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The significance of sanitizing agents and
their influence on the occurrence of inhibitory
substances in the primary milk production

Abstrakt

Jako vyznamné hygienické ukazatele mléka jsou spolu
s poctem somatickych buné¢k a celkovym poctem mikro-
organismui oznacovéana rezidua inhibic¢nich latek. Vedle
antibiotik, kterd tvoti vice jak 95 % vsech rezidui, patii
do této skupiny mimo jiné i zbytky Ccisticich a dezin-
fekénich prostiedkd. Moderni prvovyroba se bez nasa-
zeni téchto pripravkl neobejde i za cenu jejich mozného
vyskytu v mléce. V préci je popsan vliv sanitacnich a de-
zinfekénich pripravkdi na nezadouci mikroorganismy
a nasledné jejich mozny vliv na vysledky inhibi¢nich
testd nebo kysaci schopnost mléka (jogurtovy test).

Klicova slova: mléko, inhibi¢ni latky, dezinfekce,
sanitace, kvasinky, bakterie, inhibicni test, kysaci schop-
nost mléka

Abstract

The residues of inhibitory substances, together with the
number of somatic cells and the total number of micro-
organisms, are indicated as important hygienic indica-
tors of milk. In addition to antibiotics, which comprise
more than 95% of all residues, this group also includes
residues of cleaning and disinfecting substances. Modern

milk production cannot exist without the use of these
preparations, even at the cost of their possible occurrence
in milk. The work describes the effect of sanitizing and
disinfecting preparations on unwanted microorganisms
and, subsequently, their possible effect on the results of
the inhibitor test or the milk fermentation ability (yoghurt
test).

Key words: milk, inhibitory substances, disinfecting,
sanitizing, yeasts, bacteria, inhibitor test, milk acidifica-
tion, milk fermentation ability

Hygienické ukazatele mléka

Celkovy pocet mezofilnich mikroorganismu (CPM) je
povazovén za hygienicky i zdravotni ukazatel syrového
mléka. Jako vyznamné hygienické ukazatele mléka jsou
pak oznacovany také rezidua inhibicnich latek (RIL)
a pocet somatickych bunék (PSB).

CPM v sobé zahrnuje mlécnou mikrofléru, bézné se
v mléce vyskytujici, dile mikrofloru, ktera se do mléka
dostéava z prostredi béhem dojeni a predstavuje technické
a zdravotni problémy, déle i mikrofléru, kterd mize kon-
taminovat findlni mlécné vyrobky béhem technologické-
ho zpracovani mléka jako suroviny. Natizeni Evropského
Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 stanovuje limit-
ni hodnoty, na kterych jsou vyrobci mléka financné
zainteresovani, které jsou pro CPM <100 000 KTJ
(kolonie tvorici jednotky) v 1 ml. ZvySeni hodnoty CPM
signalizuje zhorSeni stavu nékterého z nize uvedenych
faktorti sefazenych pfiblizné podle dileZitosti, které mo-
hou byt i vzijemné ovlivnény:

- technicky a hygienicky stav dojicitho a uchovného

zarizeni;

- hygienicka droven dojeni (dostate¢nd sanitace a mnoz-

stvi teplé vody, Cistota vemen a program jejich toalety
— dezinfek¢ni vlhceni strukd, pre-dip a post-dip);

- doba a droven chlazeni mléka;

- kvalita krmiv;

- hygienicka uroven staje (kvalita podlah, kanalizaci

a ostatnich stavebnich konstrukci, podestylky, vétrani);

- kontrolni mastitidni program (napt. lécba v zaprahlosti).

Vzhledem k dlouholetym sledovanim fazovych vzorki
syrového kravského mléka lze fici, Ze zhorSena technicka
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a hygienickd droven dojiciho zafizeni pfi dojeni je hlavni
pric¢inou zvysenych vyskyti CPM, celkového poctu psy-
chrotrofnich mikroorganismu (CPP) a koliformnich bak-
terii. V Obr. 1 je uvedeno schéma nejpravdépodobnéjsiho
propojeni kontaminujici mlééné mikrofléry podle tech-
nologicko-fyziologického déleni a ve vztahu k hlavnimu
hygienickému ukazateli CPM (Tichacek a kol., 1998).

PSB ma primou souvislost hlavné s vyskytem infekci
mlécné zlazy, s riznymi metabolickymi onemocnénimi
(napt. ket6za), spojenymi prevazné s nedostatecnou nebo
nevyrovnanou vyzivou, dale pak souvisi s technikou do-
jeni, plemenem, poctem a obdobim laktace, s rliznym
stresovym prostfedim, kterym muiiZe byt zptisob chovu,
ro¢ni obdobi, teplota apod. Mezi somatické buriky patii
predevsim bilé krvinky (leukocyty), a to zejména mak-
rofagy, polymorfonukledrni leukocyty a lymfocyty. Na-
fizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004
stanovuje limitni hodnoty PSB <400 000 bunék v 1 ml
vzorku mléka.

CMM  celkovd mikroflora miéka PFM
CPM  celkovy poter mikroorganismi rs
CPP celkovy poded psychroirofnich mikroorganismi Coli

psychrofiind mikroorganismy
TCTMOre s S[k\|\||.|I.\
koliformnd mikroorgamismy

Obr. 1 Schéma mozného technologicko-fyziologického
déleni zakladni kontaminujici mlécné mikrofidry
(Tichacek a kol., 1998)

Inhibic¢ni latky (IL) — jak jiZ bylo zminéno, jednim z hlav-
nich kritérii hygienické jakosti syrového mléka je absence
rezidui nezZadoucich, tj. cizorodych a inhibi¢nich latek, které
se do mléka dostavaji hlavné v dasledku prevence a tlu-
meni mastitid. Vedle antibiotik, kterd predstavuji nejveétsi
technologicka rizika a tvori vice jak 95 % vsech rezidui
IL, patfi do této skupiny i zbytky Cisticich a dezinfekcnich
prostiedkii (CDP) a dalsi cizorodé substance, jakymi jsou
prostredky pouZzivané proti sktidcim zemédélskych plodin,
pesticidy, mykotoxiny, konzervacni prostredky a jiné (Jep-
sen, 1962; Hanus a kol., 1998). Hanus a kol. (1995) ve své
predchozi praci nazorné demonstrovali hlavni rizika vysky-
tu inhibice v syrovém mléce (Obr. 2). Pfitomnost téchto
latek se v mléce detekuje jako RIL. Legislativni predpisy
se prevazné zaméruji na rezidua veterinarnich 1éCiv a stano-
veni jejich maximalnich limitd. V popredi zdjmu pak stoji
toxickeé a jiné nezddouci latky (napf. hormonalni), které maji
negativni zdravotni dopad na lidsky organismus. Vlivy to-
xickych latek na zdravi ¢loveka jsou odvozovany z vysledkt
ziskanych v pokusech na zviratech (Waltner-Toews a McE-
wen, 1994; Kolosta, 2007; Navratilova, 2011). Zvlastni
skupinu pak tvofi antimikrobidlni 14tky vyskytujici se jako
pfirozeny ochranny systém mlécné Zlazy, tj. imunoglobu-
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Obr. 2 Hlavni rizika vyskytu inhibice v syrovém mléce
(Hanus a kol., 1995)

liny, lysozym, laktoferin, laktoperoxidaza, kysela fosfataza,
ptipadné i dalsi bakteriostaticky pusobici latky. VeétSina
téchto prirozenych latek vSak ztraci inhibi¢ni G¢innost pas-
teraci mléka (Navratilova, 2002).

Co se tyce prvovyroby mléka, je v Nafizeni Evrop-
ského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 pro kritéria
pro syrové kravské mléko uvedeno, Ze aniz je dotcena
Smérnice Rady ES 96/23 (platna do 14. 12. 2022 a nahra-
zend Narizenim Evropského parlamentu a Rady (EU)
2017/625), musi provozovatelé potravinarskych podniki
zajistit, Ze syrové mléko neprekracuje pripustnou hod-
notu celkové kombinace rezidui antibiotik v syrovém
mléce. Dale je zde uvedeno, Ze dojeni musi byt provadéno
hygienicky a zejména musi byt zajiSténo, aby byla iden-
tifikovana zvitata, kterd se podrobila 1écbé, ktera muze
vést k prenosu rezidui do mléka, a aby mléko od tako-
vych zvitat nebylo do konce predepsané ochranné lhity
pouzito k lidské spotiebé. Koupele nebo posttiky struku
musi byt pouzity pouze, pokud to schvilil pfislusny
organ, a zpusobem, ktery nevede k nepfijatelnym
hladinam rezidui v mléce. Soucasnd evropska legisla-
tiva stanovi zvlastni hygienickd pravidla pro produkci
potravin Zivo¢iSného plvodu (Nafizeni Evropského
Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004), kde se uvadi, Ze
provozovatelé potravinafskych podnikdi musi zavést
postupy, jimiz zajisti, Ze syrové mléko nebude uvedeno
na trh, pokud: a) obsahuje rezidua antibiotik v mnoZstvi,
které pro jakoukoli z latek presahuje maximalni hodnoty
(MRL) stanovené platnymi predpisy, b) celkovy obsah
rezidui vSech antibiotik prekracuje jakoukoli z maximal-
nich povolenych hodnot.
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V zédkonu €. 166/1999 Sb. o veterinarni péci (veteri-
narni zdkon) je uvedeno, Ze zvifata, jimz byly podany
dopliikové latky, 1éCivé pripravky a dalsi pripravky zane-
chévajici nezadouci rezidua v zivociSnych produktech,
mohou byt vyuzivana k ziskdavani nebo vyrobé produkti
urcenych k vyzivé lidi az po uplynuti ochranné lhity sta-
novené vyrobcem nebo schvéilené prislusSnym organem.
Jde-li o 1écivé pripravky, které byly pouZity v pripadé
nepredpokladaném rozhodnutim o jejich registraci, anebo
jde-li o neregistrované 1é¢ivé ptipravky, u kterych neni uve-
dena ochrannd lhtta, mohou byt zvitata takto vyuZivana po
uplynuti ochranné lhiity stanovené podle ¢l. 115 Narizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/6, ve kterém se
uvadi, Ze v pripadé mléka ze zvirat, ktera produkuji mléko
pro lidskou spotiebu, nesmi byt ochranna lhtita kratsi nez:
i) nejdelsi ochranna lhiita stanovena pro mléko v souhrnu
udaju o pripravku pro jakykoli druh zvifete vynasobena
koeficientem 1,5; ii) sedm dnti, pokud 1éCivy pripravek neni
registrovan pro zvirata, ktera produkuji mléko pro lidskou
spotfebu; iii) jeden den, pokud je ochranna lhiita lécivého
ptipravku nulova. Narizeni Komise (EU) ¢. 37/2010 obsa-
huje vycet farmakologicky ucinnych latek ve vztahu ke
zviteti (druh zvitete) a deklaruje v pfipadé nutnosti jejich
vySetfeni MRL. V piipadé dezinfekénich prostfedki a je-
jich uc€innych latek pouZivanych v prvovyrobé mléka (jod,
chlér, kyseliny) neni nutné MRL stanovovat.

Biofilmy v prvovyrobhé mléka

V prostredi prvovyroby mléka jsou vaznym zdravot-
nim problémem patogenni mikroorganismy s produkci
biofilml. Biofilmy jsou spolecenstvi mikroorganismu
stejného nebo rdzného druhu, které se vyskytuji
v nejriznéjSim prostfedi (Dworecka-Kaszak a kol.,
2012). Tato spoleCenstvi mohou byt prospésnd (napf.
Cistirna odpadnich vod) nebo naopak problematicka ve
zdravotnictvi nebo potravindiském pramyslu (Klaban,
2001). Biofilmy usnadiiuji mikroorganismim preZziti
v nepriznivéjSim obdobi (sucho, nedostatek Zivin)
a chrani je rovnéz pred ucinkem dezinfekcnich prostredkt
nebo antibiotik (Bridier a kol., 2011; Algburi a kol.,
2017). Tento mikroekosystém je zdrojem nezadoucich
patogennich mikroorganismua (napt. Staphylococcus au-
reus, Streptococcus agalactiae, Pseudomonas aerugino-
sa), které mohou byt Casto pfi¢inou chronickych a tézko
lécitelnych onemocnéni (Mukherjee a Chandra, 2004;
Tande a kol., 2014). Nejcastéjsimi pivodci infekci ze
skupiny eukaryotnich mikroorganismi jsou pak kvasinky
Candida albicans a Candida parapsilosis, a zastupci
plisni Aspergillus spp. (Azzam a kol., 2009; Cavalheiro
a Teixeira, 2018; KlimeSova a kol., 2022).

Testovani ucinnosti sanitacnich
a dezinfekcnich prostiedki na kvasinky

Klimesova a kol. (2022) sledovali vliv dezinfekcnich
a sanita¢nich prostredkil na vice kmend vybranych druhd

kvasinek, izolovanych z bazénovych vzorka kravského
mléka (Pichia kudriavzevii, Pichia fermentans, Candida
parapsilosis, Candida rugosa, Candida guillermondii,
Candida albicans, Candida tropicalis, Candida famata,
Candida lusitaniae a Yarowia lipolytica). Kmeny jsou
uloZeny ve sbirce VUM, Praha a podrobny seznam je
uveden v publikaci KlimesSova a kol. (2022). Autofi tes-
tovali ucinek pripravkil na vytvoreny biofilm a na rtst
kvasinek na povrchu a v suspenzi.

1) Testovdni dcinnosti na biofilmy

Byly vybrany dva dezinfekéni prostiedky, béZzné
pouzivané v praxi v prvovyrobé mléka:

a) Cid™Liquid acid detergent (DeLaval), dile oznacen

jako CID,

b) Super Liquidalkaline detergent (DeLaval), dale

oznacen jako SUPER.

Testovany byly kmeny kvasinek s pozitivni tvorbou
biofilmd, popsanych vySe. Na vykultivovany biofilm
v mikrotitracnich destickach byl aplikovan dezinfekcni
roztok o predepsané teploté¢ 70 °C a koncentraci 0,7 %
a byl vystaven pisobeni ldtek po dobu 10 minut. Vedle
této koncentrace byla testovdna a srovnana ucinnost
1 vySsi koncentrace 7 %. Z vysledkl 1ze konstatovat, Ze
pouzité prostiedky byly ve vsech ptipadech ucinné, ale
Zadny z nich biofilm tplné neodstranil. Lepsi tcinek na
biofilmy mély oba pfipravky vzdy s vyssi koncentraci
7 % a alkalicky prostfedek SUPER pusobil lépe na bio-
filmy pfi obou pouzitych koncentracich (KlimeSova
a kol., 2022).

2) Testovani ucinnosti dezinfekcnich prostredki
na rust kvasinek na povrchu a v suspenzi

V nésledné praci KlimeSové a kol. (2023) byly tes-
tovany dezinfekéni pfipravky na 12 druhii kvasinek,
rovnéZ izolovanych z bazénovych vzorkd kravského
mléka — Kluyveromyces marxianus, C. inconspicua,
P. kudriavzevii, P. fermentans, C. parapsilosis, C. ru-
gosa, C. guilliermondii, C. tropicalis, C. famata, C. lusi-
taniae, C. glabrata, C. albicans. Pro testovani byla
pouZzita nésledujici koncentrace vybranych testovanych
prostifedkd a doba jejich pasobeni (kontaktni Cas):

Savo — (Savo original, 1 litr, komerc¢ni prostfedek s ob-
sahem chlornanu sodného 4,7 g/100 g) — byla testovana
1, 5 a 10% koncentrace a fedény pripravek podle navodu
(20 ml Savo + 90 ml sterilni destilované vody). Doba
pusobeni 15 a 30 minut;

Jod — (Lugolav roztok, P-Lab, Praha; sloZeni 5 g jodu,
10 g jodidu draselného a 85 ml destilované vody) — pro
testovani v suspenzi (metoda 1) bylo pouZito fedéni 1:1,
na neporéznim povrchu (metoda 2) bylo pouZito fedéni
1:1, 1:2 a 1:4. Doba pusobeni byla pro obé metody 15
a 30 minut;

Fisherbrand-des 2000 — (Fisher Scientific, FB 2000),
aktivni slozku tvofi N-(3-aminopropyl )-N-dodecylpro-
pane-1,3-diamine. Testovana byla 3% koncentrace, doba
pusobeni 15 a 30 minut;
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STAR - jedné se o ekologicky pripravek bez obsahu
chloru (Podlahy dezinfekéni strojni CiSténi — pro potra-
vinafsky primysl; Everstar, Sumperk), kde dezinfeké&ni
sloZzku tvofi smés dvou kvarternich amoniovych soli
KAS (benzalkonium chloride a alkyl dimethyl ethylben-
zyl ammonium chlorid). Byla testovana 5% koncentrace,
doba ptisobeni 10 minut.

Utinek dezinfekénich prostiedki byl testovan dvéma
metodami podle nasledujicich norem:

1. Metoda podle CSN EN 1650 (66 5203; 2020) — kvan-
titativni zkouSka v suspenzi k hodnoceni fungicidni
nebo protikvasinkové aktivity. Dezinfekce ma v tes-
tované koncentraci a pfi aplikaci daného kontaktniho
casu levurocidni u¢innost na kvasinky, jestlize dojde
k poklesu KTJ alesponi 0 4 log fady.

2. Metoda podle CSN EN 13697+A1 (66 5209; 2020)
— kvantitativni zkouSka na neporéznim povrchu
k vyhodnoceni baktericidniho a/nebo fungicidniho
ucinku. Zde lze dezinfekci hodnotit jako ucinnou,
pokud dojde k poklesu KTJ alespoii o 3 log fady.

Biocidni dcinek dezinfekcnich prostfedkti na nepo-
réznim povrchu a v suspenzi byl shodny. VSechny tes-
tované prostiedky byly ucinné, u Savo az prfi vyssi
koncentraci 10 % a pfi fedéni dle navodu vyrobce 20:90
(KlimeSova a kol., 2023).

Testovani ticinnosti sanitacnich prostredkii na
tvorbu bakteridlnich biofilmii

Némeckova a kol. (2022) se ve své praci zaméfrili na
vliv aktivnich sloZek sanitacnich roztokl na tvorbu bio-
filmu bakteridlniho piivodu. K experimentu byly pouZity
kmeny grampozitivnich bakterii (Kocuria kristinae
S163-AB-1A, Enterococcus gallinarum S242-AB-2B,
Bacillus cereus S242-SA-1 a S242-AB-F, B. mega-
terium S413-AB-FB, Paenibacillus glucanolyticus
S406-AB-1B, B. licheniformis S91-AB-F, Micrococ-
cus luteus S363-AB-1B, Rhodococcus erythropolis
S78-AB-F) a gramnegativnich bakterii (Pseudomonas
libanensis S343-AMG6,5-0, P. brenneri S667A-6,5-7A,
Buttiauxella izardii S697-CHR-0, Aeromonas bestiarum
S708-CHR-2, Acinetobacter schindleri S24-AB-1B0,
Klebsiella variicola S540-CHR-6, Citrobacter youn-
gae S231-VCZG-O0, C. freundii S144-CH-2, C. farmeri
S145-CH-3, Enterobacter cloacae S573-CHR-6), izolo-
vané ze syrového mléka a uloZené ve sbirce VUM Pra-
ha. Jako aktivni zdroje byly pouzity chemikalie: NaOH,
HNO:3, kyselina citronova, kys. fosforecna, kys. amido-
sirova, H>O,, kys. peroctova a Savo. Vysledny ucinek
nebyl jednoznacny a zéavisel na vlastnostech daného
kmene. Tvorba biofilmu nebyla ovlivnéna viibec nebo
byla ovlivnéna slabé anebo naopak velmi silné€ a to ve
smyslu inhibice i stimulace tvorby biofilmu. Zavérem
autori poukazuji na testovani vlivu rezidui sanitacnich
roztokd na tvorbu biofilmu jako mozny nastroj pro
feSeni vyskytu nezddoucich kmeniti v mlékarenskych
provozech.

Testovani biocidnich pFipravkii na bazi
elektrochemicky aktivovanych dezinfekénich
roztokii (ECA)

V této praci testovali Nejeschlebova a kol. (2021)
pripravek neuthox na bazi ECA na vybrané bakterialni
kmeny z Ceské sbirky mikroorganismi, MU, Brno:
Staphylococcus aureus CCM 2022, Escherichia coli
CCM 4517, Enterococcus fecalis CCM 4224, Strepto-
coccus agalactiae CCM 6187 a Candida krusei 1-1 M2
(nyni P. kudriavzevii) ze Sbirky mikroorganismii VUM,
Praha. Testované koncentrace produktu se pohybovaly
v rozmezi 1 % az 80 %. Biocidni i levurocidni t¢innost
byla prokdzana u koncentrace 10 % a vyssi pri kontakt-
nim case 10 a 60 minut. NiZsi koncentrace 5 % byla
ucinnd na E. coli a P. kudriavzevii.

Dezinfekéni prostiedky jako ucinny nastroj
proti neZadoucim mikroorganismim a jako
soucast inhibicénich latek

Pro vyrobu riznych mlécnych produkti je dileZzité,
aby syrové kravské nebo jiné druhové mléko, zaru¢ovalo
hygienicky a zdravotné nezdvadnou surovinu. To zna-
mend, Ze je nutné eliminovat pfitomnost patogennich
(napt. Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
Candida albicans apod.) a technologicky neZzadoucich
mikroorganismu (napf. rodu Pseudomonas), které jsou
soucasti CPM. Pouzivani prostfedkil, které snizuji nebo
eliminuji jejich vyskyt, ma za nasledek pritomnost cizo-
rodych latek v mléce, z nichz, jak bylo uvedeno vyse,
sanitacnich a dezinfek¢nich prostfedki. Pro nasledné
zpracovani mléka na mlécné vyrobky je dulezité, aby
nedochazelo k likvidaci mléénych kultur, proto mléko
nesmi obsahovat zadné latky, které potlacuji jejich rast.

Nicméné sanitace, tj. CiSténi a dezinfekce dojiciho
zafizeni, ma pro udrZeni kvality mléka stile mimoradny
vyznam. Cisténim se odstrafiuji hlavné nedistoty
jako usazeniny, které pak mohou byt zdrojem pro rast
nezadoucich mikroorganismil a tvorbu biofilma. Dezin-
fekci se pak primo eliminuji ty nezddouci mikroorganis-
my, které v pribéhu dojiciho procesu kontaminovaly do-
jici zafizeni. Spravné pouZiti sanita¢nich a dezinfekCnich
prostiedka ovliviiuje vysledky kontroly zdravotni a hy-
gienické kvality syrového mléka (CPM), vysSetfeni na
pritomnost RIL pak vhodnost pouziti mléka pro nasledné
technologické zpracovani, kdy mtize dochéazet v disledku
jejich pritomnosti k inhibici ristu mlékarskych kultur
a k ovlivnéni kysaci schopnosti mléka (Holec, 1994).

Vliv sanitacnich prostifedkii na vysledky
inhibiénich testii a kysaci schopnost mléka

Jak jiz bylo fe¢eno, CDP tvoii pouze malou &ast che-
mickych necistot v mléce. Inhibi¢ni testy (IT), které jsou
Vv praxi vyuZzivany, jsou proto cilené hlavné na vySetreni

4
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pfitomnosti  antimikrobidlnich  latek. Salomskiené
a kol. (2013) zkoumali vliv zbytkt CDP na vysledky
inhibicnich testi pro syrové mléko, kterymi byly mik-
robiologicky test Delvotest SP-NT (Holandsko) a tfi
rychlé testy Charm 3 MRL BL/TET2 (Charm Sciences
Inc., USA — receptorovy test pro detekci B-laktamovych
antibiotik a tetracyklinu — 2 min. test), Charm ROSA
MRL BL/TET (Charm Sciences Inc., USA-receptorovy
test pro detekci B-laktamovych antibiotik a tetracyklinu
— 8 min. test) a Penzym (Nitrogen Corporation, USA —
enzymatickd metoda pro detekci -laktamovych antibio-
tik — 20 min. test).

Autofti testovali tfi koncentrace (doporucené vyrob-
cem, desetkrat niz8i a dvakrat vyssi) 26 prostredkll pro
¢isténi a dezinfekci dojiciho a jiného zafizeni mlécné
farmy (18 alkalického pivodu a 8 kyselého pivodu)
a 10 prostredki pro hygienu a dezinfekci struki o koncen-
traci doporucené vyrobcem a Ctyfikrat nizs$i koncentraci.

Vysledky ukéazaly, ze zadny z testd nezaznamenal
pritomnost mycich prostfedki alkalického a kyselého
pivodu s niz§i koncentraci neZ doporucuje vyrobce.
Koncentrace prostfedktl alkalického pivodu, jak je
doporuceno pro cisténi a dezinfekci dojiciho a jiného
faremniho zafizeni od vyrobcii nebo dvakrat vyssi, byly
detekovény testem Delvotest SP-NT — 39 % zkoumanych
latek, Penzym — 39 % latek (vSechny vysledky pfi
podezieni na pfitomnost inhibitortt), Charm 3 MRL BL/
TET2 — 50 % latek (vSechny vysledky byly netypické),
Charm ROSA MRL BL/TET - 39 % latek (vSechny
vysledky byly netypické).

Koncentrace prostfedk kyselého ptvodu dle dopo-
ruceni od vyrobce nebo dvakrat vyssi, byly zjistény
testem Penzym — 50 % latek, Charm 3 MRL BL/TET2
— 88 % latek (vSechny vysledky byly netypické); Charm
ROSA MRL BL/TET - 62 % latek (vSechny vysledky
byly netypické). Delvotest SP-NT nezjistil Zadny deter-
gent/dezinfekéni prostfedek kyselého plivodu ani v pri-
padé jejich dvojnasobné koncentrace.

Co se tyCe hygieny a dezinfekce struktl, Zadny z testu
nezachytil pritomnost prostfedkd, které mély desetkrat
nizsi koncentraci. Jen dva prostredky o Ctyfikrat nizsi kon-
centraci nez je doporucend od vyrobce (tj. 2,5% Biofoam
a Viri Foam) byly detekovany Penzymem a Delvotestem
SP-NT. Detekce pak byla také zaznamendna pouze u né-
kterych prostrfedki o koncentraci doporuc¢ené vyrobcem,
a to testem Delvotest SP-NT (40 % zkoumanych latek),
Penzym (40 % latek, pouze suspektni vysledky), Charm 3
MRL BL/TET2 (40 % latek, pouze netypické vysledky).
Charm ROSA MRL BL/TET nezachytil Zadny z testo-
vanych prostiedkl ani pfi doporucované koncentraci.

Vzhledem k tomu, Ze pouzivané testy pro stanoveni
RIL nejsou primarné uréeny pro detekci CDP, mohou
vést k tvorbé atypickych reakci a k falesné pozitivnhim
vysledkim na antibiotika. Pravé tyto atypické reakce
by meély upozornit na to, Ze se jednd o pritomnost
jinych latek nez antimikrobidlnich. Na tuto skutecnost
poukazuji i autofi Hanu§ a kol. (1995; 1998). Ti sle-

dovali vliv rezidui CDP nejen na vysledky IT, ale i na
kysaci schopnost mléka (KSM) jogurtovou kulturou,
protoZe v nékterych piipadech byva pfi negativnim IT
zachycena soubézné snizend KSM. Tento problém na-
byva aktudlnosti s rozsifenim spektra CDP na &eském
trhu. Z vysledka jejich testovani lze uvést néasledujici:
a) nezavisle na druhu CDP byla zjisténa vyS§i citlivost
KSM k reziduim CDP ve srovnani k IT. Jde o opa¢ny
vztah ve srovnani k reziduim antibiotik; b) pozitivni
vysledky IT v dasledku rezidui CDP budou ojedinélé;
c¢) v pripadé negativniho IT a redukované KSM miize
jit i o rezidua CDP. Vzhledem k témto zavérim nelze
v praxi podcenovat disledné vyplachy dojicich zafizeni,
aby po aplikaci CDP nebyl rozdil v méfeni pH nebo vo-
divosti mezi vstupem a vystupem béhem cisténi dojiciho
zafizeni. Z tohoto pohledu jsou vyS$§im rizikem alkalické
CDP, které maji vy$§i adhezivni schopnosti, a mléko
mnohem hiire pufruje v alkalickém prostiedi nezZ kyselém
(Hanus a kol., 1998).

Vedle atypickych vysledkt IT a sniZzené KSM muze
byt zdrojem upozornéni na pritomnost sanitacnich latek
i vysledek stanoveni bodu mrznuti, a to v pripadé, Ze
béhem cisténi dojiciho zafizeni dojde k neopatrnému
vniknuti roztoku s pouzitym prostfredkem do nadoje.
Podle Wiedemanna a kol. (1993) a Buchbergera (1994)
ovlivni pfitomnost 1% vyskytu tzv. cizi vody zvySeni
(zhorSeni) vysledku bodu mrznuti o 0,005 °C.

Zaver

Zlepseni nebo udrzeni zdravotni a hygienické kvality
mléka jako suroviny je v zajmu nejen prvovyrobcd mléka,
ale i zpracovatelll a potazmo i konzument mléka. Infekce
mlécné zlazy a nadmérné vyuZzivani antibiotik, obzv1asté
Siroko-spektralnich, vede aZ k tvorbé chronickych zanét
mlécné Zlazy a k vyskytu rezistentnich kment bakterii,
coz s sebou pfindsi i velké ekonomické ztraty. Eliminace
nezadoucich mikroorganismu, které zptisobuji mastitid-
ni onemocnéni a tim néasledny pokles mlééné produkce,
je v zajmu vSech zainteresovanych subjekti. PouZivani
vhodnych sanita¢nich prostiredki nejen k oSetfovani
strukd, ale i pro dezinfekci v prostfedi prvovyroby,
muze dopomoci k dspéSnému sniZeni vyskytu patogen-
nich i technologicky problematickych mikroorganismi.
Prestoze sanitacni/dezinfekcni prostredky mohou ovliv-
nit hygienickou kvalitu mléka, je proces sanitace nez-
bytnou soucasti technologie ziskavani mléka a vyroby
potravin, kterd pravé v prvovyrobé mléka zacina.
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Evaluation of the presence of aflatoxin M1
in ruminant milk in the Czech Republic
in 2006-2020

Abstrakt

Cilem této prace bylo vyhodnoceni obsahu aflatoxi-
nu M1 (AFMI1) v mléce piezvykavcil na tzemi Ceské
republiky v letech 2006—-2020. Data byla ziskéna z pravi-
delného monitoringu kontaminace surovin a potravin ci-
zorodymi latkami, provadéného Statni veterinarni spravou
CR.V pribéhu tif obdobi (2006-2010, 20112015 a 2016—
2020) bylo posouzeno 541 vzorka syrového mléka, z toho
81,7 % tvotilo mléko kravské, 13,3 % kozi a 5,0 % ov¢i.
Pritomnost AFM1 byla prokdzana pouze u Ctyf vzorkl
(0,74 %) kravského mléka, pfiCemz u Zadného z nich
nebyl prekrocen maximalni limit rezidui 0,05 pg/kg. Vliv
obdobi na obsah AFM1 neby] statisticky vyznamny.

Klicova slova: mléko, kontaminace, mykotoxiny, afla-
toxin M1

Abstract

The aim of the study was to evaluate the occurrence of
aflatoxin M1 (AFM1) in milk in the Czech Republic in
2006-2020. Data was obtained from the regular monito-
ring of contaminants in the food chain performed by the
State Veterinary Administration of the Czech Republic.

Tab. 1 Prehled toxickych ucinkd vybranych mykotoxindi

Milk samples (n=541) during three periods (20062010,
2011-2015, 2016-2020) were assessed, 81.7% of which
represented cow’s milk, 13.3% goat’s milk, and 5.0%
sheep’s milk. AFM1 was detected only in four cows’ milk
samples (0.74%), and none exceeded the maximum resi-
due level of 0.05 pg/kg. No significant differences were
observed depending on monitored periods.

Keywords: milk, contamination, mycotoxins, aflato-
xin M1

Uvod

Miéko a mlécéné produkty patii k nezastupitelnym
slozkam lidské vyzivy. Za tcelem zajisténi kvality a zdra-
votni nezdvadnosti je nutné mléko pravidelné kontrolo-
vat. Mezi sledované ukazatele patii mimo jiné pfitomnost
kontaminujicich latek, napt. rezidua veterinarnich 1éCiv,
pesticidy, polychlorované bifenyly nebo mykotoxiny.

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity vlaknitych
mikroskopickych hub (plisni) prfedevSim rodd Aspergil-
lus, Penicillium a Fusarium. Dosud bylo popsdno vice
nez 400 druhd mykotoxind, pozornost je v§ak vénovana
pouze deseti az patnacti z nich (Turner a kol., 2015).

Nejvyznamnéjsi a nejvice prozkoumanou skupinou
mykotoxind jsou bezesporu aflatoxiny, které jsou produ-
kovéany hlavné plisnémi Aspergillus flavus a Aspergillus
parasiticus a zahrnuji asi 20 zastupci. Ctyfi z nich se
vyskytuji pfirozené: aflatoxin B1 (AFBI1), aflatoxin B2
(AFB2), aflatoxin G1 (AFG1) a aflatoxin G2 (AFG2)
(Malir a Ostry, 2003). Aflatoxiny jsou charakterizovany
jako latky s nizkou molekulovou hmotnosti, bez chuti
a zdpachu, se schopnosti fluorescence v UV oblasti (odtud
oznaceni B — blue a G — green) a zna¢nou odolnosti vici
vysokym teplotdm (>320 °C) (Khattak a kol., 2015).

Mykotoxiny predstavuji zavazné riziko pro zdravi lidi.
Kromé méné Casté akutni intoxikace zpluisobené vyso-
kou davkou pozitého toxinu, vykazuji predev§im karci-
nogenni a mutagenni vlastnosti, vyvoldvaji poskozeni
ledvin, jater, nervové ¢i endokrinni soustavy a zpusobuji
podrazdéni kuze (Flores-Flores a kol., 2015). Z aflatoxint
vykazuje nejvyssi toxicitu AFBI, ktery je povazovan
za vubec nejsiln€jSi prirodni karcinogen, nasledovany
AFG1 >AFB2 >AFG2. Souhrn nezadoucich uc¢inkd my-
kotoxini je uveden v Tabulce 1.

Mykotoxin Akutni Chronicka toxicita
toxicita Karcinogenita Teratogenita Neurotoxicita Nefrotoxicita  Hepatotoxicita  Reprodukéni Imunotoxicita
dle IARC zmény

Aflatoxin B1 ano ano, tfida 1 ano ano ano
Aflatoxin M1 ano, trida 1 ano ano ano
Ochratoxin A ano ano, trida 2B ano ano ano ano
Zearalenon ano ano ano ano ano
Fumonisin B ano ano, tfida 2B ano ano ano

Deoxynivalenol ano ano ano

IARC - the International Agency for Research on Cancer (Mezindrodni organizace pro vyzkum rakoviny);
Zdroj (upraveno): IARC (2002); Malif a Ostry (2003); Benkerroum (2016); Alshannaq a Yu (2017); Sirbu a kol. (2020); El-Sayed a kol. (2022); Han a kol. (2022)
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Tab. 2 Produkty metabolizace mykotoxinti v bachoru (*v jétrech) a mira jejich

prenosu do mléka

Mykotoxin v krmivu Metabolizace v bachoru  Mira prenosu
i aflatoxikol 0-12,4 ug/!
Aflatoxin B1 (AFB1) AEMA * 20.6.2%
Fumonisin B1, B2 beze zmény 0-0,05 %
Ochratoxin A ochratoxin o nezjisténa
T-2 toxin beze zmény 0,05-2 %
Deoxynivalenol (DON) | de-epoxy-DON nezjisténa
Zearalenon (ZEN) o-ZEN, B-ZEN 0,06-0,08 %

Mykotoxin v mléce
AFB1, AFMT1, aflatoxikol

fumonisin B1, B2
ochratoxin A, ochratoxin o
T-2 toxin

DON, de-epoxy-DON

ZEN, o-ZEN, B-ZEN

kladla za cil zhodnotit vyskyt AFM1
v syrovém mléce prezvykavci na
tizemi Ceské republiky za patnéctileté
obdobi.

Material a metodika
Obsah AFM1 v syrovém mléce dojnic

(n=442), ovci (n=27) a koz (n=72) byl
hodnocen na zikladé vysledkii moni-

Zdroj: Fink-Gremmels (2008)

U prezvykavci je dlouhodoba konzumace krmiv
s obsahem mykotoxinii spojend se snizenym piijmem
krmiva a jeho narusenou konverzi, a s tim souvisejicim
poklesem hmotnosti a sniZzenou produkci mléka (Drie-
huis a kol., 2008).

V potravindich a krmivech mohou byt detekovany
aflatoxiny, ochratoxiny, fumonisiny, patulin, zearalenon
a trichotheceny, které zahrnuji deoxynivalenol a T-2 to-
xin (Pereira a kol., 2014). Nejcastéji se mykotoxiny vy-
skytuji v obilovinach, kukufici, ryzi, s6jovych bobech,
¢iroku a arasidech (Alshannaq a Yu, 2017). Odhaduje
se, Ze 25 % celosvétové produkce obilovin je kontami-
novano mykotoxiny, skute¢né hodnoty v§ak mohou byt
podstatné vyssi, a to 60 az 80 % (Eskola a kol., 2020).

Ke kontaminaci krmiv muze dochazet ve vSech
fazich vyroby, avSak kritické jsou odpovidajici pod-
minky skladovani vcetné konzervace. Kontaminace
mléka probihda sekundarni cestou, tedy v dusledku
krmeni dojnic zaplisnénym krmivem. Problematické
se jevi predevSim zkrmovani sildZzi, obilnych Sroti
a pokrutin, ovSem ani kontaminace sena nebo sendzi
neni ojedinéld (Prandini a kol., 2009). Mira pfenosu
mykotoxind z krmiva do mléka je ovlivnéna také scho-
pnosti bachoru metabolizovat tyto latky, vékem a zdra-
votnim stavem zvifete (Tabulka 2). AFB1 je v jatrech
dojnic metabolizovan za tucasti cytochromu P450 na
aflatoxin M1 (AFM1), ktery je dale vylucovan mlékem
(Alshannaq a Yu, 2017). Uvadi se, Zze do mléka prechazi
v podobé AFM1 0,3-6,2 % peroralné prijatého AFB1
(Camaj a kol., 2018). AFM1 je v mléce detekovan jiZ za
12-24 h po poziti AFBI1, pricemz jeho koncentrace
v mléce je umérnd mnozstvi krmivem pfijatého AFB1
(Prandini a kol., 2009).

AC byla v mléce prokdzana piitomnost i dalSich
mykotoxind, pouze pro AFMI1 byl stanoven maxi-
malni limit rezidui (MRL), a to 0,05 ug/kg pro syrové
a tepelné oSetfené mléko a 0,025 ug/kg pro kojenec-
kou a détskou vyZzivu na bazi
mléka (Narizeni Komise (EU)

toringu kontaminace potravniho fetézce

cizorodymi latkami provadéného Statni
veterindrni spravou CR za obdobi 2006-2020. Smésné
vzorky kravského mléka byly v rdmci monitoringu ode-
birdny v jednotlivych chovech, v mléénych automatech,
pfipadné pfimo v mlékarnich pred vyprazdnénim cis-
terny, zatimco vzorky mléka ovci a koz byly ziskdvany
v oblastech s vyS§im poctem chovanych jedinct (SVS,
2024). Vzorky byly analyzovany metodou vysokotcinné
kapalinové chromatografie dle CSN EN ISO 14501 (2021)
v akreditovanych laboratofich Stitniho veterindrniho
ustavu (Praha, Olomouc). Z vysledkd byly vyhodnoceny
pocty pozitivnich a nadlimitnich vzorki, jejich primérné
a nejvyssi namétrené hodnoty.

K vypoctim pro statistické vyhodnoceni dat byl pouZit
program Statistica Cz 12 (Statsoft CR). Pro vyhodnoceni
vlivu obdobi (2006-2010, 2011-2015 a 2016-2020) na
obsah AFMI1 byla zvolena jednofaktorova analyza roz-

ptylu.
Vysledky a diskuse

Pravidelné sledovani rezidui a kontaminantti v krmivech,
u zivych zvirat v hospodarstvi, v surovinich a potravi-
nach Zivocisného puvodu vychazi z Narizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2017/625. Maximdlni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach, vcetné
MRL pro AFMI1 v syrovém mléce uvadélo Narizeni
Komise (ES) 1181/2006, které bylo v loniském roce nahra-
zeno Narizenim Komise (EU) 2023/915.

Vliv obdobi

Béhem patnactiletého monitoringu bylo na pritomnost
AFMI testovano celkem 541 vzorkd syrového mléka,
a z toho pouze Ctyfi vzorky (0,74 %) byly AFM1 pozi-
tivni (Tabulka 3).

Za prvni a druhé hodnocené obdobi byl detekovin
shodné jeden pozitivni vzorek a ve tfetim obdobi se

Tab. 3 Vliv obdobi na vyskyt a obsah aflatoxinu M1 v syrovém mléce prezvykavci

2023/915). Obdobi Pocet vzorkii % vzorki Obsah aflatoxinu M1 (ug/kg)
Problematika mykotoxini vysetfenych pozitivnich pozitivnich nadlimitnich X S max. p
v potravinich a z nich ply- | 2006-2010 148 1 0,68 0 0,00220 | 0,00137 | 0,0060
noucich zdravotnich rizik je |2011-2015 192 1 0,52 0 0,00251 | 0,00002 | 0,0060 04534
celosvétoveé velice aktualnim 2016-2020 201 2 1,00 0 0,00253 | 0,00009 | 0,0140 '
Celkem 541 4 0,74 0 0,00241 | 0,00079 | 0,0140

tématem, a proto si tato prace
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Graf 1 Vlyskyt aflatoxinu M1 (AFM1) v syrovém kravském
mléce ve vybranych evropskych zemich (tmava
vyplri = % pozitivnich vzorkd, svétla vyplri =
% vzorkd s nadlimitnim obsahem AFM1).

Zdroj (upraveno): Rodriguez Velasco a kol. (2003);
Boudra a kol. (2007); Armorini a kol. (2016);
Horvatovic a kol. (2016); Camaj a kol. (2018); Buzas
a kol. (2023)

jednalo o dva pozitivni vzorky. Nejvyssi zastoupeni kon-
taminovanych vzorki bylo zjiSténo v obdobi 2016-2020
a ¢inilo 1,0 %. Takto nizky podil pozitivnich vzorka 1ze
pokladat za vice nez uspokojujici, a to i v porovnani
s dal$imi evropskymi zemémi (Graf 1). Kromé Ceské
republiky rovnéZ u vzorkdi mléka z Francie a Spanélska
bylo zaznamendno minimdlni zastoupeni pozitivnich
vzorkl, nadto v nizkych koncentracich (0-0,026 pg/l).
Pro porovnani v Srbsku ¢inila pozitivita vzorkia 84,2 %,
pricemz MRL prekrocilo 63,2 % vzorkt. Maximalni
naméfené AFM1 hodnoty dosahly 0,173 pg/l v Madarsku
a 0,864 pg/l v Srbsku.

Vysoké pocty pozitivnich vzorki (dosahujici v fadé pri-
padt 80-100 % vySetienych vzorki) i vysoké maximalni
AFMI1 koncentrace jsou typické zejména pro asijsky
a africky kontinent, a to s ohledem k pfiznivému klimatu
pro rist plisni a ¢asto téZ nevhodnym skladovacim pod-
minkdm pro krmiva v téchto oblastech. Naptf. v Ghané
byla zjiSt€éna maximalni AFM1 hodnota 3,52 pg/l (Kor-
tei a kol., 2022), v Indii 4,19 pg/l (Patyal a kol., 2020),
v Etiopii 5,16 ug/l (Admasu a kol., 2021) a v Tunisku
dokonce 197,37 pg/l (Hassouna a kol., 2023).

malni hodnota 0,0140 pg/kg byla detekovana v letech
2016-2020. Maximélni hodnoty AFM1 v jednotlivych
letech jsou znazornény v Grafu 2.

Vliv druhu miéka

Monitoringem zjisténé ctyri AFM1 pozitivni vzorky se
tykaly pouze mléka kravského. Vzorky ovciho a koziho
mléka byly hodnoceny z pohledu AFM1 jako negativni.
Rozdily v pozitivité vzorkd mléka dojnic a ovci nalezli
v Italii (Sicilie) Cammilleri a kol. (2019), ktefi u ovc¢iho
mléka zjistili 5 % pozitivnich vzorkdi a u kravského
mléka 12,9 %. Nizsi vyskyt AFM1 v mléce ovci a koz v
porovnéni s kravskym zjistili v Indii Nile a kol. (2016),
ktefi u 150 vzorkii od kazdého druhu mléka zazname-
nali nasledujici zastoupeni kontaminovanych vzorku:
45,3 % kravské, 36,6 % ovci a 33,3 % kozi. K podob-
nym vysledkiim dospéli také Hussain a kol. (2010), ktefi
v Péakistanu sledovali vyskyt AFM1 u péti druht mlék.
Zadné pozitivni vzorky nebyly zjistény v mléce vel-
bloudim (0 %), nasledovalo mléko ov¢i (16,7 %) a kozi
(20,0 %). Kontaminace mléka buvoliho a kravského dosa-
hovala 34,5 % a 37,5 %. Zjisténé rozdily v obsahu AFM1
v jednotlivych druzich mlék by podle Alrashediho a kol.
(2023) mohly byt zplisobeny odli§nostmi ve zplisobu kr-
meni, v mikrofléte zazivaciho traktu a v aktivité jaternich
mikrozomélnich enzymi zodpovédnych za biotransfor-
maci AFBI.

Zavér

Kontaminace potravinového fetézce mykotoxiny
predstavuje v celosvétovém méfitku zavazné riziko pro
zdravi lidi i zvitat, proto je jejich obsah v surovinich
a potravinich pravidelné sledovan a legislativné upraven.
V této praci byl hodnocen vyskyt AFMI1 v syrovém
mléce prezvykavcl v Ceské republice v patnéctiletém
obdobi (2006-2020). Ze ziskanych dat 1ze konstatovat,
ze ve sledovaném obdobi bylo zjiSt€éno pouze nepatrné
mnozstvi pozitivnich vzorku, a to jen u mléka kravského,
navic zadny z nich neprekroc¢il maximalni limit rezidui

Camaj a kol. (2018) uvadéji, ze vyrazné rozdi-
ly v nélezech AFM1 pozitivnich vzorka jsou
patrné i v jednotlivych regionech v ramci jedné
zeme.

Je zfejmé, Ze mezi jednotlivymi zemémi
jsou v kontaminaci syrového mléka AFMI1
znacné rozdily. Ty mohou byt zplisobeny mj.
odliSnostmi
v pouzivanych krmivech a systémech krmeni,
v chovanych plemenech, ale samoziejmé mo-
hou byt dany téZ odliSnymi metodami detekce
mykotoxinil v jednotlivych studiich.

Primérna hodnota AFM1 v mléce na izemi

AFM1 (ng/ke)

0,014

v klimatickych podminkéach, 0,006

00140

0,0060

- T L] T T
2006 2007 2008 2002 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ceské republiky ¢inila za celé sledované
obdobi 0,0024 pg/kg, pricemzZ nejvyssi maxi-

Graf 2 MaximdlIni hodnoty aflatoxinu M1 (AFM1) v syrovém kravském
mléce v jednotlivych letech
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pozadovany v ramci Evropské unie. Uvedené vysledky
svéd&i o vysoké tirovni vyroby mléka v Ceské republice.
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INFORMACE ZE SVETOVEHO IDF
CHEESE SCIENCE & TECHNOLOGY
SYMPOSIUM 2024

Jifi Kopacek', Sérka Horadékova?

" Ceskomoravsky svaz mlékdrensky z.s.

2 Jstav mléka, tukii a kosmetiky, Vysoka $kola chemicko-
technologicka

Pocatkem cervna 2024 usporada-
la Mezinarodni mlékarska fede-
race (IDF) v norském Bergenu
IX. védecké sympozium o tech-
nologii syra, kterého se zacastnilo
témér 200 ucastnikid z celého svéta.
Ceskou republiku zastupovali Ing.
Kopécek z CMSM, doc. Plockova,
doc. Horackovd a dr. Mactrkova
z Ustavu mléka, tuk a kosmetiky
VSCHT Praha. Norsky komitét IDF
ve spolupraci s nékolika univerzita-
mi a hlavnim zpracovatelem mléka
v Norsku, spolecnosti TINE SA,
pripravily velmi bohaty konferencni
odborny program, ktery zahrno-
val devét odbornych sekci. V jed-
notlivych sekcich pak se svymi
prispévky vystoupili zastupci akademické sféry i mléka-
renské, resp. syrarenské praxe.

Sympozium zahajovali spolecné Pierchristinano
Brazzale, prezident IDF, Ida Berg Hauge, predsedkyné
organizac¢niho vyboru a soucasné Norského komitétu IDF
a generalni feditelka Norské mlékarské rady (Norwegian
Dairy Council) a prof. Siv Skeie z Fakulty chemie, bio-
technologie a potravinafskych véd z Norské univerzity
prirodnich véd (Norwegian University of Life Science).

1. sekce: UdrZitelna vyroba syrii

Tento dvodni blok moderoval svétové uznavany prof.
Paul McSweeney z univerzity v irském Corku (School of
Food and Nutritional Sciences, University College Cork).

O tvodni vystoupeni se postaral prof. Julien Chamber-
land z Université Laval v Kanadé¢, ktery se zaméril na téma
vyuziti vedlejSich produktii z vyroby syru a problema-
tiku sniZzovani dopadu syraiskych zavoda na Zivotni
prostiedi. Jednim z hlavnich syrafskych témat je beze-

ﬁ-‘.‘.r'e:-:sﬁ_‘ Soence &
Technology Symposium

sporu zhodnoceni syrovatky. Vzhledem k tomu, Ze syr
predstavuje pouze maly objemovy podil ptivodni mlécné
suroviny, musi byt vétSina dopadli na Zivotni prostiedi
pfipsana pravé vedlejsim produktim. Stile vSak neexis-
tuje univerzalni reseni, které by urcilo, ktery zptisob re-
cyklace by mél byt uptednostnén, aby se dopady na Zivotni
prostfedi minimalizovaly (a maximalizovala ziskovost)
v zévislosti na geografické poloze zavodu, objemu nebo
sloZeni generovanych vedlejSich produktil. Prednasejici
nasledné predstavil pfistup vyvinuty v Kanad€ pro pro-
vincii Quebec (vychodni ¢ast Kanady) s cilem urcit
nejoptimdlnéjsi scéndfe zhodnoceni syrovatky
na piikladu nékolika vyrobnich zavoda.

Dalsi prednaSejici Piercristiano Brazzale
predstavil sofistikovany program udrZitelné
mlékérenské vyroby, ktery je v soucasnosti
uplatiiovan celosvétove ve spolecnosti Brazzale
S.p.a. Predstavil napt. jejich projekt eliminujici
uhlikovou stopu z vyroby vysazovanim euka-
lyptovych haji, které oxid uhlicity pohlcuji.

S velmi zajimavym tématem vystoupil
Manon Perrignon z francouzské spolecnosti
Agrocampus Ouest a jednalo se o optimaliza-
ci ekonomické vyhodnosti prumyslové vyro-
by syra prostfednictvim statistické analyzy.
Proces vyroby syru, jakkoliv je standardizovén,
nardzi na variabilitu fady proménnych, které
ovliviiuji vykonnostni ukazatele, tj. reprodu-
kovatelnost kvality vyrobki a hospodarsky
vysledek. Pro zlepSeni ukazateli vykonnosti
je proto nezbytné se podrobné zaméfit na
vSechny tyto faktory. I kdyZ mame k dispo-
zici mnoho dat o vyrobnim procesu, zastava
jejich vyuziti do znacné miry nevyuzito.
Integrace umélé inteligence, zejména tzv.
strojového uceni (machine learning = ML),
nabizi zcela nové perspektivy prostfednictvim
pristupu zaloZeného na datech a vicecilové optimaliza-
ci (MOO). V této studii byla MOO pouZzita ke zvyseni
celkové vykonnosti syrafského zavodu. Strucné feceno,
pouziti MOO s ML k maximalizaci celkového vykonu
predstavuje pro mlékarensky prumysl vyznamny pralom.

Prateek Sharma z organizace USU v USA hovoril
o zlepseni udrzitelnosti operaci pii vyrobé syru. Zptsob
zpracovani mléka ovliviiuje vyslednou strukturu mlé¢nych
vyrobkil, coz méd dopad na reologii a konecné vlastnosti
potravnich materiald. Pochopeni zdkladniho vztahu mezi
procesem, strukturou a kone¢nymi vlastnostmi muze byt
slibnym zplisobem feSeni problémt vyzkumu a vyvoje
v mlékarenském primyslu i v akademickeé sfére.

2. sekce: Zakysové a dopliikové kultury (véetné
protektivnich)

S tvodni pfednaskou v této sekci na téma novych po-
hledi na startovaci kultury pro syry Gouda ptedstoupil
prof. Luc De Vuyst z Vrije Universiteit v Bruselu.
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Startovaci kultury pro vyrobu syrti se pouZzivaji jiz fadu
let. Prestoze umoznily standardnost vyroby syrd, musi
vzdy fungovat ve sloZité matrici s ohledem na zastoupenou
mikrofléru a dynamiku metabolismu v pribéhu fermen-
tace a zrani syrt. Zakysové kultury pouzivané pfi vyrobé
syri Gouda jsou sloZeny ze smési kment rodi Lacto-
coccus a Leuconostoc. Primyslova vyroba Goudy stéle
celi fadé novych vyzev. Mohlo by byt tudiZ uzite¢né 1épe
monitorovat diverzitu pridavanych kment. Bylo prokéaza-
no, Ze relativni Cetnost Leuc. pseudomesenteroides se
vyznamné liSila pro kazdou testovanou smés startovacich
kultur pro syry Gouda. Navic bylo zjisténo, Ze role rodu
Leuconostoc pri tvorbé maselného aroma je zanedbatelna
ve srovnani s druhem Lc. lactis biovar diacetylactis. Rod
Leuconostoc kontroloval hladinu nezékysovych bakterii
mlécného kvaseni (NSLAB), které maji v dobé vyroby
a zrani syra rizné funkce a které musi konkurovat typic-
kym rodim NSLAB jako je Lacticaseibacillus paracasei,
ale i méné typickym NSLAB, napf. kmenim Loigo-
lactobacillus rennini a Tetragenococcus halophilus.
Tyto NSLAB vykazovaly docasny vyskyt a pocet obou
zminénych kmend se s dobou zrani zvySoval od stfedu
k povrchu syra. Kmeny téchto NSLAB mohou produko-
vat biogenni aminy zpusobujici technologické vady, jako
jsou naptiklad netypické praskliny. To je zapfic¢inéno
produkci kyseliny y-aminomdselné kmenem L. rennini.

Hans Brandsma z nizozemské spole¢nosti DSM se ve
svém vystoupeni zabyval urychlenim vyvoje syrové
chuti. Na vyvoji chuti ma zdsadni vyznam rod Lacto-
coccus. Lepsi pochopeni omezujicich faktortt podmi-
fujicich vyslednou chut miiZze napomoci nalezeni novych
zpusobd vedoucich k urychleni vyvoje chuti v pribéhu
zrani. Jednotlivé dil¢i chuté jsou vlastné produkty me-
tabolismu aminokyselin, kdy je prvnim krokem pfenos
aminové skupiny z aminokyselin na o-ketokyseliny
(transaminace), které se ndsledné preménuji na tékavé
aromatické slouceniny. Za podminek zrdni syra se
predpoklddd, Ze rychlost transaminace je omezena
dostupnosti a-ketoglutardtu, ktery je povazovan za
preferovany akceptor amoniaku pro transamindzy. Do-
sud se studie zamérovaly hlavné na selekci nebo vyvoj
kmenti z rodu Lactococcus s aktivitou glutamatdehy-
drogenazy za ucelem tvorby a-ketoglutaratu. Odbornici
z DSM studovali u kmene Lactococcus lactis transami-
naci leucinu a produkci tékavych sloucenin typickych
pro syrovou chut (3-methylbutanal). Pokud byla u tohoto
kmene zvysSena aktivita glutamatdehydrogenazy, pak
jiz nebyl produkovan 3-methylbutanal. Bylo soucasné
zjisténo, Ze uvedeny kmen pouzival alternativni akcep-
tor amoniaku, ktery Iépe stimuloval transaminaci leucinu
na kyselinu o-ketoisokapronovou a podporoval produkci
3-methylbutanalu. Zjisténi poskytuje pohled na to, jak
I1ze urychlit tvorbu chuti v pribéhu vyroby a zrdni Goudy
s pomoci kment z rodu Lactococcus.

Flavio Tidona z italské spolecnosti Crea hovofil
o aplikaci protektivnich kultur na ovlivnéni vysledné
kvality mékkych syra Crescenza a Mozzarella. Tyto

syry se mohou rychleji kazit vzhledem k tomu, Ze jsou
to syry mékké (vysoky obsah vody) a nezrajici. Ve vyz-
kumné praci byly testovany protektivni kultury Lacto-
coccus lactis. Pri vyrobé syra Crescenza byla do mléka
zaockovana smés koliformnich bakterii produkujicich
plyn a leukonostokt a sledovdano dufeni syra. Pouzité
protektivni kultury pfi skladovani potlacovaly rast
koliformnich bakterii. V syru Mozzarella byl cilovym
kontaminantem rod Pseudomonas, ktery byl schopen
produkovat modré pigmenty. V tomto pfipadé byly
protektivni kultury naoc¢kovany do solné lazné. Z dvou
testovanych kmen@ byl jeden neucinny, zatimco druhy
vyznamné redukoval proliferaci rodu Pseudomonas
a omezoval defekty zbarveni syri béhem 30 dnu
skladovani. Syry byly po aplikaci tohoto kmene mékci,
ale bez ovlivnéni vysledné chuti.

Anna Rossi z Itélie feSila pouziti protektivni kultury
Lacticaseibacillus casei k prevenci vad projevujicich se
v dufeni polotvrdych syrd. Tato kultura se ukédzala jako
vhodna k zamezeni dufeni syrd souvisejicich s kontami-
naci rodem Clostridium. Pti zkouskach se vychazelo
z mlécné suroviny silné kontaminované klostridiemi.
Kontrolni syry bez pouziti protektivni kultury zdurely,
zatimco u syra s protektivni kulturou Lacticaseibacillus
casei se tato vada neprojevila.

3. sekce: Mikrohiota syrii

Reditelka vyzkumu tstavu INRAE ve Francii Dr. Céline
Delbes se zaméfila ve svém vystoupeni na mikrobialni
ekologicky pohled na vyrobu a zrani syra. Tradi¢né
vyrabéné syry obsahuji komplexni mikrofléru tvorenou
cilené pridanymi zdkysovymi a dopliikovymi kulturami
a puvodni mikrobiotou. Jejich vyvoj a plisobeni v dobé
vyroby a zrdni ma znacny vliv na vyslednou kvalitu
a zdravotni nezdvadnost. Pokud se jedna o syry s CHOP
a CHZO, resp. zejména o syry vyrobené ze syrového mlé-
ka, prispiva pfirozené se vyskytujici (pfitomna v mléce ¢i
v prostfedi vyrobny) mikrobiota k typi¢nosti daného syra.
Rovnovaha mezi cilené€ pfidanymi kulturami a pfirozenou
mikroflérou miiZe predstavovat velky problém u syra
typu ,,terroir® (Poznamka: ,terroir je takovy souhrnny
vliv zejména pfirodnich podminek konkrétniho mista na
zde vyrabéné syry, ze vznika jedinecny a nezaménitelny
zemédélsky produkt. Jde svym zptisobem o duch daného
mista.) Nové vyvinuté vysoce vykonné omické pristupy
umoznily nové zptsoby charakterizace rozmanitosti za-
stoupené celkové mikroflory.

Recky védec Konstantinos Papadimitriou z tstavu
AUA se vénoval studiu tradi¢nich remeslnych bilych
solenych syrii vyrabénych v Recku a na Kypru (Feta
a Sfela) pomoci multiomického pfistupu. K analyze mik-
robiomu vyuzival sekvenovani amplikonu 16S rDNA
a metagenomiku. Ve svém vyzkumu nasel ve velkém
mnozstvi bakterie mlééného kvaseni (LAB), zejména rod
Lactococcus, jakoz 1 zastupce rodu Streptococcus, Ente-
rococcus ¢i druhy fakultativné heterofermentativnich
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laktobacilii. Kromé toho byly béhem analyz v nékterych
vzorcich nalezeny i nékteré nezddouci mikroorganismy,
napft. Streptococcus parauberis, Streptococcus suis, Ente-
robacter cloacae, Pseudomonas putida, Klebsiella oxy-
toca, Morganella morganii, Enterococcus casseliflavus
a Staphylococcus quorum. Genomické a metagenomické
metody jsou velmi ddlezitymi a progresivnimi nastroji
pro zkoumani celkové mikrobioty syrd. Ocekava se, ze
dalsi nové nastroje a metody sekvenovani nové genera-
ce NSG (z angl. Next Generation Sequencing) pfinesou
dalsi revoluci v této oblasti i pro aplikacie na testovani
pritomnosti nezadoucich mikroorganismii z hlediska
kazeni syrt a jejich bezpecnosti.

Amandine Martin z francouzské Universite Lorraine se
ve svém vyzkumu zabyvala povrchovou barevnou hete-
rogenitou u francouzskych syrtt s mazem na povr-
chu, vétSinou ze seznamu syrtl s chranénym oznacenim
puvodu. Vzhled povrchu syra je velmi dalezitym fak-
torem pii vybéru spottebitelem. Barva kiry syra zrajicich
pod mazem je obvykle vlivem c¢innosti mikroorganismu
cervenooranzovd. Ve své studii zkoumala po dobu az
dvou mésicli vyvoj vzhledu u tficeti tfi syrd z riznych
farem a spolecnosti pomoci tzv. prostorové analyzy obra-
zu. Barva kazdého pixelu na sledovanych syrech byla
analyzovdna v barevném prostoru CIELAB. Statisticka
analyza odhalila znacnou variabilitu mezi syry od riiznych
vyrobcl, mezi syry ze stejné Sarze, ale i mezi ¢astmi povr-
chu kazdého jednotlivého syra. Bylo prokazano, Ze tyto
rozdily souvisely se strukturou zastoupeného spolecenstva
mikroorganismu, coz naznacuje, Ze zmény v této mikro-
bialni struktute by mohly vést k heterogenité barvy kiry.

4. sekce: Vliv mikrobiologické a chemickeé
kvality mléka na kvalitu syrii

V uvodni prednasce této sekce pfipomnél doc. Da-
vide Porcellato z Norské univerzity pfirodnich véd, ze
mléko je idedlni pro mikrobidlni rist a mize byt mikro-
biologicky kontaminovano v celém hodnotovém fetézci
od farem, napf. patogeny mastitidy, rekontaminaci do-
jiciho zatizeni apod., az po rekontaminaci pfi zpracovani
syra. To tedy predstavuje nepretrzitou a mnohostrannou
vyzvu pro mlékarensky primysl kvili rozdilim v mik-
robiologické kvalit¢ mléka pouzivaného pro vyrobu
syrd. Komplexni mikrofiéra obsahuje nékolik taxond,
které negativné nebo pozitivné ovliviiuji vyslednou
kvalitu syra diky jejich metabolismu probihajicimu pfi
skladovéni a zpracovani mléka na syry, coz mize degra-
dovat mlécné slozky ovliviiujici parametry vyroby, jako
je koagulace a vytéznost syra apod. Ve svém vystoupeni
uvedl priklady, jak mohou nékteré taxony zhorSujici
kvalitu ohrozit vyrobu vysoce kvalitnich syrii a popsal
technologicka feSeni, jak tomu Celit.

Prof. Diarmuid Sheehan z University College Cork se
vénoval v druhé ¢asti této sekce posouzeni vlivu che-
mickych a fyzikilné chemickych slozek mléka na
kvalitu syra.

Syr je trojrozmérnd proteinovd matrice sloZena z ka-
seinovych micel, které se spojuji a vytvéreji retézce
propojené pevnymi vazbami vytvérejicimi hustou mat-
rici, ve které jsou rozptyleny tukové kulicky, volny tuk,
rozpustné a kaseinem vazané mineralni latky, jako je vap-
nik, voda a chlorid sodny. S vyjimkou zakysovych kultur,
syfidla a chloridu sodného, piipadné chloridu vapenatého
abarviv jsou vSechny ostatni slozky syrd odvozeny z mlé-
ka. Zmény chemického slozeni mléka tedy vyznamné
ovliviiuji sloZeni a tim i zrdni a kvalitu syri. Zmény
sloZeni mléka jsou dany sezonnosti mléénych dodavek,
fazi laktace, zdravotnim stavem zvifat a jejich vyzivou,
ale v posledni dobé vzrista zdjem i o dalsi faktory. Patii
mezi né zvysend intenzita programi Slechténi dojnic
zamétrenych na zvySeni obsahu mlécného tuku a bilko-
vin, zmény v genetickych profilech v populacich stada
vcetné€ produkce mléka s riznym genotypem [-kaseinu,
dopad opatfeni zaméfenych na zmirnéni klimatickych
zmén a problémy Zivotniho prostfedi, dopady zmény
klimatu, resp. vyskyt atypického pocasi a zaméreni na
produkty ziskané z pastvin.

V konec¢ném dusledku je kvalita mléka pro vyrobu syra
ovlivnéna zménami jeho proteinovych, tukovych a mine-
ralnich frakci. V pfipadé proteinu to zahrnuje koncen-
trace kaseinu, k-kaseinu, B-kaseinu a také faktory, jako
je velikost kaseinovych micel a hladiny glykosylace
k-kaseinu. V piipadé mineralnich latek jsou dulezité
zmény celkovych koncentraci jednotlivych mineralnich
latek nebo koncentraci pritomnych v sérové fazi mléka,
zatimco u tuku ovliviiuji syry z n€j vyrobené jak velikost
tukovych kulicek, tak i profil mastnych kyselin mléka.

Jeho prednasku doplnil Svycarsky biolog Remo
Schmidt, ktery popisoval vliv kvality mléka na vyrobu
syra ze syrového mléka. Svycarsky vyzkumny dstav
Agroscope neddvno studoval vliv modernich postuptl
dojeni na kvalitu syrového mléka pouZivaného pro vyro-
bu syrG Svycarského typu. Pfedmétem vyzkumu bylo
prodlouzeni dchovy mléka pied zpracovinim z 24 na
29 hodin ve srovnani tradi¢nich dojiren s automatickymi
dojicimi systémy (AMS). Mléko z AMS nevykazovalo
7adné rozdily v klasickych mikrobiologickych analyzach.
Svycarsti syraii viak aplikuji soubor osvéd&enych prak-
tickych testli, u kterych zaznamenali mirné zvySenou
mikrobiologickou aktivitu, ktera se projevila i ve vysled-
né kvalité syra. Tyto rozdily zahrnovaly nizsi proteolyzu,
odlisnou fermentaci kyseliny mlécné, silnéjsi fermentaci
kyseliny propionové a slabé rozdily v senzorickém hod-
noceni. Zatimco nékteré rozdily byly skute¢né vyznam-
né, rozdily mezi mléénymi vyrobky byly mnohem vétsi
nez celkové rozdily mezi systémy dojeni.

5. sekce: Syry z koziho a ovéiho mléka

Kypersky expert doc. Papademas Photis se ve své
reSerSni predndSce vénoval ob$irné vyrobé syra z ne-
bovinnich mlék a jejich specifikdim ve srovnani se syry
z mléka kravského. Ve svém vystoupeni popsal jednot-
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livé geografické oblasti, pro které je vyroba nebovinnich
syrt typickd. Jednd se zejména o Stfedozemi, Balkan,
Stfedni vychod, ale také zemé Latinské Ameriky, Afriky
a ¢aste¢né i zemé stredni a severni Evropy. VétSina téchto
syri se stile vyrabi spiSe manufakturnim zpisobem
nebo jsou predmétem tzv. faremniho zpracovani mléka.
Rozdily mezi ovéim a kozim mlékem ve srovnéni s krav-
skym mlékem, pokud jde o jejich chemické sloZeni,
mimo jiné ovliviiuji technologické zpracovani a jsou
odpovédné za odligné organoleptické vlastnosti. Rada
téchto syri (napf. Roquefort, Feta, Halloumi, Pecorino
Romano, Manchego, Mozzarella di bufala) ziskala status
chranéného oznaceni pivodu (CHOP) tim, zZe vytvofrila
vazbu mezi historickym/kulturnim dédictvim se specifi-
kovanou zemépisnou oblasti produkce, pouzitym mlékem
(vCetné plemen zvirat a zemédélskych systému), vyrob-
nimi postupy a jedineénymi kvalitativnimi vlastnostmi
konecného produktu. Syry z velbloudiho, kobyliho,
osli¢iho a koziho mléka byly kromé jejich jedine¢nych
organoleptickych vlastnosti zkoumdany z hlediska je-
jich potencidlu slouZit jako slibna platforma pro zdravé
vylepSené mlécné vyrobky. Vyzvy tykajici se autentici-
ty a zachovani kvality produktl pfi dodrzZovani piisnych
specifikaci jsou dulezité a primysl i akademicka sféra je
nadale resi.

Pani Ragnhild Aabge Inglingstad z norské spolecnosti
TINE popsala zkusSenosti se zpracovanim koziho mléka
v Norsku. Pred 20 lety byly hlavnim problémem nor-
ského koziho mléka jeho Spatné koagulacni vlastnosti
a Casté kyselé a zluklé prichuté. Zhorsena kvalita sou-
visela s mutaci v genu kodujicim as1-kasein, kterd vedla
k nizké koncentraci asl-kaseinu v mléce. Problém byl
tehdy v Norsku pozorovan u vice nez 70 % koz.

Pocatkem Sedesatych let se objevily obavy z prili§ jem-
né chuti syra Brunost, tedy hlavniho produktu z koziho
mléka. I zde byla prijata opatieni, avSak po letech si
spotiebitelé zase st€Zovali na prili§ silnou chut vyrobki
z koziho mléka. V tomto prfipadé byla nalezena sou-
vislost mezi volnymi mastnymi kyselinami, Spatnymi
koagulacnimi vlastnostmi a mutaci v exonu 12 genu
CSNI1SI1. Selektivnim §lechténim byl sniZzen obsah vol-
nych mastnych kyselin z 1,53 mM (2005) na 0,39 mM
(2015). Vysledkem je, Ze norské kozi mléko ma nyni vy-
nikajici kvalitu.

S velmi zajimavym pfispévkem predstoupila pred
ucastniky sympozia mongolska syrarka pani Tsetsgee
Ser-Od, ktera popsala historii zavedeni vyroby syru
z jaciho mléka ve venkovskych oblastech Mongolska.
Tento pribéh je podrobnéji popsan v samostatném ¢lanku
v tomto ¢isle Mlékarskych lista.

6. sekce: Textura a funkcni viastnosti syrii

Sekci zahdjila s prednaskou na téma ,,Pochopeni a opti-
malizace vazeb mezi strukturou, funkénosti a texturou
syra — od molekularniho rozsahu az po velky rozsah*
prof. Sally Gras z University of Melbourne. Béhem zpraco-

vani mléka dochazi k mnoha zménam v molekularnim
amikronovém méfitku. Tyto zmény mohou mit vyznamny
dopad na vlastnosti velkych blokovych ¢i bochnikovych
syrt, vyznamné ovlivnit funkcénost produktu, konku-
renceschopnost primyslu a také udrzitelnost procesu.
Melbournskd univerzita spolupracuje v tomto sméru
s australskym mlékarenskym praimyslem a mezinarodni-
mi partnery na vyvoji a aplikaci novych nastroji pro lepsi
pochopeni a optimalizaci zpracovani mléka. To prispélo
k lepsimu pochopeni, jak se struktura vyviji béhem zpra-
covani mléka, a snizilo vyrobni nédklady a rizika. Uni-
verzita vyvinula nové mikroskopické techniky, které nyni
australsky primysl béZné pouziva pii ovérovani procesu.
S pomoci procesniho inZenyrstvi se podafilo porozumét
a lépe fidit vyrobni procesy, a to od laboratornich modeld
az po pilotni zkousky, a nakonec az po velkosério-
vou vyrobu. Vyzkum se zaméfil napf. na problematiku
prenosu tepla a hmoty pfi vyrobé syra Mozzarella a jeho
zmrazovani a rozmrazovani a techniky strojového ucent,
cerpané z pocitacové védy s cilem predpovédét pribeh
proteolyzy a nalezeni souvislosti mezi zpracovanim,
molekuldrni mikro- a makrostrukturou a zajisténi opti-
malni textury a funkcnosti vyrobku.
Dalsi dvé prednasky byly vysoce odborné:
- Gaurav Kr Deshwal, Nizozemi: Vliv hladiny vapniku
a sekvestrujicich vapenatych soli v odtu¢néném
a tu¢ném tvarohu na solubilizaci kaseini a mine-
ralnich latek a na reologické a texturni vlastnosti
tavenych syru
- Liesbeth van der Meulen, NL: Vliv pH, stupné zrani,
obsahu soli a typu syra na zastoupeni mineralnich
latek v syru

7. sekce: Inovace ve vyrohé a zpracovani syrii

Védecka pracovnice Rani Govindasamy-Lucey z Uni-
versity of Wisconsin-Madison v USA informovala
o ultrafiltraci s nizkym koncentra¢nim faktorem
(LCF-UF), kterd je Siroce pouzivdna v syraifském
priamyslu ke standardizaci obsahu bilkovin a sniZeni
sezonnich odchylek ve slozeni a vlastnostech syra
a ovliviiuje tudiz i vytéznost. Pfi obsahu bilkovin <4 %
v mléce jsou potieba jen malé zmény v recepture. Jak-
mile se zvysi obsah proteini, jsou nutné provést dalsi
zmény ve vyrobnim procesu, zejména pii zpracovani
zrna a tim ovlivnit dosaZeni pozadovanych texturnich
vlastnosti a vySi suSiny syra. Témito zménami muize
byt napt. predkysani mléka, zmény v teploté dohiivani
a v mechanickém zpracovani zrna.

Mikrofiltrace s nizkym koncentra¢nim faktorem (LCF-
MF) produkuje jako vedlejSi produkt syrovatkovy per-
medt (tj. syrovatku bez prfidaného barviva, zdkysové
kultury nebo syfidla) a mléko lze standardizovat na
pozadovanou drovei kaseinu. MF nekoncentruje syrovat-
kovy protein, na rozdil od UF, coz je dulezity rozdil pri
pouziti vyssich koncentracnich faktorti pro vyrobu syru.
Syr vyrobeny z UF retentatu s vyS$$im obsahem bilko-
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vin ma vice zbytkovych syrovitkovych bilkovin a mé
pomalejsi proteolyzu ve srovnani se syry vyrobenymi
z mléka s podobnym obsahem bilkovin, ale koncentro-
vanymi MF. Membranova filtrace miiZe zlepSit vytéZnost
a regeneraci bilkovin a tuku. Byla odzkouSena nova
metoda membranové filtrace, kterd eliminuje potfebu
promyvani tvarohu pro kontrolu kyselosti béhem vyroby
syrd (napt. pro syry Colby, Gouda a jiné.). Standardizaci
laktozy lze povazovat za sofistikovanéj$i proces stan-
dardizace mléka pro vyrobu syrG nez je tradicni kon-
trola poméru bilkovin/tukii nebo obsahu bilkovin. Tento
pristup zahrnuje standardizaci mléka na konkrétni obsah
laktézy pti konkrétnim obsahu bilkovin. Cilem je kon-
trolovat obsah laktézy v mléce, aby se urcilo konecné
pH syra. Standardizaci laktézy lze snadno integrovat
s technikami membranové filtrace (napt. LCF-UF). Tento
piistup zlepSuje udrZitelnost tim, Ze znovu pouZziva vodu
ziskanou z ptivodniho mléka a eliminuje potiebu pridavat
podzemni vodu béhem procesu vyroby syra.

Xiaoming Liu z ¢inské univerzity Jiangnan University
vystoupil s prednaskou ,,Taveny syr: Jedinecny nastroj
pro vyvoj funk¢nich potravin®.

Pani Ester F. Pastrana z Danska hovotila o emulgaci
mlééného tuku a syrového koagulitu bez tuku a vliva
teploty na reologické vlastnosti a texturu. Uvedla, Ze
aby bylo mozné vyhovét novym pozadavkim spotfebiteld,
zlepSit efektivitu a feSit problémy udrZitelnosti, je
potieba vyvinout inovativni zplisoby zpracovani syrd. Ve
své praci zkoumala emulgaci beztu¢ného syrového zrna a
masla pomoci termomechanického procesu pfi teplotich
v rozmezi 70-90 °C. SloZeni syra, reologické vlastnosti
a mikrostruktura byly hodnoceny po dobu 14denniho
skladovani. Kromé konfokalni laserové mikroskopie
(CSLM) byly k charakterizaci teplotniho vlivu na gelo-
vou sit pouzity nuklearni magnetické rezonance v nizkém
poli (LF-NMR) a rentgenovy rozptyl (SAXS/WAXS).
Vysledky prace naznacily, Ze vyvinuty termomechanicky
proces je vhodny pfi vytvareni stabilniho emulzniho gelu
a teplota ma vyznamny vliv na reologické vlastnosti syrt
v dusledku ztraty vody pri vysSich teplotich. Zvyseni
teploty vedlo ke zmenseni velikosti tukovych kapicek,
¢imz se vytvorila kompaktnéjsi struktura.

Maggie Becher z University of Wisconsin z USA
informovala o moznostech prodlouzeni trvanlivosti
parenych syrovych tycinek, které jsou stile vice obli-
benymi produkty coby détské vyrobky a ,,zabavné‘
snacky. Vyznamny ukazatel u téchto syrt je pfiméfena
tuhost a vlaknitd struktura. Pfednésejici popsala techno-
logické postupy tzv. vysokotlakého zpracovani (HPP),
nizkoteplotniho skladovéani (LTS) a acidifikaci syrové
hmoty a pouZiti vysokych teplot pfi formovani a pareni
téchto syru.

8. sekce: Udrzitelné baleni syri

Hlavni fe¢nikem této sekce byla Sarah Baylis z novozé-
landské spolecnosti Fonterra. Ve svém vystoupeni uved-

la, jak muze obal optimalizovat trvanlivost produktu,
je-li navrZzen pro vlastnosti produktu a podminky doda-
vatelského fetézce. Funkce baleni zajiStuje, Ze produkty
spolecnosti Fonterra jsou vhodné pro dany ucel od vyro-
by az po dodani do obchodu. Formaty baleni a designové
funkce poskytuji zakaznikim dalS$i vyhody a zajiStuji
nejlepsi uzivatelsky komfort. UdrZitelnost prinesla do
vyvoje novy prvek, ve kterém je tfeba brat v dvahu také
vlastnosti vyrobku na konci doby pouZitelnosti jako
soucast faze navrhu obalu v procesu vyvoje produktu.
Reformulace sloZitych struktur obalovych materidlii na
udrzitelné struktury pripravené k recyklaci byla pro oba-
lovy primysl zdsadni zménou a vytvorila novy zaklad
pro funkcénost. Stanoveni parametr skladovatelnosti je
zakladem kazdého projektu vyvoje nového produktu,
a to vyzaduje hluboké porozuméni obalim a interakci
produktii. Vyvojari novych syrovych produktt a jejich
receptur musi vzit v uvahu obaly jiZz ve fazi konceptu,
aby zajistili dspéch navrhované novinky. Tento postup
ilustrovala na konkrétnich prikladech ze spolecnosti
Fonterra. Spolecnost ¢eli vyzvam na zachovéni trvan-
livosti a funkéni vykonnosti novych materiali pii jejich
pouziti na vysokorychlostnich vyrobnich linkach. Vse
je vzdy testovano a optimalizovano, coz v konecném
dasledku vytvari novou zdkladni linii pro udrzitelné
baleni a zaroven minimalizuje kompromis ve funkcnosti
baleni a trvanlivosti.

Niccolo Renoldi z Itilie diskutoval vliv obalovych
materialid s nizkym dopadem na Zivotni prostiedi
na trvanlivost porcovanych polotvrdych syrua. Jedno-
slozkové plastové f6lie by mohly byt zajimavym feSenim
baleni pro zachovani kvality porcovanych syril s nizSim
dopadem na Zivotni prostfedi. Byly testovany dva typy
monomateridlovych  (jednoslozkovych)  plastovych
folii s raznymi bariérovymi a mechanickymi vlast-
nostmi certifikované podle CYCLOS-HTP. Vlastnosti
téchto udrzitelnych félii byly porovnany s vlastnostmi
konvencnich multimateriali bézné pouzivanych pro
baleni polotvrdych syrd. Prfi zkouSkach byly testovany
mikrobiologické a chemické vlastnosti balenych syra.
Jedna z pokusnych f6lii byla zodpovédna za mikrobio-
logické vady z diivoda jeji vyssi propustnosti pro kys-
lik, a tudiZ i za vyvoj nazluklé chuti. V pripadé druhé
pokusné folie byla sice skladovatelnost o néco sniZena
v porovnini s kontrolnimi multimateridlovymi obaly,
nicméné by mohlo toto feSeni predstavovat ucinny kom-
promis mezi komer¢ni skladovatelnosti a udrZitelnosti.

9. sekce: Syrova matrice a nutriéni aspekty

Didier Dupont z francouzského ustavu INRAE ho-
voril o biologické dostupnosti Zivin v navaznosti
na strukturu mléénych vyrobku. Struktura potravni
matrice je jednim z klicovych faktord ovliviiujicich
osud potravy v travicim traktu a nasledné i kinetiku
uvolnovani zZivin. Pomoci Siroké skaly statickych a dy-
namickych in vitro modell trdveni a pokusi na zvifatech

MLEKARSKE LISTY 205, VOL. 35, No. 4

15



VEDA, VYZKUM

(prasata) bylo prokédzano, Ze rozdily v makrostrukture
mlécnych vyrobku (tekuté vs. gelové vs. tuhé) mohou
vést k rozdilim ve vyprazdnovani zaludku, v kinetice
hydrolyzy bilkovin v tenkém stfevé i k rozdilim v bio-
logické dostupnosti aminokyselin. Tyto rozdily v kinetice
traveni byly prisuzovany schopnosti kaseinovych micel
koagulovat v podminkach pfi traveni v zaludku, coZ ma
za nasledek tvorbu pevné srazeniny, kterd je pomalu roz-
kladana travicimi enzymy na céstice dostate¢né malé,
aby byly absorbovdny v tenkém strevé. Traveni syrd
v podminkdch Zaludku probiha v porovnani s dal$imi
mléénymi matricemi jinym zptisobem z divodu jejich
pevné struktury. Studie se v tomto piipadé zamérovala
na potvrzeni, Ze mikroorganismy pfitomné v syru mohou
rovnéz prispivat k traveni mlécnych bilkovin. Pro star§i
dospélou populaci byly rovnéz vyvinuty syry na bazi
syrovatkovych bilkovin. Tyto syry maji vyssi koncentrace
leucinu nez jejich protéjsky na bazi kaseinu a mohou byt
idealnimi nastroji pro obnoveni syntézy svalovych bilko-
vin u starSich lidi trpicich sarkopenii. PfednaSejici uvedl,
7e struktura mléénych vyrobkli miZe byt povaZovana
za vhodny nastroj pro fizeni kinetiky uvoliiovani Zivin
béhem traveni, aby byly splnény nutricni potieby
specifickych populaci (starsi lidé, obézni lidé, sportovci).

Rodrigo A. Ibafiez z University of Wisconsin z USA
tesil vliv zaclenéni frakce hydrolyzatu mlécné bil-
koviny na kvalitu a bioaktivni vlastnosti syra typu
Cheddar. Nejprve zminil, Ze hypertenze piedstavuje
vazny celosvétovy zdravotni problém. Véda jiz dfive
potvrdila, Ze ve fermentovanych mlécénych vyrobcich
vznikaji ¢innosti nékterych bakterii mlééného kvaseni
bioaktivni peptidy s antihypertenznim tcinkem. Ve své
studii ovéril pri pokusnych vyrobach syru Cheddar, ze
pfimé pridani hydrolyzatu mlécnych bilkovin (DPH)
do syra by okamzité zlepsilo jeho biologickou aktivitu.
Pridani DPH vedlo u syrd ke zvySeni obsahu rozpustného
dusiku a obsahu antihypertenznich peptid (inhibitort
ACE-I-inhibitory angiotenzin konvertujiciho enzymu)
JiZ po jednom meésici zrani. Simulované gastrointestinal-
ni traveni také potvrdilo zvySeni obsahu bioaktivnich
peptida. Pridavek DPH zvysil bioaktivni vlastnosti syra
bez potieby dlouhého zrani.

Nor Helge Einar Lundberg popsal vysledky své kli-
nické studie zabyvajici se pozitivnimi ti¢inky denniho
prijmu syra Jarlsberg na markery kostniho obratu
a hustotu mineralnich latek v kostnim skeletu u pre-
menopauzalnich Zen.

Zavérecnou prednéasku na konferenci mél Sitong Zhou
z Irska, ktery hovofil o vlivu krmnych rezimi na obsah
vitaminu K v syrech Cheddar. Vitamin K je pfitomen
v nizkych koncentracich v fadé mlécnych vyrobki. Cilem
jeho studie bylo prozkoumat tcinky krmeni skotu a faze
laktace na hladiny vitaminu K v syrech. V praci byly tes-
tovany syry z kravského mléka ze tfech riznych krmnych
systémd a ze tfech fazi laktace. Krmné reZimy a faze lak-
tace mély dopad na obsah vitaminu K v syru, pfi¢emz
nejvySsi mnozstvi vitaminu bylo nalezeno u syrti z mlé-

ka krav krmenych travou. Z pohledu faze laktace byly
hodnoty vitaminu K nejvyssi u mléka z pozdni laktacni
doby.

Vydavatel a editor International Dairy Journal (IDJ)
Thom Huppertz informoval o pfipravovaném vydani IDJ
s odbornymi pfispévky z tohoto ,,IDF Cheese Science
and Technology Symposium .

Po ukonceni sympozia pfipravila ucastnikim jesté
Norska univerzita prirodnich véd tfi zajimavé odpoledni
workshopy na téma:

1. Budoucnost vyroby syrii tvari v tvar klimatickym

a spolecenskym zméndm.

2. Precizni zemé&délstvi. Zajisténi Zivocisnych bilkovin

bez chovu hospodarskych zvirat.

3. Vyroba syrovych analogl, kde je véda a pramysl

v rdmci tohoto tématu?

Soucasti sympozia byla rovnéz rozsahld posterova
sekce, kde se prezentovaly se svymi pracemi i na sympo-
ziu pfitomné Ceské ticastnice z VSCHT:

- Hora¢kova S., Vrchotova B., Plockova M.: Antibio-

ticka rezistence enterokokt izolovanych ze syra

- Macirkova A., Curda L., Stétina J.: V1iv modifikace

proteint pomoci mikrobidlni transglutaminasy na
texturu syrul typu pasta-filata

Dr. Macurkova pred
svym posterem
v Bergenu

Doc. Plockova a doc. Hordckova
pied svym posterem
v Bergenu

Zajimavé a prinosné byly také ochutnavky norskych
mléénych vyrobkid od spolecnosti TINE SA. Neékteri
ucastnici méli rovnéz moznost zucastnit se nejen vyletu
do dechberouci norské krajiny, ale také navstivit vyrob-
nu syra Gamalost (viz. dalsi prispévek v Mlékarskych
listech) a mlécné biofarmy.
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