby se vyloucila moZnost intenzivniho rastu bakterii je mléko doporuceno skladovat

pfi 4 °C a prodano do 48 hodin (Bogdanovicova a kol., 2015).
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3.4.2 Mikroflora pasterovaného mléka

Pasterace mléka je jedna z nejucinnéjSich metod prevence mikrobidlni kontaminace.
Pasterace nedokaze inaktivovat bakterie tvotici spory, napiiklad Clostridium spp. a Bacillus
spp. a nékteré tepeln¢ rezistentni bakterie. Pasterace mléka zpiisobi inaktivaci enzymi
(lipazy, proteazy) a ptirozené mikroflory ptitomné v syrovém mléce, které jsou zodpovédné
za organoleptické vlastnosti, zejména chuti mléka (Yoon et al., 2016).

Mikrobiologicka kvalita pasterovaného mléka je zavisla na kvalit€¢ vychoziho mléka.
Zasadni roli na kvalitu ma 1 kombinace Casu a teploty v pastera¢nim procesu, hygienické
podminky pfi plnéni a baleni, teplota béhem piepravy a skladovani na maloobchodni
1 spotiebitelské urovni. Bakteridlni mnozeni béhem skladovani snizuje dobu trvanlivosti
pasterovaného mléka. Vysledné metabolity zpiisobuji nezadouci zmény a v disledku
plsobeni postpasterizanich kontaminantl, napiiklad gram-negativnich psychrotrofickych
bakterii nebo termodynamickych, psychrotrofickych gram-pozitivnich bakterii dojde
ke zkazeni mléka (Angelidis et al., 2016).

Pii pouziti dostatecné mikrobiologicky kvalitniho syrového mléka, spravném provedeni
pastera¢niho zahievu a teploté do 12 °C je doba skladovani 2-3 dny. V tepelné oSetfeném
mléce ur¢eném na vyrobu mléénych vyrobkll je povolen CPM nizsi nez 100 tis./ml
(Némeckova a kol., 2009). NejcastéjSim zdrojem kontaminace jsou nedostatecné vycisténé

plnici pfistroje (Angelidis et al., 2016).
3.4.3 Mikroflora UHT mléka

Pii zpracovani mléka ultra vysokou teplotou (UHT; Ultra-Hight Temperature)
se mléko zahteje v pruméru na 140 °C po dobu 1-2 sekund, a poté nasleduje prudké
zchlazeni. UHT metoda je schopna eliminovat vétsi mnozstvi mikroorganismi nez
pasterace, ale je pfi¢inou sniZeni senzorické kvality mléka, zejména chuti (Fernandes, 2009).
Zpracovani ultra-vysokou teplotou mléko sterilizuje a prodluzuje tak jeho trvanlivost
o nekolik mésici.

Pti UHT oSetteni se pouziva bud’ pfimy, nebo nepiimy zdhifev mléka (Tamine, 2009).
Pii piimém zadhfevu dochazi ke kontaktu horké pary a mléka, u neptimého zahievu se
vyuziva deskovych nebo trubkovych vyméniku tepla. UHT mléko je baleno za aseptickych
podminek, které maji vyrazné pozitivni vliv na eliminaci mikroorganismil a trvanlivost

(Hilton, 2017). Béhem skladovani pii vyssich teplotach se v mléce na dné baleni tvoii
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sediment bilkovin, ktery lze odstranit protfesenim baleni pfed konzumaci (Gaur et al., 2018).
Obsah patogennich latek zavisi zejména na hygienickych podminkidch b&hem dojeni
a skladovani. Riziko bakterialni kontaminace se s po¢tem manipulaci s mlékem zvySuje
(Némeckova a kol., 2012). Dle studie je mira znehodnoceni UHT mléka 1 z 10 000
a vétSinou se jedna o postpasterizacni kontaminanty ¢i tepelné odolné spory (Tamime, 2009).

Malé mnozstvi spor je schopno prezit UHT oSetfeni mléka, zejména pokud byl jejich
obsah v syrovém mléce pii vyrobé vysoky. V UHT mléce byly pfedevsim izolovany spory
Geobacillus stearothermophilus, Bacillus subtilis, B. megaterium, B. sporothermodurans
a Peanibacillus lactis, které prokazuji proteolytickou a lipolytickou aktivitu (Tamime,
2009).

Rezidualni proteolytické aktivity produkované Pseudomonas spp. zpusobuji kazeni
UHT mléka béhem skladovani. Pseudomonady tvofi tepelné stabilni extracelularni
peptidazy, které si ¢ast své aktivity zachovavaji i po UHT oSetfeni mléka, prestoze jsou
vegetativni buniky inaktivovany béhem pasterace. Peptidazy hydrolyzuji kappa-kasein
a beta-kasein za produkce malych, kysele rozpustnych peptidd, které zptisobuji hoikou chut’
mléka. Proteolyticka aktivita se vétSinou objevuje v UHT mléku vyrobeného z jiz
skladovaného syrového mléka a projevuje se zménou chuti, tvorbou sedimentti, krémové
vrstvy a zgelovaténim mléka, jak znazoriiuje obrazek 5 (Stoeckel et al., 2016). Ke gelovaténi
dochézi jiz pii pouziti syrového mléka obsahujici 1 x 10’ KTJ/ml pseudomonad (Némeckova
a kol., 2012).

Pfi vyrobé mléka s ur€enou dobou Zivotnosti pfiblizn€ na jeden rok se doporucuje
mléko skladovat pfi teploté nizsi nez 20 °C a pouzivat syrové mléko bez proteolytické

aktivity Pseudomonas spp. (Stoeckel et al., 2016).

Obrazek 5 Znézornéni krémové vrstvy (ukazuji Sipky) a zgelovaténi UHT mléka

po 4 mésicich skladovani pti teploté 20 °C (pfevzato od Stoeckel et al., 2016).
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Do postpasterizacnich kontaminanti lze zaradit i vlaknitou houbu Fusarium oxysporium,
ktera je zodpovédna za nezadouci chut’ mléka. Tato houba se nejcastéji do mléka dostane
pies plnici stroje z kontaminovaného vzduchu. Je schopna produkovat plyn zplsobujici
ptetlak, ktery se projevi se nafouknutim spotiebitelského obalu. Pokud dojde k znecisténi

mléka houbou Fusarium oxysporium je tézké ji eliminovat (Tamime, 2009).
3.4.4 Mikroflora ESL mléka

U mléka s prodlouZzenou dobou skladovani (ESL; Extended Shelf-Life) se k tepelnému
oSetfeni pouzivaji teploty mezi pasteracni a ultra vysokou teplotou (123-127 °C, 1-5 sekund),
doplnéné netermickymi procesy, jako je napt. baktofugace ¢i mikrofiltrace. Mléko oSettené
metodou ESL skladované v ledni¢ce ma trvanlivost 21-45 dni (Hilton, 2017).

ESL mléko neni baleno pfi aseptickych podminkéach do spottebitelskych obald, proto
muze dojit k mikrobialni kontaminaci mléka po zpracovani, predev§im bakteriemi tvorici
spory. V ESL mléce byli izolovany spory Bacillus licheniformis, dale pak B. subtilis,
B. cereus, B. pumilus, Brevibacillus brevis a Paenibacillus.

ESL mléko, vyrazné ovlivituje i mikrobiologicka kvalita syrového mléka pouzivaného
pii vyrobé. Stejné jako u UHT mléka, se v ESL mléce mohou vyskytovat psychrotrofni
bakterie, jako napt. pseudomonady.

Bézné jsou z ESL mléka izolovany i nesporotvorné bakteriec Rhodococcus,
Anquinibacter,  Arthrobacter, = Microbacterium,  Enterococcus,  Staphylococcus
a Micrococcus, které¢ mléko kontaminuji ze vzduchu, plniciho zafizeni nebo obalu (Hilton,

2017).

3.4.5 Mikroflora PEF mléka

Alternativni technologii pro konzervaci mléka je oSetfeni pulznim elektrickym polem
(PEF; pulsed electric field), tato metoda vyuziva elektrickych pulzi (20-50 us, 25-30 kV/cm)
v kombinaci s mirnou teplotou (50-60 °C) béhem n¢kolika sekund. PEF zpracovani mléka
je schopno eliminace mikroorganismi, stejn€ jako mléko pasterované, pficemz si zachovava
kvalitu senzorickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti mléka, predevS§im kvuli niz§imu

tepelnému poskozeni. Teploty do 70 °C neovliviiyji funkénost syrovatkovych bilkovin
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a kaseinu a zachovévaji aktivitu mléénych enzymi, které pozitivné ovliviiuji chut’ syrt
a dals$ich mlé¢nych vyrobkii.

Nekteré populace bakterii v syrovém mléce jsou rezistentni viici PEF oSetfeni, proto
se v soucasné¢ dob¢ provadi fada studii, aby se PEF metoda mohla stat plnohodnotnym
zptisobem zpracovani mléka. PEF oSetfeni ma v porovnani s konvencnim tepelnym

opracovanim vys$i ndklady na zpracovani a energii (McAuley et al., 2016).

3.5 Mikrobiologicka kritéria pro vyrobu vybranych mléénych vyrobki

Velmi dulezitym kritériem v celém potravinovém fetézci je spravné dodrzovani
legislativnich pfedpisti bezpecnosti potravin (Zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a
tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich predpist, ve znéni
pozd¢jsich predpisit). Kazdy potravinovy fetézec mé povinnost zajistit prodej nezavadnych
potravin. Je tfeba dodrzovat i ptedpisy dané Evropskou unii a to pfedevsim tzv. hygienicky
balicek ((ES) ¢. 852/2004, 853/2004, 854/2004, 882/2004, 178/2002) a Natizeni Komise
(ES) ¢. 2073/2005, o mikrobiologickych kritériich pro potraviny, ve znéni pozd¢jsich
ptedpisii (Dolezalova a kol., 2013)

3.5.1 Fermentované mlé¢né vyrobky

Fermentovanym mléénym vyrobkem se dle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. rozumi: kysany
nebo zakysany mlé¢ny vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli, syrovatky nebo
jejich smési za pouziti mikroorganismi (viz. Tabulka 5), tepelné neosetieny po kysacim
procesu (Sbirka zdkontl, 2016). Mezi fermentované mlééné vyrobky (FMV) lze zatadit
jogurt, kefir, acidofilni mléko, zakysanou smetanu nebo kumys. Pfi vyrobé se pouziva
tepeln¢ oSetfené mléko, které se dale okyseluje pomoci bakterii, kvasinek ¢i plisni
(Fernandes, 2009). Fermentované mlécné vyrobky jsou zdrojem fady nutrientd, inhibuji
oxidaci, snizuji peroxidaci lipidii a maji antioxidacni vlastnosti, protoZze béhem fermentace
produkuji bioaktivni peptidy s antioxidac¢ni aktivitou (Duskova a kol., 2017).

Pti vyrobé FMV se vyuziva startovacich kultur, predev§im bakterii mlé¢ného kvaseni

kvality kone¢ného produktu a vyrobniho procesu FMV.
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Ptiznivé ti¢inky ma i rist kvasinek ve FMV, predevsim v kefiru, které jsou zodpovédné
za aromatické komponenty. Kvasinky ke svému rustu vyuzivaji laktézu nebo metabolity
bakterii mlééného kvaseni. Vzajemna interakce kvasinek a BMK snizuje pH a tim je
zajisténa jejich zivotaschopnost. Béhem fermentace Stépi kvasinky laktozu za produkce
etanolu a CO2. Kvasinky také prevadéji aminokyseliny na alkohol (Marya et al., 2017).
Plyny tvofené kvasinkami mohou zplsobit vyduti obalG pfi skladovani. Pfidanim
probiotickych kmeni laktobacild, predevsim Lcb. plantarum lze rast kvasinek zpomalit
(Lacmanova a kol., 2010; Kok-Tas et al., 2013).

FMV jsou diky svému nizkému pH chranény proti vétSin¢ vad, které souvisi
s kontaminaci mikroorganismy. Pfesto se napi. v ochucenych jogurtech obsahujici nekvalitni
ovocnou slozku mohou objevit acidotolerantni kvasinky Sacharomyces, které tvoii plyn a
Candida sp. zpisobujici nezadouci chut’ vyrobku. Tyto kvasinky béhem své metabolické
aktivity zvysuji pH, coz vyrazné¢ prospiva kazeni a rustu psychrotrofnich kontaminujicich
mikroorganismi. Z FMV mohou byt izolovany i okem viditelné plisné rostouci
v neporusenych obalech na povrchu vyrobku (Némeckova a kol., 2011).

Znacné Skody mohou pii vyrobé FMV zpusobit bakterialni inhibitory, ptedevsim kvili
své schopnosti Casteéné ¢i Upln¢ zamezit rust startérovych bakterii. Za ztraty
v mlékarenském primyslu jsou zodpovédné predevsim plynotvorné bakterie odolné vici
antibiotikiim, jako napf. koliformni bakterie, Clostridium ¢i Proteus (Hamiroune et al.,
2016). Pti zvySeném poctu pseudomondd ve vychozim syrovém mléce pouzitém pii vyrobé
FMV dochazi k hotké, necisté nebo ovocné pachuti vyrobku (Némeckova a kol., 2012).
Hotkou chut mohou zptisobit i sporotvorné aerobni bakterie B. cereus a B. subtilis
(Némeckova a kol., 2011).

Traveni laktozy z FMV je lepSi neZz z mléka, a to predevS§im kvili obsahu enzymu
-galaktosidazy, ktery je nezbytny pro hydrolyzu laktdzy a je aktivni po konzumaci vyrobku.
Proto mohou byt nékteré¢ FMV vhodné pro osoby trpici intoleranci laktoézy (Sarkar a Misra,
2010).
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Tabulka 5 Mikrobiologické pozadavky na jednotlivé mlé¢né vyrobky a na druhy zivych
mikroorganismt mlé¢ného kvaseni v kysanych mléénych vyrobcich (ptiloha ¢.1 k Vyhlasce

¢.397/2016 Sb., Sbirka zakoni, 2016)

Druh vyrobku Pouzité mikroorganismy MIlécna mikroflora

vyrobkuv1g

Kysané &i zakysané mlééné monokultury nebo smésné 108
vyrobky dale neuvedené, kultury bakterii mlécného
napi.  kysané  mléko, kvaseni

smetanovy zakys, zakysané

podmasli, zakysana

smetana, kysané mlécné

napoje
Acidofilni mléko Lactobacillus acidophilus a 10° Lactobacilus
dalsi  mezofilni,  pfip. acidophilus
termofilni kultury bakterii
mlécného kvaseni
Jogurty v€etné jogurtového protosymbioticka smés 10’
mléka Streptococcus  salivarius
subsp.  thermophilus a
Lactobacillus  delbrueckii
subsp. bulgaricus
Kefir zakys pfipraveny z bakterie mlécného kvaSeni

kefirovych ~ zrm  nebo 10° a kvasinky 10*
kefirové kultury, jehoZ
mikroflora se sklada z
kvasinek zkvaSujicich
laktozu Kluyveromyces
marxianus i nezkvasujicich
laktozu Sacharomyces

unisporus, Sacharomyces
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cerevisiae, Sacharomyces
exignus a dale
Leuconostoc, Lactococcus
a Aerobacter, rostouci ve

vzajemném spolecenstvi

Kefirové mléko zékys  skladajici  se z bakterie mlécného kvaSeni
kvasinkovych kultur rodu 10° a kvasinky 102
Kluyveromyces, Torulopsis
nebo Candida valida a
mezofilnich a termofilnich
kultur bakterii mlécného

kvaseni v symbidze

Kysany mléény vyrobek s Bifidobacterium  sp. v 10°bifidobakterie
bifidokulturou kombinaci s mezofilnimi a
termofilnimi bakteriemi

mlééného kvaseni

35.1.1 Jogurt

Jogurt je dle studie nejcastéji konzumovanym mléénym vyrobkem, a to zejména pro
svou dobrou stravitelnost, vysokou nutri¢ni hodnotu a Sirokou nabidku v trzni siti. Smyslové
a vyzivové vlastnosti 1ze zlepSit pfidanim dalSich slozek, jako je napt. ovoce ¢1 med
(Samkova a kol., 2014; Costa et al., 2016). Diky proteolytické aktivité jsou jogurty
oxidativné stabilnéj$i nez mléko (Marya el al., 2017).

Jogurt se vyrabi za pouziti jogurtové startovaci kultury slozené z bakterii
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delberiieckii subsp. bulgaricus v poméru 1:1.
Kultivace probihé pti 42 °C ptiblizné 3 hodiny (Ma et al., 2015). Tepeln¢ oSetiené mléko se
naockuje 1-2 % jogurtovou kulturou a poté se plni do spotiebitelskych obald, ve kterych se
necha zrat (Gorner a Valik, 2004). Jogurtové kultury béhem fermentace produkuji
acetaldehyd, ktery je hlavnim nositelem chuti jogurtii. Okyseleni jogurtu pfi vyrob¢ zajistuje
S. thermophilus (Ma et al., 2015).
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Jogurty lze rozdélit do nékolika kategorii podle zplisobu vyroby, a to na jogurt
pevnym koagulatem (set type), s rozmichanym koagulatem (stirred type), jogurty urené
k piti (drink type), mrazené jogurty a koncentrované jogurty (Park a Haenlein, 2013).

Do jogurtii s nizkym obsahem tuku se jako zahuitovadlo piidava $krob. Skrob
v jogurtech zvysuje jejich viskozitu, zlepSuje strukturu a snizuje citlivost k synerezi, ktera je

také nejcastéjsi vadou jogurtli (Ropciuc at al., 2016).
3.5.1.2 Kefir

Kefir je nédpoj vyrobeny mlécné-alkoholickym kvasenim s mirné nakyslou
az kvasni¢nou chuti. K jeho vyrob¢ se pouzivaji kefirova zrna skladajici se z laktobacili,
laktokokt, kvasinek a bakterii octového kvaseni, nebo ptirozend pocatecni kefirova kultura
(Lacmanova a kol, 2010; Kok-Tas et al., 2013).

Mikroorganismy produkuji béhem fermentace kyselinu mlé¢nou, acetaldehyd, aceton
a ethanol, které souviseji s charakteristickymi smyslovymi vlastnostmi kefiru (Lacmanova
a kol, 2010; Kok-Tas et al., 2013). Obsah kyseliny mlécné je nejcastéji kolem 0,8 %
a alkoholu 1 % (Park a Haenlein, 2013). Fermentace prumyslového kefiru probiha v tancich
8-20 hodin pfi teploté 20-22 °C, kefir poté dozrava az 7 dni pfti teploté 8-16 °C (Farnworth,
2008).

V pribéhu fermentace se tvofi exopolysacharid (EPS) znamy jako kefiran. Kefiran je
ve vodé rozpustny rozvétveny glukolaktan sloZzeny z D-glukézy a D-galaktdzy, ktery ma
pfiznivy vliv na technologické i organoleptické vlastnosti kefiru. Hlavnimi producenty EPS
jsou Lactobacillus kefir, Lactobacillus parakefir a Lactobacillus kefiranofaciens. Kefiran
ucinky (Lacmanova a kol, 2010; Kok-Tas et al., 2013).

V nékterych zemich je kefir doporucovan v détské vyzive, kojenciim, matkam po
porodu, ale i lidem trpici laktézovou intoleranci, vzhledem ke své dobré stravitelnosti diky
schopnosti  n€kterych mikroorganismi  zvySovat ve stfevech aktivitu enzymu

B-galaktosidazy (Farnworth, 2008).
3.5.1.3 Acidofilni mléko

Pti vyrobé acidofilniho mléka se v soufasné dobé pouziva acidofilni probioticka

kultura (ABT) (Salakova a kol., 2016) Miléko se ockuje probiotickou bakterii
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Lcb. acidophilus v mnozstvi 2-5 % a je inkubovéno pii teploté 37 °C po dobu 12 hodin.
Do acidofilniho mléka se mohou ptidavat i startérové kombinace bakterii Bifidobacterium
bifidum a Propionibacterium freudenreichii subsp. s hermanii.

Specifickou chut’ a viini acidofilniho mléka zplsobuje diacetyl, aceton a tékavé

kyseliny, které¢ vznikaji v prub¢hu fermentace (Park a Haenlein, 2013; Sarkar a Misra, 2010).
352 Syry

Syr je dle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. definovan jako mlécny vyrobek vyrobeny
vysrazenim mlééné bilkoviny z mléka pusobenim syfidla nebo jinych vhodnych
koagulacnich cinidel, oddélenim podilu syrovatky a naslednym prokysanim a zranim.
Po celém svéte se rocné vyprodukuje ptiblizné 17 miliont tun syra, coz tvoii 30 - 40 %
celkové produkce mléka. Mezi nejvétsi oblasti vyroby patii Evropa (52 %), Amerika,
Australie a Novy Zéland. Existuje pfiblizné¢ 1000 druht syra, mezi ty nejznaméjsi patii
Cheddar, Mozzarela, Gouda, Emmental ¢i Camembert (Park a Haenlein, 2013).

Pti vyrobé syra se tepelné oSetfené mléko naockuje az 2 % bakterii vhodné startérové
kultury BMK s ptidavkem syfidla (Park a Haenlein, 2013). Do starérové kulturni mikroflory
lze zatadit napt. zakysové kultury mezofilni (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus) a termofilni
(Streptococcus salivarius subsp. thermophilus) (Dolezalova a kol., 2013). Do nékterych syrt
se pridava sekundarni nestartérovd mikroflora (zraci kultura), kterd zajistuje specifické,
zejména organoleptické vlastnosti syru. Jako naptf. do Svycarskych syrti se ptidava
Propionibacterium shermanii, do zrajicich syra na povrchu Brevibacterium, do syrd
s modrou plisni Penicillium roqueforti nebo P. camemberti a Geotrichum candidum do syra
s plisni na povrchu (Park a Haenlein, 2013).

Miléko je prevedeno do nadrzi, kde probihaji tii zakladni procesy: okyseleni, koagulace
a dehydratace. Okyseleni (pH 4,6) probiha pomoci BMK. Po okyseleni nasleduje koagulace
neboli vysraZzeni mléénych bilkovin za vzniku gelu (syfeniny), ktery zachycuje mlécny tuk.
Koagulaci zajistuje predevSim syfidlo. Nejucinnéjsi je syfidlo zivocisSné ziskané
z predzaludkil telat, kde je aktivni latkou enzym chymozin, ktery je pozdé¢ji nahrazen
proteolytickym pepsinem. Z ekonomickych divodi se castéji vyuziva rostlinnych ¢i

komer¢né vyrabénych syfidel. Po vysrazeni se syfenina kraji za soucasného vyluovani
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syrovatky. Podle druhu syra nésleduji dalsi procesy, jako napt. zrani, tepelné opracovani ¢i
ptidani dalSich ptisad (Park a Haenlein, 2013).

Vysledna kvalita syra je ovlivnéna predevsim slozenim mléka pii vyrob¢, obsahem
tuku, bilkovin, vapniku a pH. ZvySeny pocCet somatickych bunék v mléce
(>300x10%-1000x10° /ml) snizuje obsah kaseinu a tuku, to zhorSuje koagulaci mléka
a tvorbu syfeniny, snizuje vytéznost syra a zpisobuje proteolyzu béhem zrani diky vyssi
vlhkosti syra.

Syr Ize piipravit z Cerstvého 1 pasterovaného mléka. Syr vyrobeny ze syrového mléka
ma intenzivngj$i chut, ale pfedstavuje urcité riziko pro lidské zdravi vzhledem k mozné
mikrobiologické kontaminaci (Park a Haenlein, 2013).

Nezadoucim mikroorganismem pii vyrobé syri je Clostridium tyrobutyricum,
ktery katabolizuje kyselinu mlécnou za produkce CO2, H2 a kyseliny maselné. Zpisobuje
dufeni syru a neptijemnou chut’. Rastu C. tyrobutyricum lze ptedejit rychlym poklesem pH,
solenim ¢i eliminaci vlhkosti (Park a Haenlein, 2013).

Vyrobce mé povinnost stanovit koaguldza-pozitivni stafylokoky ((ES) ¢. 2073/2005)
a to s diirazem na syry vyrobené ze syrového mléka, syry podrobené jinému tepelnému
osetfeni, nez je pasterace, zrajici syry a mékké nezrajici syry (Némeckova a kol., 2017).

Zrajici syry jsou idealnim substratem pro rist patogenni bakterie Listeria
monocytogenes. Ke kontaminaci dochézi nejcastéji z technologického zatizeni a z prostredi
zpracovatelskych podnikli. L. monocytogenes je schopna rhstu i za chladirenskych
podminek. Dle Natizeni Komise (ES) 2073/2005 je pozadovéna jeji nepfitomnost v 25 g
testovaného vzorku a v trzni siti je jeji pocet limitovan na log 2 KTJ/g (Gelbickova
a Karpiskova, 2016). L. monocytogenes Ize eliminovat konzervaci potravin, jako
napf. vysokou teplotou, kterd ale vyrazné ovliviiuje vyslednou kvalitu produktu. Tato
bakterie zplisobuje zavaznou nemoc listeriézu (Van Nassau et al., 2017).

Dalsimi patogennimi mikroorganismy, které Ize identifikovat v syrech je E. coli,

Salmonella enteritica a nékteré plisné (Safatik a Safatikova, 2012).
3.5.3 Maslo

Maislo je emulze vody v oleji s minimalnim obsahem tuku 80 %. Celosvétove spotieba

masla dosahuje az 4,1 milionu tun ro¢né.
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Maslo obsahuje nekolik slozek, které maji pozitivni vliv na lidské zdravi, jako
napt. lipoproteinovou membranu mlééného tuku (MFGM), konjugovanou kyselinu
linolenovou (CLA) a mastné kyseliny. MFGM se sklada z bioaktivnich slozek, které jsou
dalezité¢ predevSim pro spravnou funkci bunécného mnozeni, apoptozy bunck, signalni
transdukce a koagulace krve. Sfingolipidy obsazené v MFGM snizuji cholesterol a maji
antibakterialni vlastnosti (Park a Haenlein, 2013).

Na povrchové kazeni a hydrolytické zluknuti masla se podili Pseudomonas

fluorescens, P. putrefaciens a P. fragi (Némeckova a kol., 2012).
3.5.4 SuSené mlécné vyrobky

Susené mlécné vyrobky jsou oblibené zejména pro svou lepsi skladovatelnost
a dlouhou dobu trvanlivosti. SuSenymi mléénymi vyrobky rozumime suSené plnotuc¢né
mléko, suSené odstredéné mléko, koncentrat syrovatkového proteinu, syrovatkovy
proteinovy izolat, mlé¢ny proteinovy izolat, kasein a kaseinaty. Susené mlééné vyrobky maji
fadu vyuziti jako naptiklad v cukrovinkach, kojenecké vyzive, sportovni vyzivé jako
doplnék stravy ¢i jako dopln€k pro obnovu zdravi (McHugh et al., 2017).

Jsou stanoveny pifisné normy a kontroly na mnoZstvi a druhy mikroorganismi
pfitomnych v susenych mlécnych vyrobcich. Predev§sim se klade diraz na sporulujici
bakterie, diky své schopnosti pfezivat v extrémnich podminkach. Mnozstvi mikroorganismu
vyrazn¢ snizuji tepelna oSetfeni pouzitd pii vyrobé mlécnych praskil, ptesto za téchto
podminek dokazi prezivat sporotvorné bakterie, které neptiznivé podminky pteziji ve forme
spor a poté opét za€nou pokracovat v kli¢eni a rlistu. NejcastéjSimi kontaminanty suSenych
mléénych vyrobkl jsou bakterie rodu Bacillus spp., ale také Clostridium halophilum,
C. perfringens, C.septicum, C. haemolyticum, C. sporogenes, Klebsiella oxytoca,

Staphylococcus aureus a Cronobacter sakazakii (McHugh et al., 2017).

3.6 Vliv na lidské zdravi

Na zdravi ¢lovéka se az z 65 % podili Zivotni styl, z cehoz 60 % zastupuje zplsob
vyzivy (Samkova a kol., 2014). Mléko a mlécné vyrobky patfi mezi potraviny s vysokym
obsahem vyznamnych nutri¢nich latek nezbytnych pro spravnou funkci lidského organismu.

Zejména v mlé¢nych vyrobcich, které prochazeji fermentaénim procesem dochazi k zvySeni
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biologické hodnoty oproti ptivodni suroviné. Nékteré takto upravené vyrobky muizeme
zatadit mezi tzv. funkéni potraviny.

Mlécné vyrobky obsahuji vice bilkovin ve srovnani s mlékem, protoze se fyziologicky
aktivni slozky bilkovin v mléénych vyrobcich zvysuji tvorbou aminokyselin a peptida
béhem inkubace, zrdni a skladovani. VétSina bioaktivnich peptidi ma opioidni,
antitrombotické, antihypertenzni, imunomodulacni a antimikrobidlni vlastnosti.
Ve fermentovanych mlénych vyrobcich produkuji laktobacily fadu protedz a peptidaz, které
zajistuji Stépeni kaseinu za tvorby biologicky aktivnich peptidi. Nékteré studie uvadi,
ze jogurty obsahuji imunomodulac¢ni bioaktivni peptidy, které omezuji bunécnou profileraci
stievnich epitelarnich bunék (IEC-6 a Caco-2 buniky). Tim je vysvétlovana snizeni incidence
rakoviny tlustého stfeva u konzumentd jogurtl. Nekteré syry také vykazuji aktivitu
biologicky aktivnich peptida, které se tvoii zejména pfi zrani syrd, a maji ptiznivy vliv na
tenké stfevo a zubni sklovinu (Vorlova, 2013).

Pravidelna konzumace fermentovanych kysanych mléénych vyrobkl a syrii snizuje
LDL cholesterol, pfedevs§im diky tvorbé exopolysacharidii, vysokému obsahu vapniku
a textufe vyrobku (Vorlova, 2013).

Mlécéné vyrobky jsou vybornym zdrojem anorganickych substrati (Na, K, Cl, Ca, Mg,
P) a anorganickych biokatalyzatora (Se, Cr, Zn, I, Cr, Mn, Fe, Mo, Ni, Si, B, As). Diky
fermentaénim procesim dochazi ke zlepSeni jejich vyuzitelnosti, pfedevSim vapniku
a fosforu az o 11 % oproti mléku. Rozpustnost mineralii v tenkém stfeveé souvisi s tvorbou
kyseliny mlééné a bioaktivnich peptidd (Vorlova, 2013).

Nékteré bakterie mlécného kvaseni eliminuji aktivitu fekalnich enzymi ve stievech
a tim snizuji mutagenni aktivitu a rist nadorovych bunék (Vorlova, 2013).

Dle studii konzumace mléka a mlé¢nych vyrobkl klesa s vékem, coz miiZeme
vyhodnotit jako neuspokojivé. Pravidelnd konzumace kvalitnich bilkovin plisobi
preventivné na ubytek svalové hmoty (sarkopenii), ktera je fyziologickym projevem starnuti
organismu. Mlécné bilkoviny, zejména syrovatkové proteiny jsou povazovany za velmi
kvalitni zdroj bilkovin. Syrovéatkové proteiny jsou vhodné pro starSi osoby, predevs§im pro
Svou snazsi stravitelnost a schopnost stimulace syntézy svalovych proteinti (Samkova a kol.,
2014; Wildova a kol., 2015)

Neni doporucovano vyfadit mléko a mlécné vyrobky z jidelnicku. Lidé, kteti odmitaji

dlouhodobé¢ konzumovat mléko a mlécné vyrobky trpi piedev§sim nedostatkem vapniki.
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To se ¢asem projevi bolestmi kloubil, zvysenou kazivosti zubt, kiivici, svalovymi kie¢emi,
nekvalitnimi nehty, ale i depresi ¢i ztratou paméti. Vapnik 1ze doplitovat i z jinych potravin,
jako napt. mék, pohanka, seminka, ofechy, kapusta aj. Obsahem vapniku je srovnatelna
jedna sklenice mléka s 3 kg ovoce nebo 750 g zeleniny. Mléko proto piedstavuje efektivngjsi

zdroj vapniku oproti rostlinnym zdrojim (Kopacek, 2017).
3.6.1 Laktozova intolerance

Laktézovou intoleranci lze definovat jako geneticky podminénou metabolickou
poruchu lidi, ktefi nejsou schopni travit mlécny cukr (laktozu) z mléka kvili nedostatecné
tvorbé enzymu [-galaktosidazy (laktazy) (Park a Haenlein, 2013). Tento enzym je tvofen
buiikami tenkého stfeva, ale jsou ho schopny produkovat i nékteré bakterie mlééného
kvaSeni (Streptococcus, Bifidobacterium, Lactobacillus atd.) (Kopacek, 2017).

K traveni laktézy v trdvicim traktu je nezbytna aktivita enzymu [B-galaktosidazy.
[-galaktosidaza zajiStuje rozlozeni laktézy na monosacharidy laktéozu a galaktozu. Pokud
nedojde k rozstépeni laktozy v tenkém stievu, pokracuje do kycelniku a tlustého stieva,
kde se na jejim rozkladani podileji bakterie mlécného kvaseni za produkce vodiku, metanu,
oxidu uhli¢itého a organickych kyselin. To zplsobuje podrazdéni stfevni sliznice
a naslednou plynatost, bolesti bficha a prijmy (Kopacek, 2017).

U kojencu je aktivita B-galaktosidazy témer stoprocentni a béhem prvnich 4 let se
muze snizit az o0 90 %. Z toho lze vyvodit, Ze se zvysSujicim se vékem se snizuje tolerance
laktozy v disledky snizené tvorby [B-galaktosidazy. Ne&kteti lidé ale prodélali mutaci
na chromozomu 2, ktery zajisti nepferuSeni tvorby enzymu B-galaktosiddzy a mohou tak
cely zivot konzumovat mléko a mlé¢né vyrobky bez omezeni (Kopacek, 2017).

Ze studii lze vyvodit 1 urcitou spojitost nedostatku enzymu [-galaktosidazy se
v severskych statech, naopak nejvétsi procento obyvatel trpici nesnaSenlivosti mlééného
cukru pochazi z vychodni Evropy, Stfedomoii, a pfedev§im z Afriky, kde laktozova

intolerance muze stoupat az k 80 - 100 % (viz. Obrazek 6) (Kopacek, 2017).
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Obrazek 6 Procentudlni vyjadieni laktozové intolerance ve svéte (Kopacek, 2017).

0-20 %

20-40 %
B s0-60%
B s0-80%
Il s0-100 %

V soucasné dobé jsou definovény tfi zékladni typy lakt6zové intolerance. Prvnim
anejcastéjSim typem je primarni, geneticky podminéna laktdzova intolerance, ktera se bézné
projevuje v obdobi puberty nebo pozdnim dospivani a trpi ji az 70 % populace (Park
a Haenlein, 2013).

Druhym typem je ziskana sekundarni lakt6zova intolerance, kterd se projevi
v disledku poskozeni stfevni sliznice napf. po nemoci, chirurgickym zakroku, ozafovani,
¢astou konzumaci 1€ki (antibiotik), ale také pfi celiakii nebo Crohnové chorobé. Sekundarni
intolerance laktozy muze pusobit jen docasné (Park a Haenlein, 2013).

Velmi vzacnd je vrozena laktézova intolerance, kterd se projevuje v prvnim tydnu
zivota. Kojenci trpi uplnou absenci -galaktosidazy, to zpisobuje infantilni priijmy, zvraceni
a muze dojit az k selhani organismu v dusledku dehydratace. Je proto nutnd bezlakt6zova
dieta (Park a Haenlein, 2013).

Vétsina lidi trpici lakt6zovou nesnasenlivosti dokéze tolerovat az 12 g laktdzy v jedné
davce (240 ml mléka) s minimalnimi potizemi. Podle stupné intolerance se ptizpiisobuje
dieta. V soucasné dob¢ je na trhu dostupné velké mnozstvi vyrobkll se snizenym obsahem
laktézy. Vhodna je konzumace fermentovanych mléénych vyrobki a syrii, kde je mnoZstvi
laktozy snizeno. Resenim jsou i enzymatické tablety s obsahem B-galaktosidazy, které jsou
bézné dostupné v lékarne. Ke zvySeni schopnosti organismu travit laktozu lze prispét

1 pravidelnou konzumaci mléka a mléénych vyrobka v malém mnozstvi (Kopacek, 2017).
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Lakt6ézovou intoleranci lze diagnostikovat gastroskopii, provokacnim laktézovym
testem nebo dechovym testem, kde se stanovi mnozstvi vydechovaného vodiku,
ktery se tvoii pti kvaseni mlé¢ného cukru po konzumaci vyrobku. Lakt6zova intolerance je

také Casto chybné zaménovana s alergii na mlé¢nou bilkovinu (Kopacek, 2017).

3.6.2 Alergie na mléénou bilkovinu

Alergie je zprostfedkovand imunitnim systémem a vyvolava negativni reakci lidského
organismu na dany podnét (alergen). V piipadé alergie na mlécnou bilkovinu (ABKM) je to
zejména kasein (65 %). Mezi dalsi bilkovinné alergeny mléka patii syrovatkové bilkoviny
B-laktoglobulin, a-laktalbumin, imunoglobulin, sérovy albumin a laktoferin (Park, Haenlein,
2013).

Potravinové alergie se rozdéluji na zakladé imunologickych vlastnosti mechanismu
na alergie zprostifedkované protilatkami typu IgE (imunoglobin typu E) nebo non-IgE
a na smisen¢ alergie zprosttedkované IgE a non-IgE (Park, Haenlein, 2013).

Alergii na mlé¢nou bilkovinu Ize charakterizovat jako okamzitou hypersenzitivitu
na bilkovinu kravského mléka, ktera je nejcastéji vyvolana produkci IgE protilatek proti
specifickym proteintim. Tato protilatka pak po konzumaci urcitého alergenu vyvola béhem
nékolika minut alergickou reakci (Park, Haenlein, 2013).

Patofyziologicka reakce ma dvé fadze. V prvni, senzibila¢ni fazi produkuje imunitni
systém IgE protilatky, které se navaZou na specifické receptory na povrchu zirnych bunék
nebo bazofili. To vede k uvoliovani (degranulaci) fyziologicky aktivnich mediatorovych
molekul, jako napt. histaminu, leukotrienu nebo prostaglandinu. V druhé fazi vznika
pusobenim medidtori na rizné tkan¢ alergicka reakce (Park, Haenlein, 2013).

Symptomy alergické reakce na mlé€nou bilkovinu jsou riiznorodé. Alergie se mlZze
projevit lokalné¢ jako koZzni onemocnéni (kopfivka, atopicky ekzém, angioedém),
muzZe postihnout gastrointestindlni trakt (preoralni alergicky syndrom, nevolnost, zvraceni,
prijem, bolesti bficha), respiracni trakt (astma, ryma, otok hrtanu) nebo systémoveé zptisobit
anafylakticky Sok (Park, Haenlein, 2013).

ABKM je nejcastejsi alergii postihujici kojence (2-3 %) a déti do 3 let, ktera vétSinou

do né¢kolika let odezni. Alergii trpi ptedevS§im kviili brzkému zafazeni kravského mléka do
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jejich stravy. Proto je doporucovano béhem prvnich 4-6 mésicti kojit, ale nevyhybat se
alergennim potravinam ve snaze predchazet alergiim (Park, Haenlein, 2013).

Jako moznou alternativou kravského mléka bylo navrzeno mléko kozi ¢i ov¢i, zejména
kvuli niz§imu mnozstvi kaseinovych bilkovin (viz. Tabulka 6). Dle studie DBPCFC po
konzumaci koziho mléka negativné reagovalo 24 z 26 pacienti trpici ABKM, proto se kozi
mléko ani vyrobky z néj nedoporucuji osobam trpici ABKM (Park, Haenlein, 2013). Ptesto
jsou nekteré studie presvédceni o nizsi alergenicité koziho mléka. I ptes jeho specifickou
chut, kterou mnoho lidi odmité, vzrostl zdjem o vyrobky z koziho mléka, zejména jogurty,
a to predevsim kvuli jeho funkénim vlastnostem a trendem zdravého zivotniho stylu (Costa
et al., 2016). Dalsi moznost, jak nahradit ptedevsim dulezité bilkoviny z kravského mléka je

mléko vyrobené ze sdjovych bobt (Ikya et al., 2013).

Tabulka 6 Porovnani zastoupeni (%) hlavnich kaseinovych frakci obsazenych v

kravském a kozim mléce (ptevzato od Park a Haenlein, 2013, upraveno autorem).

kaseinové frakce kravské mléko kozi mléko
a-kasein 56 26
[B-kasein 33 64
k-kasein 11 10

3.6.2.1 Séjovy napoj

»S0jove mléko*, spravné nazyvané sdjovy napoj je bila emulze oleje, vody a bilkovin.
Je svou konzistenci a vzhledem podobny kravskému konvenénimu mléku, a proto je Casto
pouzivano jako jeho alternativa napf. pii potravinové alergii, intoleranci laktézy nebo
v rozvojovych zemich, kde je povazovano za levny zdroj kvalitnich bilkovin. M4 specifickou
chut’ po s6jovych bobech (Ikya et al., 2013).

Sojové mléko obsahuje piiblizné 3,5 % bilkovin, 2,9 % sacharidt a asi 2 % tuku bez
obsahu cholesterolu. Dle ICMSF je povoleny limit celkového poétu mikroorganismi 107 /ml

(Ikyaet al., 2013).
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Pfidanim Lbc. plantarum do s6jovych vyrobku Ize eliminovat nadymani, které soja
zpusobuje. Fermentacéni proces je také schopen zredukovat alergické reakce na séju (az o0 99

%) a zvysit obsah i vyuzZitelnost esencialnich aminokyselin a peptidii (Salakova a kol., 2013).
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4 Zavér

V syrovém mléce lze identifikovat Sirokou Skalu mikroorganismi, pfedev§im kvuli
vysokému obsahu Zivin a téméf neutralnimu pH, které z mléka tvoti idealni prostiedi pro jejich
rust.

Nékteré mikroorganismy znehodnocuji mléko ptisobenim svych enzyml zplsobujici
nechténé organoleptické zmény mléka a mlécnych vyrobkl. Zvlasté nezadouci jsou patogenni
mikroorganismy, jako napi. Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Bacillus sp.,
Escherichia coli, Salmonella sp. a Listeria monocytogenes, které jsou schopny vyvolat po
konzumaci kontaminované potraviny specifické alimentarni onemocnéni.

Pii vyrobé mléénych produktl, zejména fermentovanych mléénych vyrobkl je nutné
pouzit mlékarské kultury, zejména bakterie mlécného kvaseni (Lactobacillus sp., Lactococcus
sp., Leuconostoc sp., Bifidobacterium sp.), které $tépi laktdézu za produkce kyseliny mlécné.

Mikrobiologickd nezavadnost mléka a mléénych vyrobkll je =zajisténa tepelnym
osetfenim, dalezité je i spravné chladirenské skladovani a dodrzeni hygienickych podminek pfi
zpracovani, aby se zamezilo postpasteriza¢ni kontaminaci.

Mléko a mléEné vyrobky obsahuji plnohodnotny zdroj Zivin, potfebnych pro spravny
vyvoj organismu, proto je konzumace mléka z vyzivového hlediska velmi dilezita. Pozitivni
vliv na lidské zdravi maji pfedevSim fermentované mlécné vyrobky, kde v dusledku
fermenta¢niho procesu dochazi k zvyseni jejich biologické hodnoty a fadi se tak mezi

tzv. funkéni potraviny.
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