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Abstrakt 

Bakalářská práce se věnuje problematice rizikových kontaminujících látek v mléce, jako 

jsou pesticidy, veterinární léĉiva, těţké kovy, mykotoxiny a jejich vlivu na kvalitu 

mléka. U těchto látek přítomných v mléce je prokázán negativní vliv na zdraví, jak 

spotřebitele, tak i dojnic. Přítomnost kontaminujících látek v mléce je tedy nutno 

sledovat hlavně k zajištění zdravotní nezávadnosti mléka jako suroviny. Důleţitou 

skupinou z hlediska kontaminace mléka jsou veterinární léĉiva. Jejich rezidua mají 

negativní dopad na mlékárenské zpracování a zdraví spotřebitele, ale mohou přispívat 

také k nárůstu antimikrobiální rezistence. Nicméně nadlimitní nálezy reziduí 

veterinárních léĉiv v Ĉeské republice jsou podle dostupných dat v posledních letech na 

nízké úrovni. Zvláštní pozornost byla v práci věnována kontaminaci mléka mykotoxiny, 

neboť tento problém je v souĉasnosti velmi aktuálním a diskutovaným tématem. 

Nejvíce se práce zaměřuje na kontaminaci mléka aflatoxinem M1, který je nejvíce 

prozkoumaným mykotoxinem v souvislosti s mlékem. 

Klíčová slova: mléko, kontaminující látky, mykotoxiny, zpracování mléka, preventivní 

opatření 

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. Úvod 

Mléko je jednou z důleţitých sloţek lidské výţivy, jeho význam spoĉívá 

především v obsahu vápníku. V Evropské unii se za rok 2017 vyprodukovalo 165,465 

miliard kg kravského mléka, coţ ĉiní přibliţně 20 % celosvětové produkce. Hlavními 

producenty v Evropě jsou Německo a Francie, které se na produkci podílejí přibliţně 35 

% (32,661 a 24,987 mld. kg). Ve stejném období, tedy za rok 2017, byla produkce 

kravského mléka v Ĉeské republice 2,998 mld. kg. 

Vzhledem k tomu, ţe jakost syrového kravského mléka významně ovlivňuje i 

jakost mléĉných výrobků, je nutné stále sledovat jeho jakostní ukazatele. Jakost mléka 

je dána souborem chemických, fyzikálních, mikrobiologických a hygienických 

vlastností. Jedním z nejsledovanějších ukazatelů z hlediska hygienické jakosti mléka je 

přítomnost reziduí inhibiĉních látek, které mohou mít negativní vliv jak na zdraví 

spotřebitele, tak i na mlékárenské zpracování mléka, neboť znemoţňují výrobu 

některých mléĉných výrobků. 
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2. Cíl práce 

Cílem bakalářské práce bylo zpracovat literární přehled o problematice 

kontaminujících látek v mléce, v němţ budou uvedeny jejich nejvýznamnější druhy, 

ĉetnost jejich výskytu v mléce, úĉinky na zdraví ĉlověka i na mlékárenskou surovinu. 

Zvláštní zřetel by měl být věnován zejména mykotoxinům a moţnostem jejich 

stanovení. 
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3. Kontaminující látky v mléce 

Kontaminující látky v mléce lze rozdělit podle původu na primární a sekundární. 

Primární kontaminanty se dostávají krevním oběhem do mléĉné ţlázy a následně jsou 

vylouĉeny mlékem. Patří sem hlavně látky kontaminující krmiva pro zvířata např. 

mykotoxiny a pesticidy, příp. látky pouţívané k léĉbě zvířat. Významným zdrojem 

kontaminantů, především z průmyslových výrob a dále těţkých kovů, můţe být i 

napájecí voda pro zvířata (SPREER 1998). 

Příĉinou sekundární kontaminace můţe být samotné dojení nebo skladování 

mléka. Zdrojem kontaminace bývá povrch těla zvířete, výkaly, stelivo, dojící zařízení i 

celé zařízení na uchovávání a transport mléka (potrubí, skladovací nádrţe 

apod.)(KOLOŠTA 2007). 

Kontaminující látky, které se dostanou do mléka, mohou způsobovat problémy 

při výrobě kysaných mléĉných výrobků, díky své inhibiĉní úĉinnosti na bakteriální 

kulturu (NAVRÁTILOVÁ 2005, SAMKOVÁ A KOL. 2012). Látky s těmito úĉinky se 

oznaĉují pojmem inhibiĉní látky (IL). Tyto látky negativně ovlivňují rozvoj a aktivitu 

mlékařských kultur při výrobě sýrů, tvarohů ĉi fermentovaných mléĉných výrobků. 

V případě, ţe mléko obsahuje rezidua inhibiĉních látek (RIL) ve vyšší neţ minimální 

koncentraci můţe se jejich tlumivý úĉinek projevit během technologického zpracování 

mléka nebo zpracování mléka zcela znemoţnit (SPREER 1998). 

Mezi nejvýznamnější IL patří ty, které i v malých koncentracích působí silně 

inhibiĉně, například antibiotika, sulfonamidy a další biologicky aktivní látky. K průniku 

IL do mléka dochází zejména z těchto příĉin:  

 nedodrţení ochranné lhůty po aplikaci léĉiv (zejména antibiotik) 

 nedůkladné propláchnutí dojícího potrubí od dezinfekĉních 

prostředků 

 záměna mléka neléĉených dojnic s mlékem dojnic léĉených 

(SAMKOVÁ A KOL. 2012). 

Interakci mezi jednotlivými zdroji kontaminace mléka znázorňuje obrázek ĉ. 1. 
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Obrázek ĉ. 1:  Kontaminace mléka z různých zdrojů (upraveno dle VAN ASSELT A KOL. 2017)
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3.1 Pesticidy 

Jako pesticidy se podle Organizace pro výţivu a zemědělství (FAO) oznaĉují 

všechny látky, které slouţí k prevenci, omezení ĉi likvidaci všech neţádoucích ĉinitelů 

během produkce, skladování, transportu, distribuce a zpracování potravin ĉi krmiv 

(VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). Pesticidy zahrnují přípravky na ochranu rostlin, které 

jsou definovány v NAŘÍZENÍ (ES) 1107/2009 a biocidní přípravky, které jsou 

definovány v NAŘÍZENÍ (EU) 528/2012, o dodávání biocidních přípravků na trh a 

jejich pouţívání (SMĚRNICE 2009/128/ES). 

Pesticidy lze rozdělit podle cílového organismu, proti kterému působí na: 

 insekticidy - působí proti hmyzu 

 fungicidy - působí proti plísním 

 herbicidy -působí proti plevelným rostlinám 

 rodenticidy – působí proti hlodavcům 

Pesticidy jsou ĉasto sloţité chemické struktury, proto je většina z nich 

oznaĉována pro usnadnění komunikace triviálními názvy nebo zkratkami. Jako příklad 

lze uvést γ – 1,2,3,4,5,6 – hexachlorcyklohexan, oznaĉovaný triviálním názvem lindan. 

Na rozdíl od jiných kontaminantů jsou pesticidy aplikovány do ţivotního 

prostředí kontrolovaně a v souladu se zásadami zemědělské praxe. Podmínky aplikace 

pesticidů by měly být takové, aby rezidua pesticidů byla v produktech co nejniţší 

(VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). PEPPERNÝ (2015) dokonce uvádí, ţe při dodrţení 

správných postupů při aplikaci pesticidů v rámci zemědělské praxe by ke kontaminaci 

potravin pesticidy nemělo docházet vůbec.  

Pesticidní přípravky jsou nejĉastěji aplikovány na listovou plochu rostliny nebo 

přímo do půdy. Na pesticidy po aplikaci působí celá řada fyzikálních, chemických a 

biologických faktorů, které jednak ovlivňují jejich kinetiku v prostředí, a dále mohou 

vyvolat změnu chemické struktury pesticidů, a tím i změnu jejich vlastností (např. 

rozpustnost)( HOFMAN A KOL. 2018). 

Pesticidy se mohou do mléka dostávat přímo nebo nepřímo. K přímému 

prostupování do mléka můţe docházet kontaktem s ošetřenými plodinami. Nepřímo 

mohou pesticidy do mléka proniknout z krmiv pro hospodářská zvířata, prostřednictvím 
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napájecí vody ĉi vzduchu (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). Některé pesticidy, jako jsou 

například organochlorové pesticidy, dichlordifenyltrichlorethan a lindan, přetrvávají v 

ţivotním prostředí dlouhodobě. Při vstupu do organismu se tyto pesticidy kumulují 

v tukové tkáni a mohou mít nepříznivé úĉinky na zdraví zvířat i lidí (VAN ASSELT A 

KOL. 2017).  

Zdravotní rizika expozice organismu pesticidům lze rozdělit na akutní a 

chronická. Akutní rizika vznikají při náhlé expozici organismu velkému mnoţství 

pesticidu, zatímco chronická rizika působí při dlouhodobém vystavení zvířete ĉi ĉlověka 

úĉinkům pesticidů (PEPPERNÝ 2015). 

V souĉasné době existuje seznam úĉinných látek, který obsahuje pouze látky, 

které splnily podmínky a nejsou zdravotně závadné pro ĉlověka. Pro tyto látky stanovila 

Evropská unie (EU) maximální hodnoty limitů reziduí (MRL) v potravinách nebo 

krmivech, konkrétněji je uvedeno v NAŘÍZENÍ 396/2005. Při dodrţování správných 

postupů v zemědělství by ke kontaminaci mléka pesticidy nemělo docházet. Tyto 

postupy zahrnují především správné dávkování pesticidu, dodrţování ochranných lhůt a 

intervalů mezi jednotlivými aplikacemi pesticidů. Ĉlenské státy EU mají vyvinuty 

vlastní kontrolní systémy týkající se hladin jednotlivých pesticidů a nadlimitní nálezy 

jsou sdíleny prostřednictvím Systému rychlého varování pro potraviny a krmiva 

(RASFF). Podle dat Evropského úřadu pro bezpeĉnost potravin (EFSA), dostupných 

z výzkumu zaměřeného na mnoţství reziduí pesticidů v mléce z roku 2016, byly 

nejĉastěji detekovány tyto pesticidy: DDT 4,4 % z testovaných vzorků a 

hexachlorbenzen 4,7 % testovaných vzorků. V mléku nebylo zjištěno ţádné překroĉení 

MRL. Pro porovnání jsou data z tohoto šetření uvedena s daty z předchozího výzkumu 

z roku 2013 – Tabulka ĉ. 1. 
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Tabulka ĉ. 1: Výsledky monitoringu vzorků mléka na výskyt reziduí vybraných 

pesticidů v roce 2013 a 2016 v Evropě (upraveno dle   EFSA 2015 a EFSA 2018). 

Pesticid 
Sumární 

vzorec 

Počet 

vyšetřených 

vzorků 

Počet pozitivních 

vzorků včetně %  

 2013 2016 2013 2016 

Hexachlorbenzen C6Cl6 966 486 57 (5,9) 23 (4,7) 

Dichlordifenyltrichlorethan 

(DDT) 
C14H9Cl5 899 472 54 (6,0) 21 (4,4) 

Chlordan C10H6Cl8 - 312 - 6 (1,9) 

Hexachlorcyklohexan 

(alpha‐HCH) 
C6H6Cl6 - 489 - 3 (0,6) 

Lindan (gama-HCH) C6H6Cl6 992 514 2 (0,2) 0 (0) 

Hexachlorcyklohexan 

(beta-HCH) 

 

C6H6Cl6 1007 479 1 (0,09) 0 (0) 

Heptachlor C10H5Cl7 540 356 2 (0,4) 0 (0) 

 

DDT 

DDT bylo poprvé syntetizováno v roce 1874 a jeho insekticidní úĉinky byly 

objeveny o něco později. Objev DDT znamenal průlom v boji s malárií, protoţe úĉinně 

likviduje komáry, kteří působí jako vektory malárie. Zvláštní pozornost je DDT 

věnována především proto, ţe má schopnost přetrvávat v ţivotním prostředí desetiletí a 

po příjmu do organismu se ukládat v tukové tkáni. Následně můţe být DDT vyluĉováno 

mlékem (BOUWMAN A KOL. 2011). 

 

Obrázek ĉ. 2:  Dichlordifenyltrichlorethan 

 (Zdroj:https://leporelo.info/ddt) 
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Jedná se o aromatickou halogenslouĉeninu, dříve hojně pouţívanou jako 

insekticid. Masově se rozšířil po 2. světové válce a byl také hojně pouţíván 

v tropických zemích k hubení komárů (KHANIKI 2007). Pouţívání DDT je jiţ v ĈR 

zakázáno, ale stále můţe přetrvávat v prostředí a kontaminovat krmivo pro dojnice 

(TUNEGOVÁ A KOL. 2018). Limit pro tento insekticid v mléce je 0,04 mg/kg tuku 

(NAŘÍZENÍ 396/2005). V souĉasné době způsobuje DDT problémy zejména 

v rozvojových zemích, kde je jeho pouţívání stále povoleno v rámci boje s malárií 

(TSAKIRIS 2015). 

Ve studii prováděné v roce 2015 v Řecku byly testovány vzorky mléka z 

distribuĉní sítě a byl zjištěn pozitivní nález DDT u 97,4 % vzorků mléka. Ţádný 

z nálezů však nepřekroĉil MRL. Zhodnocení rizik konzumace mléka v Řecku 

naznaĉuje, ţe konzumace mléka nepředstavuje z hlediska obsahu DDT významné 

zdravotní riziko pro spotřebitele (TSAKIRIS 2015). 

Rovněţ výsledky studie provedené v Polsku na obsah DDT a jeho metabolitů v 

kravském mléku nepřesáhly MRL. Vzorky byly odebrány z 25 zemědělských a 25 

průmyslových oblastí. Zbytky DDT byly zjištěny ve všech testovaných vzorcích, větší 

obsah byl nalezen v mléku ze zemědělských oblastí (KUBA A KOL. 2015). Tato dvě 

zjištění naznaĉují, ţe obsah DDT v mléce není v souĉasnosti v Evropě velkým 

problémem, ale stále je třeba situaci sledovat. 

3.2 Veterinární léčiva 

Veterinární léĉiva jsou klasifikována jako farmakologicky a biologicky aktivní 

chemické látky urĉené k léĉbě, prevenci a diagnostice chorob u zvířat. Podle VELÍŠKA 

a HAJŠLOVÉ (2009) lze veterinární léĉiva rozdělit na následující skupiny: 

 antiparazitární přípravky 

 antimikrobiální látky 

 antiflogistika (látky s protizánětlivým úĉinkem) 

 působící na nervovou soustavu - např.: anestetika (látky 

znecitlivující) 

 působící na vyluĉovací soustavu -  např.: diuretika (látky působící 

na ledviny, moĉopudné preparáty) 

 působící na trávicí trakt 
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 hormony 

 vitaminy 

 stopové prvky aj. 

Mezi nejpouţívanější skupiny veterinárních léĉiv patří antimikrobiální a 

antiparazitární látky ĉi přípravky. 

Antimikrobiální látky 

Antimikrobiální látky se zařazují mezi nejvýznamnější IL, protoţe mají i 

v nízkých dávkách bakteriostatické nebo baktericidní úĉinky na mlékárenské kultury. 

Tyto látky se dělí na chemoterapeutika a antibiotika, podle toho jestli mají přírodní ĉi 

syntetický původ. Ze skupin antibiotik, která jsou významná z hlediska ovlivňování 

kvality mléka, lze jmenovat beta-laktamová antibiotika, tetracykliny, aminoglykosidy a 

makrolidy (KHANIKI 2007). 

Antiparazitní přípravky 

Antiparazitika se pouţívají k odstranění oblých a plochých ĉervů z trávicího 

aparátu dojnic. K pouţívaným přípravkům patří klozantel, albendazol a rafoxanid. 

Albendazol je úĉinný proti široké řadě střevních parazitů. Rychle se vstřebává do 

střevní tkáně a na parazity působí rozvrácením jejich metabolismu, coţ má za následek 

jejich smrt. Albendazol se rozkládá na zbytky benzimidazolových slouĉenin, které se 

pak mohou objevovat v mléce a mléĉných výrobcích, proto je důleţité i u těchto léĉiv 

dodrţování ochranných lhůt. Platný MRL albendazolu v mléce je stanoven na 100μg/kg 

(KHANIKI 2007). 

Klozantel se pouţívá k odĉervení skotu, koz a ovcí. Úĉinkuje především proti 

motolici jaterní a hlísticím vyskytujícím se u těchto druhů hospodářských zvířat. Jeho 

MRL v mléce je 45 μg/kg (NAŘÍZENÍ 682/2014). Pro rafoxanid je MRL v mléce 

stanoven na 10 μg/kg (NAŘÍZENÍ 576/2016). 

Prakticky kaţdá aplikace léĉiv u zvířat vede k výskytu reziduí léĉiva v mléce, 

Léĉivé látky se dostávají do různých tkání v těle dojnice vĉetně tkáně mléĉné ţlázy a 

jsou vyluĉovány mlékem. Míru vyluĉování léĉiva z těla ovlivňuje celá řada faktorů. 

Z hlavních lze uvést farmakokinetické parametry daného léĉiva jako je distribuce 

v tkáních, a také rychlost vyluĉování léĉiva z organismu. Stupeň a rychlost vyluĉování 

IL mlékem záleţí také na chemicko-fyzikálních vlastnostech a na způsobu podání látky 
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zvířeti. Při aplikaci antibiotik musí být proto dodrţeny zásady pouţívání, které jsou 

stanoveny legislativními předpisy (SAMKOVÁ A KOL. 2012). 

Veterinární léĉiva pronikají do mléka obvykle z krevní plazmy. Proces 

vstřebávání ovlivňuje například schopnost léĉiv vázat se na tuky (lipofilita) nebo 

schopnost vázat se na proteiny. Dále lze zmínit relativní molekulovou hmotnost ĉi 

stupeň ionizace léĉiva, který je urĉován pH prostředí (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). 

Ani během tepelné úpravy mléka nedochází k úplnému inaktivování 

veterinárních léĉiv, vzhledem k tomu, ţe se mléko na rozdíl od jiných potravin tepelně 

upravuje příliš krátce (NAVRÁTILOVÁ 2012). 

Konzumace mléka s obsahem reziduí veterinárních léĉiv představuje pro ĉlověka 

celou řadu zdravotních rizik: 

 farmakologicko-toxikologická rizika – karcinogenní, mutagenní a teratogenní 

úĉinky 

 mikrobiologická rizika 

 imunopatologická rizika (SAMKOVÁ A KOL. 2012) 

Konkrétní negativní úĉinky na zdraví ĉlověka lze popsat takto: 

 narušení střevní bariéry 

 nadměrný růst patogenních mikroorganismů ve střevě 

 sníţení úĉinnosti antimikrobiální terapie u ĉlověka 

 nárůst rezistence mikroorganismů k antimikrobiálním látkám 

 alergické reakce, zřídka i anafylaktický šok (SAMKOVÁ A KOL. 2012). 

Vzhledem k těmto zdravotním rizikům je nutné provádět monitoring pomocí 

různých metod. V souĉasné době existuje mnoho rychlých a jednoduchých 

mikrobiologických a imunologických screeningových postupů jako jsou mikrobiální 

destiĉkové testovací systémy, například Delvotest® (výrobce DSM) ĉi Eclipse (výrobce 

ZeuInmunotech). Také existují různé imunologické metody jako ELISA, RIA nebo 

metody vyuţívající biosenzory. Všechny metody pouţívané k tomuto úĉelu musí 

detekovat veterinární léĉiva pod jejich přípustnými limity a musí splňovat NAŘÍZENÍ 

EVROPSKÉ KOMISE 657/2002(BILANDŢIĆ A KOL. 2011). 
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Zároveň dochází k vyvíjení nových a citlivějších metod k detekci reziduí 

antibiotik v mléce. Např. byla vyvinuta širokospektrální mikrobiologická inhibiĉní 

metoda pro rychlé zjištění různých druhů antibiotik, jako jsou beta-laktamová 

antibiotika, aminoglykosidy, tetracykliny, sulfonamidy, makrolidy a linkosamidy. Navíc 

bylo zjištěno, ţe tato metoda je citlivější na aminoglykosidy a makrolidy neţ ostatní 

komerĉně dostupné sady pouţívané k detekci reziduí antibiotik v daných produktech 

(WU A KOL. 2019). 

Ke všem farmakologicky úĉinným látkám schváleným pro pouţití musí být 

vydány MRL a stanovena ochranná lhůta, která se vytvoří po provedení vědeckého 

zhodnocení rizika na základě charakteristiky farmakologicky aktivní látky. MRL pro 

vybraná léĉiva uvádí tabulka ĉ. 2. 

Ochranná lhůta je stanovena jako předem definovaná doba, která musí uplynout 

mezi posledním podáním léĉiva zvířeti a nadojením mléka, aby rezidua klesla pod 

hranici neohroţující zdraví konzumenta (≤ MRL). Délka ochranné lhůty se můţe 

pohybovat od několika dnů aţ k několika týdnům, podle druhu léĉiva. 

Tabulka ĉ. 2: Maximální reziduální limity pro vybrané druhy léĉiv v mléce (WU A 

KOL. 2019) 

Druh léčiva Koncentrace (µg/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 veterinárními léĉivy tedy spoĉívá v dodrţování 

ochranných lhůt, také v oddělení léĉených dojnic po dobu trvání léĉby a následné 

kontrole mléka po léĉbě, neţ je zařazeno zpět do dodávky (NAVRÁTILOVÁ 2012). 

Souĉasná situace s výskytem reziduí veterinárních léĉiv v mléce se podle 

dostupných prostudovaných zdrojů zdá příznivá. Obsah RIL v mléce v ĈR od roku 

2012 – 2018 se pohybuje průměrně od 0,14 % pozitivních vzorků do 0,05 % pozitivních 

vzorků (ĈESKOMORAVSKÁ SPOLEĈNOST CHOVATELŮ 2019). 

Podle TUNEGOVÉ A KOL. (2018) není přítomnost veterinárních léĉiv 

v potravinách významným toxikologickým rizikem pro spotřebitele v ĈR. Hlavním 

problémem však zůstává nárůst antimikrobiální rezistence. Je známo, ţe poĉet 

bakteriálních kmenů rezistentních na veterinární léĉiva se v posledních letech 

systematicky zvyšuje. 

V Ĉíně byl v roce 2017 proveden výzkum zaměřený na kontrolu reziduí 

veterinárních léĉiv v mléce. Celkem bylo analyzováno 192 vzorků syrového mléka 

odebraného v 64 mlékárnách v 7 okresech. Testováno bylo celkem 28 druhů reziduí 

veterinárních léĉiv. Nalezena byla pouze rezidua ĉtyř druhů veterinárních léĉiv 

(penicilinu G, sulfacetamidu, trimethoprimu a linkomycinu), která byla detekována ve 

12 vzorcích mléka (6,25 %) (HAN A KOL. 2017). 

V letech 2009 aţ 2011 bylo v Brazílii odebráno celkem 961 vzorků mléka 

z maloobchodní sítě. Hledána byla přítomnost těchto skupin veterinárních léĉiv: beta-

laktamová antibiotika, tetracykliny, amfenikoly, aminoglykosidy, chinolony, 

sulfonamidy a ivermektiny. Rezidua veterinárních léĉiv však nepřekroĉily MRL. Nález 

reziduí doxycyklinu (9 % vzorků) a abamektinu (1,6 %) ale naznaĉuje, ţe nejsou 

dodrţovány správné veterinární postupy, protoţe tato léĉiva se nesmí pouţívat k léĉbě 

zvířat, jejichţ mléko je urĉeno pro lidskou spotřebu. Nebyla potvrzena ţádná rezidua 

streptomycinu, chloramfenikolu a beta-laktamů. Mléko v Brazílii obsahuje nízké 

hladiny veterinárních léĉiv, takţe toxikologické riziko týkající se spotřeby mléka nelze 

povaţovat za problém veřejného zdraví (DE NOVAES A KOL. 2017). 

Výsledky výzkumů obsahu reziduí veterinárních léĉiv v mléce ve vybraných 

státech z posledních let jsou uvedeny v tabulce ĉ. 3. 
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Tabulka ĉ. 3: Výskyt reziduí veterinárních léĉiv v mléce ve vybraných zemích 

(upraveno dle DU A KOL. 2019) 

Veterinární 

léčivo 
Země Rok 

Počet 

vyšetřených 

vzorků 

Pozitivní 

vzorky 

(%) 

Maximální/průměrná 

hodnota reziduí 

(μg/kg) 

Reference 

Moxidectin Brazílie – 342 0,29 2,2/2,2 

FURLANI 

A KOL. 

(2015) 

Penicilin G Nigerie – 598 34,44 -/12,47 

OLATOYE 

A KOL. 

(2016) 

Tetracykliny Ĉína 2016 198 7,5 9,06/5,05 

DU A 

KOL. 

(2019) 

Chinolony Ĉína 2016 198 3,5 4,06/3,66 

DU A 

KOL. 

(2019) 

Linkomycin Ĉína 2016 198 2,5 7,66/5,54 

DU A 

KOL. 

(2019) 

Streptomycin Ĉína 2016 198 15.1 7,69/4,36 

DU A 

KOL. 

(2019) 

Amoxicilin Brazílie 
2009-

2011 
961 – 3,9/1,2 

DE 

NOVAES 

A KOL. 

(2017) 

Ampicilin Brazílie 
2009-

2011 
961 – 0,1/0,02 

DE 

NOVAES 

A KOL. 

(2017) 

Chloramfenikol Brazílie 
2009-

2011 
961 – 0,8/0,3 

DE 

NOVAES 

A KOL. 

(2017) 
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3.3 Těžké kovy 

Těţké kovy se přirozeně vyskytují v přírodě, především v půdě. V mnohem větší 

míře se však do prostředí a z něj pak do potravin dostávají působením lidské ĉinnosti, 

například odpadními vodami (BEZPEĈNOST POTRAVIN A-Z 2018).  

Ke kontaminaci mléka těţkými kovy dochází hlavně v důsledku zneĉištění 

ţivotního prostředí. S rozvojem průmyslu i dalších odvětví lidské ĉinnosti kontaminace 

prostředí těţkými kovy narůstá. K nejvýznamnějším těţkým kovům patří olovo a 

kadmium. Do potravního řetězce se dostávají kontaminovaným krmivem, vodou, 

automobilovými emisemi ĉi z prostředí zasaţeného těţbou surovin jako je uhlí 

(LICATA A KOL. 2012). 

Olovo 

Zdrojem olova je především doprava, i kdyţ obsah olova ve výfukových plynech 

postupně klesá v souvislosti s výrazným sniţováním zneĉišťování prostředí 

(bezolovnatý benzín). Olovo můţe působit na organismus dvěma různými mechanismy, 

buď akutně, a to při poţití velké dávky, nebo chronicky při dlouhodobém příjmu 

malých dávek. Akutní otravy se projevují bolestmi břicha, zácpou a chudokrevností a 

bývají spíše vzácné (BEZPEĈNOST POTRAVIN A-Z 2018). V důsledku dlouhodobé 

expozice se olovo kumuluje v játrech a ledvinách. Olovo sniţuje mnoţství hemoglobinu 

v ĉervených krvinkách, ĉímţ způsobuje chudokrevnost (FLORA A KOL. 2012). 

Rovněţ poškozuje periferní i centrální nervový systém (poruchy koordinace pohybu, 

poškození mozkové tkáně). U dětí, u nichţ je relativně vyšší resorpce olova neţ u 

dospělých, můţe olovo způsobit zpomalení vývoje ĉi sníţení imunity organismu. Olovo 

je nejĉastější příĉinou otrav hospodářských zvířat těţkými kovy (LICATA A KOL. 

2012). Limit pro obsah olova v mléce je stanoven na 0,020 mg/kg (NAŘÍZENÍ 

1881/2006). 

Kadmium 

Kadmium vzniká hlavně při těţbě a následném zpracování vytěţených surovin. 

Tento těţký kov má velmi dlouhý poloĉas rozpadu v ţivotním prostředí. V organismu 

se kumuluje v ledvinách, játrech a dalších orgánech a negativně ovlivňuje metabolismus 

vápníku (BEZPEĈNOST POTRAVIN A-Z 2018). Pro kadmium je stanoven limit pouze 
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pro tekutou kojeneckou výţivu, a to 0,005 mg/kg a pro kojeneckou výţivu v prášku 

0,010 mg/kg (NAŘÍZENÍ 1881/2006). 

Rtuť 

V přírodě se rtuť vyskytuje především ve formě cinabaritu (sulfidu rtuťnatého), 

lidově nazývaného rumělka. Rtuť dále vzniká v barvířském průmyslu a také při 

spalování fosilních paliv. Rovněţ je obsaţena v některých dezinfekĉních prostředcích a 

ve slouĉeninách s jinými látkami se pouţívá k moření osiva. Toxicita rtuti spoĉívá 

především ve schopnosti inhibice enzymů v organismu (FOOD SAFETY AUTHORITY 

OF IRELAND 2009). Rtuť se vstřebává v organismu přes tenké střevo. Tímto 

způsobem se ale vstřebá jen malé mnoţství rtuti, uvádí se kolem 7 % z celkové přijaté 

dávky. Při intoxikaci rtutí je poškozen hlavně mozek a ledviny (VELÍŠEK, 

HAJŠLOVÁ 2009). 

Arzen 

Arzen se vyskytuje v prostředí hlavně v důsledku hutní ĉinnosti. Riziko 

kontaminace mléka arzenem je poměrně malé. Toto riziko můţe být vyšší v zemích, kde 

jsou povoleny k pouţívání pesticidy obsahující arzen (FOOD SAFETY AUTHORITY 

OF IRELAND 2009). Obsah arzenu v půdě je závislý na geologickém podloţí, neboť 

arzen se můţe uvolňovat při zvětrávání hornin (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). 

Graf ĉ. 1 uvádí vývoj obsahu těţkých kovů v ĈR v kompletních krmivech, který 

svědĉí o obsahu kadmia, arzenu, olova i rtuti v poměrně nízkých hodnotách vzhledem 

k limitům. 
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Graf ĉ. 1: Průměrné hodnoty kadmia, arzenu, olova a rtuti v krmivech (mg/kg) v letech 

2006-2016 v ĈR 

 

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

Maximální limity pro obsah těţkých kovů v obilovinách jsou: pro olovo 0,20 mg/kg, 

pro kadmium 0,10 mg/kg (NAŘÍZENÍ 1881/2006). 

3.4 Polychlorované bifenyly 

Polychlorované bifenyly (PCB) se zaĉaly vyrábět od 30. let minulého století ve 

Spojených státech amerických a v 50. letech minulého století se dostaly do Evropy. 

Jedná se o látky chemicky stálé a nehořlavé. Přestoţe se mohou vytvářet přirozenými 

procesy, jako jsou poţáry nebo vulkanické procesy, hlavními zdroji PCB jsou 

antropogenní procesy jako je např. spalování odpadů, výroba PVC a aromatických 

chemikálií, kde vznikají jako odpadní produkty. PCB jsou rozpustné v organických 

rozpouštědlech a dobře se váţou na tuky, coţ je příĉinou jejich výskytu v mléce 

(KOZÁKOVÁ 2011). Do těla dojnice se PCB mohou dostat z prostředí, především jako 

důsledek zkrmování kontaminovaného krmiva. Státní veterinární správa ĈR proto 

pravidelně monitoruje a vydává hlášení o výskytu těchto látek v potravinách. Limit EU 

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

V  roce 2008 provedli v Itálii sledování přítomnosti PCB v buvolím mléku. 

V první fázi tohoto výzkumu bylo odebráno 387 vzorků mléka. Poĉty pozitivních 

vzorků mléka byly nízké a všechny pocházely pouze z jediné oblasti, z provincie 

http://eagri.cz/public/web/file/550363/Zprava_MCL_2016_fin.pdf
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Caserta. V této oblasti byla později provedena další analýza, při které bylo 

identifikováno 94 kontaminovaných provozů, kde koncentrace PCB v mléce ale 

nepřesáhla MRL stanovený EU (ESPOSITO 2010). Za pravděpodobný zdroj 

kontaminace mléka bylo oznaĉeno krmivo. 

3.5 Melamin 

Melamin neboli 1,3,5-triazin-2,4,6-triamin je organická dusíkatá slouĉenina, 

která se pouţívá při výrobě hnojiv a umělé hmoty. Téměř se nerozpouští ve vodě, a 

protoţe obsahuje 66 % dusíku, tlumí plamen v průběhu hoření.  Jedná se o poměrně 

dostupnou průmyslovou chemikálii, která můţe být pouţita na pastevní porosty, aby se 

zvýšil obsah dusíkatých látek (BEZPEĈNOST POTRAVIN A-Z 2018). Limit EU pro 

melamin v potravinách s výjimkou kojenecké výţivy je 2,5 mg/kg. Pro kojeneckou 

výţivu platí limit 1 mg/kg (NAŘÍZENÍ 594/2012). 

 

Obrázek ĉ. 3: Melamin 

(Zdroj:https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/m2659?lang=en&region=CZ) 

Jedním ze zdrojů melaminu je pastva s pouţitím hnojiv – tj. jde o nepřímý zdroj, 

kdy se dojnice pase na porostu s obsahem melaminu (BOTHA 2010). Ovšem v případě 

tzv. melaminové kauzy v Ĉíně roku 2008 šlo o záměrné přidání melaminu do mléka, 

aby se tak zvýšil obsah dusíku, kterým byl maskován nedostatek bílkovin v mléce. 

Takto kontaminované mléko dále slouţilo k výrobě kojenecké výţivy i dalších 

mléĉných výrobků. Melamin v mléce vyvolával u dětí zdravotní komplikace, poškození 

ledvin, v několika případech došlo i k úmrtí dětí (LUTTER 2011). 
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4. Mykotoxiny 

Mykotoxiny jsou sekundární metabolity plísní, které jsou toxické pro ĉlověka a 

zvířata (FLORES-FLORES, GONZÁLEZ-PEÑAS 2018). Pojmenování mykotoxiny 

poprvé pouţili Forgacz a Carll v roce 1955. V této době zaĉalo také vědecké zkoumání 

mykotoxinů (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). Onemocnění vyvolaná mykotoxiny jsou 

oznaĉovaná jako mykotoxikózy. Je známo více neţ 300 druhů mykotoxinů a odhaduje 

se, ţe přibliţně 50 z nich je schopno vyvolávat mykotoxikózy u zvířat a lidí (SUCHÝ, 

HERZIG 2005). 

Plísně produkují mykotoxiny pravděpodobně v rámci boje o své přeţití a v 

konkurenĉním boji o ţiviny. Mezi nejvýznamnější producenty mykotoxinů patří plísně 

rodu Aspergillus, Penicillium a Fusarium (HAVLOVÁ A JIĈÍNSKÁ 1995). 

Mykotoxiny mohou být zjišťovány v potravině dokonce i tehdy, kdyţ se produkující 

plíseň na povrchu jiţ nevyskytuje. Jednotlivé druhy plísní mohou tvořit i více druhů 

mykotoxinů a také naopak, jeden druh mykotoxinu můţe být produkován několika 

různými druhy plísní. Velká ĉást mykotoxinů je stabilní při výrobě a zpracování krmiv a 

není významně ovlivněna ani běţnými technologickými procesy. Za vysoce stabilní lze 

oznaĉit aflatoxiny, zearalenon, fumonisiny, některé skupiny ochratoxinů a další 

mykotoxiny (SUCHÝ, HERZIG 2005). Nejdůleţitější mykotoxiny a jejich producenty 

uvádí tabulka ĉ. 4. 

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

Vybrané mykotoxiny Produkční 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 Nejvýznamnější druhy mykotoxinů 

Aflatoxiny 

Hlavní tři druhy plísní rodu Aspergillus produkující aflatoxiny jsou: A. flavus, A. 

parasiticus a A. nominus. Nejvýznamnější aflatoxiny jsou B1, B2, G1 a G2. Tato 

oznaĉení pochází z anglických názvů pro barvy (B=blue, G=green) a odvozuje se z 

jejich zbarvení při fluorescenci (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009).  

 

Obrázek ĉ. 4: Aflatoxin B1 

(Zdroj:http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm) 

Aflatoxin B1 bývá oznaĉován jako jeden z nejsilnějších přírodních karcinogenů. 

Plísně produkující aflatoxiny potřebují k ţivotu relativně vysokou teplotu, udává se, ţe 

optimální teplota jejich růstu se pohybuje kolem 28 C. Rovněţ je pro ně optimální 

vysoká relativní vlhkost substrátu. Pokud má substrát menší relativní vlhkost neţ 12 %, 

ţivotní cyklus plísně se zastaví (MORAVCOVÁ, NEDĚLNÍK 2005A). 

V játrech se aflatoxiny B1, B2, G1 a G2 transformují na metabolity M1 a M2, 

které jsou více toxické neţ původní látky (KRMENĈÍK, KYSILKA 2007). Po příjmu 

kontaminovaného krmiva se aflatoxiny mlékem vyluĉují přibliţně sedm dní 

(MORAVCOVÁ, NEDĚLNÍK 2005A). 

Na výskyt aflatoxinů v mléce byla provedena celá řada studií v zahraniĉí i v ĈR. 

V letech 2004-2005 byla v ĈR provedena studie obsahu aflatoxinu M1 v mléce, 

získaném z obchodních řetězců. Zkoumáno bylo celkem 90 vzorků a pouze ve 

třech analyzovaných vzorcích byla zjištěna přítomnost aflatoxinů M1. V ţádném ze  
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vzorků nebyla detekována úroveň aflatoxinů překraĉující MRL EU, který je stanoven na 

0,050 μg/kg mléka. Rovněţ se zjistilo, ţe tepelná úprava pasterizací a sterilizací patrně 

nemá významný vliv na obsah aflatoxinu M1 v mléĉných produktech.  Ze zjištění je 

patrné, ţe kontaminace aflatoxiny M1 v ĉeské distribuĉní síti nepředstavuje závaţný 

problém (MORAVCOVÁ, NEDĚLNÍK 2005A). 

V roce 2016 bylo v Kosovu analyzováno 192 vzorků syrového kravského mléka 

na obsah aflatoxinu M1. Bylo zjištěno, ţe 74 vzorků mléka (38 %) bylo kontaminováno 

aflatoxinem M1 a 11 vzorků (5,7 %) mírně překroĉilo MRL. Maximální změřené 

mnoţství aflatoxinu M1 bylo 0,082 μg/l (CAMAJ A KOL. 2018). Autoři proto 

doporuĉili věnovat větší pozornost kvalitě krmiv pro dojnice.  

V letech 2013 aţ 2016 byla prováděna studie na výskyt aflatoxinu M1 v mléce 

v Itálii (CAMMILLERI A KOL. 2019). Autoři zkoumali celkem 576 vzorků mléka od 

různých druhů zvířat. Kontaminace aflatoxinem M1 byla zjištěna pouze u 6 % 

odebraných vzorků a MRL přesáhly pouze 2 vzorky (0,35 %). Autoři konstatovali, ţe 

v porovnání s předcházejícími roky se situace  ohledně výskytu aflatoxinu M1 v mléce 

výrazně zlepšila. 

Data z výše uvedených výzkumů i dalších studií zaměřených především na 

výskyt aflatoxinů v mléce jsou shrnuta v tabulce ĉ. 5. 
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Tabulka ĉ. 5: Výskyt mykotoxinů v mléce ve vybraných zemích 

Rok Země 
Druh 

mykotoxinu 

Počet 

vyšetřených 

vzorků 

% 

pozitivních 

vzorků 

% 

nadlimitních 

vzorků 

Zdroj 

2004-

2005 
ĈR 

Aflatoxin 

M1 
90 3,3 0 

MORAVCOVÁ 

NEDĚLNÍK, 

2005A 

2013-

2016 
Itálie 

Aflatoxin 

M1 
576 6,0 0,4 

CAMMILLERI 

A KOL. 2019 

2013-

2016 
Srbsko 

Aflatoxin 

M1 
423  80,9  49,1 

JAJIĆ A KOL. 

2019 

2016 Kosovo 
Aflatoxin 

M1 
192 38,0 5,7 

CAMAJ A 

KOL. 2018 

2017 Brazílie 
Aflatoxin 

M1 
40 87,5 0 

VENÂNCIO A 

KOL. 2019 

2018 Peru 
Ochratoxin 

A 
30 10,0 0 

FLORES-

FLORES, 

GONZÁLEZ-

PEÑAS 

2018 

 

Ochratoxiny 

Producenty ochratoxinu A jsou rody Aspergillus a Penicillium (například A. 

ochraceus, A. verrucosum, P. palitans, P. commune) (SUCHÝ, HERZIG 2005). Do 

skupiny ochratoxinů patří také ochratoxin B, C a D. Nejtoxiĉtější je ochratoxin A. 

Ochratoxin B je přibliţně 16krát méně toxický neţ ochratoxin A (prokázáno ve studii na 

kuřatech). Naopak ochratoxin C působí stejně toxicky jako ochratoxin A, ale vyskytuje 

se v krmivech spíše ojediněle (MALÍŘ, OSTRÝ 2003). Ochratoxiny se vyskytují 

zejména v jeĉmeni, ţitě, ovsu, pšenici, rýţi a kukuřici. V našich klimatických 

podmínkách se ochratoxiny detekují poměrně ĉasto a bývají zjišťovány v obilí 

v průběhu skladování (BEZPEĈNOST POTRAVIN A-Z 2018). Jedná se o stabilní 

mykotoxiny, které nejsou zniĉeny běţnými postupy přípravy potravin, například aby se 

sníţila koncentrace ochratoxinu A, musí být vystaven teplotě nad 250 °C po dobu 

několika minut (FLORES-FLORES, GONZÁLEZ-PEÑAS 2018). Je rozpustný 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ven%C3%A2ncio%2C+Rafael+Luiz


29 
 

v organických rozpouštědlech (chloroformu, metanolu, etanolu) (MALÍŘ A OSTRÝ 

2003). 

 

Obrázek ĉ. 5: Ochratoxin A 

 (Zdroj: http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm) 

Zearalenon 

Zearalenon tvoří řada druhů z rodu Fusarium. Chemicky se jedná o laktony 

kyseliny beta-resorcylové. V obilovinách lze zearalenon najít jiţ před sklizní nebo 

vzniká při skladování. Zearalenon se ve skladovaném obilí chová velmi stabilně, 

dokonce setrvává v nezměněné podobě po fermentaci i tepelném zpracování produktu. 

Zearalenon lze úspěšně odstranit z produktu alkalizací nebo pouţitím chlornanů. 

Zearalenony mohou být vyluĉovány mlékem dojnic krmených kontaminovaným 

krmivem, coţ znamená riziko mykotoxikóz hlavně u dětí (KRMENĈÍK, KYSILKA 

2007). Rizikovou skupinou k příjmu většího mnoţství zearalenonu jsou také zemědělci 

samozásobitelé nebo vegani a vegetariáni, kteří konzumují naklíĉená semena, na 

kterých mohou růst producenti tohoto mykotoxinu (ŠIMŮNEK 2003). 



30 
 

 

Obrázek ĉ. 6: Zearalenon 

(Zdroj: http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm) 

Fumonisin 

Fumonisin byl poprvé objeven v roce 1998 v jiţní Africe. Fumonisiny je moţno 

chemicky charakterizovat jako sloţité alifatické slouĉeniny. Fumonisiny se dají 

klasifikovat na skupiny A1, A2, B1, B2, B3 a B4. Nejĉastěji je detekován fumonisin 

skupiny B1, který je oznaĉován za nejtoxiĉtější. Jedná se o mykotoxiny, které produkují 

plísně rodu Fusarium (MALÍŘ, OSTRÝ 2003). V průběhu let bylo popsáno více neţ 15 

producentů fumonisinů rodu Fusarium (např.  F. moniliforme, F. proliferatum, F. 

nygamai, F. dlamini, F. napiforme, F. oxysporum). Fusarium moniliforme můţe 

infikovat kukuřici a lze jej prokázat i v kvalitním kukuřiĉném zrnu (KRMENĈÍK, 

KYSILKA 2007). V ostatních obilovinách (pšenice, jeĉmen) se vyskytuje méně ĉasto a 

v nízkých koncentracích. Po konzumaci kontaminovaného krmiva dojnicemi můţe 

docházet k jeho vyluĉování mlékem. Na rozdíl od ostatních mykotoxinů se fumonisiny 

lépe rozpouštějí ve vodě neţ v jiných rozpouštědlech a tudíţ je jejich resorpce 

z gastrointestinálního traktu poměrně nízká (OSTRÝ, RUPRICH 2018). 
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Obrázek ĉ. 7: Fumonisin B2 

(Zdroj: http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm) 

Kyselina cyklopiazonová 

Kyselina cyklopiazonová je středně toxický mykotoxin, který produkují rody 

plísní Penicillium a Aspergillus. Kmeny Aspergillus flavus produkují k. 

cyklopiazonovou spoleĉně s aflatoxiny (MALÍŘ, OSTRÝ 2003). Produkovat ji můţe 

také P. commune a P. griseofulvum (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). K. cyklopiazonová 

můţe vytvářet rezidua v ţivoĉišných produktech. Přítomnost tohoto mykotoxinu byla 

prokázána v kukuřici, sluneĉnicových semenech, arašídech, v sýrech zrajících s bílou 

plísní na povrchu, v mléce ovcí, drůbeţím mase a vejcích (MALÍŘ A OSTRÝ 2003). 

Její nízké koncentrace v ţivoĉišných potravinách naznaĉují, ţe nepředstavuje váţné 

zdravotní riziko pro spotřebitele. Pouze při nedodrţení technologických postupů v 

průběhu výroby plísňových sýrů se můţe její koncentrace výrazně zvýšit (SUCHÝ, 

HERZIG 2005). 
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Obrázek ĉ. 8: Kyselina cyklopiazonová 

(Zdroj:http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm) 

Citrinin 

Citrinin produkují některé druhy plísní rodu Aspergillus a Penicillium. Původně 

byl vyuţíván jako antibiotikum pro zvířata, ale brzy po objevení byl vyřazen kvůli svým 

nefrotoxickým úĉinkům. Citrinin je důleţitým kontaminantem potravin a lze ho 

detekovat spoleĉně s ochratoxinem A. Má rovněţ podobnou strukturu jako ochratoxin 

A, chybí mu však postranní aminokyselinový řetězec. S ochratoxinem A můţe působit 

synergicky (SUCHÝ, HERZIG 2005). Kontaminuje různé komodity rostlinného 

původu, zejména pak obiloviny. V ĈR bývá zjišťován především v uskladněném obilí, 

ale ĉasto je zaznamenán jiţ před sklizní (KRMENĈÍK, KYSILKA 2007). 

 

Obrázek ĉ. 9: Citrinin 

(Zdroj: http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm) 

http://www.med.muni.cz/predmety/preventivni/MYKOTW/mtpr_idx.htm
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4.2 Vliv mykotoxinů na zdraví zvířat a spotřebitelů 

Vliv působení mykotoxinů na organismus zvířete je různý. Závisí hlavně na druhu 

mykotoxinu, přijaté dávce a délce působení mykotoxinu. Z hlediska zvířete záleţí 

hlavně na věku jedince, ţivoĉišném druhu, pohlaví a zdravotním stavu. Svou roli hraje 

také výţivný stav a kondice organismu v době příjmu mykotoxinů (MORAVCOVÁ, 

NEDĚLNÍK 2005B). Pokud je zvíře vystaveno působení více mykotoxinů najednou, 

můţe se jejich úĉinek sĉítat (MARTH, STEELE 2001). 

Úĉinky na zdraví je moţno rozdělit na akutní a chronické. Akutní intoxikace 

jsou vyvolány příjmem většího mnoţství mykotoxinu v jedné dávce. Projevují se 

klasickými příznaky otravy jako je poškození jater, ledvin, nervového a oběhového 

systému i centrální nervové soustavy. Známý je hepatotoxický úĉinek mykotoxinů 

projevující se cirhózou jater nebo vznikem nekrotických loţisek v játrech. Naproti tomu 

chronický úĉinek vzniká z dlouhodobé expozice niţším dávkám mykotoxinů 

(KUMMER, FALDÍKOVÁ 2002). Můţe se projevovat imunosupresivně, sniţováním 

uţitkovosti nebo zhoršováním výţivného stavu zvířete. U březích samic mají 

mykotoxiny teratogenní a mutagenní úĉinky na plod. K chronickým úĉinkům 

mykotoxinů u zvířat přispívá špatná zoohygiena, vakcinace, stres a nevhodné stájové 

prostředí. Mykotoxiny mají schopnost ukládat se v tkáňovém tuku, a proto mohou být 

odbourávány při ketózách (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). 

Jak jiţ bylo dříve uvedeno, u mykotoxinů byly zaznamenány karcinogenní 

úĉinky. Látky s těmito úĉinky jsou na základě nebezpeĉnosti řazeny dle organizace 

International Agency for Research on Cancer do následujících skupin: 1- karcinogenní 

látky s dostateĉně prokázaným úĉinkem; 2- potenciálně karcinogenní látky (2A-

pravděpodobně karcinogenní; 2B- moţná karcinogenní); 3- látky nehodnotitelné pro 

nedostatek vědeckých důkazů; 4- látky pravděpodobně nejsou karcinogenní pro ĉlověka 

(INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER 2019). Úroveň 

toxicity pro vybrané druhy mykotoxinů je shrnuta v tabulce ĉ. 6. 
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Tabulka ĉ. 6: Klasifikace karcinogenních úĉinků vybraných mykotoxinů (upraveno dle 

LUO A KOL. 2018) 

Druh mykotoxinu Kategorie podle karcinogenních účinků 

Aflatoxin B1 Třída 1 

Aflatoxin M1 Třída 1 

Ochratoxin Třída 2B 

Fumonisin B1 Třída 2B 

Zearalenon Neklasifikován 

 

Aflatoxiny 

Aflatoxin je známý hlavně svými karcinogenními a imunosupresivními úĉinky 

na organismus zvířat (MARTH, STEELE 2001). U zvířat vystavených velkému 

mnoţství aflatoxinů v krmné dávce se také projevuje sníţená uţitkovost a u mláďat 

zpomalení nebo zastavení růstu (NURHAN 2019). Karcinogenní a imunosupresivní 

úĉinky má aflatoxin také na ĉlověka (LUO A KOL. 2018). 

Ochratoxin 

Úĉinky ochratoxinu na zdraví byly testovány u laboratorních a hospodářských 

zvířat, ale i u lidí. Byla prokázána teratogenita ochratoxinu a negativní působení na 

nervovou soustavu vyvíjejícího se plodu (KRMENĈÍK, KYSILKA 20007). Nedávné 

studie poskytly důkazy karcinogenního úĉinku ochratoxinu u laboratorních potkanů a 

myší (STEYN 2016). K přesnějšímu urĉení toxických úĉinků ochratoxinu by však bylo 

třeba dalších studií. 

Zearalenon 

Odhaduje se, ţe vyluĉování zearalenonu mlékem představuje asi 0,01 % 

mykotoxinu z přijaté denní dávky. Existuje spojitost mezi výskytem nervových poruch 

u mláďat a příjmem zearalenonu matkami v průběhu březosti. Je odhadováno, ţe 

bezpeĉné mnoţství příjmu pro lidi je 0,05 µg na kilogram tělesné hmotnosti (SUCHÝ, 

HERZIG 2005). Zearalenon můţe u zvířat i lidí způsobovat zejména zvýšenou produkci 

estrogenů. Problémy u běţné populace však nezpůsobuje příliš ĉasto. 
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Fumonisin 

Fumonisiny jsou prokazatelné karcinogeny pro ĉlověka, protoţe působí při 

karcinogenním procesu jako promotory (ŠIMŮNEK 2003, FOLTÝNOVÁ 2012). 

Mohou způsobovat také několik typů onemocnění hospodářských zvířat, například 

plicní edém prasat. Nejznámější chorobou, kterou způsobují u zvířat je 

leukoencefalomalacie koní (OSTRÝ, RUPRICH 2018). 

Kyselina cyklopiazonová 

Kyselina cyklopiazonová u zvířat dokáţe inhibovat syntézu bílkovin při přepisu 

RNA. Také poškozuje zaţívací trakt, játra, ledviny i další orgány a můţe působit 

degeneraci svalstva. Jednotlivá zvířata projevují různou citlivost na její toxicitu. Při 

modelovém pokusu s kuřecími brojlery bylo zjištěno, ţe působí na kosterní svalstvo 

obdobně degenerativně jako nedostatek vitaminu E a selenu. Podobné změny byly 

zjištěny i při zkrmování krmiva kontaminovaného aflatoxinem (SUCHÝ, HERZIG 

2005). 

Nejvýznamnější úĉinky různých druhů mykotoxinů na zdraví zvířat i lidí jsou 

shrnuty v tabulce ĉ. 7. 
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Tabulka ĉ. 7: Negativní působení vybraných mykotoxinů na zdraví zvířat i lidí 

Zvíře Člověk 

Mykotoxin Účinek Zdroj Mykotoxin Účinek Zdroj 

Zearalenon 

zvýšení 

produkce 

estrogenů 

SUCHÝ, 

HERZIG 

2005 

Aflatoxiny poškození jater 

VELÍŠEK, 

HAJŠLOVÁ 

2009 

K. 

cyklopiazonová 

degenerace 

svalstva  u 

kuřat 

SUCHÝ, 

HERZIG 

2005 

 

Fumonisin karcinom jícnu 
ŠIMŮNEK 

2003 

Aflatoxiny 
pokles 

imunity 

NURHAN 

2019 
Aflatoxiny Reyův syndrom 

KRMENĈÍK, 

KYSILKA 

2007 

Ochratoxin 
poškození 

ledvin 

NURHAN 

2019 
Aflatoxiny 

respiraĉní 

onemocnění 

KRMENĈÍK, 

KYSILKA 

2007 

Fumonisin 

leukoencef

alomalacie 

u koní 

ŠIMŮNEK 

2003 
Fumonisin 

poškozuje 

zaţívací trakt 

VELÍŠEK, 

HAJŠLOVÁ 

2009 

Ochratoxin 
teratogenní 

úĉinky 

STEYN 

2016 
Fumonisin 

poruchy nervové 

soustavy 

NURHAN 

2019 

 

4.3 Příčiny výskytu mykotoxinů v mléce 

Na celém světě dochází v průběhu výroby krmiv a potravin ke kontaminaci 

mykotoxiny, kterou lze omezit, ale ne zcela vymýtit. Ke kontaminaci můţe docházet 

v různých ĉástech procesu výroby krmiv pro dojnice, tzn. při pěstování, sklizni, 

transportu, ale hlavně při skladování a následném konzervování. Hlavním problémem při 

vstupu mykotoxinů do výroby mléka je kvalita jednotlivých krmiv pro dojnice. Kritická 

mohou být zejména tato krmiva: siláţ, obilné šroty a pokrutiny (PRANDINI A KOL. 

2009). 

Plísně, které jsou zdrojem mykotoxinů, se objevují také v  seně, zejména pak při 

nesprávném postupu sušení, nebo v senáţích. Ĉastým zdrojem mykotoxinů je kukuřice. 

Bylo zjištěno, ţe kukuřice sklizená v období vysokých teplot nebo dovezená z tropických 
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oblastí je rizikovější neţ kukuřice vypěstovaná a sklizená za niţších teplot (PRANDINI 

A KOL. 2009). V teplejších oblastech se ĉastěji detekují aflatoxiny a fumonisiny, naopak 

v chladnějších klimatických podmínkách s vyšší vlhkostí to jsou spíše ochratoxiny 

(SUCHÝ, HERZIG 2005).  

COTTY (2007) uvádí, ţe obsah aflatoxinů, které jsou později nalézány v mléce, 

má původ ve zkrmování kukuřiĉné siláţe. Naopak nejméně kontaminovanými krmivy 

z hlediska obsahu mykotoxinů se ukázaly být jetelotravní a vojtěškové siláţe 

(MORAVCOVÁ, NEDĚLNÍK 2005C). 

Aflatoxiny byly prokázány rovněţ v sušené mléĉné výţivě dle výzkumu, kdy bylo 

experimentálně kontaminováno sušené mléko spórami toxikogenní plísně Aspergillus 

flavus. Zjistilo se, ţe produkce aflatoxinů po 7 dní při pokojové teplotě je 

několikanásobně vyšší neţ stanovují hygienické limity EU (KRMENĈÍK, KYSILKA 

2007).  

V tabulce ĉ. 8 je uvedeno porovnání jednotlivých typů krmiv pro dojnice z hlediska 

obsahu mykotoxinů. Data pochází z výzkumu provedeného v ĈR v letech 2002-2003. 

Analyzováno bylo 65 vzorků pocházejících z podniků na severní a jiţní Moravě. 

K analýze byla pouţita metoda ELISA. 

Tabulka ĉ. 8: Průměrné koncentrace mykotoxinů v sušině různých typů krmiv v ppm 

(Parts per milion); (upraveno dle MORAVCOVÁ, NEDĚLNÍK 2005B) 

 AFL T2 FUM DON ZEA 

% 

pozitivních 

vzorků 

Vojtěšková 

siláţ 
0,0035 0,176 0,050 0,500 0,577 100 

Kukuřiĉná 

siláţ 
0,0014 0,260 1,870 0,960 1,377 96 

Jetelotravní 

siláţ 
0,0028 0,242 0,470 0,630 0,179 100 

Travní siláţ 0,0024 0,207 1,110 0,550 1,197 93 

GPS jeĉmen 0,0024 0,163 1,130 1,370 0,500 100 

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

fumonisin; GPS: systém sklízení celých rostlin jeĉmene pro pícninářské úĉely 
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Kritickým ukazatelem kontaminace krmiv mykotoxiny můţe být přítomnost 

různých škůdců při nevhodném skladování krmiv – roztoĉů a dalších druhů hmyzu 

(KADLEC A KOL. 2009), neboť jsou významnými „přenašeĉi“ spór plísní. 

Mezi hlavní faktory, které mají vliv na tvorbu mykotoxinů, patří hlavně vlhkost, 

pH, obsah kyslíku v krmivu, teplota ĉi kompetiĉní vztahy mezi plísněmi. Dalšími 

podmínkami, které podporují rozšiřování mykotoxinů, jsou vysoká teplota, ĉasté deště 

v průběhu pěstování plodin a při sklizni, mechanické poškození na zrnech, sucho a mráz 

(KADLEC A KOL. 2009). Velký vliv na výskyt a růst mykotoxinů u kukuřice má doba 

sklizně, zavlaţování a způsob uchovávání sklizeného zrna. Z těchto důvodů je 

doporuĉeno sklízet zrna s co nejniţší sklizňovou vlhkostí, obvykle pod 14 %. Dále je 

potřeba brát zřetel na způsob ĉištění zrna a teplotu jeho uchovávání (PRANDINI A KOL. 

2009). 

Na obrázku ĉ. 10 jsou zaznamenány nejdůleţitější faktory, které se v průběhu procesu 

pěstování a uchovávání po sklizni podílejí na kontaminaci komodit spórami plísní. 

 

ZEMĚDĚLSKÁ PRAXE PŘED SKLIZNÍ 

 klimatické podmínky      

 zemědělské postupy      

 hmyz, choroby plodin, spóry plísní  PO SKLIZNI 

 odrůda plodiny 

 výživa rostliny 

 

 

 

Obrázek ĉ. 10: Faktory ovlivňující kontaminaci komodit mykotoxiny (upraveno dle 

NURHAN 2019) 

 zralost plodin 

 mechanické poškození 

 teplota skladování 

 vlhkost 

 transport 
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4.4 Preventivní opatření 

Význam mykotoxinů lze pozorovat podle vzrůstající ĉetnosti hlášení jejich 

výskytu v systému RASFF. Mykotoxiny pronikají do těla dojnice hlavně 

kontaminovanými krmivy a některé z nich mohou být vyluĉovány z těla dojnice 

mlékem, jak jiţ bylo popisováno. Proto by producenti krmiv měli svou snahu směřovat 

k omezení kontaminace krmiv mykotoxiny. Úplné vymýcení mykotoxinů z krmiv a 

potravin není moţné, proto jsou kvůli ochraně zdraví zvířat a lidí stanoveny jiţ zmíněné 

MRL. Rovněţ FAO vydává nařízení k regulaci obsahu mykotoxinů v potravinách a 

krmivech (VAN EGMOND 2007). 

Dále existují předpisy EU, které se mykotoxiny zabývají a upravují jejich 

mnoţství v potravinách a krmivech. 

Legislativní předpisy EU pro mykotoxiny v krmivech a potravinách a konkrétní druhy 

mykotoxinů, kterých se týkají (v závorce): 

 Nařízení Komise (ES) ĉ. 1881/2006, kterým se stanoví maximální limity 

některých kontaminujících látek v potravinách (aflatoxiny: B1, souĉet  B1, B2, 

G1, G2, aflatoxin M1, ochratoxin A, patulin, deoxynivalenol, zearalenon, 

fumonisiny B1 a B2, T-2 a HT-2 toxin) 

 Nařízení Komise (ES) ĉ. 1126/2007, kterým se mění nařízení (ES) ĉ. 1881/2006, 

kterým se stanoví maximální limity některých kontaminujících látek v 

potravinách, pokud jde o fusariové toxiny v kukuřici a ve výrobcích z kukuřice 

(maximální hodnoty obsahu toxinů rodu Fusarium) 

 Nařízení Komise (EU) ĉ. 105/2010, kterým se mění nařízení (ES) ĉ. 1881/2006, 

kterým se stanoví maximální limity některých kontaminujících látek 

v potravinách, pokud jde o ochratoxin A (maximální limity pro ochratoxin) 

 Nařízení Komise (EU) ĉ. 165/2010, kterým se mění nařízení (ES) ĉ. 1881/2006, 

kterým se stanoví maximální limity některých kontaminujících látek v 

potravinách, pokud jde o aflatoxiny (maximální limity pro aflatoxiny) 
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 Nařízení Komise (EU) ĉ. 574/2011, kterým se mění příloha I směrnice 

Evropského parlamentu a Rady 2002/32/ES o neţádoucích látkách v krmivech 

(limity pro aflatoxin B1 a námel v krmivech) 

Preventivní opatření k snížení obsahu mykotoxinů v krmivu 

Zatímco potraviny mají ve většině evropských zemí stanoveny limity pro obsah 

jednotlivých mykotoxinů, jak je uváděno v předcházejících kapitolách, u krmiv tato 

opatření chybí. Pro krmiva v ĉlenských státech EU je stanoven pouze limit pro 

maximální přípustné koncentrace aflatoxinu B1. Pro ostatní mykotoxiny v krmivech 

jsou uvedena pouze směrodatná doporuĉení (SUCHÝ, HERZIG 2005). 

Doporuĉení pro prevenci kontaminace krmiv mykotoxiny lze shrnout v následujících 

bodech (SUCHÝ, HERZIG 2005). 

 správné střídání plodin v osevním postupu 

 volba vhodné odrůdy plodiny 

 vhodně zvolené ošetření proti plísním 

 boj proti plevelům, škůdcům a chorobám 

 udrţení dobrého zdravotního stavu porostu 

 ochrana proti mechanickému poškození při sklizni a transportu 

 kvalitní sklizeň, konzervace a skladování 

Na obrázku ĉ. 11 jsou znázorněny vztahy a interakce mezi ţivotním prostředím a 

zemědělskou prvovýrobou, kterými lze významně ovlivnit výskyt mykotoxinů. 
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Obrázek ĉ. 11: Důleţité momenty prevence kontaminace plodin mykotoxiny  

(Zdroj: upraveno, http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal) 

Vedle preventivních opatření v surovinách můţeme pouţít ještě více ĉi méně 

úĉinné metody dekontaminace mykotoxinů (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). Tyto 

metody jsou ekonomicky nároĉné, protoţe je většinou třeba dekontaminovat velké 

mnoţství hmoty.  

Metody dekontaminace lze rozdělit na fyzikální, chemické a biologické. Mezi 

fyzikální metody zařazujeme mechanické třídění plodin a extrakci mykotoxinů pomocí 

rozpouštědla. V praxi je jako rozpouštědlo pouţíván například etanol nebo aceton. Při 

volbě tohoto postupu ale dochází k neţádoucímu vyplavování ţivin z krmiva. Dalším 

moţným fyzikálním opatřením je inaktivace pomocí tepla, která ale nemá u většiny 

mykotoxinů prokazatelný úĉinek (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ 2009). 
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42 
 

K odstranění mykotoxinů z mléka lze pouţít adsorpci pomocí hlinitokřemiĉitanu 

vápenatého, tuto látku je moţné přidat do krmiva, aby se na ni v trávicím traktu zvířat 

navázaly mykotoxiny. Uvádí se, ţe na minerální látky se naváţe asi 44 % z aktivních 

mykotoxinů. K chemickým metodám odstraňování mykotoxinů lze pouţít degradaci 

pomocí peroxidu vodíku ĉi amoniaku a také jiná konzervaĉní ĉinidla. Z biologických 

metod lze jmenovat biodegradaci pomocí enzymů. Dále je moţné podpořit přirozené 

detoxikaĉní procesy v organismu zvířete přidáváním antioxidantů do krmné dávky 

(MIFKA 2008). 

Rovněţ lze vyuţít mikroorganismy, jako jsou bakterie a kvasinky, na které se 

mykotoxiny naváţou a tím ĉásteĉně ztratí svůj toxický úĉinek nebo jsou zcela 

inhibovány. Například lze pouţít kvasinky Saccharomyces cereviscae (BAPTISTA A 

KOL. 2002). 

4.5 Metody stanovení mykotoxinů 

Stanovování mykotoxinů je důleţité vzhledem ke zjišťování zdravotní 

nezávadnosti potravin. Proces stanovení mykotoxinů se skládá z odběru vzorku, úpravy 

vzorku, extrakce mykotoxinu a vlastního stanovení. Metody stanovování mykotoxinů 

lze rozdělit na biologické, mikrobiologické a chromatografické (RUPRICH 2011). Za 

zmínku stojí ještě toxikologické metody, kterých se ale v souĉasnosti vyuţívá zřídka, 

vzhledem k protestům ochránců zvířat (ŠIMŮNEK 2003).  

K chromatografickým metodám, které pracují na základě chemicko-fyzikálního 

principu, můţeme zařadit tenkovrstvou chromatografii (TLC), kapalinovou 

chromatografii (HPLC) a plynovou chromatografii (GC). Všechny tyto metody pracují 

na principu různé rychlosti prostupování jednotlivých látek vrstvou sorbentu.  

Jako další můţeme k detekci mykotoxinů pouţívat mikrobiologické metody. 

Tyto metody jsou méně nároĉné, alespoň pokud se týká vybavení laboratoře a pouţívají 

se hlavně v případě, ţe je k dispozici pouze omezené mnoţství vzorku. Mikrobiologické 

metody pracují na principu pouţití selektivních disků k blokaci mykotoxinu 

(ŠIMŮNEK 2003). 

K nejĉastěji vyuţívaným biologickým metodám detekce mykotoxinů patří testy 

ELISA a RIA. Tyto metody pracují na principu vazby antigenu a protilátky. 
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Mykotoxiny většinou samy o sobě nevyvolávají imunitní reakci, ale reagují aţ po 

navázání na vhodný přenašeĉ (bílkovinu), který pak vyvolá tvorbu specifických 

protilátek. Obě tyto metody jsou vypracovávány pro konkrétní testované látky. 

Například metoda ELISA pouţívaná u mléka kravského nebude spolehlivě fungovat u 

mléka mateřského (FOLTÝNOVÁ 2012). 

Také přítomnost mykotoxinů v krmivech pro dojnice lze někdy odhalit jiţ podle 

senzorických změn na komoditě, neboť se dá detekovat podle zápachu, změny barvy 

nebo změn tvaru semen a plodů (ÖHLINGER A KOL. 2004). Některé plísňové 

metabolity mohou rovněţ významně sniţovat chutnost krmiva pro zvířata (SUCHÝ, 

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

kontaminujících látek 

Přítomnost kontaminujících látek můţe mít kromě negativních úĉinků na zdraví 

spotřebitele i negativní úĉinek na následné zpracování mléka. V následujících 

kapitolách jsou uvedeny významné ukazatele jakosti mléka, které s výskytem 

kontaminujících látek souvisejí. 

5.1 Rezidua inhibičních látek 

Rezidua kontaminujících (inhibiĉních) látek mají inhibiĉní úĉinek na 

mlékárenské kultury, coţ znemoţňuje výrobu některých mléĉných výrobků (kefíry, 

sýry…)(KOLOŠTA 2007). Tato rezidua pronikají do mléka z různých zdrojů a příĉin. 

Těmito zdroji jsou hlavně: terapeutické aplikace antibiotik, sulfonamidů a jiných 

biologicky aktivních látek, zbytky ĉistících a dezinfekĉních látek, silně zaplísněná 

krmiva, pesticidy a konzervaĉní látky (NAVRÁTILOVÁ 2005). O většině z těchto 

kontaminantů bylo pojednáno v předchozích kapitolách. Za nejĉastěji vyskytující se 

RIL jsou povaţována veterinární léĉiva. Je zjevné, ţe hlavní příĉina výskytu těchto 

reziduí v mléku je řetězec: výskyt subklinických a klinických mastitid – podávání léĉiv 

– málo kontrolované oddělování mléka dojnic v ochranné lhůtě (KOLOŠTA 2007). 

 Zvláštní skupinu IL tvoří látky přirozeně se vyskytující v obranném systému 

mléĉné ţlázy, jako jsou imunoglobuliny, lysozym a laktoferin. Většina z těchto látek 

ztrácí svoji inhibiĉní úĉinnost pasterací. Zvýšený výskyt koncentrací těchto přirozených 

IL můţe být zjišťován v mléku od krav trpících mastitidou nebo od krav 

s metabolickými poruchami (NAVRÁTILOVÁ 2005). 

Ukazatel RIL je spolu s celkovým poĉtem mikroorganismů a poĉtem somatických 

buněk povinným ukazatelem, vyplývajícím z poţadavků tzv. hygienického balíĉku, 

konkrétně Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) ĉ. 853/2004ze dne 29. dubna 

2004o hygieně potravin. Dále poţadavky pro tyto ukazatele upravuje i Veterinární 

zákon ĈR (ĉ. 166/1999 Sb.) ve znění pozdějších předpisů a příslušná prováděcí 

vyhláška. 
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5.2 Kyselost 

Kyselost je oznaĉována za jeden z nejdůleţitějších technologických ukazatelů. 

Můţeme ji specifikovat a vyjádřit dvěma způsoby, jako aktivní kyselost a titraĉní 

kyselost (KADLEC A KOL. 2009). 

Titrační kyselost mléka 

Titraĉní kyselost je významná z hlediska technologického zpracování mléka pro 

sýrařství a fermentované mléĉné výrobky. Stanovuje se podle normy ĈSN 57 0530 jako 

spotřeba odměrného vzorku NaOH potřebná k neutralizaci mléka na indikátor 

fenolftalein, ve stupních Soxhlet-Henkela (SH), resp. v mmol/l. Vyjadřuje obsah 

kyselých skupin v mléce a indikuje zvýšení obsahu kyseliny mléĉné v mléce následkem 

mikrobiální ĉinnosti. Mléko by podle ĈSN 57 0529 mělo dosáhnout titraĉní kyselosti 

v rozmezí 6,2 – 7,8 SH (SAMKOVÁ A KOL. 2012). 

Aktivní kyselost mléka 

Ĉerstvé mléko by mělo mít pH v rozmezí od 6,4 – 6,7. Metoda stanovení aktivní 

kyselosti mléka je poměrně málo citlivá na produkci kyselin mikroorganismy, díky 

pufraĉní schopnosti mléka. Jako pufry v mléce působí zejména kyselina fosforeĉná, 

kyselina uhliĉitá a mléĉné bílkoviny. Urĉité látkové změny v mléce se mohou projevit 

tak, ţe titraĉní kyselost je jiţ měřitelná, zatímco pH ještě do urĉité míry zůstane stejné 

(KADLEC A KOL. 2009). Faktory, které mohou ovlivňovat pH mléka jsou znázorněny 

na obrázku ĉ. 12. 

 

Obrázek ĉ. 12: Faktory působící na pH mléka (upraveno dle SAMKOVÁ A KOL. 2012) 
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5.3 Kysací schopnost mléka 

Stanovení kysací schopnosti mléka má význam z hlediska posouzení výběru 

syrového mléka ke zpracování fermentaĉními technologiemi a dalšímu zpracování na 

mléĉné výrobky. Stanovením kysací schopnosti mléka se také můţe posuzovat 

přítomnost RIL v mléce, zejména pak přítomnost antibiotik (KADLEC A KOL. 2009). 

Kysací schopnost mléka se stanoví s pouţitím jogurtové kultury (Lactobacillus 

bulgaricus a Streptococcus thermophilus), která je velmi citlivá na přítomnosti IL. Dle 

normy je u kravského mléka minimální hodnota 25 SH (ŠVEJCAROVÁ A KOL. 

2011). 

5.4 Syřitelnost mléka 

Jako syřitelnost mléka je oznaĉována schopnost enzymového sráţení. Pro 

syřitelnost je nutná přítomnost vápenatých iontů. Syřitelnost lze rozdělit na dva dílĉí 

ukazatele. Těmito ukazateli jsou ĉas potřebný ke koagulaci po přidání syřidla a 

posouzení pevnosti sýřeniny (KADLEC A KOL. 2009). 
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6. Závěr 

Mléko je významnou sloţkou lidské výţivy, především z hlediska obsahu 

hodnotných mléĉných bílkovin, mléĉného tuku a vysokého obsahu vápníku. K zaruĉení 

zdravotní nezávadnosti mléka, které by spotřebitelem mohlo být bez obav 

konzumováno, je třeba dodrţet několik zásadních podmínek.  Základním předpokladem 

zdravotní nezávadnosti mléka je původ od zdravé dojnice, která byla krmena 

nezávadným krmivem. Mléko po nadojení musí být řádně ošetřeno a technologicky 

zpracováno. Pro omezení zdravotních rizik plynoucích z kontaminace mléka 

cizorodými látkami slouţí celá řada legislativních předpisů, které stanovuje Evropská 

unie. 

Mezi nejvýznamnější kontaminanty pronikajícími do mléka patří rezidua 

veterinárních léĉiv, pesticidů, těţkých kovů a mykotoxiny. V souĉasné době je 

pozornost, co se týká kvality mléka, věnována především výskytu veterinárních léĉiv a 

mykotoxinů. Veterinární léĉiva pronikají do mléka hlavně vlivem nedodrţení 

ochranných lhůt při terapeutické aplikaci antibiotik. Situace s výskytem reziduí 

veterinárních léĉiv v Ĉeské republice se zdá příznivá, podle dostupných dat z 

preventivního monitoringu se jejich obsah v posledních letech sniţuje. 

Mykotoxiny pronikají do mléka především jako důsledek zkrmování zaplísněných 

krmiv dojnicím. Z pohledu mléka je nejvýznamnějším mykotoxinem aflatoxin M1, 

který vzniká hydroxylací krmivem přijatého aflatoxinu B1. Nejrizikovějším krmivem 

z hlediska obsahu mykotoxinů je kukuřice a kukuřiĉná siláţ, naopak nejméně 

kontaminovaná jsou krmiva s vysokým obsahem bílkovin, jako je například vojtěška ĉi 

jetel. Zvyšující se teplota jako důsledek klimatických změn vytváří pro plísně 

produkující mykotoxiny příznivé prostředí. Lze tedy předpokládat, ţe budou 

mykotoxiny působit problémy i v následujících letech. 

Na základě studia dostupných zdrojů lze říci, ţe souĉasná kvalita mléka není významně 

ohroţena. Dodrţování legislativních předpisů, které jsou stanoveny pro kontrolu 

kontaminujících látek v mléce, je ale stále nutné. 
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