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1 UVOD

Hodnoceni jakosti syrového mléka dodavaného do mlékaren k jeho dalSimu
zpracovani je v popiedi trvalého zdjmu a nedilnou soucéasti mlékarenskych aktivit

celého svéta. Prizplisobuje se zakladnim trendiim vyvoje ve vyrob¢ a zpracovani mléka.
Cilem jakostniho hodnoceni mléka je predevsim:
e ochrana spotiebiteli pfed zdravotnim poSkozenim a kontrola ucinnosti
hygienickych opatteni,
e 73jisténi jakosti mléka a mlékarenskych vyrobki,
e spokojenost zékaznika,

e zlepSovani ekonomiky vyroby mléka a jeho zpracovani.

Soucasny celosvétovy trend zvySovani kvality potravin se tykd i mléka a
mlécnych vyrobki. Piima zavislost mezi ukazateli jakosti, ndkupni cenou a moznostmi
odbytu mléka vyzaduje vénovat nalezitou pozornost vSem faktorim, které mohou

jakostni ukazatele syrového kravského mléka ovliviovat.

Cilem diplomové prace bylo sledovani a analyza vysledkii kontrolnich vzorki

syrového kravského mléka ve tiech zeméd¢€lskych podnicich.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Hodnoceni jakosti syrového kravského mléka

V souvislosti s "bezpeé¢nosti" vSech potravin zahrnujici i vysokou hygienu a
jakost ziskavani a zpracovani zivo¢isnych vyrobku, ktera patiéi mezi priority EU, je
nutno i problematice jakosti syrového kravského mléka vénovat nalezitou pozornost

(http://www.cmsch.cz/docs/rocenka.pdf, 2006).

LEGISLATIVA

Pravni  podklady hodnoceni  jakosti syrového mléka  urceného
k mlékarenskému oSetieni a zpracovani vychazeji z legislativy Evropské unie a
z legislativy Ceské republiky, pfi¢emz respektuji stanovené hygienické a jakostni
pozadavky (limity).

K zdvaznym pravnim piedpisim EU patii nafizeni, smérnice a rozhodnuti
vydavana kompetentnimi organy EU. Soubor pravnich ptedpisi EU se nazyva
,Hygienicky balicek. Do tohoto spad4d Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 853/2004, které upravuje zvlastni hygienickd pravidla pro potraviny
zivocisného pitvodu.

Sou¢asti legislativy Ceské republiky je Zakon &. 166/1999 Sb. o veterinarni
pé¢i a snim souvisejici Vyhlaska MZe ¢&. 289/2007 Sb. o veterinarnich a
hygienickych pozadavcich na Zivodisné produkty. Dale do legislativy Ceské
republiky patii soustava narodnich norem (CSN), které jsou platné, ale nezavazné.
Jednou z hlavnich norem je CSN 57 0529, syrové kravské mléko pro mlékarenské

oSetfeni a zpracovani.

ORGANIZACE KONTROLY

Jakost syrového kravského mléka pro jeho zafazeni do jakostnich tfid a
zpenézovani se hodnoti v centralnich laboratofich. Vysledky jakosti mléka jsou
centralnimi laboratofemi predavany mlékarnam pro ucely zpenézovani mléka a
informacnimu centru Statni veterinarni spravy. Z tohoto centra jsou udaje

poskytovany okresnim veterindrnim spravam, které zajistuji vykon veterinarniho



dozoru nad vyrobou a zpracovanim mléka. Vysledky analyz mléka jsou bud’

prostiednictvim mlékaren, nebo ptimo poskytovany producentim mléka.

Pokud mléko nespliiuje pozadovana kritéria, musi provozovatel
potravinafského podniku informovat pfislusny organ a piijmout opatieni K naprave.

Pfislusny organ monitoruje provadéné kontroly pozadovanych kritérii. Pokud
provozovatel potravinarského podniku nenapravi situaci do 3 mésict, kdy poprvé
oznamil pfislusnému organu, Ze nebyla dodrzena kritéria pro pocet mikroorganismu
nebo pocet somatickych bun¢k, musi byt dodavky syrového mléka pozastaveny,
nebo v souladu se zvlastnim povolenim nebo vseobecnymi pokyny pftislusného
organu podrobeny pozadavkim tykajicim se oSetfeni mléka a jeho pouziti,
ptedepsanym z didvodu ochrany vefejného zdravi. Toto pozastaveni nebo tyto
pozadavky musi zustat v platnosti, dokud provozovatel neprokéze, ze syrové mléko

opét splnuje kritéria.

KRITERIA KVALITY SYROVEHO KRAVSKEHO MLEKA

Jako oficialni standard Evropské unie uvadi Smérnice rady EEC 92/46
»Kvalita mléka a mléénych vyrobki* tyto Ctyfi zékladni kritéria kvality syrového

kravského mléka.

= Celkovy pocet mikroorganismii (CPM) v 1 ml mléka <100 000

» Pocet somatickych bun¢k (PSB) v 1 ml mléka <400 000
= Rezidua inhibi¢nich latek (RIL) v mléce negativni
=  Bod mrznuti mléka <-0,520 °C

Scilem prizptisobit se pozadavkim Evropské smérnice a na zadkladé¢
zvysujicich se pozadavki na jakost syrového kravského mléka byla upravena CSN
57 0529 (tabulka 1). Podobné mezni hodnoty jako v Evropské smérnici jsou tedy
uplatitovany i v Ceské republice. Kromé tdchto obecnych kritérii pro kvalitni mléko
jsou pro detailni hodnoceni uplatiiovany dal§i pozadavky na sloZeni, vlastnosti a

jakost.



Tabulka 1: Pozadovana kritéria podle CSN 57 0529

Jakostni ukazatel Jednotka Hodnota
CPM v 1 ml mléka <100 000
PSB v 1 ml mléka <400 000
RIL % negativni
BM °C <-0,520
Tuk % 3,30
Bilkoviny % 2,80
TPS % 8,50
PTM v 1 ml mléka <50 000
CA v 1 ml mléka <1000
TRM v 1 ml mléka <2000
SPAN v 0,1 ml mléka | negativni

Zdroj: CSN 57 0529
CPM = celkovy pocet mikroorganismi, PSB = pocet
somatickych bunek, RIL = rezidua inhibi¢nich latek, BM = bod
mrznuti, TPS = tukuprosta susina, PTM = pocet psychotrofnich
organismi, CA = pocet koliformnich bakterii, TRM = pocet
termorezistentnich ~ mikroorganismid, @ SPAN =  pocet
sporotvornych anaerobnich bakterii

JAKOSTNi UKAZATELE

Jakost syrového kravského mléka a jeho zdravotni nezavadnost charakterizuje

soubor ukazatelt. Zakladnimi jakostnimi ukazateli jsou:
- CPM - celkovy pocet mikroorganismu
- PSB - pocet somatickych bunék
- RIL - rezidua inhibi¢nich latek
- BM - bod mrznuti mléka

Vyjmenované zékladni znaky jakosti syrového mléka maji kli€ovy vyznam
pro dosaZeni pozadované hygienické a mikrobiologické jakosti mlé€nych potravin a

hodnoti se jako znaky zavazné.

Dals§imi znaky, které urCuji v hlavnich rysech technologickou jakost mlécné
suroviny a také vytéznost a tim i ekonomicky vysledek vyroby se oznacuji jako
zakladni znaky nezévazné.

Jde o slozeni mléka:

- T - mnoZstvi tuku

- B - mnozstvi bilkovin

- TPS - mnozstvi tukuprosté susiny



Mezi doplikovymi znaky jakosti se objevuji nékteré dalsi mikrobiologické
znaky:

- PTM - pocet psychrotrofnich mikroorganismut

- CA - pocet koliformnich bakterii

- TRM - pocet termorezistentnich mikroorganismi

- SPAN - pocet sporotvornych anaerobnich bakterii

Rovnéz se jako doplikkovy znak uvadi minimalni obsah véapniku, vitamina
skupiny A a B. Kriterium hodnotici rozklad tuku - obsah volnych mastnych kyselin,

obsah mechanickych neéistot v mléce a kysaci schopnost (Forman a Curda, 2001).

V poslednim obdobi se naskytla moznost rutinniho stanoveni obsahu kaseinu
v ramci kontroly uzitkovosti a pfi zpenézovani a tim ziskat udaje o slozce mléka,
ktera ovliviiuje rychlost srazeni mléka a kvalitu syfeniny. V soucasné dobé je tento
ukazatel mlékarnami sledovan, ale nedochazi ke zpenézovani podle obsahu kaseinu

v mléce (Hfeben a Bucek, 2005).



2.2 Celkovy pocet mikroorganismiu (CPM)

Jakost a trvanlivost mléka a také mlékéarenskych vyrobki je vyznamné zavisla
pfedevs§im na mikrobialni istoté syrového mléka. Mléko piitomné v parenchymu
mlééné 71azy je u zdravych dojnic prakticky sterilni. Cerstvé nadojené mléko viak
neni sterilni, ale vzdy obsahuje ur¢it¢ mnozstvi mikroorganismi. Do mlécné zlazy
vnikaji mikroorganismy strukovym kanalkem. Tato primarni kontaminace vSak je
vétSinou relativné mald. Od okamziku nadojeni je mléko vystaveno pusobeni
sekundarni kontaminace, kterd je mnohem zavaznéjsi. Kontaminace mléka
z vnéjsiho prostredi je vSeobecné mnohem cCastéjsi a rozsahlejsi a velmi kolisé podle
podminek ziskavani a oSetfovani mléka (Simeonovova et al., 2003). Hlavni zdroje
kontaminace jsou z okoli, zlidskych nebo zvifecich zdroja, sekretl, kize, ran,
nedostatkii osobni hygieny, dale z krmeni, podestylky, hnoje, vzduchu, vody,

z mikrobiologické zatéze a vnitrozavodové kontaminace (Kadlec, 2003).

Celkovy pocet mikroorganismii je hlavnim ukazatelem mikrobiologické
jakosti syrového mléka. Mikrobiologicka jakost syrového mléka se vyznamné podili
na jeho technologické zpracovatelnosti a jakosti finalnich vyrobkii. Slozeni
mikroflory syrového mléka byvad velmi pestré a svéd¢éi o Urovni a hygiené
Vv prvovyrobé (Havlova et al., 1993).

Hodnota CPM nijak nenaznacuje mozny zdroj mikrobiologické kontaminace
mléka. Zéklady prevence proti nezddoucné vysokym CPM spocivaji v disledném
dodrZovani hygienickych navykl pfi celé technologii dojeni vcetné dalSich postupi
v chovu krav a v peclivém provadéni sanitace a udrzby dojicich zatizeni.

Pro stanoveni CPM se odebird bazénovy vzorek mléka. Vyhodnocuje se

vypoctem klouzavého geometrického priméru za dvoumeési¢ni obdobi (RySéanek,
2007).

2.3 Pocet somatickych bunék (PSB)

Jednim ze spolehlivych a relativné snadno zjistitelnych ukazatelti jakosti
syrového mléka, resp. zdravotniho stavu mlécné zlazy, je pocet somatickych bunék.

(http://www.cmsch.cz/docs/mastitidy.doc, 2005)

10



Obsah somatickych bunék v mléce krav mé své fyziologické opodstatnéni.
Jedna se o kolostrélni a epitelialni téliska, buiiky z krve a mlé&né zlazy (Zizlavsky et
al., 1992).

PSB v kravském mléce mize souviset S bunéénou imunitni odezvou na
zanétlivy proces (Lindmark-Mainson et al., 2006). Jestlize je mlé¢na zlaza naruSena
nebo pronikne infekce, ihned nasleduje nékterd z forem zanétu, pfi némz se
vyznamné hromadi pocet bilych krvinek v mléce. Ty jsou soucasti ptirozeného
obranného systému dojnice, nebot’ likviduji mikroorganismy zptsobujici infekci
(Seydlova a Cvak, 1994).

Hlavni pficinou zvyseni PSB v mléce je onemocnéni mlééné zlazy zanétlivym
procesem — mastitidou. Zavaznym projevem zanétlivych onemocnéni mlééné Zlazy
jsou ekonomické ztraty ze snizené produkce, technologické ztradty z omezené
zpracovatelnosti mlék znehodnocenych piimési mastitidnich sekretti a hygienické
ztraty z nizsi biologické hodnoty porusenych smésnych mlék. Na neposlednim misté
je ohrozovano i zdravi lidi, zejména bakteridlnimi toxiny. VEtsi nebo mensi zmény
ve sloZeni mléka zalezi na druhu a stupni zadnétu mlécné zlazy. Zmény ve sloZeni
mohou kolisat od zmén sotva postfehnutelnych aZ po zmény zjiStované analyticky 1

smyslové (Grieger a Holec, 1990).

Dalsimi faktory, které ovliviiuji zvySeni PSB v mléce jsou celkové naruseni
zdravotniho stavu s horeCkou, rovnéz hladovéni a Ziznéni, jakoZ 1 nihlé zmény
zakladni krmné davky. Nelze opomenout skutecnost, Ze i1 stresové podnéty mohou
vést ke zvySeni PSB. S ohledem na zavaZnost naruSovani kvality syrového mléka je
tteba déale uvést fyziologické Cinitele zvySujici PSB v mléce, ke kterym mulzeme
zatadit stafi dojnice (PeSek, 1997). Star$i kravy reaguji vySSim zvySenim poctu
somatickych bunék mléka na infekci mlééné Zlazy neZ dojnice mladsi. DalSim
z fyziologickych Cinitell je stadium laktace. PSB byva zvySen na zacatku laktace, tj.
5 az 14 dni po oteleni. Podstatné zvySeni PSB je zaznamenano také na konci
laktace, kdy se mléko meéni ve starodojny sekret. Konecné k fyziologickym
Cinitelim nalezi 1 denni variabilita. Je obecné znamo, ze nejvyssi pocet bun¢k je
Vv dodojkovych porcich mléka a v sekretu bezprostfedné po dojeni. Vyssi PSB byl

zaznamenan ve vzorcich z ve¢erniho dojeni proti vzorklim odebranym pii rannim

dojeni.
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PSB v mléce je ovliviiovan i ro¢nim obdobim. Z minima zaznamenavaného
Vv lednu pocet stoupa a dosahuje maxima v letnim obdobi. ZvySeny pocet trva az do
fijna (Pesek, 1999). Maximalni zachyty PSB Vv letnich mésicich, tedy mésicich nizsi
celkové hygieny, potvrzuje i Kadlec (2003).

Chladek a Cejna (2004) analyzovali denni nadoj dojnic ¢eského strakatého

skotu a zjistili u tohoto stada primérny pocet somatickych bun¢k 146,5 tis/ml.

PSB se stanovuji z tzv. bazénového vzorku mléka. Vyhodnocuje se vypoctem
klouzavého geometrického priméru. Obvykle se geometricky prumér poctu
somatickych bunék pocitd ze 6 stanoveni v poslednich tfech mésicich (RySanek,
2007).

2.4 Obsah tuku (T)

Obsah tuku, ackoliv patii k nezavaznym znaktim, je stile nezanedbatelnym
faktorem pii kvalitativnim hodnoceni mléka, nebot’ se stale realizaéni cena mléka
urcuje podle obsahu tuku.

Slozeni mlécného tuku je: 95,8 % triacylglyceroly, 2,3 % diglyceridy, 1,1 %
fosfolipidy, 0,46 % cholesterol, zbyvajici ¢ast tvofi monoglyceridy a volné mastné
kyseliny (Hucko et al., 2005).

MIléko obsahuje tuk ve formé tukovych kulicek o velikosti 0,1 az 30 um
(Simeonovova et al., 2003). Podle Michalskiho et al. (2001) tuk v mléce piedstavuji
kulicky v rozmezi 1-10 pm, vétSinou kolem 4 pm, zavisejici na plemeni dojnice a
ro¢nim obdobi.

Tukové kulicky nejsou v mléce volné, nejde tedy o emulsi tuku v mléce, ale
jsou obaleny membranou, skladajici se z komplexu fosfolipid — bilkovina.
Membrany tukovych kuli¢ek chrani tuk pied splynutim. Pfi poruseni obalt tukovych
kulicek (tfepanim, zpénénim, intenzivnim michanim, smichanim teplého mléka
s vychlazenym mlékem apod.) je moZzno v mléce nalézt volny tuk, ktery podléha

snadnéji dalsimu rozkladu (Simeonovova et al., 2003).

V mililitru mléka byva 2 az 6 miliard tukovych kulicek, coz predstavuje velky
povrch a tedy snadnou reaktivitu (hydrolyza, oxidace). Jadro tukovych kulicek

sestava z triacylglycerolti riznych mastnych kyselin. Obsah jednotlivych mastnych
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kyselin v mlé¢ném tuku se miZze ménit a zalezi predevS§im na vyzivé dojnice
(Grieger a Holec, 1990).

Podle Klopcice et al. (2003) je obsah tuku nejvice proménlivou slozkou mléka.
Podle Hucka et al. (2005) je tucnost mléka urovana jednak geneticky,
individualitou dojnice, plemennou piislusnosti, stupném proslechténi, ale i poradim
laktace a jeji fazi, stejné jako fyziologickym stavem dojnice a jeji télesnou kondici.
Na druhé stran¢ je tuénost mléka uréovana celkovym managementem chovu a
vyzivou dojnice - pfedev§im pomérem objemnych a jadrnych krmiv v krmné davce.

Simeonovova et al. (2003) uvadi primémy obsah tuku v kravském mléce
3,80 % s moznymi odchylkami 2,70 aZ 7,00. Chladek a Cejna (2004) ve své studii,
kde analyzovali jednotlivé slozky podilejici se na produkci mléka, uvedli primérnou

hodnotu obsahu tuku u sledovanych dojnic ¢eského strakatého skotu 4,15 %.

Obsah tuku se stanovi z bazénovych vzorkid s vyuzitim téchto metod: metoda
podle Rose-Gottlieba (rozhod¢i metoda), acidobutyrometricka metoda podle
Gerbera (provozni metoda) a rychld provozni metoda S vyuzitim infradervenych
absorp¢nich analyzatort (pft. Milcoscan)

(http://www.bentleyczech.cz/docs/skripta/tuk.pdf, 2009).

2.5 Obsah bilkovin (B)

Bilkoviny jsou jednou ze zakladnich nutri¢nich slozek mléka. Vyznamné jsou
pro zpracovatelskou technologii, pro vyzivnou hodnotu mléka a také pro moznost

kontroly vyzivy dojnic a tim i zdravotniho stavu (Hanus, 2001).

Podle Simeonovové et al. (2003) dusikaté latky mléka tvoii nejkomplexné;jsi
slozku mléka a vzhledem k vyznamu je jim vé€novéana nejvétsi pozornost. Jako
bilkoviny mléka jsou tradicné oznaCovany vSechny dusikaté latky v mléce,
stanovené Kjeldahlovou metodou.

Kravské mléko obsahuje vice druhii bilkovin, které se mezi sebou lisi svym

sloZzenim a vlastnostmi. Hlavni frakci bilkovin tvofi kaseinovy komplex, déale pak

syrovatkové bilkoviny laktalbumin a laktoglobulin (Magova a Sustova, 2006).

Podle Formana a Curdy (2001) se celkovy obsah bilkovin v mléce pohybuje
kolem 3,3 az 3,5 %. Z tohoto mnozstvi 2,3 az 2,7 % tvoii kasein, syrovatkové

bilkoviny jsou obsazeny v mnozstvi 0,6 az 0,7 % a 0,2 az 0,3 % jsou nebilkovinné
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dusikaté latky. Podle Sustové a Jankovské (2002) je nejvyznamnéjsi slozkou

mlécnych bilkovin kasein, jehoz mnozstvi kolisd v rozmezi 2,4 az 2,6 %.

Obsah bilkovin v mléce se béhem roc¢niho obdobi méni vlivem krmeni,
druhem krmiva, atd. (Sustovéa a Jankovska, 2002). Mezi vlivy piisobici na mnozstvi
a kvalitu bilkovin patfi stadium laktace, zdravotni stav, sezénni vykyvy a v
neposledni fad¢ i plemenna piisluSnost a genetické varianty dojnic (Masova a
Sustova, 2006).

Dalsi faktor, ktery pfispiva ke zméné obsahu bilkovin v mléce, je pomér
energic a dusikatych latek v krmné davce. Bilkoviny mléka se zvySuji jen v
ojedinélych pripadech a pouze kratkodobé, a to pfi zvySeni obsahu pohotové energie
v krmné davce. Pokles obsahu bilkovin v mléce dojnic je vS§ak mnohem castéjsi a
vznikd pifi vyrazném deficitu energie a dusikatych latek v krmné davce, ale 1 pfi
nadbytku dusikatych latek v krmné davce za soucasného nedostatku energie, dale
pfi nedostatku energie a pfi chronickych poruchach traveni v ptredzaludku, které
vedou ke snizené tvorbé mikrobidlniho proteinu. S nizkym obsahem bilkovin v

mléce se rovnéz setkavame pii Spatné kondici zvifat (Illek a Kadlec, 1995).

Obsah bilkovin se stanovi z bazénového vzorku metodou podle Kjehdala nebo

s vyuZzitim piistroje Milcoscan (Hering et. al, 2006).

2.6 Kasein (K)

Kasein je hlavni a soucCasné vyhradni bilkovinou mléka, syntetizovanou
mlécnou Zlazou. Kasein patii k fosfoproteinlim a je u n€j zndma aminokyselinova
skladba i struktura. Zakladnimi frakcemi kaseinu jsou a-kasein, B-kasein, k-kasein
(Simeonovova et al., 2003). Pro technologickou kvalitu mlécné bilkoviny ma
nejveétsi vyznam K-kasein.

Tabulka 2: Frakce kaseinu - zastoupeni z celkového mnoZstvi N-latek (%)

a-kasein 45 - 55
B -kasein 25-35
K-kasein 20

Zdroj: Natural genetics, katalog 2004

Jednotlivé frakce kaseinu spolu tvoifi komplexy a tyto jsou uspotfadany do
vetsich ¢astic — micel, jejichz rozmér se pohybuje v rozmezi od 40 do 280 nm.

Kaseinové micely obsahuji kromé kaseinovych frakci i vapnik, hotcik, fosfaty a
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citraty (Gajdisek a Kli¢nik, 1985). Pifevazna Cast kaseinu, asi 95 % je ptfitomna
vV podobé¢ téchto micel. Zbytek kaseinu neni do téchto ¢astic agregovan a oznacuje

se jako rozpustny kasein (Grieger a Holec, 1990).

Kaseiny kravského mléka jsou velmi dilezité pro svoje nutricni a funkéni
vlastnosti (Creamer, 2002 In: Cejna et. al 2006). Jako majoritni mlééna bilkovina,
ma nejvetsi vliv na vytéznost v syraiskych technologiich. Nizky obsah kaseinu ma
negativni vliv na vytéznost syri (Lindmark-Ménsson et al., 2003 In: Cejna et. al
2006).

Magova a Sustova (2006) ve své praci hodnotily variabilitu obsahu kaseinu u
plemen ceské strakaté a holStynské. Priimérny obsah kaseinu u holstynského skotu
byl 2,80 %, minimalni hodnota kaseinu 2,26 % a maximalni 3,82 %. U ¢eského
strakatého plemene byl primérny obsah kaseinu 2,88 %, minimalni hodnota 1,86 %
a maximalni 3,43 %. Snaselova et al. (2002) stanovili ve vzorcich syrového mléka
pramérny obsah kaseinu 2,55 %. Nejpocetnéji bylo zastoupeno syrové mléko

s obsahem 2,50 az 2,65 % kaseinu.

Mezi vlivy, které ptisobi na obsah bilkovin a kaseinu v mléce patfi: plemeno,
vek (u starSich krav dochazi k poklesu produkce bilkovin), stadium laktace (nejvyssi
produkce je po oteleni, poté klesa, ke konci laktace obsah bilkovin opét roste), ro¢ni
obdobi (obsah bilkovin a tim kaseinu je nejvy$§i na podzim a v zimg¢)

(http://www.altagenetics.cz/novinky/2003/220403/kasein_vmlece_01.htm, 2003).

2.7 Bod mrznuti (BM)

Bod mrznuti je pomérné stala fyzikalni vlastnost mléka, ktera se od roku 1993
pouziva ke zjisténi, zda nebyla k mléku pfidana voda a k posouzeni technologické
neporuSenosti smésného syrového mléka. BM je proto vyznamnym kvalitativnim
ukazatelem jakosti mléka (Macek et al., 2005, Slaghuis, 2001, Simeonovova et al.,
2003).

Deprese BM (jeho zapornd hodnota pod 0 °C) je dana obsahem laktdzy,
obsahem mineralnich soli a ostatnich slozek mléka a souvisi se stabilitou nebo
poruSovanim stability osmotického tlaku mléka, pficemz stabilita je nezbytna
k bezproblémovému vylu¢ovani mléka do odvodného systému mlécné zlazy (Hanus

et al., 2003).
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Bylo odhadnuto, Ze relevantni diskrimina¢ni hranice BM pro odliseni
standardni kvality mléka od nestandardni, pro podminky Ceské republiky, by se
mohla nachizet mezi -0,514 az -0,512°C. V CR byl limit pro BM -0,515°C a po
vstupu do Evropské unie je -0,520°C (Macek et al., 2005).

Naprosta vétSina problémi pii podezieni na pfimés cizi vody v mléce
detekovana hodnotou bodu mrznuti mléka v oblasti od -0,520°C do -0,510°C je
zpusobena vyzivou dojnic, genetickymi faktory a technologiemi uplatiiovanymi v
produkéné vyspélych zemich (Pur a Musil, 2005).

Dale je BM ovliviiovan chovatelskymi faktory jako sezona, Slechténi skotu,
dojivost, stadium laktace a zdravotni stav dojnic (Macek et al., 2005). Napi. BM se
zhorSuje s postupem laktace (pokles laktdzy) stejné jako se zvySovanim poctu
laktaci (Jant et al., 2006). Chladek a Cejna (2005) u krav na 1. laktaci uvadi bod
mrznuti -0,533°C.

Stanoveni BM se provadi z bazénového vzorku pomoci mlécnych kryoskopii,

nejcastéji S vyuzitim Milcoscanu.

2.8 Tukuprosta suSina (TPS)

Mnozstvi TPS v mléce s dostatecnym obsahem bilkovin se pohybuje kolem
9,0 a7z 9,5 % a je tvotena lakt6zou, mléénymi bilkovinami a solemi mléka (Forman a

Curda, 2001).
Chladek a Cejna (2004) ve své studii, kde analyzovali jednotlivé slozky

podilejici se na produkci mléka, uvedli primémou hodnotu obsahu tukuprosté

suSiny u sledovanych dojnic ¢eského strakatého skotu 9,12 %.

Tukuprosta susina byva sniZzena v dusledku niz§iho obsahu bilkovin a laktozy
Vv mléce. Se snizenou TPS se setkavame i v letnim obdobi pfi vysokych teplotach ve
staji, kdy zvifata nadmérné piji, v ojedinélych ptipadech v obdobi destt, kdy se
kravy pasou nebo je zkrmovéna pice s velmi nizkym obsahem suSiny. Dochézi tak
ke zvySenému vyluCovani vody prostfednictvim mlééné zlazy (lllek a Kadlec,

1995).

Dolejs et al. (2001) zkoumali vliv tepelného stresu na kvalitu produkovaného
syrového mléka a jednotlivé slozky mléka. Vysoké teploty mély jednoznacny vliv

na snizeni obsahu TPS v mléce vSech dojnic, v nékterych individualnich pifipadech
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byl u mléka tento ukazatel na hranicich standardu pro syrové mléko dle CSN 57
0529. Nejveétsi pokles TPS byl zaznamenan u mléka krav - 5,9, resp. 4,3 %, u
prvotelek byl pokles vsak pouze nepatrny - 0,2 %.

TPS se stanovi jako suSina po odecteni tuku. Obsah suSiny mléka je podil

zbyvajici po vysuSeni.

2.9 Mocovina (MOC)

Nebilkovinné dusikaté latky zastavaji v roztoku po vysrazeni veskerych
bilkovin. Maji rozdilnou strukturu i vyznam. V pievazné ¢asti se jednd o produkty

metabolismu. Nejvétsi podil z téchto latek tvoii mocovina (Gajdiasek, 2003).

Mocovina je kone¢ny produkt metabolismu bilkovin v organismu a znalost
hladiny vylu¢ované mocoviny je jednim z dualezitych ukazateld spravnosti sestaveni
krmné davky. Cast modoviny prechazi do krve a je transportovana také do mléka

(Hering et al., 2006).

Obsah mocoviny neni jakostni ukazatel uvadény normou CSN 57 0529.
Vyznam mocoviny vzristd nejen s ohledem na metabolicky profil dojnice, ale také
na technologickou zpracovatelnost mléka. ZvySujici se uzitkovost ma vliv na
zvySeni primérného obsahu mocoviny v syrovém mléce. Optimalni obsah v mléce
je 150 — 300 mg/l nebo 2,5 — 5,0 mmol/l (http://www.madeta-agro.cz/cs/centralni-
laborator/nabidka-sluzeb, 2009).

Mocovina je velmi variabilni slozkou mléka a koncentrace mocoviny
v organismu b&hem dne kolisad. Nejvyssich hodnot dosahuje 4 az 6 hodin po
tedy zavisly pfedevSim na zptusobu krmeni dojnic. Rozhodujicim faktorem pro
obsah mocoviny v mléce je pomér proteinu k energetickym zivindm v krmné davce.
Z ostatnich faktorl, které se mohou nepiimo podilet na obsahu mocoviny v mléce,
jsou individualita dojnic, primérna dojivost, stati dojnic apod. (Pesek, 1997). Podle
Heringa et al. (2006) mezi dalsi vlivy, které koncentraci mocoviny v organismu a
nasledné v mléce ovliviiuji, jsou zdravotni stav a pastva (vys$si obsah mocoviny na

pastve).

Stanoveni obsahu mocoviny se provadi z bazénovych vzorkli. Vyuziva se

metoda enzymaticko-konduktometrickd pomoci pfistroje Ureakvant. Dalsi bézné
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vyuzivanou metodou stanoveni koncentrace mocoviny v syrovém kravském mléce

je analyza pomoci infracerveného spektra (Hering et. al, 2006).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo sledovani a zpracovani vysledka kontrolnich vzorki
syrového kravského mléka ve tiech zemédé€lskych podnicich, které byly mezi sebou
porovnavany a byly vysvétleny pii¢iny rozdila a kolisani jakosti mléka v jednotlivych

zemédélskych podnicich.

3.2 Sledované ukazatele

V obdobi od biezna 2006 do prosince 2008 byly pravidelné odebirany bazénové
vzorky syrového kravského mléka. Odbéry byly provadény nékolikrat do mésice
Vv jednotlivych zeméde€lskych podnicich. Charakteristika sledovanych podnika je

uvedena v tabulce 3. U bazénovych vzorki byly sledovany nasledujici jakostni

ukazatele.
Ukazatel Celkovy pocet vzorki za 3 roky
= Celkovy pocet mikroorganismt (CPM) 316
= Pocet somatickych bun¢k (PSB) 477
= Obsah tuku (T) 478
= Obsah bilkovin (B) 479
= Obsah kaseinu (K) 463
=  Bod mrznuti (BM) 477
= QObsah tukuprosté susiny (TPS) 479
= Mocovina (MOC) 220

Udaje o jakostnich ukazatelich jsem &erpala v jednotlivych zemédélskych

podnicich z vysledkl rozborli syrového mléka provadénych Centralni laboratofi.
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3.3 Charakteristika zemédélskych podn

Charakteristika zemédélskych podniki

Tabulka 3

{X7 BAOUIQAT

X7 eAOWOpUE)

WwIapoyapo
WATYOAT S TTXT gAOUIGAT

vuatfoq

OAOAI[Q)S QUJOA TUDOIO[DD

9AOAI[9)S QUJOA TUYOIO[ID

QAOAT[Q)S QUJOA TUYOIO[DD

1uafeysn

tfea1znAaou

oZB[IS © 9ZBUSS -

noig oyrujse]A 8y £ ‘euss
3y ¢ “ourz doumMNY 3 0T

1fearznAaou

9ZB[IS B 9ZBUDS -

njoIs oyruseA 8s‘9
‘euas Iy ‘Awels 360
‘ouiz sormyny 3YGT - 02

eIRJW 3G ‘0ZP[IS QUQLIMYNY
3381 ‘ozeuas ruaenolaf
YT “eonmyny DD

33z ‘mois oyrmselA 3s7
“NIBIUIOUOY OYQUUIAOY[IQ
3YG“p “Awels 849°0

(dd1ufop oad) eyjAep euwLy

WD{4A SYO0E
aluseld sx9, :yeseld Aoy

aje}so

SYTE SIe[10JeYd

o1aoel sy001 ‘M4q
00 103s Liexens £sa9
S$Y0EZ Slejjoteyd

eI
soynpoird uzn
780 MOYS AOY9

SY L9€
103s Arexens As99

18191 SYST
‘moxs s0ZT ‘olnofel
SYOvT ‘olulop s10ST

103s Kyexens £3soQ %0L

uIS[0y %0€

ainofel 302 “owulop s40v9
103s Kjexens A3saQ

e[t 1oynpoid

Tazn s njo)s AoYyo BQOIAA BUSIJOAT

ReR .
~

oLy
‘eydoy ‘rure[ uowal
‘Kunzo uowal ‘rurel
ooruasd ‘ewnrzo aoruasd

K1oqurelq “@orny[ny
‘K198 saa0 ‘eydoy] ‘Awizo
uawof ‘ewizo doruosd

Kuruord
‘@oumnyny ‘exdoy ‘Awizo
uowal ‘ewnzo ooruosd

B(O.IAA BUUIPSOY

ey LTS

€Y 009

ey 00€¢

epnd eYSRPWSZ

€ noyD

¢Noyd

T AOYD

yupod £ysRpauwZ

20



3.4 Analyza vzorku syrového kravského mléka

Odbéry a analyza vzorki byly provadény v souladu s CSN 57 0529 a

stanovovany nasledujicim zptisobem:

= CPM —na principu fluorenscen¢ni mikroskopie pfistrojem BactoScan FC

=PSB - na piistroji Fossomatic 5000

= Tuk, Bilkoviny, Kasein, TPS a BM — s vyuzitim infraCervenych absorpcnich
analyzatoru - piistroj Milcoscan 6000 FT

* Mocovina - pfistrojem Ureakvant

3.5 Statistické zpracovani udaji

Pti statistickém zpracovani dat byly pro vypocty vysledkd vyuzity programy
Microsoft Excel a Statistica Cz 6.1 (Statsoft CR).

V souboru byly vyhodnoceny piedpoklady pro vyuziti parametrickych metod.
K analyze jednotlivych vlivli a jejich interakci byla pouzita vicefaktorovd analyza
rozptylu — pokrocily obecny linearni model:

Xik=p+Ci+Rj+ My + CRj; + CMj + ¢

Xijk cvverennennens celkovd variabilita zavisle proménnych, které jsou uvedené
v kapitole 3.2 (sledované ukazatele)

[ EURURR spole¢ny prumér

Correereen chov(i=1-3)

R, rok j=1-3)

Mo, mésic (k=1-12)

€ tererrerenreens nahodna variabilita

V programu Microsoft Excel byla data poskytnutd jednotlivymi zeméd€lskymi
podniky utfidéna. V programu Statistica Cz 6.1 byly vypocitany potiebné statistické
ukazatele a vysledky byly nasledné zobrazeny do tabulek pomoci programu Microsoft

Excel a do grafiit pomoci programu Statistica Cz 6.1.

21



4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Jakostni ukazatele syrového kravského mléka

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY JAKOSTNICH UKAZATELU

Tabulka 4: Zakladni statistické charakteristiky jakostnich ukazateli syrového mléka ve
sledovaném souboru

Ukagatel| CPM | PSB T T [ B[ K[ BM [TPS] MOC
(tis./ml) | (tis./ml) | (%) | (%) | (%) | (0,001°C) | (%) | (mmol/)
n 316 477 | 478 | 479 | 463 | 477 | 479 | 220
X 15 257 |3,89|345|266| 524 |899| 43
Sx 24 71 0,20 0,15 | 0,12 4 018 11
min 5 111 |335|314|231| 515 |851| 16
max 173 524 | 469386292 535 |954| 74
Xas 5 200 |374|332|260| 521 |887| 37
X7 14 304 |404|357|275| 527 |913| 51

CPM = celkovy pocet mikroorganismii; PSB = pocet somatickych bunék; T = tuk;
B = bilkoviny; K = kasein; BM = bod mrznuti, TPS = tukuprosta susina, MOC = moc¢ovina;
n = pocCet udaji; x = prumér; Sy = smérodatna odchylka; x,5 = dolni kvartil; X;5 = horni kvartil

Tabulka 4 zahrnuje vypoctené zakladni statistické charakteristiky u jednotlivych
sledovanych parametrii syrového mléka a to za celé sledované obdobi a za vSechny

chovy.

Primémé hodnoty vyhovuji stanovenym pozadavkim danych CSN 57 0529 a
pfedpisim EU. Hodnoty dale odpovidaji hodnotdm uvadénym v literatufe. Napf.
Simeonovova et al. (2003) uvadi primérny obsah tuku v kravském mléce 3,80 %, coz
odpovida zjisténé hodnoté 3,89 %.

Diky minimalni a maximalni hodnoté¢ miizeme sledovat, zda n¢ktery ze vzorki
porusil limit dany CSN 57 0529. Za zminku stoji maximalni hodnota zjisténa u PSB
(524 tis./ml), ktera piekracuje limit, tj. PSB <400 tis./ml mléka.

U obsahu mocoviny byla zjiSténa minimalni hodnota 1,6 mmol/l a maximéalni
hodnota 7,4 mmol/l. Tyto hodnoty odpovidaji vysledkim Snaselové et al. (2002), ktefi
uvadéji minimalni naméfenou hodnotu 2,4 mmol/l a maximalni hodnotu 7,9 mmol/l.
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V néasledujicich grafech je uvadéno rozdéleni cetnosti pro jednotlivé jakostni

ukazatele.

Graf 1: Rozdéleni ¢etnosti pro celkovy poc¢et mikroorganismi (tis./ml)

13; 4%7; 2%

Odo 50
050 - 100

296; 94% @nad 100

Z grafu 1 muzeme vycist, Ze 7 vzorkd, tj. 2 % z celkového souboru 316 vzorki,
nevyhovélo limitu danému CSN 57 0529, tj. CPM < 100 tis./ml mléka. Déle pak 94 %
vzorkd mléka odpovida jakostni tfidé Q, kde je limit CPM do 50 tis./ml mléka, 4 %
spada do I. jakostni tfidy.

Graf 2: Rozdéleni ¢etnosti pro po¢et somatickych bunék (tis./ml)

8; 2%

122; 25% 20; 25%

Odo 200
@201 - 300
227; 48% 0301 - 400
Bnad 400

Pro posouzeni zdravotniho stavu mlécné zlazy jednotlivych dojnic je dilezité

pravidelné sledovani PSB (Frelich et al., 2006).
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Vysledky rozborti ukazuji, Ze limitu pro ukazatel PSB, danému CSN 57 0529,
vyhovélo 469 udaji, tj. 98 % a tento limit byl piekrocen u 8 vzorkl z celého souboru
477 udaji, coz ¢ini 2 %. I kdyZ tento ukazatel v poctu somatickych bunck odpovida
pozadavkim EU i CR na jakostni mléko, neni zcela v souladu s poZzadavky na zdravé

stado (do 200 tis./ml). Tomuto pozadavku vyhovélo pouze 120 vzorku, tj. 25 % (graf 2).
Podle Bucka (2009) v roce 2007 vykazalo 64,2 % vzorki mléka od Eeskych

strakatych krav pfiznivy obsah somatickych bunék (do 200 tis./ml mléka), soucasné

vSak v 18,4 % vzorku doslo k ptekroceni hranice 450 tis./ml mléka.

Pro zatfazeni do jakostni tfidy Q je pro PSB limit do 300 tis./ml mléka. Tomu

vyhovélo celkem 347 vzorka z celkového poctu 477 vzorkt, coz je 73 %.

Graf 3: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah tuku (%)

32, 7%

138; 29%

03,3-3,6
m3,61-3,8

169; 35% 03,81-4,0
Bnad 4,01

Zgrafu 3 vidime, Ze zcelkového poctu 478 vzorkli vSechny vyhovély

minimalnimu limitu pro obsah tuku danému CSN 57 0529, ktery je 3,3 %.

vvvvv

Této hranici nevyhovélo 32 vzorkd, tj. 7 % z celého souboru.
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Graf 4: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah bilkovin (%)

25; 5%

90; 19%
157; 33%
@3,0-3,2
m3,21-34
207; 43% 03,41-3,6
BEnad 3,6

CSN 57 0529 stanovi pro obsah bilkovin minimalni hranici 2,8 %. Tuto hranici
vech 479 vzorki splnilo. Zadny ze vzorkt nebyl zjistén pod 2,8 %, coz vyplyva z grafu
4. Pozadavek pro zpenézovani mléka je pro obsah bilkovin 3,2 %. Této hranici

nevyhovélo 5 %, tj. 25 vzorka.

Graf 5: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah kaseinu (%)

42: 9% 39; 8%
Odo 2,5
160; 35% @251-2,6
02,61-2,7
136; 29% @2,71-2,8
@nad 2,8

V soucasné dobé je kasein mlékdrnami sledovan, ale nedochéazi ke zpenézovani
podle jeho obsahu v mléce (Hieben a Bucek, 2005). Nejvice vzorka z celkového poctu
463 vzorkl se pohybovalo v rozmezi 2,7 - 2,8 %. Do tohoto rozpéti spada 160 vzorkad,
tj. 35 % (graf 5).

25



Vysledky vyplyvajici z grafu 5 mizeme porovnat se Snaselovou et al. (2002),
kteti zkoumali zastoupeni dusikatych latek ve vzorcich syrového kravského mléka.
U208 vzorkii syrového kravského mléka sledovali cetnost obsahu kaseinu
V jednotlivych intervalech. Obsah kaseinu do 2,5 % zjistili u 21 vzorkl, tj. 10 %.
Nejvice vzorkt (90; 43 %) spadalo do intervalu 2,51 - 2,6 %. Nasledujici interval 2,61 -
2,7 % byl zastoupen 78 vzorky, tj. 38 %. Obsah kaseinu nad 2,8 % byl zjistén u 2

vzorkd, tj. 1 %.

Graf 6: Rozdéleni ¢etnosti pro bod mrznuti (x -0,001°C)

94, 19,6%

Bdo 515

381; 80% @516 - 520

Onad 520

V Ceské republice byl limit pro BM -0,515 °C. Podle grafu 6 by tomuto limitu
nevyhovély pouze 2 vzorky z celkového poctu 477, tj. 0,4 %. Po vstupu do Evropské
unie byl tento limit zvySen na -0,520 °C. Pfisng&jsi limit nebyl splnén u 96 vzorkd, tj. u
20 %. Toto vysoké ¢islo nemiize souviset se zvodiiovanim mléka typu imyslné nebo
netmysiné technologické nekéazné€. Proto nékteré evropské zemé uplatituji odlisSné

hodnoty BM, napi. Némecko a Rakousko -0,515 °C, Belgie -0,510 °C, Holandsko
-0,505 °C (Pur a Musil, 2005).
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Graf 7: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah tukuprosté susiny (%)

27, 6% 56: 12%

08,61-8,8
179; 37% @8,81-9,0
09,01-9,2
Bnad 9,2

217; 45% \

Podle grafu 7 mohu konstatovat, Ze nebyl porusen limit pro TPS dany CSN 57
0529, tj. 8,5 % TPS v mléce. Zédny ze vzorki nemél hodnotu TPS pod 8,6 %.

27 vzorkl z celkového poctu 479 vzork, tj. 6 %, prevysilo hodnotu 9,2 %.

Graf 8: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah moc¢oviny (mmol/l)

28; 13%

58; 26%

Odo 3,0
@3,01-4,0

57: 26% 04,01-5,0
Bnad5,0

77, 35%

Hodnoty mocoviny by se mély pohybovat do 5 mmol/l. Tuto hranici ptekrocilo 58
vzorku, tj. 26 % z celkového pocétu 220 vzorkl, coz mizeme vidét z grafu 8. Toto
vysoké procento by mohlo poukazovat na metabolické poruchy zapfic¢inéné vyzivou,
pfedevsim nevyrovnanym slozenim krmné davky. Ostatnich 162 vzorkda, tj. 74 % tuto

hranici neptekrocilo a vyhovélo tak danému pozadavku.
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Snaselova et al. (2002) testovali vzorky syrového kravského mléka a v nich
zastoupené dusikaté latky, tj. 1 obsah mocoviny. Ve svém vyzkumu zjistili, ze
nejpocetnéji byly zastoupeny vzorky s obsahem mocoviny 3,8 — 4,8 mmol/l. V piipadé
naSeho sledovaného souboru byly nejpocetnéji zastoupeny vzorky s obsahem mocoviny

4,01 — 5,0 mmol/l.

VLIV JEDNOTLIVYCH UKAZATELU

V nésledujici tabulce 5 je uveden vliv jednotlivych ukazatell na jakostni ukazatele
syrového kravského mléka. Testovani statistické vyznamnosti bylo provedeno pomoci
F-testu. Jsou zde uvedeny hodnoty p-value pro sledované jakostni ukazatele, podle

stanovenych ukazatelti (chov, rok, mésic, interakce chov-rok a interakce chov-meésic).

Z udaju vyplyva, Ze byl potvrzen vliv chovu, vliv roku a vliv mésice. Interakce
mezi chovem a rokem byly potvrzeny u PSB, obsahu bilkovin, obsahu kaseinu a TPS.
Interakce mezi chovem a mésicem byly potvrzeny u CPM, PSB, obsahu bilkovin,

obsahu kaseinu a TPS.

Tabulka 5: Vliv jednotlivych ukazateli na jakostni ukazatele syrového kravského mléka

CPM PSB T B K BM TPS | MOC
Chov 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Rok 0,00002 | 0,00000 | 0,00001 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00048
Mésic 0,00495 | 0,01408 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00004 | 0,00000 | 0,00015

Chov*Rok | 0,07466 | 0,00000 | 0,05111 | 0,00001 | 0,00004 | 0,06172 | 0,00009 | 0,12005

Chov*M&sic | 0,00181 | 0,00036 | 0,11977 | 0,00000 | 0,00001 | 0,10932 | 0,00000 | 0,97736

CPM = celkovy pocet mikroorganismi; PSB = pocet somatickych bunék; T = tuk; B = bilkoviny;
K =kasein; BM = bod mrznuti, TPS = tukuprosta susina, MOC = mocovina
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4.2 Celkovy pocet mikroorganismi (CPM)

V tabulce 6 jsou uvedeny statistické charakteristiky pro celkovy pocet

mikroorganismu V jednotlivych chovech a letech.

Tabulka 6: Vliv chovu a roku na celkovy poc¢et mikroorganismi (tis./ml)

Chov 1 Chov 2 Chov 3
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008

n 33 38 33 34 34 39 33 37 35
X 10 29 44 8 7 22 7 5 11
Sy 2,6 8,4 9,3 1,4 0,9 45 1,3 0,1 2,0
min 5 5 8 5 5 6 5 5 5
max 99 140 | 173 51 25 96 82 6 61
Chov Chov 1 Chov 2 Chov 3

25" 13° g
Rok 2006 2007 2008

11° 12° 23

n = pocet udaji; x = prumér; S, = smérodatna odchylka; a,b = statisticka vyznamnost (P < 0,05)

Z tabulky 6 vyplyva, ze nejniz$i primérna hodnota v roce 2006 (7 tis./ml), 2007 (5
tis./ml) 1 2008 (11 tis./ml) byla zaznamenana v Chovu 3. Nejvyssi primémé hodnoty
byly ve vSech letech zjistény v Chovu 1. Primérna hodnota CPM u Chovu 1 se vzdy
Vv jednotlivych letech zvySuje. Také podle maximalnich naméfenych hodnot vidime, Ze
hodnota CPM ma4 tendenci se zvySovat. V roce 2006 je maximalni hodnota CPM 99
tis./ml, v roce 2008 je to jiz 173 tis./ml. Vys§i hodnoty smérodatné odchylky u Chovu 1

potvrzuji velmi rozdilné hodnoty v souboru.

Za povSimnuti stoji pfedevSim primérné hodnoty CPM v roce 2008. U vSech
chovii doSlo oproti ptedeslému roku k velkému navySeni primérného CPM, coZz
muzeme vidét 1 z grafu 9. To mlze byt zpusobeno teplejsi pocasim v roce 2008, ¢imz se
zhorsila hygienicka uroven ve stajich a tim i mikrobiologicka jakost mléka. V Chovu 1
Vv roce 2008 byl zjistén CPM v priméru 44 tis./ml, v Chovu 2 - 22 tis./ml a v Chovu 3 -
11 tis./ml mléka. Tyto hodnoty mizeme porovnat s vysledky Jezkové (2009), ktera ve
své praci uvedla, Zze Farma 1, kterd chova dojnice ¢eského strakatého skotu, méla v roce

2008 primérny CPM 8§ tis./ml mléka. Na Farmé 2 chovaji také Cesky strakaty skot a
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prumérny CPM byl 34 tis./ml. Farma 3 stanovila svij praimérny CPM na 12 tis./ml

mléka.

V tabulce 6 je dale uveden celkovy praimér pro CPM v jednotlivych chovech a
celkovy primér pro CPM v jednotlivych letech. Podle provedeného F-testu byla do
tabulky zanesena 1 statisticka vyznamnost mezi chovy a mezi roky. Celkova primérna
hodnota CPM u Chovu 1 (25 tis./ml) se statisticky vyznamné lisi od ostatnich dvou
chovi. Celkova primérma hodnota CPM vroce 2008 (23 tis./ml) se statisticky
vyznamné 1isi od hodnot CPM v roce 2006 (11 tis./ml) a v roce 2007 (12 tis./ml).

Graf 9: Vliv chovu a roku na celkovy pocet mikroorganismu
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Tabulka 7: Primérné mési¢ni hodnoty celkového po¢tu mikroorganismii v jednotlivych
chovech (tis./ml)

Mésic Chov
Chov 1 Chov 2 Chov 3
leden 10 13 6
unor 95 13 5
bfezen a7 8 6
duben 37 10 6
kvéten 12 7 8
¢erven 14 11 14
dervenec 62 15 12
srpen 26 8 7
Zafi 34 16 7
fijen 35 25 10
listopad 8 21 10
prosinec 8 10 6

Primérné meési¢ni hodnoty CPM ve sledovanych chovech jsou zaznamenany
prosinci (8 tis./ml), u Chovu 2 v mésici kvétnu (7 tis./ml) a u Chovu 3 v mésici tnoru (5
tis./ml). Oproti tomu nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u Chovu 1 v mésici Ginoru (95
tis./ml), u Chovu 2 v mésici fijnu (25 tis./ml) a u Chovu 3 v ¢ervnu (14 tis./ml).
Naméiené hodnoty se ve vSech chovech lisi. Z vysledki je zfejmé, Ze hodnota ukazatele
CPM nevykazuje konstantni trend. Z toho mohu usuzovat, Ze kontaminace mléka

z vnéjsiho prostiedi velmi kolisa podle podminek ziskavani a oSetfovani mléka.

Cempirkova (2001) wuvadi, Ze =zhlediska sezénniho vyvoje mikrobialni
kontaminace mléka Ize pozorovat obecné u chovll s dojenim v dojirnach zvyseni CPM
V mésici lednu a tnoru a v fijnu az v prosinci. Toto tvrzeni ale neodpovidd tidajim
zjisténym ze tfi sledovanych chovii. U Chovu 1 doslo ke zvySeni CPM v mésicich unor
a bfezen, Cervenec a fijen. U Chovu 2 to byly mésice Cerven a Cervenec, zafi az listopad.
U Chovu 3 bylo zaznamenano zvysSeni CPM v mésicich biezen a Cerven. Ke zvySovani
CPM dochézelo ve vsech tiech chovech i v letnich mésicich, coz Cempirkova (2001)
neuvadi. Letni mésice jsou obecné povazovany jako meésice nizsi celkové hygieny, coz

muze byt divodem zvysSeni CPM u sledovanych chov.
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Graf 10: VIiv mésice a chovu na celkovy pocet mikroorganismu
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4.3 Pocet somatickych bunék (PSB)

V tabulce 8 jsou uvedeny statistické charakteristiky pro pocet somatickych bunék

Vv jednotlivych chovech a letech.

Tabulka 8: Vliv chovu a roku na pocet somatickych bunék (tis./ml)

Chov 1 Chov 2 Chov 3
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
n 46 58 59 45 55 52 47 57 58
301 | 312 | 304 | 275 | 220 | 240 187 | 209 | 281
Sy 105 | 151 | 9,3 144 | 131 | 159 | 10,9 | 123 | 94
min 164 | 202 167 146 119 123 123 111 179
max 423 | 524 | 415 | 385 | 386 | 486 306 | 360 | 462
Chov Chov 1 Chov 2 Chov 3
304° 237° 229°
Rok 2006 2007 2008
2472 2412 281"

n = pocet tdajl; x = prumér; S, = smérodatna odchylka; a,b = statisticka vyznamnost (P < 0,05)

Nejniz§i pramérna hodnota v roce 2006 (187 tis./ml) a v roce 2007 (209 tis./ml)
zjisténa v Chovu 2 (240 tis./ml). Nejvyssich praimérnych hodnot dosahoval ve vSech
letech Chov 1.

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v celkovych priimérnych hodnotach PSB u
Chovu 1, kde byla také zjisténa nejvyssi celkova primérna hodnota (304 tis./ml), oproti
ostatnim choviim. Statisticky vliv mezi Chovem 2 a Chovem 3 prokdzan nebyl.
Nejvyssi celkova primérna hodnota PSB byla zjisténa v roce 2008 (281 tis./ml). Tato
hodnota se statisticky vyznamné liS§i od roku 2006, resp. 2007. Statisticky vliv mezi

roky 2006 a 2007 prokazan nebyl.

Z tabulky 8 a grafu 11 je patrné, ze ve vSech letech pramérny PSB v Chovu 1
presahl hranici 300 tis./ml mléka, v Chovu 2 byla nejvyssi primérnd hodnota v roce
2006 (275 tis./ml) a v Chovu 3 vroce 2008 (281 tis./ml). 1 kdyz vyssi pocty
somatickych bunék odpovidaji hodnotdam pravnich piepisi EU i piedpisim CR, ve
vSech chovech piesahuji limit pro zdravé stado (200 tis./ml), coz poukazuje na mozny

vyskyt subklinickych mastitid a na zna¢né ekonomické ztraty ve vyrobé mléka.
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Frelich et al. (2006) zjistili ve svych pracich obdobné vysoké hodnoty PSB. Z toho
vyplyva, ze situace ve stadech neni v pofadku a na tuto problematiku by se méla

soustiedit pozornost vyrobcu, ktefi mohou jakost mléka ovlivnit nejvice.

Chov 1 dosahoval nejhorsich (tj. nejvyssich) hodnot CPM a PSB. To by mohlo byt
zpusobeno tim, ze jako jediny z chovl pouziva v krmné davce silaze, které v ptipadé
horsi kvality mohou zptisobovat zvyseni PSB. Toto zvySeni pii zkrmovani nekvalitnich
silazi potvrzuji i Dolezal et. al (2008). Hygienické zasady vyroby a skladovani krmiv

jsou proto velice diillezitou soucésti prvovyroby mléka.

Graf 11: Vliv chovu a roku na pocet somatickych bunék
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Tabulka 9: Vliv chovu a mésice na pocet somatickych bunék (tis./ml)

Mésic Chov
Chov 1 Chov 2 Chov 3
leden 312 215 205
unor 299 206 183
bfezen 247 216 208
duben 324 264 209
kvéten 336 257 223
cerven 311 305 248
cervenec 321 246 264
srpen 334 188 254
Zat 283 239 288
iijen 295 207 222
listopad 319 250 248
prosinec 273 269 215

Ukazatel PSB se v zavislosti na roénim obdobi ménil odlisné podle chovu, jak
vidime v tabulce 9, kde jsou uvedeny primérné mési¢ni hodnoty PSB v jednotlivych

chovech.

Vysledky rozbori ukazuji pifedev§im u Chovu 1 vyssi hodnoty nez u ostatnich
zafi a tijen, kdy se PSB zvysil nad uroven Chovu 2. Pfechodné zhorSeni stavu mutize byt
zpusobeno sezonnimi vlivy, coZ dokladaji néktefi autofi. Napf. Dolejs et al. (2001)
zkoumal vliv vysokych teplot na kvalitu mléka dojnic. Teplotni Uroven referencnich
period byla 18 - 21 °C. Teplota v periodach sledovani tepelného stresu byla 29 - 32 °C.
Vlivem vysokych teplot v experimentalni periodé¢ se zvysil PSB 1,5 — 3,2x.

VeétSina autortt udava, ze ukazatel PSB v mléce je ovliviiovan ro¢nim obdobim a
nejvyssi hodnoty byvaji zaznamendvany v letnich mésicich. Podle Peska (1999)
hodnota PSB z minima zaznamenavaného v lednu stoupa a dosahuje maxima v letnim
obdobi. Zvyseny pocet trva az do fijna.

Tuto tendenci zvySovani hodnot PSB v teplejSich mésicich mohu potvrdit u Chovu

1 a Chovu 3. U Chovu 2 dochazelo k vykyvim PSB v jednotlivych mésicich bez

cv v

srpnu (188 tis./ml).

Sezonni vliv na PSB v jednotlivych chovech je znazornén také v grafu 12.
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4.4 Obsah tuku (T)

Tabulka 10: Vliv chovu a roku na obsah tuku (%)

Chov 1 Chov 2 Chov 3
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
n 46 58 59 46 55 52 47 57 58
X 397 | 403 | 389 | 387 | 393 | 384 | 376 | 385 | 381
Sy 0,05 | 005 | 003 | 007 | 005 | 004 | 004 | 003 | 0,03
min 356 | 369 | 360 | 351 | 335 | 346 | 343 | 359 | 3,39
max 436 | 469 | 427 | 432 | 441 | 436 | 417 | 416 | 4,30
Chov Chov 1 Chov 2 Chov 3
3,97 3,89° 3,81°
Rok 2006 2007 2008
3,87° 3,94 3,85

n = pocet tdajl; x = pramér; Sy = smérodatna odchylka; a,b = statisticka vyznamnost (P < 0,05)

V tabulce 10 a grafu 13 jsou uvedeny statistické charakteristiky pro obsah tuku
Vv jednotlivych chovech a letech. V Chovu 1 vroce 2008 byl zjistén obsah tuku
v pruméru 3,89 %, v Chovu 2 to bylo 3,84 % a v Chovu 3 byl primérny obsah tuku
3,81 %. Zjisténé hodnoty jsou srovnatelné s ¢isly uvadénymi Jezkovou (2009), ktera ve
svém prizkumu zjiStovala primérné obsahy tuku vroce 2008 na tfech riznych
farmach, kde chovaji esky strakaty skot. Na Farmé 1 dosahli primérného obsahu tuku
3,9 %, na Farmé 2 byla priimérna tu¢nost 3,82 % a na Farm¢ 3 - 3,8 %.

Naopak primérné hodnoty zjisténé ve sledovanych chovech se neshoduji
s hodnotami uvadénymi Frelichem et al. (2006) a Chladkem a Cejnou (2004). Frelich et
al. (2006) sledovali sezonni vlivy na produkci mléka a obsah jeho hlavnich slozek u
¢eského strakatého skotu ve tfech riiznych farméach. Na Farmé 1 zjistili primérny obsah
tuku 4,26 %, na Farmé 2 to bylo 4,16 % a na Farmé 3 - 4,07 %. Chladek a Cejna (2004)
analyzovali denni nddoj dojnic ceského strakatého skotu a zjistili u tohoto stdda

pramérny obsah tuku 4,15 %.
Nejvyssi pramérna hodnota v roce 2006 (3,97 %), 2007 (4,03 %) i v roce 2008

cv w7

Chov 3.
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Celkova primérnd hodnota obsahu tuku v Chovu 1 (3,97 %) se statisticky
vyznamné lisi od celkové primérné hodnoty obsahu tuku v Chovu 2 (3,89 %) nebo
v Chovu 3 (3,81 %). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v celkovych praimérnych
hodnotach obsahu tuku v roce 2007 (3,94 %), oproti rokim 2006 (3,87 %) a 2008
(3,85 %).

Vysledky miZeme porovnat s primérnymi obsahy tuku v Ceské republice
V jednotlivych letech. Podle statistického vykazu MZe CR byl v roce 2008 pramérny
obsah tuku 3,86 %. Primérny obsah ve sledovanych chovech v roce 2008 byl 3,85 %.
V roce 2007 byl vykazan primémy obsah tuku v Ceské republice 3,88 %. Pramérny
obsah ve sledovanych chovech v roce 2007 byl 3,94 %. V roce 2006 pramérny obsah
tuku v Ceské republice dosahl hodnoty 3,90 %. Ve sledovanych chovech byl zjistén za
rok 2006 pramérny obsah tuku 3,87 %.

Graf 13: Vliv chovu a roku na obsah tuku
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Nasledujici tabulka 11 a graf 14 zobrazuje vliv mésice na obsah tuku
Vv jednotlivych chovech. Je zde patrna tendence poklesu obsahu tuku v letnich mésicich.
Tuto muZzeme pozorovat u vSech sledovanych chovi. Podle Klopcice et al. (2003) je

obsah tuku nejvice proménlivou slozkou mléka.

cvwr
cvwr

v

zaznamenana v mésici bieznu (3,66 %) a nejvyssi hodnota v prosinci (3,99 %).

Tabulka 11: Vliv chovu a mésice na obsah tuku (%)

Mésic Chov
Chov 1 Chov 2 Chov 3
leden 4,11 4,00 3,85
unor 4,07 3,91 3,86
bifezen 3,85 3,92 3,66
duben 4,00 3,95 3,77
kvéten 3,97 411 3,84
derven 3,94 3,77 3,67
Cervenec 3,82 3,74 3,74
srpen 3,94 3,70 3,70
Zafi 3,80 3,75 3,79
fijen 3,87 3,72 3,85
listopad 4,04 4,03 3,95
prosinec 4,14 4,00 3,99
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Graf 14: VIiv mésice a chovu na obsah tuku
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4.5 Obsah bilkovin (B)

Tabulka 12: Vliv chovu a roku na obsah bilkovin (%)

Chov 1 Chov 2 Chov 3
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
n 46 58 59 46 55 52 48 57 58
3,46 3,55 3,62 3,43 3,52 3,51 3,27 3,34 3,41
Sx 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
min 3,22 3,25 3,41 3,14 3,17 3,27 3,14 3,15 3,22
max 3,63 3,75 3,75 3,65 3,71 3,86 3,37 3,65 3,65

Chov Chov 1 Chov 2 Chov 3
3,56° 347" 3,33°

Rok 2006 2007 2008
3,38° 3,46" 3,51°

n = pocet udaji; x = prumér; S, = smérodatna odchylka; a,b = statisticka vyznamnost (P < 0,05)

Z tabulky 12 vidime, Zze u obsahu bilkovin byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil mezi vSemi chovy. Celkova primérna hodnota obsahu bilkovin v roce 2008
(3,51 %) se statisticky vyznamné li$i od hodnot v roce 2007 (3,46 %) nebo v roce 2006
(3,38 %). Byl také prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi roky 2007 a 2006.

Zjisténé celkové primérné hodnoty miiZeme porovnat s primérnymi obsahy
bilkovin v Ceské republice v jednotlivych letech, ziskané ze statistického vykazu MZe
CR. Vroce 2006 byl v Ceské republice vykazan primémy obsah bilkovin 3,37 %.
Tento pramér odpovida zjisténé hodnoté ze tii sledovanych chovi, kterd v roce 2006
byla stanovena na 3,38 %. V roce 2007 dosahla Ceské republika op&t hodnoty 3,37 %.
Ve sledovanych chovech primérna hodnota naopak vzrostla na 3,46 %. V roce 2008
primémy obsah bilkovin v Ceské republice klesl na 3,35 %. Oproti tomu ve
sledovanych chovech byl zjistén nejvyssi primérny obsah bilkovin 3,51 %.

Podle tabulky 12 a grafu 15 mtizeme dale hodnotit vliv chovu a roku na obsah
bilkovin v mléce. V roce 2006, 2007 i 2008 dosahuje nejvyssiho priméru obsahu
bilkovin Chov 1. Nejniz$i primérné hodnoty obsahu bilkovin byly zjistény v Chovu 3.
U vSech tfi chovii dochazi podle primérnych hodnot vzdy v jednotlivych letech k
mirnému zvySeni obsahu bilkovin oproti pfedchozimu roku. Toto pozitivni zjisténi by

mohlo byt zptuisobeno napf. zménou krmné davky nebo dobrym zdravotnim stavem.
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Vzhledem k piedchozim vys$sim hodnotam PSB zvlast¢ u Chovu 1, nelze jednoznacné
usuzovat na dobry zdravotni stav, ktery pati do faktori pozitivné ovliviyjicich obsah

bilkovin v mléce.

Graf 15: Vliv chovu a roku na obsah bilkovin
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byly zjistény v mésicich cervenec (3,48 %) a srpen (3,38 %), tedy v letnim obdobi.
Nejvyssi hodnoty byly pozorovany v zimnim obdobi v mésicich listopad (3,66 %),
prosinec (3,63 %) a leden (3,65 %).

srpen (3,33 %), coz se shoduje s Chovem 1. V mésicich prosinec az duben byly zjistény

nejvyssi hodnoty bilkovin.
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V mésici kvétnu (3,24 %), Cervnu (3,24 %) a Cervenci (3,25 %) byly zaznamenany

v

listopad (3,53 %) a prosinec (3,47 %).

Tabulka 13: Primérné mési¢ni hodnoty bilkovin v jednotlivych chovech (%)

Mésic Chov
Chov 1 Chov 2 Chov 3
Leden 3,65 3,60 3,39
Unor 3,61 3,56 3,37
Biezen 3,62 3,58 3,28
Duben 3,54 3,57 3,28
Kvéten 3,54 3,47 3,24
Cerven 3,56 3,45 3,24
Cervenec 3,48 3,36 3,25
Srpen 3,38 3,33 3,29
Zari 3,50 3,43 3,39
Rijen 3,53 3,48 3,45
Listopad 3,66 3,53 3,53
Prosinec 3,63 3,59 3,47

Obsah bilkovin syrového mléka u v§ech sledovanych chovii vykazuje béhem roku
znacnou sezonnost. Pocatkem letniho obdobi dochazi vzdy k poklesu obsahu bilkovin a
v podzimnich mésicich se hodnoty bilkovin za¢inaji opét zvySovat. Na tomto trendu se
shoduje vétsina autorl. Napt. podle Frouse et. al (1993) je nejnizsi Groven bilkovin
mléka v letnim obdobi. Nejvyssi obsah bilkovin je v obdobi podzimnim. Gajdasek

(1996) pozoroval pokles celkového obsahu bilkovin v jarnich mésicich.

Sezénni zmény obsahu bilkovin v mléce v jednotlivych chovech zndzornuje také
graf 16, kde mizeme pozorovat prudky pokles obsahu bilkovin v Chovu 1 a Chovu 2
v mesici srpnu. Takovy pokles muze byt zplisoben napf. tepelnym stresem dojnic, ktery

mohl byt vyvolany mimotfadnou zmé&nou pocasi v mésici srpnu.
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Graf 16: Vliv mésice a chovu na obsah bilkovin

=
S
Ea

Chov 1
Chov 2
Chov 3

44

Mésic

10

11

12




4.6 Kasein (K)

Magova a Sustova (2006) hodnotily variabilitu obsahu kaseinu u &eského
strakatého plemene. Zjistily primérny obsah kaseinu 2,88 %, minimalni hodnotu
1,86 % a maximalni 3,43 %. Dale svou praci potvrdily sezénni rozdily v obsahu
kaseinu.

Porovname-li vysledky s naSimi vzorky, z tabulky 14 mazeme vidét, ze pramérné
hodnoty vzorkui v jednotlivych letech jsou nepatrné niz$i. Podle minimalnich a

maximalnich hodnot miizeme usoudit na niz§i varia¢ni rozpéti.

Sustova a Jankovska (2002) sledovaly obsah kaseinu u 66-ti vzorkli syrového
mléka. Zjistily tyto hodnoty: minimalni hodnota 2,10 %, maximalni hodnota 3,30 %,
pramérnd hodnota 2,69 % a smérodatnd odchylka 0,30. Tyto vysledky mizeme
porovnat se sledovanym souborem. Nejniz§i minimalni hodnota (2,31 %) byla zjiSténa
shodné u vSech chovi, a to u Chovu 1 v roce 2008 a u Chovu 2 a 3 v roce 2006. Tato
zjisténa hodnota je vys$si nez hodnota uvadéna Sustovou a Jankovskou (2002). Nejvyssi
maximalni hodnota byla stanovena u Chovu 1 v roce 2007 na 2,92 %, u Chovu 2 v roce
2008 na 2,87 % a u Chovu 3 v roce 2007 na hodnotu 2,83 %. Tyto hodnoty nedosahuji

vysoké maximalni hodnoty 3,3 %, kterou zjistily Sustova a Jankovska (2002).

Tabulka 14: Vliv chovu a roku na obsah kaseinu (%6)

Chov 1 Chov 2 Chov 3
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
n 40 58 59 42 55 52 42 57 58
X 267 | 274 | 276 | 263 | 2,74 | 268 | 256 | 264 | 261
Sy 002 | 002 | 002 | 004 | 001 | 002 | 002 | 0,02 | 0,02
min 241 | 259 | 231 | 231 | 260 | 252 | 231 | 249 | 248
max 280 | 292 | 289 | 280 | 283 | 287 | 267 | 283 | 2,79
Chov Chov 1 Chov 2 Chov 3
2,73 2,68 2,60°
Rok 2006 2007 2008
2,60° 2,71 2,68"

n = pocet udajl; x = pramér; s, = smérodatna odchylka; a,b = statisticka vyznamnost (P < 0,05)
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V tabulce 14 je dale zaznamenana statistickd vyznamnost. Byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil v celkovych primérnych hodnotach kaseinu u Chovu 1, kde byla také
zjisténa nejvyssi celkova primérna hodnota kaseinu (2,73 %), oproti ostatnim chovam.
Dale byl prokazan statisticky vliv mezi Chovem 2 a Chovem 3. Nejvyssi celkova
primérna hodnota kaseinu byla zjisténa v roce 2007 (2,71 %). Tato hodnota se
statisticky vyznamné 1isi od roku 2006, resp. 2008. Statisticky vliv mezi roky 2006 a
2008 prokéazan nebyl.

V nésledujicim grafu 17 si mizeme lépe predstavit vliv chovu a roku na obsah

kaseinu.
Graf 17: Vliv chovu a roku na obsah kaseinu
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Tabulka 15: Primérné mési¢ni hodnoty kaseinu v jednotlivych chovech (%)

Mésic Chov
Chov 1 Chov 2 Chov 3
leden 2,79 2,79 2,67
anor 2,78 2,76 2,66
biezen 2,77 2,76 2,56
duben 2,72 2,73 2,57
kvéten 2,74 2,72 2,57
derven 2,65 2,61 2,48
dervenec 2,69 2,63 2,55
srpen 2,61 2,57 2,56
Zafi 2,71 2,64 2,64
fijen 2,72 2,68 2,68
listopad 2,83 2,75 2,70
prosinec 2,82 2,75 2,68

Z tabulky 15 a mizeme pozorovat, ze u vSech chovii dochazi v letnich mésicich
k poklesu obsahu kaseinu. Od mésice zati se obsah kaseinu zacina opét zvySovat a

nejvyssich hodnot dosahuje v obdobi podzimnich a zimnich mésict.

Sustova a Kopunecz (2007) hodnotili roéni variabilitu dusikatych latek mléka.

v

primé&rna hodnota kaseinu byla naméfena v listopadu (2,71 %).

U Chovu 1 byla nejnizsi primérna hodnota kaseinu naméfena v mésici srpnu (2,61

%), u Chovu 2 taktéz v srpnu (2,57 %) a u Chovu 3 v mésici ¢ervnu (2,48 %).

Oproti tomu nejvyssi primérna hodnota kaseinu byla u Chovu 1 (2,83 %) a Chovu
3 (2,70 %) zjisténa shodné v listopadu a u Chovu 2 v lednu (2,79 %).

Variabilitu kaseinu v jednotlivych mésicich a chovech zobrazuje graf 18. Zde

vidime tendenci poklesu kaseinu Vletnim obdobi a vys§i hodnoty kaseinu

cv v

obsahu kaseinu v jednotlivych chovech.
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Graf 18: VIiv mésice a chovu na kasein
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4.7 Bod mrznuti (BM)

Tabulka 16: Vliv chovu a roku na bod mrznuti (x -0,001°C)

Chov 1 Chov 2 Chov 3
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
n 46 58 59 45 55 52 47 57 58
X 523 | 526 | 530 | 522 | 523 | 525 | 519 | 521 | 525
Sy 0,7 0,6 0,7 0,9 0,6 0,9 0,7 0,4 0,6
min 517 | 519 | 523 | 515 | 516 | 515 | 516 | 518 | 518
max 531 | 534 | 535 | 527 | 529 | 533 | 525 | 527 | 532
Chov Chov 1 Chov 2 Chov 3
527° 523? 522°
Rok 2006 2007 2008
521° 524" 527°

n = pocet udajl; x = prumér; S, = smérodatna odchylka; a,b = statisticka vyznamnost (P < 0,05)

Vliv chovu a roku je patrny z tabulky 16 a grafu 19. U vSech tii chovli dochazi

podle primérnych hodnot vzdy v jednotlivych letech ke zvySeni bodu mrznuti oproti

pfedchozimu roku. Nejvyssich priimért bodu mrznuti dosahuje ve vSech letech Chov 1.

Nejniz§i praimérné hodnoty bodu mrznuti byly zjistény v Chovu 3.

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén v celkovych primérnych hodnotach BM u

Chovu 1 oproti ostatnim chovim. V tomto chovu byla také zjisténa nejvyssi celkova

prumérna hodnota (-0,527°C). Statisticky vliv mezi Chovem 2 a Chovem 3 prokazan

nebyl. U BM byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi v§emi roky, tj. 2006, 2007

a 2008. Nejvyssi celkova primérna hodnota pfipada na rok 2008 (-0,527°C). Oproti

cv v
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Graf 19: Vliv chovu a roku na bod mrznuti
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v

v mésicich duben, kvéten a srpen (-0,524°C). Nejvyssi hodnoty pfipadaji na mésice
unor, bfezen a prosinec (-0,529°C).
U Chovu 2 byla nejnizsi hodnota zaznamenana v mésici fijnu (-0,521°C). Nejvyssi

hodnotou u tohoto chovu je hodnota -0,526°C, ktera pfipada na mésic unor.

duben a kvéten. Oproti tomu v Chovu 2 to byl podzimni mésic fijen. Nejvyssi hodnoty
byly zjistény v chovech v riznych mésicich. BM kolisal nezavisle na rocnim obdobi,

proto nemizeme mluvit o sezénnich vlivech na tento ukazatel. S timto zjiSténim se
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neshoduji napt. Macek et al. (2005), ktefi uvadéji sezonnost jako jeden z faktord

ovlivitujicich BM.

Tabulka 17: Primérné mési¢ni hodnoty bodu mrznuti v jednotlivych chovech (x -0,001°C)

Mésic Chov
Chov 1 Chov 2 Chov 3
leden 527 524 524
unor 529 526 524
bfezen 529 524 523
duben 524 522 520
kvéten 524 523 520
cerven 528 524 522
cervenec 527 524 524
srpen 524 522 523
Zafi 526 523 524
fijen 528 521 523
listopad 528 524 523
prosinec 529 523 524

Vykyvy bodu mrznuti u jednotlivych chovii jsou patrné z nasledujiciho grafu 20,

kde jsou zaznamendny pramérné hodnoty jednotlivych mésicti a rozmezi hodnot.

U Chovu 1 je patrny vzestup BM na zacatku roku, poté pokles v mésicich duben a
kvéten, opétovné zvySeni v Cervnu a Cervenci, prudky pokles v srpnu a od tohoto mésice
postupné zvySovani az knejvy$§i hodnoté¢ na konci roku. Chov 2 vykazuje
V jednotlivych mésicich obdobny pribé¢h BM.

U Chovu 3 dochézi k poklesu BM od zacatku roku aZz do mésice kvétna, poté

pfichazi zvySovani a pribézné klesani BM az do konce roku.
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BM (x -0,001°C)

Graf 20: Vliv mésice a chovu na bod mrznuti
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4.8 Tukuprosta susina (TPS)

Tabulka 18: Vliv chovu a roku na obsahu tukuprosté susiny (%)

Chov 1 Chov 2 Chov 3
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
n 46 58 59 46 55 52 48 57 58
X 8,98 9,14 9,19 8,92 9,08 9,05 8,73 8,90 | 8,97
Sx 0,02 0,03 | 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 0,04 | 0,02
min 8,52 8,75 9,02 8,55 8,58 8,83 8,51 8,59 8,73
max 9,18 9,54 9,37 9,18 9,27 9,30 8,90 9,39 9,20
Chov Chov 1 Chov 2 Chov 3
9,11° 9,01° 8,87°
Rok 2006 2007 2008
8,87° 9,02° 9,07°

n = pocet udaji; x = primér; S, = smérodatna odchylka; a,b = statisticka vyznamnost (P < 0,05)

V tabulce 18 jsou obsazeny zakladni statistické charakteristiky obsahu TPS

Vv jednotlivych chovech.

Podle primérnych hodnot miizeme pozorovat vzestupnou tendenci obsahu TPS
v jednotlivych letech. Nejvyssich primérnych hodnot v jednotlivych letech dosahl Chov
1. Oproti tomu nejnizsi pramérné hodnoty TPS byly zjistény u Chovu 3. Vzhledem
k tomu, Ze bilkoviny tvofi podstatnou ¢ast TPS, souvisi obsah TPS s piedchozimi

vysledky obsahu bilkovin v jednotlivych chovech, které jsou obdobné.

cv v

minimalni hodnota byla zaznamenana v roce 2006, v Chovu 3. Podle nizkych hodnot
smérodatnych odchylek miiZeme usoudit na mensi rozpéti hodnot ve sledovanych

souborech.

V tabulce 18 je dale zachycena statistickd vyznamnost pro ukazatel TPS.
Statisticky vyznamny rozdil byl prokazdn mezi vSemi tfemi chovy. Nejvyssi celkova
TPS byla zjisténa u Chovu 3, tj. 8,87 %. Také mezi jednotlivymi roky byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil. Nejvyssi celkova primérna hodnota byla dosazena v roce

2008 (9,07 %). Nejnizsi celkova primérna hodnota ptipada na rok 2006 (8,87 %).
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Nasledujici graf 21 Iépe znazoriuje vzestupnou tendenci TPS V jednotlivych
letech a chovech. Vyjimku tvoii Chov 2, kdy v roce 2008 doslo k mirnému snizeni

pramérné TPS oproti roku 2007.

Graf 21: Vliv chovu a roku na obsah tukuprosté susiny
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Tabulka 19: Primérné mési¢ni hodnoty tukuprosté susiny v jednotlivych chovech (%)

Mésic Chov
Chov 1 Chov 2 Chov 3
leden 9,10 9,06 8,90
anor 9,15 9,12 8,91
bfezen 9,28 9,19 8,94
duben 9,14 9,09 8,85
kvéten 9,09 9,05 8,79
derven 9,08 8,98 8,75
dervenec 9,02 8,91 8,78
srpen 8,93 8,83 8,79
Zat 9,07 8,97 8,88
iijen 9,16 9,06 9,00
listopad 9,26 9,09 9,10
prosinec 9,15 9,08 8,97

Podle tabulky 19 byla nejvyssi priméma hodnota u Chovu 1 zaznamenana
v bieznu (9,28 %). Z vysledkd primérnych hodnot je dale patrné, ze hodnota TPS
nevykazuje Konstantni trend. Z maxima Vv bieznu se postupné snizuje, od dubna do
srpna jeji hodnota klesa a v zafi opét hodnota TPS narusta. Da se fici, ze TPS vykazuje

sezonnost, coZ potvrzuji 1 [llek a Kadlec (1995).

Dalo by se fici, ze tento trend plati i pro Chov 2, kdy z nejvysSich hodnot na
zacatku roku primérna TPS mirné klesa v letnim obdobi a opét nartistd v podzimnich
Nejvyssi hodnota je 9,19 %, zjiSténa v mésici bfeznu. Se zjiSténymi tdaji se neshoduje
Jehlicka (1983), ktery uvadi v letnim obdobi obsah TPS vyssi nez v zimnim obdobi.
Oproti tomu Suchanek a Gajdusek (1991) zjistili pokles obsahu TPS pocatkem letniho
obdobi a naopak opétovné zvyseni obsahu TPS na pocatku podzimniho obdobi, v mésici
zari.

V Chovu 3 pfipadaji nejnizsi hodnoty na mésice kvéten aZ srpen, pfi¢emz hodnota
9 % byla piekro¢ena pouze v listopadu. Je to tedy také nejvyssi dosazend hodnota

(9,10 %) v tomto chovu.

Vykyvy obsahu tukuprosté susiny béhem roku v jednotlivych chovech znazoriuje

graf 22. Jsou zde patrné vrcholy obsahu TPS v mésicich bfeznu a listopadu a naopak
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pokles je ziejmy v mésici srpnu. Takovy prudky pokles byl zaznamenan také v grafu 16

u obsahu bilkovin.

TPS (%)
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Graf 22: VIiv mésice a chovu na obsah tukuprosté susiny
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4.9 Obsah mocoviny (MOC)

Podle Bucka (2006) ovliviiuje obsah moc¢oviny vyuzivani smésné krmné davky
nebo oddéleného podavani jadrného krmiva. Vyssi hodnoty obsahu mocoviny jsou
bézné pii vyuzivani tradi¢niho systému krmeni.

Podle Tousové a Stadnika (2002) je piekroCeni mocoviny povazovano za
signalizaci neodpovidajicich pomérit ve vyzivé dojnic z hlediska poméru dotace N-
latkami a energii v krmné davce. Pokud bude obsah mlécné bilkoviny 3,3 — 3,6 %,
hodnoty mocoviny by se mély pohybovat mezi 15 — 25 mg/100 ml mléka, coz odpovida
2,5 — 5 mmol/l mléka.

Tabulka 20: Vliv chovu a roku na obsah mo¢oviny (mmol/l)

Chov 1 Chov 2 Chov 3
2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
n 19 24 24 18 24 23 19 24 45
45 4,7 5,0 3,0 34 4,0 3,8 48 45
Sy 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1
min 2,8 2,8 2,6 1,6 2,0 2,1 1,7 2,1 3,5
max 6,1 7,1 6,4 5,9 5,1 7,0 5,1 7.4 5,9
Chov Chov 1 Chov 2 Chov 3
4,8° 3,6° 45°
Rok 2006 2007 2008
3,9° 4,3° 45"

n = pocet tdajl; x = prumér; Sy = smérodatna odchylka; a,b = statisticka vyznamnost (P < 0,05)

V tabulce 20 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky obsahu mocoviny

podle jednotlivych chovi.

Ve vSech letech bylo dosaZeno nejnizsich primérnych hodnot v Chovu 2. Nejvyssi
mmol/l) byla zaznamenana vroce 2006 v Chovu 2. Za zminku stoji maximalni
naméfené hodnoty, podle kterych byl u vSech chovi piekroc¢en limit pro MOC, tj. 5
mmol/l mléka. To by mohlo poukazovat na nevyrovnanou krmnou davku a problémy ve

vyzivé. Podle Frelicha et al. (2006) je obsah mocoviny v mléce indikatorem
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metabolickych poruch zapti¢inénych vyzivou, hlavné nevyrovnanym slozenim krmné
davky.

V tabulce 20 je dale zanesena statisticka vyznamnost. Celkové primérné hodnoty
v Chovu 2 se statisticky vyznamné 1i$i od hodnot u chovt 1 a 3. Statisticky rozdil mezi
Chovem 1 a Chovem 3 prokazan nebyl. Byl prokazan statisticky rozdil mezi rokem
2006 oproti rokiim 2007 a 2008. Statisticky rozdil mezi roky 2007 a 2008 prokéazan
nebyl.

V nasledujicim grafu 23 je znazornén obsah mocoviny v jednotlivych letech a
chovech. Je zde vidét vzestupna tendence MOC. Vyjimku tvoii Chov 3, kdy v roce

2008 doslo k mirnému snizeni praimeérné MOC oproti roku 2007.

Graf 23: Vliv chovu a roku na obsah moc¢oviny
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Tabulka 21: Primérné mési¢ni hodnoty mocoviny v jednotlivych chovech (mmol/l)

Mésic Chov
Chov 1 Chov 2 Chov 3
leden 4,3 3,4 3,8
unor 4,2 2,7 3,7
bfezen 5,3 3,4 4,9
duben 4,4 3,8 4,8
kvéten 4,8 3,6 4,4
éerven 55 4,2 50
dervenec 5,3 4.4 4,6
srpen 4,2 3,1 4,0
Zafi 4,6 3,6 4.4
iijen 4,9 2,8 4,3
listopad 4,9 4,0 4,5
prosinec 51 3,3 4,4

Snéselova et al. (2002) zjistovali zastoupeni dusikatych latek syrového kravského
mléka. Ve svém vyzkumu mimo jiné stanovili primérny obsah mocoviny hodnotou 4,3
mmol/l, ovSem v letnim obdobi jeji obsah v priméru vzrostl na 4,8 mmol/I.

Podle tabulky 21 mohu zvySovani obsahu mocoviny v letnim obdobi potvrdit u
vSech trech sledovanych chovii. Tuto tendenci potvrzuji i nejvyssi primérné hodnoty
zjisténé v letnich mésicich - Chov 1 v ¢ervnu (5,5 mmol/l), Chov 2 v &ervenci (4,4
mmol/l). U Chovu 3 byla nejvyssi hodnota mocoviny naméfena v mésici ¢ervnu (5,0
mmol/l).

(4,2 mmol/l) a u Chovu 2 v mésici unoru (2,7 mmol/l) a u Chovu 3 také v tnoru (3,7

mmol/l).

Sustova a Kopunecz (2007) hodnotili roéni variabilitu dusikatych latek mléka.

obdobi tinor az kvéten byly hodnoty moc€oviny spise vyssi.

Vliv mésice a chovu na obsah mocoviny zndzoriiuje nasledujici graf 24. Zde

muzeme vidét v Cervenci u Chovu 2 velké rozpéti hodnot MOC. V tomto mésici se

v

1 mmol/l.
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Graf 24: Vliv mésice a chovu na obsah mocoviny
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5 ZAVER

Soucasny celosvétovy trend zvySovani kvality potravin se tyka i mléka a
mlécnych vyrobkl. Pfima zavislost mezi ukazateli jakosti, ndkupni cenou a moznostmi
odbytu mléka vyzaduje vénovat nalezitou pozornost vSem faktorim, které mohou

ovliviiovat jakostni ukazatele syrového kravského mléka.

Cilem diplomové prace proto bylo posouzeni vybranych jakostnich ukazatela
Vv zavislosti na chovu, roku a sezén€. Ve tfech vybranych zemédé€lskych podnicich byly
v ramci pravidelnych kontrol ziskany bazénové vzorky mléka, u kterych byly sledovany
nasledujici ukazatele: celkovy pocet mikroorganismi (CPM), pocet somatickych bunék
(PSB), obsah tuku, obsah bilkovin, obsah kaseinu, bod mrznuti, obsah tukuprosté susiny
(TPS) a obsah mocoviny.

Pii sledovani CPM a PSB byly nejvyssi hodnoty zaznamenany v Chovu 1 a
chovech odpovidaji hodnotam pravnich piedpistt EU i predpisim CR.

I kdyz vyssi hodnoty PSB nepickrocily stanovené limity, ve vSech chovech
V priméru piesahuji limit pro zdravé stado (200 tis. PSB/ml), coz poukazuje na mozny
vyskyt subklinickych mastitid a na znaéné ekonomické ztraty ve vyrobé mléka. Z toho
vyplyva, ze situace ve stadech neni v pofadku a na tuto problematiku by se méla

soustiedit pozornost vyrobct, ktefi mohou jakost mléka ovlivnit nejvice.

Cvwr

Nejvyssiho praiméru obsahu tuku, bilkovin, kaseinu a TPS dosahl Chov 1. Nejnizsi
primérné hodnoty byly zjistény v Chovu 3. Obsah tuku, bilkovin, kaseinu a TPS byl
ovlivnén faktorem sezonnosti. Nejvyssich hodnot bylo dosahovano v zimnich mésicich
sezonnost potvrzena nebyla. Hodnoty bodu mrznuti kolisaly nezavisle na ro¢nim

obdobi. Nejvyssich primérnych hodnot bodu mrznuti v jednotlivych letech dosahl Chov

Cv v

cv w7

prumérné hodnoty vykazuje Chov 1. Hodnoty mocoviny by se mély pohybovat do 5
mmol/l. Tuto hranici piekroc¢ilo 58 vzorkii z celkového poctu 220 vzorkd, tj. 26 %.
Toto vysoké procento by mohlo poukazovat na metabolické poruchy zapficinéné
vyzivou, piedevsim nevyrovnanym slozenim krmné davky.
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Pfijetim vhodnych opatieni, zaméfenych na hygienu zvifat a stije, je mozné
dosahnout zlepseni nékterych ukazatelli. Sledovanym chovim se d4 proto doporucit,
aby se snazily dbat na spravné oSetfovani zvifat, zdravotni stav zvitat, technologii
ustajeni, udrzovat zdravé a co mozna nejCistsi prostredi, podavat zviratiim odpovidajici
a vyvazenou krmnou dévku, sloZzenou ze zdravotné nezdvadnych surovin a v neposledni

rad¢ dbat na spravnou hygienu ziskdvani a osetfovani mléka.
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6 SUMMARY

The aim of thesis was to analyze results of raw bulk milk according to these quality
indicators: total bacterial count (TBC), somatic cell count (SCC), fat content, protein
content, casein content, freezing point, solids-not-fat (SNF) and urea content. Data were
evaluated from March 2006 through December 2008 at three farms. All of quality
indicators were evaluated in term of farm, year and month. The ANOVA showed a

significant effect of farm, year and month on all quality indicators.

Limits given by European Union of TBC (<100,000/ml) and SCC (<400,000/ml)
were keep in all farms. In first farm were overall means 3.97 % fat, 3.56 % protein,
2.73 % casein percentage, freezing point -0.527 °C, 9.11 % solids-not-fat and
4.8 mmol/l urea. In second farm were overall means 3.89 % fat, 3.47 % protein, 2.68 %
casein percentage, freezing point -0.523 °C, 9.01 % solids-not-fat and 3.6 mmol/l urea.
In third farm were overall means 3.81 % fat, 3.33 % protein, 2.60 % casein percentage,
freezing point -0.522 °C, 8.87 % solids-not-fat and 4.5 mmol/l urea. Results were

compared and causes of difference and milk quality variation were explained.

Key words: cow, bulk milk, milk composition, milk quality
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