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Nepasterizované mléko: zdravi nebo risk?

Souhrn

Pro ¢lovéka je konzumace mléka a mlénych vyrobkl velmi dilezita, a to jak béhem
détstvi, pro Zeny v t€hotenstvi, béhem kojeni a rovnéz ve staii, kdy se u seniorti zvySuje riziko
osteoporozy v dusledku nedostatku vapniku v kostech. Mléko je diky svému obsahu
plnohodnotnych bilkovin, minerall a vitamint dtleZitou soucasti vyzivy.

V syrovém mléce se vSak mohou vyskytovat rizné typy mikroorganismi. Ke
kontaminaci mléka patogeny miize dojit napiiklad pfi dojeni, nespravné hygiené¢ nebo
skladovani mléka. Konzumace syrového mléka mulze pfedstavovat zdravotni riziko zejména
pro starsi jedince s oslabenym imunitnim systémem.

Na druhou stranu bylo zvetfejnéno mnoho informaci o ptfinosu konzumace syrového
mléka. Kromé snizeni vyskytu alergického ekzému a priaduskového astmatu vSak nemaji moc
védeckych diikazli. Zpracovani pasterizaci neni spojeno s vyznamnymi negativnimi u¢inky na
nutri¢ni kvalitu mléka, navic zasadné redukuje potencialni riziko poziti patogennich bakterii.

Z védeckych studii Ize shrnout, ze konzumace syrového nepasterizovaného mléka neni

pro ¢loveka zcela bezpecna. Lidé by proto méli preferovat mléko tepeln€ upravené.

Kli¢ova slova: Tepelné oSetfeni, syrové mléko, mikrobialni kontaminace, patogenni

mikroorganismy, bezpecnost.



Unpasteurized milk: health or risk?

Summary

Milk and dairy products consumption is very important for humans, especially during
childhood, during pregnancy, breastfeeding, and especially in old age, when the risk
of osteoporosis increases due to a lack of calcium in the bones. Milk contains the necessary
substances for the growth of the body by containing optimal intake of full-value proteins,
minerals and vitamins.

Different types of microorganisms can be found in milk. The presence of harmful
pathogens can occur, for example, during milking, improper hygiene or milk storage.
Consumption of raw milk can pose a health risk, especially for young and older people and for
individuals with a weakened immune system.

Much different information has been published about the benefits of raw milk
consumption. However, apart from reducing the incidence of allergic eczema and bronchial
asthma, they do not have much scientific evidence. Pasteurization has no significant negative
effects on the nutritional quality of the milk, but mitigates the potential risk of ingesting
pathogenic bacteria.

From scientific studies, it can be concluded that the unpasteurized milk consumption

is dangerous for humans. People should give priority to heat-treated milk.

Keywords: Heat treatment, raw milk, microbial contamination, pathogenic microorganisms,

safety.
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1 Uvod

MiIéko je fyziologickym produktem mléénych 714z samic savcl a je zakladnim zdrojem
potravy piedevsim pro jejich mlad’ata. Ml€ko jim dodava vSechny zakladni Ziviny. Kazdy sav¢i
druh vSak produkuje pro sva mlad’ata mléko se specifickym slozenim.

Clovék konzumuje mléko jinych savéich druht (nejéastgji krav) i v dospélosti. Optimélni
schopnost travit mléko je patrnd u mladsich jedincl, pozdéji vSak muize dochézet k urcité
redukci tolerance kravského mléka zptisobené nedostatecnou aktivitou laktazy, tedy ve strevé
produkovaného enzymu Stépiciho disacharid laktozu. Velmi mala ¢ast lidské populace trpi
alergii na mlé¢nou bilkovinu (zejména na kasein).
predevsim kvili svému obsahu plnohodnotnych bilkovin, lehce stravitelnému tuku, dalezitym
mineralim a vitaminim. MIéko obsahuje také slozky pro né¢ zcela specifické. Témito slozkami
jsou mlécny tuk, kasein, laktoglobuliny a v neposledni fad¢ laktoza.

Moderni doba vSak ptfinasi nové trendy i ve vyziveé. Zastanci primysloveé nezpracovanych
potravinovych produkt (tzv. raw stravy) preferuji minimalizaci zasahii zpracovatelského
prumyslu do upravy potravin. Nejinak je tomu i v piipadé mléka a mlécnych vyrobki. V oblasti
produkce mléka se projevuje urcita tendence uptednostiiovat tepeln¢ neupravené mléko pied

mlékem tepelné upravenym.



2 Cil prace

MiIéko je obecné povazovano spise za zdravou slozku lidské stravy, jeho konzumace vSak
muze pifedstavovat ur€it¢ zdravotni riziko. Toto riziko spociva v konzumaci tepelné
neoSetien¢ho mléka, které muze obsahovat celou fadu raznych patogenii. Nékteré studie vSak
uvadéji, ze zdravotni pfinosy nepasterizovaného mléka jsou vyraznéjsi, nez kterych mize byt
dosazeno konzumaci tepelné oSetfeného mléka. Cilem literarni reSerSe bylo, po nastudovani
dostupnych védeckych zdrojt, objektivni posouzeni rizik a zdravotnich pfinosti konzumace

tepelné neosetfeného mléka.
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3 Literarni reSerse

MiIéko je dilezitd surovina potravinarského primyslu. Po celém svété se vyrabi nékolik
tisic mlé€nych vyrobkil ve velké rozmanitosti chuti a forem, véetné asi 1400 druhid syra.
V globalnim méfitku lze shrnout, ze 40 % nadojeného mléka je spotfebovano na vyrobu
konzumniho mléka, 35 %, respektive 32 % je vyuzito na vyrobu syra nebo masla. V mensSim
méfitku je pak 9 %, respektive 6 % objemu nadojeného mléka zdrojem suseného odstredéného
mléka, respektive susené¢ho plnotu¢ného mléka. Shodné 2 % nadojeného mléka pak vyuzivame
pro ziskani zahu$ténych mlécnych vyrobkil, fermentovanych mléénych vyrobkl a cistého
kaseinu. Pro pfipravu kojenecké vyzivy se pak vyuziva jen zlomku (0,3 %) celosvétové

produkce mléka (Fox & Kelly 2012).

3.1 Definice mléka

Mléko je biologicka tekutina produkovana mléénymi Zlazami samic savcl béhem
fyziologického procesu nazvaného laktace. Mléko piedstavuje zakladni zdroj vyzivy zejména
pro sav¢éi mlad’ata. Savcei mimo lidsky druh konzumuji druhové mléko vétSinou v dobé¢, kdy
nejsou zcela schopni zabezpecit naroky na klasickou pevnou potravu (Fernandes 2009).
Z pohledu lidské vyzivy, hovotime-li o mléku, celosvétoveé tim myslime kravské mléko, to je
dano legislativné. V ptipadé¢ mléka jinych savCich druhti konzumovaného lidmi uvédime
obvykle 1 druh savce ve formé ptivlastku (naptiklad kozi mléko). Terminologie v oblasti mléka

ma v Ceské republice svij legislativni rimec ve formé Vyhlasky ¢.274/2019 Sb.

3.2 Historie vyuzivani mléka lidmi

Diilezité misto ve vyzive lidské populace ziskalo mléko v disledku rozvoje zemédélstvi
a domestikace zvifat. K pocatecni domestikaci skotu, ovci a koz doSlo nejspiSe v letech
9000-7000 pfed nasim letopoctem na Blizkém vychod¢. Kolem roku 7000 pted naSim
letopoctem se domestikace zacala Sifit do stfedni a vychodni Evropy. Pozdéji byla rozsifena
rovnéz ve Skandinavii a ve Velké Britanii (Price 2000). Prvnim zvitfetem, u kterého prob¢hla
domestikace za ucelem produkce mléka, byla koza, nasledné potom ovce. V Evropé tak bylo
konzumovano nejprve kozi a poté 1 ovéi mléko. AZ pozdéji se zaCala vice prosazovat
konzumace mléka kravského (Rollinger 2007).

Ve stfedoveéku lidé stale neméli dostatek informaci ani technickych moznosti, jak je mozno
mléko dlouhodobé uchovavat. Konzumovalo se tedy pochopitelné Cerstvé (obvykle n€kolik

hodin po nadojeni). Dulezit¢ predpoklady pro primyslové zpracovani mléka vSak nastaly
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az v 19. stoleti, a to v dobé jeho zvySené produkce v souvislosti s rozvojem dobytkarstvi
(Gajdasek 2003).

NejzasadnéjSimi faktory, které prispély k rozvoji mlékaistvi a ke zpramyslnéni vyroby,
byly nové védecké a technické poznatky tykajici se pasterizace a sterilace mléka. Velké zasluhy
v oblasti technologie uchovavani mléka jsou tradi¢né ptipisovany francouzskému chemikovi
a biologovi Louisi Pasteurovi, ktery roku 1863 zavedl postup zvany pasterizace. Ten funguje
na principu tepelného zdhtevu, diky némuz v mléce dojde k usmrceni pfitomnych vegetativnich
forem mikroorganismi. Tyto objevy v 80. letech 19. stoleti vedly k primyslové vyrobé prvnich

stroju pro pasterizaci, které se z Némecka rozsitily do zbytku svéta (Atkins 1978).

3.3 Soucasnost vyuzivani mléka

V soucasnosti pfedstavuje mléko nezbytnou surovinu potravinarského pramyslu. Po celém
sveété se zn¢j vyrdbéji tisice druhit mléénych produkti. Primérna ro¢ni spotfeba mléka
na kazdého obyvatele nasi planety €ini pfiblizné 113 kg (Kvapilik & Syracek 2019).

Svétovd produkce mléka dosahuje asi 864 milioni tun rocné, z toho 83 % pochazi
od skotu, 13 % od buvolt, 2 % od koz, 1 % od ovci a zbylé 1 % ptedstavuje mléko ziskavané
od ostatnich druht zvifat. Velbloudi, klisny, sobi a jakové jsou dilezitymi mléénymi zvitaty
pouze v nékterych oblastech svéta se specifickymi kulturnimi a klimatickymi podminkami (Fox

& Kelly 2012; Kvapilik & Syricek 2019).

3.4 Slozeni mléka

MIléko je tekutina vyluCovand mlécnou zlazou samic savci. Jelikoz jsou nutriéni
a fyziologické pozadavky druhové specifické, neni prekvapivé, Ze sloZzeni mléka vykazuje
pomérné vyrazné mezidruhové rozdily. Napiiklad koncentrace tuku, bilkovin, respektive
laktézy se pohybuji v rozmezi 1 % - 50 %, 1 % - 20 %, respektive 0 % - 10 %. Jesté vyrazné;si
mezidruhové rozdily v chemickém sloZeni 1ze nalézt v obsahu mikroprvki. SloZeni savciho
mléka (Obrazek Cislo 1) se vyviji v ¢ase béhem obdobi laktace, a to odrazi ménici se nutrini
pozadavky mlad’at. K vyraznéjSim zmeénam ve slozeni mléka dochazi béhem zanétu mléénych
714z (tzv. mastitidy) nebo pii stresu samice (Fox & Kelly 2012). Bioaktivni slozky mléka jsou
takové slozky, které maji enzymatickou aktivitu, zvySenou absorpci Zivin, stimulaci rastu,

modulaci imunitniho systému a obranu proti patogenim (Haug et al. 2007).
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Obrazek ¢islo 1 Schéma bioaktivnich slozek sav¢iho mléka (ptevzato dle Park 2009).

Hlavni sloZzkou mléka je voda. Jeji mnozstvi v mléce se mirné li§i druh od druhu. Zbytek
obsahu mléka tvofi susina (Kadlec et al. 2009). Voda slouzi jako rozpoustédlo pro mlé¢né soli,
laktozu, bilkoviny a ovliviiuje jejich vlastnosti a stabilitu v mléku. Modifikuje rychlost mnoha
biochemickych reakci, napt. Maillardovu reakci, oxidaci lipidi, enzymatickou aktivitu
a mikrobidlni rist, coz plsobi na stabilitu mléka a mléénych vyrobkl (Kadlec et al. 2009;
Thompson et al. 2009). Mléko je z fyzikalné-chemického hlediska fazeno mezi polydisperzni
systémy, kde disperzni prostfedi predstavuje voda (Obrazek cislo 2). Ve vodé jsou pak
dispergovany malé Castice, jeZz jsou zastoupeny piedev§im bilkovinami, tuky a mlécnym
cukrem, laktézou. Mlé¢ny tuk se ve vodé nachazi ve formé mlécné emulze, bilkoviny tvoii

koloidni fazi a laktéoza s chloridy a fosforeCnany pak vytvéreji fazi molekuldrni (Kadlec

et al. 2009).

Bioaktivni komponenty
mléka

Laktoferin

|

Kasein a syrovatkoveé

Enzymy

proteiny

Odvozené peptidy
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Obrazek ¢islo 2 Polydisperzni prostfedi savciho mléka (Walstra et al. 2006).

Procentudlni zastoupeni vSech prvkii obsazenych v savéim mléce (Tabulka cislo 1) je

ovlivnéno celou fadou faktort. V1iv ma naptiklad geneticka predispozice, zdravotni stav samic,

stadium laktace a kvalita krmiva (Fox & Kelly 2012; Pereira 2014).

Tabulka cislo 1 Slozeni zakladnich zivin v kozim, ovéim, kravském a mateiském mléce

(Park et al. 2007).

Slozka Kozi mléko Ov¢i mléko Kravské mléko | Matefské mléko
Susina (%) 12,7 19,9 12,6 12,9

Tuk (%) 3,8 7,9 3,6 4,0

Laktoza (%) 4,1 49 4.7 6,9

Bilkoviny (%) 3,4 6,2 3,2 1,2

Kasein (%) 2,4 4.2 2,6 0,4

Albumin, globulin (%) | 0,6 1,0 0,6 0,7

Popeloviny (%) 0,8 0,9 0,7 0,3

Kalorie na 100 ml 70 105 69 68
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3.4.1 Lipidy

Lipidy, které se vyskytuji v mléku, jako emulze tuku ve vod€, maji podobu mlécnych
tukovych kulicek, jez jsou obaleny fosfolipidy (Obrazek cCislo 3). Kulicky maji pramér
0,1-20 pm a kazda z nich je obklopena membranou mléénych tuki (MFGM z anglického
origindlu milk fat globule membrane), ktera slouzi jako emulgétor (Fox & McSweeney 2006;
Fox & Kelly 2012; Pereira 2014).

Fosfolipidovy ochranny obal, ktery snizuje povrchové napéti a umoziluje samotnou
existenci tukové emulze lipidovych kulicek, je tvofen hydrofobni ¢asti sméfujici do tukové
kulicky a hydrofilni ¢asti orientovanou smérem k vodé€. Na vnéjsi, tedy hydrofilni, strané
fosfolipidové vrstvy jsou adsorbovany mlécné bilkoviny. Uvniti fosfolipidové (hydrofobni)
vrstvy jsou pak obsazeny triacylglyceroly (ve zkratce TAG), cholesterol, karoteny a lipofilni
vitaminy (Gajdisek 2003; Fox & Kelly 2012).

Kravsky mlécny tuk se skladd z vice nez 400 mastnych kyselin s riznym chemickym
sloZzenim. VétSina z téchto mastnych kyselin je esterifikovana na glycerolu a tvoti se nejcastéji
jako TAG (Park 2009). V priméru tvoii piiblizné 70 % tukové frakce nasycené mastné kyseliny
a zbyvajicich 30 % nenasycené mastné kyseliny. V radmci nasycenych mastnych kyselin jsou

vvvvvv

a stearova (12 %) (Pereira 2014).
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Obrazek ¢islo 3 Membrana tukové kulicky (Lopez et al. 2010).

Primérnim ucelem téchto lipidi je poskytnout zdroj energie mladéti. Jak obsah tuku
v mléce, tak slozeni mastnych kyselin v lipidech se miiZze zna¢né liSit v disledku zmén faktora,
jako je plemeno krav, strava a stadium laktace. Obsah tuku v kravském mléce (viz Tabulka
¢islo 1) se mize pohybovat od 3,0 % do 6,0 %, obvykle je vSak v rozmezi 3,5-4,7 % (Fox
& McSweeney 2006; Pereira 2014).

3.4.2 Sacharidy

Laktoza, hlavni cukr v mléce savci, je syntetizovana v mlécné zldze. Vyznamné piispiva
k nutriénim pozadavkiim mlad’at. Z chemického hlediska je laktoza redukujici disacharid
obsahujici glukézu a galaktézu, spojeny vazbou P1-4-O-glykosidickou. Traveni tohoto
disacharidu na zminéné monosacharidy, glukdézu a galaktézu, vyzaduje dostateCnou aktivitu
sttevniho enzymu — B-galaktosidazy neboli laktazy (vznikajiciho v buiikach tenkého stfeva
tzv. enterocytech) (Lee & Szilagyi 2012; Kopacek 2017). Vznikajici gluk6za nasledné piimo
vstupuje do procesu glykolyzy a je tak z velké Casti vyuzivana pro vznik energie. Galaktdza
pfispiva k vyvojové organizaci neurologickych struktur a k rozvoji imunity (Coehlo et al. 2015;

Szilagyi 2019).
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Zbytkovou laktozu (vétSina je enzymaticky rozlozena) vyuzivaji stfevni mikroorganismy
(Drbohlav & Vodickova 2001).

Koncentrace laktozy v mléce klesa s postupujici laktaci nebo v disledku mastitidy (zanétu
mlécné Zlazy savc¢ich samic). Koncentrace laktozy v mléce se pohybuje od nulovych hodnot
u nékterych druhti tuleni ¢i 2,5 % u sobiho mléka az k 10 % v mléce opic. Zastoupeni laktozy
v mléce vétSiny savcich druhii (viz Tabulka Cislo 1) je srovnatelné: krava, 4,7 %, buvol, 4,3 %,
ovcee, 4,9 %, koza, 4,1 %, velbloud 5,1 %. Lidské mléko je sladsi, nebot’ obsahuje 7 % laktdzy,
¢imz se podoba mléku koniskému (6,1 %) a oslimu (6,9 %) (Park et al. 2007; Fox & Kelly 2012).

3.4.3 Bilkoviny

Bilkoviny jsou znutricniho hlediska dualezitou slozkou mléka. Jednd se
o vysokohodnotné bilkoviny, nebot’ obsahuji esencidlni aminokyseliny a dodavaji mléku
vyznamnou biologickou hodnotu. Mlécné bilkoviny podminuji technologické vlastnosti mléka,
naptiklad syfitelnost (Fox & Kelly 2012).

MIéko se zietelem k zavislosti na chovani proteinl pii jeho okyseleni na pH 4,6 se déli
na dv¢ velké skupiny, a to 1. rozpustné frakce, které jsou tvoreny syrovatkovymi proteiny neboli
sérovymi proteiny, albuminy (a-laktoalbumin) a globuliny (B-laktoglobulin, imunoglobuliny);
2. nerozpustné frakce, které tvoti frakce kaseinu (Ebringer et al. 2008; Fox & Kelly 2012; And¢l
2017).

Syrovatkovy protein je bohaty na vétvené aminokyseliny (leucin, izoleucin, valin), jez
jsou dulezité pro syntézu bilkovin v kosternich svalech, rovnéz obsahuje laktoferin vazajici
zelezo. Syrovatkové proteiny jsou rychle traveny a vstiebavany v tenkém stieveé (And¢él 2017).

Kaseiny se zchemického hlediska rozdéluji na asl, as2, Bl a k-kasein. Jejich
zastoupeni v kravském mléce ¢ini: 45 %, 10 %, 34 % a 11 %. Az na posledné jmenovany, ktery
je glykoproteinem, patfi ostatni tii typy kaseinu mezi fosfoproteiny (Andél 2017).

V mléce se kasein vyskytuje ve form¢ micel, kdy hydrofobni molekuly (as1, as2, 1)
jsou orientovany do stiedu micely a kdy hydrofilni (k-kasein) smétuje k micelarnimu povrchu.
Molekuly kaseinu jsou termostabilni (pfi zahfevu se nesrazeji) (Andél 2017).

Primérny obsah proteinu v kravském mléce €ini 32 grami na 1 litr, tedy je ptiblizné
dvojnasobny v porovnani s mlékem matetskym (16 g/l). Pomér kaseinu k syrovatkovym
proteinim se pohybuje v rozmezi od ptiblizné¢ 80:20 v kravském, buvolim, ovéim a kozim
mléku. Tento pomér je obraceny (30:70) v piipadé lidského mléka (Meisel 1998; Thompson et
al. 2009; And¢l 2017).
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Na zaklad¢ slozeni hlavni bilkovinné frakce rozeznavame mléka kaseinova a albuminova.
MIléko kaseinové obsahuje vice nez 75 % kaseinu z celkového obsahu bilkovin. Hlavnim
producentem tohoto typu mléka jsou piezvykavci, predevsim kravy (Gajdasek 2003; Fox
& Kelly 2012). Albuminova mléka obsahuji méné nez 75 % kaseinu z celkového obsahu
bilkovin. Hlavni obsazenou bilkovinou je a-laktoalbumin. Albuminovad mléka produkuje

kobyla, oslice ¢i prasnice. Mezi tento typ mléka fadime 1 mléko mateiské (Park 2009).

3.4.4 Mineralni latky

Ackoli jsou mineralni latky v kravském mléce obsazeny v relativné malém mnoZstvi, maji
zasadni vliv na jeho technologické a biologické vlastnosti (Fox & Kelly 2012).

MIéko obsahuje Sest anorganickych prvki: Ca, Mg, Na, K, Cl a P, a to ve vysSich
koncentracich (tzv. makroprvky), a pfiblizné¢ dvacet dalSich prvkid ve velmi malém (tzv.
stopovém) mnozstvi (tzv. mikroprvky) (Fox & Kelly 2012).

MIléko je povazovadno za piirozeny zdroj véapniku (Gaucheron 2011). Primérna
koncentrace je 1200 mg vapniku na litr mléka a toto mnozstvi je rozdéleno mezi micelarni
a vodné faze. V miceldrni fazi je spojen s fostatovymi zbytky kaseinti, zatimco ve vodné fazi
se mize vapnik vazat na syrovatkové proteiny nebo na anorganické formy fosfatu tvoficich soli
(McGann et al. 1983; Gaucheron 2011).

Kromé vapniku je mléko povazovano za dobry zdroj fosforu, ktery je pfitomen jak
v organickych, tak v anorganickych forméch. Organicky fosfat se vdze na organické molekuly,
jako jsou proteiny, fosfolipidy, organické kyseliny a nukleotidy, které jsou pfitomny hlavné
v micelarni fazi, zatimco anorganickd forma odpovida ionizovanému fosfatu, jehoz stav zavisi
na hodnot¢ pH a je umistén ve vodné fazi. Obdobné jako vapnik jsou obé formy v rovnovaze
a jejich distribuce muze zaviset na okolnich podminkach, jako je pH. Primérna koncentrace
fosforu v mléce je asi 950 mg/1 (Gaucheron 2011).

V minerélni frakci 1ze rozlisit n€kolik dalSich mikroprvki. Ty jsou z hlediska vyzivy velmi
dilezité. Neékteré jsou silnymi prooxidanty lipida (Fe a Cu) a kofaktory enzymi (Fe, Mo, Zn)
(Singh et al. 1989; Gaucheron 2011; Fox & Kelly 2012).

Objem jednoho litru mléka dodava 3 aZz 4 mg zinku, ktery je vétSinou pfitomen
v micelarni fazi spojené s kaseinem (Singh et al. 1989; Gaucheron 2011). V jednom litru
kravského mléka je té€z obsazeno 120 mg hotc¢iku, coz odpovida 29 % dietniho referencniho

pfijmu tohoto mineralu (Insel et al. 2003).
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3.4.5 Vitaminy

Kravské mléko je v lidské stravé také velmi vyznamnym zdrojem vitaminii. Vitaminova
frakce je slozena z vitaminiit A, D a E rozpustnych v tucich, ale také z nékterych vitamint
skupiny B rozpustnych ve vod¢, jako je thiamin (B1), riboflavin (B2) a kobalamin (B12)
a vitaminu C (Fox & Kelly 2012; Pereira 2014).

Koncentrace vitaminl rozpustnych v tucich v mléce logicky zavisi na obsahu mlé¢ného
tuku. V nékterych zemich je mléko obohacovéano o vitaminy A a D, aby se zlepsil jeho nutri¢ni
profil (Pereira 2014). Vitamin A (retinol) a zejména karotenoidy zplsobuji zlutooranzovou
barvu produktii obsahujicich tuk z kravského mléka. Vitamin A je obzvlasté dilezity pro rust,
vyvoj, imunitu a zdravi o¢i a jeho obsah v mléce zavisi hlavné na mnozstvi tuku, ale také
na faktorech, jako je krmivo a sezona (Gaucheron 2011; Fox & Kelly 2012).

Vitamin E (tokoferol) je silnym antioxidantem. Vitamin C (kyselina askorbovd) muize
pusobit jako antioxidant nebo oxidacni €inidlo, a sice v zavislosti na jeho koncentraci (Fox

& Kelly 2012).

3.4.6 Antimikrobialni latky

Mléko obsahuje ftadu antimikrobidlnich latek, kter¢ vykazuji bakteriostatickou
a bakteriocidni aktivitu. Kdy nezddouci mikroorganismy pouze zastavi pifi jejich ristu
(bakteriostaticka aktivita) nebo je pifimo usmrti (bakteriocidni aktivita). Odolnost Cersvé
nadojeného mléka je, vii¢i neZadoucim ¢innostem mikroorganismi, dana pfirozenym obsahem
mléka, které se vyznamné podileji na omezeni rozvoje mikroorganismt, se fadi laktoferin,
laktoperoxidéaza, lysozym, imunoglobuliny a oligosacharidy. Béhem tepelného oSetfeni mléka
se vSak miiZze narusit aktivita téchto antimikrobidlnich proteint. Bakteriostaticka aktivita mtze
byt ukazatelem pro ztratu funkce antibakterialnich proteinti, a proto mize slouzit jako indikator
rozsahu tepelného zpracovani mléénych vyrobkll (Van Hooijdonk et al. 2000; Xiong et al.

2020).

3.4.6.1 Laktoferin

Laktoferin (ve zkratce LF) je glykoprotein, ktery vaze zelezo a vyskytuje se v mléce
a dalSich sekre¢nich tekutinach savcl. Kravsky LF se skladd z 689 aminikyselin a je ho
piiblizné 20-200 mg v litru mléka (Van Hooijdonk et al. 2000; Xiong et al. 2020). Vykazuje

mnoho biologickych aktivit jak antibakterialnich, antivirovych, tak 1 imunomodula¢nich
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(Lonnerdal & Iyer 1995; Xiong et al. 2020). Laktoferin inhibuje riist mikroorganismi sniZenim
dostupnosti zeleza (E. coli, Salmonella spp., Pseudomonas spp., Listeria spp., Bacillus spp.,

kvasinky) (Xiong et al. 2020).

3.4.6.2 Laktoperoxidaza

Laktoperoxiddza (ve zkratce LPO) je glykoprotein obsahujici jednu hemovou skupinu
a jeden atom zeleza. Patfi k nejvyznamnéjSim enzymim v mléce. LPO obsahuje 612
aminokyselin a v syrovém mléce je jeji koncentrace 10-30 pug na ml mléka. Laktoperoxidaza
katalyzuje peroxidaci thiokyanatu a nékterych halogenidii za vzniku slozek, které inhibuji rist
fady bakterii (Wolfson & Sumner 1993; Xiong et al. 2020). Spolu s thiokyanatem a peroxidem
vodiku tvoti laktoperoxidazovy systém (LPS), ktery je soucasti pfirozené¢ho obranného systému
mlécné Zlazy krav. LPS je silnou bakteriocidni sloZkou Cersvé nadojené¢ho mléka a je jednim
z tepelné nejstabilnéjSich enzymil. Jeho tepelnd inaktivace slouzi jako dikaz vysoké
pasterizace. Nejlépe jsou timto systémem inhibovany gram negativni psychrofilni bakterie
(Salmonella, Pseudomonas). Diky opozdénému rlstu psychrotrofii se LPS vyuziva

k prodlouzeni doby skladovani syrového mléka (Lonnerdal & Iyer 1995; Xiong et al. 2020).

3.4.6.3 Lysozym

Lysozym je silnym antimikrobidlnim enzymem, ale na rozdil od lidského mléka
je koncentrace v mléce kravském pfili§ nizka (ptiblizné 3000 krat niZsi), aby vyznamné ptispéla
k celkové bakteriostatické a baktericidni aktivité. Antimikrobidlniho piisobeni lysozymu
se vyuziva v syrafstvi k zabranéni rozvoji sportujicich anaerobnich mikroorganismua. Vyssi
obsah lysozymu je v kolostru, ale také se jeho obsah zvySuje pfi infekcich (Van Hooijdonk
et al. 2000; Lonnerdal 2013). Kolostrum neboli mlezivo je produktem mlééné zlazy savcu.
Jedna se o hustou lepkavou tekutinu, kterd méa naZloutlou az nahnédlou barvu, specificky pach
a mirn¢ slanou chut. Ma vysoky obsah suSiny, z niz nejvétsi podil tvoii bilkoviny, pfedevsim
imunoglobuliny. Vykazuje zvySenou enzymatickou aktivitu, zejména kataldzy, amylazy

a lipazy (Gajdisek 2003).

3.4.6.4 Imunoglobuliny

Imunoglobuliny (ve zkratce Ig), zejména kravske IgG, byly studovany od 70. let minulého
stoleti z hlediska jejich potencialnich kladnych G¢inkli na imunitu a infekce u lidi. Kravsky IgG
se muze vazat nejen na Sirokou Skalu patogennich bakterii a virti, ale také na mnoho alergent.

Kromé toho Ize specifi€nost imunoglobulinil v mléce nebo mlezivu zvysit o¢kovanim krav pied
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odebranim jejich mléka nebo mleziva (Rump et al. 1992; Ulfman et al. 2018). Nejvice
se v kravském mléce vyskytuji IgG1, [gG2, IgA a IgM. Ve zralém mléce je IgG1 dominantnim
izotypem, zatimco IgA a IgM jsou pfitomny v pfiblizné 5—10krat nizSich hladinach (Stelwagen
et al. 2009). Koncentrace IgG1 ve zralém mléce je kolem 200-500 pg/ml (Ulfman et al. 2018).

V posledni dobé se mizeme setkat strendem vyuzivat i kolostra k tvorbé mlécnych
vyrobkil a doplnki stravy. Tyto produkty vSak mivaji ne zcela pfijemnou chut’ a rychleji se
kazi. Predpoklada se vSak, Ze v budoucnu budou biomolekuly z mleziva pouzity k vyvoji
funk&nich mléénych potravin (Korhonen & Pihlanto 2007). Mnohé studie zjistily, Ze ordlni
podani kravského kolostra by mohlo poskytnout pasivni imunitni ochranu clovéka
prostfednictvim pravé imunoglobulint (Hurley & Theil 2011). Aby bylo mozné
imunoglobuliny pouZit jako aktivni profylaktickou sloZzku v lidskych potravinach, musi byt
znacné mnozstvi hovéziho imunoglobulinu schopno ptezit priichod zaludkem do tenkého stteva
nebo dokonce v celém gastrointestindlnim traktu (GI). Prvni studie o pouziti perordlnich
bovinnich imunoglobulini k prevenci a 1é€be gastrointestinalnich infekci se zamétily na pouziti
kolostra obsahujiciho imunoglobuliny specifické pro rotavirus (Ebina et al. 1983). Od téchto
ranych studii bylo provedeno mnoho dalSich studii s vyuzitim riznych systému in vitro,
zvitecich modelu a studii na lidech, aby se urc¢ily mechanismy t¢inku a jejich pouzitelnost pro

lidské zdravi (Ulfman et al. 2018).

3.4.6.5 Oligosacharidy

Oligosacharidy obsazené v mléce jsou sekundarnimi produkty syntézy glykoproteini
a glykolipidd. Podileji se na ochrané proti infekcim. Vyskytuji se v mléce jako volné molekuly,
nebo spojené s jinymi latkami (konjugované lipidy). Piedstavuji rozpusténé receptory, které
na sebe mohou vazat patogeny a tim zabranit infekci v gastrointestinalnim traktu. Podporuji

rust bifidobakterii (Ebringer et al. 2008).

3.5 Mikrobiologie mléka

3.5.1 Mikrobiologie syrového mléka

Jak jiz bylo zminéno, mléko je velmi bohat¢ na ZzZiviny (bilkoviny, esencialni
aminokyseliny, tuky, cukry, vitaminy, mineraly), pfi témét neutralnim pH a pfi vysoké vodni
aktivité. Tyto podminky poskytuji idealni prosttedi pro riist mnoha mikroorganisma (Doyle

et al. 1997; Peutherer et al. 1999; Walstra et al. 2006; Clayes et al. 2013).
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Mikrobiota syrového mléka je velmi riznoroda a muize byt slozena z patogennich
mikroorganismil a dokonce 1 z bakterii, které maji dulezity technologicky vyznam (Perin et al.
2019). Nékteré mikroorganismy piitomné v mléce mohou hrat diilezitou technologickou roli
pii produkci zaddoucich metaboliti. Tyto mikroorganismy se pouzivaji v mlékarenském
prumyslu jako startovaci kultury, nebot’ podporuji zddouci zmény v mléce a vytvareji
diferencované produkty, jako jsou kvasend mléka a syry (Hugenholtz & Starrenburg 1992;
Perin et al. 2019). Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK - z anglického originalu lactic acid bacteria
LAB) jsou skupinou bakterii, které fermentuji laktéozu na laktat. Jsou pted pasterizaci
dominantni populaci v kravském, kozim, ovéim a buvolim mléce (Drbohlav & Vodic¢kova
2001; Wouters et al. 2002). Jedna se naptiklad o Lactococcus lactis a Lactococcus lactis ssp.
lactis a Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus a Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis, Streptococcus thermophilus (Hugenholtz
& Starrenburg 1992; Ott et al. 2000; Herve-Jimenez et al. 2009; Broadbent et al. 2011; Quigley
et al. 2013). Maji rizné G¢inky na smyslové, aromatické a organoleptické vlastnosti a i na
texturu vyslednych produktii (Wouters et al. 2002). Nékteré BMK maji schopnost produkovat
bakteriociny. Bakteriociny jsou antimikrobialni peptidy syntetizované v ribozomech. Byla
popsana velka rozmanitost bakteriocint, které se vsak 1i$i slozenim aminokyselin, biosyntézou,
transportem a zpusobem pisobeni. V potravindch lze bakteriociny pfirozené nalézt jako
produkty mikrobioty nebo zavadéné ze startovacich kultur (Cotter et al. 2005)

Standardné, pokud nedochazi k infekci nebo pokud zvife nemé néjaké onemocnéni, mléko
v mlé¢né zldze neobsahuje témet zadné bakterie (LeJeune & Rajala-Schultz 2009; Lucey 2015).
AvSak jakmile se mléko vylucuje, mize byt kontaminovano bakteriemi, které Ziji jako
komenzalni mikroflora na strukové kazi nebo na epitelidlni vystelce strukového kanalu, coz je
kanal, ktery odvadi mléko z mlécné zlazy do strukového otvoru. U skotu neziidka kolonizuji
toto misto bakterie rodt Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus, Micrococcus
a Corynebacterium. Proto 1 u zdravého zvifete mize mléko po nadojeni obsahovat fadu
bakterialnich kontaminantt (LeJeune & Rajala-Schultz 2009).

Existuji pfinejmen$im ¢tyfi r0zné mechanismy, kterymi se syrové mléko muze
kontaminovat: 1. pfimym prichodem patogenniho mikroorganismu krvi krdvy do mléka
(béhem systémove infekce), 2. pfimym priichodem, avSak béhem lokalizované infekce vemene
(neboli mastitidou), 3. fekalni kontaminaci (vnéjsi kontaminaci mléka z prostiedi konecniku
krav béhem dojeni nebo po ném, 4. kontaminaci z lidské kize. Témef vSe, co piijde s mlékem

do styku, mtize byt zdrojem kontaminace — dojici zatizeni, mlécné potrubi, tanky (Lucey 2015).
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Chlazeni syrového mléka bezprostiedné po dojeni je hlavnim néstrojem konzervace
produktu. Chlazeni mléka musi vSak byt provedeno okamzité po dojeni a teplota musi rychle
dosahnout 4 °C, aby bylo mozné kontrolovat mnozeni pfitomné mikrobioty az do termického
jak je moZno zabrdnit nezddoucim zméndm v disledku pfitomnosti patogennich
mikroorganismi v syrovém mléce (Perin et al. 2019).

Rist mikroorganismi 1ze vyjadfit ristovou kiivkou. Buiiky v kontaktu se substratem, ktery
mohou vyuzit pro sviij rust, se zatnou rozmnozovat. Buniky se rozmnozuji, dokud ptetrvavaji
pfiznivé podminky (pH, teplota, koncentrace Zivin, pfitomnost kysliku). Rastova kiivka
se sklada ze 4 fazi: lag faze, exponencidlni faze, stacionarni faze a faze odumirani. Kazda
z téchto fazi predstavuje ztetelné obdobi ristu, které je spojeno s typickymi fyziologickymi

zménami v bunécné kulture (Maier & Pepper 2015).

3.5.1.1 Mezofilni mikroorganismy

Pro mezofilni mikroorganismy je typické, ze nejlépe rostou pii mirnych teplotach
s optimalni rastovou teplotou v rozmezi od 25 °C do 40 °C. Hlavnimi rody mezofilnich bakterii,
které mohou byt pfitomny v mléce, jsou mikrokoky, stafylokoky, enterokoky, Escherichia,
serratia, Acinetobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Mycobacterium, Bacillus,
Lactococcus, Lactobacillus. Mezofilni bakterie jsou povazovany za univerzalni indikétory
hygienické Cistoty. VéEtSina téchto patogent je pfitomna na vemeni zvifete, na rukou dojica,
na povrchu zatizeni, ve vod¢ a i ve vzduchu (Perin et al. 2019). Patogenem, ktery se Casto
vyskytuje ve velkoobjemovém mléce a ktery je vyznamnou pfi¢inou mastitidy u dojnic
po celém svété, je Staphylococcus aureus. Bovinni mlécna Zlaza muize byt vyznamnym
rezervoarem enterotoxickych kment S. aureus, kdy konzumace syrového mléka vede k riziku

Skodlivosti pro zdravi (Oliver et al. 2005).

3.5.1.2 Psychrotrofni mikroorganismy

Psychrotrofni mikroorganismy jsou schopny rtstu a metabolickych projevl pfi teploté
okolo 3 - 7 °C a jedna se naptiklad o Pseudomonas a Bacillus (Perin et al. 2019). Mezi hlavni
zdroje psychrotrofni kontaminace patii chybn€ dezinfikované dojici zafizeni a voda.
Za vhodnych podminek dojeni a konzervace mléka tato skupina obecné ptedstavuje 10 %
mikrobioty syrového mléka, ale pokud se mléko ziskava za Spatnych hygienickych podminek,

muze predstavovat az 75 % celkové mikrobioty syrového mléka. Pfitomnost psychrotrofnich
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latek v mléce je dilezitd vzhledem k jejich kazivosti a v disledku toho je jednim z hlavnich
omezeni trvanlivosti mléka. VéE&tSina v mléku ptitomnych psychrotrofnich mikroorganismi pro
konzumenta neptedstavuje zdravotni riziko. AvSak ptitomnost napt. Bacillus cereus a Yersinia
enterocolitica mize mit za pfi¢inu infekce traviciho traktu a alimentarni otravy (Perin et al.
2019).

Nékteré z psychrotrofnich mikroorganismii mohou vylucovat hydrolytické enzymy,
které jsou odolné vici teplu pfi pasterizaci nebo i1 po oSetfeni UHT technologii a v disledku
toho si zachovavaji ¢ast své aktivity. Na jednu stranu mohou byt tyto hydrolytické enzymy
dalezitym nastrojem pro mléény pramysl, protoze tyto enzymy mohou béhem zrani piispivat
k vyvoji chuti a textury syri (Hasan et al. 2006; Tavano 2013). Ale na druhou stranu,
hydrolytické enzymy produkované psychrotrofnimi bakteriemi jsou také Siroce spojeny
s technologickymi problémy v mléce a mléénych vyrobcich. Pseudomonas (hlavné skupina
P. fluorescens), Bacillus, Serratia a Hafnia maji silny proteolyticky potencial, zatimco ostatni
druhy Pseudomonas (hlavné nefluorescencni Pseudomonas), Bacillus, Enterobacter
a Acinetobacter jsou siln¢ lipolytické (Hantsis-Zacharov & Halpern 2007). Proteololyticka
aktivita zplisobuje v mléku a mlé€nych vyrobcich ireverzibilni zmény. Vytvaii se nepiijemné
chuté: ovocné, zatuchlé a hotké. Lipolyticka aktivita vytvaii nezddouci ptfichuté produktu, jako
jsou zluklé, necisté, mydlové nebo hotké, cozZ €ini produkt pro spotfebitele méné ptijatelnym

(Deeth 2011).

3.5.1.3 Koliformni mikroorganismy

Koliformni mikroorganismy jsou gramnegativni, mezofilni mikroorganismy, které maji
schopnost fermentovat plyn produkujici laktozu. Jsou ptfitomny v pidé€, neupravené vode,
na povrchu zafizeni a ve vykalech. Mezi jejich zastupce se fadi Escherichia, Klebsiella,

Enterobacter (Perin et al. 2019).

3.5.1.4 Kvasinky a plisné

V syrovém mléce mohou byt také v urCitém mnozstvi zastoupeny kvasinky a plisné.
Mohou byt dulezitou mikrobidlni populaci v syrovém mléce. Plisiiové slozeni syrového mlé¢ka
je do jisté miry ovlivnéno fyziologickym stavem zvifete, pocasim, krmenim a ro¢nim obdobim
(Quigley et al. 2013).

Druhy kvasinek, které byly detekovany v syrovém mléce: Kluyveromyces marxianus,
Kluyveromyces lactis, Rhodotorula mucilaginosa, Debaryomyces hansenii, Geotrichum

candidum, Geotrichum catenulate, Candida sake, Candida parapsilosis, Candida inconspicua,
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Trichosporon cutaneum, Trichosporon lactis, Cryptococcus curvatus, Cryptococcus
carnescens a Cryptococcus victoriae (Delavenne et al. 2011). Kluyveromyces marxianus je
zvlaste zajimavy diky jeho rychlé rychlosti ristu, termotoleranci, schopnosti asimilovat Sirokou
Skalu cukr, sekreci lytickych enzyma a produkci ethanolu vznikajiciho fermentaci (Lane
& Morrissey 2010). Kvasinky mohou hrat vyznamnou roli ve fermentacich mléénych vyrobki
kvili fadé jejich fyziologickych a biochemickych charakteristik, véetné schopnosti vyuzivat
laktozu nebo galaktdézu (Van den Tempel & Jakobsen 2000).

Plisn€ maji schopnost zvysit chut’, aroma a modifikovat strukturu mléénych vyrobki
v disledku rozsahlé proteolyzy a lipolyzy. Rody plisni, které jsou nejcastéji detekovany
v syrovém mléce, zahrnuji Penicillium, Geotrichum, Aspergillus, Mucor a Fusarium (Lavoie

et al. 2012).

3.5.1.5 Patogenni organismy

Prevalence (vyskyt) patogent v mléce je ovlivnéna fadou faktorii, a to velikosti farmy,
poctem zvitat, urovni hygieny, organizaci prace na farmé, Cistotou dojicich zafizeni nebo
sezonou. Jak jiz bylo uvedeno, syrové mléko mize byt kontaminovdno riiznymi patogeny,
a to i v ptipad¢, ze je mléko ziskdvano od klinicky zdravych zvitat. I v mléce, které se na prvni
pohled jevi jako kvalitni, to znamena, Ze obsahuje celkové nizky pocet bakterii, se vSak mohou
vyskytovat patogeny (v malém mnozstvi). Pokud patogenni bakterie patii mezi kontaminanty,
muze mléko pfedstavovat ohrozeni bezpecnosti potravin. Pro minimalizaci moZnosti, ze se
mléko kontaminované patogennimi organismy dostane ke spotiebiteli, je pouzivano nekolik
postupt. Mezi tyto postupy patii vysoka veterinarni péce o zdravi zvifat, zlepSend hygiena
dojeni a v neposledni fad¢ 1 pasterizace mléka (LeJeune & Rajala-Schultz 2009).

Zajisténi bezpecnosti syrového mléka piilezitostnym testovanim je obtizné z nasledujicich
divodi: Problémy s nedostatecnym vzorkovanim, jelikoz kontaminace mlé¢ka mize byt
ojedinéla a bakterialni zatéz se mize kazdy den lisit (tj. odbér vzorkl a testovani kazdy den
poskytuje vEtsi jistotu pozadavku na bezpec¢nost). Ptilezitostné (jen n€kdy) testovani syrového
mléka tak nezarucuje, Ze ve zdrojich mléka nejsou pfitomny zadné patogeny ve dnech, kdy se
toto testovani neprovadi (Lucey 2015). Navic neni vylouceno, ze pocet piitomnych organismu
(patogent) je piili§ nizky na to, aby byl analytickou metodou detekovan. Nicmén¢ i maly pocet
bakterii a vir v mléce muze ¢lovéku zpusobit onemocnéni (Lucey 2015).

Za hlavni mikrobiologicka nebezpeci spojend s konzumaci syrového mléka od krav, koz
a ovci se povazuji tyto patogenni mikroorganismy: Bacillus cereus, Campylobacter coli,

Campylobacter jejuni, enterotoxin produkujici Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori,

25



Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Streptococcus agalactiae,
Streptococcus equi  subsp. zooepidemicus, Clostridium botulinum, Brucella spp.,
Mycobacterium  bovis, Cryptosporidium parvum a Toxoplasma gondii. N¢ktera
mikrobiologicka nebezpeci jsou oznacena jako hypoteticka, jelikoz stale jesté nejsou potvrzena,
ale maji hypoteticky potencial byt patogenni pro Cloveka (Mycobactrium avium subsp.

paratuberculosis; ve zkratce MAP) (Verraes et al. 2015).

3.5.1.5.1 Salmonella

Salmonella 7zije ve sttevnim traktu riznych ZzivociSnych druhli, vcetné skotu.
Salmoneloveé postiZzeni mize byt vaznym zdrojem zdravotnich problémi vznikajicich po poziti
kontaminovanych potravin. Lidé jsou salmonelou obvykle infikovani ptfedevSim fekalni
kontaminaci potravin nebo vody. Pfimy kontakt s nemocnymi zvifaty nebo lidmi mize byt

dal$im zdrojem kontaminace, zejména pro rodiny zemédé€lch (Oliver et al. 2005).

3.5.1.5.2 Campylobacter

Campylobacter jejuni je nejcastéji identifikovanou pticinou akutniho infekéniho prajmu
ve vyspélych zemich. Nemoc zplsobend patogenem Campylobacter se vyznaluje
sporadickymi ptipady chronické gastritidy a enterokolitidy. Infekce vyvolané potravou
kontaminovanou Campylobacter mohou vést k velmi zavaznym nasledkim, jako je syndrom
Guillian-Barré (akutni zanétlivé postiZeni perifernich nervill). Lidé se mohou nakazit pozitim
kontaminovaného nepasterizovaného mléka, mléka, které neni sprdvné pasterované.
Campylobacter jejuni se vylucuje vykaly a zvifecimi sekrety a mlécny skot je infikovan pozitim
vody a krmiv kontaminovanych hnojem. Campylobacter jejuni je také vzacnou piicinou
subklinické mastitidy u dojnic a miize se vyskytovat 1 v mléce asymptomatickych krav (Oliver
et al. 2005). K vysokému podilu lidskych infekci zpusobenych Campylobacter jejuni doslo pii
poziti neupravené vody, nepasterovaného mléka a nedostatecné pasterovaného mléka

kontaminovaného timto potravinarskym patogenem (Oliver et al. 2005).

3.5.1.5.3 Mastitida

Jednim z nejCastéjSich onemocnéni skotu, které vyrazné ovliviiuje kvalitu mléka, je zdnét
mlécné zlazy neboli mastitida (LeJeune & Rajala-Schultz 2009). Jedna se o onemocnéni, kdy
patogenni bakterie vstoupi do mlécné zlazy, a proto dochazi k zavaznému zénctu. Tento zanét
muZe zpisobit vyznamné sniZzeni vytéZnosti mléka a jeho slozeni (Walstra et al. 2006).

Mikroorganismy vstupuji do vemene skrz kandl na Spicce struku. Je zndmo, ze poSkozeni konce
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struku v duasledku zranéni naruSuje ochrannou bariéru. Timto zplsobem mikroorganismy
obvykle béhem dojeni proniknou koncem strukti a poté do tkan¢ struku (Perin et al. 2019).

Mastitida mtize probihat na prvni pohled zjevné (tzv. klinicky ¢i ptiznakove), ptipadné bez
viditelnych ptiznaki (tzv. subklinicky ¢i bezptiznakove). Mléko produkované skotem trpicim
subklinickou (tzn. bezptiznakovou) mastitidou se vyrazné neli§i od mléka produkovaného
neinfikovanymi zvitaty. Nékdy se tedy miiZze dostat do sbérné nebo skladovaci nadrze na farmé
(dojde tedy k jeho smiSeni s mlékem od zdravych dojnic). Ml¢ko od krav s klinickou (tzn.
priznakovou) mastitidou ma obvykle uz na pohled jiné organoleptické vlastnosti v porovnani
s mlékem od zdravé dojnice (tj. mize obsahovat vlocky, srazeniny, krev nebo mize mit
zménénou barvu) a je ihned vylouCeno ze zpracovani v ramci mlékdrenského pramyslu
(LeJeune & Rajala-Schultz 2009). Pocet somatickych bunék v mléce se Casto pouziva pro
kvantitativni odhad miry zavaznosti mastitidy a zmény slozeni mléka. Za zvife zdravé
se povazuje krava s poctem somatickych bun¢k (PSB) do 400 000 na mililitr mléka. A pocet
mikroorganismli by mél byt v mililitru mléka pii teplot€¢ 30 °C mensi nebo rovno 100 000.
Korelace vSak zdaleka nejsou dokonalé. Je to hlavné proto, Ze pocet bunck je ovlivnén fadou
dalsich faktort. U zdravych krav roste riziko mastitidy s vékem a se stadiem laktace. Navic se
mezi jednotlivel vyznamné lisi — tzv. interindividudlni variabilita (Walstra et al. 2006).

Na zéklad¢ analyzy vzorki kravského mléka z New Yorku, Pensylvanie (1991-1995)
a Wisconsinu (1994-2001) byl zjistén vyskyt vemennich (neboli intra-mamarnich) infekci az
u 50 % testovanych vzorkl. V této studii byly v kravském mléce nalezeny zejména dva druhy
grampozitivnich bakterii Staphylococcus nebo Streptococcus. Piiblizné 20 % vzorki
obsahovalo soucasné organismy obou téchto bakterialnich skupin (LeJeune & Rajala-Schultz

2009).

3.5.1.5.4 Tuberkul6za a brucel6za

Systémova onemocnéni skotu mohou byt rovnéz spojena s usidlenim patogent v mlécné
zlaze nebo ve spadovych lymfatickych uzlinich a s naslednym vyluCovanim patogenti
do mléka. Kravska tuberkul6za a bruceldza jsou klasickymi piiklady zvifecich (zoonotickych)
onemocnéni prenaSenych mlékem. Prispévek skotu k epidemiologii téchto dvou chorob u lidi
byl tak vyznamny, Ze bylo nutno vynaloZzit znacné usili k vymyceni (tzv. eradikaci) téchto
infekci u skotu. Eradikac¢ni programy byly do znacné miry uspé$né. V duasledku toho
se Mycobacterium bovis (puvodce tuberkuldzy) a Brucella abortus (pavodce bruceldzy)
u domdciho skotu vyskytuji v soucasnosti jiz jen ziidka (Theon et al. 2006; LeJeune & Rajala-

Schultz 2009).
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Mycobacterium bovis je bakterie, ktera zpusobuje u zvitat bovinni tuberkul6ézu, a to se
symptomy horecky, slabosti, nechutenstvi a respiracnich potizi a kazdorocné vede k zavaznym
ekonomickym ztratam. Tento patogen se mlze rozsifit 1 na ¢lovéka pozZitim syrového mléka,
které zpusobuje zootomatickou tuberkulézu, jez je nerozeznatelna od lidské tuberkulozy
(Thoen et al. 2006).

Tato onemocnéni se oviem v Ceské republice jiz del$i dobu nevyskytuji (bruceléza od roku

1964 a tuberkul6za od roku 1968) (Statni veterinarni sprava 2/2019).

3.5.2 Mikrobiologie tepelné upraveného mléka

V mléce se mohou vyskytovat kontaminanty i po provedeni pasterizace (zejména
sporuluyjici mikroorganismy), jelikoZ spory nejsou pasteracnimi teplotami ovlivnény. Mezi
kontaminanty mléka tvofici spory =zahrnujeme naptiklad Bacillus cereus, Bacillus
sporothermodurans a Geobacillus stearothermophilus. Bacillus cereus ptedstavuje hlavni
kazici mikroorganismus pasterizovaného mléka a mléénych vyrobki skladovanych pfti teploté
chlazeni. Zplsobuje nepfijemnou chut’ a srdZeni mléka. O tuto bakterii se také zajimame
z hlediska bezpecnosti potravin, jelikoz mize produkovat riizné typy toxint, a tim zplisobovat
naslednou otravu jidlem (Driehuis 2013).

Zpracovani mléka podléha prisnym hygienickym pfedpisim z hlediska lidského zdravi,
kvality produkti z ml¢ka a vhodnosti mléka pro nasledné zpracovani. Slozky, které jsou pro
mléko cizi, jsou Casto negativni pro jeho kvalitu (Walstra et al. 2006; Lucey 2015). VSechny
tyto zalezitosti jsou predmétem hygieny mléka. Lze rozliSit mikrobialni, chemickou a fyzikalni
hygienu. Mikroorganismy mohou piedstavovat zdravotni riziko (potravinova infekce nebo
otrava potravinami) nebo mohou mléko znehodnotit, béhem skladovani jej zakysaji. Svétlem
indukované aromatickeé latky, oxidace tuk a hydrolyza tukt jsou vysledkem chemickych nebo
enzymatickych premén. Dale mohou do mléka vstoupit slouceniny, které jsou pro spotiebitele
potencidlné Skodlivé, jako jsou antibiotika, dezinfekéni prostfedky, pesticidy a tézké kovy

(Walstra et al. 20006).

3.6 Pasterizace a jeji vliv na mlé¢né slozky
3.6.1 Pasterizace

Pasterizace je proces zahiivani syrového mléka po stanovenou dobu pii uréené teploté.
Je pouzivéna s cilem znicit veskeré patogeny v ném obsazené, deaktivovat pfitomné enzymy

a snizit celkovy pocet mikroorganismil (LeJeune & Rajala-Schultz 2009). Tepelné zpracovani
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na jedné stran¢ indukuje degradaci, denaturaci a inaktivaci tepelné¢ labilnich slozek a na druhé
stran¢ tvorbu ,,novych® latek, které nejsou pfitomny v nezpracovaném produktu. Piitomnost
enzymtu v pasterizovaném mléce slouzi jako indikace spravosti tepelné¢ho oSetteni. Zkouma se
pritomnost alkalické fosfatazy (pro Setrnou pasterizaci) a laktoperoxidazy (pro vysokou
pasterizaci) (Ebringer et al. 2008).

Soucasné pokyny platné pro optimalni nastaveni teploty a ¢asu pasterizace jsou stanoveny
dle limitd likvidace Coxigella burnetii, jelikoz zplusobuje G horecku (akutni infek¢éni
onemocnéni s plicni, chiipkovou nebo gastrointestindlni formou) a muize ptispét k rozvoji
Crohnovy choroby. Proces tepelné destrukce je logaritmicky. Bakterie jsou totiz niCeny
rychlosti, kterd je Umérna poctu pritomnych bakterii. Pasterizace zvySuje bezpecnost
a prodluzuje trvanlivost produktu eliminaci patogennich mikroorganismi (LeJeune
& Rajala-Schultz 2009). AvSak rostouci pocCet zprav o detekci patogenii v nespravné
pasterovaném mléce a mléénych vyrobcich urcenych k piimé spotiebé zieteln¢ ukazuje, ze
samotna pasterace nemusi byt vzdy konecnym feSenim pro kontrolu mlécnych patogent.
Je moZna 1 naslednd postpasteracni kontaminace (Oliver et al. 2005).

Podminky tepelného zpracovani proto musi byt zvoleny tak, aby bylo moZné dosahnout
pozadovanych vysledkl pro hygienickou bezpecnost (Ebringer et al. 2008). Pasterizace neni
synonymem sterilizace (znieni vSech forem mikroorganismu véetné sporulujicich, obvykle pii
teploté nad 100 °C) (LeJeune & Rajala-Schultz 2009).

Jak jiz bylo uvedeno vyse, tepelné oSetfeni mléka se pouziva predevsim ke snizeni poctu
mikroorganizmi, nejlépe k Gplnému odstranéni vSech vegetativnich forem, véetné patogent.
Zpusobuje rovnéz chemické a organoleptické zmény, jejichZ rozsah zavisi na teploté a délce
zahtivani. Tzv. nizka pasterizace (naptiklad po dobu 15 sekund pii 74 °C) je pomérn¢ mirné
oSetfeni, které nici vétSinu mikroorganismu a inaktivuje nékteré enzymy, ale nezptisobuje piilis
mnoho dalSich zmén (Walstra et al. 2006).

Tzv. vysoka pasterizace (napiiklad po dobu 15 sekund pii 90 °C) je intenzivnéjsi. Pfi ni
jsou vSechny vegetativni mikroorganismy usmrceny, vétSina enzymu je deaktivovana (Walstra
et al. 2006).

Sterilizace (naptiklad po dobu 20 minut pfi 118 °C) je urCena k usmrceni vSech
mikroorganismil, v¢etné spor (jak bylo zminéno vyse). VSechny enzymy jsou inaktivovany,
dochézi k ¢etnym chemickym zméndm, jako jsou reakce zhnédnuti. Zahtivani UHT (ultra high
temperature) probiha napft. pti 145 °C po dobu nékolika sekund (Walstra et al. 2006).
Biologicky aktivni latky si zachovavaji svou plivodni aktivitu pouze v syrovém mléce. Jedna

se o latky, které¢ maji enzymatickou aktivitu, zvySenou absorpci zivin, stimulaci riistu, modulaci
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imunitniho systému a obranu proti patogenim. Mezi bioaktivni latky pfitomné v mléce patii
naptiklad imunoglobuliny (Haug et al. 2007). Vyssi teplota je deaktivuje, neptizniveé ovliviiuje
vsttebavani nékterych mineralli, véetné vapniku, zeleza a zinku prostfednictvim denaturaci
proteintl, které je pfenasSeji, naptiklad laktoferin. Avsak tyto zmény nemaji vyznamny vliv na
nutri¢ni hodnotu mléka (Forssén et al. 2000; Ebringer et al. 2008).

Tepelné zmény mlécného vyrobku zavisi na délce a intenzit€ ohievu. Pasterizace
nenarusuje aktivitu vitamint rozpusSténych v tucich (vitaminy A, E a D) a riboflavinu. V ptipadé
nejjemnéjsi pasterizace (72—75 °C po dobu nékolika s) zastava vétSina vitamind skupiny B
rozpustnych ve vodé témét neporusend, jejich aktivita klesa jen mezi 1 a 10 %. Jedinou
vyjimkou je vitamin C, jehoZ obsah je snizen o 30-50 %. Vyssi teploty ovliviiuji bilkovinné
slouceniny zejména enzymy, hormony a rastové faktory (IGF-1) (Ebringer et al. 2008).
Hormony kravského mléka jsou peptidové povahy (napiiklad bST, téz nazyvany jako hovézi
somatotropin). V mléku je minimdlni koncentrace téchto hormont. Pfi pasterizaci se jich
zhruba 90 % denaturuje vlivem vysoké teploty. Travenim jsou Stépeny travicimi enzymy
na jednotlivé aminokyseliny, tim ztrati svou biologickou aktivitu. Studie ukazuji, ze konzumace
kravského mléka, které obsahuje IGF-1 (inzulinovy rastovy faktor 1), neméa zadnou biologickou
aktivitu jako riistovy hormon (Collier & Bauman 2014).

Vyssi teplota také poSkozuje vazbu mezi proteinem a kyselinou listovou, a to snizuje jeji
resorpci. Kyselina listovd je dilezitym vitaminem z hlediska hematopoézy (tvorby krve)
a u t¢hotnych Zen jako prevence poSkozeni nervového systému plodu (projevujici se jako
vrozeny rozstép patete neboli spondyloschisis novorozenct). Pfestoze mléko obsahuje relativné
malé mnozstvi kyseliny listové (50 pg/l), jeho dalsi zpracovani na syr a fermentované mlécné
vyrobky prostfednictvim mlécnych bakterii podstatné zvysuje obsah tohoto vitaminu (Forssén
et al. 2000).

Tepelné zpracovani mléka pii vysokych teplotach, naptiklad pfi sterilizaci, mize zplsobit
rovnéz zasadni zmény ve struktuie kaseinu a bioaktivnich peptidi. Naptiklad defosforylace
kaseinu teplem nevede pouze ke strukturalnim zménam, ale soucasné snizuje obsah
fosfoproteinil, ¢imz minimalizuje nebo zcela eliminuje jeho schopnost prfendset mineraly.

V dutsledku zmén zptsobenych vysokou teplotou travici enzymy reaguji se strukturné
zménénymi proteiny, jako by Slo o zcela odliSné a nepfirozené substraty. Extrémni tepelné
a alkalické zpracovani mléka vytvari intermolekularni a intramolekularni kovalentni vazby,
které jsou odolné viici piisobeni hydrolytickych enzymi. To zase mize podpofit racemickou
pfeménu L-aminokyselin na D-aminokyseliny, coZ vede ke vzniku nestravitelnych peptidovych

vazeb (Ebringer et al. 2008).
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Chut mlécnych vyrobkl je vyrazné ovlivnéna tékavymi slouCeninami siry. Tepelné
upravené mléko, naptiklad sterilizaci, produkuje nové t€kavé slouceniny, véetné sloucenin siry,
které¢ méni chut’ mléka a siln¢ ovliviuji ptijatelnost mléka UHT pro spotiebitele. Vliv latek
s obsahem siry se na chuti u mléénych vyrobki mize lisit. Na druhou stranu tékavé slouc¢eniny
siry mohou byt z pohledu spotiebitele 1 pozitivni, nebot’ ptispivaji k typické chuti napiiklad
u syra Cheddar (Al-Attabi et al. 2008).

V piipadé¢ osetfeni mléka technologii UHT dojde k vytvofeni zietelné vaiivé chuti, ktera
v8ak po né€kolika dnech skladovani zmizi. OvSem pii skladovani se mohou vyvijet i dalsi chuté,
jako je zahtata (nazyvana také bohaté a sterilizovand), oxidovand nebo zatuchla. Krom¢ toho
se mohou také vyvinout zluklé chuté zptisobené lipolyzou tuku a hotka chut’ zpisobena
proteolyzou. Jemna a pfijemna chut’ syrového mléka se pti jeho tepelném zpracovani meéni na
rizné druhy chuti. Tyto nové chuté souviseji s rozvinutim tékavych sloucenin. Variva chut’ se
vyviji se zvySovanim teploty pfi tepelném oSetieni. Velmi slaba vativa chut’ vznika v nizko
pasterizovaném mléce (72 °C, 15 s) a stdva se vyraznéjsi se zvySenym tepelnym zpracovanim
v riznych typech zpracované¢ho mléka (Al-Attabi et al. 2008).

Celkové pasterizace zajiStuje inaktivaci vegetativnich patogennich mikroorganismii,
a to zvysuje bezpeCnost produktii z nich vyrobenych ve srovnani s mlécnymi vyrobky
zhotovenymi z mléka syrového. Je vSak tfeba poznamenat, Ze mlécné vyrobky produkované
z pasterizovaného mléka by mohly byt nachylné k nasledné kontaminaci. Proto je pfi jejich
vyrobé nezbytna aplikace dobrého systému analyzy rizik a kritickych kontrolnich bodt (Hazard
Analysis and Critical Control Points ve zkratce HACCP) (Verraes et al. 2015).

HACCP je metoda, kterad v ramci vyrobniho procesu stanovi kontrolni opatteni, kterd jsou
nezbytnd pro zajisténi bezpec¢nosti vyrobku. Stejnou metodu lze pouzit pro jiné kvalitativni
charakteristiky, ale diraz je obecn¢ kladen na bezpecnost. Hlavnimi rysy metody jsou:
provedeni analyzy potencidlnich rizik, identifikace kritickych bodity v procesu a stanoveni
kritérii pro kontrolu. Jako kriticky bod je definovan bod, ktery musi byt kontrolovan, aby byla

zajisténa bezpecnost nebo pozadovana kvalita (Walstra et al. 2006).

3.6.2 Technologie pasterizace

wewvr

vV

(Yildirim & Genc 2015).
Pasterizace mléka zahrnuje z technologického hlediska zahtati na dostate¢nou teplotu

a ¢asove obdobi pro inaktivaci a ni¢eni kontaminujicich patogennich mikroorganismu (Tabulka
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¢islo 2). Je navrzena tak, aby se mléko stalo bezpe¢nym produktem pro lidskou spotiebu a byla
prodlouzena jeho trvanlivost. Dva nej€astéji pouzivané technologické procesy pasterizace dnes
jsou: HTST a UHT. V procesu HTST (nizka pasterizace) se mléko zahtivd na minimaln¢ 72 °C
po dobu 15 sekund, zatimco pasterizace UHT udrzuje mléko pii teplotich v rozmezi
135 az 140 °C po dobu minimalniho udrzovaciho obdobi 2 sekund (Tabulka &islo 3). Uginek
tepelné pasterizace na mléko, v€etné kvality bilkovin, tukti, minerald, vitamind, vzhledu a chuti,

byl v poslednich nékolika desetiletich pfedmétem intenzivniho vyzkumu (Qi et al. 2015).

Tabulka ¢islo 2 Kombinace teploty a ¢asu pro spravnou pasterizaci (Lucey 2015).

Teplota Cas

63 °C (145 F) 30 minut

72 °C (161 F) 15 sekund
89 °C (191 F) 1,0 sekund
90 °C (194 F) 0,5 sekund
94 °C (201 F) 0,1 sekund
96 °C (204 F) 0,05 sekund
100 °C (212 F) 0,01 sekund

V ptipad¢ mléka UHT, kde se pouZzivaji dvé hlavni zpracovaci metody: 1. pfi nizkém
stupni piimého ohfevu se produkuje malo vafiva chut’; 2. vyrazngjsi vativad chut’ vyplyva
z vys$siho stupné nepiimého zahtivani. Pfimé zahtivani zahrnuje smichani nasycené pary pod
tlakem s mlékem, at’ uz se para zavadi do mléka (vstiikovani), nebo se mléko rozpraSuje
do atmosféry pary (infuze). Zde se mléko ziedi a prebytek vody se odstrani pomoci vakuové
komory. Pro nepfimé zpracovani se mléko zahtivd pomoci deskového tepelného vyméniku
nebo trubkovéeho tepelného vyméniku, kde mléko neni v pfimém kontaktu s topnym médiem,

tj. vodou (Al-Attabi et al. 2008).
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Tabulka ¢islo 3 Tepelna oSetfeni mléka (Fox & Kelly 2012).

Tepelna Gprava

Teplota

Cas

Vysledek

Termizace

63 °C

15 sekund

redukce poctu

psychrotrofnich
bakterii, pozitivni
fosfatazovy test

Pasterace 72-74 °C 15-30 sekund usmrceni vegetativnich

forem
mikroorganismi,
pozitivni

UHT 135-140 °C 1-2 sekund trvanlivé mléko

Sterilizace 118 °C 12 minut trvanlivé mléko

3.6.3 Dusledky pasterizace na mléc¢né slozky

3.6.3.1 Na proteiny

3.6.3.1.1 Na kaseiny

Kaseiny jsou velmi odolné viaci teplotdm pouzivanym pii mlékarenském oSetieni
a nepodléhaji vyraznym chemicko-fyzikalnim zméndm (ani pfi teploté kolem 140 °C trvajici
déle nez hodinu) (Fox & Kelly 2012).

AvSak béhem zahtevu dochazi ke zméné velikosti kaseinovych micel, ktery nema vliv
na nutricni hodnotu mléka. Rozsah zmén velikosti je zavisly na délce piisobeni zdhfevu, teploté
a hodnot¢ pH. Pti nizkém pH (6,5 - 6,55) se velikost kaseinovych micel pti zahtivani vyrazné
zvysuje. Maximalni zvétSeni velikosti dosahuje 30-35 nm. Naopak pii vyssim pH (6,7) byly
béhem zahiivani pozorovany mensi zmény velikosti. Doslo ke zvétSeni kaseinovych Castic
pouze o 5 nm a pii pH vySSim neZ 6,7 se dokonce micely béhem mirné tepelné upravy

zmenSovaly (Anema & Li 2003).

3.6.3.1.2 Na globularni proteiny
Globularni proteiny mohou byt béhem pasterizace denaturovany. Pti teploté nad 70 °C

vykazuji rozvinuti svych peptidovych fetézci. VEtsina téchto proteint ztraci svou biologickou
aktivitu, naptiklad pfestavaji fungovat jako enzymy nebo jako protilatky diky obsahu
imunoglubulind, které preventivné plisobi proti alergiim a astmatu. Obecné se také stdvaji méné
rozpustnymi. Jinak mohou byt zmény mirné a nutricni hodnota byvé jen ziidka naruSena.

Ke zménam dochazi u globularnich sérovych proteinii mléka, konkrétné u B-laktoglobulinu,

a-laktalbuminu, sérového albuminu a imunoglobulini. Bylo zji§t€no, Ze pasterizace
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(63 °C/30 min) denaturovala 33% IgM, ale nem¢la zadny negativni u€inek na dalsi dva hlavni

imunoglobuliny (IgG, IgA) (Walstra et al. 2006).

3.6.3.2 Na antimikrobialni latky

Dle studie Xiong et al. (2020) tepelné zpracovani snizuje schopnost laktoferinu véazat
zelezo. Déle bylo zjisténo, ze pasterizace pii kombinace teploty a ¢asu (72 °C/15 s) vedla
40-50% denaturaci, ackoli LF stale vykazuje podobné bakteriostatické vlastosti jako LF, ktery
pasterizaci neprosel.

Po teplném zéhtevu, pfi kombinaci teploty a ¢asu 62 °C/20 min nebo 72 °C/6 min,
se aktivita laktoperoxidazy snizila a pt1 78 °C/15 s vykazovala Uplnou inaktivaci (Sharma

& Rajput 2014; Xiong et al. 2020).

3.6.3.3 Na laktozu

Zahtivani laktozy zptisobuje mnoho chemickych zmén. Ty se tykaji pfedevSim degradace
laktézy na organické kyseliny doprovazené poklesem pH zahiivaného mléka. Laktéza
je redukujici cukr, a proto dochazi k jeji izomerizaci (Maillardové reakci). Béhem této reakce
laktoza reaguje s aminoskupinou, nejcastéji volnou aminoskupinou lyzinovych zbytk1, a to ve
slozité fad¢ reakci, které nakonec zplisobuji nezadouci zmény v organoleptickych vlastnostech
mléka, jako je atypicka (vafiva) chut’ a viin€ a snizeni nutri¢ni hodnoty mléka. Z laktézy pii
pasterizace vznikaji i oligosacharidy, které mohou mit projimavy ucinek. Maillardova reakce
také prispiva ke zhnédnuti mléka v disledku tvorby pigmentii zvanych melanoidiny (Fox

& Kelly 2012).

3.6.3.4 Na lipidy

Pti tepelné upravé jsou lipidy nejméné ovlivnény a nedochdzi u nich k vyraznym
fyzikalnim a nutricnim zméndm. Zmény jsou pouze minimalni, a to takové, Ze béhem zahievu
mléka u nich dochazi k pteruseni n€kterych chemickych vazeb a v disledku rozdilné hustoty
vody a tuku k migraci tukovych kapének a k vyvstavani tukové vrstvy na povrchu mléka (Fox

& Kelly 2012).

3.6.3.5 Na vitaminy

Utinek tepelného oSetfeni (zejména pasterizace a UHT) na vyuziti vitaminG z miléka,
zejmeéna vitaminu B2 (riboflavin) a vitaminu B12 (kobalamin), je velmi nizky, ba dokonce

nulovy. Byly zaznamenany pouze nepatrné ¢i témét zddné ztraty pro B6 (pyridoxin), niacin

34



(vitamin B3, kyselina nikotinova, nikotinamid), pro kyselinu panthothenovou (vitamin BS),
biotin (vitamin B7) a1 pro vitaminy A, D a E rozpustné v tucich (Claeys et al. 2013). Pasterizace
vSak negativné plisobi na vitamin C, kdy je jeho obsah snizen o 30-50 %. Ml¢éko ale neni

dalezitym zdrojem vitaminu C (Ebringer et al. 2008).

3.7 Vliv mléka na lidské zdravi

Konzumace mléka je dulezitou soucasti zdravé a vyvazené stravy mlad’at (véetné deti).
Je to prvni potrava pro sav¢i mlad’ata a poskytuje veskerou potiebnou energii a Ziviny, které
zajistuji spravny ruast, vyvoj, a je tudiZz nepostradatelnd pro tvorbu kostni hmoty. Poskytuje
ziviny a bioaktivni slozky, které usnadnuji tispéSnou postnatalni adaptaci mladéte stimulaci
bunécného rustu (Ebringer et al. 2008; Suchy 2010).

MIéko by melo byt nedilnou soucasti jidelni¢ku 1 pro lidi v dospé€losti. Nékteti lidé vSak
mléko ze zdravotnich dlivodi konzumovat nemohou. Nékteré epidemiologické studie potvrzuji
nutriéni vyznam mléka v lidské strave 1 v dospélém véku a podporuji tak vyssi spotfebu mléka
s ohledem na jeho preventivni Uc¢inek u chronickych civilizacnich onemocnéni, naptiklad
obezity, diabetu, kardiovaskuldrnich onemocnéni (KVO), ischemické choroby srde¢ni (ICHS),
mozkové mrtvice ¢i nékterych typl rakoviny (Pereira 2014; Jeyaraman et al. 2019). Dale také
diky konzumaci mléka muize dochézet k urcité redukci rizika vzniku tak zavaznych
onemocnéni, jako jsou osteopordza komplikovand rozvojem zlomenin, kolorektalni karcinom

a nespecifické stievni zanéty (Ebringer et al. 2008; Suchy 2010).

3.7.1 Srdeéni onemocnéni

KVO je jednim z nejc€astéjSich civilizacnich onemocnéni na celém svété. Odhaduje se,
ze v roce 2015 bylo diagnostikovano 422,7 miliont pfipadi KVO a v disledku toho doslo
k 17,92 milionim tmrti na toto onemocnéni (Fontecha et al. 2019).

Dle metaanalyzy Fontecha et al. (2019), kterd je v rozporu s Pereira at el. (2014)
a Jeyraman et al. (2019), tvofené piehledem dvanacti védeckych praci nebyly zjiStény
vyznamné zmény rizikovych biomarkert, jako je systolicky a diastolicky krevni tlak, celkovy
cholesterol a LDL (low density lipoprotein) cholesterol pii konzumaci mléka a mlécnych
vyrobkii. Tato prace uvadi, ze spotieba mléénych vyrobki se standardnim 1 s nizkym obsahem
tuku nijak neovliviiuje riziko vzniku KVO. Na zaklad¢ vysledkt ziskanych v tomto ptehledu
1ze konstatovat, ze spotieba vSech mlé¢nych vyrobkil se standardnim ¢i nizkym obsahem tuku

neprokazala Zadnou souvislost s KVO nebo srdecnim selhanim.
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U ischemické a hemoragické mrtvice byly nalezeny stejné vysledky nebo se dokonce projevilo
niZ8i riziko vyskytu ¢i imrtnosti pii konzumaci mléénych vyrobki se standardnim ¢i nizkym

obsahem tuku (Fontecha et al. 2019).

3.7.2 Nadorova onemocnéni

N¢kolik epidemiologickych studii zkoumalo souvislost mezi konzumaci mléka a rizikem
riznych druhti rakoviny, ale dikazy z primarniho vyzkumu jsou stdle neprikazné
a kontroverzni. Studie Jeyaraman et al. (2019) naznacuje, ze vyssi spotieba mlé¢nych vyrobki
muze byt spojena se snizenym rizikem vyskytu rakoviny gastrointestinalniho traktu.

Dle Davoodi et al. (2013) jsou ditkazy o zdravotnich ucincich konzumace mléka a mlécnych
vyrobkil na prevenci rakoviny vyrazn¢ vétsi nez u téch, které predstavuji Skodlivé ucinky.

Cetna védecka literatura poukazuje na to, Ze pravdépodobny skodlivy u¢inek konzumace
mléka a mléénych vyrobki v souvislosti se vznikem rakoviny zavisi na jejich mnozstvi. Riziko
pro lidi by proto mohlo nastat pouze pii naprosto nadmérné a nevyvazené konzumaci, spise nez
pii pravidelném primérném dennim piijmu (Davoodi et al. 2013).

Vyzkumy na zvitatech ukazaly, ze galakt6za mize mit toxicky ucinek na vajecniky, kam
se dostane z krve. MiiZe narusit normalni gonadotropni sekreci, a tim podporovat karcinogenezi
pokusnych zvitat (Pereira 2014).

Byl zkoumén i vliv vapniku, kdy jeho nadmérny piijem narusuje syntézu vitaminu D

a teoreticky mize mit negativni roli pfi vzniku nadorovych bun¢k v prostaté (Pereira 2014).

3.7.3 Obezita

MIlécné proteiny, kyselina mlé€nd, vapnik a dalSi mineraly mohou vyznamné snizit krevni
tlak. Rovnéz mlécny tuk obsahuje fadu slozek majicich pfiznivé funkcni vlastnosti, naptiklad
sfingolipidy (a jejich aktivni metabolity) mohou mit antimikrobidlni uc€inky v pribéhu traveni
(Ebringer et al. 2008). Syrovatkové proteiny, jmenovité¢ a-laktoalbumin, B-laktoglobulin,
laktoferin, laktoperoxiddza a sérovy albumin, maji dilezité nutricni a biologické vlastnosti,
zejména v oblasti prevence. Syrovatka totiz prispiva k regulaci té¢lesné hmotnosti tim, ze vede
k pocitu sytosti. Syrovatkové proteiny tak nachazeji misto v mléénych vyrobcich u osob
s obezitou a metabolickym syndromem (tedy stavem, kdy obezita je spojena s dalSimi
chorobami negativné ovliviiyjicimi kardiovaskularni systém). Mlééné vyrobky s vysokym
obsahem bilkovin a zejména ty, které obsahuji syrovatkové proteiny, navic mohou snizovat
ukladani tuk a zlepsit citlivost na inzulin — tedy kompenzovat diabetes. AvSak b&hem

pasterizace se vétSina téchto proeinti denaturuje (Ebringer et al. 2008).

36



V dnes$ni dobé mezi lidmi vznikd debata, zda naopak mléko obezitu nepodporuje, 1 kdyz
pouze devét z devadesati Ctyt studii zjistilo pozitivni spojitost mezi mlékem a jinymi mléEnymi
vyrobky a télesnym tukem, kdy konzumace mlé¢ka a mlé¢nych vyrobkl vedla k obezité (Louie
etal. 2011).

Dougkas et al. (2019) shrnuje, Ze neexistuji diikkazy, které by podpofily snahu omezit
konzumaci mléka a jinych mléénych vyrobkil détmi z diivodu, Ze mohou podporovat obezitu.
Stavajici dikazy dale ukazuji, ze neexistuje zadny akceptovatelny diivod pro podporu hypotézy,
ze mléko a jiné mlécné vyrobky podporuji nadmérny ptiriistek hmotnosti nebo zvysuji chut

k jidlu.

3.7.4 Infekéni onemocnéni

Jak jiz bylo zminéno, po konzumaci mléka, které nebylo tepelné oSetiené, a proto obsahuje
patogenni mikroorganismy, mize dochazet k riznym infekénim onemocnénim. Ptiznaky se 1isi
dle ptivodce. Jedna se naptiklad o horeCku, nevolnost, zvraceni, priijem a bolest bficha.
V extrémnich ptipadech muze dojit ke smrti. Jako hlavni pfi¢ina téchto infek¢nich onemocnéni
byla popsdna konzumace syrovych mlécnych vyrobkl kontaminovanych viry a patogennimi
bakteriemi (Salmonella spp., Listeria spp., E. coli, Campylobacter spp., Brucella spp. nebo
Shigella spp.) (Langer et al. 2012; Quigley et al. 2013).

3.7.5 Milécna alergie

Alergie na mléko je nepfizniva hypersenzitivni imunologicka reakce organismu na mlé¢né
bilkoviny (Monaci et al. 2006). Kravské mléko je jednim z nejrozsifenéjSich alergenu
v détském veéku. Ve vétSiné piipadi pietrvavd pouze do jednoho roku zivota, poté mizi.
U piiblizné 15 % déti vSak tato alergie ztstava (Haug et al. 2007). Alergie na bilkoviny
kravského mléka miiZze vyvolat riizné klinické obtize, a to respiracni (kasel, ryma, astma), koZni
(dermatitida, koptivka) nebo gastrointestinalni (prijem, zvraceni) (Monaci et al. 2006).

MIlécna alergie se miize projevit pomalym nebo rychlym nastupem alergické reakce.
Pfi pomalém nastupu se alergicka reakce projevi pozvolna, po nékolika hodinach, ptipadné
po nékolika dnech od konzumace mléka. Tato reakce je zprostfedkovana T-lymfocyty a kvili
nespecifickym symptomiim je obtizné tento typ mlécné alergie diagnostikovat. Naopak akutni
alergicka reakce, kterd je zprostfedkovana protilatkami, se projevi téméf ihned po poziti mléka

(Haug et al. 2007).

37



3.7.6 Laktozova intolerance

Casto byva za alergii na mléko mylné povazovana prosta laktézova intolerance, ktera
je vSak mén¢ zavaznym onemocnénim (Bahna 2002; Haug et al. 2007). Lakt6zova intolerance
nebo také laktézova nesndSenlivost ¢i nedostateCnost je neschopnost organismu travit
a vstfebavat mléc¢ny cukr, tedy laktézu. Tato neimunologicka reakce se projevuje poruchami
traveni a metabolismu laktdzy, kterd je zplisobena nedostatkem enzymu galaktosidaza
(laktaza). Enzym galaktosiddza je fyziologicky produkovan v tenkém stievé a je potiebny
k hydrolyze laktozy na glukozu a galaktézu. Symptomy laktdozové intolerance jsou velmi
podobné mlécné alergii. Patii mezi né¢ ekzém, prijem, zvraceni a Zalude¢ni kiece (Haug
et al. 2007). Poruchou traveni laktozy celosvétove trpi az 75 % populace. Neznamena to vSak,
ze se tato porucha projevuje u vSech lidi v plné mitfe. K symptomatické intoleranci je zapotiebi
fada dalSich genetickych a nutri¢nich faktort (Insel et al. 2004). Je prokdzéano, ze laktozova
intolerance je zavisla na lidské rase. Nejvice timto onemocnénim trpi populace tmavsi
pleti — Africané, kdezto naptiklad u Danii se intolerance vyskytuje piiblizné¢ u 10 % obyvatel
podobné jako u Cechti (Bahna 2002).

3.8 Prinos konzumace syrového mléka

Syrové nepasterizované mléko bylo lidmi konzumovéno tisice let pfed zavedenim
pasterizace. Diskuse zahrnujici vyhody a nevyhody spojené se spotiebou syrového mléka oproti

Jednim z tradi¢n€ uvadénych piinosti konzumace syrového mléka je snizeny vyskyt
nesnasSenlivosti laktézy a pfijem probiotik. Tato tvrzeni vSak nemaji védecky zéklad.
Konzumace mléka je mozna, kdyZ je dojené zvite zdravé a jsou-li ptisn¢ dodrzovana vSechna
hygienicka opatieni, aby nedoslo ke kontaminaci mléka (Lucey 2015). V minulosti obhdjci
syrového mléka piedlozili nékolik argumentt, z nichZ hlavni je, Ze syrové mléko je z hlediska
vyzivy lepsi nez mléko tepelné¢ zpracovaného v disledku denaturace prospesnych tepelné
labilnich sloZek, pfedev§im antimikrobidlnich latek, které maji bakteriocidni a bakteriostatické
vlastnosti (Lucey 2015).

Existuji dikazy, ze tepelné zpracovani syrového mléka negativné ovliviiuje jeho
imunomodula¢ni U¢inek na zékladé¢ studii in  vitro (McCarthy et al. 2015).
Dale existuji epidemiologické dukazy naznacujici zdravotni pfinosy spojené
se spotfebou syrového mléka. ,, GABRIELA® byla celoevropska epidemiologicka studie, ktera

uvadéla inverzni vztah mezi konzumaci syrového mléka a vyskytem astmatu (Loss et al. 2011).
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Déti konzumujici syrové mléko z farem maji béhem détstvi mensi pravdépodobnost
propuknuti astmatu, vzniku alergii a ekzémi, jelikoz syrové mléko ma lepSi imunomodulacni

efekt (Waser et al. 2007; Brick et al. 2020).

oy e
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s kojenci, ktefi dostavali mléko oSetiené technologii UHT (Loss et al. 2011). V syrovém mléce
se vyskutuji IgG, kdezto pti zpracovani mléka UHT dochazi k jejich denaturaci a tvorbé
komplext IgG s dalSimi syrovatkovymi proteiny (Bogahawaththa et al. 2017).

Studie Ml¢ko proti infekcim dychacich cest a astmatu, v origindlnim znéni Milk Against
Respiratory Tract Infections and Asthma (MARTHA), v sou¢asné dob¢ testuje ochranny uc¢inek
mikrobiologicky bezpe¢ného, minimalné zpracovaného kravského mléka proti standardnimu,
teplem oSetfenému mléku u déti od 6 mésic do 3 let s primarnim vysledkem diagnostiky
astmatu do 5 let véku (Brick et al. 2020).

Obliba syrového mléka je vyrazné spojena se sou¢asnym trendem konzumace ptirodnich
produktl z lokalnich zdroji (Jay-Russell 2010; Claeys et al. 2013). Jeho zastanci propaguji
syrové mléko pro jeho lepsi chut’ a domnélé piinosy pro zdravi. Také se opiraji o podporu
malych mlékaren a mistniho zemédélstvi (Jay-Russell 2010).

V tomto ohledu byva zdlraziiovdno mnoho zdravotnich vyhod plynoucich ze spotieby
syrového mléka, které¢ se tykaji jeho zlepSené nutri¢ni kvality, od mléka, které nebylo
podrobeno tepelnému zpracovani. Pravdou je, ze tepelné zpracovani mléka pasterizacnimi
teplotami nema vyznamny vliv na jeho nutri¢ni kvalitu (Lucey 2015). I tak je nemaléd Cast
vefejnosti presvédcena, ze proces zahtivani zasadné redukuje nutri¢ni slozky, snizuje zdravotni
piinosy mléka a miize dokonce vyvolat Skodlivé u€inky (Claeys et al. 2013).

Jiné studie uvadéji, ze syrové mléko je zdravé diky piitomnosti probiotik, tedy télu
prospésnych stfevnich bakterii. Probiotika jsou definovana jako Zivé mikroorganismy, které,
pokud jsou podavany v dostatecném mnozstvi, ptinaseji hostiteli zdravotni uzitek (Hill et al.
2014). Ne¢které BMK jsou povazovany za probiotika. Klicové probiotické bakterie jako
Bifidobacteria nebo Lactobacillus acidophilus jsou vSak v syrovém mléku pfitomny pouze
v nizkém mnoZstvi. Aby bylo dosaZeno pfiznivého G¢€inku, musi byt probiotika poZita ve
velkém mnoZzstvi, aby prezila stfevni tranzit. Ve skute¢nosti musi byt pfijaté mnozstvi, pokud
ma byt u¢inné, 1000 az 10 000 krat vys$si nez mnozstvi skutecné pfitomné v syrovém mléce

(Griffiths 2010).
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Naopak bifidobakterie semohou vyskytovat ve velkém poctu v gastrointestinalnim traktu
krav a lidi a jejich pfitomnost v syrovém mléce byla pouzita jako mozny indikator fekalni

kontaminace (Beerens et al. 2000).

3.9 Zdravotni rizika spojena s konzumaci syrového mléka

Mikrobialni sloZzeni mléka miZe mit negativni disledky na lidské zdravi. Konzumace
syrového mléka kontaminovaného patogeny muze vést v nékterych piipadech k vaznym
infekénim onemocnénim (Peutherer et al. 1999; Oliver et al. 2009; Hou et al. 2015). Vyvoj
nemoci po konzumaci kontaminovanych mléénych vyrobkli ze syrového mléka zavisi na
nc¢kolika faktorech: 1. na patogenit¢ kmene, 2. na poctu pozitych mikroorganismd,
3. na fyziologickém stavu mikroorganismi, 4. na zdravotnim stavu spotiebitele v okamziku
poziti (Verraes et al. 2015). Kontaminaci mléka spojuji nésledujici faktory: 1. spotieba
kontaminovaného syrového mléka, 2. nedostatecna pasterizace mléka, 3. spotfeba mlécnych
vyrobkil smiSenych s kontaminovanym syrovym mlékem (Oliver et al. 2005; Perin et al. 2019).

Odbornici  tvrdi téméf jednomysln€, aby varovali spotiebitele, zemédélce
vyznamna zdravotni rizika. Tato rizika jsou dobfe zdokumentovéna a zahrnuji ¢etna propuknuti
nemoci z potravin a nemoci spojenych se spotiebou kontaminovaného syrového mléka
nebo vyrobktl z mléka, které neproslo pasterizaci (Jay-Russell 2010).

Z odborného pohledu vsak bylo jasn¢é prokazano, ze syrové mléko, diky své vysokeé
nutriéni hodnoté spolu s neutrdlnim pH a vysokou vodni aktivitou, slouzi jako vynikajici
rustové médium pro rtizné mikroorganismy. K zajisténi mikrobialni bezpec¢nosti a prodlouzeni
doby skladovani se proto mléko tepelné upravuje. Mléko je 1 po tepelné upraveé vhodné riistové
médium, je proto nutné zabranit jeho mozné rekontaminaci (Claeys et al. 2013). Proces tepelné
upravy predstavuje nejucinngjsi zptisob zvySovani mikrobiologické bezpecnosti mléka. Naopak
nadmérnd konzumace mléka, které neni pasterizovano, zvySuje riziko nakazeni chorobami
z potravin (LeJeune & Rajala-Schultz 2009; Langer et al. 2012; Quigley et al. 2013).

Ze syrového kravského mléka l1ze izolovat mnoho mikroorganismt, které jsou nebo
mohou byt pro Clovéka patogenni. Kultivaéni stanoveni patogenti v mléce tak mize trvat
nekolik dnti. Proto byva obtizné urCit bezpecnost syrového mléka predtim, nez se dostane
ke spottebiteli (Lucey 2015).

Prevalence potravinaiskych patogenti se v syrovém kravském mléce lisi, ale jejich
pritomnost byla prokazana v mnoha prizkumech a infekce zpisobené potravinami byly

opakovan¢ hlaSeny u patogentt Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.
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a Escherichia coli (Mead et al. 1999; Langer et al. 2012; Claeys et al. 2013). Tyto bakterie
mohou pochazet 1 z klinicky zdravych zvifat, od nichZ se mléko ziskava, nebo z kontaminace
zivotniho prostiedi, ke které dochazi pii odbéru ¢i béhem skladovani mléka (LelJeune
& Rajala-Schultz 2009; Lucey 2015). SniZend cetnost piepravy nékterych zoonotickych
patogenti (zpusobujici infekce pfenosné mezi zviraty) u skotu a zlepSena hygiena dojeni sice
vyznamné prispély ke snizené kontaminaci mléka, nicméné i tak neni zcela vyloucena (LeJeune
& Rajala-Schultz 2009).

Jsou zaznamenany epidemiologické zpravy o ohniscich ndkazy vyvolanych potravinami
v disledku konzumace syrového mléka infikovan¢ho potencidlnimi patogeny (Oliver
et al. 2009). Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis zptsobuje Johnovu chorobu
u pfezvykavci a miize ptispét k Crohnové chorobé u lidi (Lund et al. 2002). Jeji identifikace
ve vysoké koncentraci v mléce naznacuje, Ze poziti syrového mléka predstavuje potencidlni
zdravotni riziko (Favila-Humara et al. 2010). Infekce Campylobacter, ktera byla zaznamenéana
u dospélych lidi v Mad’arsku a u déti v Nizozemsku, vznika v disledku konzumace fekalné
kontaminovaného mléka, o ¢emz svédci pritomnost C. jejuni v rektalnich vytérech krav
(Kalman et al. 2000; Heuvelink et al. 2009).

Pokroky v zivocisné vyrobé&, zpracovani potravin, hygien¢ a chlazeni vedly k odstranéni
nckolika nemoci pfendSenych potravinami. V poslednich tficeti letech se vSak jako vyznamné
pfi¢iny morbidity a umrtnosti lidi objevilo nckolik bakteridlnich infekci zplsobenych
potravinami, vcetné infekce Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes a kmene
Escherichia coli. Odhaduje se, Ze kazdy rok onemocni v disledku konzumace
kontaminovanych potravin 76 miliontt Americ¢anii (Mead et al. 1999).

Krom¢ ptitomnosti patogennich bakterii v syrovém mléku byl zvySen zajem o studie vazeb
mezi syrovym mlékem a virem bovinni leukémie (BLV). Jedna se o retrovirus, jehoz vyskyt je
u krav bézny, avSak u piiblizn€ 5 % infikovanych krav vyvola rakovinné bujeni. Existuji
diukazy, ze BLV se muze také pfenaSet na ¢loveka, kdy konzumace syrového mléka muaze byt
hlavni cestou ptenosu. BLV u ¢lovéka mé potencidlni souvislost se vznikem karcinomu prsu
u Zen (Buehring et al. 2015; Lu & Wang 2017).

Navzdory mnozstvi publikovanych védecky dolozitelnych fakti podporujicich G¢innost
pasterizace existuje sice mald, ale hlasitd cast populace, kterd si nadale preje konzumovat
syrové mlééné vyrobky. Namisto zékazl mohou byt lepSimi pistupy k ochran¢ vetejnosti pied
konzumaci kontaminovaného syrového mléka raciondlni regulaéni normy a opakované

vzdélavani spotiebitelt (Jay-Russell 2010).
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4 Zavér

MiIéko, syrové nebo pasterizovangé, je vysoce vyzivnou potravinou a dobrym zdrojem
bilkovin, mineralt a lipidi, zvIasté dalezitych pro détskou populaci.

Bez ohledu na védecka fakta uvedena v této reSersi, je obliba a konzumace lokélnich
potravin a podpora Cerstvych, tepelné¢ neupravenych produktii v€etné nepasterizované¢ho mléka
trvajicim trendem u Casti vetfejnosti. Zastanci tzv. “raw stravy* tvrdi, Ze absence tepelné tipravy
mléka je spojena s vétSim obsahem zivin, pfedevSim bilkovin a vitaminli v porovnani
s mlékem, které proslo tepelnou upravou.

Odbornici na vyzivu naopak preferuji konzumaci pasterizovaného mléka. Z pohledu
ovéfitelnych faktl totiZ ztrata Zivin v pasterizovaném mléce nezplsobuje vyraznéjsi rozdily
v porovnani s nepasterizovanym mlékem. Zcela minimalni je ztrata vitaminl rozpustnych
v tucich a mineralnich latek. VéEtsi rozdil byl zaznamenén pouze u vitaminu C, mléko vSak neni
jeho bohatym zdrojem.

Nepasterizované¢ mléko obsahuje fadu patogennich mikroorganismt, které se
v disledku absence tepelného oSetfeni mohou v mléce vyskytovat. Mezi tyto patogeny patii:
Bacillus cereus, Campylobacter coli, Campylobacter jejuni, enterotoxin produkujici
Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., Streptococcus agalactiae, Streptococcus equi subsp. zooepidemicus,
Clostridium botulinum, Brucella spp., Mycobacterium bovis, Cryptosporidium parvum,
Toxoplasma gondii a mnohé dalsi. Konzumace syrového, tepelné¢ neupraveného mléka
kontaminovaného témito patogeny muze vést v nékterych piipadech k zazivacim obtizim,
prijmim, zvraceni, ale 1 k vaZnym onemocnénim s nutnosti hospitalizace.

Dalsi védecka zkoumani v této oblasti budou nepochybné pokracovat. V soucasné dobé
vSak zistava tepelné zpracovani nejcastéji pouzivanym a ucinnym zpusobem zvySeni
mikrobiologické bezpecnosti mléka, aniz by se podstatné zménila jeho nutri¢ni hodnota. Podle
aktualnich védeckych poznatkli je mozné zodpovédné konstatovat, Ze konzumace syrového
mléka ptedstavuje zbytecné zdravotni riziko, zejména pro starSi osoby a pro jedince
s oslabenym imunitnim systémem.

Zaveérem je mozné shrnout, ze rizika konzumace nepasterizovaného mléka prevazuji nad

jeho potencialnimi pfinosy.
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