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parametri na mikrostrukturu syrd, lokalizaci mikroorganis-
ma a jejich interakce béhem zrani. Vyuziti riaznych sys-
témt chromatografickych metod (GC-MS, GC-O, SPME)
umoznilo detekci velkého mnozstvi tékavych sloucenin
1 stanoveni jednotlivych aromatickych latek v komplexnich
smésich typickych pro buket syrt.

Mikrobiologie syrii zaznamenala ohromné zmény v pris-
tupu k feSeni tradi¢nich problému spojenych s hodnocenim
kvality syrd, detekci mikrobidlnich vad i pozndnim mikro-
biologickych a biochemickych procesti spojenych s vyro-
bou a zranim syri, diky aplikaci molekularné biologickych
metod analyzujicich DNA, RNA, bilkoviny a metabolity.
Nové metodické postupy zménily pohled na mikrobidlni
ekologii syrt, lokalizaci kolonii na povrSich syri, tvorbu
biofilmt ve vnitfnich strukturach syrt, vznik zén s riznou
koncentraci mikrobidlnich enzymt. Studium metabolismu
"in-situ" umoznilo nové pohledy na zrani syrt, sledovani
adaptace mikroorganismut na rizné typy stresu, vysvétleni,
co se déje béhem lyze mikroorganismil. Metagenomika
pouZzivajici anonymni sekvenovani DNA izolované se stu-
dovaného prostiedi byla s tspéchem pouzita pro studium
mikrobidlni ekologie i k odhalovani piivodcti mikrobidlnich
vad syria. Napf. Paul Cotter predstavil, jak byl pomoci
metagenomické analyzy odhalen jako pivodce rizZovéni
syrt termofilni na béznych agarovych pudach nekultivo-
vatelny druh Thermus thermophilus produkujici karote-
noidni pigmenty. Naopak ve srovnani s minulosti prakticky
nebyla fe¢ o bezpec¢nosti syru, riziku vyskytu patogennich
mikroorganismu a jejich toxind, které by mohly byt prici-
nou zdravotnich problému konzumenti. Zda se, Ze bez-
pecnost syrl se jiZz povaZzuje za néco tak samoziejmého, co
neni zapotiebi resit.

V fadé prednasek byla zdiraznéna potfeba interdisci-
plindrniho pfistupu (nutna spolupriace védctd, vyrobct,
technologtli, gastroenterologti) v oblasti vyzkumu traveni
syru, kdy rizna struktura syra ovliviiuje zptisob uvoliiovani
Zivin a jejich absorpci v travicim traktu i v oblasti poznani
zdravotnich benefitt syrii spojenych s celou fadou biolo-
gicky aktivnich komponent vcetné bioaktivnich peptidii
s rozmanitymi aktivitami.

Jak bylo zfejmé z prednaskovych i posterovych sdéleni,
Spickovy vyzkum a vyvoj v syrarské oblasti je v soucasné
dobé provadén predevSim v zemich s tradicné rozvinutou
syrafskou vyrobou jako jsou Déansko (pracovisté
Department of Food Science, University of Copenhagen,
Inovation Centre, Brabrand, Arla Foods Amba), Francie
(zastoupena experty z INRA Agrocampus Ouest, Rennes),
svjmarsko (Agroscope, Institute for Food Sciences, Bern),
Holandsko (NIZO Food Research, DSM Food Specialities),
Norsko (Norwegian University of Life Sciences), USA
(Utah State University, Logan, Midwest dairy Foods
Research Centre, South Dakota State University), Kanada
(STELA Dairy Research Centre, Université Laval, Quebec
City), Austrélie (The ARC Dairy Inovation Hub, The Bio21,
The University of Melbourne, CSIRO Food and Nutrition),
Novy Zéland (Fonterra Research Development Centre,
Palmerston North, Massey University, Palmerston North).

Velmi pocetné byla prezentacemi zastoupena poradajici
zemé Irsko, kterd se vZdy intenzivné vénovala vyzkumu
v syrarské oblasti. O to vice je aktivni v soucasnosti, kdy
ma nadbytky mléc¢né suroviny a ma zdjem je ve formé
vyrobku s vysokou pfidanou hodnotou vyvazet do celého
svéta. Pracuje napf. na inovacnich technologiich pro
Saudskou Arabii (rekombinované mlécné vyrobky pro
vyrobu cerstvych bilych syri). Samoziejmosti je zde t€sna
spoluprace zdejSich universitnich pracovist (University
College Cork, University College Limerick) vyzkumného
a vyvojového centra (Teagasc, Food Research Centre,
Moorepark Fermoy Cork), vyrobcu (Kerrygold Company)
a exportért (Ornua Dublin) mlékarenskych vyrobkda.

Literatura:

Programme and Abstracts from IDF Parallel Symposia: Dairy Products
Concentration and Drying and Cheese Science and Technology. Dublin,
Ireland 11.-13. 4. 2016.

Prijato do tisku: 21. 11. 2016
Lektorovdno: 28. 11. 2016

VYBRANE METODICKE POHLEDY
NA NEKTERE MOZNOSTI POPISU
ROZVOJE PROTEOLYZY
BILKOVIN MLEKA

Oto Hanus, Irena Némeckova, Jana Chramostova,
Marcela Klime$ova, Petr Roubal, Radoslava Jedelska,
Jaroslav Kopecky, Ludmila Nejeschlebova,

Eva Vondruskova

Vyzkumny Ustav mlékarensky, s.r.o

Chosen methodical view on some possibilities
of description of proteolysis development
in milk

Abstrakt

Proteolyza a lipolyza v syrovém mléce jsou dilezitymi
faktory senzorické kvality a udrznosti néslednych
mlécnych vyrobkil i bezpecnosti mlééného potravinového
fetézce. Pocatek proteolyzy v mléce souvisi také se
srazenim bilkovin, které je zapficinéno prevazné enzyma-
ticky, nebo zménou kyselosti. Byly vyhodnoceny vztahy
mezi ekvivalentem proteolyzy (EPM; koncentrace
primarnich aminoskupin) a zdravotnimi, hygienickymi
a slozkovymi ukazateli syrového bazénového kravského
mléka. U casti pokusnych vzorka byla iniciovana nekul-
turni spontanni proteolyza = uloZeni po 24 hod. pfi 10 °C.
Primérnd hodnota EPM <¢inila v nativnhim souboru
0,9165 + 0,063 mmol I (vx 6,9 %). Pokusnym zasahem
vzrostly geometrické primeéry celkového poctu mezofil-
nich (CPM) a poctu psychrotrofnich mikroorganismi
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(PSY) z 13 713 a 10 728 na 811 927 a 830 819 CFU ml"
(P <0,001). Mezi log CPM a EPM byl korelaéni koeficient
(r) 0,3651 (P < 0,01). Mezi log PSY a EPM byl r 0,4152
(P < 0,001). Vysledky vztaht mlécnych sloZek v nativnim
mléce byly: tuk x EPM, r = 0,2236; bilkoviny x EPM,
0,2207; laktéza x EPM, -0,0663; suSina tukuprostd x EPM,
0,1616 (vSechny vztahy P > 0,05). Pocet somatickych
bunék x EPM, r = 0,0849 (P > 0,05).

Klicova slova: syrové kravské mléko, celkovy pocet
mikroorganismil, pocet somatickych bunék, slozeni mléka,
koagulace a rozklad bilkovin

Abstract

Proteolysis and lipolysis in raw milk are important fac-
tors in sensory quality and shelf-life of subsequent dairy
products and the safety of milk food chain. The beginning
of proteolysis in milk is also associated with protein
coagulation which is caused mainly enzymatically or by
the acidity changing. The relationships between proteolysis
equivalent (EPM; the concentration of primary amino
groups) and health, hygiene and composition indicators of
raw cow's milk were evaluated. The spontaneous uncul-
tured proteolysis was initiated in some of the test samples
when stored for 24 hours at 10 °C. The EPM average value
was 0.9165 = 0.063 mmol 1" (vx 6.9%) in the native file.
Experimental intervention increased the geometric mean of
the total count of mesophilic (CPM) and psychrotrophic
microorganisms (PSY) from 13,713 and 10,728 to 811,927
and 830,819 CFU ml"! (P < 0.001). The correlation coeffi-
cient (r) between the log CPM and EPM was 0.3651
(P < 0.01) and between log PSY and EPM 0.4152
(P < 0.001). Results of relationships of components in
native milk were: fat x EPM, r = 0.2236; protein x EPM,
0.2207; lactose x EPM, -0.0663; solids non-fat x EPM,
0.1616 (all relations P > 0.05). Somatic cell count x EPM,
r=0.0849 (P > 0.05).

Keywords: raw cow milk, total count of microorganisms,
somatic cell count, milk composition, pro-
tein coagulation and proteolysis

turni nebo kulturni mikrofldra, existuji dale druhové rozdi-
ly mezi bakteridlnimi druhy v enzymatické vybavé a tim
v usmérniovani rozkladnych (hydrolytickych) procesi
v mléce. Tyto pak probihaji podle podminek mnohdy
znacné odliSné, pricemz se celé mlé€né prostiedi (mlécna
matrice) priubézné, biofyzikalné a biochemicky, znacné
méni. Jiz z tohoto obecného popisu vyplyva, Ze cely jev je
velmi komplexni a obtizné postizitelny metodicky
a popisem v celé své dynamice. Zabyvala se jim rada
autord (Chen et al., 2003; Datta a Deeth, 2003; Gaucher et
al., 2008; Button et al., 2011; Baur et al., 2015) z rdznych
aspektli. Pritom obvykle v mlécnych mikrobidlnich pro-
cesech (fizenych nebo nefizenych) probihaji soubézné,
vedle proteolyzy, jesté spontanni nebo cilena lipolyza a aci-
dogenni rozklad laktézy. Pfesto ma mlékarska technologie
ambice a jiz historicky se uchazi o fizeni téchto procesd,
véetné koagulace bilkovin a s ni spojené proteolyzy. Pritom
jsou na mléko, jako surovinu, docela paradoxné, ale redln¢,
uplatiiovany casto velmi protichiidné pozadavky, podle
kterych se diferencuje jeho technologicka kvalita. Nékdy je
pozadovana snadnd, jasnd a rychld koagulace mlécnych
bilkovin (syrafstvi), jindy protichiidné jejich odolnost proti
denaturaci (kondenzované mléko), to podle tcelu technolo-
gie. Tedy srazeni bilkovin i proteolyza jsou nékdy vnimany
negativné (vysoce tepelné postupy osetfeni mléka, zhorSeni
kvality mléka) a jindy pozitivné (syraiské srazeci a zraci
procesy), podle situace (Obr. 1) a v rtznych fazich zmi-
nénych odbouravacich procest.

Pocatecni proteolyza muze prispét ke sraZzeni mlécnych
bilkovin, pokrocilej§i pak zhorSovat senzorickou kvalitu
mléka, jindy udélovat mlécné sraZzenin€ (syfening) zadouci
chut a vlastnosti, nebo naopak produkovat nezadouci
(n€kdy zdravi Skodlivé) biogenni aminy, zalezi podle faze
a stupné jejiho pribéhu. Obecné pro kvalitu syrového mléka
plati, Ze nekulturni bakteridlni kontaminace do mléka, pfi
jeho ziskavani, nepatii. Proto je kontrolovdna jeho mikro-
biologickd kvalita stanovenim limitovaného celkového
poctu mezofilnich mikroorganismi a tak podobné.

Obr. 1 Zjednodusené schéma pohledu na koagulaci miécénych bilkovin

v mlékarstvi | Simplified schematic view of the coagulation of milk

Uvod

proteins in dairy

Pocatek proteolyzy v syrovém kravském
mléce souvisi také se srazenim (koagulaci,
zménou prostorové struktury) bilkovin,

Koagulace laktoproteini

[ ] ey ] o[ o]
které je zapfiCinéno prevazné enzyma-
ticky, nebo zménou kyselosti pH (bio-

chemicky nebo fyzikdlné-chemicky).

acidogenni,
rist kulturni
mikroflory

Hydrolyzujici enzymy mohou byt v mléce
podle puvodu nativni (z epitelu mlééné

enzymaticka
v syrafstvi,
sladké sraieni

tepelnd
denaturace
pfi zpracovani

acidogenni,
rlist nekulturni
mikrofléry

zlazy), bakteridlni nebo pridané (pfi
syfeni). Pokud bakterialni, pak mohou mit
pribéh reakci spontanni v disledku nekul-

/ N\

fermentované

turni kontaminujici (neZadouci) mikro-
vyrobky

flory nebo zamérny v disledku piidavku

v syrafstvi,
kyselé srazeni

kulturni (uSlechtilé) mikroflory. At nekul-

MLEKARSKE LISTY 159, Vol. 27, No. 6

21



VEDA, VYZKUM

Jakost syrového mléka je dulezitym faktorem kvality
naslednych mléénych vyrobkt. Musi byt pravidelné kon-
trolovana, protoze mléko, pro svij vysoky obsah vody
a zivin, je idedlnim prostfedim pro rozvoj mikroorganismda.
Miéko je tedy materidlem, ktery je vysoce ohroZen kazenim.
Otazka jeho uloZeni, transportu a zpracovani je proto
citlivym technologickym procesem. Kvalita mléka ovliviiuje
trvanlivost mléénych vyrobkd. Dobra jakost syrového mléka
vytvari a zajiStuje provozni jistotu pro farmare (dobra
farmarska cena), pro zpracovatele mléka (prodejnost a trvan-
livost mlécnych vyrobkll) a podmiiiuje bezpecnost potravi-
nového fetézce s ohledem na konzumenty.

Cilem tohoto sdéleni je metodicky diskutovat a komento-
vat urCité vybrané technologické pohledy na popis
dynamiky spontanni proteolyzy mléka a dil¢i vysledky
s tim souvisejici, pro moznost kontroly kvality syrového
kravského mléka v uvedeném ohledu.

Material a metody

Selekce a oSetfeni experimentdlnich vzorki mléka

Bazénové vzorky syrového kravského mléka byly ode-
birdny pravidelné dvakrat mési¢né v periodé leden az
brezen 2015 v Olomouckém kraji. Do pokusu bylo zahrnu-
to 13 chovil dojnic plemene Holstyn. Stada zahrnovala od
30 do 500 kust dojnic a nachazela se v nadmoiské vysce
od 260 do 360 m. Dojivost stad se pohybovala od 6 700 do
11 050 kg mléka za normovanou laktaci. Jednalo se
0 chovy s volnym ustdjenim zvifat a dojenim v dojirné,
kterym byla zkrmovana smésnd krmna davka (TMR, total
mixed ration) na bazi konzervované objemné pice a kon-
centratil podle dojivosti.

Vzorky byly odebirany jednotlivé nebo ve dvou subvzor-
cich po rannim dojeni pfi teploté < 6 °C a nasledné byly
uchovavany v chladu < 4 °C v termoboxu aZ do laboratofe
a pri ulozeni tamtéz. Druhy den (po 24 hod.) byly provede-
ny chemické analyzy v prvnim subvzorku. Vznikly tak
soubory I a III (startovaci a referencni). Soubor II (ptivod-
ni) pak tvorilo pavodni mléko (I a III). U ¢asti pokusnych
vzorkl byla iniciovana nekulturni spontanni proteolyza.
Druhy subvzorek byl dale, pro pokusnou iniciaci pfirozené
proteolyzy (podobné jako u lipolyzy, Vyletélova et al.,
2000 a, b), uloZen pfi 10 °C (Chramostova et al., 2014)
v temnu po dalSich 24 hodin. Pak byl vzorek znovu analy-
zovéan na vSechny mlécné ukazatele. Vznikl tak soubor IV
(pokusny). Dale byl sestaven soubor C (celkovy, I + III +
IV). Zatimco prvni analyza (soubory I a III) pfedstavovala
bézny postup kontroly kvality mléka, druhd analyza (sou-
bor IV) zastupovala zhorSeny stav péce o surovinu, piipad-
né i moznost chyb v systému kontroly kvality pfi obdennim
svozu mléka. Druhd Casové pozdrZend varianta analyzy
(pokusna, IV) byla pouZita pro zvyraznéni pripadnych zavis-
losti mezi sledovanymi mléénymi ukazateli v celkovém
souboru (C). Soubor C tak predstavoval celkovy mozny vliv
hygieny ziskdvani mléka na jeho piipadnou proteolyzu.

Celkové bylo odebrano 57 vzorkti mléka (II). Celkové
zpracovano a hodnoceno bylo 104 vzorkd (soubor starto-

vaci (I), referenéni (IIT) a pokusny (IV); n = 10 + 47 + 47)
z nichz 57 bylo analyzovéano jako nativni mléko (I + III).
Ve skupinidch analyzovanych parovym zpusobem (IV
minus III) bylo 47 a 47 vzorki syrového bazénového
kravského mléka.

Pouité analytické metody
Odebrané a chladem oSetfené bazénové vzorky mléka

byly analyzovéany nasledujicimi metodami:

1) ekvivalent proteolyzy mléka (EPM, jako koncentrace
primarnich aminoskupin v mmol I''; Curda a Drydkova,
2003; Prokopova, 2008; Chramostova et al., 2014) byl
stanoven spektrofotometrickou metodou na zafizeni
SPEKOL 11 (Carl Zeiss Jena, Germany), které bylo
kalibrovano pro kazdou vySetfovanou Sarzi vzorku
mléka pomoci 7 bodové kalibracni pfimky (r = od
0,9978 do 0,9998, P < 0,001) pti vinové délce 335 nm
pomoci metody pro stanoveni primarnich aminoskupin,
zaloZené na reakci primarnich aminoskupin s o-ftal-
dialdehydem (OPA) za pritomnosti N-acetyl-L-cysteinu
(NAC) pri vzniku 1-alkylthio-2-alkylisoindol;

2) pocet somatickych bunék (PSB v 10° ml™) byl stanoven
metodou fluoro-opto-elektronické pritocné cytometrie
(FC, flow cytometry, CSN EN ISO 13366-2) na principu
vazby barviva ethidium bromid s leukocytarni DNA do
komplexu s emisi registrovatelného zareni po prislus-
ném ozareni na zafizeni Somacount 300 (Bentley
Instruments, Chaska, USA), ktery byl kontrolovan
prostfednictvim kontrolnich standardd (nizky a vysoky)
a vykonnostniho testovani analytické zpusobilosti (pro-
ficiency testing) ze Stitniho veterinarniho dstavu Praha
na piimou mikroskopickou metodu (CSN EN ISO
13366-1) s dobrymi vysledky;

3) zakladni sloZeni mléka (obsahy tuku (T, %), bilkovin
(B, % hrubych bilkovin), laktézy (L, % monohydratu)
a suSiny tukuprosté (STP, %)) bylo stanoveno na
infraerveném analyzatoru s filtrovou technologii
MilkoScan 133 B (Foss Electric, Hiller¢d, Denmark),
ktery byl pravidelné mésicné kalibrovan na vysledky
referencnich metod podle prislusnych norem (pro
T extrakéni metoda podle Roese-Gottlieba, pro B mine-
ralizacné-destilacni metoda podle Kjeldahla, pro L pola-
rimetrickd metoda, pro STP gravimetrickda metoda podle
CSN 57 0530 1973; CSN 57 0536 1999; CSN EN
ISO/IEC 17025);

4) celkové pocty (v CFU ml") mezofilnich mikroorganis-
mid (CPM) a pocty psychrotrofnich mikroorganismit
(PSY) byly stanoveny mikrobiologickymi kultivacnimi
metodami na GTK-M agaru (Milcom Téabor) za teplot-
nich podminek podle pfislusnych norem (CSN EN ISO
4833 a CSN ISO 8552).

Statistické postupy

V experimentalnich databdzich mléénych ukazatelt byly
stanoveny a vypocteny zakladni statistické parametry jako
aritmeticky pramér (x), smérodatna odchylka (sd), variacni
koeficient (vx v %), median (m), minimum (min) a maxi-
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mum (max). U mlécnych ukazateld s predpokladem
absence normélni frekvencni distribuce dat v bazénovych
vzorcich mléka, jako hygienické a mikrobiologické ukaza-
tele (PSB, CPM a PSY), byla provedena logaritmicka
transformace (logio) hodnot pravé pro zisk normalni dis-
tribuce a pripadnou linearizaci regresnich vztaht. Uvedené
umoznilo u relevantnich ukazateld uvadét také spravnéjsi
geometrické priméry (xg). Vyznamnost rozdili mezi
priméry mlécnych ukazatelli ve skupiné vzorkil ptivodnich
(pivodni stupenl proteolyzy) a déle uloZzenych (zvySeny
stupeni proteolyzy) byla ovéfena pomoci parového t-testu.
Pro vybrané soubory (mléko analyzované prvni den a po
24 hod. ulozeni pfi 10 °C) a kombinace mléénych ukaza-
telll (zejména proteolyza a hygienické a mikrobiologické
ukazatele) byla provedena linedrni regresni analyza
s vyjadienim koeficienti determinace (R?) a korelace ().
Statistické vyhodnoceni bylo zpracovano v programu MS
Excel (Microsoft, Redmond, Washington, USA).

Vysledky a diskuse

Proteolyza (Chramostova et al., 2014) a lipolyza
(Vyletélova et al., 2000 a, b) v syrovém mléce jsou
dalezitymi faktory senzorické kvality a tdrZnosti nasled-
nych mléénych vyrobka i bezpecnosti mlééného potravi-
nového fetézce. ObE€ jsou zpusobovany prisluSnymi
nativnimi a bakteridlnimi enzymy v mléce a proto jejich
pfipadny rozsah vypovidd i o urovni zdravi dojnic
a hygieny ziskdvéani, uloZeni a oSetfeni mléka. Zatimco
lipolyza byla jiz dfive vice studovana s ohledem na meto-
dickou identifikaci a jeji pfi¢iny a disledky (O Brian et al.,
1998; Vyletélova et al., 2000 a, b; Antonelli et al., 2002;
Thomson et al., 2005; Wiking et al., 2006; Cempirkova
a Mikulova, 2009; Mikulova, 2011; Tousova et al., 2013),
podobnych podkladii k analyze a posouzeni proteolyzy
existuje nepomérné méne.

Byly vyhodnoceny a kvantifikovany vztahy mezi ekviva-
lentem proteolyzy (EPM; koncentrace primarnich
aminoskupin) a zdravotnimi, hygienickymi a slozZkovymi
ukazateli syrového bazénového kravského mléka (n = 104).
Ukazuje se, ze by EPM mohl byt vhodnym ukazatelem
iniciace proteolyzy v mléce (Curda a Dryakova, 2003;
Prokopova, 2008; Chramostova et al., 2014). Primérna
hodnota EPM ¢inila v nativnim souboru (n = 57; II)
0,9165 + 0,063 mmol 1" (vx 6,9 %). Pokusnym zasahem
vzrostly xg CPM a PSY z 13 713 a 10 728 na 811 927
a 830 819 CFU ml™ (P < 0,001). Zvyseni kontaminace bylo
provazeno (P < 0,001) nartistem hodnoty EPM z 0,9188 na
0,9694, 0 0,0506 + 0,05 mmol I'! a 0 5,5 %. Selekce expe-
rimentalnich soubort dat pro provedeni regresni analyzy
byla provedena podle logického designu pokusu, fyziolo-
gickych pravidel laktace, technologické podstaty procesu
dojeni a relevantnosti analytickych metod pro dany typ
materialu. Stejné tak pak byl proveden i vybér vztahi
k interpretaci, kde byly navic zohlednény stupné tésnosti
posuzovanych zavislosti. PSB v nativhim mléce nebyl
korelovan k EPM (r = 0,0849; P > 0,05; soubor II; n = 57;

Obr. 2), ackoliv mastitida (log PSB x EPM; r = 0,05;
P > 0,05; soubor II; n = 57) je povaZzovana za mozny zdroj
lipolyzy a zejména proteolyzy (Le Roux et al., 1995). Mezi
log CPM a EPM byl korelacni koeficient (r) 0,3651
(P < 0,01; soubor C). Mezi log PSY a EPM byl r 0,4152
(P <0,001; soubor C). 17,2 % variability v hodnotich EPM
bylo vysvétlitelnych variacemi v log PSY. Kontaminace
PSY tak ma blize k proteolytické aktivité v mléce.
Proteolyza je dilezitym ukazatelem kvality pro ddrZnost
mléka, roste s mikrobiologickou kontaminaci syrového
kravského mléka a muZe byt kontrolovdna metodou
stanoveni primarnich aminoskupin (EPM). Z uvedenych
vysledkii by pravdépodobné bylo mozné stanovit limit
kvality pro zachyceni zvySené proteolyzy (EPM).

Mimo uvedené vztahy ohledné proteolyzy byly zazna-
menany dalSi korela¢ni zavislosti. Patfi sem negativni
korelace mezi PSB a L -0,1628 (soubor II). Piesto, Ze je
v bazénovych vzorcich tento vztah nevyznamny (P > 0,05),
potvrzuje trendem nékteré predchozi vysledky (Hanus et al.,
2008). Dale jsou vyznamnym pozitivnim linedrnim regres-
nim vztahem (P < 0,001) mezi log CPM a log PSY
(r = 0,6484) potvrzeny nékteré diivéjsi vysledky (Vyletélova
et al., 2000 b) pro nativni mléko (II). To znamena, Ze aZ 43 %
variability v hodnotach hygienické kontaminace log PSY je
vysvétlitelnych variacemi v hodnotach log CPM.

Je zde také opravnéna metodicka otazka aplikace analy-
tickych mlékarskych metod, prfimych (referenénich)
1 nepfimych. Ta je pomérné jasna u syrového (nativniho)
mléka. Problémy vSak nastdvaji s iniciaci a zejména
pribéhem lipolyzy a proteolyzy. Tyto procesy pozméni
mlécnou matrici, jako pozadi neprimych i ptfimych metod
v multikomponentnim mlécném systému. Pestdvaji tak
casto platit kalibracni modely nepfimych metod a dochazi
k riznym driftdm vysledkd (domnélé zmény). Tyto zmény
vSak mohou nezfidka zpochybnit i platnost vysledkd metod
primych. Vybér metod pro popis dynamiky procest musi
byt uvazlivy, opatrny, individudlni a se znalosti podstaty
véci a moznych vlivi na vérohodnost vysledkl. Z uve-
deného vyplyva, Ze je to postup metodicky naroény. Zejmé-
na je ohrozena vérohodnost vysledkli nepfimé infraanalyzy
(MIR a MIR-FT, NIR a NIR-FT, tedy ve stfedové a blizké
oblasti IR spektra, s technologii optickych filtrd, nebo
interferometrem a Fourierovymi transformacemi). Princi-
pialné, popsanou interferenci mohou byt naruseny i vysled-
ky napf. metod chromatografickych ¢i elektroforetickych.
Interpretace vysledkt vSech metod musi byt opatrna, ¢asto
s relevantnimi opravnymi korekcemi, zjiSténymi vyzku-
mem, empiricky nebo teoreticky, a nebo musi byt metody
néjak vhodné adjustovany na predpokladané zmény pod-
minek méfeni. Tyto procesy mohou ohrozit napf. i véro-
hodnost vysledkit PSB (fluoro-opto-elektronickd metoda
pratocné cytometrie). Znalost té€chto procesu je pak jednim
ze zékladnich kritérii vybéru statistickych metod hodno-
ceni vysledki podobnych experimenti s priubéhem
destrukénich vliva v biologicky (biochemicky a biofyzikal-
n¢) promeénlivé matrici. I zde byla pouZita tato strategie
selekce dat podle mozného vlivu destrukce na spolehlivost
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Obr. 2 Vztah poctu somatickych bunék (PSB; 10° ml")
a EPM (mmol I') v syrovém kravském mléce /
Relationship between somatic cell count
(PSB; 10° mI") and EPM (mmol I) in raw cow milk

Obr. 5 Vztah laktdzy (%) a EPM (mmol I') v syrovém
kravském mléce | Relationship between lactose (%)
and EPM (mmol I) in raw cow milk
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Obr. 3 Vztah tuku (%) a EPM (mmol I') v syrovém
kravském mléce | Relationship between fat (%)
and EPM (mmol I) in raw cow milk

n = 47;r = -0,0663; P > 0,05

Obr. 6 Vztah suSiny tukuprosté (STP; %) a EPM (mmol I)
v syrovém kravském mléce | Relationship between
solids non-fat (STP; %) and EPM (mmol I') in raw
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Obr. 4 Vztah bilkovin (%) a EPM (mmol I') v syrovém
kravském mléce | Relationship between protein (%)
and EPM (mmol I) in raw cow milk
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vysledkl pouZzitych analytickych metod. V tomto hodno-
ceni byl uvedeny analyticko-metodicky problém fesen,
tedy, mimo jiné, vhodnym separatnim vybérem dil¢ich
souborti pro regresni interpretaci vztahti podle vnitini
logiky designu pokusu.

S ohledem na hodnoceni popisovanych vztahi konkrét-
nitho pokusu by zde mohla byt vhodna i vicendsobna
regrese, ale vzhledem k vysledkiim parovych kombinaci
vztaht, by pfili§ vysvétleni variability EPM nezvedla.
Znaky CPM a PSY jsou vzdjemné vztaZené, zdavislé

n = 57;r=0,0849; P > 0,05

(metodologicky = jeden obsaZen v druhém, podle optimal-
nich rtstovych teplot skupin mikroorganismu), kteryzto
fakt nasobnou regresi zvlasté nepreferuje. Tato by musela
byt provedena oddélené s CPM a PSY, coz by interpretaci
nijak nezjednodusilo. Dalsi znaky, jako slozky (T, B, L
a STP) a PSB se na variabilit¢ EPM podilely malo. Pro
priklad lze zminit nasledujici vysledky vypoctenych indi-
viduélnich regresnich vztahti v nativnim mléce (soubor III;
n = 47): - T x EPM, r = 0,2236, P > 0,05; - B x EPM,
r = 0,2207, P > 0,05; - L x EPM, r = -0,0663, P > 0,05;
- STP x EPM, r = 0,1616, P > 0,05 (Obr. 3, 4, 5 a 6).
S vyjimkou tuku platily vSak podobné vztahy i u souboru II
(n = 57) a celého souboru (C; n = 104), tedy vcetné
destrukéni Casti pokusu: - T x EPM, r = 0,4462 a 0,346,
P<0,01;-B xEPM,r=0,1136 20,1204, P> 0,05; - L x EPM,
r =-0,1957 a -0,2258, P > 0,05; - STP x EPM, r = 0,0387
a 0,0374, P > 0,05. Jak patrno, tyto vysledky by zahrnutim
v nasobné regresi stupen vysvétleni variability v EPM prili§
nezvysily. Jesté zbyva otazka vlivu jejich vzajemnych
interakci (zakladu pfipadné synergie), ale podle téchto
podilti na individualnich vlivech je zfejmé, Ze by ani tak
tyto interakce vyznamny podil vysvétleni do variability
EPM nevnesly. Proto by podstatu vztahu zase oddélené
vysvétlovaly maximalné ukazatele mikrobiologické CPM
a PSY. Byl hledan predevSim hygienicky vztah na EPM.
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Interference do variability EPM od slozek mléka by prili§
nepomohly a tyto také nejsou nijak soucésti hygienicko-
kvalitativniho hodnoceni mléka, ale slozeni mléka, nebot
jsou spiSe vystupem vyZivy, popiipadé plemene.

Zaver

Vysledky pokusu ukazaly, Ze proteolyza, ktera je
dulezitym ukazatelem kvality pro tudrZnost mléka
a mlé¢énych vyrobkd, roste s mikrobiologickou kontaminaci
syrového kravského mléka a mize byt kontrolovdna
metodou stanoveni primarnich aminoskupin. Hodnoty
ekvivalentu proteolyzy mléka jsou vyznamné vazany na
hodnoty mikrobiologické kontaminace mléka. Slozkové
ukazatele mléka a pocet somatickych bunck vykazaly
k ukazateli stavu proteolyzy v nativnim mléce nevyznamné
vztahy a vysvétlovaly mélo této variability. To umoziuje
vztahovat odvozeny ukazatel proteolyzy a destrukce
bilkovin EPM piedevsim k hygienické kvalité mléka.
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Abstrakt

VyZiva ovci patfi mezi vyznamné faktory, které mohou
ovlivnit zastoupeni mastnych kyselin v mléce a jeho pro-
duktech. Ugelem této prace bylo stanovit vliv pridavku
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