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ABSTRAKT

Tato prace byla zaméfena na operace provadéné pri pfijmu kravského miléka do mléka-
renskeého provozu.V prvni poloviné préce bylo popsano sloZeni mléka a potravinarska legis-
lativa. Déle pak byl popsan prdbéh svozu mléka z farmy, cisterny a systém vzorkovani.
V posledni kapitole byl popsan systém kontroly mléka, samotny jeho pfijem do mlékaren-

skeho zavodu, Uchovné tanky, chlazeni a nezbytna sanitace.

Kli¢ova slova: mléko,mikroorganismy, teplota, hygiena a Cisténi

ABSTRACT

This thesis focused on operations of the pernancy of cow's milk in dairy industry.
The first half of the work described the milk composition and food legislation. Thereinafter
the process of milk collection from the farm, milk tanks and the sampling system were
described. The last chapter represents a system of control of milk, its entry to milk plant,

storage tanks, cooling and necessary sanitation.

Keywords: milk, microorganisms, temperature, hygiene and cleaning
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UvoD

MIékarstvi ma velmi staré déjiny, zdomacnovani tura, prapfedka dnesnich krav, zacalo
jiz v 8. tisicileti pred naSim letopotem. Chovatelé stad se Zivili mlékem a jeho sraZeninou,
dlikazy o tom pochazeji z nalezu cednikovych nadob na naSem Gzemi datujicich se do tFeti-
ho tisicileti pfed naSim letopoctem. Primitivni mlékarstvi vznikalo jiZz v dobach koCovného
Zivota narodl zabyvajicich se prevazné pastevectvim. Dal$im dlkazem o této Cinnosti jsou
také i pisemnosti, pochazejici jiz z obdobi antiky. Konzumace mléka je doloZena také

ve starém Egypté, ve stfedni Asii a Indii. [23]

Také plvodni nazvy nékterych mléénych vyrobkd, napr.kyselého mléka a tvarohu, které
se souhlasné vyskytuji u narodd dnes zemgépisné vzdalenych, ukazuji na spolecny, tedy
i prastary plvod. Jiz velmi zahy vznikla vyroba kyselého mléka a tvarohu, pozdgji i kyselych

syri a masla, které se zpocatku vyrabélo pfimo z mléka, nikoliv ze smetany. [8] [23]

Obchod s mlékem zpocatku témeF neexistoval, protoze prebytky miéka byly malé. Pokud
se prodavalo, tak jen v nejblizSim okoli a ve velmi malé vzdalenosti, nebot’ neexistovaly
rychlé dopravni prostredky. Zpocatku Zeny nosily mléko v nli$ich na zadech na trh do mést,

pozdéji zaCali mlékaFi pouZivat voziky tazené psy nebo kofimi.[23]

Zpracovani mléka se dlouho udrZovalo v okruhu Zivo€isné vyroby pfimo v zemédeélstvi,
na selskych statcich nebo panskych dvorech. Tak tomu bylo i u nés, coZ dokladuji ¢etné
zéznamy a pisemnosti 0 povinnych dodavkach masla a syrli nadfizené vrchnosti. V obdobi
tficetileté vSak upadl chov dojnic, zpracovani mléka zejména pak vyroba syrll. A7 pozdéji
na prelomu 18. a 19. stoleti pronikl i k ndm pokrok zemédgélské vyroby, rozsifilo se pésto-
vani polnich picnin, zejména jetelovin a okopanin, preslo se na celodenni ustéjeni dobytka

a spolecna pastva byla nahrazena pastvou individualni. [8] [23]

Rozvoj chovu dobytka a mlékarenské techniky vyZadoval rovnéz rozvoj Skolstvi, védec-
ko-vyzkumné zékladny a odborného tisku. Vedle tzv.koCovnych ucitelll, ktefi poucovali
o racionalnim zpracovani mléka, vznikly prvni mlékarské Skoly. Prvni byla rolnicka Skoly
v Klatovech (1883), dale pak ve Frydlanté (1892), nasledné pak v Plzni (1894), kde se
v roce 1905 vytvofila nizsi mlékarska Skola. Mlékarska syrarska Skola v Kroméfizi zahgjila
svoji ¢innost v roce 1902 a 0 néco pozdéji se zatalo mlékarenstvi pfednaset na CVUT MIé-
kafstvi pro posluchale zemédélského inZzenyrstvi a v roce 1909 byl zaloZen Laktologicky

Ustav. [8]
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1 CHEMICKE SLOZENI MLEKA

Poznatky o mnoZstvi a druhu sloZzek mléka se s rozvojem instrumentélni techniky stéle
rozSifuji. MIéko je velmi komplikovany polydisperzni systém a obsahuje velké mnoZstvi
jednotlivych slozek. Dilezité slozky mléka tvofi bilkoviny, voda, tuk a laktosa, vedlejsi jsou
zastoupeny zejména nékterymi solemi ve formé kation( a anion(, dale pak je zde kyselina

citronova, fosfolipidy, steroly, enzymy, vitaminy, plyny apod. [9]

Tab. 1 Prdimérny obsah jednotlivych Zivin v 1 litru kravského mléka [7]

Druh Zivin Obsah Zivin v 1 | mléka
Bilkoviny (a/l) 31-35
Esencialni aminokyseliny (a/) 1,3
MIécny tuk (ol 30 - 46
MIécny cukr (a/l) 45 - 50
Mineralni latky (a/l) 7
Vitaminy (mg/l) 11,4-42,4

1.1 Druhy miéka

Kravské mléko patfi k nejvyznamnéjSimu druhovéemu mléku, a to jak z hlediska rozsireni a
svétové produkce, tak i z hlediska jeho hospodarského vyznamu. Jeho slozZeni a vlastnosti

ovliviiuji riizni Cinitelé. [9] Mléka délime podle obsahu kaseinu a podle stupné zralosti:

e mléka kaseinova — produkuji je prezvykavci se slozenym Zaludkem. Obsahuji vice
nez 75% kaseinu z celkového mnoZzstvi bilkovin, patfi zde kromé kravského miléka také
mléko ov&i a kozi. MIéko koz neni vhodné pro vyzivu déti mladsich jednoho roku. V Ceské
republice se do mlékéren ke zpracovani nedodava. MIéko ov€i ma v porovnani s kravskym

témér dvojnasobnou vyZzivnou hodnotu. Jeho vlastnosti a sloZeni zavisi na plemenu ovce.

e mléka albuminovd - produkuji je masoZravci, vSeZravci a byloZravci
s jednoduchym Zaludkem, obsah kaseinu v nich je méné nez 75% z celkového mnozstvi bil-
kovin, napf.mléko Zenské, kobyli, osli¢i, psi, svifiské, velbloudi a mnoho dalSich, urcenych

predevsim k vyzivé mladat. [9] [34]
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I kdyz jsou albuminovd mléka rozsifenéjsi, maji kaseinovd mléka mnohem vétsi vyznam

z hlediska zpracovani v mlékarenském primyslu.

Kromé druhovych rozdili je mozno zaznamenat typické odlisnosti ve sloZeni a vlastnostech

mléka i v priibéhu laktace. Podle téchto ontogenetickych rozdild rozlisujeme:

e mléka nezrald — mlezivo Ci kolostrum (vyluGované po porodu), mléko starodojné a
miléka aberantni , tj.sekrety podobné mléku vyluCované za nenormélnich okolnosti. Jedna se
0 mléko Carodéjné, panenské, sam¢i a podnicené nemoci, jejichZ tvorba neni vdzana na

pfedchozi graviditu.
e mléka zrald — normalni druhova mléka v dalsi laktaci, kdy se jiZz netvofi mlezivo. [2]

MIléko predstavuje slozity biologicky systém, ve kterém se nachazeji jednotlivé slozky
v rlizném poméru a vzajemné vazbg. Vyznam téchto jednotlivych sloZek je z hlediska nu-
tricniho a technologického rozdilny. Na zakladé dlouhodobého studia byly stanoveny pri-
mérné obsahy dilezitych slozek (voda, tuk, bilkoviny, laktézy, mineralni latky), jejich zna-
lost umoziuje odhadnout pfedpokladané zmény mléka vlivem plisobeni vnitfnich a vnéjsich
faktor(. [34]
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Tab. 2 Priimérné zastoupeni zakladnich slozek kravského, koziho a materského mléka [7]

SloZzka Mieko
kravské | kozi [ materské
Laktosa (%) 4,8 4.4 7,0
Tuk (%) 4,0 33 3,8
Celkové bilkoviny (%) 33 33 1,0
Kasein (%) 2,7 2,6 0,25
a - laktalbumin (%) 0,1 0,1 0,3
Pomér kasein: sér.bilkoviny 4:1 4:1 0,3:1
Popeloviny (%) 0,7 0,8 0,2
Vépnik (mg.100 mI™*) 120 125 31
Fosfor (mg.100 mlI™) 92 97 15
Hof¢ik (mg.100 mI™) 12 12 38
Draslik (mg.100 mI™) 157 202 53
Sodik (mg.100 ml™) 48 37 16

1.2 Slozeni kravského mléka

1.2.1 Bilkoviny mléka

Dusikaté latky mléka tvofi nejkomplexnéjsi sloZzku mléka, urcuji jeho z&kladni fyzikalni a
chemické vlastnosti. Nékteré z nich maji kromé nutriéni hodnoty také vysoce biologické

funkce, napf.enzymy, imunoglobiny, laktoferin. [1]
Proteiny mléka jsou tvoreny prevazné z kaseinl a syrovatkovych bilkovin.

Hlavni slozku kaseinové frakce mléka tvofi kaseiny. V kravském mléce se vyskytuje osi-
kasein a asy>-kasein, oba ve Ctyfech variantach, které se od sebe lisi primarni strukturou a
jsou hydrofobni a citlivé na pritomnost vapenatych iontli. Kasein je hlavni mlé¢na bilkovina,
vazana chemicky s vapnikem a fosforem (komplex kalcium kaseinat a kalcium fosfat)
z mléka se vyluCuje pfi srdZeni-zkysnuti (samovolné vylouceni napf.pfi vzniku tvarohu) a
nebo pridanim syfidla (vznika syfenina, jedna se o technologii vyroby syr(). Fosfoproteiny
jsou tvofeny polypeptidovymi fetézci a obsahuji fosfoserinové zbytky, diky nimz jsou mole-

kuly polarni. Kaseiny jsou v mléce obsazeny ve formé kaseinovych komplexd a micel. Ne-
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polarni ¢asti molekul jsou orientovany do centra micely, polarni ¢asti kasein(l (fosfoserinové

zbytky) reaguji s vapenatymi ionty a vodou. [6] [26] [29]

Kaseinové micely existuji v mléce ve formé velkych koloidnich ¢astic, obsahuji zhruba 94%
proteinu a 6% nizkomolekularnich latek — tzv.koloidni kalcium-fosfat, skladajici se

z vapniku, hofciku, fosfatu a citratu. Micely jsou vysoce hydratované, vazi zhruba 2g vody

na 1 g proteinu.

V povrchové vrstvé micely je k-kasein, ktery reaguje s vapenatymi ionty a zabrariuje spojo-
vani kaseinovych micel vapnikovymi mistky. Pro zpracovani mléka je dilezita koloidni sta-
bilita kaseinu, ktera mize byt ovliviiovana fadou faktord, nap¥.kyselosti, teplotou nebo vy-

sokou aktivitou vapenatych iont0. [4] [5]

Syrovatkové proteiny jsou tvoreny pfiblizné asi z 50% globularnim proteinem a vyso-
komolekularnim glykoproteinem imunoglobulinem (UCinnost protilatek). V syrovatce jsou
také sérum albuminy, peptidy, peptosy, peptony, -laktoglobulin a a-laktaloumin, ktery je

soucasti nékterych enzym(i.[29]

B-laktoglobulin je hlavni bilkovinou v syrovétce, ve vodé je nerozpustny, ma vysoky
obsah lysinu a valinu, pfi zahrati mléka nad 80°C denaturuje a z mlééného séra se oddéluje

ve formé jemnych vioCek. [34]

Syrovatkové bilkoviny jsou tepelné labilni, zejména imunoglobuliny, které jsou smeési
protilatek, pochazejicich z krevniho séra dojnic, jsou soucésti pfirozeného antibakterialniho
systému mléka. Jejich ¢ast oznaGovana jako aglutininy zptsobuije pfi teplote pod 15°C shlu-
kovani tukovych kuliCek, coZ vede k rychlému vyvstavani tuku do smetanové snadno roz-
michatelné hmoty. Pokud dojde k inaktivaci aglutinin{, ztraci mléko schopnost rychlého
vyvstavani tuku v chladu a tukova vrstva vytvorena pomaleji pfi skladovani v chladu je tedy
nizSi a Spatné rozmichatelna. Také sérovy albumin, laktoglobulin a a-laktalbumin pfi paste-

raci denaturuji a dochézi také inaktivaci vétsiny pfitomnych enzyma. [4] [6]

V mléce jsou rovnéz obsazeny nebilkovinné dusikaté latky, ty obsahuji 250 az 300mg
dusiku v litru mléka a dale pak jsou zde minoritni latky bilkovinné povahy, napf.enzymy a

lipoproteidy. [2]

Obsah téchto latek je ovlivnén napf. vyZivou, plemenem, dojenim, stadiem laktace, pora-

dim laktace a nebo sezonou, také nedostatecna vyziva ma za nasledek pokles zejména obsa-
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hu kaseinu, dilezita je také energeticka hodnota krmné davky. PFi nadbytku dusikatych la-
tek v krmivu v poméru k mnozZstvi energie neni bakterialni mikroflorou uvolnény amoniak
vyuZit, v jatrech je prevadén ne netoxickou mocovinu a ta je vyluCovana mocCi i mlé-

kem.Uginnost krmné davky je tedy posuzovana podle hladiny mocoviny a bilkovin v mléce.

Vliv vyzivy na sloZeni a vlastnosti mléka je tedy vysoce vyznamny. V priibéhu roku dochazi
predevsim v zavislosti na meénici se vyzivé dojnic ke kolis&ni nejen obsahu nebilkovinného

dusiku v mléce, ale méni se i obsah kaseinu a syrovatkovych bilkovin. [2]

1.2.2

1.2.3 Voda

Voda pfechazi do mléka z krve, u zdravé dojnice neni nadbytek pfijaté vody vyluCovan
z téla mlécnou Zlazou. Obsah vody v mléce tedy nezavisi na tom, je-li jeji obsah v krvi zvy-
Seny €i snizeny. Za normalnich podminek tvofi zdrava Zlaza mléko s pomérné stalym sloze-
nim. [9]

MIéko obsahuje priblizné 85% vody, ktera se v ném vyskytuje pfevazné ve formeé voiné
vody a v ni jsou rozpustény jeho slozky, napr.laktosa, mineralni latky, kyseliny apod. P¥i

vyrobé mlécnych produktl se Gcastni viech biochemickych pochodd. [9]

Voda vazana na kaloidy je tzv.hydratacni voda, ktera tvori obaly na povrchu jejich ¢as-
tic. Jejich mnoZstvi zavisi na chemickém sloZeni a takeé na obsahu sloZek nachézejicich se
v koloidni stavu, pfedevsim bilkovin a fosfolipidd. Této vody obsahuje mléko kolem 2 az
3,5 % hm. Nerozpousti soli a sacharidy, béznym suSenim nelze odstranit a neni vyuZitelna

pro mikroorganismy.

V miléce se take vyskytuje chemicky vazané voda, tzv.krystalicka voda, velmi silné vaza-
na, napr.laktosou. PFi vyrobé slazeného kondenzovaného miléka mlzZe byt vykrystalizovana

v podobé hydratu. [9]

1.2.4 MIéCny tuk - mlécné lipidy

Tuk se tvofi mlékotvornych burikéch epitelu z glycerolu a mastnych kyselin. Nasycené
mastné kyseliny vznikaji jako produkt fermentacnich procesl v bachoru, pficemz hlavni

smér syntézy téchto kyselin probiha pfes malonylkoenzym A, vznikajici karboxylaci acetyl-
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koenzymu A. Pfimym zdrojem vodiku jsou koenzymy nikotinamidadenindinukleotidy
(NADH, NADPH). Vznikajici mastné kyseliny se esterifikuji glycerolem, ktery se vytvari

v burikach sekrecniho epitelu a to pfedevsim z glukosy. [9]

Lipidy mléka tvofi jeho energeticky nejbohatsi sloZzku a jsou tedy pohotovou zasobou
energie pro organismus, ale také urcitym zdrojem vody, obsahuji celou fadu doprovodnych
biologicky dlezitych latek (vitamind, hormon(, prekurzor(, fosfolipidl atd) a jsou snadno
stravitelné. DUlezitou vlastnosti je pfijemna chut, ¢ehoZ se vyuziva pfi vyrobé fady mléc-
nych vyrobkl (maslo, bezvody mlécny tuk, smetana). Lipidy mléka maji velmi komplikova-
né sloZeni, z&kladnimi sloZzkami jsou triacylglyceroly, diaclglyceroly, monoacylglyceroly,
volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterolli, uhlovodiky a v tucich rozpustné
vitaminy. [9]

Vv s

Pro mlécny tuk jsou z doprovodnych latek nejvyznamnéjsi karotenoidy, Zluta nebo Cer-
vena barviva, rozpustna v tucich, ktera se fadi mezi terpentyny. Nejvétsi vyznam maji karo-
teny, zejména beta-karoteny, které jsou prekurzorem vitaminu A. Karotenoidni latky pfi-

tomné v tukové fazi zplsobuji nazloutlé zbarveni mléka. [2] [26]

Vyskytuje se prevazné ve formé tukovych kulicek, které jsou obaleny membranou, skla-
dajici se u z komplexu fosfolipidy-bilkoviny. V mlé¢nych fosfolipidech je nejvice zastoupen
hlavné fosfatidylcholin, fosfatidylethanolamin, sfingomyelin. Dalsi soucasti mlécnych lipidd

Vv s

jsou steroly nebo jejich estery, z nichZ nejrozSifengjsi je cholesterol a ergosterol. [2]

1.2.5 Mlécny cukr — laktosa

Hlavnim zastupcem sacharid(i v mléce je laktosa, nachazejici se v rlizném mnoZstvi
v mléce véech savcl. Vyskytuje se pouze v mléce, nebyla nalezena v zadnych dalSich télnich
tekutinach ani organech Zivocisného organizmu, pouze jen ve vysokém stupni gravidity byla

prokazana ve stopovém mnozstvi v krvi pfipadné moci. [2]

Disacharid laktosa (glukosa a galaktosa) se tvori mlécné Zlaze z krevni glukosy, galakto-
sa se tvofi biochemickymi procesy z glukosy také v mlécné Zlaze, u prezvykavcl se mize
syntetizovat také z tékavych mastnych kyselin. Laktosa je rozpusténa v pfitomné vodé a
dodava mléku nasladlou chut’ a spolu s ostatnimi rozpustnymi slozkami plisobi osmoticky
tlak. [2]
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V kravském mléce se vyskytuji v men$im mnozstvi a jiné cukry, napt.z monosacharid(
jsou zde zastoupeny v malém mnozstvi D- glukosa, D- galaktosa, D- manosa a D- fruktosa,
z derivatll monosacharidd jsou to deoxycukry, aminocukry, fosforeéné estery sacharidd,
uronova kyselina apod. Deoxycukry se odvozuji nahrazenim jedné nebo nékolika hydroxy-
lovych skupin vodikem se v mléce nachazi ve vazaném stavu L- fruktosa (6-deoxy-L-
galaktosa). Aminocukry jsou Castecné vazané s bilkovinami, mohou zastavat funkci inhibito-
rl nebo stimulatord pfi rozvoji ur€itych druhi mikroorganism(. Nékteré druhy sacharid
mohou v mléce ¢i v mléénych vyrobcich vznikat i v disledku epimerizacnich zmén laktosy,

napf.pfi dlouhotrvajicim silném zahFivani mléka. [9]

K rozkladu laktosy v mléce dochazi plsobenim mikrobialnich enzym( na latky jedno-
dussi, hydrolyzuje se plsobenim zifedénych mineralnich kyselin nebo enzymem laktasou,
ktery je produktem nékterych bakterii mlééného kysani. V miékarenském primyslu je za-
mérné usmériovana fermentace laktosy soucasti technologického postupu a ovliviiuje jakost

mlécnych vyrobkd. [35]

Laktosa je vyuzivana v lidském téle jako zdroj energie, ma pomeérné malé kariogenni a
laxativni G€inky. Hydrolyzuje se v tenkém stfevé enzymem laktasou, ktery je pritomny

v epitelialnich burikdch mukosnich membran na glukosu a galaktosu. [2] [10]

Z faktor( ovliviiujicich obsah laktosy v mléce je nejdilezitéjsi druh savce. Pomérné vy-
soky obsah je v materském mléce (pfiblizné 7 %). Laktosa spolu s mineralnimi latkami udr-
Zuje konstantni osmoticky tlak, ackoliv neni jeji koncentrace v kravském mléce vysoka. Fy-
ziologicky obsah laktosy v kravském mléce je v prdméru okolo 4,80 %. Jeji obsah kolisa
také predevsim se stadiem a pofadim laktace, dojivosti a zdravotnim stavu mlécné Zlazy

krav.

Snizena tvorba laktosy v disledku onemocnéni, mastitida (zanét vemene) je pro vyrov-
nani osmotického tlaku v mlécné Zlaze nahrazovana zvysenym prechodem chloridu sodné
z krve do mléka.Existuje proto negativni korelace mezi pocty somatickych bunék (PSB) a

obsahem laktosy, ktera u individualnich vzorkd mléka dosahuje hodnoty az -0,60.

Podstatné méné je jeji obsah ovliviiovan vyZivou a klesa aZ pfi silné restriktivni energetické
vyzivé krav, kdy soucasné dochazi k poklesu dojivosti. BéZné vak klesa s postupem laktace

a s poradim laktace. [2]
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Laktace zaCind po narozeni mladéte produkci mleziva (kolostrum) v prvnich nékolika
dnech po porodu a nasledné zralého mléka, které slouZi vyhradné pro vyZivu mladéte. Toto
mléko ma rozdilné sloZeni nez mléko zralé, hlavné v obsahu susiny, bilkovin, vitamind a
mineralnich latek. SloZeni kolostra se postupné méni az na mléko zralé. Pribéh laktace u
jednotlivé dojnice Ize popsat mnozstvim nadojeného mléka v zavislosti na Case, na pocatku
laktace Ize pozorovat vyrazny narlst mlééné produkce s kazdym dalsim dnem dojnice
v laktaci, Ize mluvit o fazi rozdoje. Tento trend se uplatiiuje do50 — 60 dne laktace, kdy
dochazi k maximalnimu nadoji.Tomuto obdobi se fika vrchol laktace. To je doba,kdy je
kravy dosahovano nejvyssi mlécné produkce za den. Potom zaCind mlécné produkce po-
stupné klesat, ale vyrazné pomaleji nez kdyz dochazelo k narlstu laktace. Cely tento proces,
probihajici az do zasuSeni dojnice, tj.doba kdyZz se prestava dojit a krava se pripravuje
v klidu na porod a dalsi laktaci. Pro sjednoceni hodnoceni laktace se pouzivdA Normovana

laktace, coZ je nddoj za 305 dni. [11]

1.2.6 Mineralni latky

V mléce se vyskytuji vrlznych forméch, jednak v mlééném séru, vroztoku nebo
v koloidni formé a nebo jsou vazany na nékteré organické soucasti mléka. Mineralni latky
jsou prenaseny do mléka z krve. Z nutriéniho hlediska ovliviuji nabobtnani koloid(, reguluji
osmoticky tlak a koncentraci vodikovych iontl. Vystupuji ve funkci aktivatorli enzyml ne-
bo jejich slozek a maji rozhodujici vyznam pro udrZeni acidobazické rovnovahy
v organismu. Celkovy obsah mineralnich latek v mléce je ovlivnén plivodem dojnic, jejich

zdravotnim stavem a krmnym rezimem. [2] [5]
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Tab. 3 Obsah hlavnich minerélnich latek v mléce [2]

Prvek va’sah v mléce (g/I)_
nadmeérna hodnota interval
Ca 1,21 09-14
P 0,95 0,7-172
K 1,5 1,0-20
Na 0,47 0,3-0,7
Cl 1,03 08-14
Mg 0,12 0,05- 0,24
S 0,32 0,2-0,4

Kravské mléko je bohaté na vapnik, draslik, fosfaty a citraty. Vapnik a fosfor jsou
v mléce pFitomny v roztoku (asi 30% z celkového obsahu), dale ve formé koloidniho kalci-
um-fosfatu (asi 50% Ca a 40%P) a konecné vazany na kaseinovy komplex (asi 20%).
V mléce jsou také obsazeny stopové prvky, které se nachazeji v fadé organickych slouce-
nin.Nékteré z nich napf.zinek, mangan a Zelezo jsou vazany na membrany tukovych kuli-
ek.Rada stopovych prvki je vazana na enzymy napf.molybden na xantin — oxidasu, man-

gan a zinek na alkalickou fosfatidu. [2]

Jednotlivé formy mléénych soli jsou ve vzajemné rovnovaze mezi sebou i k ostatnim
slozkdm mléka. Napf.vzajemna souvislost rozpustnych soli drasliku a sodiku ve vztahu
k obsahu laktosy (osmoticky tlak), vztah velikosti, stavu a vlastnosti kaseinovych micel

v 7

k mnozstvi vapniku, hofciku, fosforu a citratll v rozpustné, kolidni i vazané formé,vliv pH
na disociaci kaseinovych micel a uvolfiovani nékterych soli do roztoku, vliv zahfevu miléka

apod. [9]

Znatny vliv na mnoZzstvi a vzajemny pomeér mineralnich latek v mléce mé zdravotni stav
dojnic. Chorobné stavy vedouci k porucham sekrece mléka se projevuji zejména zménami
v rovnovaznych stavech mezi solemi. Soucasné dochazi ke zménam v zastoupeni jednotli-

vych forem soli, ¢imz se vyrazné zhorsuji i technologické vlastnosti mléka, zejména syfitelnost. [2]

1.2.7 Vitaminy

Vitaminy jsou esencialni organické slougeniny, nezbytné pro fungovani organismu. Cast
vitamin se tvofi z provitamin, jedna se o organické slouceniny, které v disledku enzymo-

vych reakci nebo plsobenim energie prechazeji ve vitaminy.
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Podle rozpustnosti se déli na vitaminy rozpustné v tucich- lipofilni (A, D, E, K) a na vitami-

ny rozpustné ve vodé — hydrofilni (napf. vitaminy skupiny B). [9]

Hodnota vitamind v mléce je vzhledem k jejich pocétu i obsahu vyznamna. Jejich plvodni
obsah se po nadojeni cestou ke spotfebiteli Casto sniZuje, a to i vlivem neSetrného oSetfova-

ni nebo pfi technologickém zpracovani.

Pro vyZivu Clovéka a metabolizmus zakysovych kultur maji vyznam tyto vitaminy
A(retinol) i jeho pekurzor karoten (jehoZ koncentrace zavisi na krmeni zelenym krmivem),
vitamin D a E, ty jsou viak v mléce obsaZzeny v malém mnozZstvi a vitaminy skupiny B, B,
(thiamin), B, (riboflavin a By, (kyanokobalamin). [7] [9]

Cast vitaminl ma vliv na pribéh oxidacné — redukénich pochodd v mléce a vystupuiji
rovnéZz jako antioxidanty lipidd. Rada z nich je také nezbytna pro rlist mikroorganismd a
nékteré, napf. B, (riboflavin) jsou prirozenymi barvivy mléénych vyrobkd. Cerstvé nadojené
mléko obsahuje také vitamin C, ale ten vlivem svétla oxiduje a ztraci se. Proto je mléko po-

vazovano za jeho chudy zdroj. [7] [9]

Vyznamny vliv na obsah vitaminl v mléce ma ro¢ni doba v souvislosti s vyzivou dojnic.
V letnim obdobi, v dobé zeleného krmeni a pastvy, obsahuje mléko vice karotend a vitami-
ni A, D a E. Pouze malé rozdily mezi letnim a zimnim mlékem pak byly pozorovany napf. u skupi-

ny vitamin( B. [2]

1.2.8 Enzymy

Enzymy jsou biokatalyzatory, jeZ se vyznacuji vysokou specifitou a katalyckou aktivitou.
Po chemické strance jsou enzymy jednoduché nebo slozité bilkoviny. V mléce od zdravych
dojnic se jich za normalnich podminek nalézéa az 100 rliznych druhd. Jejich koncentrace neni

velik4, pohybuije se od nékolika mikrogram( az po nékolik miligraml ve 100 ml mléka. [9]

Jsou syntetizovany v mlécné Zlaze, ale mohou se do mléka dostavat i z krve. Nékteré
enzymy jsou koncentrovany v povrchovych vrstvach tukovych kuliek a pfechazeji do sme-
tany, jiné naopak jsou vazany na bilkoviny mléka a spole¢né s nimi se pak srazi. Vyrazné
zvySeni aktivity je u vétSiny enzymd zjistovano v mlezivu, zahfevem miléka vsak dochazi

k jejich denaturaci inaktivaci. [2]

Kromé nativnich enzymi obsahuje kravské mléko také enzymy mikrobialni

z mikroorganismd v ném pritomnych. Jejich aktivita zavisi na pH a teploté, rozdilné citlivos-
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ti k zahfevu se vyuziva jako diagnostického kritéria pfi pasteraci mléka. Bylo zjisténo, Ze
enzymy bakterialniho plvodu maji vétsi odolnost vici vyss$im teplotdm nez enzymy nativ-
ni.Vysokou termostabilitou se napf.vyznaCuji enzymy produkované psychrotrofnimi bakte-

riemi, které mohou vyvolavat nezadouci zmény miékarenskych vyrobku. [9]

1.2.9 Hormony

Hormony fidi a katalyzuji fadu metabolickych procesi v Zivém organismu. Na rozdil od
enzymd jsou vytvareny v jinych organech nez v téch, v nichz pisobi a do krve jsou vyluco-

vany pred jejich plisobenim. [9]

ProtoZe mléko je snadno pfistupny substrat, provadi se jejich stanoveni nejen v krvi a
moci, ale i v mléce. S rozvojem analytickych metod od méalo pfesnych a citlivych biologic-
kych testl in vivo a in vitro, chemického stanoveni ¢asto v kombinaci s technikami izotopo-
vé diluce az po moderni radiomuno metody se znalosti o vyskytu a funkci hormon{ znacné

rozlisuji. [2]

1.3 Mikrobiologicka charakteristika nadojeného mléka

MIéko je svym vyvazenym sloZenim Zivin a vysokym obsahem vody velmi vhodnym pro-
stfedim pro rdst mikroorganismd, které mohou svou ¢innosti kvalitu mléka a mlécnych vy-
robkl ovlivnit. Kontaminujici mikroorganismy Ize rozdélit podle vztahu k teploté do t¥i za-

kladnich skupin :
e mikroorganismy termofilni
e mikroorganismy mezofilni
e mikroorganismy psychrofilni

Nékteré z téchto mikroorganisml (napf.plisné) jsou schopny jesté pomalého rlstu i pfi

teplotach

-10°C, jedna se o psychrotrofni organismy. Jsou schopny se rozmnoZovat pfi teploté pod
0°C, protoZe jejich vnitrobunécna voda je za téchto podminek v kapalném stavu, cozZ je dano

jejich pomérné vysokym osmotickym tlakem. [40]
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Tab. 4 Rozdéleni bakterii podle jejich teplotnich narokl [12]

_ ) o Teplota rdstu °C
Skupina mikroorganizmu

minimalni | optimalni | maximalni
Psychrofilni 0azméné | 10az 15 20
Psychrotrofni Oaz+7 | 20az 30 35
Mezofilni 20 30 az 40 45
Termofilni 45 55 az 65 90

Dale pak mléko mliZze obsahovat také mikroorganismy, které mohou byt pro ¢lovéka pato-
genni nebo podminéné patogenni — mlZe se jednat o nékteré zastupce rodu Escherichia,
Clostridum, Pseudomonas, Listeria, Salmonella, Brucela, Campylobakter. Je mozné se
také setkat se stafylokoky, streptokoky a mykobakteriemi. Z virovych onemocnéni , které se
mohou prFenaSet mlékem jsou to napf.hepatitida a encefalitida. VV mléce se také mohou po-

mnozZit i plisné, které produkuji nebezpecné mykotoxiny. [12]

MIéko je svym vyvazenym sloZenim Zivin a vysokym obsahem vody vhodnym prostre-
dim pro rdst mikroorganismd, které mohou svou €innosti jeho kvalitu ovliviiovat priznivé.,
ale také nepriznivé. Plvodci nékterych vad aroma mléka byvaji mikroorganismy, zejména
psychrofilni bakterie. Ovocny pach je napr.zplsoben estery produkovanymi bakteriemi
Pseudomonas fragii, sladovy pach zplisobuji bakterie z rodu Steptococcus, fenolovy pach
Bacilus circulans. Zlukly pach se projevuje jako dlsledek lipolyzy lipasami mléka ¢i pfi-
tomnych bakterii. Nositelé Zluklého pachu jsou nizsi mastné kyseliny, napf.méaselna a lauro-
V4. [38]

MIéko neni v podstaté Zivnym prostfedim povzbuzujicim patogenni zé&rodky
k intenzivnimu mnoZzeni, je vSak vhodnym prenaseem rliznych mikroorganismi nebezpec-
nych pro lidi i zvifata. Tento rozvoj je postupny a hned od nadojeni probiha v nékolika fa-
zich. [30]

e Baktericidni faze — zde je potlaGovan rozvoj vsech mikroorganismt hlavné plisobe-
nim laktoperoxidazového systému, ktery se sklada s laktoperoxidazy, thiokyanatu a peroxi-
du vodiku, tyto sloZky synergicky a nejucinngjsi jsou proti gramnegativnim psychrofilnim

bakteriim. Jejich obsah je velmi kolisavy, zvySenim koncentrace peroxidu vodiku a thiokya-
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natu lIzr prodlouzit trvanlivost miéka ze dvou dnl az na pét bez pouZiti jinych konzervac-
nich postupd. Tento systém je GCinnéjsi pri vyssich teplotach. Kravské miléko také obsahuje
laktoferin, konglutimin a inhibitory rozvoje rotavir(l atyto latky stejné jako laktoperoxidazo-

vy systém plisobi antimikrobialné.

o Faze smisené mikroflory — dochazi k rozvoji vSech mikroorganismi pritomnych
mléce a dochazi ke zvySovani celkového poctu mikroorganisml. Tyto produkuji fadu en-
zym(, které mohou zakladni slozky mléka $tépit a tim ho znehodnocovat.\Vyraznéji snizuji
kvalitu mléka napf.mikrobialni lipazy, které Stépi tuky na diacylglyceroly, monoacylglycero-
ly a volné mastné kyseliny. Smyslové vady mléka zplsobuji volné mastné kyseliny s nizkym
poctem uhlik{, nejcastéji je to kyselina maselna. Silnou lipolytickou aktivitu maji také nékte-
ré bakterie z rodu Pseudomonas, Serratia, Bacillus a Clostridium. Lipazy produkuji také

nékteré kvasinky.

Nékteré mikrobialni proteazy Stépi bilkovinné molekuly celé nebo rozkladaji az nizsi slozky

bilkovin, rozezndvame tedy u nich dva stupné odbouravani bilkovin.

Bakterie rodu Proteus patfi k producentim proteolytickych enzymd, stejné tak maji tuto

schopnost také kvasinky a plisné.

e Faze rozvoje bakterii mlééného kvaseni — dochézi k jejich prudkému narlstu déli
se na homofermentativni (zkvaSujici cukry pouze na kyselinu mléénou) a heterofermentativ-
ni (vytvari i dalSi jiné latky jako napf.kyselinu octovou, ethanol nebo oxid uhliity),Cinnosti
téchto bakterii dochazi ke vzniku kyseliny mlécne, ktera mléko konzervuje a potlacuje roz-
voj jinych bakterii. Nastava faze rozvoje bakterii mléénych kokd, které se intenzivné mnozi
pfi neutralnim pH a svym metabolizmem snizi hodnotu pH az na 4,5 a prestavaji se rozvijet.

s~ s

V této fazi nastava rozvoj laktobacilll, ktery snizi hodnotu pH na 4 a v této fazi ustane roz-

voj veskerych bakterii mlééného kvaseni.

e Faze rozvoje kvasinek a plisni — v prostfedi s pH okolo 4 jsou schopny riist uz jen
nékteré plisné a kvasinky. Jejich plisobenim dochazi k rozkladu bilkovin a organickych ky-
selin, ¢imZ dochazi ke zvySovani pH prostfedi a to umozni rozvoj proteolytickych bakterii

rodu Pseudomonas (mléko zacina hnit). [12]
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1.3.1 Bakterie rodu Pseudomonas

Jedna se o prisné aerobni bakterie bez kvasnych schopnosti se schopnosti vyuZzivat nejrizngjsi
organismy jako zdroj energie a uhliku a bez narok( na specifické rlstové latky. Rada druhd tvori
fenazinova barviva Zlutych, zelenych, modrych nebo ¢ervenych odstind, ktera uvoliiuji do
rlstového prostiedi. Tim zplsobuji u potravin nezadouci zbarveni, u mléka napf.modré Ci

éervené.

Neékteré jejich druhy zplsobuji vznik nezadoucich pachi a pachuti. Silné proteolytické
vlastnosti jim umoZznuji rozklad bilkovinnych potravin. Jejich lipolytické vlastnosti se proje-
vuji kaZenim tukl. Ve vétsiné pripad( maji psychrofilni povahu, proto se jejich nezadouci
ucinky mohou projevovat u potravin i pfi nizkych skladovacich teplotach. Nékteré jejich

druhy mohou byt patogenni pro ¢lovéka, zvirata i rostliny.

Po morfologické strance jsou to monotrichni nebo lovotrichni tyCinky. Jsou téZ hostiteli

specifickych bakteriofagd.[18]

1.3.2 Bakterie rodu Bacillus

Jedné se o velmi rozsifeny a pocetny rod hojné rozsifeny v pfirodé. Buriky téchto bakte-
rii maji tvar rdizné velkych grampozitivnich, aerobnich nebo fakultativné anaerobnich tyci-
nek. Tyto bakterie znehodnocuji potraviny zejména Stépenim Skrob( a bilkovin.Vyskytuji se
v pldé, na zelening, v potravinach a to hlavné v tepelné upravovanych a nedostatec¢né zchla-
zenych jidel a vdlouhodobé skladovaném pasterovaném miéce. Velky vyznam
v konzervarenstvi maji termofilni bacily, jejichZ spéry preZivaji sterilaci masovych a zeleni-

novych konzerv a pfi nasledném skladovani zplsobuji kvaseni nekyselych konzerv. [12]

1.3.3 Kaoliformni bakterie

Jsou ukazatelem celkové hygienicko — sanitaCni arovné mléka, stanovuji se kultivacné.
Nejsou jen indikatorem fekalniho znecisténi, ale celkové urovné hygieny ziskavaného miéka
a oSetfeni, protozZe jsou schopny preZivat i v nekvalitné vyCisténém potrubi dojiciho zafize-
ni. [2]

Gramnegativni bakterie Escherichia coli je soucasti normalni mikrofléry ¢lovéka a tep-

lokrevnych zvifat. ProtoZe hlavnim mistem vyskytu bakterii z tohoto rodu je zaZivaci trakt
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a stolice hospodarskych zvifat, jsou v prvovyrobé a v mlékarenském prostredi , jsou E. coli

povazovany za soucast mikroflory prostredi. [39]

ProtoZe koliformni bakterie, které mohou byt zdrojem nekontrolované infekce, nepfeZivaji
pasteraci, je jejich Casto vysoky (nékterymi normami tolerovany) pocet v riznych mlékaren-

skych vyrobcich technologicky odlivodnitelny jen $patnym sanitacnim rezimem. [39]
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2 POTRAVINARSKA LEGISLATIVA

Ochrana zdravi ¢lovéka a ochrana spotfebitele patfi mezi hlavni priority moderni spo-
leCnosti a obé tyto oblasti jsou proto kazdym statem regulovany. K zajisténi nezavadnosti
potravin a ochrany pred jejich falSovanim, klamanim a jinymi nekalymi obchodnimi prakti-
kami slouZi potravinafské pradvo. Naproti tomu vSechny ostatni jakostni znaky potravinar-
skeho vyrobku, které je konzument posoudit sdm, napf.organoleptické vlastnosti a jiné uzit-
né vlastnosti vyrobku, spadaji do oblasti staitem neregulované. Chemické sloZeni potravin
proto neni, aZz na naprosté vyjimky, zakonem detailné predepisovano, ale jsou presné defi-

novany rozsahlé omezujici poZzadavky na (ne)pfitomnost nékterych Skodlivych sloZek.[10]

Zakon o potravinach upravuje povinnosti provozovatelll potravinarského podniku pfi
vyrobé potravin a jejich uvadéni do obéhu. Nevztahuje se na podminky vyroby a zasobovani
pitnou vodou a vyroby pokrmd, k tomuto Gcelu je ustanoven zvlastni pravni predpis. Potra-
vinami se rozumi latky urcené ke spotiebé ¢lovékem v nezménéném nebo upraveném stavu
jako jidlo nebo napoj s vyjimkou Ié€iv nebo omamnych a psychotropnich latek. Potravinou
e rovnéz rozumi latky pomocné a latky ur€ené k aromatizaci, které jsou urceny k prodeji

spotrebiteli za ucelem konzumace. [3]

Potraviny Zivo¢isného plivodu jsou vsechny potraviny, jejichz hlavni vyrobni surovinou
jsou suroviny Zivocisného plvodu, ¢imzZ se rozumi Casti tél zvirat, ptakd, zvére, morskych a

sladkovodnich Zivocich(, mléko, vejce a véeli produkty. [3]

PFi zpracovani mléka je provozovatel povinen dodrZovat pripustnd povolend mnozstvi
kontaminujicich latek, rezidui pesticidd, toxikologickych vyznamnych latek a latek vznikaji-
cich ¢innosti mikroorganism(l v potravinach. Zpracovatel je také povinen zajistit, aby neby-

lo v potravinach prekroceno nejvyssi pfipustné mnoZstvi veterinarnich IéCiv a biologicky

aktivnich latek pouzivanych v Zivo€isné vyrobé. [3]

Syrovym kravskym mlékem se rozumi mléko produkované sekreci mlécéné Zlazy jedné
nebo vice krav, které nebylo zahfano na teplotu vyssi nez 40°C nebo nebylo podrobeno
jinému oSetfeni majici podobné G¢inky.

K vyrobé tepelné oSetfeného mléka a mléénych produktd miZze byt pouzito pouze tako-
vé mléko, které pochézi od zvirat nebo z chovd, které podléhaji pravidelnym veterinarnim

~s 7

kontrolam. Mléko zdravych kust patficich do stad, ktera nejsou prosta tuberkulézy, mohou
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byt pouZita k vyrobé tepelné oSetfeného mléka nebo po tepelném oSetfeni k vyrobé miéc-

nych produktll pod cilenym statnik veterinarnim dozorem.

PFimy prodej syrového mléka a mléénych vyrobkd z néj vyrobenych pochézejiciho ze
stad a od zvifat UFedné prostych tuberkul6zy a bruceldzy je mozny za pfedpokladu, Ze hygi-
enické podminky v takovémto typu hospodarstvi odpovidaji minimalnim hygienickym poZa-

davklm stanovenym zvlastnim pravnim predpisem. [24]
Evropskeé potravinové pravo

Potravinové pravo sleduje jeden nebo vice obecnych cilli vysoké Grovné ochrany lidské-
ho Zivota a zdravi a ochrany zajmu spotiebitelll, véetné poctivého jednani v obchodu
s potravinami, popfipadé zohlediuje ochranu zdravi a dobré Zivotni podminky zvifat, zdravi

rostlin a ochranu Zivotniho prostfedi.

Rozhodnutim Evropského parlamentu a Rady ES vznikl Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin a postupy tykajici se bezpe¢nosti potravin. Jedna se opravni predpisy pouZitelné ve
Spolecenstvi nebo i na vnitrostatni Grovni obecné pro potraviny, zejména pro jejich bezpec-

nost.

Vztahuji se na v3echny faze vyroby, zpracovani a distribuce potravin a krmiv, kterymi
jsou krmena zvirata ur€ena k produkci potravin a jsou jimi krmena. Krmivem se zde rozumi
latka nebo vyrobek vcetné doplrikovych latek zpracovanych, ¢aste€né zpracovanych nebo
nezpracovanych urcenych ke krmeni zvifat oralni cestou. Je zde zahrnuta prvovyroba Cili
chov zvifat nebo péstovani plodin, véetné sklizné, dojeni a chovu zvirat uréenych k vyrobé

potravin pfed pordzkou.

PFi zpracovani potravin je nutné dodrZovat prisné hygienické normy a predpisy a pred-
chazet tak vzniku nebezpecnych biologickych, fyzikalnich nebo chemickych Cinitell
v potravinach nebo krmivech, které by mohly mit nepfiznivy ucinek na zdravi. Je proto nut-
né ve viech fazich vyroby, zpracovani a distribuce potravin, krmiv, latek urcenych
k pfemisténi potravin sledovat. Zde je nutné také vyhodnocovat miru nebezpeCi vzniku
latek majicich vliv na zdravi a proto je nutna analyza rizika, ktera se skl&da ze t¥i fazi -

hodnoceni rizika, Fizeni rizika a sdélovani o riziku.

Na zakladé posouzeni viech faktord vedoucich ke vzniku nebezpeci se voli vhodné pre-

ventivni opatfeni k zabranéni jejich opétovnému vzniku.
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Sdélovani o riziku je interaktivni vyména informaci a stanovisek v priibéhu procesu analyzy
rizika, které se tykaji nebezpeci a rizik, faktor(i souvisejicich s rizikem a vnimani rizika mezi
témi, kdo provadéji hodnoceni a fizeni rizika, mezi spotfebiteli, potravinafskymi a krmivar-
skymi podniky, akademickou obci a dalSimi zG¢astnénymi osobami. Tato vyména zahrnuje
rovnéz vysvétleni vysledkl hodnoceni rizika a dlivodl pro rozhodnuti v rdmci Fizeni rizika.
[24]

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ES ¢€.852/2004

Vseobecné pouziti zasad a kritickych kontrolnich boddi HACCP (Hazard Analysis of
Critical Control Points) na prvovyrobu dosud neni proveditelné. Pokyny pro spravnou praxi
by méli podporit pouzivani vhodnych hygienickych postupl. Podle potfeby by mély byt do-
plnény tyto pokyny zvlastnimi hygienickymi predpisy. PoZadavky na prvovyrobu by se méli
lisit od ostatnich postupl. Ackoliv by se poZadavek zavést postupy zaloZené na zasadach
HACCP nemél hned od pocatku vztahovat na prvovyrobu, je vSak vhodné, aby Clenské sta-
ty vedly své provozovatele na této Urovni k tomu, aby takovéto zasady uplatfiovaly v co

v v s

nejvyssi mozné mire.

Toto nafizeni obsahuje obecné pravidla pro hygienu potravin vztahujici se na provozova-
tele potravinarskych podnikd, pficemz prihlizi pfedevsim k tomu, Ze odpovédnost za bez-
pecnost potravin nese pravé provozovatel podniku a Ze je nezbytné zajistit bezpecnost po-

travin v celém Fetézci, poCinaje prvovyrobou.

Provozovatelé potravinafskych podnikl se také musi postarat o to, aby produkty prvo-
vyroby, které budou zpracovany pozdgji, byly fadné zabezpeCeny pred kontamina-

ci,napf.nevhodnym zachazenim, kontaminaci $kddci z ovzdusi, vody, krmiv, hnojiv apod.

Duilezitou soucasti predpisti o hygiené potravinarskych provozl je zajisténi odborné a zdra-
votni zpdsobilosti zaméstnancli podniku proskolenim, ale také zabranéni zavleceni nakazlivé
choroby do vyroby v€asnym hlasenim podezieni na propukajici nakazy prislusnému organu,
napf.zavadéni novych kustl zvirat do chovu. Zde je nutné prihlizet k vysledkiim analyz pro-
vedenych ze vzork(, které jsou dulezité pro lidské zdravi. V neposledni fadé je také velmi

dllezité pouzivat veterinarni léciva, krmiva a pfisady do nich v souladu s pravnimi predpisy.
V pfipadé, Ze dojde pfi kontrole v potravinarském podniku pfi Gfedni kontrole ke zjisténi
jakékoliv nesrovnalosti je provozovatel povinen pfijmout vhodné napravné opatfeni. Podni-

ky vedou a uschovavaji vhodnym zplisobem a po pfimérenou dobu zaznamy o omezovani



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 29

vzniku rizik souvisejicich s jejich €innosti. Tyto z&znamy pak zpfistupni kontrolnimu orgéanu

nebo svym odbératelim na jejich pozadani. [25]
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ES ¢€.853/2004

Urcité potraviny mohou predstavovat rizika pro lidské zdravi, vyZaduji proto stanoveni
zvlastnich hygienickych pravidel. To plati predevsim u potravin Zivocisného plvodu, kde

jsou mikrobiologicka a chemicka rizika ¢asto hlaSena a zaznamenavana.

Zafizeni k dojeni a prostory ke skladovani mléka musi byt konstruovany a zafizeny tak,
aby se zabrénilo jeho kontaminaci ihned po nadojeni. Tyto prostory musi byt rovnéz zabez-

peceny pred Skldci a prostorové oddéleny od prostoru, kde jsou chové zvitata.

Veskeré povrchy zafizeni, které prichazeji do styku s mlékem (naradi urcené k dojeni, shér-
nu, cisterny slouzici k prepravé mléka apod.) musi byt z hladkych, netoxickych snadno

omyvatelnych a dezinfikovatelnych materiald.

Osoby obsluhujici dojici zafizeni a nebo manipuluji se syrovym mlékem musi mit vhodny
Cisty odév a dodrZovat vysoky stupen osobni Cistoty. V blizkosti mista dojeni musi byt

k dispozici personalu vhodna zafizeni umoZniujici omyti rukou a pazi. [25]

Doposud platilo rozhodnuti 2004/438/ES s veterinarnimi a hygienickymi podminkami a
pravidly pro veterinarni osvédcéeni pro dovoz tepelné oSetfeného mléka, mléénych vyrobki a
syrového miléka pro lidskou spotfebu do Spole¢nosti. ProtoZe vSak bylo toto rozhodnuti
nékolikrat zmeénéno, doslo v zajmu jasnosti evropského prava k rozhodnuti o platnosti no-
vého nafizeni €. 605/438/ES. Pro zajisténi bezpecnosti plati pro oblast mléka a mlécnych

vyrobk(l pfedevsim tyto smérnice:

e 2002/99/ES — soubor predpistl stanovujicich poZadavky na produkty Zivocisného
plvodu dovazené ze zemi tietiho svéta. Vychazi se zde z predpokladu, Ze dovazené pro-

dukty odpovidaji poZadavkim Evropské Unie. [13]

e 2005/2073/ES — mikrobiologicka kritéria pro nékteré mikroorganismy, které musi

zpracovatelé dodrzovat pfi provadéni obecnych a zvlastnich hygienickych opatfeni [13]

e 2009/470/ES - postupy pro stanoveni rezidui farmakologickych Gcinnych latek

v potravinach Zivo¢isného plvodu. [13]
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1.1.  Veterinarni léCiva

Vyroba kvalitnich a hygienicky nezavadnych potravin Zivocisného plvodu predpoklada za-
jisténi dobrého zdravotniho stavu hospodarskych zvifat. Ten se tedy neobejde bez pouzivani
veterinarnich léCiv, coZ jsou farmakologicky a biologicky aktivni chemické latky urcené
k l16€bé, prevenci a diagnostice chorob u zvifat. Ministerstvo zdravotnictvi reguluje pro-
stfednictvim Vyhlasky €.77/2008 Sbh.pfitomnost rezidui veterindrnich 1éCiv a ostatnich bio-
logicky aktivnich latek v potravinach. [38]

Mezi nejpouzivangjsi skupiny veterinarnich IéCiv patfi zejména antimikrobialni latky a anti-
ci na nervovou soustavu anestetika a latky uklidriujici neboli trankvilizatory. Preparaty pd-
sobici na ledviny diurerika, preparaty na zazivaci trakt tzv.antidiarrhoika a dale pak rdzné

hormony, vitaminy, stopové prvky aj. [38]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 31

3 SVOZ SYROVEHO MLEKA

3.1 Svoz syrového mléka a faktory plsobici na jeho kvalitu béhem pre-

pravy

Svoz mléka je soucasti technologického procesu potravinarské vyroby a vzhledem
k pfirodnim zakonitostem produkce mléka je nutné zajistit provoz tak, aby byl plynuly bez
zbytenych prostojil. Na zakladé svozového planu, ktery je vypracovan mlékarnou, je vy-
tvofen seznam linek a tzv.jizdni Fad, ktery vychazi z pfedpokladu plynulého zpracovani

miléka béhem pFijmu do mlékaren. [16]

Z&kladni poZadavek na dopravu je, aby nepfiznivé neovlivnila mikrobiologicky obraz a
vlastnosti mléka. Pritom mé vyznam mnoho vliv(l napf.teplota a kvalita mléka, doba prepra-

vy, mechanické otfesy a Cistota prepravnich nadob a nadrzi. [17]

Teplota je jednim z nejddlezitéjSich faktorl ovliviujicich kvalitu, v letnim obdobi zejména
pfi dlouhodobé prepravé miize dochazet k pomnoZeni nezadoucich mikroorganismi a tim

k jeho jakostnimu znehodnoceni. [17]

Od okamziku nadojeni je mléko vystaveno plsobeni sekundarni kontaminace, dostava
se do néj mikroflora ze strukll a to i presto, Zze vemeno bylo omyto, protoZe jeho povrch
neni mozné vysterilizovat. Touto cestou se do mléka dostavaji bakterie z rodu Pseudomo-
nas, Bacillus, koliformni bakterie a mnoho dalSich. Zdrojem kontaminace je také Cistota
prostfedi a hygiena pfi dojeni, krmivo a pfirozeny zdroj kontaminace je také lidsky
faktor.[19]

3.2 Svazeni mléka v cisternach

Pokud mléko po nadojeni neni svezeno do dvou hodin, mu se zchladit na teplotu 4°C az
8°C pfi dennim svozu a pokud se svazi obden, musi byt zchlazeno na teplotu v rozmezi od
4°C do 6°C. PFi téchto teplotach se mléko uchovavd maximéalné 20 hodin pfi dennim svozu
a maximalné 45 hodin pfi svozu obdennim. P¥i dlouhodobém skladovani mléka pfi nizsich
teplotach dochazi k pomnoZovani psychrotrofnich mikroorganisml produkujicich extracelu-
larni proteinazy a lipazy. Vétsina z nich je termolabilni a vydrZi i sterilizaCni teploty, o dobé

skladovatelnosti proto rozhoduji predevsim pocatecni pocty mikroorganismd. [1]
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Cisterny urcené pro svazeni mléka jsou vybaveny sbérnym systémem, kdy je mléko
uchované po nadojeni v mlécnici,vysavano Cerpadly s gumovymi motory nebo vakuovymi
pumpami vykonu az 40.000 litr( precerpaného mléka za hodinu. Tato ¢erpadla jsou poha-

nénd motorem vozidla nebo elektropohonem dle konkrétnich moznosti pfi nakladce. [16]

Méreni naCerpaného mléka je provadéno magneto-indukénim systéemem. Podle potfeb mlé-
karny je mozné odebirat dodavatelsky (individualni) nebo cisternovy (smésny) vzorek pro
laboratorni Ucely. Cely proces méfeni, odbér vzorki a cCisténi technologického zafizeni je
fizen pocitacem, ktery zaroven zaznamenava vSechny hodnoty a vydava doklady potrebné

pro fakturaci vykoupeného miéka.

DalSi soucasti tohoto plné automatizovaného systému je uréovani dodavatele pomoci
GPS. Tento monitorovaci a vyhledavaci systém urci podle pfedem zadanych Cisel dodavate-
IG a nactenych soufadnic, o kterého dodavatele se pri odbéru mléka jedna. Tato funkce
umoZiuje bezchybné pfiradit i jednotlivé vzorkovnice s Carovymi kody pripadné Cipy k pfi-
slusnym dodavatelim. Pomoci modernich telekomunikacnich technologii jsou data o priibé-
hu veSkerych operaci souvisejicich s odbérem mléka pfenasena do pocitacové databaze mlé-
karny. [16]

3.2.1 Popis cisterny urcené k pfevozu potravin - mléka

V soucasné dobé je mléko svazeno v nejriznéjSich typech cisteren o prepravnim objemu
od 2 000 litr(i do 24 000 litrd mléka pro bézny svoz. Jsou také cisterny s vétSim objemem,

ale ty se vyuZivaji pfedevsim pro dalkovou dopravu. [1]

Cisternovy svoz je efektivnéjsi nez dfive provadény svoz mléka v konvich, protoZe se
tak snizuji ndklady na pfepravu a pohonné hmoty. Ekonomika cisternového svozu je zavisla
predevsim na jejich velikosti, prepravni vzdalenosti (primérna délka linky je 50 km) a na
terénnich podminkéch. Vyhodou tohoto zplsobu dopravy mlék a je také odstranéni nama-
havé rucni prace a lepsi mikrobiologicka jakost mléka. Kontaminace z povrchu pfepravnich
nadrzi je vzhledem k mnoZstvi pfepravovaného miléka podstatné nizsi neZ pfi dopravé
v konvich. Pfi $patné provedeném Cisténi hadic, kohout( a ¢erpadel mdze dojit ke kontami-

naci mléka, ale prevoz v cisterné ucinné zabrafuje mrznuti a ohfevu mléka. [1]

Cisterny pro pfepravu béznych potravin, zkazitelného zbozi, mléka, chemickych produk-

t0 véetné provedeni ADR, asfaltli a pro sypké a granulované materialy se vyrabi z nerezové
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oceli, hliniku a uhlikaté oceli. Konstruovany jsou podle potfeb konkrétniho zékaznika
s ohledem na narocné soucasné podminky v nékladni dopravé. Rozhodujicim a velmi ddle-
zitym faktorem pro konstrukci cisterny je dokonald znalost prepravovanych latek, jejich
technické, fyzikalni a chemické vlastnosti a znalost podminek, za kterych budou provozova-
ny.

Popis cisterny ucené k prepravé potravin:

o celkovy objem az 34 000 litr{, podle Gcelu pouZivani

pocet prepravnich komor 1-5, material nerezova ocel AlISI 304, 321 316,L(podle

specifikace prepravovanych latek)

e tlakové vypousténi (dovozni tlak 2 bary)

e drZzaky cisteren, v€etné uchyceni roznaSeci desky s kralovskym ¢epem a podvozek
navesu jsou z nerezové oceli

e vyhrivani parou(dvou nebo ¢ty kanalové, pfipadné teplou vodou s nezavislym
agregatem)

e bakteriologicky filtr (na systému talkového vzduch pro vypousténi)

e pneumatické ovladani podlahovych ventill

e systém vymyvani CIP s vymyvacimi, samostatné uzaviratelnymi hlavicemi

e Cerpadla s hydraulickym pohonem (pro vypousténi latek o vy3§i mérné hustoté)

e izolace cisterny (polyuretanovou pénou v kombinaci s mineralni vinou, véetné izola-
ce podlahovych ventil(l a vypustnich potrubi, izolovanych vstupll do cisteren véetné izolo-

vanych kryt(i odtokovych jimek)
e seskupeni vypusti do nerezového kufru

e napravy s kotouGovymi brzdami a pneumatickym pérovanim, zvedaci napravy auto-
matické, pocitadlo km na stfedni napravé, systém zvedani a klesani pro vypousténi v ne-
rovném trénu, nerezové tubusy na hadice, horni lavky podél vstupll do cisterny, Zebrik, hli-

nikové lavky okolo vstupu do cisterny apod. [20]
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Pro shér a svoz mléka ne velké vzdalenosti se vyuZivaji sbérné automobily s cisternovymi
privésy. Tyto umoZfuji kratkodobé skladovani naloZzeného mléka, protoZe maji izolovanou
nastavbu v pfipadé, Ze je nutné rozpoijit soupravu z divodu Spatného pristupu k nakladaci-
mu mistu. [16]

Vv s v s W

Nejdulezitéjsi konstrukéni ¢ast cisterny jsou jeji nadrze tzv.komory. V pripadé vozidel
urenych k pfevozu potravin jsou vyrobeny ze specialni nerez.oceli, podle velikosti vnitini-

ho objemu jsou rozdéleny na jednotlivé mensi oddéleni (komory.

3.2.2 Autosampler —efektivnéjsi zplsob vzorkovani mléka

Vv s Vv s

Jedna se o moderngjsi a efektivngjsi zplisob odbéru vzorku miléka v priibéhu jeho pre-
Cerpani z Uschovné nadrze v mlécnici do cisterny. V pravidelnych ¢asovych intervalech od-
kapava do sbérné nadobky, odkud je po dokonceni sani vstfiknuto jehlou do vzorkovnicky,

ktera je pod ni nasunuta oto¢nym karuselem. [22]

Automaticky vzorkovaci systém pracuje na principu peristaltické pumpy Fizenim rychlos-
ti odbéru vzorku, ktery probihd na saci vétvi odbérného zafizeni. Zde je umisténo teplotni
Cidlo se sondou pritomnosti mléka, ktera spousti vzorkovac€. Po zaznamenani mléka Cidlem
je proveden proplach nasavaci kanyly a hadicky, spusti se kratce zpétny chod a az poté za-
pocne odbér vzorku. Timto zplsobem je zabranéno znecisténi vzorku od pfedchoziho do-
davatele. [16]

Vzorkovaci zafizeni je uloZeno v chladici skFini s nastavenou teplotou maximalné do
10°C, jeho soucasti je i kalibrovany pritokomeér, ktery je dilezity pro pfesné urceni mnoz-
stvi mléka, dale kalibrovany teplomér a tiskarna. Ta po dokonceni sani na farmé vytiskne
listek pro dodavatele, kde jsou uvedeny tyto udaje:

e nazev sbérného mista

e (as prejimky mléka

e mnozstvi mléka a jeho primérna teplota béhem sani. [22]

Hlavnimi prednostmi tohoto systému odbéru vzork( jsou vyloucéeni faktoru, jehoz vysled-
kem je vetsi objektivita vzorkovani, nahrazeni slozitého ru¢niho vypisovani dokladd a tspo-

ra Casu (odpada michani miéka a priprava pomdicek pied a po vzorkovani).
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Diky tomuto novému zplsobu se také zvysila bezpecnost prace, protoze Fidici jiz nemusi

pro odbér cisternového vzorku Splhat nahoru na cisternu a prehlednéjsi a pohodInéjsi je také

automaticky sbér a pfenos dat do Gcetniho systému. [22]

3.2.3 Sanitace cisteren

~7s 7

Velmi dllezitym konstrukénim prvkem u cisteren slouzicich pro prepravu potravin je
centrélni Cistici potrubi pro vyplachovani vnitfnich ¢asti jednotlivych komor tlakovou vodou
za pouziti schvalenych Cisticich prostfedk(. Toto Cistici potrubi s odboc¢kami potrubi do
jednotlivych Casti nadrze, které jsou zakonceny rozstfikovacimi hlavicemi je vedeno uvnitf
nahofe a v zadnich ¢astech nadrzi je svedeno dolli a ukonceno pfipojkou. Pravidelné ¢isténi
je nutné z hlediska hygienickych dlivodd a jeho periodické provadéni podléha prisné eviden-

ci a kontrolam ze strany pfislusnych statnich organd. [21]

Sanitace cisteren probihd vzdy po ukonceni denniho svozu mléka na pFijmové stanici
v lékarné. Cisterna se Cisti v pravidelnych jednodennich intervalech. SlouZi k tomu soubor
predpist a vnitfnich smérnic tykajicich se pouzitych cisticich prostfedk, jejich koncentraci,

Casy Cisténi, teploty a také dodrZovani bezpecnosti prace s nimi.

Cisténi cisteren probiha na tzv.CIP stanici (cleaning-in-place), jedna se o systém automa-
tického &isténi béhem kterého neni nutné nic rozebirat ani ruéné umyvat. Ridi¢ nasroubuje
hadice na Cistici zafizeni a na Cistici jednotce aktivuje program CIP. Tento program fidi
vzduchem ovladané ventily méficiho zafizeni a umoznuje tak jeho dokonalé vycisténi spolu
s vzorkovacim zafizenim. JeSté pfed zapocetim louhovani je potfeba nasadit na Cerpadlo

tom, Ze kazde potrubi musi byt proplachnuto a kazda nddoba musi byt zcela napInéna, musi

byt rovnéZ proplachnuta nebo vybavena rozstrikovaci kouli.

Pribéh cisténi

Zatina se proplachem cisterny, ke které je pouZzita pitna voda o teploté od 20°C do
40°C. Doba trvani je fadové pro cisternu minimalné 2 minuty a pro méfici zafizeni také
minimalné 2 minuty. Samotné Cisténi (louhovani) se provadi alkalickym prostfedkem lou-

hem (NaOH) o koncentraci priblizné 1,50 % s desinfek¢ni prisadou pfi teploté maximainé

75-80 °C. Cisténi se provadi v okruhu a jeho délka minimalné 4 minuty. Jednou tydné je
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vhodné provadét sanitaci také kyselymi Cisticim prostfedkem, napf. kyselinou dusi¢nou
(HNO3).

K zavéreCnému proplachovani cisterny a méficiho zafizeni se pouZiva studend pitna vo-

da, proplach trvd miniméainé 2 minuty. [16]

Naprosto nedodatecné Cisténi je pouze vstfikovani horké pitné vody do cisterny a na-
sledné vyparovani parou. NedoSlo by tak k odstranéni mlééného tuku, tim by doSlo za Cas
k vytvoreni jemného filtru mazu, ktery by se stal zdrojem kontaminace, v pribéhu ¢isténi se

nesmi zapomenout také na saci hadice. [15]
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4 PRIJEM MLEKAYV MLEKARNE

4.1. PFijmova stanice v mlékarné

Usporadani a vybaveni pfijmu mléka v mlékéarenské zavodé je pfimo zavislé na velikosti
a poctu mlécnych farem, vybaveni mlécnic strojnim chlazenim a z toho vyplyvajici Grovné
svozu miéka i jeho kvality. Je dilezité, aby byla prijmova jednotka schopna plynule odbavo-
vat cisterny bez rusivych vlivli vnéjsiho prostfedni a nepfiznivého pocasi. Je rovnéz dllezité
zajistit rychlé zchlazeni a uskladnéni prijatého mléka tak, aby nedoslo k nezddoucim zme-

nam v dobé mezi jeho pfijetim a zpracovanim.

PFijem mléka musi byt vybaven dostatecnou skladovaci kapacitou pro vytvoreni zasoby

suroviny, aby bylo mozné zaroven mléko plynule dodavat ke upracovani do milékarny. [30]
Zafizeni ur¢eno pro prijem mléka je vybaveno:

e odvzdusnovacim valcem s automaticky Fizenym ventilem

e odstfedivym Cerpadlem pro dopravu mléka do uschovného tanku

e filtrem pro odstranéni mechanickych necistot z pfijimaného mléka

o priitokovym méridlem

e mostni vdhou nebo véZicim tankem

e nékdy také deskovym chladi¢em (podle potieby). [3]

Cisterna s mlékem je napojena hadicemi na pfijmové misto dvéma vstupnimi hrdly na pfi-
jmovém potrubi. Zde se mléko dostava samospadem do nadrze po otevieni pneumaticky
ovladanych motylkovych klapek. Klapka umoZziiuje odpousténi vzduchu z nadrZe, po dosa-

Zeni nastavené hladiny mléka v této nadrZi je spusténo Cerpadlo a uzavieny klapky.

MIéko zaCne proudit pres filtr, dile pak pfes automaticky vzorkovaci ventil do pfijmo-
vych tank(. Na Gchové mléka, coZ je zpravidla uzaviena mistnost, je rovnéz umistén blok
motylkovych klapek a pfepojovaci desky pro nastaveni trasy do prislusného tanku. P¥i opé-

tovném poklesu hladiny v nadrzi dojde k zastaveni motoru Cerpadly a otevieni klapky.

Po ukonceni sani mléka z cisterny je mozno dotlacit zbytek mléka do tanku vodou z pneu-

maticky ovladané klapky. VZdy pred zapocCetim pfijimani mléka do Gchovného tanku je po-
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tfeba nastavit trasu do tohoto tanku. V pfipadé, Ze by trasa Cerpani nebyla nastavend, neby-

lo by mozZne operaci prijem mléka spustit. [31]
4.2 Kuvalitni pFejimka mléka

Kvalitni prejimka mléka je jedna z fazi kontroly syrového miéka pfi jeho vstupu do mlékéa-
renského provozu. Jesté pred samotnym vypousSténim mléka je potfeba v zemédélské labo-

ratofi v mlékéarné vyzkouset vzorek mléka z cisterny na pritomnost inhibicnich latek. [6]

Inhibi¢ni latky mohou byt zbytky antibiotik v mléce leCenych krav, které nebyly dosta-
te€né dlouho po ukonceni 1éCby odstaveny, jedna se pfedevsim o sulfonamidova antibiotika
béZné pouzivana na mlécnych farmach k Iéché bakterialnich infekci. Kvdli jejich toxicité a
schopnosti u lidi vyvolavat alergické reakce, jsou predevsim urCeny k lécbé skotu, ktery
neni ur€en k produkci mléka. DalSimi inhibi¢nimi latkami v mléce mohou byt dezinfekéni a
sanitacni prostfedky, pfirozené inhibicni latky obranného systému mlécné ZIazy, antibiotika
a konzervacni latky. [6] [33]

Diky Castému pouZzivani betalaktamovych antibiotik jsou dnes dojnice na tyto latky stale
vice rezistentni, proto se v poslednich letech zaCala pouZivat kombinovana antibiotika (beta-
laktam/tetracyklin) vétSinou se Sirokospektralnim ucinkem. PrestoZe kravy jsou béhem Iécby
i po jejim ukonceni v tzv.ochranné Ih(ité, béhem které musi byt jejich miéko z dodavky do
mlékarny vylouceno, dochézi k pripadiim kontaminace mléka rezidui antibiotik. Tato situa-
ce mliZe nastat v pFipadé, Ze je léeny kus chybné oznacen a dojede ke kontaminaci bazéno-
vé dodavky omylem. Jsou vSak také pripady, kdy u starSi dojnice vlivem poruchy metabo-
lismu nedojde ke vstfebani léCiv v ochranné In(ité a dochézi tak rovnéz ke kontaminaci ba-

zénoveé dodavky eventualné i celé svozné cisterny. [33]

Soucasti kvalitativni prejimky mléka je také odbér vzorkl pro centralni laboratof, prova-
dény podle internich nafizeni kazde mlékarny, dale pak méfeni teploty pfijimaného mléka,

titraCni kyselost, kysaci schopnost, stanoveni obsahu tuku a bilkovin. [6]
4.2.1 Laboratorni kontrola syrového mléka
Stanoveni inhibi¢nich latek

Princip detekce: test obsahuje specificky [-laktamovy receptor, navazany na castici zlata.
V prvni fazi inkubace vzorku dochazi k interakci B-laktaminovych antibiotik s receptorem,

v nésledujicim kroku k pfenosu na imunochromatograficeké medium. Prvni prouzek tohoto
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media navaze vSechny volné receptory, které nejsou vazany betalaktamovymi antibiotiky,
druhy prouzek s imunochromatickym mediem slouZi jako referenéni a je dlikazem, Ze test

funguje. [33]

Casto pouZivany test v soucasné dobé pfi kontrole bazénd a cisteren v mlékarenském
primyslu v Ceské republice je Rosa test. UmoZfiuje velmi rychlou, jednokrokovou, stropo-
vou analyzu k potvrzeni nepfitomnosti betalaktamovych, tetracyklinovych ¢i kombinova-

nych antibiotik, viz obrazky €. 13, 14, 15 v praktické Casti.

Test trva 8 minut a svymi detek&nimi limity se optimalné blizi poZadavkiim na maximalné

pfipustné limity dle kodexu EU. [34]

V pfipadé, Ze dojde k z&chytu mléka obsahujiciho inhibi¢ni latky, vyzkousi se vzorky
viech dodavatel(, aby se mohl udélat presnéjsi test konkrétniho bazénového vzorku a tim
pfitomnost téchto latek potvrdit nebo wvyvrétit. Ktomuto testu se pouZiva
napf.DELVOTEST SP, standardni difuzni test pro stanoveni inhibiCnich latek v syrovém

kravském mléce.

Agarové Zivné medium (umistnéné v ampulich ¢i mikrotitanimch destickach) obsahuje
presné definované mnozstvi spor mikroorganismt Bacilluss stearothermophilus, ktera je
velmi citliva na pfitomnost rezidui inhibiCnich latek. Test trva tfi hodiny béhem kterych se
v termostatu pfi teploté 64°C pomnoZuje a méni pH agarového media, coz se projevuje
zménou jeho zabarveni z barvy fialové (to je jeho plvodni barva) na Zlutou, v pfipadé nega-
tivniho vysledku testu. Pokud barva media zlstane fialova, jsou v mléce pfitomny inhibicni

latky. Tyto svou pFitomnosti znemozriuji rlist kmene Bacillus stearothetmophilus. [37]

V pfipadé, Ze mléko je vyhodnoceno jako podezielé na pritomnost rezidui inhibiCnich
latek, je vypusténé do specialné oznaceného tanku (tank na inhibi¢ni latky) a vzorek zaslan
k rozboru do centralni laboratofe. Je vypsan protokol, ve kterém je veden dodavatel a
mnoZzstvi podezielého miéka, pricemz original zlistava v laboratornich zdznamech a kopie je
pfiloZzena ke vzorku miléka a spolu s nim zaslana do centrélni laboratofe. V pfipadé, Ze
inhibi¢ni latky nejsou v mléce potvrzeny, je mozné ho zpracovat obvyklym zplsobem, po-
kud dojde k potvrzeni pritomnosti inhibi¢nich latek musi se kontaminované mléko zlikvido-
vat predepsanym zplsobem v kejdovém hospodarstvi. Mléko je odvezeno k likvidaci, na
kaZzdou takovou zasilku musi byt vypsan obchodni doklad, obsahujici adresata, popis a €islo

nadrze a dodaci list s oznacenim — mléko s obsahem RIL (rezidua inhibi¢nich latek).
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Stanoveni obsahu tuku v mléce acidobutyrometrickou metodou

Podstatou této metody je kyselé rozruseni bilkovin a po pfidavku amylalkoholu dochazi
k uvolnéni objemu tuku, ktery se po odstfedéni v odstfedivce odecita na stupnici acidobu-
tyrometru. Jedna se 0 metodu objemovou, pouziva se kyselina sirova o koncentraci kolem
90%. [41]

Stanoveni kyselosti mléka titrani metodou podle Soxhlet-Henkela

Titraéni kyselost se vyjadfuje rlznymi zplsoby, u nas a ve vétsing evropskych zemi se
pro naprostou vétSinu vyrobk( (kromé masla a kaseinu) pouZivaji hodnoty podle Soxhleta-
Henkela (SH). Spotfeba louhu a tedy vysledna titracni kyselost je zavisla na obsahu kysele
reagujicich sloZzek mléka — bilkovin a soli kyseliny fosfore¢né a citronové. Norma pro syrové
mléko je SH od 6.2-7.8, sniZzené hodnoty ukazuji na pfitomnost vody nebo alkalicky reagu-
jicich latek, prfipadné. ZvySeneé hodnoty signalizuji pfitomnost mleziva nebo akutni z&nét

mlécné Zlazy. Mléko jehoZ kyselost je 10 SH a vice neni mozné tepelné oSetfit. [32]
Stanoveni hustoty (mérné hmotnosti) mléka laktodenzimetricky

Mérna hmotnost je jedna u dllezitych fyzikalnich vlastnosti mléka, ktera je zavisla pre-
devsim na obsahu tukuprosté suSiny (minerélni latky), tuku a vody. U normélniho mléka
kolisa v rozmezi 1.028 g/cm?® — 1.032 g/cm®. [32]

Zmény specifické hmotnosti mléka mohou zplisobovat rlizné faktory, napf.zhorseny
zdravotni stav dojnic, stadium laktace nebo poruseni mléka pridavkem vody. Jeji hodnotu
také snizuje zvySeny obsah tuku v mléce, oproti tomu obsah bilkovin, laktosy a mineralnich

latek jeji hodnotu zvysuji. [2]

K méfeni se pouziva laktodenzimetr (specialni hustomér k stanoveni hustoty miléka),
mléko se nalije po sténé vélce proto aby nepénilo a pak se do néj vloZi hustomér a po jeho
ustaleni se odecita laktodenzicka hodnota a soucasné také teplota. Pokud je vyssi nez 20°C

vyhleda se v tabulkach korekce. Ty slouzi k vypoctu hustoty. [42]
4.2.2 Hodnoceni kvality pfijimaného miéka

MiIéko se tFidi podle kyselosti a hodnoti se podle zjisténého obsahu tuku, jak bude zpra-
covano dale. Mléko s vysSi kyselosti se nikdy nemicha s mlékem sladkym a musi se zpraco-
vavat oddéleng, jeho pouziti je omezeno, stejné tak se musi vystFidat i mléko, které je jinak

pozmeénéné. [35]
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Zéakladnimi hodnocenymi sloZzkami mléka je tedy obsah tuku a obsah bilkovin, v nékte-
rych zemich se kontroluje obsah mechanickych necistot, jako jednoduchy indikator hygieny
ziskavaného mléka. Také obsah somatickych bunék je velmi dilezity pro jakost mléka, jsou
predevsim zdravotnim ukazatelem, nebot’ se zvySuje s vyskytem a vzrdstem intenzity prede-
vsim infekéniho zanétlivého procesu (mastitidy). Nejcastéjsi technologickéa zavada jimi zpU-
sobena je inhibice rlstu lékarenskych kultur pfi vyrobé kysanych mlécnych vyrobkd. [2]
[32]

Pro posuzovani a hodnoceni jakosti mléka je dulezité stanoveni poctu mikroorganismd
v mléce (CPM), jehoZ hodnota ovliviiuje vyslednou cenu mléka. Kromé toho mohou byt
stanoveny i jednotlivé skupiny mikroorganismdi, dlleZitéjSich pro zpracované mléko. Zde se
vychazi z predpokladu, Ze béhem prepravy mize dochéazet k vyraznému zhorseni mikrobio-

logicke jakosti podcenénim zakladni hygieny. [1] [32]
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4.3 Kvantitativni prejimka mléka

Je zaloZend na presném zjisténi mnoZstvi prijatého mléka do mlékarny. Provadi se néko-
lika zplsoby, cisternu je mozné zvazit na mostni vaze, na kterou se cisterna postavi pred
vypousténim mléka a po vypusténi také. Vazit mléko se da také ve specialnim vazicim tanku

(tenzometricky)a nebo také méfenim pomoci pritokoméru. [6]

MéFeni mnoZstvi pfijatého mléka Ize tedy zjiStovat objemové nebo podle hmotnosti,
kontinualné nebo po davkach. Podle organizace a Grovné svozu se pouzivaji riizné zplsoby.

Pritokoméry — méfi objemovy priitok kontinualng, ¢imZz umoziuje automatizaci prijmu

mléka.

BéZné se pouziva pratokomér s krouzivym pistem, pohyb pistu zplsobeny proudem pro-
chazejici kapaliny se pfenasi magnetickou spojkou na pocitadlo. Princip méfeni je zalozZen
na plynulém pInéni objem(l V; a V; a jejich postupném vyprazdiiovani. Na pocitadle Ize do-
predu nastavit poZadované mnozstvi k méreni. Po pritoku poZadovaného mnozstvi se sa-

modcinné uzavre pritok kapaliny (mléka). [30]

PFesnost méfeni zavisi na obsahu plynd v mléce, proto se pred pritokomér zarazuje od-
lucovac vzduchu. Vykonnost pritokoméru je kolem 70 000 litr( za hodinu, Ize jej tedy via-
dit kdekoliv do potrubi a pouZit nejen k méreni mnozstvi pfijatého mléka, ale také k auto-
matickému odmérovani davek pfi pInéni, k presnému kontinualnimu déavkovéani tekutych
slozek v urcitém poméru, pfi standardizaci mléka i pfi méfeni hmotnostniho pritoku ve

spojeni s méfenim mérné hmotnosti protékajici kapaliny (mléka). [31]

PFi cisternovém svozu se denné u kazdé linky seCte mnozstvi prevzatého mléka podle
dodacich listli a porovna se s mnoZstvim prijatym na rampé mlékarny. Rozdily mezi mnoz-
stvi mléka, které osddky svozové cisterny pfevezmou a mnozstvim pfijatym mlékarnou ne-
smeji u jedné linky presadhnout priblizné 0.15 % celkového mnoZstvi mléka, nakoupeného za
mésic. Pokud se pfijimané mléko méri pritokoméry, nemély by rozdily mnozstvi denné

pfesahovat hranice 0.5 % celkového mnoZzstvi u jedné linky. [1] [35]

Pracovnice pFijmové stanice vedou denni zaznamy o dodavce, ve kterych je uvedeno mnoz-
stvi prijatého mléka, kyselost, teplota, hodina pfijezdu, Cislo tanku, do kterého bylo mléko
vypusténo, tuk a bilkoviny. U kaZzdé cisterny se jeSté tato evidence rozepisuje zvlast' pro

auto a vlek. Denni zdznamy se po ukonceni pfijmu mléka odevzdavaji vedoucimu vyroby.
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Obr. €1 mostni vaha [5] Obr. ¢.2 prijmova stanice [5]

Uchovné tanky na syrové mléko

Po zjisténi mnozstvi a kontrole kvality se mléko po pfipadném ¢isténi, nékdy i po do-
chlazeni precerpava do skladovacich (Uschovnych) tankd, odkud se plynule odebira
k dal$imu zpracovani. Pfijmové nadrze byvaji objemné, mnohdy maji az 100 000 litrd, pro-
toZe je tfeba mléko uchovavat v syrovém stavu pred zpracovanim nékdy az do nasledujiciho
dne. Chlazeni mléka je dilezitou soucasti operaci provadénych na pfijmu mléka, tyto tanky
maji vlastni vnitfni nadoby opatfené ve spodni Casti chladicim plaStém. Valcova Cast a
spodni dno je izolovano izolacni hmotou a kryto plastém z hlinikového trapézového plechu.
Tanky maji michadla jsou vybaveny rotacnimi odstfikovacimi hlavicemi pro jejich dokona-
lou sanitaci. VeSkeré dily pfichdzejici do styku s mlékem jsou z nerezoveé oceli nebo potra-

vinarské pryze, soucasti tankd je také kohout pro odbér vzorkd. [1] [36]

MIéko vtéka do tanku po jeho vnitfni sténé tak, aby nedochazelo k tvorbé pény béhem
pInéni. Na viku tanku je prllez s odklopnym vikem, které je zajisténo Sroubovitym uzéave-
rem. Je zde ovzdusdnik, ktery slouzi pfedevsim k vyrovnani tlaku v tanku béhem plInéni a
Vypousténi.

Michani mléka je zajisténo michadly, jejich hfidele zasahuji Sikmo do vnitfniho prostoru,
Nejsou-li ponofena v mléce jejich funkce je blokovana, timto zplisobem jsou chranéna lozis-

ka pro pfipad béhu michadel na sucho. [30] [36]

Vzhledem k velikosti Gchovnych tank(l byvaji umistény ve venkovnim prostoru mlékar-

ny. Nejcastéji stoji pobliz hlavni budovy na betonovych zakladech, pro jejich plynuly provoz



UTB ve Zlingé, Fakulta technologicka 44

je nutné zajistit pfivod elektrické energie, privod teplé a studené vody a odpadni kanalek

(potrubi) pro odvod odpadnich vod ze sanitace tankd.

Obr. ¢.3 mistnost s tchovnymi tanky  [5] Obr. ¢.4 uchovny tank [5]

ﬁ
NERETRLE LY

4.4 Sanitce v mlékarenského priimyslu

Sanitaci se rozumi souhrn opatfeni, nutnych k zabranéni nezadouci kontaminace potravin.

vvvvvv

a ostatni kontaminaci.

PFi soucasnych velkovyrobnich postupech v prvovyrobé mléka a pfi jeho zpracovani nards-
taji rizika nakaz z kontaminovanych a jinak zavadnych potravin, proto rostou také naroky
na Gcinnost a spolehlivost sanitace. Stejné jako ve vlastni vyrobé se rozrostl podil mechani-
zace a automatizace v sanitaCnich postupech, ty probihaji bez demontédZe postupem CIP

(cleaning in place). [27]

Systém Cisténi CIP (cleaning in place) vyluCuje nespolehlivy lidsky faktor a zabezpeci
dokonalou sanitaci zafizeni. Cistici a dezinfekéni prostfedky pouZivané v mlékéarenské vyro-
bé jsou uvedeny v seznamu Statni veterinarni spravy Ceské republiky a rovnéz podléhaji
registraci Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky. Neskodnost prostfedkd k sanitaci po-
travinafskych provozech posuzuje Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky na zakladé
posudku Ustavu pro kontrolu veterinarnich biopreparatd a légiv v Brng. Koneény souhlas

k pouZivani sanitaéniho prostfedku vydava hlavni hygienik Ceské republiky. [18]

P¥i sanitaci Gchovnych tankd a potrubi a tras k nim a z nich vedouci jsou hlavnimi necis-
totami zbytky mléka (tuk, bilkoviny, laktoza nebo minerélni latky) a béZznymi necistotami

byvaji usazeniny z vody nebo mlécny kamen. [27]
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Okruhové ¢isténi CIP (cleaning in place) je zaloZzeno na proudéni Cisticich roztok( vy-
robnim zafizenim (trasy pro mléko a Uchovné tanky, v pfipadé pfijmu mléka), které tvori
spoleéné s propojovacim potrubim a Cistici stanici uzavieny Cistici okruh. Tento zplisob
CiSténi se pouziva predevsim pro Cisténi potrubi a téch Casti zafizeni, které umoZzfuji vytvo-
feni filmu Cisticiho prostfedku a jeho stékani po sténach. [27]

Pfed zahajenim Cisténi je nezbytné odstranit z potrubi a tank( zbytky mléka, vyfoukanim
nebo malym mnoZzstvim vody. Teplota vody nepresahuje v této fazi 40°C, protoZe by do-

chézelo k denaturaci bilkovin.

Nasleduje alkalické Cisténi, nejcastéji hydroxidem sodnym o koncentraci v rozmezi od 0.5-

2.5% je ucinné na tuky, mastné kyseliny, bilkoviny a ostatni organické necistoty, teplota pfi

¢

iSténi se pohybuje od 70-80°C. Kyselé Cisténi se provadi kyselinou dusi¢nou, ktera je silné
Zirava a z pohledu obsluhy velmi nebezpecnd, k CiSténi zafizeni z nerezu se pouZiva
v koncentraci od 1-1.5% pfi teploté v rozmezi od 60-70°C. Odstranuji se jim predevsim
mineralni latky z vody a mléka rozpustné v kyselindch. Mezi louhovanim a Cisténim kyseli-
nou se provadi vyplach vodou. Dezinfekce se provadi roztoky, které jsou nejcastéji anorga-
nické nebo organické slouceniny chléru nebo jédu a aplikuji se pfi teploté do 40°C. Po

7 oMEw v

roztokd. [18] [27]

Ucinnost sanitatnich prostiedk( je ovlivnéna pfedevsim koncentraci prostfedku, teplo-
tou a dobou pisobeni. Pfed vlastnim Cisténim je tfeba denné upravovat koncentraci Cisti-
cich roztokd. Kontrola se provadi titracné v laboratofi pomoci SH pro kyselé prostfedky

(kyselina dusi¢na) a p-hodnoty pro alkalické prostfedky (hydroxid sodny).
[18] [27]

MiIékarenské odpadni vody mohou zatéZovat Zivotni prostfedi, proto se pred vypousté-
nim do Cisticich zafizeni neutralizuji na pH 6-8. K neutralizaci €asto slouzi miseni alkalic-
kych a kyselych odpadnich vod v neutralizacnich jimkéach, umisténych pfed vlastnimi Cistic-
kami. [27]
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Tab. 5 UCinek Cisticich latek na jednotliva znegisténi [1]

Bilkoviny | Tuky | Cukry | Skroby | Soli

Zasady +++ + +++ + -
Kyseliny + - +++ + +++
Oxidanty M M N ++ N
Tensidy + +++ N M N
Komlexotvorné

latky M + N N ++

+++ velmi dobry M mozné ve zvlastnich pfipadech
++ dobry - nevhodny

+  vhodny N neZadouci
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ZAVER
Cilem této prace bylo popsat zplsoby zachazeni s mlékem od nadojeni na farmé az po jeho

konecné prevzeti v mlékarné.

Vzhledem k biologickému slozeni mléka je dllezité pouZivat k jeho svozu specialni potra-
vinové cisterny vybavené chladicim a vzorkovacim zafizenim. Néadrze téchto vozl jsou
feSeny konstrukéné tak, aby se zabranilo zbyteCnym otfeslim pfi prepravé. Tato skute¢nost

by mohla nepfiznivé ovliviiovat jakost mléka a nebo byt pfiinou dopravni nehody.

Laboratorni kontrola pfijimaného mléka je jednou z prvnich operaci provadénou pfi prijmu
syrového mléka. Timto zplisobem se vylouci nekvalitni mléko, které mlize byt kontamino-
vano napr.zbytky Ié€iv nebo byt porusené vodou. MIéko je dodavéano dle svozového planu,

které zabezpecuje jeho pravidelnost dileZitou pro jeho nasledné zpracovani.

Po vyhodnoceni jeho nezavadnosti se napousti do nerezovych Gchovnych tank(. V nich je
chlazené mléko uchovavano pro pozdgjsi zpracovani. Chlazeni je ddlezitou soucasti
HACCP systému mlékarny, protoZe se tim zabrafiuje pomnoZovani neZzadoucich mikroorga-

nisml v pfijatém syrovém mléce.

Veskera mlékarenska zafizeni se musi pravidelné udrzovat hygienicky nezavadné pomoci
spravného Cisticiho systému. Sanitace se provadi specialnimi Cisticimi prostfedky vhodnymi
k odstrafiovani zbytk( mléka (mlécny kadmen, zbytky tuku) nebo jinych necistot v kombinaci

s predepsanymi teplotami.

Pfi dodrZovani téchto postupl je zaruCena zdravotni nezdvadnost mléka predavaného

k dalSimu zpracovani v mlékarné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
NADH Nikotin adenin dinukleotid

NADPH Nikotin adenin dinukleotid fosfat

HACCP Hazard Analysis of Critical Control Point

CIp Cleaning in place

NaOH hydroxid sodny

HNO; kyselina dusi¢na

SH titraCni kyselost
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PRILOHA |

Cisterny pro svoz mléka:

Obr. 5 [20] Obr. 6 [20]

Obr. 7 [16]

e I —

pOuzZE pro prepravu potravin.
AT AN A A e S R R T TR ST s
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Obr. 8 systém k odbéru vzork(- autosampler [22]
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Obr. 9 cisterna pFi vypousténi mléka [45] Obr. 10 pFijmova stanice [44]

Obr. 11 Gchovné tanky na mléko [43] Obr. 12 mistnost pFijmu mléka [46]
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Charm test kontrola inhibicnich latek: [47]

Obr. 13 termostat Obr. 14 ¢&tecka Obr. 15

negativni test / pozitivni test

Stanoveni kyselosti mléka titracni metodou: [47]

Obr. 16 byrety Obr. 17 titr.banka Obr. 18 fenoftalein
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Stanoveni obsahu tuku Gerbrovou metodou acidobutyrometricky: [47]

Obr. 19 acidobutyrometry Obr. 20 kyselina sirové, amylal-

alkohol v davkovacich




