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Changes in the technological properties
of small ruminant milk as a result
of adulteration by cow milk

Abstrakt

Rostouci poptdvka konzumentli po kozim (KOM)
a ov¢im mléku (OVM) a jeho vyrazné vyssi cena v po-

rovnani s kravskym mlékem (KRM) predstavuji zdsadni
podnéty k falSovani. Proto jsou vyznamné analytické
metody pro identifikaci takového neetického jednéni.
V soucasnosti (projekt MZe ZEME QK 1920222) jsou
v této souvislosti studovany moZnosti analytickych me-
tod MALDI-TOF a nuklearni magnetické rezonance
(NMR). Relevantni vyzkum poukazuje na identifikacni
potencial téchto metod ve smyslu prevence zhorSovani
kvality potravinového reté€zce a podpory ochrany zdravi
konzumentt. Uvedenym postupem falSovani mohou byt,
podle intenzity faktoru, ovlivnény nejen nutri¢ni, ale
i technologické vlastnosti mlééné suroviny. Bylo vzorko-
vano 6, 5 a 6 stad koz, ovci a krav dvakrat v roce (kvéten
a srpen). Plemenna struktura stad zvitat odpovidala pod-
minkdm CR. Do experimentu bylo zatazeno celkové
24 bazénovych vzorki mléka pro kazdy druh. Nésledné
bylo kozi a ov¢i mléko zdmérné naruSeno kravskym
mlékem v pomérech 0,5, 1, 5 a 10 % a oSetfeno vy-
sokou pasteraci. Vedle slozek a hygienickych vlastnosti
byly stanoveny i technologické vlastnosti mléka: aktivni
kyselost (pH); titracni kyselost (SH); cas enzymatické
koagulace laktoproteini (CK); pevnost syfeniny (PS);
kvalita syreniny (KS); objem vypuzené syrovatky po
synerézi (OS); kysaci schopnost mléka (KSM); pocet
streptokokll po fermentaci (STR); pocet laktobacilii po
fermentaci (LAC). Analyzovéano bylo nativni i poruSené
mléko. Technologické vlastnosti byly testovany u koziho
a ovc¢iho mléka pii poruseni 5 a 10 % KRM. Mezidru-
hové rozdily nebyly vyrazné pro geometrické priméry
(xg) celkového poctu mikroorganismt 53, 77 a 148 ti-
sic KTJ/ml pro KRM, KOM a OVM. Tyto vysledky
naznacily srovnatelné hygienické situace pri dojeni ve
stadech. Tyto rozdily byly nevyznamné (P > 0,05) mezi
malymi prezvykavci a prevazné vyznamné mezi maly-
mi pfezvykavei a KRM (P > 0,05 az P < 0,001). Mezi-
druhové diference u poctu somatickych bunék (xg; 152,
1001 a 729 tisic/ml) byly opét nevyznamné (P > 0,05)
mezi malymi prezvykavci a vyznamné mezi malymi
prezvykavci a KRM (P < 0,001). Pro obsah tuku a bil-
kovin nebyly vyznamné rozdily mezi kozou a kravou
(P > 0,05), ale byly vZdy vyznamné pro rozdily u OVM
(P <£0,001). Obsah laktézy malych prezvykavci je vzdy
nizsi (KRM 5,05, KOM 4,62 a OVM 4,74 %). Vyrazné
rozdily byly u obsahu mocoviny, kterd se zvySovala
v poradi KRM, KOM a OVM (P < 0,001) 34,57, 64,39
a 96,11 mg/100ml. To zfejmé odpovidd specifické
druhové fyziologii metabolismu zvirat. U falSovani
KOM (10 % KRM) byl vyznamny (P < 0,05) vliv na SH:
7 5,97 na 6,14 °SH (v disledku vyssiho obsahu bilkovin
u KRM, které jsou zdrojem (kasein) cca 2/5 SH mléka.
U falSovani OVM (10 % KRM) byl vyznamny vliv na:
SH z 10,15 na 9,91 °SH (P < 0,001); KS (P < 0,05);
KSM z 50,43 na 48,39 °SH (P < 0,001). FalSovani do
10 % méni technologické vlastnosti mléka malych
prezvykavcl jen omezené. Za druhové nejvyraznéjsi,
statisticky vyznamné rozdily v technologickych vlast-
nostech mléka lze povazovat diference pro SH (KOM
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5,97, OVM 10,15 a KRM 7 °SH) z davodu slozkovych
odlidnosti, pro CK (KOM 98,1, OVM 160,4 a KRM
487 a 456 vterin) a pro KSM (KOM 33,37, OVM 50,43
a KRM 30,84 a 32,58 °SH).

Klicova slova: falSovani, kozi mléko, ov¢i mléko,
kravské mléko, sloZeni mléka, technologické vlastnosti

Abstract

The growing consumer demand for goat milk (KOM)
and sheep milk (OVM) and its significantly higher price
as compared to cow milk (KRM) are fundamental stimuli
for adulteration. Therefore, analytical methods for iden-
tifying such unethical behavior are important. Currently
(project MZe ZEME QK 1920222), the possibilities of
analytical methods such as MALDI-TOF and nuclear
magnetic resonance (NMR) are being studied in this
context. Relevant research points to the identifying po-
tential of these methods in terms of preventing the dete-
rioration of the quality of the food chain and promoting
consumer health protection. Depending on the intensity
of this factor, the above-mentioned adulteration process
may be affected not only by the nutritional but also by the
technological properties of the raw milk. 6 and 5 flocks
and 6 herds of goats, sheep and cows were sampled twice
a year (May and August). The breeding structure of the
animal herds and flocks corresponded to the conditions of
the Czech Republic. A total of 24 bulk tank milk samples
for each species were included in the experiment. Subse-
quently, goat and sheep milk was intentionally adultered
with cow milk in ratios of 0.5, 1, 5 and 10% and treat-
ed with high pasteurization. In addition to components
and hygienic properties, the technological properties of
milk were also determined: active acidity (pH); titration
acidity (SH); rennet coagulation time for lactoproteins
(CK); curd fitness (PS); curd quality (KS); volume of
whey expelled after syneresis (OS); milk fermentation
ability (KSM); number of streptococci after fermentation
(STR); number of lactobacilli after fermentation (LAC).
Both native and adultered milk samples were analyzed.
Technological properties were tested in goat and sheep
milk at 5 and 10% adulteration by KRM. Interspecies dif-
ferences were insignificant for geometric means (xg) of
the total count of microorganisms 53, 77 and 148 thou-
sands CFU/ml for KRM, KOM and OVM. These results
indicated comparable hygienic situations during milking
in herds and flocks. These differences were insignificant
(P > 0.05) between small ruminants and predominantly
significant between small ruminants and KRM (from
P > 0.05 to P £0.001). Cross-species differences in so-
matic cell counts (xg; 152, 1001 and 729 thousand/ml)
were again insignificant (P > 0.05) between small rumi-
nants and significant between small ruminants and KRM
(P £0.001). For fat and protein content, there were in-
significant differences between goat and cow (P > 0.05),
but they were always significant for differences in OVM
(P £ 0.001). The lactose content of small ruminants is

always lower (KRM 5.05, KOM 4.62 and OVM 4.74%).
There were significant differences in urea concentrations,
which increased in the order of KRM, KOM and OVM
(P < 0.001), 34.57, 64.39 and 96.11 mg/100 ml. This
seems to correspond to the specific species physiology of
animal metabolism. The KOM adulteration (10% KRM)
had a significant (P < 0.05) effect on SH: from 5.97 to
6.14 °SH (due to higher protein content in KRM, which
is a source (casein) of about 2/5 milk SH. The OVM
adulteration (10% KRM) had a significant effect on: SH
from 10.15 t0 9.91 °SH (P £0.001); KS (P £0.05); KSM
from 50.43 to 48.39 °SH (P < 0.001). Adulteration up
to 10% changes the technological properties of the milk
of small ruminants only to a limited extent. Differences
for SH (KOM 5.97, OVM 10.15 and KRM 7 °SH) can
be considered to be the most important, statistically sig-
nificant changes in the technological properties of milk
due to component differences, similarly as for CK (KOM
98.1, OVM 160.4 and KRM 487 and 456 seconds) and
for KSM (KOM 33.37, OVM 50.43 and KRM 30.84 and
32.58 °SH).

Keywords: adulteration, goat milk, sheep milk, cow
milk, milk composition, technological properties

Vyznam a mozné vlivy falSovani mlééné
suroviny a pripadné detekéni metody

Vyrazné rozdilné ceny mléka mez malymi prezvykavci
a dojnicemi (skot) mohou byt obecnym faktorem
pokusti o falSovani mléka koz a ovci mlékem krav-
skym. Proto je vyznamny vyvoj optimalni analytické
metody pro identifikaci takového neetického jednéni.
V soucasnosti jsou v této souvislosti studovany moZnosti
metod MALDI-TOF a nuklearni magnetickd rezonance
(NMR). Relevantni vyzkum poukazuje na identifikacni
potencidl téchto metod ve smyslu prevence zhorSovani
kvality potravinového tetézce a podpory ochrany zdravi
konzumentii (HANUS et al., 2015, 2016, 2019).

Miéka malych prezvykavcl jsou z hlediska domesti-
kace pravdépodobné prvnimi kaseinovymi mléky, ktera
byla v neolitickém zemédélstvi systematicky vyuZita
v lidské vyzivé, jak dosvédcuji cetné archeologické
nalezy z Catal Hiiyiikk (Turecko) a Levanty (Syrie)
z oblasti urodného pilmésice. K uvedenému doslo cca
pred 10 tisici lety. Tato mléka jsou vyznamnou potravi-
nou i dnes pro svij obsah lehce stravitelnych zakladnich
majoritnich slozek (tuk, bilkoviny) a zejména své nizké
alergenni uCinky v lidské vyzivé (zejména kozi mléko).

Zakony trestajici falSovani potravin na trhu jsou zndmé
jiz z Chammurapiho zékoniku (1792 — 1750 pt. n. L., ob-
dobi Starobabylonské fise). FalSovani potravin je proto
logicky postizitelné i dnes. FalSovani mléka v kontextu
nedavné historie komentuji KADECKA a ROZMAN
(2006). FalSovani je tedy obecné rozsifena lidska
¢innost motivovand komer¢nimi zajmy, vedouci obvyk-
le k pfisouzeni neadekvatni hodnoty za domnélou kva-
litu. Nejinak je tomu v mlékarstvi. PoSkozovana jsou
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tim tedy v potravinarstvi zejména kvalitativni hlediska
produkce a konzumenta ve smyslu vyZivy. Z uvedenych
davodu jsou proto dilezité metody pro detekci falSovani
levnéjsim mlékem, nebot autenticita potravinového
produktu je vyznamnou trzni charakteristikou (KALO-
GIANNI, 2018).

Bezpecnost a kvalita potravinového fetézce jsou
dalezitymi aspekty ochrany vefejného zdravi, jak mimo
jiné dokléadaji i popisy vyvoje vySetfovacich analytic-
kych metod a systému dohledatelnosti rizikovych zdroju
(MILLAN-VERDU et al., 2003; MARTINEZ de la
VARA et al., 2018). Sledovani a vyhodnocovani kvality
syrového mléka pomahd plnit dalezitou spolecenskou
zakazku (BAUMGARTNER et al., 2000). Odhalovani
mozného falSovani je vyznamnym postupem kontroly
kvality (PSATHAS a TZAMALOUKAS, 2017).

Popisem, vyvojem a hodnocenim cetnych analytic-
kych metod kontroly falSovani mléka se zabyvaly cetné
prace s obvyklym vysledkem spolehlivosti kolem 5 az
10 % (v urcitych pfipadech i nizsi) piidavku cizorodého
mléka (LEVIEUX a VENIEN, (1994) 2009; BORK-
OVA a SNASELOVA, 2005; NICOLAOU et al., 2010;
ZACHAR et al., 2011; SANTOS et al., 2013; DVORAK
et al., 2016; DI PINTO et al., 2017; CIRAK et al., 2018;
KALOGIANNI, 2018; TSAKALI et al., 2019; JAMNIK
et al., 2019). Nejcastéji se jednalo o postupy zaloZené
na analyze DNA, z nichZ byla nejvice uzivina metoda
PCR techniky, taktéz imunologicka metoda ELISA nebo
infracervena spektroskopie v blizké (NIR) nebo celé
sttedové oblasti IR zareni se zdznamem spektra Michel-
sonovym interferometrem a Fourierovou transformaci
pfi vyhodnoceni ziskaného signalu (MIR-FT). Tyto li-
mity ovSem, v podstaté, docela staci pro praktickou de-
tekci falSovani, nebot pouZiti niz§iho stupné poruSeni
jiz nepfinasi Zadny podstatny ekonomicky efekt z této
pripadné neetické ¢innosti. Nicméné, spiSe z oficidlnich
davodu kontroly kvality, by bylo potiebné ziskat meto-
dickou vérohodnost i v nizsich oblastech poruseni mléka.
Proto je tfeba nalézt metodicky 1 nizsi hladiny rozliSeni
a kvantifikace.

Uvedenym postupem falSovani mohou byt vSak, podle
intenzity faktoru, ovlivnény nejen nutri¢ni, ale i tech-
nologické vlastnosti mlécné suroviny, coz muze mit
vyznam pii faremnim nebo primyslovém zpracovani
mléka. Proto cilem pfispévku bylo analyzovat mozné
vlivy falSovani mléka malych prezvykaved mlékem
kravskym, za kontrolované hladiny faktoru, na variabilitu
vyznamnych technologickych vlastnosti jako informaci
pro odbornou komunitu.

Material a metody

Pokusné podminky

Byly vybrany vhodné farmy malych prezvykavch
a krav, které reprezentovaly typické podminky Ceské
republiky, pokud jde o chovné prostredi, systém chovu,
plemennou skladbu stad zvitat a vysi produkce mléka

(detaily v predchozi praci HANUS et al., 2019). Vzorko-
véani (4 krat rocné) mléka zohlediiovalo jednak prabéh
mlécné sezoény v zavislosti na sezonnosti reprodukéniho
cyklu a terminy odstavu mladat u malych prezvykavcu,
dale fyziologicky fakt zmén slozeni mléka s laktaci
a také skutecnost poklesu dojivosti koncem léta u malych
prezvykavcti (HERING et al., 2005; BUCEK et al., 2018;
KVAPILIK et al., 2019). Bylo vzorkovano 6, 5 a 6 stad
koz, ovci a krav. Pouzity byly bazénové vzorky mléka.
Plemenny pomér, stanoveny pro pouZité experimentalni
vzorky mléka, ¢inil: - pro kozy = 59 % Bila kratkosrsta
koza, 29 % Hnéda kratkosrsta koza, 12 % Anglontbijska
koza; - pro ovce = 70 % Lacaune, 20 % Cighaja, 10 %
Vychodofriské ovce; - pro kravy = 83 % HolStyn a 17 %
Ceské strakaté. Celkem bylo &tyfikrat opakované ve sle-
dovani zahrnuto cca 750, 290 a 350 zvirat (kravy, kozy
a ovce).

Model poruSeni mlécné suroviny a jeji oSetieni

Byl navrzen model porusovani mlécné suroviny, ktery
néasleduje v Tab. 1. Tato Skéla koncentraci byla zvolena
s ohledem na potfebu hledat spolehlivy detekovatelny
limit falSovéni spi§ v niz8ich hodnotach z titulu ochrany
zajmu spotiebitele.

Tab. 1 Poméry kravského a koziho/ovéiho miéka pri
falSovani — zdkladni $kdla pro vyvoj metod detekce
falSovéni (podle HANUS et al., 2019). Tato $kéla kon-
centraci byla zvolena s ohledem na potfebu hledat
spolehlivy detekovatelny limit falSovani spi$ v niZsich
poloZkdch z titulu ochrany zdjmd spotrebitele.

Kravské (%)  objem (ml)  Kozi/Ovéi (%) objem (ml)
1 0 0 100 250
2 0,5 1,25 99,5 248,75
3 1 2,5 99 2475
4 5 12,5 95 237,5
5 10 25 90 225
6 100 250 0 0

V Ceské republice musi byt veskeré konzumni mléko
k lidské spotiebé pasterovano. V daném pripadé byla
zvolena vysoka pasterace. 250 ml kazdého vzorku mléka
bylo pasterovano vsadkovym zpisobem ve vodni lazni
k dosazeni 72 °C béhem 20 minut a pak bylo mléko chla-
zeno na 25 °C za 12 minut k dal§i manipulaci. Kombinace
casu a teploty, aby odpovidala technickym moZnostem,
je naro¢né&jsi nez uvadéji PLOCKOVA a HORACKOVA
(2019; 72 °C / 15 sekund, HTST, high temperature short
time, pro konzumni mléko). Neptedpoklada se, Ze by uve-
deny rozdil v kombinaci (teplota/¢as) mél mit podstatny
metodicky vliv na vysledky analyz mléko, nebo pouzité
metody indikace falSovani. Pfedpoklada se, Ze vysoka
pasterace zhor$i hodnoty technologickych ukazatelt,
zejména syfitelnosti (HANUS et al., 1995). Naopak je
pasterace pri posuzovani kysaci schopnosti mléka regulé-
rni soucasti kontrolniho postupu (85 °C s vydrzi 5 minut;
CSN EN ISO 1211 (ON 57 0534)).
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Analytické a statistické metody

Pro kontrolu sloZeni pivodniho a vybranych vzorku
falSovaného mléka byly pouzity bézné, vybrané, mlé-
katské, analytické metody stanoveni kvality, sloZeni mlé-
ka a jeho vlastnosti, zejména technologickych. Seznam
stanovovanych mlécnych ukazateld s vysvétlivkami
pouzitych zkratek a metodickymi poznamkami je uveden
jednak pod Tab. 2, a také byl publikovan s metodickymi,
Tam jsou uvedeny v seznamu také souvisejici standardy
k provedeni relevantnich metodickych postupd, zejména
u technologickych vlastnosti mléka. Vzorky ptivodniho
koziho, ovéiho a kravského mléka byly analyzovany
k urceni jejich zakladniho sloZeni a vlastnosti, aby byla
popsédna zakladni mlécna matrice, na jejimz pozadi byla
provadéna identifikace poruseni koziho mléka krav-
skym mlékem.

Pro stanoveni celkového poctu mezofilnich mikro-
organismi (CPM) byla pouzita klasickd plotnovd me-
toda podle CSN ISO EN 4833-1 (2014). Vzorek mléka
(jeho prislusné fedéni) byl inokulovan na Petriho misku
o objemu 1 ml a zalit agarem. Pro kultivaci byl pouzit
GTKM agar (Milcom, Tabor) a kultivace probéhla pri
30 °C po dobu 72 hodin. Pocet kolonii byl vyjadren jako
KTJ v 1 ml vzorkovaného mléka podle normy CSN EN
ISO 7218 (2008).

Pocet somatickych bunék (PSB) byl stanoven fluoro-
opto-elektronickou metodou pritokové cytometrie na
zafizeni Somacount 300 (Bentley Instruments, Chas-
ka, Minnesota, USA). Piistroj byl pravidelné Kkali-
brovan podle vysledkil referencni metody a kontrolovan
referenénimi vzorky. Roz$ifend kombinovana vysled-
kova nejistota (na hladiné pravdépodobnosti 95 %)
+ 9,3 % pro PSB <900 10°* ml. Pfi kalibra¢ni a kontrolni
¢innosti bylo postupovano v ramci norem: CSN EN ISO/
IEC 17025; CSN EN ISO 13366-1 (57 0531); CSN EN
ISO 13366-2 (57 0531).

SloZzeni mléka (obsah tuku, hrubych bilkovin, ka-
seinu, monohydratu laktdzy, celkové suSiny, tukuprosté
suSiny a mocoviny) bylo stanoveno nepfimou metodou
infracervené spektroskopie MIR-FT (s Michelsonovym
interferometrem a Fourierovou transformaci) na pfistroji
Bentley DairySpec (Bentley Instruments, Chaska, Min-
nesota, USA). Pristroj byl pravidelné kalibrovan (na
kravské mléko mésicné, na kozi a ovci mléko po dvou
mesicich) podle vysledkd relevantnich referencnich
metod. Vysledky analyz byly pravidelné kontrolovany
prostrednictvim testll vykonnosti analytické zptsobilosti.
Rozsitené kombinované nejistoty zakladnich vysledka
(na hladiné pravdépodobnosti 95 %) byly: £ 2,77 %
pro tuk (x 0,101 % pro pivodni jednotky g/100 ml);
+ 2,59 % pro hrubé (obsah celkového dusiku x 6,38)
bilkoviny (£ 0,085 %); + 2,77 % pro monohydrat lak-
tézy (= 0,115 %). Pti kalibracni a kontrolni ¢innosti bylo
postupovano v rdamci norem: CSN EN ISO/IEC 17025;
CSN 57 0536; CSN 57 0530; CSN ISO 8196-2 (570536);
CSN ISO 8196-1 (570536); CSN ISO 8196-3 (570536).

Aktivni kyselost mléka (pH) byla méfena pouzitim
pH-metru 1100L (VWR pHenomenal pH, Darmstad,
Germany), ktery byl pravidelné pred kazdym méfenim
sady vzorki kalibrovdn na roztoky standardnich pufri
(pH 4,0 a 7,0) pri 20 °C. Titracni kyselost (SH) mléka
byla mérena prostrednictvi titrace 100 ml mléka (Sox-
hlet-Henkel) za pouZiti alkalického roztoku NaOH
0,25 N v prostiedi indikatoru (fenolftalein) podle normy
CSN 57 0530 (ve °SH = ml x 2,5 mmolxI").

Kysaci schopnost (KSM) mléka (jogurtovy test) byla
stanovena formou titracni kyselosti (Soxhlet-Henkel
(°SH)) za pouZiti alkalického roztoku NaOH 0,25 N (M)
v prostiedi indikatoru (fenolftalein) podle CSN EN ISO
1211 (ON 57 0534). Test byl proveden s termofilni jogur-
tovou kulturou YC-180, 50U (Chr. Hansen, Denmark),
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. lactis a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgari-
cus, navazka 0,24 g, 150 ml pasterované mléko, teplota
43 °C, michani 15 min., 2 ml do kazdého vzorku o 25 ml,
cas inkubace 3,5 hodiny pfti 43 °C.

Syfitelnost mléka, jako ¢as koagulace (CK) laktopro-
teind (vtetin, do vytvoreni viditelnych vlocek bilkovin),
byla stanovena s pridavkem bakteridlniho (Rhizomucor
Miehei) syficiho enzymu Froméza (Fromase® 220 TL BF,
Royal DSM, Heerlen, Netherlands; wwwtomscheese.cz)
v 50 ml mléka pii 32 °C ve vodni ldzni. Cas byl adjus-
tovan empiricky na priblizné 5 minut pasobeni. Po hodiné
syneréze byl zaznamenan objem vypuzené syrovatky (OS;
ml) a byla kontrolovana kvalita syfeniny (KS; podle empi-
rické Skaly, aspekci a palpaci; 1 = vybornd az 4 = Spatna)
a pevnost vytvoreného kolace syfeniny (PS; propadem
vhozeného téliska za standardizovanych podminek v cm
(¢im mensi hodnota, tim lepsi kvalita (vyS$i pevnost)).

Nasledné byly vypocteny stfedni hodnoty (aritmetické
a geometrické priméry a medidny) a dal$i statistické
charakteristiky (smérodatné odchylky, varia¢ni koefi-
cienty, minima a maxima) zdkladnich ukazateli mléka
vSech plivodnich druhti mléka zahrnutych v testovani
(kravskeé, ov¢i, kozi). Mikrobiologicka a hygienicka data
s obvykle chybéjici normélni frekvencni distribuci dat,
jako jsou hodnoty CPM, PSB a mikroorganismy jogur-
tové kultury, byla logaritmicky transformovana (log10)
pro obdrzeni priblizné normélni frekvencni distribuce
(JANU et al., 2007 a) a rovnéZ pro vypoéty geometrickych
(xg) prameérd. Pro testovani rozdilti v primérnych hod-
notach mlécnych ukazateli a platnosti nulovych hypotéz
byl pouZzit parovy (falSovini KOM a OVM) a neparovy
(druhy mléka, KOM, OVM a KRM) klasicky t-test (MS
Excel, Microsoft, Redmond, Washington, USA).

Vysledky a diskuse

Zéakladni slozky a vlastnosti puavodniho koziho,
ov¢iho a kravského mléka byly shrnuty v predchozi
praci HANUS et al. (2019). V Tab. 2 jsou uvedeny

VVVVVV statistické parametry sledo-
vanych mlécnych ukazateld. Bylo konstatovano, Ze mlé-
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Tab. 2 Zakladni statistické parametry sledovanych miéénych ukazateli Eistého koziho, ovéiho a kravského mléka

Ukazatl CPM  log  PSB logPSB T HB L STP  SC M
CPM

jednotka tisic - tisic/ml g/100ml g/100g g/100g g/100g g/100g mg/100 ml

KTJ/ml
n 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
X 53 41034 | 223 | 2,1821 4,25 3,39 5,05 9,02 13,17 34,57 6,65 7,0 487 30,84
X9 13 152
SX 123 | 0,7086 | 247 | 0,3929 0,931 0,215 0,08 0,23 0,93 7,6 0,033 1,05 54,0 3,24
KOM
n 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
X 766 | 4,8843 | 1361 | 3,0005 3,83 3,12 4,62 8,55 12,27 64,39 6,59 5,97 98 33,37
Xg 77 1001
SX 2296 | 0,8355 | 984 | 0,3748 0734 0,273 | 0,178 0,35 0,88 19,55 0,09 1,38 78 5,82
ovMm
n 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
X 421 51705 | 974 | 2,8627 6,71 6,0 4,74 11,63 | 18,34 96,11 6,59 10,15 160 50,43
Xg 148 729
SX 841 0,6217 | 699 | 0,3654 1,029 0,533 | 0,282 0,4 1,239 18,79 0,063 1,69 73 4,39
It 1,49 3,42 5,38 7,23 1,7 1,66 10,57 5,38 3,37 6,82 - - - -
P nS *% *k*k *k %k ns ns *kk *kk *% * k% - - - -
II; t 2,08 5,43 4,86 6,08 8,5 21,78 5,07 27,13 16 14,56 - - - -
P * *kk *kk *kk *kk * k% * k% *kk *kk *kk - - - -
II; t 0,68 1,32 1,54 1,26 10,93 21,86 1,73 27,79 | 19,16 5,61 - - - -
P ns ns ns ns *kk *kk ns *kk *kk *kk - - - -

KRM = kravské mléko; KOM = kozi miéko; OVM = ovéi mléko; CPM = celkovy pocet mezofilnich mikroorganismii; KTJ = kolonii tvofici jednotka; PSB = pocet somatickych bungk;
T = obsah tuku; HB = obsah hrubych bilkovin; L = obsah monohydratu laktdzy; STP obsah susiny tukuprosté; SC = obsah susiny celkové; M = koncentrace mocoviny; pH = aktivni
kyselost; SH = titraéni kyselost v ml spotreby 0,25 N (M) roztoku NaOH (stupné kyselosti dle Soxhlet-Henkela); CK = syritelnost jako ¢as koagulace mlgka syfidlem v sekundéch (s);
KSM = kysaci schopnost mléka jako kyselost SH (spotieba 0,25 N (M) v ml roztoku NaOH (stupné kyselosti dle Soxhlet-Henkela)); n = podet pfipadi (vzorkt); x = aritmeticky primér;
Xg = geometricky primér; sx = smérodatna odchylka. Neparovy t-test (hodnota t) pro rozdily mezi kozim, ovéim a kravskym miékem (100 %), pravdépodobnost nulové hypotézy (P):

P > 0,05 = ns (nevyznamné); P < 0,05 = * (vyznamné); P < 0,01 = **; P <0,001 = ***.| = KOM — KRM, t; Il = OVM — KRM, t; lll = KOM — OVM, t.

ka jednotlivych druhd Ize mit za typickd (zejména pro
PSB a slozkové ukazatele) pro podminky CR, obdobné
vysledky jsou publikovany i v nasledujicich publikacich
(GAJDUSEK et al. 1996; KUCHTIK a SEDLACKOVA,
2003; HANUS et al., 2007, 2008, 2009; JANU et al.,
2007 a, b; NOVOTNA et al., 2007; GENCUROVA et al.,
2008; SOJKOVA et al., 2010 a, b; KRALICKOVA et al.,
2013; BUCEK et al., 2018; ORAVCOVA et al., 2018;
KVAPILIK et al., 2019), Ize je tedy povaZovat za vhodny
materidl pro vyvoj metody identifikace falSovani mléka
malych piezvykavct piimési druhové ciziho mléka (napt.
na bazi MALDI-TOF a NMR).

Nebyly zaznamenany (Tab. 2) pfili§ vyrazné rozdily
v xg pro CPM (53, 77 a 148 tisic CFU/ml, krava, koza
a ovce), coz svedCi o srovnatelné hygienické situaci pri
dojeni v chovech, jakkoliv rozdily mezi aritmetickymi
pruméry CPM byly logicky vyraznéjSi. Tyto rozdily
byly nevyznamné (P > 0,05) mezi malymi pfezvykavci
a prevazné vyznamné mezi malymi prezvykavci a KRM
(P>0,05az P <0,001). Mezidruhové diference, pokud se
jednd o PSB v xg (Tab. 2; 152, 1001 a 729 tisic/ml, krava,
koza a ovce), pak odpovidaji charakteristikim u nés cho-
vanych domaécich prezvykavct na mléko, podle vysledka
shora zminénych literarnich pramend, a vedle hygienic-
kych podminek chovil téchto hospodarskych zvitat jsou
zCasti zavislé i na jejich genetickém zakladu a tim na je-
jich typickych fyziologickych ukazatelich. Pficemz opét

tyto rozdily byly nevyznamné (P > 0,05) mezi malymi
prezvykavci a vyznamné mezi malymi prezvykavci
a KRM (P £0,001).

Ostatni slozkové rozdily (Tab. 2) jsou znamé z vySe
uvedené literatury a pro tuk a bilkoviny nebyly vyznamné
rozdilné mezi kozou a kravou (P > 0,05), ale byly vzdy
vyznamné pro rozdily u OVM (P < 0,001). Mezidruhové
rozdily v obsahu lakt6zy, suSiné tukuprosté a celkové
byly vzdy vyznamné (P < 0,01 aZz P <0,001) s vyjimkou
rozdilu KOM — OVM u laktézy (P > 0,05), kde obsah
laktézy malych pfezvykavci je vzdy vyrazné nizs§i (KRM
5,05, KOM 4,62 a OVM 4,74 %), coz trendové odpovida
dfivéjsim vysledkim (GENCUROVA et al., 2008).
Vyrazné mezidruhové rozdily jsou prezentovany u kon-
centrace mocoviny v mléce, kterd roste v poradi KRM,
KOM a OVM (P < 0,001; Tab. 2; Obr. 1) 34,57, 64,39
a 96,11 mg/100ml, coz jsou vyrazné narasty, ziejmeé
odpovidajici specifické druhové fyziologii metabolismu
zvifat a jsou rovnéz trendové v souladu s predchozimi
nilezy (GENCUROVA et al., 2008).

Vysledky slozeni (T, HB, L, STP, SC, U) falSovanych
vzorkd, stejné jako mikrobiologickych a hygienickych
ukazatelt (PSB a CPM), lze pro tyto vzorky kalkulovat
z vychozich hodnot piivodniho mléka pfi znalosti % klice
poruseni (Tab. 1). Dale je zfejmé, Ze mlékarskd analyticka
technika disponuje obvykle specifickymi druhovymi
kalibracemi pro kravské, kozi a ov¢i mléko, nicméné,
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Tab. 3 Modelova demonstrace zmén priamérnych hodnot mléénych ukazateld podle falSovaci $kaly v Tab. 1

% falSovani MIééné ukazatele
CPM PSB T HB L STP SC M
tisic KTJ/ml tisic/ml g/100 ml g/100 g g/100 g g/100g g/100 g mg/100 mi

Koza 100 766 1361 3,83 3,12 4,62 8,55 12,27 64,39
99,5 762 1355 3,83 3,12 4,62 8,55 12,27 64,24

99 759 1350 3,83 3,12 4,62 8,55 12,28 64,09

95 730 1304 3,85 3,13 4,64 8,57 12,32 62,9

90 695 1247 3,87 3,15 4,66 8,6 12,36 61,41

Krdva 0 53 223 4,25 3,39 5,05 9,02 13,17 34,57
Ovce 100 421 974 6,71 6,0 4,74 11,63 18,34 96,11
99,5 419 970 9,7 5,99 4,74 11,62 18,31 95,8

99 417 966 6,69 5,97 4,74 11,6 18,29 95,49

95 403 936 6,59 5,87 4,76 11,5 18,08 93,0

90 384 899 6,46 5,74 477 11,37 17,82 89,96

Kréva 0 53 223 4,25 3,39 5,05 9,02 13,17 34,57

Tab. 4 Zmény technologickych viastnosti koziho miéka v disledku poruseni miékem kravskym v koncentraci 5 a 10 %
(n = 24, koza, krava)

Parametr Ukazatel

0S KSM STR LAC
KOM 100
X 6,59 5,97 98,1 1,87 3,33 32 33,37 | 661666 667 8,7205 79750 000 7,8162
Xg 525412 015 65 493 771
SX 0,088 1,375 78 0,075 0,868 5,82 5,819 | 480 250538 0,3425 61133674 0,2584
VX (%) 1,3 23 79,5 4 26,1 18,2 17,4 72,6 76,7
m 6,58 5,67 74 1,9 4 33,5 34,45 545 000 000 8,7364 60 000 000 7,7782
KOM 95 KRM 5
X 6,6 5,99 80 1,86 3,17 33 34,3 732 500 000 8,7976 78 583 333 7,804
Xg 627 480 162 63 679 552
SX 0,079 1,346 32,2 0,077 0,816 5 6,033 317 274 398 0,3112 53343772 0,2943
VX (%) 1,2 22,5 40,3 41 25,7 15,2 17,6 433 67,9
m 6,6 5,66 69,5 1,9 3 35 35,44 760 000 000 8,8808 65 500 000 7,8159
KOM 90 KRM 10
X 6,59 6,14 87,7 1,88 3,29 32,9 34,31 827 500 000 8,8384 88 500 000 7,8509
Xg 689 286 861 70 941 440
SX 0,075 1,287 36,2 0,068 0,751 5,24 6,092 | 447293795 0,3243 72 319 941 0,277
VX (%) 1,1 21 41,2 3,6 22,8 15,9 17,8 54,1 81,7
m 6,59 5,98 77,5 1,9 3 33,5 35,74 700 000 000 8,8449 68 500 000 7,8351
KRM 100
X 6,65 7 487 1,9 3,46 17,8 30,84 | 741666 667 8,8421 73708 333 7,809
Xg 695 184 371 64 416 927
SX 0,033 1,05 54 0,042 0,779 11,4 3,238 257 169 656 0,1693 42 924 078 0,2231
VX (%) 0,5 15 11,1 2,2 22,5 64,1 10,5 34,7 58,2
m 6,65 7,04 4925 1,9 4 17 29,61 690 000 000 8,8388 65 000 000 7,8129
It 2,18 0,28 1,65 1,17 1,69 1,54 1,92 0,66 1,22 0,15 0,28
P * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
II; t 0 2,54 0,92 0 0,31 1,59 1,5 1,34 1,93 0,57 0,6
P ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns

KOM = kozi mlgko; KRM = kravské migko. pH = aktivni kyselost; SH = titracni kyselost v ml spotfeby 0,25 N (M) roztoku NaOH (stupné kyselosti dle Soxhlet-Henkela (°SH));

CK = syritelnost jako Cas koagulace mléka syridlem v sekunddch (s); PS = pevnost syreniny v cm (¢im mensi hodnota, tim lepsi kvalita (vy$i pevnost)); KS = kvalita syreniny

(1 = vybornd az 4 = $patnd); OS = objem syrovatky po synerézi v ml; KSM = kysaci schopnost mléka jako kyselost SH (spotreba 0,25 N (M) roztoku NaOH v ml (stupné kyselosti

dle Soxhlet-Henkela (°SH))); STR = podet streptokokii po kultivaci KSM jako KTJ; KTJ = kolonii tvorici jednotka; LAC = podet laktobacilli po kultivaci KSM jako KTJ. x = aritmeticky
priimér; xg = geometricky primér; sx = smérodatna odchylka; vx = variaéni koeficient (%); m = median. Pdrovy t-test (hodnota t) pro rozdil mezi kozim migkem (100 %) a falSovanym
kozim miékem z 5 % a 10 % kravskym miékem (I = KOM 100 — (KOM 95 a KRM 5); Il = KOM 100 — (KOM 90 a KRM 10)), pravdépodobnost nulové hypotézy (P; vliv falSovaciho

=** P<0,001 = ***,

faktoru), P > 0,05 = ns (nevyznamng), P < 0,05 = * (vyznamng), P < 0,01

nikoliv pro jejich smésné poméry. Jednoduché méreni
porusenych vzorkli by proto bylo zatizeno urcitymi
(vzhledem ke zménam v fedéni ve Skale v Tab. 1 také ne-

konstantnimi) chybami z neodpovidajici kalibrace. Proto
je relevantni metodou jejich kalkulace. Vysledky ziskané
kalkulaci jsou tak jasné, logicky pfedem dané a netfeba
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je nijak slozité&ji konfrontovat. Pro ndzornou predstavu
jsou tyto hodnoty demonstrovany v Tab. 3. Zmény
prumérnych hodnot mlécnych ukazateli, zplisobené
simulaci falSovani (Tab. 1) mléka malych prezvykavci
mlékem kravskym, byly tedy u vSech ukazatelt relativné
stejné, ale absolutné, z mlékarského hlediska (prak-
tické indikac¢ni hodnoty), minimalni (T, HB, L, STP, SC
a M) podél celé procentni $kaly fedéni, vyjma ukazatell
mikrobiologickych a hygienickych (CPM, PSB), které
jsou z absolutniho pohledu zfetelnéjsi. Tato interpretace
je vsak spise kvalifikovanym odhadem.

Nicméné, u technologickych vlastnosti si takto jed-
noduse z principidlnich divoda (internich slozkovych
a strukturdlnich molekulovych relaci a sloZitéjSich
reciprokych interakci a interferenci v multikompo-
nentnim médiu, jako je mléko), pocinat nelze. Lze tak
usuzovat podle fakth a vysledki shrnutych v pracich
GAJDUSEK (1989) a ALBENZIO a SANTILLO
(2011), predevSim ohledné sloZkovych a biochemic-
kych faktorti ovliviiujicich syftitelnost mléka kravského,
koziho i1 ovciho. Technologické vlastnosti byly proto
u vybranych koncentraci (u malych koncentraci nebyl
predpokladan vyznamny vliv) poruseni ovéiho a koziho

mléka (95 a 90 %) kravskym (5 a 10 %) stanoveny piimo,
analyticky a vysledky byly porovniny k ptvodnimu
mléku. Také byly porovnany technologické vlastnos-
ti mezi Cistymi mléky (koza/krdva, ovce/krava). Lze
zminit, Ze o prfimych mezidruhovych rozdilech v tech-
nologickych vlastnostech mléka, provadénych stej-
nym metodickym postupem, je v literature, dle naSich
zkuSenosti, minimum zminek. N&které jsou uvedeny
v pracich RAYNAL-LJUTOVAC et al. (2007; ohledné
tepelné stability laktoproteini) nebo GENCUROVA
et al. (2008; ohledné syratskych vlastnosti, titra¢ni ky-
selosti a alkoholové stability mléka).

Jakkoliv se metodicky hledd, z oficidlné-administra-
tivnich divodu, co nejniZsi, spolehlivy, analyticky limit
pro identifikaci poruseni mléka malych prezvykavcd, je
presto zfejmé, Ze ekonomickou motivaci (a profit), ktera
je zfejmé prakticky rozhodujici, mize mit jen falSovani
az od vyssich hodnot poruseni, cca 10 % a vice. Proto
model testu zmény technologickych vlastnosti mléka
az od 5 % falSovani (s absenci vysledki pro 0,5 a 1 %;
Tab. 1) dobfe vyhovuje tomuto zavéru (Tab. 4 a 5),
nehledé na predpoklad uvedeny vySe, Ze niZsi poruseni
zménu technologickych vlastnosti prili§ neovlivni.

Tab. 5 Zmény technologickych vlastnosti ovéiho miéka v disledku poru$eni miékem kravskym v koncentraci 5 a 10 %
(n = 24, ovce, krava)

Parametr Ukazatel

0s KSM
0VM 100
X 6,59 10,15 160,4 1,9 3,5 18 50,43 | 1242916 667 8,997 113083333 | 7,9353
Xg 993 116 048 86 158 871
SX 0,063 1,69 72,9 0,098 0,659 6,81 4,394 931 826 067 0,287 79708 663 0,3563
VX (%) 1 16,7 455 5,2 18,8 37,9 8,7 75 70,5
m 6,59 10,21 142,5 1,9 4 17,5 51,7 825 000 000 8,9165 95 000 000 7,9771
OVM 95 KRM 5
X 6,56 10,08 163,6 1,89 3,25 17,8 49,06 |1039583333 | 89158 102 833333 | 7,8897
Xg 823 758 673 77571109
SX 0,07 1,844 59,4 0,13 0,737 6,32 3,679 602 277 122 0,3582 99 351 666 0,3172
VX (%) 1,1 18,3 36,3 6,9 22,7 35,5 7,5 57,9 96,6
m 6,58 10,02 146 1,9 3 18 50,25 920 000 000 8,9634 85 000 000 7,9287
OVM 90 KRM 10
X 6,57 9,91 165,3 1,89 3,29 18,5 48,39 1145833333 | 8,9917 107 416 667 | 7,9292
Xg 981 070 010 84 957 163
SX 0,057 1,641 58,6 0,074 0,751 5,85 3,612 671474152 0,2506 80 456803 0,2975
VX (%) 0,9 16,6 35,4 39 22,8 31,7 7.5 58,6 74,9
m 6,56 10,04 152 1,9 3 19,5 49,37 990 000 000 8,9955 80 500 000 7,9058
KRM 100
X 6,61 7 456 1,9 3,25 20,3 32,58 777916 667 8,8579 75458 333 17,7777
Xg 720 941 457 59 937 690
SX 0,058 0,967 100,2 0,055 0,737 7,83 2,312 350 465 270 0,1659 53 160 936 0,3118
VX (%) 0,9 13,8 22 2,9 22,7 38,5 71 451 70,5
m 6,63 7,14 492 1,9 3 215 32,98 700 000 000 8,8451 60 000 000 7,7782
It 1,97 0,62 0,22 0,71 2,25 0,2 413 1,18 0,98 0,79 0,87
P ns ns ns ns * ns xxx ns ns ns ns
II; t 1,57 3,77 0,29 0,79 1,29 0,47 54 0,62 0,12 0,37 0,11
P ns rxx ns ns ns ns rxx ns ns ns ns

Vysvétlivky podle Tab. 4. OVM = ov¢i miéko; KRM = kravské mléko. Pérovy t-test (hodnota t) pro rozdil mezi ovéim miékem (100 %) a falSovanym ovéim miékem z 5 % a 10 % kravskym
miékem (I = OVM 100 — (OVM 95 a KRM 5); Il = OVM 100 - (OVM 90 a KRM 10)).

10 MLEKARSKE LISTY 183, VOL. 31, No. 6



VEDA, VYZKUM

Tab. 6 Vyyznamnost rozdili mezi technologickymi viastnostmi plvodnich, vychozich druhl miéka (vysledky podle Tab. 4 a 5;

n = 24 pro kozi, ov¢i i kravské mléko)

Parametr

pH SH CK PS
KOM - KRM; t 3,06 2,86 19,66 1,67
P * % * %k *kk ns
OVM - KRM; t 1,12 7,76 11,44 0
P ns *kk * k% ns
KOM - OVM; t 0 9,2 2,8 1,17
P nS * k% *% ns

Ukazatel
KS 0s KSM STR log STR LAC log LAC
0,53 5,34 1,82 0,7 1,53 0,39 0,1
ns rrx ns ns ns ns ns
1,21 1,1 17,24 2,24 2,01 1,88 1,6
ns ns ool * ns ns ns
0,75 7,54 11,22 2,66 2,97 1,59 1,3
ns * k% *kk * * % ns ns

Vysvétlivky podle Tab. 4 a 5. Nepdrovy t-test (hodnota t) pro rozdily mezi kozim, ovéim a kravskym miékem (100 %), pravdépodobnost nulové hypotézy (P): P > 0,05 = ns (nevyznamng);

P <0,05 = * (vyznamng); P < 0,01 = **; P <0,001 = ***.

V Tab. 4 je uveden vliv falSovani koziho mléka krav-
skym (5 a 10 %) na technologické vlastnosti mléka.
7 davodu relativni slozkové podobnosti koziho a krav-
ského mléka (Tab. 2; vétsi neZ u ovciho a kravského)
je vétsina vlivdh poruSenim statisticky nevyznamna
(P > 0,05) Trend ptipadnych posunidt hodnot je logicky
vétsinou ve sméru ke kravskému mléku, ale za prakticky
vyznamnéj$i 1ze oznacit jen vyznamny (P < 0,05) vliv
poruSeni (KRM 10 %) u titracni kyselosti (SH), ktery
znamenal zménu z 5,97 na 6,14 °SH, pravdépodobné
z divodu vyssiho obsahu bilkovin u kravského mléka
(Tab. 2) jako zdroje cca 2/5 SH mléka. Tato skutecnost
znamend, Ze do hladiny 10 % poruseni neni zménéna
technologicka zpracovatelnost mléka.

V Tab. 5 je uveden vliv falSovani ov¢iho mléka krav-
skym (5 a 10 %) na technologické vlastnosti mléka. Na
rozdil od koziho mléka zde je vice vyznamnych zmén
v dusledku vétsi slozkové odlisnosti ov¢iho a kravského
mléka (Tab. 2). I zde je trend pripadnych posunii hodnot
logicky ve sméru ke kravskému mléku, jak se zvySoval
jeho pridavek. Nicméné, prekvapivé, ani v tomto pripadé
neni vyznamnych zmén nijak mnoho. Z divodu 2/5 vli-
vu obsahu hrubych bilkovin (zejména jejich slozky ka-
seinu) na SH byl i zde tento efekt vyznamny (P < 0,001).

Zminény vliv znamenal posun z 10,15 na 9,91 °SH pri
poruSeni KRM 10 %. Dalsi prakticky zanedbatelny efekt
byl zaznamenan v mirném zlepSeni pfi subjektivnim po-
souzeni kvality syfeniny. OvSem, nutno uvést, Ze tato
byla celkové pro vSechna mléka zhor§ena vysokou pas-
teraci (HANUS et al., 1995) oproti syrovému mléku.
Vyznamnéjsi vliv (P <£0,001) byl zachycen u KSM, stati-
sticky 1 prakticky. Tento vliv znamenal posun z 50,43 na
48,39 °SH pri KRM 10 %. Uvedené znamena, Ze u ov¢iho
mléka muZe jiz pti 10 % poruseni dojit ke zménam tech-
nologické zpracovatelnosti, které vSak v principu nejsou
nijak fatalni.

V Tab. 6 jsou zachyceny vyznamnosti rozdila v tech-
nologickych vlastnostech mléka mezi ptivodnimi druhy
mlék (z Tab. 4 a 5). V souladu se zaznamenanymi
slozkovymi rozdily v Tab. 2 (kdy podobné byly zaz-
namendny i v jinych pracich: GAJDUSEK et al. 1996;
KUCHTIK a SEDLACKOVA, 2003; HANUS et al.,
2007, 2008, 2009; JANU et al., 2007 a, b; NOVOTNA
et al., 2007; GENCUROVA et al., 2008; SOJKOVA et al.,
2010 a, b; KRALICKOVA et al., 2013; BUCEK et al.,
2018; ORAVCOVA et al., 2018; KVAPILIK et al., 2019).
Vice vyznamnych rozdila ve sledovanych technologic-
kych vlastnostech bylo zaznamendno mezi kozim a ovéim
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Usecka ukazuje minimum az maximum; box vymezuje vrch 1. a 3. kvartilu;

stiedovd znacka v boxu je median; krdva KRM, koza KOM, ovce OVM; mg/100 mi;
n = 24 KRM, 24 KOM, 24 OVM; P < 0,001.
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Popis grafu Obr. 1; °SH; krdva KRM, koza KOM, ovce OVM; n = 24 KRM, 24 KOM,
24 OVM; P > 0,05 mezi KRM a KOM, P < 0,001 mezi KRM a OVM a mezi KOM
a OvVM.

Obr. 1 Vliv druhu mléka na koncentraci mocoviny v mléce
(MO v mg/100 mi)

Obr. 2 Vliv druhu miéka na kysaci schopnost mléka
(KSM ve °SH)
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mlékem (6) neZ mezi mlékem kozim a kravskym (4) nebo
ov¢im a kravskym (4), coz prevazné koresponduje i se
slozkovymi rozdily (Tab. 2). Za druhové nejvyraznéjsi
rozdily lze povazovat diference pro titracni kyselost
(SH; KOM 5,97, OVM 10,15 a KRM 7 °SH; Tab. 4 a 5)
z diivodi slozkovych odlidnosti, pro ¢as koagulace (CK;
KOM 98,1, OVM 160,4 a KRM 487 a 456 vterin; Tab. 4
a 5) a pro kysaci schopnost mléka (KSM; KOM 33,37,
OVM 50,43 a KRM 30,84 a 32,58 °SH; Tab. 4 a 5; Obr. 2).

Je zajimavé, Ze u KSM byly hodnoty malych pre-
zvykavcl zfetelné, aZ vyrazné vyssi oproti KRM, ackoliv
obsahy lakt6zy, hlavniho St€peného substratu pfi fermen-
taci, byly vyznamné nizsi (P < 0,001) a Ze u KOM byla
hodnota KSM nevyznamné (P > 0,05) vyssi oproti KRM
i presto, Ze puvodni titracni kyselost KOM pred fermen-
taci byla vyznamné (P < 0,01) nizs$i. Jedna se o doklady
komplikovanéjsich vazeb a interakci sloZek mléka a jejich
struktur (a dal$ich pfidanych faktorti jako enzymatickych
sytidel nebo uslechtilych mlékarskych kultur) k techno-
logickym vlastnostem, nez by vysvétlovaly pouhé jed-
noduché koncentracni prepocty, coz lze naopak pomérné
uspésné aplikovat u vlastnich sloZek mléka (napt. Tab. 3
- vypocetni modelovd demonstrace).

Zaver

Vysledky prace prispély doplikovou informaci k fe-
Seni projektu vyzkumu, vyvoje a validace modernich
analytickych metodickych postupti k odhalovani pripada
falSovani mléka malych prezvykavct ve smyslu podchy-
ceni co nejnizsi hladiny mozného pridavku biologicky
jiného mléka. Bylo zjiSt€no, Ze znehodnoceni mléka
malych prezvykavcl mlékem kravskym, v pouZitych
koncentracich do 10 % (coZ lze metodicky s jistotou
identifikovat) by nemély pfispivat ke zfetelné zméné
technologickych vlastnosti. Urcity vliv na technologické
vlastnosti mléka (titracni kyselost a kysaci schopnost) byl
zaznamenan u poruSeni mléka ovciho. Tyto vysledky ko-
responduji s cetnymi vyznamnymi rozdily ve slozkovych
ukazatelich a poctu somatickych bunék mezi druhy.

Prdce byla financné podporovdna projektem MZe
ZEME QK 1920222.
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Long-term survival of Listeria monocytogenes
in dairy plants

Abstrakt

Bakterie Listeria monocytogenes se vyznacuji roz-
sahlou schopnosti environmentdlni adaptace, ktera
prispiva k jejich pfezivani v prostfedi potravinarskych
provozi, Sifeni v potravinovém fetézci a vzniku listeriéz
u spotiebiteli. Cilem této studie bylo srovnéani diverzity
genomu suspektné perzistentnich kmend L. monocy-
togenes ze syrarskych podnikldl za vyuZziti metody ce-
logenomového sekvenovani (WGS). Vysledky studie
potvrdily, Ze metoda WGS je vhodnym nastrojem
umoziujicim poskytnout manaZerim potravinarskych
podniki informace o vyskytu perzistentnich kmenta bak-
terii dlouhodobé znehodnocujicich kvalitu a bezpecnost
jejich vyrobkii.

Klic¢ova slova: perzistence, syry, celogenomové sek-
venovani, prostredi potravinarskych podniki

Abstract

Listeria monocytogenes are characterized by an
extensive ability of environmental adaptation, which
contributes to their survival in the environment of food
processing plants, spread in the food chain and the de-
velopment of listeriosis in consumers. The aim of this
study was to compare the genome diversity of suspected
persistent L. monocytogenes strains from cheese proces-
sing plants using whole genome sequencing (WGS). The
results of the study confirmed that the WGS method is
a suitable tool to provide food business managers with
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