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Vyukova cast 3:

Slozeni mléka a jeho fyzikalné-chemickeé

viastnosti.

+ Slozeni mléka
* Pojmy kvality mléka:
- Fyzikalné-chemické charakteristiky

- Sanitarné-hygienické charakteristiky.

Slozeni mléka.

MIéko je produktem sekrece mléénych zlaz samic
savcl a slouzi k vyzivé jejich mladat od narozeni az
do doby, kdy jsou schopna Zivit se sama. Vzhledem k
vysokému obsahu zivin Ize mléko povazovat za jedno z
nejuplnéjSich prirodnich krmiv. NejdulezitéjSi na mléce
je vysoka kvalita jeho bilkovin, vapniku a vitamina.
Termin mléko obecné obvykle znamena mléko skotu,
které je pfedmétem jiz vice neZ stoletého vyzkumu a
v dasledku toho jsou dnes jeho chemické a fyzikalni
vlastnosti velmi dobie znamy.

Mléko mize pochazet od riznych hospodaiskych zvifat
(skot, ovce a kozy), jeho slozeni je docela podobné,
i kdyz se vlastnosti u jednotlivych druhd lisi. Napf.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze mléko podléha
rychlé zkaze a produkce mléka byvala tra-
di¢né sezénniho charakteru, fesil se jeho
nadbytek vyrobou stabilnéjsich vyrobki jako
maslo ¢i polotekuté maslo ghee ziskévané z
buvoliho mléka, fermentované mléko a syry.
Tyto vyrobky jsou stéle v nasem jidelnicku i
ve stravovaci kultufe velmi dilezité a - kro-
mé toho - byly zavedeny i ¢etné nové druhy
vy$e uvedenych produktii. Za poslednich 150
let bylo vyvinuto dokonce nékolik novych
vyrobki. Napf. slazené kondenzované mlé-
ko, sterilizované koncentrované mléko a rada
susenych mléénych vyrobki ve formé prasku,
trvanlivé mléko zpracovavané pfi ultra-vyso-
kych teplotach, zmrzliny, mlé¢né vyrobky ur-
¢ené pro déti a vyrobky z mlé¢nych bilkovin.
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slozeni koziho a kravského mléka je velmi podobné, je vdak prokazano, ze kozi mléko ma vyssi
dietetickou a terapeutickou hodnotu.

Tabulka 1. Primérné slozeni zakladnich Zivin koziho, ovéiho, kravského a matefského mléka.

Slozeni mléka Kozi Ov¢i Kravské  Materské
Tuk (%) 3,8 7,9 3,6 4,0
Tukuprosta susina (%) 8,9 12.0, 9,0 8,9
Laktéza (%) 4,1 4,9 4,7 6,9
Protein (%) 3,4 6,2 3,2 1,2
Kasein (%) 2,4 42 2,6 0,4
Albumin, globulin (%) 0,6 1,0 0,6 0,7
i\;jl))ﬂkovinn)’r dusik 0.4 0.8 0.2 0.5
Popeloviny (%) 0,8 0,9 0,7 0,3
Kalorie/100 ml 70 105 68 69

Zdroj: Posati and Orr (1976), Jenness (1980), Larson and Smith(1974) and Haenlein and
Caccese (1984).a Anifantakis et al. (1980).

Zivogisnym druhem poskytujicim nejvétsi mnoZstvi
mléka pro lidskou spotfebu je skot — pouziti kravského
mléka je nejrozSifenéjSi. Podle FAO Ccinila produkce
kravského mléka v roce 2008 okolo 423.655 miliond tun,
coz odpovidalo 79 % celosvétové produkce. Na druhém
misté jsou buvoli, u nichz stale rostouci mlé¢na produkce
ginila 16,3 %. Konzumace buvoliho mléka je nejrozsifengjsi predevsim v Indii, Cing, Africe a
Oceanii; na tfetim misté je se 3 % produkce koziho mléka ve stfedomorskych zemich a dale pak
nizsi produkce mléka ovciho.

Slozeni mléka je ovliviiovano mnoha faktory od mlé€ného typu zvifete, jeho véku az po podminky
zivotniho prostfedi b&hem pastvy, pfi krmeni, plemenitbé, v obdobi laktace a podminky oSetfovani
po dojeni, pfi pfepravé a zpracovani.

Hlavnimi slozkami mléka jsou: voda, bilkoviny, sacharidy (uhlohydraty), tuky, mineraly a
vitaminy a nékteré stopové prvky jako enzymy. Ze slozek absorbovanych z krve se v mlééné
Zlaze syntetizuje laktoza, lipidy a vétSina bilkovin. V. mlécné Zlaze probihaji hlavni zmény
jednotlivych slozek.
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Obr. 1. Makro - slozeni kravského mléka

B vioda

B Sacharidy (uhlohydraty)
= Proteiny

B Tuk

= Popeloviny

Pojmy kvality mléka

Kvalita syrového mléka pouzivaného ke zpracovani na tekuté mléc¢né, smetanové nebo jiné
produkty z mléka je ovliviiovana fadou faktort souvisejicich s vyrobou mléka na farmé. Nékteré
z téchto faktord vyZaduji kontrolu pomoci spravného zachazeni a dobré péce o zvifata, jiné
jsou kontrolovany pomoci spravnych postupl dojeni nebo Ucinnych hygienickych a vyzivovych
opatreni.

Fyzikalné-chemické charakteristiky.

Kromé vyzivové hodnoty zaloZzené na slozeni potravy existuji dalSi aspekty, které je nutno vzit
v Uvahu a které zaijistuji napf. komeréni hodnotu. Vzhledem k dulezitosti fyzikalné-chemickych
vlastnosti pfi zpracovani a posuzovani mléka byly tyto charakteristiky dikladné zkoumany a
definovany byly rizné faktory, které jsou pfi zpracovani mléka klicové, jako je tepelna stabilita,
fermentacni srazeni i rozvoj mlé¢nych bakterii. Dale tedy uvadime nékteré z hlavnich vlastnosti
mléka:

a. Elektricka vodivost

Elektricka vodivost je definovana jako méfitko elektrické rezistence roztoku v reciproCnich
ohmech (mhos). Pouziva se k posouzeni celkového iontového obsahu miéka. Nejvice se na
elektrické vodivosti podileji ionty sodikove, draslikové a chloridove. ProtoZze se mnozstvi sodiku
a chloridu zvySuje pfi mastitidé, provadi se méfeni vodivosti v mléce ke zjiStovani klinickych
pfipadu tohoto onemocnéni.

b. Bod tani

V dlsledku rozpusténych slozek je teplota tuhnuti mléka nizsi nez 0°. Je to jedna z nejstalejSich
charakteristik mléka a pouziva se k detekci falSovani mléka, aby se zjistilo, zda nebylo mléko
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nafedéno vodou. Tento ukazatel se pouziva jako zakonny standard. Teplotu tuhnuti ovliviiuje
nejvice laktéza a chlorid. ProtoZe jsou teplota tuhnuti a osmolalita pfimo umérné a zavislé na
poctu rozpusténych ¢astic, Ize je stanovit stejnym zplsobem.

c. Bod varu

Vzhledem k rozpusténym slozkam je bod varu mléka vyssi, nez je tomu u
Cisté vody: pohybuje se mezi 100,7 a 100,15 ° C.

d. Osmolalita nebo osmoticky tlak

MéFitkem celkového poctu rozpusténych €astic v daném objemu roztoku
je osmolalita, ktera se udava v osmol/kg. Spolu s teplotou tuhnuti a bodem
varu mléka je osmolalita jednou z jednoticich vlastnosti (zavisi na poctu
rozpusténych ¢&astic, nikoliv na jejich vlastnostech). Méfi se stejnym
nastrojem, ktery se uziva ke stanoveni teploty tuhnuti. Osmoticky tlak mléka je docela konstantni
a rovna se osmotickému tlaku krve. Osmolalita zavisi na celkové koncentraci rozpusténych
latek. Pfi mlécné syntéze je tedy k udrzeni osmotické rovnovahy mezi tokem krve a alveolarnimi
burikami mlé¢né Zlazy velmi dulezity obsah laktézy. Napomaha k sekreci do alveolarnich dutin a
systému kanalk( mlécné zlazy.

e. Kyselost

Stanoveni kyselosti je dobrym ukazatelem sanitarné-hygienické kvality miéka. Cerstvé mléko ma
kyselost nizkou a jeho pH hodnota se pohybuje mezi 6,6 a 6,8 - hlavné v dusledku pfitomnosti
kaseinu a fosfatovych a citratovych anion. Hodnota pH predstavuje pfirozenou kyselost mléka
a stabilita kaseinu na hodnoté pH zavisi.

Béhem fermentace je kyselost velmi uzite¢na pro stanoveni bakterialniho ristu, napf. vyroba syra
snizuje hodnotu pH na 5,2 az 4,6 a tento pribéh kysani pfispiva k osychani mlééné srazeniny.
Existuji i jiné zplsoby urCeni vyvoje kysnuti mléka, napf. mléna fermentace a pfeména na
kyselinu mlé€nou, jako titraéni kyselost ve stupnich Soxhlet-Henkela (SH) vyjadfujici obsah
kyseliny mlééné pomoci volumetrickeé titrace.

f. Hustota

Hustota je definovana jako hmotnost na jednotku objemu.
MéFi se v kg.m-3 a obecné se vyjadfuje symbolem p (ro).
Hodnota hustoty mléka je determinovana koncentraci
rozpusténych a suspendovanych c¢astic. Hustota se
zvySuje s koncentraci. Hustota obsazenych tukl je
nizsi nez vody (930 g/l), a proto se hustota sniZuje se
zvySujicim se obsahem tukl. Hustota se také méni s
teplotou.

Hustota je tradi¢né fyzikalni vlastnost uzivana nejCastéji
ke stanoveni potencialniho falSovani mléka, napfiklad
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pomoci pfidani vody; dnes se vSak obsah vody v mléce stanovuje pomoci kryoskopie.
g. Povrchové napéti

Povrchové napéti je definovano jako sila nezbytna ke zvétSeni plochy povrchu roztoku a obvykle
se vyjadfuje jako N/m. Tato charakteristika se vyuzZiva ke sledovani zmén povrchové aktivnich
slozek pfi zpracovani mléka, ke sledovani uvolfiovani kyselin mastnych pfi lipolyze a jako méfitko
pénivosti mléka. Povrchové napéti je charakteristickou viastnosti tekutiny a u riznych tekutin se
velmi lisi; mGze se lisit i v ramci stejné tekutiny, a to pfi rznych stupnich Cistoty nebo pfi riznych
teplotach dané tekutiny.

Miéko je také charakterizovano organoleptickymi vlastnostmi:
h. Barva

Smetanova nebo Zluta barva je zplsobena pfitomnosti 3-karotenu
v mlééném tuku a riboflavinu v rozpustné fazi. Namodrala barva
odtuénéného miléka je zase vyvolana kaseinovymi micelami,
které rozptyluji modré svétlo (kratké vinové délky) ucinnéji nez
svétlo Cervené. Barva se nejCastéji ur€uje pomoci transmisnich a
reflexnich postupl. Za rozptyl svétla a absorp&ni vlastnosti mléka
nese odpovédnost pfitomnost velkych Eastic, napf. micely kaseinu
a tukové kulicky, které vzhled mléka velmi ovliviuji.

Zmény barvy jsou zplsobeny homogenizaci syrového miléka, ktera ho €ini bélejSim. Tepelné

opracovani vede ke zvySeni velikosti micel kaseinu a k denaturaci syrovatkovych bilkovin mléka,

coz ma za nasledek zvySeni lomivosti; diky tomu se mléko jevi nejdfive bélejSi. Hnéda barva

(v dusledku Maillardovy reakce) se objevuje v disledku zpracovani pfi vysokych teplotach. K ... ‘
faktordm ovliviujicim zhnédnuti patfi ¢as, teplota, hodnota pH a pusobeni vody.

n. Chut’

Chut mléka a mlé€nych vyrobkl je pro spotiebitele klicovym parametrem. U mlé€nych vyrobku
jsou za celkové smyslové vnimani odpovédné tfi prvky, a sice: — ‘

1 Chut'ové vnimani sloZzek mléka, zvlasté tuku a mlécnych bilkovin, v ustech.
Dané sloZky jsou totiz zasadni pro vazkost popfipadé texturu. _— ‘

2 Chut slozek, napf. lehce nasladlé nebo lehce slané, diky laktéze.

3 Aroma diky spravné vyvazenosti Cetnych t€kavych organickych sloucenin.
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Obr. 2. Hlavni zdroje aromatickych slozek mléénych vyrobkui.

Netepelné typy zpracovani

Uplatnéni vysokého tlaku
Uplatnéni pulzaéniho elektrického pole a membrany

Vyrobni a .
|:> y » Skladovani
zpracovatelské provozy
Pasterizace
Koncentrace/odpafeni ) Cdstfedéni Bakierie kyseliny ml&éné
Sugeni Homaogenizace Membrana — UF, MF | | Plisné

Tepelné zpracovani Separace

Primarni aroma Druhotné aromalaroma vyvelané zpracovanim

Nestalé prichutové a chutové slozky mléénych vyrobkt vznikaji pfi rozkladu hlavnich slozek mléka,
zvlasté pak laktdzy, citronanu, mlécnych lipidi a mlé¢nych proteint (zvlasté kaseint). Fyzikalné-che-
mické parametry, tzn. tepelné opracovani, hodnoty pH, ptisobeni vody, koncentrace soli a teplota zrani
- nezbytné pro spravnou vyvazenost biochemickych zmén - se nastavuji pfi vyrobé.

Zdroje: Cadwallader, K.R. a Singh, T. 2009. Pfichut a pachut v mléce a mlé¢nych vyrobcich. Publikovano v:

Advanced Dairy Chemistry-Volume 3. Lactose, Water, Salts and Minor Constituents. McSweeny, PL.H. a Fox, PE
(Eds). Springer Science+Business Media, LLC, New York, pp. 631-690.

Kromé typickych zadoucich pFichuti mivaji mlé&né vyrobky ¢asto specifické chutové nedostatky.
Dulezité jsou napfiklad podminky skladovani. Mlé€ny tuk mize totiz podléhat oxidaci a lipolyze,
coz muze vést k pfichuti zplsobené Zluknutim.

Mlécné slozky jsou roz&lenény do tfi riznych fazi, které jsou pospojovany a vzajemné propojeny.
Jinymi slovy — mléko je vilastné roztokem laktozy, organickych a anorganickych soli, vitamin( a
jinych malych molekul ve vodé, kde jsou proteiny dispergovany (syrovatka a kaseinové bilkoviny),
zatimco lipidy jsou ve stavu emulgovaném. Jednotlivé mlé¢né slozky jsou souhrnné pojednany
v nasledujicich kapitolkach:

Voda

Voda je hlavni slozkou mléka, tak napf. kravské mléko je tvofeno asi z 87 % vodou. Ostatni
slozky jsou ve vodé rozpustény, koloidné dispergovany a emulgovany.
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Lipidy

Lipidy tvofi pfiblizné 3 az 5 % matefského a kravského mléka. Jsou to tukoveé kulicky o velikosti
1 az 8 uym v prliméru, které jsou emulgované a pokryté membranou. Pro novorozence jsou lipidy
z mléka hlavnim zdrojem energie.

Lipidy tvofi komplexni smés
kyselin mastnych navazanych Struktura mléka
na glycerol. Vznikaji tak
triacylglyceroly (TAGS)
pfedstavujici asi 97-98 %
celkového mlécného  tuku.
Je to hlavni slozka lipidu
kravského mléka, ktera se

1x Nepriihledna tekutina

podoba  mléénym lipidim o o ° e

jinych  Zivogignych  druhd. © 8o oo ° [1000xTukova emuize
Slozky vyskytujici se v mensim © L™

mnozstvi jsou: diacylglyceroly, o ©° ’o ¥ % o c; o > kapénky tuku
monoacylglyceroly, volné < C " o

kyseliny mastné, fosfolipidy
a steroly. Cholesterol je
hlavni sterol. Tyto slozky
jsou rozpustné v nepolarnich
organickych rozpoustédlech a
nerozpustné ve vodé.

10.000x Kaseinova suspenze

= kapénky tuku

—kaseinové micely

Mastné kyseliny v mléce pochazeji ze dvou zdroji: ze syntézy v mlééné Zlaze a z pfijmu z ﬁ_.--

krevniho obéhu.

Struktura mléénych TG nese odpovédnost za bod tani,
krystalizacni chovani a reologické vlastnosti mlééného
tuku ve formé kulicek. TakZe nutriéni vlastnosti, textura
a smyslové vlastnosti Siroké Skaly mlé¢nych vyrobkd,
jako je tekuté mléko, syry, zmrzliny, maslo a jogurt, jsou
dany mlécnymi lipidy.

Diky  snizené
aktivit¢  lakta-
zy nebo jeji ab-
senci  vykazuji
nékteti  jedinci
intoleranci  lak- 7—
tozy. Laktaza je

. enzym umistény
Sacharidy na povrchu bunék vystylajicich tenké
Hlavnim mléénym sacharidem je laktéza, znama také f;rkzzua Ii Zh;:ll(i,)‘;?: :11;2?:1‘2 (,)];uft:g;
jako mlécny cukr. Biosyntetickymi prekurzory miléka  dogslo k vstiebani ze zazivaciho traktu lh—
jsou dva monosacharidy - molekuly glukézy a galaktézy,  do organizmu. Symptomy se u jednotli-

proto se nazyva disacharid (oba mohou byt pfitomny v Vych osob lisi, avsak pokud jsou patrné,
malych mnoZstvich ve volné formé). Néktera sledovani P 21( Tiﬁ?zﬁ,lﬁap ;Zf;’urﬁ lggnl’;ﬁ h(')i;]r;
prokazala, Ze lakt6za usnadriuje stfevni vstfebavani g yew |

ki obsahujicich laktozu.
vapniku, hof€iku a fosforu a vyuZiti vitaminu D — proto

1



Potravinova bezpeénost syru

Se povazuje za cennou zivinu.

Laktéza je velmi citliva na mikrobialni utok, pfi némz se produkuje kyselina mlééna redukujici
hodnotu pH a ovliviujici fyzikalni viastnosti kaseinu, ¢imz podporuje stravitelnost, zlepSuje vyuziti
vapniku a jinych minerall a brani ristu potencialné sSkodlivych bakterii.

Laktoza je velmi dulezita z hlediska sekrece mléka v mlé€né Zlaze. Kravy totiz trpi na infekce,
v jejichz dusledku se snizuje jejich schopnost laktézové syntézy a kravy pak produkuji méné
mléka.

Proteiny

MIécné proteiny se dajidélitna dvé dobfe definovatelné

skupiny: kaseiny a syrovatkové proteiny. Kaseiny Nepotravinéfské vyuiiti
tvofi pfes 80 % celkového mlé¢ného proteinu a podil mléén)’/ch bilkovin
syrovatkového proteinu se pohybuje v hodnotach Polymery na bézi kaseinu se mohou uplat-
od 15 do 22 %, a to podle faze laktace. Kasein a  pjt v fadé technickych obori jako pii vy-
syrovatkové proteiny jsou heterogenni skupiny, z  robé ochrannych povlaki a pén, tapeto-

nichz kazda obsahuje nékolik riiznych proteint, a z ~ vych povlaki, adheznich materiélii nebo
jednoucelovych nasttikovych ¢i vsttikova-

e ool | .
ediska prumyslove vyroby a technologii jsou mezi .. 0

nimi nékteré rozdily (Tabulka 2): Vzhledem ke svym mechanickym a fyzi-

+ Kaseiny jsou proteiny ve tvaru kuli¢ek, které se ~ kdlnim vlastnostem se pfi tapetovém po-
dale d&li na pét hlavnich tfid: : Alfagq, Alfagy, ~t2hovani pouiivaji také syrovatkové bilko-

Beta, Gama a Kappa. Kazdy druh kaseinu méa viny. Dodavaji totiz dobry vzhled, dovoluji
’ ' potisk a maji nizkou propustnost vody a

svoje aminokyselinove sloZeni, molekulami  p4y glousi také jako néhrazky syntetic-

hmotnost, izoelektricky bod a hydrofilni  kych povrchoveé aktivnich latek pii vyrobé

vlastnosti. Kasein je syntetizovan v mlééné  neagresivnich krémt a $ampéni.

Zlaze a nikde jinde se v pfFirodé nevyskytuje.

Kasein je pfitomen ve formé koloidnich &astic,

micel, které jsou napojeny na fosfore€nan vapenaty. Tyto proteiny se srazeji, kdyz se
hodnota pH mléka upravi na 4,6 (kysely kasein), jsou v8ak velmi stalé za vysoké teploty
pfi nativnim pH. DalSi vlastnosti kaseinu je jeho citlivost na syfidlo, v tomto pfipadé se
koagulace dosahuje ptisobenim chymosinu a nékterych jinych proteaz za ugasti Ca2*.
PFi vyrobé syrd se pouzivaji oba zpUsoby srazeni, pfi€emz typ srazeni zavisi na druhu
vyrabé&ného syra (kyselé nebo syfidlové srazeni).

- Syrovatkové proteiny jsou naproti tomu relativné citlivé na teplo; a proto Ize srazeni
provadét za tepla. Jsou v nativni formé rozpustné ve vodé, a to bez ohledu na hodnotu
pH mléka. Syrovatkové proteiny neobsahuji fosfor a jsou pomérné bohaté na siru (1,7 %).

Dva nejhojné&jsi proteiny syrovatky jsou B-laktoglobulin a a-laktalbumin. Nékteré z nich
pochazeji z krve, jiné jsou také syntetizovany v mlécné Zlaze.
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Tabulka 2. Hlavni rozdily mezi kaseinovymi a syrovatkovymi bilkovinami.

Rozpustnost pii pH 4,6 NE
Chymosinové srazeni ANO
Tepelna odolnost ANO
Fosfor ANO
Sira 0,8 %
Pavod Mlécnad zlaza
Skupenstvi/forma Koloidni

Vitaminy

Kaseiny Syrovatkové proteiny

ANO
NE
NE
NE
1,7 %
Mlé¢na zlaza a plazma

V roztoku

Vitaminy jsou organické slouceniny. Tfebaze jsou pfitomny v malych mnozstvich, maji pro rist,
vyzivu a fungovani lidského organizmu zasadni dllezitost. ProtoZze je mlé¢na zlaza nemize
syntetizovat, tvofi se v plazmé dojnice, ktera je zaloZzena na jejim jidelnicku. Podle jejich

fyzikalnich vlastnosti je I1ze rozdélit do dvou skupin:

+ Vitaminy rozpustné ve vodé — patfi k nim kyselina askorbova (vitamin C), thiamin (vitamin
B4), riboflavin (vitamin B»), niacin, pyridoxin (vitamin Bg), folat, pantotenat, biotin a vitamin

« Vitaminy rozpustné v tucich se poji s tuky
a patfi k nim vitamin A, vitamin D, tokoferoly
(vitamin E) a vitamin K. Retinoidy, karotenoidy a
nékteré z vitamind D a K jsou obsazeny v dieté.
Vitamin D funguje diky plsobeni slune¢niho svitu
na pokozku. Ur€ité mnozstvi vitaminu K vznika
v bachoru. V odtu¢néném mléce se vitaminy
rozpustné v tucich ztraceji.

Obsah vitamina v ov€im mléce je obvykle vyS$Si nez v
mléce kravském a kozim. Vyjimkou je karoten.

Mineraly

Mineraly pini dulezitou biochemickou a nutri¢ni funkci,
at’ jiz samy o sobé& nebo ve spravném vzajemné
vyvazeném poméru. Tyto sloZky se déli na makro-
mineraly (sodik, draslik, chlorid, vapnik, hof¢ik a fosfor)
nebo stopové prvky (zelezo, méd, zinek, mangan,
selen, jod, chrém, kobalt, molybden, fluorid, arzen, nikl,
kfemik a bodr). Védecky bylo prokazano, ze vSechny
mineraly povazované za zasadné dllezité pro lidsky
jidelnicek, jsou v mléce obsazeny, takze mléko jako

Zdravotni prinos mlé-
ka a mlé¢nych vyrobk je
znam jiz z dob stfedové-
ku. Lze jej pfisuzovat ne-
jen biologicky aktivnim
slozkam, které jsou v mléce

obsazeny, ale i jejich vhodné
upravenym aktivitim vyvoldvanym pro-
biotickymi bakteriemi z fermentovanych
mlécnych vyrobka. Védecky rozvoj po-
chopeni vztahu mezi vyzivou a zdravim
ma stéle vétsi vliv na pristup spotrebitele k
vyzivé, coz vedlo k zavedeni pojmu funk¢-
ni potraviny. Misto uzivani tabletek a do-
pliikti se zakaznici stdle vice zajimaji o
funkéni potraviny. Takze za posledni de-
setileti vykazuje trh s funkénimi mlécny-
mi vyrobky nejvyssi percentudlni riist a je
dale doplnovan omega kyselinami, vita-
miny, minerdly a dal$imi zivinami.




Potravinova bezpeénost syru

hlavni zdroj Zivin pro dité a dospivajiciho je hlavnim zdrojem esencialnich minerald. Mineraly jsou
zivotné dllezité pro celkovy duSevni a télesny stav jedince. Bylo prokazano, ze jejich dlouhodoby
deficit muze vést k nékterym chorobam.

Enzymy

Enzymy jsou sférické proteiny, které jsou rozpustné ve vodé, snadno se rozptyluji v organickych
roztocich, umoznuji metabolické reakce a mohou vést ke zménam i pfi velmi nizké koncentraci.
Enzymy se v mléce mohou nachazet v nejriznéjsich formach:

1. jako neasociované formy v roztoku;

2. asociované nebo jako nedilna soucéast membranovych frakci, jako jsou
membranové tukové kulicky nebo membranové bublinky odtuénéného mléka,
které vznikaji z plazmatické membrany sekrec¢ni buriky;

3. asociované s kaseinovymi micelami;
4. jako soucast mikrosomalnich ¢astic.
Cetné enzymy jsou diky svym vlastnostem hojné vyuzivany v technologickych postupech:
- Baktericidni aktivita: Laktoperoxidaza a lysozym.
- Neékteré z nich jsou vyuzivany jako indikatory:

» Hygienicka kvalita mléka (katalaza, proteazy odolné vugi teplu), nebot nékteré
bakterie a leukocyty zvySuji mnozstvi enzym( pfitomnych v mléce.

» Tepelna uprava (alkalicka fosfataza, peroxidaza) diky jejich citlivosti na teplo.

» Zivo&idny druh, obsah enzym(i v mléce je u jednotlivych Zivogisnych druht odlisny.

Hygienické a sanitarni charakteristiky.

Hygiena je klicova pro bezpecnost potravin a ochranu
spotrebitele, ovliviiuje vSak i sloZeni a kvalitu mléka
a technologickou bezpecCnost. Faktory uréujici
hygienické vlastnosti mléka a mlé€nych vyrobku jsou
dany pfitomnosti mikroorganizm( a nezadoucich
substanci a smyslovymi vlastnostmi.

“Hygiena potravin” je podle Svétové zdra-

Miéko vylugované do neinfikované miééné 2lazy ~ vommické organizace (WHO) soubor pod-
minek a hygienickych opatfeni, kterd mu-

(vemene) je sterilni. Ke kontarmnam dochazi pfi d.OjenI seji byt uplatfiovéna ve viech fazich vjroby,
a po ném. Kromé toho zavisi prvotni kontaminace  skladovéni, zpracovani, pfepravy a kon-

syrového mléka hlavné na nize uvedenych faktorech:  zervace potravin tak, aby bylo zajisténo, ze
je potravina: ¢istd, bezpec¢na, zdrava a ne-

* zdravi a Cistota zvifete, dotcena (jeji integrita je zachovana).
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« Uroven zplUsobu dojeni,
- stav dojiciho zafizeni z hygienického hlediska,

« stav prostfedi mista dojeni.

Jiz na farmé muaze dochazet k mikrobialni kontaminaci mléka v dusledku zaneseni riiznych druht
mikroorganizm, které mohou kvalitu a bezpe€nost mléka ovlivnit riznym zptsobem — jde napf.
o:

- Kontaminujici nebo nezadouci bakterie, které mohou pfispét ke
znehodnoceni/zkazeni mléka: streptokokove, koliformni,
psychrotrofni gram-negativni ty€inky a teplovzdorné bakterie,
napf. bacily, brevibakterie, enterokokové a mikrokokoveé.

- Patogenni bakterie, které mohou ovlivnit zdravi spotfebitele
a bezpecnost mléka a mléénych vyrobku, napt.: Salmonella
spp., Campylobacter spp., Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Yersinia enterocolitica a Listeria monocytogenes.

Nezadouci mikroorganizmy v syrovém mléce.

Pouziti chlazeni pfi skladovani a prepravé syrového mléka eliminuje nebezpeci znehodnoceni
mléka souvisejici s rustem termofilnich a mezofilnich bakterii a mnoha jinych patogennich
puvodcl, podporuje v8ak selekci a rlst psychrotrofnich organizmi (tzn. mikroorganizmu
schopnych ruast pfi teplotach do 7°C, ackoliv jejich optimalni teplotou rdstu je 20-30°C). Ty
produkuji extracelularni enzymy (proteazy, lipazy),
které jsou tepelné odolné a jsou schopny vyrobek
poskodit, ¢imz negativné ovlivni stabilitu popfipadé
chut mléka a smetany.

Miééné a koliformni bakterie jsou dalSi skupiny
bakterii, které mohou také ovlivhovat kvalitu mléka
z technologického hlediska. Prvni skupina je u

vvvvvv

vyuZivaji laktozu k transformaci na kyselinu mléénou,  saprofytické bakterie se podle mista ttoku
coz vede k poklesu pH znemoziujicimu rust jinych  na hlavni slozky mléka déli na nasledujici
mikroorganizmu. Jestlize je tento jev pfi srazeni skupiny:
béhem tepelného opracovani velmi vyrazny, mize e Bakterie rozkladajici sacharidy (glykoly-
se mléko destabilizovat. Castym hostem jsou tické), jako Streptococci a Lactobacilly.
terobakteri trevniho trakt . {aiich « bakterie rozkladaji proteiny (proteoly-
enterobakterie ze stfevniho traktu savcl a jejic tické), jako Pseudomonas, Enterobac-
pfitomnost v mléce mlze byt zavinéna kontaminaci teriaceae, aerobni sporulujici mikroor-
fekalniho plvodu. Jednou z jejich hlavnich viastnosti ganismy, atd.
je fermentace cukri za vzniku plynd, coz muze  * Bakterie rozkladajicilipidy (lipolytic-
S .. . e e g el ké), jako Pseudomonas, Micrococci,
prispivat k nezadoucimu pred€asnému dufeni syra .
L _ ) ) Aeromonas, Corynebacteria, atd.
vyrabénych z nepasterizovaného mléka.
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Patogenni bakterie v syrovém mléce

Patogenni bakterie (nebo jejich toxiny) zplsobujici ve stadé infekce
se mohou mlékem pienaset na &lovéka a vyvolavat tak onemocnéni
zpusobena potravinami. U mlé&nych typu zvifat existuje mnoho patogennich mikroorganizma,
které mohou zpUsobovat infek&ni onemocnéni.

| Potravinova bezpec¢nost syru

NejdalezitéjSim onemocnénim zavinénym nespravnou hygienou, které postihuje miéénou zlazu,
je tzv. mastitida, neboli zanét mlécné zlazy.

Mastitida:

Mastitida je zanét mlécné zlazy vznikly v reakci na poranéni nebo infekci tkani. Poranéni miize byt
duasledkem télesného traumatu, zatimco infekce je obvykle dusledkem mikrobialni aktivity po invazi
mlécné zlazy — obvykle bakteriemi. Zanét je spojen se zvySenim hladiny bilych krvinek neboli leu-
kocytd, které vyvolaji zvySeni poctu somatickych bunék (SCC) mléka. Tvorba leukocytti je reakci na
zranéni nebo infekci a je dtilezita pro boj s poskozenou tkani a ptvodci infekce.

Hlavni pri¢inou infekce mlé¢né zlazy — vemene - jsou sice bakterie, nicméné znamy jsou i infekce
vyvolané kvasinkami a fasami. Bakterie se do vemene dostanou struky, a jakmile se infekce rozvine u
jedné kravy, mtize se diky dojicimu zafizeni prenaset i na dalsi jedince. Mastitida postihuje mlé¢nou
zlazu riznou mérou. Jsou znamy dvé kategorie tohoto onemocnéni, a sice

- Subklinickd mastitida — pfi niz se vemeno a mléko jevi jako normalni, pfestoze infekce je pfitomna;

- Klinicka mastitida — pfi niZ se infekce projevuje otokem jednotlivych ¢tvrti vemene popiipadé pri-

tomnosti srazenin v mléce.

Bakterie, které mohou mastitidu zptisobovat 1ze rozdélit na dvé skupiny; bakterie odpovédné za vznik
vétsiny ohnisek a zptisobujicich jak klinické, tak sub-klinické infekce a ty, kterym se pricita pouze
mala ¢ast vyskytu a které vyvolavaji pouze sub-klinickou infekci. Nejcastéjsimi patogennimi ptivodci
jsou Staphylococcus aureus a Streptococcus agalactiae. Tito ptivodci jsou nakazlivi, nebot se prenaseji z
kravy na kravu. Infekce je ¢asto chronicka, i kdyz se ve stadé vyskytuje i v sub-klinické formé. Masti-
tida muze byt casto vyvolana patogennimi ptivodci z prostfedi, a to zvlasté koliformnimi, Citrobacter
spp., Enterobacter spp., Escherichia spp., Klebsiella spp. Méné diilezité jsou mensi patogenni organizmy,
koaguldzo-negativni stafylokoky a Corynebacterium bovis, které vyvolavaji pouze mirné formy zanétu
a dvojnasobky az tfinasobky normalnich hladin poctu somatickych bunék v mléce (Harmon, 1995).

Infekce mastitidy vyvolana velkymi patogennimi ptivodci zvysuje pocty somatickych bunék na
mnohondsobky normalnich hodnot v mléce. Mléko od neinfikovanych krav bude mit SCC maximal-
né 200,000 bunék na cm-3 a ¢asto do 100,000 bunék na cm-3. Mastitida zptisobuje snizeni produkce
mléka (nadoje) a kromé zvyseni SCC ovliviiuje mastitida také slozeni mléka. Obsah sudiny zbavené
tuku v mléce nijak nekolisa, avsak hladiny mlé¢ného tuku, kaseinu a laktézy jsou obvykle snizeny. Ob-
sah syrovatkovych proteint se diky prechodu krevnich slozek do mléka, zvlasté pak imunoglobulind,
zvys$uje. Iontové prostiedi v mléce se méni se zvysujici se hladinou sodiku a chloridu a se snizujici se
hladinou drasliku. Obsah vapniku klesa se snizujicim se kaseinem. Pokud se zméni rovnovaha mine-
ralt, mize se zménit i hladina pH tak, ze vystoupd nad normaélni uroven pH 6,5-6,7.

Dopad mastitidy na kvalitu mléka uréeného ke zpracovani je riizny. Zvysené hladiny volnych mast-
nych kyselin a rozvoj pachuti. Tyto skutec¢nosti jsou diilezité pro kvalitu tu¢nych vyrobki jako je
smetana, maslo a nékteré druhy syrt. Proteolyza ve spojeni se zménou iontové bilance mohou snizo-
vat tepelnou stabilitu mléka, coz vede k takovym defekttim vyrobk jako pripalovani apod. pfi paste-

rizaci a tepelné ipravé za pouziti vyssich teplot. Snizeni hodnot kaseinu md negativni vliv na velikost
produkce syrii a na jejich kvalitu.

Zdroj: Ralph Early, 1998. Technologie vyroby mlécnych vyrobka.



Slozeni mléka a jeho fyzikalné-chemické viastnosti -

Existuji i jiné patogenni mikroorganizmy, které ovliviiuji pfimo mlécnou zlazu zvifat produkujicich
patogennimimikroorganizmy dojnicjsou Salmonellaspp., Listeriamonocytogenes, Campylobacter
Jejuni, enteropatogenni Escherichia coli VTEC, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus,
Brucella spp. (bruceléza) a Mycobacterium tuberculosis bovis.

Mléko je hlavni surovinou mlékarenského pramyslu. Je tedy dalezité, aby kvalita syrového mléka
odpovidala hygienickym standardiim a standardim kvality jeho sloZeni pozadovanym legislativou
a predpisy mlékarenského prumyslu. Evropské Narizeni (ES) €. 853/2004 zakotvujici specifické
hygienické pozadavky na potraviny Zivo¢iSného puvodu stanovi, Ze syrové kravské mléko uréené
k vyrobé tepelné o3etfeného tekutého mléka a smetany musi mit pfi 30° C < 100 000 KTJ na ml
a jeho pocet somatickych bunék musi byt < 400 000 na ml; a syrové mléko jinych zivociSnych
druht musi mit pfi 30° C <1 500 000 KTJ na ml (Tabulka 3). (KTJ = kolonie tvofici jednotka)

Tabulka 3. Kritéria pro syrové mléko (Narizeni (ES) ¢. 853/2004).

Klouzavy geometricky primér za
Pocet KTJ pfi 30°C < 100000naml  dvoumési¢ni obdobi pii alespon dvou
vzorcich za mésic

Klouzavy geometricky primér za

Syrové kravské PR - A ..
tfimési¢ni obdobi pfi alespon jednom

micko Pocet somatickych  _ 400 000 na ml vzorku za mésic, pokud kompetentni
bunék (na ml) . organ neposkytne jinou metodiku
zohlednujici sezénni vykyvy hladin
produkce

Klouzavy geometricky primér za
dvoumési¢ni obdobi pti alespon dvou
vzorcich za mésic

Syrové mléko
jinych druha
hospodarskych

zvirat

<500 000* az

Pocet KT pfi 30°C ) <05 000 na ml

*syrové mléko ziskané od jinych druhi
hospodarskych zvirat pro zhotoveni
vyrobkil ze syrového mléka postupem

jinym nez tepelné opracovani |

Pfed dodanim mlékarenskému zafizeni se u mléka provadi série testl, které maji potvrdit jeho — |
vhodnost ke zpracovani. Hlavnimi kritérii pro stanoveni kvality mléka z hygienického hlediska
jsou:
+ Nizky pocet nezadoucich mikroorganizmu;
« Absence nebo nizky pocet patogennich mikroorganizmu, véetné patogennich puvodcu e
mastitidy;

« Limitované mnozstvi inhibi¢nich RIL v mléce v dusledku uvazlivého uziti veterinarnich légiv
a jinych chemikalii a prevence chorob a kontroly mastitidy apod. a -

« Minimalizace znecistujicich latek pfenasenych napf. krmivem zvifat.



