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Abstrakt

Bakalai'ska prace se vénuje problematice rizikovych kontaminujicich latek v mléce, jako
jsou pesticidy, veterinarni léCiva, tézké kovy, mykotoxiny a jejich vlivu na kvalitu
mléka. U téchto latek pritomnych v mléce je prokdzan negativni vliv na zdravi, jak
spottebitele, tak i dojnic. Pfitomnost kontaminujicich latek v mléce je tedy nutno
sledovat hlavné k zajisténi zdravotni nezévadnosti mléka jako suroviny. Dulezitou
skupinou z hlediska kontaminace mléka jsou veterinarni 1éCiva. Jejich rezidua maji
negativni dopad na mlékarenské zpracovani a zdravi spotiebitele, ale mohou piispivat
také k narGstu antimikrobidlni rezistence. Nicméné nadlimitni nalezy rezidui
veterinarnich 1é&iv v Ceské republice jsou podle dostupnych dat v poslednich letech na
nizké urovni. Zvlastni pozornost byla v praci vénovana kontaminaci mléka mykotoxiny,
nebot’ tento problém je v souCasnosti velmi aktualnim a diskutovanym tématem.
Nejvice se prace zaméfuje na kontaminaci mléka aflatoxinem M1, ktery je nejvice

prozkoumanym mykotoxinem v souvislosti s mlékem.

Kli¢ova slova: mléko, kontaminujici latky, mykotoxiny, zpracovani mléka, preventivni

opatieni
Abstract

The bachelor thesis is focused on the issue of contaminants in milk, such as pesticides,
veterinary drugs, heavy metals, mycotoxins and their influence on milk quality. These
substances present in milk have a negative impact on consumers health and for dairy
cows health. The presence of contaminants in milk should therefore be monitored
mainly to ensure the safe of the milk. An important group in terms of milk
contamination are veterinary drugs. Their residues have a negative impact for milk
processing and consumer health, but can also contribute to an increase in antimicrobial
resistance. However, over-limit findings of veterinary drug residues in the Czech
Republic have been on a low level in recent years. Special attention has been paid to
milk contamination with mycotoxins because this problem is currently a very topical
and discussed topic. Most of the work is focused on the contamination of milk with

aflatoxin M1, which is the most explored milk-related mycotoxin.

Keywords: milk, contaminants, mycotoxins, milk processing, preventive measures
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1. Uvod

MIléko je jednou z dulezitych slozek lidské vyzivy, jeho vyznam spociva
predevs§im v obsahu vapniku. V Evropské unii se za rok 2017 vyprodukovalo 165,465
miliard kg kravského mléka, coz €ini ptiblizné 20 % celosvétové produkce. Hlavnimi
producenty v Evrop¢ jsou Némecko a Francie, které se na produkci podileji piiblizné 35
% (32,661 a 24,987 mid. kg). Ve stejném obdobi, tedy za rok 2017, byla produkce
kravského mléka v Ceské republice 2,998 mld. kg.

Vzhledem Kk tomu, ze jakost syrového kravského mléka vyznamné ovliviiuje i
jakost mlécnych vyrobki, je nutné stale sledovat jeho jakostni ukazatele. Jakost mléka
je dana souborem chemickych, fyzikalnich, mikrobiologickych a hygienickych
vlastnosti. Jednim z nejsledovanéjsich ukazateli z hlediska hygienické jakosti mléka je
pritomnost rezidui inhibi¢nich latek, které mohou mit negativni vliv jak na zdravi
spotfebitele, tak 1 na mlékarenské zpracovani mléka, nebot’ znemoziuji vyrobu

nékterych mléénych vyrobki.



2. Cil prace

Cilem bakalafské prace bylo zpracovat literarni ptrehled o problematice
kontaminujicich latek v mléce, v némz budou uvedeny jejich nejvyznamnéjsi druhy,
cetnost jejich vyskytu v mléce, G€inky na zdravi ¢lovéka i na mlékarenskou surovinu.
Zvlastni zietel by mél byt vénovan zejména mykotoxinim a moznostem jejich

stanoveni.



3. Kontaminujici latky v mléce

Kontaminujici latky v mléce Ize rozdélit podle ptivodu na primarni a sekundarni.
Primarni kontaminanty se dostavaji krevnim obéhem do mlécné zlazy a nasledné jsou
vylou¢eny mlékem. Patii sem hlavné latky kontaminujici krmiva pro zvifata napf.
mykotoxiny a pesticidy, ptip. latky pouzivané k 1é¢bé zvifat. Vyznamnym zdrojem
kontaminantd, predev§im z primyslovych vyrob a dale tézkych kovi, mize byt i

napajeci voda pro zvitata (SPREER 1998).

Pricinou sekundarni kontaminace muze byt samotné dojeni nebo skladovani
mléka. Zdrojem kontaminace byva povrch téla zvitete, vykaly, stelivo, dojici zafizeni 1

celé zafizeni na uchovavani a transport mléka (potrubi, skladovaci nadrze

apod.)(KOLOSTA 2007).

Kontaminujici latky, které se dostanou do mléka, mohou zpiisobovat problémy
pfi vyrobé kysanych mléénych vyrobkll, diky své inhibi¢ni u¢innosti na bakterialni
kulturu (NAVRATILOVA 2005, SAMKOVA A KOL. 2012). Latky s témito G&inky se
ozna¢uji pojmem inhibi¢ni latky (IL). Tyto latky negativné ovliviiuji rozvoj a aktivitu
mlékarskych kultur pfi vyrobé syrt, tvarohti ¢i fermentovanych mlécnych vyrobki.
V piipad¢€, ze mléko obsahuje rezidua inhibicnich latek (RIL) ve vySsi neZ minimalni
koncentraci muze se jejich tlumivy Gc¢inek projevit béhem technologického zpracovani

mléka nebo zpracovani mléka zcela znemoznit (SPREER 1998).

Mezi nejvyznamnéjsi IL patii ty, které 1 v malych koncentracich plisobi silné¢
inhibi¢né&, naptiklad antibiotika, sulfonamidy a dalsi biologicky aktivni latky. K priniku

IL do mléka dochazi zejména z téchto pficin:

e nedodrzeni ochranné lhiity po aplikaci 1é¢iv (zejména antibiotik)

e nedikladné proplachnuti dojiciho potrubi od dezinfekénich
prostiedkil

e zaména mléka neléCenych dojnic s mlékem dojnic 1écenych
(SAMKOVA A KOL. 2012).

Interakci mezi jednotlivymi zdroji kontaminace mléka znazornuje obrazek €. 1.
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Kontaminace mléka z ruznych zdroju rezidua Esticich a
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Obrazek ¢. 1: Kontaminace mléka z riznych zdroji (upraveno dle VAN ASSELT A KOL. 2017)
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3.1 Pesticidy

Jako pesticidy se podle Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAQO) oznacuji
vSechny latky, které slouzi k prevenci, omezeni ¢i likvidaci vSech nezadoucich ¢initelt
béhem produkce, skladovani, transportu, distribuce a zpracovani potravin ¢i Krmiv
(VELISEK, HAJSLOVA 2009). Pesticidy zahrnuji ptipravky na ochranu rostlin, které
jsou definovany v NARIZENI (ES) 1107/2009 a biocidni piipravky, které jsou
definovany v NARIZENI (EU) 528/2012, o dodavéani biocidnich ptipravkid na trh a
jejich pouzivani (SMERNICE 2009/128/ES).

Pesticidy 1ze rozdélit podle cilového organismu, proti kterému plisobi na:

e insekticidy - pusobi proti hmyzu
e fungicidy - ptisobi proti plisnim
e herbicidy -ptisobi proti plevelnym rostlindAm

e rodenticidy — ptisobi proti hlodavcim

Pesticidy jsou casto slozité chemické struktury, proto je vétSina z nich
oznacovana pro usnadnéni komunikace trivialnimi nazvy nebo zkratkami. Jako piiklad

lze uvést y — 1,2,3,4,5,6 — hexachlorcyklohexan, ozna¢ovany trivialnim nazvem lindan.

Na rozdil od jinych kontaminantli jsou pesticidy aplikovany do Zivotniho

prostiedi kontrolované a Vv souladu se zdsadami zeméd¢lské praxe. Podminky aplikace

cvwvr

(VELISEK, HAJSLOVA 2009). PEPPERNY (2015) dokonce uvadi, ze pii dodrzeni
spravnych postupli pti aplikaci pesticidii v ramci zemédé€lské praxe by ke kontaminaci

potravin pesticidy nemélo dochazet viibec.

Pesticidni ptipravky jsou nejcastéji aplikovany na listovou plochu rostliny nebo
piimo do pidy. Na pesticidy po aplikaci plisobi celd fada fyzikéalnich, chemickych a
biologickych faktort, které jednak ovliviuji jejich kinetiku v prostiedi, a dale mohou
vyvolat zménu chemické struktury pesticidl, a tim i zménu jejich vlastnosti (napt.
rozpustnost)( HOFMAN A KOL. 2018).

Pesticidy se mohou do mléka dostavat piimo nebo neptimo. K piimému
prostupovani do mléka mize dochazet kontaktem s oSetienymi plodinami. Nepiimo

mohou pesticidy do mléka proniknout z krmiv pro hospodéiské zvirata, prostfednictvim
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napajeci vody & vzduchu (VELISEK, HAJSLOVA 2009). Nékteré pesticidy, jako jsou
napiiklad organochlorové pesticidy, dichlordifenyltrichlorethan a lindan, pretrvavaji v
zivotnim prostiedi dlouhodobé. Pii vstupu do organismu se tyto pesticidy kumuluji
Vv tukové tkani a mohou mit nepfiznivé G¢inky na zdravi zvifat i lidi (VAN ASSELT A
KOL. 2017).

Zdravotni rizika expozice organismu pesticidim Ize rozdé€lit na akutni a
chronicka. Akutni rizika vznikaji pfi nahlé expozici organismu velkému mnozstvi
pesticidu, zatimco chronicka rizika pusobi pii dlouhodobém vystaveni zvifete ¢i Cloveéka

ginkiim pesticidd (PEPPERNY 2015).

V soucasné dobé existuje seznam U¢innych latek, ktery obsahuje pouze latky,
které splnily podminky a nejsou zdravotné zavadné pro ¢lovéka. Pro tyto latky stanovila
Evropska unie (EU) maximalni hodnoty limitd rezidui (MRL) v potravinach nebo
krmivech, konkrétngji je uvedeno v NARIZENI 396/2005. Pii dodrzovani spravnych
postuptt v zemedélstvi by ke kontaminaci mléka pesticidy nemélo dochéazet. Tyto
postupy zahrnuji predevsim spravné davkovani pesticidu, dodrzovani ochrannych lhit a
intervali mezi jednotlivymi aplikacemi pesticid. Clenské staty EU maji vyvinuty
vlastni kontrolni systémy tykajici se hladin jednotlivych pesticidi a nadlimitni nalezy
jsou sdileny prostiednictvim Systému rychlého varovani pro potraviny a krmiva
(RASFF). Podle dat Evropského tfadu pro bezpecnost potravin (EFSA), dostupnych
z vyzkumu zaméfeného na mnozstvi rezidui pesticidd v mléce zroku 2016, byly
nejCastéji  detekovany tyto pesticidy: DDT 4,4 % ztestovanych vzorki a
hexachlorbenzen 4,7 % testovanych vzorkd. V mléku nebylo zjisténo zadné prekroceni

MRL. Pro porovnani jsou data z tohoto Setfeni uvedena s daty z pfedchoziho vyzkumu

z roku 2013 — Tabulka ¢. 1.
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Tabulka ¢. 1: Vysledky monitoringu vzorkti mléka na vyskyt rezidui vybranych
pesticidt v roce 2013 a 2016 v Evropé (upraveno dle EFSA 2015 a EFSA 2018).

Pocet
o Sumarni Pocet pozitivnich
Pesticid vySetienych
vzorec vzorku véetné %
vzorki
2013 2016 2013 2016
Hexachlorbenzen CeCls 966 486 57 (5,9) 23 (4,7)
Dichlordifenyltrichlorethan
C14HoCls 899 472 54 (6,0) 21 (4,4)
(DDT)
Chlordan C10HsClg - 312 - 6 (1,9)
Hexachlorcyklohexan
CsHsClsg - 489 - 3(0,6)
(alpha-HCH)
Lindan (gama-HCH) CeHeClg 992 514 2(0,2) 0(0)
Hexachlorcyklohexan
(beta-HCH) CsHsClsg 1007 479 1 (0,09) 0 (0)
Heptachlor CioHsCl; 540 356 2(0,4) 0(0)

DDT

DDT bylo poprvé syntetizovano v roce 1874 a jeho insekticidni uinky byly

objeveny o néco pozdé&ji. Objev DDT znamenal prilom v boji s malarii, protoZe u¢inné

likviduje komary, ktefi pasobi jako vektory malaric. Zvlastni pozornost je DDT

vénovana predevsim proto, Ze ma schopnost pretrvavat v zivotnim prostiedi desetileti a

po piijmu do organismu se ukladat v tukové tkani. Nasledné mtze byt DDT vylucovano

mlékem (BOUWMAN A KOL. 2011).

cel,
SHL
| |
o X XN

Obrazek ¢. 2: Dichlordifenyltrichlorethan

(Zdroj:https://leporelo.info/ddt)
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Jednd se o aromatickou halogenslouceninu, dfive hojné¢ pouzivanou jako
insekticid. Masové se rozsitil po 2. svétové valce a byl také hojné¢ pouzivan
v tropickych zemich k hubeni komart (KHANIKI 2007). Pouzivani DDT je jiz v CR
zakazano, ale stale muze pretrvavat Vv prostfedi a kontaminovat krmivo pro dojnice
(TUNEGOVA A KOL. 2018). Limit pro tento insekticid v mléce je 0,04 mg/kg tuku
(NARIZENI 396/2005). V soudasné dobé zptsobuje DDT problémy zejména
vV rozvojovych zemich, kde je jeho pouzivani stale povoleno v ramci boje s malarii
(TSAKIRIS 2015).

Ve studii provadéné v roce 2015 v Recku byly testovany vzorky mléka z
distribuéni sité a byl zjistén pozitivni ndlez DDT u 97,4 % vzorkd mléka. Zadny
z nilezti vsak nepiekrodil MRL. Zhodnoceni rizik konzumace mléka Vv Recku
naznaCuje, Ze konzumace mléka neptedstavuje z hlediska obsahu DDT vyznamné

zdravotni riziko pro spotiebitele (TSAKIRIS 2015).

Rovnéz vysledky studie provedené v Polsku na obsah DDT a jeho metabolitd v
kravském mléku nepiesahly MRL. Vzorky byly odebrany z 25 zemédélskych a 25
prumyslovych oblasti. Zbytky DDT byly zjistény ve vSech testovanych vzorcich, vétsi
obsah byl nalezen v mléku ze zemédélskych oblasti (KUBA A KOL. 2015). Tato dvé
zjisténi naznacuji, Ze obsah DDT v mléce neni v soucasnosti v Evropé¢ velkym

problémem, ale stéle je tfeba situaci sledovat.

3.2 Veterinarni léciva

Veterindrni 1é¢iva jsou klasifikovana jako farmakologicky a biologicky aktivni
chemické latky uréené k 16¢bé, prevenci a diagnostice chorob u zvitat. Podle VELISKA
a HAJSLOVE (2009) Ize veterinarni 1é¢iva rozdélit na nasledujici skupiny:

e antiparazitarni ptipravky

e antimikrobidlni latky

e pilsobici na nervovou soustavu - napf.: anestetika (latky
znecitlivujici)

e pisobici na vyluovaci soustavu - napt.: diuretika (latky ptisobici
na ledviny, mocopudné preparaty)

e pusobici na travici trakt
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e hormony
e vitaminy

e stopové prvky aj.

Mezi nejpouzivanéjsi skupiny veterinarnich 1é¢iv patfi antimikrobidlni a

antiparazitarni latky ¢i ptipravky.

Antimikrobialni latky

Antimikrobialni latky se zafazuji mezi nejvyznamnéj$i IL, protoze maji i
Vv nizkych davkach bakteriostatické nebo baktericidni uc¢inky na mlékarenské kultury.
Tyto latky se déli na chemoterapeutika a antibiotika, podle toho jestli maji ptirodni ¢i
synteticky puvod. Ze skupin antibiotik, ktera jsou vyznamna z hlediska ovliviiovani
kvality mléka, Ize jmenovat beta-laktamova antibiotika, tetracykliny, aminoglykosidy a
makrolidy (KHANIKI 2007).

Antiparazitni pripravky

Antiparazitika se pouzivaji k odstranéni oblych a plochych ¢ervi z traviciho
aparatu dojnic. K pouzivanym piipravkim patii klozantel, albendazol a rafoxanid.
Albendazol je ucinny proti Siroké fadé stievnich paraziti. Rychle se vstiebava do
sttevni tkané€ a na parazity pisobi rozvracenim jejich metabolismu, coZ ma za nasledek
jejich smrt. Albendazol se rozklada na zbytky benzimidazolovych sloucenin, které se
pak mohou objevovat v mléce a mlé¢nych vyrobcich, proto je dilezité i u téchto 1é¢iv
dodrzovani ochrannych lhtt. Platny MRL albendazolu v mléce je stanoven na 100ug/kg
(KHANIKI 2007).

Klozantel se pouziva k odéerveni skotu, koz a ovci. Uéinkuje predevsim proti
motolici jaterni a hlisticim vyskytujicim se u téchto druhd hospodatskych zvitat. Jeho
MRL vmléce je 45 pg/kg (NARIZENI 682/2014). Pro rafoxanid je MRL v mléce
stanoven na 10 pg/kg (NARIZENT 576/2016).

Prakticky kazda aplikace 1é¢iv u zvifat vede k vyskytu rezidui 1éCiva v mléce,
Lécivé latky se dostavaji do rtiznych tkani v téle dojnice vcetné tkan€ mlécné Zlazy a
jsou vylu¢ovany mlékem. Miru vylu€ovani 1éCiva z téla ovliviiuje cela fada faktoru.
Z hlavnich lze uvést farmakokinetick¢é parametry daného léciva jako je distribuce
Vv tkanich, a také rychlost vylu€ovani lé¢iva z organismu. Stupeii a rychlost vylu¢ovani

IL mlékem zalezi také na chemicko-fyzikalnich vlastnostech a na zptisobu podani latky
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zviteti. Pfi aplikaci antibiotik musi byt proto dodrzeny zdsady pouzivani, které jsou

stanoveny legislativnimi pfedpisy (SAMKOVA A KOL. 2012).

Veterinarni lé¢iva pronikaji do mléka obvykle zkrevni plazmy. Proces
vstiebavani ovliviiuje naptiklad schopnost 1éCiv vazat se na tuky (lipofilita) nebo
schopnost vazat se na proteiny. Dale lze zminit relativni molekulovou hmotnost ¢i

stupen ionizace 1é¢iva, ktery je uréovan pH prostiedi (VELISEK, HAJSLOVA 2009).

Ani béhem tepelné¢ Upravy mléka nedochdzi k uplnému inaktivovani
veterinarnich 1é¢iv, vzhledem k tomu, ze se mléko na rozdil od jinych potravin tepelné

upravuje ptili§ kratce NAVRATILOVA 2012).

Konzumace mléka s obsahem rezidui veterinarnich 1é¢iv predstavuje pro ¢loveka

celou fadu zdravotnich rizik:

o farmakologicko-toxikologicka rizika — karcinogenni, mutagenni a teratogenni
ucinky
e mikrobiologicka rizika

e imunopatologicka rizika (SAMKOVA A KOL. 2012)
Konkrétni negativni u¢inky na zdravi ¢lovéka lze popsat takto:

e naruseni stfevni bariéry

e nadmérny rist patogennich mikroorganismu ve streve

e snizeni ucinnosti antimikrobialni terapie u ¢loveka

e narist rezistence mikroorganismi k antimikrobialnim latkadm

o alergické reakce, zidka i anafylakticky Sok (SAMKOVA A KOL. 2012).

Vzhledem k témto zdravotnim rizikim je nutné provadét monitoring pomoci
riznych metod. V soucasné dob& existuje mnoho rychlych a jednoduchych
mikrobiologickych a imunologickych screeningovych postupt jako jsou mikrobidlni
destickové testovaci systémy, napiiklad Delvotest® (vyrobce DSM) ¢i Eclipse (vyrobce
Zeulnmunotech). Také existuji ruizné imunologické metody jako ELISA, RIA nebo
metody vyuzivajici biosenzory. Vsechny metody pouzivané k tomuto ucelu musi
detekovat veterinarni lé&iva pod jejich piipustnymi limity a musi spliiovat NARIZENT
EVROPSKE KOMISE 657/2002(BILANDZIC A KOL. 2011).
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Zaroven dochazi k vyvijeni novych a citlivéjSich metod k detekci rezidui
antibiotik v mléce. Napf. byla vyvinuta Sirokospektralni mikrobiologickd inhibi¢ni
metoda pro rychlé zjisténi rtznych druhii antibiotik, jako jsou beta-laktamova
antibiotika, aminoglykosidy, tetracykliny, sulfonamidy, makrolidy a linkosamidy. Navic
bylo zjisténo, ze tato metoda je citlivéj$i na aminoglykosidy a makrolidy nez ostatni
komeréné dostupné sady pouzivané k detekci rezidui antibiotik v danych produktech
(WU A KOL. 2019).

Ke vSem farmakologicky u¢innym latkdm schvalenym pro pouziti musi byt
vydany MRL a stanovena ochranna lhuta, ktera se vytvoii po provedeni védeckého
zhodnoceni rizika na zakladé charakteristiky farmakologicky aktivni latky. MRL pro

vybrana lé¢iva uvadi tabulka €. 2.

Ochranna lhtita je stanovena jako piedem definovana doba, kterd musi uplynout
mezi poslednim podanim 1é¢iva zvifeti a nadojenim mléka, aby rezidua klesla pod
hranici neohrozujici zdravi konzumenta (< MRL). Délka ochranné lhity se mize

pohybovat od n€kolika dnti az k n¢kolika tydntim, podle druhu 1éCiva.

Tabulka ¢. 2: Maximalni rezidualni limity pro vybrané druhy 1é¢iv v mléce (WU A
KOL. 2019)

Druh léciva Koncentrace (ng/kg)
Penicilin G 4
Cefquinom 20
Neomycin 1500

Streptomycin 200
Doxycyklin 0
Tetracyklin 100

Erythromycin 40

Spiramycin 200
Sulfadiazin 100

Sulfadimidin 100

Linkomycin 150

Danofloxacin 30

Enrofloxacin 100
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Prevence kontaminace mléka veterinarnimi 1é¢ivy tedy spociva v dodrZzovani
ochrannych lhit, také v odd€leni 1é¢enych dojnic po dobu trvani 1é¢by a nasledné
kontrole mléka po 16¢b&, neZ je zatazeno zpét do dodavky (NAVRATILOVA 2012).

Soucasna situace s vyskytem rezidui veterinarnich Ilé¢iv v mléce se podle
dostupnych prostudovanych zdroji zda ptizniva. Obsah RIL v mléce v CR od roku
2012 — 2018 se pohybuje primérné od 0,14 % pozitivnich vzorki do 0,05 % pozitivnich
vzorkti (CESKOMORAVSKA SPOLECNOST CHOVATELU 2019).

Podle TUNEGOVE A KOL. (2018) neni pfitomnost veterinarnich 1&&iv
V potravinach vyznamnym toxikologickym rizikem pro spotiebitele v CR. Hlavnim
problémem vSak zlstdva nardst antimikrobidlni rezistence. Je zndmo, Zze pocet
bakterialnich kmenii rezistentnich na veterinarni 1éCiva se v poslednich letech

systematicky zvysuje.

V Cing byl vroce 2017 proveden vyzkum zaméfeny na kontrolu rezidui
veterinarnich 1é¢iv v mléce. Celkem bylo analyzovano 192 vzorkd syrového mléka
odebraného v 64 mlékarnach v 7 okresech. Testovano bylo celkem 28 druhi rezidui
veterinarnich 1é¢iv. Nalezena byla pouze rezidua ¢&tyf druhd veterinarnich 1é¢iv
(penicilinu G, sulfacetamidu, trimethoprimu a linkomycinu), ktera byla detekovana ve
12 vzorcich mléka (6,25 %) (HAN A KOL. 2017).

V letech 2009 az 2011 bylo v Brazilii odebrano celkem 961 vzorkd mléka
z maloobchodni sité. Hledana byla pfitomnost téchto skupin veterinarnich 1é¢iv: beta-
laktamova antibiotika, tetracykliny, amfenikoly, aminoglykosidy, chinolony,
sulfonamidy a ivermektiny. Rezidua veterinarnich 1é¢iv vsak nepiekro¢ily MRL. Nalez
rezidui doxycyklinu (9 % vzorki) a abamektinu (1,6 %) ale naznaCuje, Ze nejsou
dodrzovéany spravné veterindrni postupy, protoze tato lé¢iva se nesmi pouzivat k 1é¢bé
zvitat, jejichz mléko je uréeno pro lidskou spotiebu. Nebyla potvrzena zadna rezidua
streptomycinu, chloramfenikolu a beta-laktamid. Mléko v Brazilii obsahuje nizké
hladiny veterinarnich 1é¢iv, takZe toxikologické riziko tykajici se spotieby mléka nelze

povazovat za problém vefejného zdravi (DE NOVAES A KOL. 2017).

Vysledky vyzkumil obsahu rezidui veterinarnich lé¢iv v mléce ve vybranych

statech z poslednich let jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.
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Tabulka ¢. 3: Vyskyt rezidui veterinarnich 1é¢iv v mléce ve vybranych zemich
(upraveno dle DU A KOL. 2019)

Veterinarni
lécivo

Zemé

Rok

Pocet
vySeti‘enych
vzorku

Pozitivni
vzorky
(%)

Maximalni/primérna

hodnota rezidui

(ng/kg)

Reference

Moxidectin

Brazilie

342

0,29

2,212,2

FURLANI
A KOL
(2015)

Penicilin G

Nigerie

598

34,44

-112,47

OLATOYE
A KOL
(2016)

Tetracykliny

Cina

2016

198

7,5

9,06/5,05

DU A
KOL.
(2019)

Chinolony

Cina

2016

198

3,5

4,06/3,66

DU A
KOL.
(2019)

Linkomycin

Cina

2016

198

2,5

7,66/5,54

DU A
KOL.

(2019)

Streptomycin

Cina

2016

198

15.1

7,69/4,36

DU A
KOL.
(2019)

Amoxicilin

Brazilie

2009-
2011

961

3,9/1,2

DE

NOVAES
A KOL
(2017)

Ampicilin

Brazilie

2009-
2011

961

0,1/0,02

DE

NOVAES
A KOL
(2017)

Chloramfenikol

Brazilie

2009-
2011

961

0,8/0,3

DE

NOVAES
A KOL
(2017)
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3.3 Tézké kovy

Te&zké kovy se piirozené vyskytuji v piirodé, predevsim v pidé. V mnohem vétsi
mife se vSak do prostfedi a z n¢j pak do potravin dostavaji ptisobenim lidské ¢innosti,

napiiklad odpadnimi vodami (BEZPECNOST POTRAVIN A-Z 2018).

Ke kontaminaci mléka tézkymi kovy dochédzi hlavné v dasledku zneciSténi
zivotniho prostiedi. S rozvojem pramyslu i dalSich odvétvi lidské ¢innosti kontaminace
prostiedi tézkymi kovy nartsta. K nejvyznamnéjsim tézkym kovim patii olovo a
kadmium. Do potravniho fetézce se dostavaji kontaminovanym krmivem, vodou,

automobilovymi emisemi €1 z prostiedi zasaZeného téZbou surovin jako je uhli

(LICATA A KOL. 2012).
Olovo

Zdrojem olova je piedev§im doprava, i kdyz obsah olova ve vyfukovych plynech
postupné¢ klesa v souvislosti s vyraznym snizovanim zne¢istovani prostiedi
(bezolovnaty benzin). Olovo mtiZze pusobit na organismus dvéma riznymi mechanismy,
bud’ akutné, a to pii poziti velké davky, nebo chronicky pti dlouhodobém piijmu
malych davek. Akutni otravy Se projevuji bolestmi bticha, zacpou a chudokrevnosti a
byvaji spie vzacné (BEZPECNOST POTRAVIN A-Z 2018). V disledku dlouhodobé
expozice se olovo kumuluje v jatrech a ledvinach. Olovo snizuje mnozstvi hemoglobinu
v ¢ervenych krvinkach, ¢imz zplsobuje chudokrevnost (FLORA A KOL. 2012).
Rovnéz poskozuje periferni i centralni nervovy systém (poruchy koordinace pohybu,
poskozeni mozkové tkan€). U déti, u nichZz je relativné vyssi resorpce olova nez u
dospélych, miize olovo zpisobit zpomaleni vyvoje ¢i snizeni imunity organismu. Olovo
je nejcastéjsi pricinou otrav hospodaiskych zvifat tézkymi kovy (LICATA A KOL.
2012). Limit pro obsah olova v mléce je stanoven na 0,020 mg/kg (NARIZENI
1881/2006).

Kadmium

Kadmium vznikd hlavné pii téZbé a nasledném zpracovani vytézenych surovin.
Tento tézky kov ma velmi dlouhy polo¢as rozpadu v zivotnim prostiedi. V organismu
se kumuluje v ledvinach, jatrech a dalsich organech a negativné ovlivituje metabolismus
vapniku (BEZPECNOST POTRAVIN A-Z 2018). Pro kadmium je stanoven limit pouze
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pro tekutou kojeneckou vyzivu, a to 0,005 mg/kg a pro kojeneckou vyzivu v prasku

0,010 mg/kg (NARIZENI 1881/2006).
Rtut’

V piirod¢ se rtut’ vyskytuje predevsim ve formé cinabaritu (sulfidu rtutnatého),
lidové nazyvaného rumélka. Rtut’ dale vznikd v barvifském primyslu a také pfti
spalovani fosilnich paliv. Rovnéz je obsazena v n¢kterych dezinfekénich prostfedcich a
ve slouceninich s jinymi latkami se pouzivd k moteni osiva. Toxicita rtuti spoc¢iva
predevsim ve schopnosti inhibice enzyma v organismu (FOOD SAFETY AUTHORITY
OF IRELAND 2009). Rtut se vstiebava v organismu pies tenké stievo. Timto
zpusobem se ale vstieba jen malé mnozstvi rtuti, uvadi se kolem 7 % z celkové piijaté
davky. Pfi intoxikaci rtuti je poskozen hlavné mozek a ledviny (VELISEK,
HAJSLOVA 2009).

Arzen

Arzen se vyskytuje v prostfedi hlavné v dasledku hutni cCinnosti. Riziko
kontaminace mléka arzenem je pomérné malé. Toto riziko mtze byt vyssi v zemich, kde
jsou povoleny k pouzivani pesticidy obsahujici arzen (FOOD SAFETY AUTHORITY
OF IRELAND 2009). Obsah arzenu v pud¢ je zavisly na geologickém podloZi, nebot’
arzen se miize uvoliiovat pii zvétravani hornin (VELISEK, HAJSLOVA 2009).

Graf &. 1 uvadi vyvoj obsahu t&Zkych kovii v CR v kompletnich krmivech, ktery
svéd¢i o obsahu kadmia, arzenu, olova i rtuti v pomérné nizkych hodnotach vzhledem

k limitdm.
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Graf ¢. 1: Primérné hodnoty kadmia, arzenu, olova a rtuti v krmivech (mg/kg) v letech

2006-2016 v CR

02
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(Zdroj: http://eagri.cz/public/web/file/550363/Zprava_MCL_2016_fin.pdf)

Maximalni limity pro obsah téZkych kovii v obilovinach jsou: pro olovo 0,20 mg/kg,
pro kadmium 0,10 mg/kg (NARIZENT 1881/2006).

3.4 Polychlorované bifenyly

Polychlorované bifenyly (PCB) se zacaly vyrabét od 30. let minulého stoleti ve
Spojenych statech americkych a v 50. letech minulého stoleti se dostaly do Evropy.
Jedna se o latky chemicky stalé a nehotflavé. Prestoze se mohou vytvéret pfirozenymi
procesy, jako jsou pozary nebo vulkanické procesy, hlavnimi zdroji PCB jsou
antropogenni procesy jako je napf. spalovani odpadl, vyroba PVC a aromatickych
chemikalii, kde vznikaji jako odpadni produkty. PCB jsou rozpustné v organickych
rozpoustédlech a dobfe se vazou na tuky, coz je pfiinou jejich vyskytu v mléce
(KOZAKOVA 2011). Do té&la dojnice se PCB mohou dostat z prosttedi, predeviim jako
diisledek zkrmovani kontaminovaného krmiva. Statni veterinarni sprava CR proto
pravideln¢ monitoruje a vydava hlaseni o vyskytu téchto latek v potravinach. Limit EU

pro obsah sumy PCB v mléce je stanoven na 40 ng/g tuku (NARIZENI 1881/2006).

V roce 2008 provedli v Italii sledovani pfitomnosti PCB v buvolim mléku.
V prvni fazi tohoto vyzkumu bylo odebrano 387 vzorkii mléka. Pocty pozitivnich

vzorki mléka byly nizké a vSechny pochazely pouze zjediné oblasti, z provincie

23


http://eagri.cz/public/web/file/550363/Zprava_MCL_2016_fin.pdf

Caserta. V této oblasti byla pozd€ji provedena dalsi analyza, pii které bylo
identifikovano 94 kontaminovanych provozi, kde koncentrace PCB v mléce ale
nepiesahla MRL stanoveny EU (ESPOSITO 2010). Za pravdépodobny zdroj

kontaminace mléka bylo oznaceno krmivo.

3.5 Melamin

Melamin neboli 1,3,5-triazin-2,4,6-triamin je organicka dusikata sloucenina,
ktera se pouZiva pfi vyrobé hnojiv a umélé hmoty. Témét se nerozpousti ve vodé, a
protoZze obsahuje 66 % dusiku, tlumi plamen v prubéhu hofeni. Jedna se o pomérné
dostupnou primyslovou chemikalii, kterd miize byt pouzita na pastevni porosty, aby se
zvysil obsah dusikatych latek (BEZPECNOST POTRAVIN A-Z 2018). Limit EU pro
melamin v potravinach s vyjimkou kojenecké vyzivy je 2,5 mg/kg. Pro kojeneckou
vyzivu plati limit 1 mg/kg (NARIZENT 594/2012).

NH»
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Obrazek ¢. 3: Melamin
(Zdroj:https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/m2659?lang=en&region=CZ)

Jednim ze zdroju melaminu je pastva s pouzitim hnojiv — tj. jde o neptimy zdroj,
kdy se dojnice pase na porostu s obsahem melaminu (BOTHA 2010). Ovsem v piipadé
tzv. melaminové kauzy v Ciné roku 2008 §lo o zamérné piidani melaminu do mléka,
aby se tak zvysil obsah dusiku, kterym byl maskovan nedostatek bilkovin v mléce.
Takto kontaminované mléko dale slouzilo k vyrobé kojenecké vyzivy i dalsich
mléénych vyrobki. Melamin v mléce vyvolaval u déti zdravotni komplikace, poskozeni

ledvin, v n¢kolika ptipadech doslo i k umrti déti (LUTTER 2011).
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4. MyKkotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity plisni, které jsou toxické pro ¢loveéka a
zvifata (FLORES-FLORES, GONZALEZ-PENAS 2018). Pojmenovani mykotoxiny
poprvé pouzili Forgacz a Carll v roce 1955. V této dob¢ zacalo také védecké zkoumani
mykotoxint (VELISEK, HAJSLOVA 2009). Onemocnéni vyvolana mykotoxiny jsou
oznacovana jako mykotoxikozy. Je znamo vice nez 300 druhid mykotoxind a odhaduje
se, 7 piiblizné 50 z nich je schopno vyvolavat mykotoxikozy u zvitat a lidi (SUCHY,
HERZIG 2005).

Plisn¢ produkuji mykotoxiny pravdépodobné Vv ramci boje o své preziti a v
konkurenénim boji 0 ziviny. Mezi nejvyznamnéjsi producenty mykotoxind patii plisné
rodu Aspergillus, Penicillium a Fusarium (HAVLOVA A JICINSKA 1995).
Mykotoxiny mohou byt zjisfovany v potraviné dokonce i tehdy, kdyz se produkujici
pliseit na povrchu jiz nevyskytuje. Jednotlivé druhy plisni mohou tvofit i vice druht
mykotoxinu a také naopak, jeden druh mykotoxinu muze byt produkovan nékolika
riznymi druhy plisni. Velka ¢ast mykotoxinti je stabilni pti vyrobé a zpracovani krmiv a
neni vyznamn¢ ovlivnéna ani béznymi technologickymi procesy. Za vysoce stabilni Ize
oznacit aflatoxiny, zearalenon, fumonisiny, nckteré skupiny ochratoxini a dalsi
mykotoxiny (SUCHY, HERZIG 2005). Nejdulezitéjsi mykotoxiny a jejich producenty

uvadi tabulka ¢. 4.

Tabulka ¢. 4: Mykotoxiny a jejich producenti (FAO 2001)

Vybrané mykotoxiny Produkéni organismy
Aflatoxiny B1, B2, G1, G2 Aspergillus parasiticus
Aflatoxiny B1, B2 Aspergillus flavus
T-2 toxin Fusarium sporotrichioides
Deoxynivalenol (nebo nivalenol) Fusarium graminearum
Zearalenon, Fumonisin B1 Fusarium moniliforme (F.
verticillioides)
Ochratoxin A Penicillium verrucosum, Aspergillus
ochraceus
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4.1 Nejvyznamnéjsi druhy mykotoxini

Aflatoxiny

Hlavni tfi druhy plisni rodu Aspergillus produkujici aflatoxiny jsou: A. flavus, A.
parasiticus a A. nominus. Nejvyznamnéjsi aflatoxiny jsou Bl, B2, G1 a G2. Tato
oznaéeni pochazi z anglickych nazvi pro barvy (B=blue, G=green) a odvozuje se z
jejich zbarveni pii fluorescenci (VELISEK, HAJSLOVA 2009).
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Obrazek ¢. 4: Aflatoxin Bl
(Zdroj:http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm)

Aflatoxin B1 byva oznacovan jako jeden z nejsiln€jSich piirodnich karcinogentl.
Plisn¢ produkujici aflatoxiny potiebuji k Zivotu relativné vysokou teplotu, udava se, ze
optimalni teplota jejich ristu se pohybuje kolem 28 °C. RovnéZ je pro né optimalni
vysoka relativni vlhkost substratu. Pokud ma substrat mensi relativni vlhkost nez 12 %,

zivotni cyklus plisné se zastavi (MORAVCOVA, NEDELNIK 2005A).

V jatrech se aflatoxiny B1, B2, G1 a G2 transformuji na metabolity M1 a M2,
které jsou vice toxické nez pivodni latky (KRMENCIK, KYSILKA 2007). Po piijmu
kontaminovaného krmiva se aflatoxiny mlékem vylucuji ptiblizné sedm dni
(MORAVCOVA, NEDELNIK 2005A).

Na vyskyt aflatoxinii v mléce byla provedena cela fada studii v zahraniéi i v CR.
V letech 2004-2005 byla v CR provedena studie obsahu aflatoxinu M1 v mléce,
ziskaném z obchodnich fetézcl. Zkouméano bylo celkem 90 vzorkli a pouze ve

ttech analyzovanych vzorcich byla zjiSténa pfitomnost aflatoxini M1. V zadném ze
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vzorkll nebyla detekovana uroven aflatoxint prekracujici MRL EU, ktery je stanoven na
0,050 pg/kg mléka. Rovnéz se zjistilo, ze tepelna Giprava pasterizaci a sterilizaci patrné
nema vyznamny vliv na obsah aflatoxinu M1 v mlé¢nych produktech. Ze zjisténi je
patrné, ze kontaminace aflatoxiny M1 v Ceské distribu¢ni siti nepfedstavuje zavazny

problém (MORAVCOVA, NEDELNIK 2005A).

V roce 2016 bylo v Kosovu analyzovano 192 vzorkt syrového kravského miéka
na obsah aflatoxinu M1. Bylo zjisténo, ze 74 vzorkd mléka (38 %) bylo kontaminovano
aflatoxinem M1 a 11 vzorkd (5,7 %) mirné piekrocilo MRL. Maximalni zméfené
mnozstvi aflatoxinu M1 bylo 0,082 pg/l (CAMAJ A KOL. 2018). Autofi proto

doporucili vénovat vétsi pozornost kvalité krmiv pro dojnice.

V letech 2013 az 2016 byla provadéna studie na vyskyt aflatoxinu M1 v mléce
v Italii (CAMMILLERI A KOL. 2019). Autofi zkoumali celkem 576 vzorka mléka od
riznych druhti zvifat. Kontaminace aflatoxinem M1 byla zjiSténa pouze u 6 %
odebranych vzorka a MRL piesahly pouze 2 vzorky (0,35 %). Autofi konstatovali, ze
Vv porovnani s ptedchazejicimi roky se situace ohledné vyskytu aflatoxinu M1 v mléce

vyrazné zlepsila.

Data z vySe uvedenych vyzkumut i dalSich studii zaméfenych pfedevSim na

vyskyt aflatoxini v mléce jsou shrnuta v tabulce ¢. 5.
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Tabulka ¢. 5: Vyskyt mykotoxini v mléce ve vybranych zemich

Sl Pocet % %
ru
Rok | Zemé ) vySeti‘enych | pozitivnich | nadlimitnich Zdroj
mykotoxinu
vzorku vzorku vzorku
MORAVCOVA
2004- . Aflatoxin L,
CR 90 3,3 0 NEDELNIK,
2005 M1
2005A
2013- Aflatoxin CAMMILLERI
Italie 576 6,0 0,4
2016 M1 A KOL. 2019
2013- Aflatoxin JAJIC A KOL.
Srbsko 423 80,9 49,1
2016 M1 2019
Aflatoxin CAMAJ A
2016 | Kosovo 192 38,0 5,7
M1 KOL. 2018
Aflatoxin VENANCIO A
2017 | Brazilie 40 87,5 0
M1 KOL. 2019
FLORES-
. FLORES,
Ochratoxin )
2018 Peru A 30 10,0 0 GONZALEZ-
PENAS
2018

Ochratoxiny

Producenty ochratoxinu A jsou rody Aspergillus a Penicillium (napiiklad A.
ochraceus, A. verrucosum, P. palitans, P. commune) (SUCHY, HERZIG 2005). Do
skupiny ochratoxinii patfi také ochratoxin B, C a D. Nejtoxictéjsi je ochratoxin A.
Ochratoxin B je pfiblizné 16krat méné toxicky nez ochratoxin A (prokazéano ve studii na
kuratech). Naopak ochratoxin C plisobi stejné toxicky jako ochratoxin A, ale vyskytuje
se v krmivech spise ojedinéle (MALIR, OSTRY 2003). Ochratoxiny se vyskytuji
zejména v jeCmeni, Zit€, ovsu, pSenici, ryZzi a kukufici. V naSich klimatickych
podminkach se ochratoxiny detekuji pomérn€ casto a byvaji zjiStovany V obili
v pribéhu skladovani (BEZPECNOST POTRAVIN A-Z 2018). Jedna se o stabilni
mykotoxiny, které nejsou zniceny béznymi postupy piipravy potravin, napiiklad aby se
snizila koncentrace ochratoxinu A, musi byt vystaven teplot¢ nad 250 °C po dobu

nékolika minut (FLORES-FLORES, GONZALEZ-PENAS 2018). Je rozpustny
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v organickych rozpoustédlech (chloroformu, metanolu, etanolu) (MALIR A OSTRY
2003).

OH 0]

COOH O
i

CH,-CH-NH-C o

CH,
Cl

Ochratoxin A

Obrazek €. 5: Ochratoxin A
(Zdroj: http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm)
Zearalenon

Zearalenon tvofi fada druht z rodu Fusarium. Chemicky se jedna o laktony
kyseliny beta-resorcylové. V obilovinach lze zearalenon najit jiz pied sklizni nebo
vznika pii skladovani. Zearalenon se ve skladovaném obili chova velmi stabilng,
dokonce setrvava v nezménéné podobé po fermentaci i tepelném zpracovani produktu.
Zearalenon lze UspéSné odstranit z produktu alkalizaci nebo pouzitim chlornani.
Zearalenony mohou byt vyluCovany mlékem dojnic krmenych kontaminovanym
krmivem, coz znamena riziko mykotoxikéz hlavné u déti (KRMENCIK, KYSILKA
2007). Rizikovou skupinou K piijmu vét§iho mnozstvi zearalenonu jsou také zemédélei
samozasobitelé nebo vegani a vegetaridni, ktefi konzumuji nakli¢end semena, na

kterych mohou rist producenti tohoto mykotoxinu (SIMUNEK 2003).
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Zearalenon

Obrazek ¢. 6: Zearalenon
(Zdroj: http://mww.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm)
Fumonisin

Fumonisin byl poprvé objeven v roce 1998 v jizni Africe. Fumonisiny je mozno
chemicky charakterizovat jako slozité alifatické slouceniny. Fumonisiny se daji
klasifikovat na skupiny Al, A2, B1, B2, B3 a B4. Nejcastéji je detekovan fumonisin
plisné rodu Fusarium (MALIR, OSTRY 2003). V prabéhu let bylo popsano vice nez 15
producentti fumonisint rodu Fusarium (napi. F. moniliforme, F. proliferatum, F.
nygamai, F. dlamini, F. napiforme, F. oxysporum). Fusarium moniliforme muize
infikovat kukufici a lze jej prokéazat i v kvalitnim kukufiéném zrnu (KRMENCIK,
KYSILKA 2007). V ostatnich obilovinach (pSenice, jeCmen) se vyskytuje méné Casto a
v nizkych koncentracich. Po konzumaci kontaminovaného krmiva dojnicemi miize
dochazet k jeho vylu€ovani mlékem. Na rozdil od ostatnich mykotoxinli se fumonisiny
lépe rozpoustéji ve vodé nez v jinych rozpoustédlech a tudiz je jejich resorpce

z gastrointestinalniho traktu pomérné nizka (OSTRY, RUPRICH 2018).
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Obrazek ¢. 7: Fumonisin B2
(Zdroj: http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm)
Kyselina cyklopiazonova

Kyselina cyklopiazonova je stiedné toxicky mykotoxin, ktery produkuji rody
plisni  Penicillium a Aspergillus. Kmeny Aspergillus flavus produkuji k.
cyklopiazonovou spoleéné s aflatoxiny (MALIR, OSTRY 2003). Produkovat ji miZe
také P. commune a P. griseofulvum (VELISEK, HAJSLOVA 2009). K. cyklopiazonova
muze vytvaret rezidua v zivoCiSnych produktech. Pfitomnost tohoto mykotoxinu byla
prokazana v kukufici, slune¢nicovych semenech, arasidech, v syrech zrajicich s bilou
plisni na povrchu, v mléce ovci, dribezim mase a vejcich (MALIR A OSTRY 2003).
Jeji nizké koncentrace V zivocCiSnych potravinach naznacuji, ze nepfedstavuje vazné
zdravotni riziko pro spottebitele. Pouze pii nedodrzeni technologickych postupti v
pribéhu vyroby plistiovych syrii se miize jeji koncentrace vyrazné zvysit (SUCHY,

HERZIG 2005).
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Kyselina cyklopiazonova

Obrazek ¢. 8: Kyselina cyklopiazonova
(Zdroj:http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm)
Citrinin

Citrinin produkuji nékteré druhy plisni rodu Aspergillus a Penicillium. Pivodné
byl vyuzivan jako antibiotikum pro zvifata, ale brzy po objeveni byl vyiazen kvili svym
nefrotoxickym u¢inktm. Citrinin je dulezitym kontaminantem potravin a 1ze ho
detekovat spole¢né s ochratoxinem A. Ma rovnéZz podobnou strukturu jako ochratoxin
A, chybi mu vSak postranni aminokyselinovy fetézec. S ochratoxinem A miiZze ptisobit
synergicky (SUCHY, HERZIG 2005). Kontaminuje rtizné komodity rostlinného
ptvodu, zejména pak obiloviny. V CR byva zjistovan predevsim v uskladnéném obili,

ale ¢asto je zaznamenan jiz pied sklizni (KRMENCIK, KYSILKA 2007).

OH

HOOC

]
N CH,
CH, CH3 Citrinin

Obrazek ¢. 9: Citrinin

(Zdroj: http://mww.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm)
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4.2 Vliv mykotoxina na zdravi zvirat a spoti-ebitelt

Vliv ptsobeni mykotoxind na organismus zvitete je rizny. Zavisi hlavné na druhu
mykotoxinu, pfijaté davce a délce pusobeni mykotoxinu. Z hlediska zvitete zalezi
hlavné na véku jedince, Zivo¢isném druhu, pohlavi a zdravotnim stavu. Svou roli hraje
také vyzivny stav a kondice organismu v dobé piijmu mykotoxini (MORAVCOVA,
NEDELNIK 2005B). Pokud je zvife vystaveno pisobeni vice mykotoxint najednou,
miize se jejich ucinek s¢itat (MARTH, STEELE 2001).

Utinky na zdravi je moZno rozdélit na akutni a chronické. Akutni intoxikace
jsou vyvolany pifijmem vét§iho mnoZstvi mykotoxinu v jedné davce. Projevuji se
klasickymi pfiznaky otravy jako je poskozeni jater, ledvin, nervového a ob&hového
systému 1 centralni nervové soustavy. Znamy je hepatotoxicky ucinek mykotoxinl
projevujici se cirh6zou jater nebo vznikem nekrotickych loZisek v jatrech. Naproti tomu
chronicky ucinek vznikd zdlouhodobé expozice niz§im davkam mykotoxind
(KUMMER, FALDIKOVA 2002). Miize se projevovat imunosupresivné, snizovanim
uzitkovosti nebo zhorSovanim vyzivného stavu zvifete. U biezich samic maji
mykotoxiny teratogenni a mutagenni G¢inky na plod. K chronickym u¢inkim
mykotoxinli u zvifat pfispivd Spatna zoohygiena, vakcinace, stres a nevhodné stajové
prostiedi. Mykotoxiny maji schopnost ukladat se v tkanovém tuku, a proto mohou byt

odbouravany pii ketozach (VELISEK, HAJSLOVA 2009).

Jak jiz bylo difive uvedeno, u mykotoxinii byly zaznamenany karcinogenni
ucinky. Latky s témito ucinky jsou na zdkladé nebezpecnosti fazeny dle organizace
International Agency for Research on Cancer do nasledujicich skupin: 1- karcinogenni
latky s dostateéné prokazanym tuéinkem; 2- potencialné karcinogenni latky (2A-
pravdépodobné karcinogenni; 2B- moznd karcinogenni); 3- latky nehodnotitelné pro
nedostatek védeckych dikazii; 4- latky pravdépodobné nejsou karcinogenni pro ¢lovéka
(INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER 2019). Uroveii

toxicity pro vybrané druhy mykotoxind je shrnuta v tabulce €. 6.
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Tabulka ¢. 6: Klasifikace karcinogennich u¢inkti vybranych mykotoxint (upraveno dle
LUO A KOL. 2018)

Druh mykotoxinu Kategorie podle karcinogennich a¢inku
Aflatoxin B1 Ttida 1
Aflatoxin M1 Ttida 1
Ochratoxin Ttida 2B
Fumonisin B1 Ttida 2B
Zearalenon Neklasifikovan
Aflatoxiny

Aflatoxin je zndmy hlavn€ svymi karcinogennimi a imunosupresivnimi u¢inky
na organismus zvirat (MARTH, STEELE 2001). U zvifat vystavenych velkému
mnozstvi aflatoxini v krmné dévce se také projevuje snizend uzitkovost a u mlad’at
zpomaleni nebo zastaveni rastu (NURHAN 2019). Karcinogenni a imunosupresivni

uc¢inky ma aflatoxin také na Clovéka (LUO A KOL. 2018).
Ochratoxin

Utinky ochratoxinu na zdravi byly testovany u laboratornich a hospodaiskych
zvifat, ale i u lidi. Byla prokazana teratogenita ochratoxinu a negativni pisobeni na
nervovou soustavu vyvijejiciho se plodu (KRMENCIK, KYSILKA 20007). Nedavné
studie poskytly dikazy karcinogenniho u¢inku ochratoxinu u laboratornich potkant a
mysi (STEYN 2016). K piesnéjsimu uréeni toxickych G¢inkd ochratoxinu by vsak bylo

tieba dalSich studii.
Zearalenon

Odhaduje se, Ze vyluCovani zearalenonu mlékem predstavuje asi 0,01 %
mykotoxinu z pfijaté denni davky. Existuje spojitost mezi vyskytem nervovych poruch
u mladat a pfijmem zearalenonu matkami v pribéhu biezosti. Je odhadovano, zZe
bezpetné mnozstvi pFijmu pro lidi je 0,05 pg na kilogram télesné hmotnosti (SUCHY,
HERZIG 2005). Zearalenon muze u zvitat i lidi zptisobovat zejména zvysenou produkci

estrogentl. Problémy u bézné populace vSak nezpiisobuje ptilis Casto.
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Fumonisin

Fumonisiny jsou prokazatelné karcinogeny pro Clovéka, protoze pulsobi pfi
karcinogennim procesu jako promotory (SIMUNEK 2003, FOLTYNOVA 2012).
Mohou zptsobovat také n€kolik typti onemocnéni hospodéiskych zvifat, napiiklad
plicni edém prasat. Nejznaméjsi chorobou, kterou zplsobuji u zvifat je

leukoencefalomalacie koni (OSTRY, RUPRICH 2018).
Kyselina cyklopiazonova

Kyselina cyklopiazonova u zvitat dokaze inhibovat syntézu bilkovin pfi pfepisu
RNA. Také poSkozuje zazivaci trakt, jatra, ledviny i dal$i organy a miize pisobit
degeneraci svalstva. Jednotliva zvifata projevuji riiznou citlivost na jeji toxicitu. Pti
modelovém pokusu s kufecimi brojlery bylo zjiSténo, ze plisobi na kosterni svalstvo
obdobné¢ degenerativné jako nedostatek vitaminu E a selenu. Podobné zmény byly
zjistény i pii zkrmovani krmiva kontaminovaného aflatoxinem (SUCHY, HERZIG

2005).

Nejvyznamnéjsi u€inky riznych druhi mykotoxinli na zdravi zvitat 1 lidi jsou

shrnuty v tabulce ¢. 7.
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Tabulka ¢. 7: Negativni piisobeni vybranych mykotoxintl na zdravi zvitat i lidi

Zvite Clovek
Mykotoxin Utinek Zdroj Mykotoxin Utinek Zdroj
zvyseni SUCHY, VELISEK,
Zearalenon produkce HERZIG | Aflatoxiny | poskozenijater | HAJSLOVA
estrogenti 2005 2009
SUCHY,
degenerace e
K. HERZIG N SIMUNEK
) svalstva u Fumonisin | karcinom jicnu
cyklopiazonova 2005 2003
kurat
KRMENCIK,
) pokles NURHAN ]
Aflatoxiny ] ) Aflatoxiny | Reyuv syndrom KYSILKA
imunity 2019
2007
KRMENCIK,
] poskozeni | NURHAN ] respiracni
Ochratoxin ) Aflatoxiny KYSILKA
ledvin 2019 onemocnéni
2007
leukoencef | . . _ VELISEK,
o ] SIMUNEK o poskozuje 5 )
Fumonisin alomalacie Fumonisin HAJSLOVA
2003 zazivaci trakt
u koni 2009
] teratogenni STEYN o poruchy nervové NURHAN
Ochratoxin _ Fumonisin
ucinky 2016 soustavy 2019

4.3 Priciny vyskytu mykotoxini v mléce

Na celém svété dochazi v prubéhu vyroby krmiv a potravin ke kontaminaci
mykotoxiny, kterou lze omezit, ale ne zcela vymytit. Ke kontaminaci muze dochazet
v riznych castech procesu vyroby krmiv pro dojnice, tzn. pii péstovani, sklizni,
transportu, ale hlavné pti skladovani a nasledném konzervovani. Hlavnim problémem pfi
vstupu mykotoxini do vyroby mléka je kvalita jednotlivych krmiv pro dojnice. Kriticka
mohou byt zejména tato krmiva: silaz, obilné Sroty a pokrutiny (PRANDINI A KOL.
2009).

Plisnég, které jsou zdrojem mykotoxind, se objevuji také v sené€, zejména pak pfi
nespravném postupu suseni, nebo v senazich. Castym zdrojem mykotoxint je kukufice.

Bylo zjisténo, Ze kukufice sklizend v obdobi vysokych teplot nebo dovezena z tropickych
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oblasti je rizikovéjsi nez kukufice vypéstovana a sklizena za nizSich teplot (PRANDINI
A KOL. 2009). V teplejsich oblastech se Castéji detekuji aflatoxiny a fumonisiny, naopak
v chladngjsich klimatickych podminkach s vys$i vlhkosti to jsou spiSe ochratoxiny
(SUCHY, HERZIG 2005).

COTTY (2007) uvadi, Ze obsah aflatoxind, které jsou pozd&ji nalézany v mléce,
ma pivod ve zkrmovani kukufi¢né silaze. Naopak nejméné kontaminovanymi krmivy
Z hlediska obsahu mykotoxinii se ukazaly byt jetelotravni a vojtéSkové silaze

(MORAVCOVA, NEDELNIK 2005C).

Aflatoxiny byly prokazany rovnéz v susené mlécné vyziveé dle vyzkumu, kdy bylo
experimentalné kontaminovano suSené mléko sporami toxikogenni plisné¢ Aspergillus
flavus. Zjistilo se, Zze produkce aflatoxini po 7 dni pii pokojové teploté je
nékolikanasobné vys§i nez stanovuji hygienické limity EU (KRMENCIK, KYSILKA
2007).

V tabulce ¢. 8 je uvedeno porovnani jednotlivych typi krmiv pro dojnice z hlediska
obsahu mykotoxintl. Data pochazi z vyzkumu provedeného v CR v letech 2002-2003.
Analyzovano bylo 65 vzorkii pochazejicich z podnikli na severni a jizni Morave.

K analyze byla pouzita metoda ELISA.

Tabulka ¢. 8: Primérné koncentrace mykotoxinti v su$iné riznych typt krmiv v ppm

(Parts per milion); (upraveno dle MORAVCOV A, NEDELNIK 2005B)

%
AFL T2 FUM DON ZEA pozitivnich
vzorkiu
Vojtéskova
0,0035 0,176 0,050 0,500 0,577 100
silaz
Kukufiéna
0,0014 0,260 1,870 0,960 1,377 96
silaz
Jetelotravni
0,0028 0,242 0,470 0,630 0,179 100
silaz
Travni silaz 0,0024 0,207 1,110 0,550 1,197 93
GPS jeCmen 0,0024 0,163 1,130 1,370 0,500 100

AFL: aflatoxiny, DON: deoxynivalenol, ZEA: zearalenon,T2: T2-toxin, FUM:

fumonisin; GPS: systém sklizeni celych rostlin je¢mene pro picninatské ucely
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Kritickym ukazatelem kontaminace krmiv mykotoxiny mize byt piitomnost
ruznych $kidcl ptfi nevhodném skladovani krmiv — rozto¢d a dalSich druhi hmyzu

(KADLEC A KOL. 2009), nebot jsou Vyznamnymi ,,pfenaseci‘ spor plisni.

Mezi hlavni faktory, které maji vliv na tvorbu mykotoxind, patii hlavné vlhkost,
pH, obsah kysliku v krmivu, teplota ¢i kompeti¢ni vztahy mezi plisnémi. Dalsimi
podminkami, které podporuji rozsifovani mykotoxind, jsou vysoka teplota, Casté desté
v prub¢hu péstovani plodin a pti sklizni, mechanické poskozeni na zrnech, sucho a mraz
(KADLEC A KOL. 2009). Velky vliv na vyskyt a rast mykotoxinii u kukufice ma doba
sklizn€é, zavlazovani a zplsob uchovavani sklizeného zrna. Z téchto davodi je

A4

potieba brat zietel na zpusob Cisténi zrna a teplotu jeho uchovavani (PRANDINI A KOL.
2009).

vvvvvv

péstovani a uchovavani po sklizni podileji na kontaminaci komodit sporami plisni.

ZEMEDELSKA PRAXE PRED SKLIZNi

(o klimatické podminky \
o zemédélské postupy
e hmyz, choroby plodin, spory plisni PO SKLIZNI
e odrada plodiny
e vyziva rostliny [ e zralost plodin \
\ ) e mechanické poskozeni
e teplota skladovani
e vlhkost

e transport

- J

Obrazek ¢. 10: Faktory ovliviujici kontaminaci komodit mykotoxiny (upraveno dle
NURHAN 2019)
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4.4 Preventivni opatieni

Vyznam mykotoxinli lze pozorovat podle vzrustajici Cetnosti hlaseni jejich
vyskytu v systému RASFF. Mykotoxiny pronikaji do téla dojnice hlavné
kontaminovanymi krmivy a nékteré znich mohou byt vyluCovany z téla dojnice
mlékem, jak jiz bylo popisovano. Proto by producenti krmiv méli svou snahu smétovat
k omezeni kontaminace krmiv mykotoxiny. Uplné vymyceni mykotoxinti z krmiv a
potravin neni mozné, proto jsou kviili ochrané zdravi zvifat a lidi stanoveny jiz zminéné
MRL. Rovnéz FAO vydava nafizeni k regulaci obsahu mykotoxinti v potravinach a
krmivech (VAN EGMOND 2007).

Dale existuji predpisy EU, které se mykotoxiny zabyvaji a upravuji jejich

mnozstvi v potravinach a krmivech.

Legislativni pfedpisy EU pro mykotoxiny v krmivech a potravinach a konkrétni druhy

mykotoxint, kterych se tykaji (v zavorce):

e Nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach (aflatoxiny: B1, soucet B1, B2,
Gl, G2, aflatoxin M1, ochratoxin A, patulin, deoxynivalenol, zearalenon,
fumonisiny B1 a B2, T-2 a HT-2 toxin)

e Nafizeni Komise (ES) ¢. 1126/2007, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1881/2006,
kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v
potravinach, pokud jde o fusariové toxiny v kukufici a ve vyrobcich z kukufice

(maximalni hodnoty obsahu toxinti rodu Fusarium)

e Nafizeni Komise (EU) ¢. 105/2010, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1881/2006,
kterym se stanovi maximalni limity né€kterych kontaminujicich latek

Vv potravinach, pokud jde o ochratoxin A (maximalni limity pro ochratoxin)

e Narizeni Komise (EU) €. 165/2010, kterym se méni natfizeni (ES) ¢. 1881/2006,
kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v

potravinach, pokud jde o aflatoxiny (maximalni limity pro aflatoxiny)
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e Nafizeni Komise (EU) ¢. 574/2011, kterym se méni pfiloha I smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES o nezadoucich latkach v krmivech

(limity pro aflatoxin B1 a namel v krmivech)

Preventivni opatieni k sniZeni obsahu mykotoxini v krmivu

Zatimco potraviny maji ve vétSin€ evropskych zemi stanoveny limity pro obsah
jednotlivych mykotoxind, jak je uvadéno v piedchazejicich kapitolach, u krmiv tato
opatfeni chybi. Pro krmiva v ¢lenskych statech EU je stanoven pouze limit pro

maximalni pfipustné koncentrace aflatoxinu B1. Pro ostatni mykotoxiny v krmivech

jsou uvedena pouze smérodatna doporuéeni (SUCHY, HERZIG 2005).

Doporuceni pro prevenci kontaminace krmiv mykotoxiny lze shrnout v nasledujicich
bodech (SUCHY, HERZIG 2005).

e spravné stiidani plodin v osevnim postupu

e volba vhodné odrady plodiny

e vhodné zvolené oSetieni proti plisnim

e boj proti pleveliim, Skiidctim a chorobam

e udrZeni dobrého zdravotniho stavu porostu

e ochrana proti mechanickému poskozeni pti sklizni a transportu
e kvalitni sklizen, konzervace a skladovani

Na obrazku ¢. 11 jsou znazornény vztahy a interakce mezi Zivotnim prostiedim a

zemedélskou prvovyrobou, kterymi Ize vyznamné ovlivnit vyskyt mykotoxind.
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Obrazek ¢. 11: Dilezité momenty prevence kontaminace plodin mykotoxiny
(Zdroj: upraveno, http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal)

Vedle preventivnich opatfeni v surovindch mizeme pouzit jesté¢ vice ¢i méné
¢inné metody dekontaminace mykotoxinii (VELISEK, HAJSLOVA 2009). Tyto
metody jsou ekonomicky naro¢né, protoze je vétSinou tfeba dekontaminovat velké

mnozstvi hmoty.

Metody dekontaminace 1ze rozdé€lit na fyzikalni, chemické a biologické. Mezi
fyzikalni metody zafazujeme mechanické tfidéni plodin a extrakci mykotoxini pomoci
rozpoustédla. V praxi je jako rozpoustédlo pouzivan naptiklad etanol nebo aceton. Pfi
volbé tohoto postupu ale dochdzi k nezddoucimu vyplavovani zivin z krmiva. DalSim
moznym fyzikdlnim opatfenim je inaktivace pomoci tepla, kterd ale nema u vétSiny

mykotoxint prokazatelny G¢inek (VELISEK, HAJSLOVA 2009).
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K odstranéni mykotoxinti z mléka Ize pouzit adsorpci pomoci hlinitokfemicitanu
vapenatého, tuto latku je mozné ptidat do krmiva, aby se na ni V travicim traktu zvitat
navazaly mykotoxiny. Uvadi se, ze na mineralni latky se navaze asi 44 % z aktivnich
mykotoxint. K chemickym metoddm odstraiiovani mykotoxini lze pouzit degradaci
pomoci peroxidu vodiku ¢i amoniaku a také jind konzervacni Cinidla. Z biologickych
metod Ize jmenovat biodegradaci pomoci enzymii. Déle je mozné podpofit pfirozené
detoxikacni procesy v organismu zvifete pridavanim antioxidanti do krmné davky

(MIFKA 2008).

Rovnéz lze vyuzit mikroorganismy, jako jsou bakterie a kvasinky, na které se
mykotoxiny navazou a tim casteCné ztrati svij toxicky ucinek nebo jsou zcela
inhibovany. Naptiklad lze pouzit kvasinky Saccharomyces cereviscae (BAPTISTA A
KOL. 2002).

4.5 Metody stanoveni mykotoxint

Stanovovani mykotoxinti je dilezit¢ vzhledem ke zjiStovani zdravotni
nezavadnosti potravin. Proces stanoveni mykotoxint se sklada z odbéru vzorku, tpravy
vzorku, extrakce mykotoxinu a vlastniho stanoveni. Metody stanovovani mykotoxind
lze rozdélit na biologické, mikrobiologické a chromatografické (RUPRICH 2011). Za
zminku stoji jesté toxikologické metody, kterych se ale v souCasnosti vyuziva ziidka,

vzhledem k protestéim ochranct zvitat (SIMUNEK 2003).

K chromatografickym metodam, které pracuji na zaklad¢ chemicko-fyzikalniho
principu, miZeme =zafadit tenkovrstvou chromatografii (TLC), kapalinovou
chromatografii (HPLC) a plynovou chromatografii (GC). VSechny tyto metody pracuji

na principu rizné rychlosti prostupovani jednotlivych latek vrstvou sorbentu.

Jako dal$i miZeme k detekci mykotoxini pouzivat mikrobiologické metody.
Tyto metody jsou méné naro¢né, alespon pokud se tyka vybaveni laboratofe a pouZzivaji
se hlavné v ptipadé, Ze je k dispozici pouze omezené mnozstvi vzorku. Mikrobiologické
metody pracuji na principu pouziti selektivnich diskd k blokaci mykotoxinu
(SIMUNEK 2003).

K nejcastéji vyuzivanym biologickym metoddm detekce mykotoxinli patii testy

ELISA a RIA. Tyto metody pracuji na principu vazby antigenu a protilatky.
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Mykotoxiny vét§inou samy 0 sobé nevyvoldvaji imunitni reakci, ale reaguji az po
navazani na vhodny ptenase¢ (bilkovinu), ktery pak vyvold tvorbu specifickych
protilditek. Obé tyto metody jsou vypracovavany pro konkrétni testované latky.
Naptiklad metoda ELISA pouzivana u mléka kravského nebude spolehlivé fungovat u
mléka mateiského (FOLTYNOVA 2012).

Také ptitomnost mykotoxinti v krmivech pro dojnice I1ze n€kdy odhalit jiz podle
senzorickych zmén na komodité, nebot’ se da detekovat podle zdpachu, zmény barvy
nebo zmén tvaru semen a plodd (OHLINGER A KOL. 2004). Ngkteré plistiové
metabolity mohou rovnéz vyznamné snizovat chutnost krmiva pro zvifata (SUCHY,

HERZIG 2005).
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5. Vybrané ukazatele jakosti mléka z hlediska vyskytu

kontaminujicich latek

Pritomnost kontaminujicich latek mize mit kromé negativnich u¢inkdi na zdravi
spotiebitele i negativni UCinek na nasledné zpracovani mléka. V nasledujicich
kapitolach jsou uvedeny vyznamné ukazatele jakosti mléka, které s vyskytem

kontaminujicich latek souviseji.

5.1 Rezidua inhibi¢nich latek

Rezidua kontaminujicich (inhibi¢nich) latek maji inhibi¢ni ucinek na
mlékarenské kultury, coZz znemozZiuje vyrobu nékterych mléénych vyrobkl (kefiry,
syry...)(KOLOSTA 2007). Tato rezidua pronikaji do mléka z raznych zdroji a p¥icin.
Témito zdroji jsou hlavné: terapeutické aplikace antibiotik, sulfonamidii a jinych
biologicky aktivnich latek, zbytky cisticich a dezinfek¢nich latek, siln€¢ zaplisnéna
krmiva, pesticidy a konzervaéni latky (NAVRATILOVA 2005). O vétsiné z téchto
kontaminanti bylo pojednano v piedchozich kapitolach. Za nejcastéji vyskytujici se
RIL jsou povazovana veterinarni 1éc¢iva. Je zjevné, ze hlavni pfi¢ina vyskytu téchto
rezidui v mléku je fetézec: vyskyt subklinickych a klinickych mastitid — podavani 1é¢iv

— mélo kontrolované oddélovani mléka dojnic v ochranné lhiité (KOLOSTA 2007).

Zvlastni skupinu IL tvofi latky piirozené se vyskytujici v obranném systému
mlécné zlazy, jako jsou imunoglobuliny, lysozym a laktoferin. VétSina z téchto latek
ztraci svoji inhibi¢ni G¢innost pasteraci. Zvyseny vyskyt koncentraci téchto piirozenych
IL muze byt zjistovan v mléku od krav trpicich mastitidou nebo od krav
s metabolickymi poruchami (NAVRATILOVA 2005).

Ukazatel RIL je spolu s celkovym poctem mikroorganismi a po¢tem somatickych
bun€k povinnym ukazatelem, vyplyvajicim z poZadavka tzv. hygienického balicku,
konkrétné Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004ze dne 29. dubna
20040 hygiené potravin. Dale pozadavky pro tyto ukazatele upravuje i Veterinarni
zakon CR (& 166/1999 Sb.) ve znéni pozdéjsich predpisti a piislusnd provadéci
vyhlaska.
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5.2 Kyselost

vvvvvv

Miuzeme ji specifikovat a vyjadiit dvéma zpusoby, jako aktivni kyselost a titra¢ni

kyselost (KADLEC A KOL. 2009).
Titra¢ni kyselost mléka

Titracni kyselost je vyznamna z hlediska technologického zpracovani mléka pro
syrai'stvi a fermentované mlééné vyrobky. Stanovuje se podle normy CSN 57 0530 jako
spotiecba odmérného vzorku NaOH potiebna K neutralizaci mléka na indikator
fenolftalein, ve stupnich Soxhlet-Henkela (SH), resp. v mmol/l. Vyjadiuje obsah
kyselych skupin v mléce a indikuje zvySeni obsahu kyseliny mlécné v mléce ndsledkem
mikrobialni ¢innosti. Mléko by podle CSN 57 0529 mélo dosahnout titraéni kyselosti
V rozmezi 6,2 — 7,8 SH (SAMKOVA A KOL. 2012).

Aktivni kyselost mléka

Cerstvé mléko by mélo mit pH v rozmezi od 6,4 — 6,7. Metoda stanoveni aktivni
kyselosti mléka je pomérn¢ malo citlivd na produkci kyselin mikroorganismy, diky
pufracni schopnosti mléka. Jako pufry v mléce plisobi zejména kyselina fosforecna,
kyselina uhli¢itd a mlécné bilkoviny. Urcité latkové zmény v mléce se mohou projevit
tak, Ze titracni kyselost je jiz métitelna, zatimco pH jest€¢ do urcité miry zlstane stejné
(KADLEC A KOL. 2009). Faktory, které mohou ovliviiovat pH mléka jsou znazornény

na obrazku ¢. 12.

zvyseni pH << pH norma >> sniZeni pH
-metabolicka alkaloza -metabolicka acidoza
-mastitidy - rezidua kyselych prostredki
(vice somatickych bunék) (Cisticich a desinfekcnich)
-rezidua alkalickych prostredk -mikrobialni kysnuti mléka

(Cisticich a desinfekénich)

Obrazek ¢&. 12: Faktory plisobici na pH mléka (upraveno dle SAMKOVA A KOL. 2012)
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5.3 Kysaci schopnost mléka

Stanoveni kysaci schopnosti mléka ma vyznam z hlediska posouzeni vybéru
syrového mléka ke zpracovani fermentacnimi technologiemi a dal§imu zpracovani na
mlééné vyrobky. Stanovenim kysaci schopnosti mléka se také mize posuzovat
ptritomnost RIL v mléce, zejména pak pritomnost antibiotik (KADLEC A KOL. 2009).
Kysaci schopnost mléka se stanovi s pouzitim jogurtové kultury (Lactobacillus
bulgaricus a Streptococcus thermophilus), ktera je velmi citliva na ptitomnosti IL. Dle
normy je u kravského mléka minimalni hodnota 25 SH (SVEJCAROVA A KOL.
2011).

5.4 Syritelnost mléka

Jako syfitelnost mléka je oznaCovana schopnost enzymového srdzeni. Pro
syfitelnost je nutnd pritomnost vapenatych iontl.. Syfitelnost 1ze rozdélit na dva dilci
ukazatele. Témito ukazateli jsou Cas pottebny ke koagulaci po ptfidani syfidla a

posouzeni pevnosti syfeniny (KADLEC A KOL. 2009).
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6. Zaver

Mléko je vyznamnou slozkou lidské vyzivy, predevS§im z hlediska obsahu
hodnotnych mlécnych bilkovin, mlééného tuku a vysokého obsahu vapniku. K zaruceni
zdravotni nezavadnosti mléka, které by spotiebitelem mohlo byt bez obav
konzumovano, je tfeba dodrzet n¢kolik zasadnich podminek. Zakladnim ptfedpokladem
zdravotni nezavadnosti mléka je puvod od zdravé dojnice, ktera byla krmena
nezavadnym krmivem. MIéko po nadojeni musi byt fadné oSetieno a technologicky
zpracovano. Pro omezeni zdravotnich rizik plynoucich z kontaminace mléka
cizorodymi latkami slouZzi celd fada legislativnich ptedpist, které stanovuje Evropska

unie.

Mezi nejvyznamnéj$i kontaminanty pronikajicimi do mléka patii rezidua
veterinarnich 1éCiv, pesticidi, tézkych kovii a mykotoxiny. V soucasné dobé je
pozornost, co se tyka kvality mléka, vénovana predevSim vyskytu veterinarnich 1é¢iv a
mykotoxinli. Veterinarni 1é¢iva pronikaji do mléka hlavné vlivem nedodrzeni
ochrannych lhat pii terapeutické aplikaci antibiotik. Situace s vyskytem rezidui
veterinarnich 1é¢iv v Ceské republice se zda piizniva, podle dostupnych dat z

preventivniho monitoringu se jejich obsah v poslednich letech snizuje.

Mykotoxiny pronikaji do mléka predevsim jako disledek zkrmovani zaplisnénych
krmiv dojnicim. Z pohledu mléka je nejvyznamnéjsim mykotoxinem aflatoxin M1,
ktery vznika hydroxylaci krmivem piijatého aflatoxinu B1. Nejrizikov€j§im krmivem
Z hlediska obsahu mykotoxini je kukufice a kukuficnd sildz, naopak nejméné
kontaminovana jsou krmiva s vysokym obsahem bilkovin, jako je naptiklad vojtéska ¢i
jetel. ZvySujici se teplota jako dusledek klimatickych zmén vytvaii pro plisné
produkujici mykotoxiny piiznivé prosttedi. Lze tedy predpokladat, Ze budou

mykotoxiny ptsobit problémy i v nasledujicich letech.

Na zakladé studia dostupnych zdrojh lze fici, Ze soucasnd kvalita mléka neni vyznamné
ohrozena. Dodrzovani legislativnich pfedpist,, které jsou stanoveny pro kontrolu

kontaminujicich latek v mléce, je ale stale nutné.
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