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formé pro snadnou aplikaci v provozech. Nékteré obsa-
huji bakteric mlééného kvaseni ¢i kvasinky s deklaro-
vanym antifungdlnim Gc¢inkem. NeZ tyto organismy
bé&hem testll in vitro narostou do efektivniho mnozstvi, je
rust a vyvoj plisné jiz v procesu. Fermenty jsou ve formé
tekuté a z praktického hlediska se pak pfi jejich pouZziti
musi upravovat receptura vyrobku. Jejich antifungalni
aktivita spocivd v synergickém ucinku organickych
kyselin a pH (Devlieghere a kol., 2017; Kavkova a kol.,
2017). Pfi antifungélnich testech se propionat do agaru
uvolnuje snadnéji, neZ u komercnich sypkych pripravki,
kde je pevné vdzan na ve vodé nerozpustné nosice.
Nicméné, praktické pe¢né zkousky v minulych letech
jasné prokdzaly (Kavkova a kol., 2017), Ze syrovatkové
fermenty s obsahem propiondtu prodlouZily trvanlivost
toustovych chlebil ve srovndni s pfidavkem uvedenych
protektivnich pfipravkl zcela jednoznacné.

Zaver

Za ucelem dosazeni pozadovanych koncentraci anti-
fungdlnich latek (k. propionovd, mléénd a octovd) v syro-
vatkovém fermentu byla oproti minulym studiim nové
testovdna moznost pouziti dvoufdzové fermentace v se-
mikontinudlnim provedeni. Timto zptisobem lze ve druhé
fazi fermentace pozadované koncentrace k. propionové
kolem 3 % dosédhnout jiz po 4 dnech. Dalsi fermentacni
pokusy byly orientovdny na moznost semikontinudlni
fermentace nijak neupravené (nemikrofiltrované), kyselé,
zahusténé syrovatky na antifungalni propionovy ferment
s vyuzitim fermentu se stile aktivnimi propionibakterie-
mi. Tento postup se ukazuje byt velmi pfinosnym z hle-
diska urychleni a dal§iho zjednoduSeni celého procesu
pripravy fermentu.

Ve druhé casti prace byl srovndvan antifungélni efekt
ptipravenych fermentli s obsahem propionatu a tif ko-
merc¢nich pripravkd uréenych pro pekdrenstvi v in vitro
testech vii¢i ¢tyfem druhlim rychle rostoucich plisni
vyskytujicich se v pekarenskych provozech. V ramci
in vitro testovani bylo zjiSténo, Ze dva komer¢ni pfipravky
(XtendLife® a UpGrade®) neprokazaly Zadny inhibi¢ni
ucinek na rast a vyvoj plisni. Pfipravek Sapore Molde-
rator® a oba testované fermenty naopak ristu mycelia
zamezily.
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AKTUALNI POHLED NA PASTERACI
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Current view of milk pasteurization

Abstrakt

Pasterace mléka se pouziva v prumyslové praxi od
konce 19. stoleti a ma zésadni vliv na bezpec¢nost mléka
z pohledu alimentarnich onemocnéni a prodlouZeni trvan-
livosti Cerstvého mléka. V pfispévku jsou shrnuty aktual-
ni poznatky ziskané z materidlt Mezinarodni mlékarské
federace o vlivu pasterace na jednotlivé skupiny zdravotné
a technologicky nezddoucich mikroorganismi, které se
mohou vyskytovat v syrovém mléce, a o vlivu na nutricni
hodnotu mléénych bilkovin, tuku, vitaminil a antimikro-
bialnich latek.

Klic¢ova slova: mikroorganismy syrového mléka, pas-
terované mléko, nutri¢ni hodnota

Abstract

Milk pasteurization has been used in industrial prac-
tice since the late 19th century and has a major impact
on milk safety from the perspective of foodborne dis-
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cases and prolonging the shelf life of fresh milk. The
paper summarizes current findings from the materials
of the International Dairy Federation on the impact of
pasteurization on individual groups of undesirable mi-
croorganisms that may be present in raw milk and on
the nutritional value of milk proteins, fat, vitamins and
antimicrobials.

Key words: microorganisms of raw milk, pasteurized
milk, nutritional value

Uvod

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze o pasteraci mléka
jako zdkladni operaci pri zpracovani mléka zajiStujici
zdravotni nezavadnost vyrobkt z néj vyrobenych, bylo jiz
vse podstatné napsano. Mezindrodni mlékarska federace
(IDF) vsak povazovala za ucelné v letoSnim roce vydat
IDF Bulletin 96/2019: The technology of pasteurization
and its effect on the microbial and nutritional aspects
of milk (Technologie pasterace a jeji vliv na mikrobio-
logické a nutri¢ni aspekty mléka), ktery pfinasi prehled
klicovych technickych, mikrobiologickych a nutri¢nich
aspektil pasterace kravského mléka ur¢eného pro primou
spotiebu.

Pasterace je tepelné oSetfeni mléka, které ma zajistit
jednak redukci patogennich mikroorganisma na akcep-
tovatelnou uroven bezpecnosti, jednak prodlouZit trvanli-
vost mléka redukci mikroorganisma zptsobujicich kaZeni
a inaktivaci nativnich enzyma, které mohou zptsobovat
kvalitativni zmény v prab&hu skladovaci doby. FAO/
WHO, 1986 pozaduje pro rezimy pasterace potfebu mi-
nimdlnich chemickych, fyzikdlnich a organoleptickych
zmén. To zahrnuje kombinaci teploty a doby zahfevu
dostate¢nou pro redukci vegetativnich forem bakterii
s nejvyssi termorezistenci, které by se mohly v mléce
vyskytovat (napt. Mycobacterium tuberculosis a Coxiella
burnetii), minimalné o 5 logaritmickych fada. Déle pas-
terace v kombinaci se spravnou vyrobni praxi redukuje
ptvodni nepatogenni mikroorganismy (napf. i bakterie
mlécného kvaseni) na akceptovatelnou hodnotu a inakti-
vuje nativni enzymy (napf. lipoprotein-lipasu), které mo-
hou byt spojeny s nemikrobidlnim kazenim mléka.

Pivodné byla pasterace Louis Pasteurem vyuZita
v letech 1860-1870 pro kontrolu kazeni piva a vina. Pro
kontrolu kaZeni mléka byla vyuzita v roce 1880 a pozdéji
byla provadéna jako prostfedek ochrany verejného zdravi.
Vedle zavedeni rezimu oSetfeni pitné a odpadni vody
bylo zavedeni pasterace mléka jednim z nejdileZzitéjSich
technologickych opatfeni k omezeni prenosu infek¢nich
onemocnéni (napf. tuberkul6zy) potravinami.

Technologickeé aspekty pasterace mléka

Technologické aspekty pfipominaji dva minimalni
rezimy pasteracnich zahtevl: 63 °C po dobu 30 min pro
vsadkové systémy -LTLT (low- temperature, long- time)
a 72°C po dobu 15 s pro kontinudlni systémy - HTST

(high-temperature, short-time), kde vztah mezi teplotou
a dobou jejiho trvani je popsan podle Arrheniova modelu.
U teplot nad 72°C se vyuzivad Kesslerova rovnice (Kessler
1985). Pro oba zpusoby zahfevu jsou uvadény technické
podminky jejich provadéni i vhodnost zdhtevil pro rizné
typy vyrobki podle sloZzeni mléka. Rovnéz jsou uvedeny
zpusoby méfeni ucinnosti pasterace s vyuzitim kvantifi-
kace inaktivace mikroorganismu (D-hodnota, z-hodnota)
a potvrzeni ucinku pasterace stanovenim enzymu alka-
licka fosfatasa. Kratce jsou zminény senzorické vady
spojen¢ s plsobenim svétla u mléka skladovaného
v transparentnich obalech.

Mikrohiologické aspekty pasterace mléka

Dominujici mikrofléra syrového mléka obvykle obsa-
huje nekolik hlavnich skupin bakterii: (i) druhy bakterii
mlécného kvaseni (BMK, Lactococcus a/mebo Lacto-
bacillus spp.), (i) Pseudomonas spp., skupinu Micro-
coccaceae (Micrococcus a Staphylococcus spp.), a (iv)
kvasinky. Ostatni mikrobidlni skupiny, které se mohou
vyskytovat v syrovém mléce, patii do BMK (vcetné
Leuconostoc, Enterococcus a Streptococcus spp.), rodl
Bacillus, Clostridium, Listeria spp. a Celedé Enterobac-
teriaceae, ptipadné do nékterych rodd Gram-negativnich
bakterii (Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium
a Aeromonas) nebo Gram-pozitivnich bakterii (napf.
Arthrobacter, Corynebacterium, Brevibacterium spp.).
Soucasné je spravné poukdzano, ze mikrofléra syrového
mléka muze také obsahovat dal§i patogenni bakterie.
Na zédkladé testovani produkénich zvitat i vzorku jejich
mléka prevazuji ubikvitni patogenni kmeny Escherichia
coli, Salmonella enterica, Listeria monocytogenes nebo
Campylobacter spp. Vyrazné méné obvyklé a pouze na
urCité regiony véazané jsou vyskyty Brucella melitensis
a Mycobacterium bovis, které se dafi potlacovat po-
moci kontrolnich programi, které jsou obecné dspé$né.
Nedavné studie vyuzivajici nekultivatni (metageno-
mické) metody stanoveni ukazuji, Ze mikrofléra syrového
mléka je pravdépodobné mnohem komplexnéjsi, nez by
se mohlo zdat z vysledkd tradi¢nich metod kultiva¢nich
a obsahuje mnoho nekultivovatelnych jedinct. Interpre-
tace té€chto vysledkl v§ak vyZaduje obeztetnost. Neni do-
sud zcela jasné, do jaké miry jsou tyto nekultivovatelné
druhy Zivotaschopné a jaky je jejich mozny vliv na kva-
litu mléka (Quigley a kol 2013).

Mikrofléra pasterovaného mléka se skladda prevazné
z termorezistentnich bakterii, které prezivaji pasteracni
zahtev, ptipadné z mikroorganismil postpasteracni kon-
taminace (zdroji mohou byt potrubi, skladovaci tanky,
persondl, obalové materidly...). Termorezistentni bak-
teric jsou vEtSinou nepatogenni s vyjimkou nékolika
sporulujicich bakterii. Je mozno je klasifikovat do tfech
kategorii: mirn€ termorezistentni (jako Micrococcus,
Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus, siln¢ ter-
morezistentni prezivajici zahtev 75 °C po dobu 12 min
(rod Microbacterium) a vysoce termorezistentni spory
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ptezivajici 80°C po dobu 10 min (Clostridium spp., Ba-
cillus spp.). Pritomnost spor skupiny Bacillus cereus
nebo Paenibacillus spp. je limitujicim faktorem trvan-
livosti pasterovaného mléka. Riziko otrav z potravin
pochazejici z pasterovaného mléka je velmi nizké, presto
byly zaznamenény ojedinélé pripady (CDC 2008, CDC
2011). ProtoZe rezimy pasterace inaktivuji patogeny na
prijatelnou troven, otravy zpusobené jinymi mikroor-
ganismy nez Bacillus cereus jsou vysledkem nespravné
provedené pasterace nebo postpasteracni kontaminace.

Na pocitku 20. stoleti byly minimalni reZimy pasterace
nastaveny tak, aby inaktivovaly Mycobacterium tubercu-
losis (a Coxiella burnetii). V této dobé bylo M. tubercu-
losis mikroorganismem mimofadné dileZitym ve vztahu
k vetfejnému zdravi. Vyhodou tohoto postupu bylo, Ze
pasteracni rezZimy schopné usmrtit M. tuberculosis jako
velmi termorezistentni druh, byly schopné usmrtit i pa-
togenni druhy aktudlni pozd€ji (napt. E. coli O157:H7
a Listeria monocytogenes). V nedavné dobé (Robertson
a kol. 2017) se zajem odborné vetejnosti soustiedil na
schopnost Mycobacterium avium subsp. paratuberculo-
sis (MAP) casteCné prezivat pasteraci. Tento mikroor-
ganismus zpusobuje tzv. “Johne’s disease u dobytka
a je podezrely (nikoli potvrzeny) jako jeden z moznych
faktorti spojenych se vznikem Crohnovy choroby u lidi.
Potvrzeni nebo vyvraceni vySe uvedeného podezieni
vyZzaduje dalsi dikladné zkoumani.

Trvanlivost pasterovaného mléka je podminéna skla-
dovaci teplotou. Obecné, ¢im je teplota skladovani nizsi,
tim je trvanlivost pasterovaného mléka delsi. Pfesto psy-
chrotrofni bakterie jako napf. Pseudomonas spp. mo-
hou rtist i pod 4 °C a produkovat extracelularni enzymy
zodpovédné za vznik vad chuti. Zvlastni pozornost je
tiecba vénovat psychrotrofnim termorezistentnim bak-
teriim (Bacillus spp.), protoZze mohou pieZivat pasteraci
a rust pii 4 °C. Pasterované mléko tak maze mit trvan-
livost 5 a7 20 dni v zavislosti na kvalité syrového mléka,
stupni postpasterac¢ni kontaminace a na teplotnim rezZimu
skladovani mléka.

ProtoZe soucasny konzument vyZzaduje méné tepelné
opracované avSak stejn¢ bezpecné potraviny, hledaji se
potencidlni netermalni - mén¢ tepelné zatéZujici alter-
nativy k pasteraci teplem (napf. pulzni elektrické pole,
UV zéfeni, mikrofiltrace a vysoky hydrostaticky tlak).
V soucasné dobé zadnd z téchto technologii neni povo-
lena v EU, USA a Kanadé. V Australii bylo neddvno po-
voleno vysokotlaké oSetfeni syrového mléka (tzv. cold-
pressed raw milk) pro komerc¢ni prodej (Schuh, 2016).

Nutriéni aspekty pasterace mléka

Hlavni pozornost je dle materidlu IDF vénovdna
poznatkiim o vlivu pasterace na Ziviny pritomné v mléce
v nutricné vyznamném mnoZzstvi (mléény tuk, mlécné
bilkoviny, vitaminy a minerdlni latky) a na antimikro-
bialni faktory (laktoferrin, lysozym a laktoperoxidasa)
prfitomné v mléce.

Bylo publikovano, Ze pasterace ma minoritni vliv na
profil mastnych kyselin (MK) pfitomnych v mlééném
tuku (zvlasté na polynenasycené a esencidlni MK, MK
s kratkym fetézcem C4 —C8, na CLA a na obsah trans
isomer nenasycenych MK). Pasterac¢ni zahfev ma mi-
nimdlni efekt na nutri¢ni hodnotu mlécného tuku jako
takového.

Pasterace nezpusobuje vyznamné zmény v kvalité bil-
kovin, je ale pfi¢inou mirné denaturace bilkovin syrovat-
ky. Nutricni hodnota mlécnych bilkovin zavisi na jejich
stravitelnosti a zajiSténi pfispévku k piijmu esencidl-
nich aminokyselin. Klicovou esencidlni aminokyselinou
pritomnou v mléce je lysin. V disledku pastera¢niho
zahfevu dochdzi pouze k velmi nizkym (1-4%) ztra-
tam dostupného lysinu. Ztraty ostatnich esencidlnich
aminokyselin jsou nepodstatné. Podle nékterych studii
muze HTST pasterace mirné modifikovat funkéni vlast-
nosti bilkovin mléka (emulgacni schopnost, vazba vody
nebo rozpustnost), coZ nema vliv na jejich stravitelnost
a nutri¢ni vlastnosti.

Miéko je vyznamnym zdrojem véapniku a fosforu
a pasterace ma maly nebo zadny vliv na koncentraci
téchto minerdlnich latek. RovnéZ biologickd dostupnost
vapniku neni pasteraci pozménéna. MIéko obsahuje
vyznamna mnozstvi vitamina A, B2 a B12, nizsi ale stédle
podstatnd mnoZzstvi vitamind D, B1, B6, B3 a foldtu. Pas-
terace mize zpisobovat nizké ztrty vitamind rozpust-
nych ve vodé, ale neovliviiuje koncentraci vitamini
rozpustnych v tucich. Pasterace miize zpisobovat 7-10%
ztraty vitaminu B12, presto pasterované mléko zlstdva
vyznamnym zdrojem tohoto vitaminu dostupného témér
vyhradné z zivociSnych zdroju.

Antimikrobialné aktivni slozky mlcka laktoferrin (vaze
volné Zelezo, ¢imZ limituje jeho dostupnost pro rist
patogent) a lysozym (antimikrobidlni enzym) nejsou
pasteraci ovlivnény vibec, dalsi antimikrobidlné aktivni
enzym laktoperoxidasa je ovlivnén HTST pasteraci
minimalné (uchovava si 70% piivodni aktivity).

Zaver

Zaveérem mozno uvést, ze na zaklade€ informaci, které
jsou v soucasné dobé k dispozici, piti pasterovaného

Vv

mléka je nejbezpecnéjsi zplsob, jak vyuZzit zdravotnich
benefitli spojenych s pitim mléka.
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Occurrence of DDT in raw milk during
2005-2018

Abstrakt

Cilem prace bylo zjistit procento pozitivnich vzorkl
vySetfovanych v ramci monitoringu SVS CR na
pfitomnost DDT v kravském, ovéim a kozim mléce
za obdobi 2005 - 2018. Za dané obdobi bylo celkem
vySetieno 530 vzorkt mléka, z toho ve vice nez 50 %
bylo zjisténo méfitelné mnozstvi DDT. Za piiznivy lze
vsak oznacit trend snizovani vyskytu pozitivnich vzorka
i naméfenych hodnot DDT béhem sledovaného obdobi.
Zatimco v roce 2005 bylo pozitivnich vzorkd 90 %
s pramérnou hodnotou 0,0130 mg/kg tuku, v roce 2016
jen 11 % a 0,0006 mg/kg tuku. V letech 2017 a 2018 ne-
bylo DDT detekovano dokonce v Zaddném z vysSetfenych
vzorkll mléka. S ohledem na vysokou miru globalizace
obchodu je vSak pokracovani monitoringu DDT stéle
dulezité.

Klicova slova: DDT, pesticid, mléko, maximalni
rezidualni limit

Abstract

The aim of the study was to determine the percen-
tage of positive samples for DDT in cow, sheep and goat

milk samples in the Czech Republic during the period
2005-2018. A mecasurable amount of DDT was dctec-
ted in more than 50% of total examined milk samples
(n=530). On the other hand, the trend of decreasing
occurrence of positive samples as well as the average
values of DDT during the period can be considered as
favourable. In 2005, 90 % of milk samples were posi-
tive with an average value 0.0130 mg/kg of fat. In 2016,
only 11 % of samples were positive with an average value
0.0006 mg/kg of fat. In 2017 and 2018, DDT was not
detected in any of examined samples. Continuing moni-
toring of milk samples is still needed, particularly in view
of the high level of trade globalization.

Keywords: DDT; pesticide; milk; maximal residue
limit

Uvod

Miléko s primérnou rocni spotfebou okolo 60 kg na
osobu predstavuje jednu z nejkomplexnéjsich potravin,
konzumovanou napfi¢ celym vékovym spektrem ceské
populace. Vyssi konzumace se tykd zejména nejmladSich
vékovych kategorii. Tyto Ize soucasné oznacit za
nejvnimavéjsi, a to jak z hlediska pfitomnosti patogen-
nich mikroorganismi, tak i kontaminujicich latek.

Vzhledem k lipofilni povaze vyznamnych kontaminanti
je mléko jednim z vhodnych indikdtord environmen-
talni zatéze vcetné nasledné expozice clovéka. Ackoliv
mnoho 7z tzv. perzistentnich organickych polutantl
bylo postupné, s ohledem k potvrzené toxicité a nega-
tivnim u¢inkim na Zivotni prostfedi i ¢loveéka, zakaza-
no ¢i mezinarodné¢ omezeno, dopady jejich dfivéjsiho
naduzivani trvaji mnohdy dodnes (Ibighbami et al., 2019).

Jednou z nejsklonovanéjSich chemickych latek difve
pouzivanych v zemédé@lstvi je bezpochyby organochlo-
rovy pesticid dichlordifenyltrichlorethan (DDT). Prvné
byl pouzit jiz béhem druhé svétové valky, a to k likvi-
daci prenasecti smrtelnych chorob — maldrie a skvrnitého
tyfu (Berry-Caban, 2011). Obdobi 50. — 60. let pak bylo
pfiznacné naduZzivanim tohoto insekticidniho pfipravku,
zejména v zem&délstvi k hubeni rtiznych Skidct. Na
zacatku 60. let byla ro¢ni spotfeba DDT vice nez 400 ti-
sic tun celosvétové, z toho 70 — 80 % bylo pouzito
pravé v zemédélstvi (Turusov et al., 2002). Neuvazlivé
pouzivani DDT mélo za nasledek silnou kontamina-
ci vnéjsiho prostredi a néasledné i surovin a potravin,
a postupné byly potvrzovany cetné negativni dopady na
vys$si organismy. Béhem 70. let dochazelo na zakladé
mezinarodnich environmentilnich dmluv k postupnému
zékazu pouzivani DDT ve vice nez 70 vyspé€lych zemich
(Berdnek a Petrlik, 2005). V soucasné dob¢ umoziuje
Stockholmska konvence pouziti DDT pouze ke kontrole
vektori onemocnéni, hlavné malarie (Stockholm Con-
vention on Persistent Organic Pollutants, 2009). Jedinym
producentem DDT je dnes Indie, ve které se i vétSina
(82 %) této latky vyuZije. Zbyvajici Cast je vyvdzZena
zejména do africkych zemi (Van den Berg et al., 2017).
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