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ABSTRAKT

Néplni této bakalarské prace je pojednani o dusikatych nebilkovinnych latkach v kravském
mléce. Shrnuje nckolik studii a pohledii na tuto problematiku a jednotlivé faktory poté
vyhodnocuje. Hlavni slozkou nedusikatych bilkovinnych latek v kravském mléce je
mocovina. O jejim obsahu a dopadech na dojnici a mlékarensky primysl je soucasti této

prace, spolu se souvislostmi s prubéhem laktace, krmnou davkou a dalSimi faktory.

Klic¢ova slova:

mléko, dusikaté latky nebilkovinné, mocCovina, laktace, krmna davka, plemeno

ABSTRACT

The purpose of this work is a characterisation of non-protein nitrogenous substances in
cow's milk. The work is a summary of information from various sources. Main component of
non-protein nitrogenous substances in cow’s milk is urea. Content of urea has impact to life
cow’s. He has impact to milk industry too. Urea has connecting with lactations, with ration
feed and with another factors. Urea of milk is good index to asses internal and external

conditions to each.
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cow’s milk; milk components; non-protein nitrogenous substances; urea
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1 UVOD

Chov skotu je uz od pradavna velice dulezity pro lidskou populaci. V historii lidstva jsou
prvni zminky o skotu vedeny v souvislosti s jeho lovem a konzumaci masa. V pozd¢jsich

fazich je zminovana domestikace skotu a zacina byt chovan pro produkci masa a mléka.

Diky Slechténi nasledné vznikaji nova plemena s mnohem vétsi efektivnosti vyuziti jejich
pfirozeného potencialu, jak masného, tak i mlééného. Dochazi k rozvoji a vyvinu mlécné
7lazy s vét§im objemem a produktivitou mléka. Casem se povedlo vyslechtit plemena s velice
vysokou uzitkovosti, ale i plemena zamétena ptredevs§im na kvalitu sloZzek mléka, jako je tuk

a mlécna bilkovina.

MIéko se stalo jednou ze zakladnich potravinovych slozek pro lidstvo. Diky jeho skvélému
nutricnimu sloZeni obohacuje organismus o mnoho latek, potfebnych pro jeho spravny rist
a vyvoj. Lidé mléko nekonzumuji pouze v syrovém stavu, ale slouzi i v Sirokém odvétvi
potravinaiského prumyslu. Vyuziva se k vyrobé mnoha mlécnych vyrobki, od riiznych druht

masel, syrt az po jogurty a dalsi mlé¢né vyrobky.



2 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace je zpracovat literarni piehled o problematice dusikatych

nebilkovinnych latek v mléce a jejich Clenéni se zaméfenim na nejvyznamnéjsi slozku -

vvvvvv

faktory, které ovliviuji jeji obsah v mléce.



3 SLOZENI KRAVSKEHO MLEKA

Slozeni kravského mléka je u vSech dojnic velice podobné, nelisi se riznymi slozkami, ale

pouze jejich obsahem. Mléko je slozitym polydisperznim systémem (CERVENY, 2004).

Tabulka 1: SloZeni kravského mléka

Slozky mléka Primérny obsah Slozky mléka Primérny obsah
[7o] [7o]
Voda 87,5 Bilkoviny 3.2
Susina 12,5 Laktéza 4,7
Tuk 3,8 Mineralni latky 0,7
(popeloviny)

ZDROJ: INGR, 2003

Slozky se tedy lisi pouze procentudlnim zastoupenim. U kazdého plemena je procentualni
odchylka jedné slozky od druhé, jsou plemena, u kterych dominuje svym mnozstvim jedna ze
slozek, napt. mléény tuk (plemeno Jersey) a u ostatnich to muze byt jind slozka. Mezi
zakladni slozky mléka (Tabulka 1) patfi mlécny tuk, bilkoviny, laktéza a popeloviny. Dalsimi
slozkami jsou somatické buiiky, volné mastné kyseliny, kyselinu citronovou a v neposledni

tadé i mogovinu (KRATOCHVIL a ZADRAZIL, 1992).

Vyznamnou slozkou, nejen v kravském mléce, je mlécny tuk. Mlécny tuk je jednim
z nejkomplikovanéjSich pfirodnich tukovych komplext. Sklada se z triglyceridii (mastné
kyseliny + glycerol), volnych mastnych kyselin, fosfolipidi a sterolii (PAVELKA, 1996).
Nejvyssi obsahy tuku v mléce vykazuji plemena Jersey a Guernsey (aZ 6 %), stfedni

v

u mléénych plemen skotu (DOLEZAL a kol., 2000).

Dusikaté latky mléka se rozdé€luji na dvé hlavni slozky: na ¢istou bilkovinu tvofenou

kaseinem a syrovatkovymi bilkovinami a na nebilkovinné dusikaté latky (Obrazek 1).




Obrazek 1: Rozdéleni dusikatych latek v kravském mléce

a - kasein 42 %

B - kasein 25%

Kasein k - kasein 9%

(2,4-2,6%) - kasein 4%

Cista bilkovina
(3,0-3,3%) a - laktabumin 4%
Hruba Syrovatkové

bilkovina bilkoviny B - laktaglobulin 9%
(3,2-3,6 %) (0,5-0,7 %) Sérum albumin 1%
Imunoglobuliny 2%

Proteoso - pepton 4%

Mocovina 50 %

Nebilkovinné dusikaté latky Amoniak
(25-35mg/ 100 g)
Kreatin 50 %
Kys. mocova

Upraveno podle: INGRA, 2003

Dalsi vyznamnou slozkou jsou bilkoviny, jelikoz jejich vyznam je velice vysoky a jsou
nejsledovangjsi slozkou, jak ze strany mlékarenského primyslu, tak i ze strany samotného
chovatele. Vyznam obsahu bilkovin v mléce vzrostl za poslednich dvacet let v dusledku

rozvoje védy o lidské vyzivé a v dasledku toho zvyseni produkce syra (DOLEZAL a Kol.,
2000).

Obsah bilkovin kravského mléka se v Ceské republice pohybuje v priméru kolem 3,5 %.
Tento procentudlni ukazatel je dan piedevsim velkym poctem chovanych cervenostrakatych

plemen skotu, u kterych se obsah bilkovin pohybuje kolem 3,5 %.

Dalsi slozkou mléka jsou sacharidy, které jsou v mléce zastoupeny laktéozou. Ta se
vyskytuje ve formé pravého roztoku a stejné jako jiné cukry pii vysSich teplotach
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karamelizuje. Jeji obsah v nadojeném cerstvém kravském mléce dosahuje 4,5 — 5,3 %

(PIJANOWSKI, 1977).

Posledni zminénou slozkou mléka jsou popeloviny. Popeloviny, jinak nazyvané
mineralnimi latkami zlstavaji po spaleni susiny mléka. Mineralni latky jsou rozpusténé ve
vodé mléka, nebo jsou navazany na bilkoviny. Jmenovit¢ zde patii naptiklad: K,O, Na,O,
CaO a dalsi. Obsah popelovin v kravském mléce se pohybuje vrozmezi 0,7 — 0,8 %

(PAVELKA, 1996).

4 DUSIKATE LATKY NEBILKOVINNE

Dusikaté latky nebilkovinné patii do skupiny dusikatych latek a jsou zahrnuty v hrubych
bilkovinach. Jsou to latky, které zistavaji v roztocich po vysrdzeni bilkovin. Maji velmi
riznou chemickou strukturu. Vedle volnych aminokyselin k nim patii mocCovina, kreatin,

nukleotidy a amoniak (PESEK, 1997).

Podle ZADRAZILA (2002) je zastoupeni tchto latek, tedy latek dusikatych nebilkovinné
povahy, v mléce pomérné stabilni, a pokud dojde k vykyvu hodnot, stoji za nim ve vétSing
pfipadli onemocnéni dojnice. Koncentrace nebilkovinnych dusikatych latek v mléce od
zdravych a dobie krmenych zvitat se pohybuje v rozmezi od 250 do 350 mg N v 1 litru

mléka. Pfevazné se jedna o produkty metabolismu (GAJDUSEK a kol., 2003).

Dusikaté latky nebilkovinné netvori velkou ¢ast z dusikatych latek mléka, pripadd na né
v kravském mlékce pouze 4 — 6 % z celkového obsahu dusiku, nejcastéji 5,2 — 5,6 %. Po
pfepoctu na dusikaté slouceniny to piedstavuje primérné 0,18 %. Podle SAVILLA a
RAJALA-SCHULTZE (2003), HOJMANA a kol. (2004) obsah moc¢oviny také nepfimo
umérné souvisi s poctem somatickych bunék. Tyto buriky jsou pfevazné buitkami bilé krevni
fady. Patfi sem makrofagy, lymfocyty a neutrofilni granulocyty (PAAPE, 2003). Jejich
mnozstvi je dano vné€j$imi podminkami, véetn¢ zanétd mlécnych zlaz. Pomoci testii a
pozorovanim dosli k zavéru, Ze postizené ¢tvrt€ mléénych zlaz obsahuji vice mocoviny nez

étvrté zdraveé.
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Amoniak

Amoniak (NHs3) je plyn, v biologickych materialech je vSak vazan ve form¢ amonnych soli
(NH;"). Zdroji amoniaku jsou N-latky dusikatych krmiv, mikrobialni protein a mocovina
endogenniho pivodu (Obrazek 2). Mnozstvi amoniaku ma pfimy vliv na mnozstvi mocoviny,
jak v bachoru, jatrech, tak i v krevnim fecisti dojnice. Nadbytek amoniaku v téle a v mléce
znamena, ze dojnice nedokazala stravit piijatou bilkovinnou slozku krmiva pomoci
potfebnych mikroorganismil v zalude¢nim traktu, pfedevsim pomoci bachorovych nalevnik.
Takto nahromadény amoniak musi byt fyziologickymi cestami, v tomto ptipadé pomoci krve,
dopraven do jater. V jatrech se nadmérné mnozstvi amoniaku co nejvice redukuje syntézou
mocoviny (H,N-CO-NH;) pomoci enzymu ureazy. Tento enzym metabolizuje amoniak,

syntetizuje z n€ho mocovinu, a to pomoci mo¢ovinového (ornitinového) cyklu.

Obrazek 2: Amoniak v predzaludku

ZDROJ AMONIAKU ODSTRANOVANI AMONIAKU

ZDROJ: JELINEK a KOUDELA, 2003
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Cést amoniaku, kterd prechazi krvi do jater, je dopravena i do mléénych alveol, kde se

nasledn¢ hromadi a pfesouva do mléka.

Vznik amoniaku

Tekavé mastné kyseliny, jako acetat, propionat, butyrat a dalsi, vytvofené v bachoru, jsou
vstiebavany do krevniho ob€hu do vratnicné Zily. Zatimco acetat a propionat se jejim
prostiednictvim dostavaji pfimo do jater, butyrat je jest€ v pribehu prechodu pres
metabolicky aktivni epitel bachoru z casti pfeméiovan na ketolatky (acetoacetat
a 3-hydroxybutyrat). Pfes bachorovou sténu ptechéazeji také dalSi t€kavé mastné kyseliny
(valerat, kaproat) a také laktat, aminokyseliny a dalSi slouceniny, zasahujici do
energetického metabolismu. Nejvyznamnéjsi dusikatou slouceninou, ktera z bachoru

prechazi do krve, je amoniak (internetovy zdroj [1]).

5 MOCOVINA

Mocovina ¢i urea, diamid kyseliny uhlicité (Obrazek 3), je dilezitym vedlejSim produktem
premény bilkovinnych latek v organismu (PESEK, 1997). Je to pomérné mald molekula, ale
ma velky vyznam v mléce. Jeji velka koncentrace miize poukazovat na dietni dysbalanci, tzn.

nevyvazenost krmné davky, ale tfeba i na poruchy plodnosti.

vvvvvv

ktery mohou ptezvykavci pomoci bachorovych bakterii vyuzit k syntéze vsech aminokyselin.
V krmnych davkach pro piezvykavce mize mocovina nahradit velkou ¢ast bilkovinného

krmiva.

Predstavuje nejvEtsi a nejvariabilngjsi podil (20 — 75 %) dusikatych latek nebilkovinnych
v kravském mléce (KRATOCHVIL a ZADRAZIL, 1992).

Mocovina je velice dilezita, jelikoz se na zékladé jejiho obsahu v mléce da odvodit
schopnost straveni bilkovinnych krmiv. Obsah mocoviny v mléce a také v samotném
metabolismu dojnice ma téz velice tizkou souvislost s vyzivou dojnic, tudiz miize slouzit jako
ukazatel dobré Ci Spatné vyzivy dojnic. Na jejim zaklad¢ lze vyhodnotit, jestli je potieba
zasdhnout do bilance piijmu bilkovin a energie. Koncentrace je variabilni od stada ke stadu
a dokonce i mezi jednotlivymi dojnicemi ve stadé. Z tohoto divodu je velice dulezité do
vypoctu zahrnout vSechny ovliviiujici faktory (CARLSSON a kol., 1995).
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Obrazek 3: Diamid kyseliny uhli¢ité (mocovina)

ZDROI: internetovy zdroj [2]

Mnozstvi mocoviny v organismu také ovliviiuje plodnost. Vyssi mnoZstvi moCoviny ma
negativni dopad a méni podminky v reprodukénim systému. Ovlivituje mnoZstvi energie, tim
logicky i mnozstvi glukézy potfebné pro syntézu a sekreci hormont v pohlavnim ustroji.
Nakonec ma za nasledek malou reakci nervového systému na podnéty z pohlavnich organt

(ORESNIK, 1992).

Podle CHLADKA a CEJNY (2004) ma obsah mocoviny v mléce zanedbatelny vliv na
mlékarensky primysl, protoze jejich vysledky dokazujici, ze zvySujici koncentrace mocoviny
zhorSovala syrtitelnost mléka (P<0,05) a rovnéz zhorSovala kvalitu syfeniny, nebyly statisticky
prikazné.

Nemén¢ dtlezita je mocovina pouzivana jako ptidavek do krmiva. V bachoru je Stépena
ureazou na Cpavek a oxid uhli¢ity. Vyuziti mocoviny jako zdroje dusiku ve vyzivé
prezvykavcil zavisi na mnoha Cinitelich. Mocovina se nejlépe vyuziva z krmné davky, kde

nahrazuje 30 - 40 % bilkovin.
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Mocovina se tedy pouziva v ptipadech, kdy nejsme schopni pokryt predevsim bilkovinnou
hodnotu krmiva. Pied pfimou aplikaci mocoviny do krmné davky je tieba si uvédomit urcita
rizika, kterd plynou znadbytku mocoviny v jatrech a z nasledného nadbytku amoniaku
v bachoru. Meznim piipadem nespravné aplikace mtze byt az thyn skotu, obvykle bycka ve

vykrmu.

Dusikaté nebilkovinné latky se daji vyuzit jako ptfidavek do krmiva u mlécné vyzivy telat,
a pak predevsim u byckt. Ty pak slouzi jako zdroj mikrobii pro bachor. Avsak mnozstvi,
které lze pouzit je velice omezené, kvili rychlé hydrolyze amoniaku a pfeméné na mocovinu

(GALO, 2002).

5.1 Vznik mocoviny

Mocovina, obsazena v krmivu, podléha v bachoru intenzivni bakteridlni a protozoalni
hydrolyze. Primémé 70 % bilkovin je rozlozeno az na amoniak, ktery je opét vyuzivan
bakteriemi ke tvorbé bakteridlnich proteint, jez slouzi dojnicim ke kryti potteby bilkovin.
Céast amoniaku je resorbovana v jatrech (kapitola 3.1.1.) a vyuZita k syntéze mocoviny
(Obrazek 4). Podstatny podil této endogenni mocoviny odchazi zpét do traviciho traktu bud’
slinami, nebo difuzi pfes bachorovou sténu (Obrazek 5). Zbytek mocoviny prechazi do krve

a na zakladé rovnovahy mezi mlékem a krvi, také do mléka (PESEK, 1997).

Mocovina, kterd se zpét vratila a vstiebala pfes bachorovou sténu do bachoru je pomoci

enzymu ureazy rozlozena na amoniak (DOSKOCIL a KUCERA, 2003).

Amoniak dale slouzi jako zdroj dusiku pro mikrobialni proteosyntézu. A to predevsim
pokud je dojnice krmena nekvalitnimi krmivy s nizkym obsahem dusikatych latek. K tomuto
jevu téz dochazi, pokud je ve fazi hladovéni. Ureaza je enzym pracujici pomérné rychle, coz
ma za nasledek nezadouci nadbytek amoniaku a mocoviny v bachoru. Podle DOSKOCILA
a KUCERY (2003) se v bachoru, ktery méa objem 75 litrfl, za pouhych 24 hodin syntetizuje

az 450 g bilkovin mikroorganismil.

Amoniak ve velkém mnozstvi je pro travici trakt dojnice velice jedovaty, a jeho extrémni
mnozstvi by mohlo vést ke smrti. Proto vEtsi ¢ast nezpracovaného amoniaku odchazi opét do
jater, kde se kolob¢h opakuje pomoci syntézy mocoviny.

Rozvoj mikroorganismil je pro dojnici velice dalezitym prvkem, pfedev§im pak mnozstvi

bachorovych nalevnikli. Pokud dobfe pracuje bachorova mikroflora, dokaze se travici trakt
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vyporadat i s vét§sim nadbytkem amoniaku. AvSak tento vykyv neni udrzitelny po delsi dobu

a proto je tfeba dbat na spravné vyvazenou krmnou davku.

Obrazek 4: Preména amoniaku v jatrech na mocovinu

krmivo

bachor

slez
a streva

vykaly

bilkovina nebilkovinny = -
dusik mncm‘vma
v j RAd
bilkoviny nebilkovinny mocovina
dusik 4
peptidy
Y
aminokyseliny amoniak
v . //7
Jri amoniak 1
bakterialni aminokyselin
bilkoviny ) ! '
/[ i
v/l YV
amoniak / mocovina «
A 4
bilkoviny <«
endogenni
aminokyseliny | | dusik
+
v . B ) | v
nestravitelny dusik tkaiiovy

metabolicky dusik vykalii<

metabolismus |

ZDROJ: BICIK, 2003

sliny

jatra

tkané

V neposledni tadé i pH bachoru je u dojnic dal$im prvkem, ktery hraje velkou roli pii

zpracovani potravy. Touto problematikou se zabyval CHAMBERLAIN a CHOUNG (1995),

kteti stanovili idealni pH jednotlivych krmiv pro pfezvykavce. Pfi zménach téchto hodnot

mimo idealni, dochazi k nedokonalému zpracovani krmiv a to ma také vliv na tvorbu

mocoviny.

Mimo jiné je pH hlavnim ukazatelem rychlosti hydrolyzy bilkovinnych krmiv. Pfi zméné

pH se méni rychlost hydrolyzy a tedy i tvorba amoniaku.
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Obrazek 5: Fermentace uvnitf bachoru

BACHOR

Dalsi endogenni
latky

Peptidy,
Aminokyseliny
Sekrece
bachorovou
sténou

Absorpce
bachorovou
sténou

Dusikaté latky
bachorovych
Dusikaté latky protozii

ZDROJ: VOJTECH VONDRA, 2012

5.2 Obsah mocoviny v mléce

Obsah mocoviny nekolisa pouze v delsi ¢asové dobé€, ale vykyvy jsou znatelné i béhem
jednoho dne. Nejvyssi obsah je v téle dojnice v dobé, kdy piijala krmivo. V jejim travicim
traktu probiha traveni pfijaté potravy a soucasné dochdzi i k pfeméné a uvoliovani mocoviny

do krevniho tecisté a nasledné do mlécné zlazy.
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Nejniz$i obsah mocoviny v téle dojnice je pfed pfijmem krmiva. V tomto momenté
vycCerpala vétSinu své energie pfijaté z krmiv pfi predchozim krmeni. Béhem té doby v jejich

jatrech probihala syntéza mocCoviny a jeji vyplavovani.

Podle vysledki a pozorovani byla sestavena tabulka sidedlnim rozmezim obsahu

mocoviny v mléce (Tabulka 2).

Tabulka 2 : Rozmezi obsahu mocoviny v kravském mléce v zavislosti na zasobeni

organismu dusikatymi latkami a energii

OBSAH MOCOVINY V MLECE (mg / 100 ml nebo mmeol /1)

Obsah Ptic¢ina
Vysoky nad 30 mg/ 100 ml + pftisun dusikatych latek
nad 5 mmol /1 - pfisun energie

vyrovnany pfisun
Stiedni 15-30mg /100 ml * dusikatych
2,5-5mmol /1 latek a energie

ptisun energetickych

Nizky pod 15 mg/ 100 ml + slozek
pod 2,5 mmol /1 - dusikatych latek
ZDROJ: HANUS a kol., 1997 Pozn.: 1 mmol mocoviny = 60 mg

Tabulka poukazuje na obsahy mocoviny v mléce, a na pti¢iny takovychto mnozstvi. Pokud
je v kravském mléce zjistén vysoky obsah mocoviny, je ptficinou vysoky ptisun dusikatych
latek a krmna davka nesplnuje dostateCnou energetickou hodnotu. V praxi to znamena, Ze
dojnice, ktera bude mit takto nevyvazenou krmnou davku, bude mit sklony ke ket6zam. Tato
situace nastava nejcastéji v pripadé€, kdy se chovatel domniva, ze pfi vyssi spotfebé krmiva
bude zarovenn vyss$i produkce mléka. To zpocatku funguje, ale je potieba si uvédomit
neudrzitelnost tohoto systému. Dojnice si hromadi Skodlivé latky ve svém téle, dokud je
hranice tinosna, poté nadmérnd produkce mléka ustane a nastane problém nekvalitniho mléka

a $patného zdravotniho stavu.
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Ptiklad: pokud chovatel ptida sacharidové krmivo, kterym je kukufi¢na silaz, musi ptidat
i krmivo, které doplni a vyrovna bilanci dusikatych latek s energii. V tomto piipadé je
idealnim doplitkem napf. fepkovy extrahovany Srot, nebo drazsi, ale lepsi s6jovy extrahovany
Srot. Diky tomuto krmivu se bilance vyrovna a dojnice bude mit idedlni vyvazeny stav pro

dobrou produkci.

Tabulka 3: Primérny obsah mocoviny v kravském mléce v CR za roky 20012010
(mg / 100 ml)

ROK 2001 | 2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010

30,88 | 22,53 | 25,17 | 27,07 | 26,87 |24,52 | 25,97

Graf 1: Pramérny obsah mocoviny v kravském mléce v CR za roky 2001-2011

(mg / 100 ml)
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ZDROJ: BUCEK, 2011
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Podle Ceskomoravského svazu chovateld (CMSCH), a.s. (Rogenka chovu skotu
a Prehledy jakosti nakupovaného mléka v roce 2010 podle bazénovych vzorkil) je sestavena

tabulka vysledktl obsahu mocoviny od roku 2001 po rok 2010 v Ceské republice (Tabulka 3).

Na grafu 1 mizeme vidét, ze se mnozstvi mocoviny v mléce v roce 2001 pohybovalo
okolo 31 mg/ 100 ml. Tato hladina mocoviny je povaZovana za velice vysokou, jelikoz
dochazi k nedostatecnému pifijmu energie. MiiZzeme to nejspiSe pficitat nedostatecné
kvalitnimu krmivu, nebo nekvalitng vyvazené krmné dévce. Od roku 2008 se Ceska republika
drzi v optimalnim rozmezi. Mnoho chovatelt si zfidilo tzv. krmivarské poradenstvi, a to je
hlavnim diivodem, pro¢ se povedlo snizit hladinu mocoviny a udrzovat ji v optimalnim
mnozstvi. Vroce 2010 doslo k mirnému zvySeni, které je ale stile v rozmezi hodnot

vyhovujicich pro dobry zdravotni stav dojnic.

Obsah mocoviny v mléce se li§i i v pribéhu laktace. Béhem prvnich 60 dna laktace je
obsah mocoviny v mléce niz$i. Dojnice pfijima dostatek dusikatych latek, ale zéaroven
i energie, ¢imz dosahuje vyrovnaného piijmu, v téle se nehromadi mocovina a amoniak, jenz
by byl posléze metabolizovan na mocCovinu. Kdyz laktace dojde do své maximalni faze,
hladina moc¢oviny se za¢ne zvedat. V tomto bod¢ dochazi k nejvyssi spotiebé energie, kterou
dojnice vyvazuje pomoci svych tukovych rezerv. Tento nedostatek energie ma za nasledek

vysoky obsah mocoviny v mléce.

Snahou chovatelll je, aby dojnice i ve fazi maximalni laktace méla dostatecnou zasobu
energie ve svych tukovych rezervach. Poté dochazi k menSimu stresu, mensimu nedostatku
energie a nasledné k mensi tvorbé mocoviny v téle zvitete. Takze hlavni cestou jak zamezit
nadbytecné tvorbé mocoviny v téle a vyplavovani do mléka je udrzovat dojnici v dobré

télesné kondici, odpovidajici pribehu laktace.

Obsah mocoviny mimo jiné snizuje dojivost, jelikoz energie potfebna k syntéze mléka je

z€asti vyuzivana na preménu amoniaku (ISMAIL, 1996).

5.3 Mocovina v mlékarenském priumyslu

Slozeni mléka miize mnoha zplsoby ovlivnit vyrobni proces a nasledné kvalitu a kvantitu
mlécnych produktl. Z hlediska zpracovatelnosti a vyroby mlékarenskych produkti je nutné,
aby mléko mélo vhodné slozeni a tim i pozadované vlastnosti. AvSak neni prikazné, ze by

obsah mocoviny néjak zasahoval do vyrobnich procesti mlékarenského pramyslu.
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5.4 Faktory ovliviiujici obsah mocoviny v mléce

5.4.1 Laktace

Laktace je obdobi sekrece mléka. Patfi mezi vyznamnou fyziologickou funkci dojnice,
jelikoz zajistuje vyzivu mlad’at. U skotu se laktace pohybuje v délce trvani v pruméru
300 dnd. Laktace se vyznatuje dvéma hlavnimi fizemi. MIKSIK a ZIZLAVSKY (2005)
uvadi, ze po oteleni produkce mléka postupné stoupd a oznacuje tuto prvni fazi jako

rozdojovaci.

Rozdojovaci faze trva piiblizné 30 — 60 dni a vyznacuje se ptedevsim vysokou dojivosti,
a niz§imi obsahy mlécného tuku a bilkovin.
Po fazi rozdojovaci, po dosazeni vrcholu laktace nastava faze druha. Jedna se o sniZeni

produkce mléka po kvantitativni strance, ve které dochéazi k nardstu obsahti jednotlivych

slozek mléka (Graf 2), (FRELICH, 2001).

Graf 2: Obsah slozek v kravském mléce béhem laktace
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ZDROJ: internetovy zdroj [3]
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Je dobré zminit, Ze mnozstvi mléka v druhé fazi laktace je zavislé na opétovném zabteznuti
dojnice. Je logické, ze dojnice, kterd zabiezne, bude svou energii spotiebovavat i na jiné
fyziologické procesy ve svém téle, coz znamena, ze produkce mléka bude klesat rychleji, nez
u dojnice nezabteznuté. Pokracujici bfezost snizuje mlé¢nou produkci krav, od 8. mésice
biezosti se mlééna produkce snizuje az o 20 procent (DOLEZAL a Kol., 2000). Pribéh

laktace mizeme velice dobie vidét na lakta¢ni kfivee (Graf 3).

Graf 3: Lakta¢ni kiivka
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ZDROJ: internetovy zdroj [4]

Spoti‘eba energie béhem laktace

Jak vyplyva z ptedchozich kapitol, nejvysSi spotieba energie je v prvni fazi laktace.
Dojnice produkuje vice mléka, a proto potiebuje pfijmout vice energie. Zakladni Ziviny
potfebné pro optimalni riist mlécné zlazy a naslednou laktaci jsou sacharidy (jako primarni

zdroj energie), lipidy, dusikaté latky, mineralie, vitaminy a voda (DOLEZAL a kol., 2000).

Na vrcholu laktace je maximalni produkce mléka. Dojnice Cerpa ze svych energetickych
rezerv, jez nahromadila béhem zbytku laktace. Na vrcholu laktacni kiivky vydej energie
prevysuje jeji pfijem a je téméef nemozné docilit toho, aby dojnice piijala stejné mnozstvi
energie, které vydava. Avsak s timto problémem si zdrava dojnice, pomoci svych tukovych

vvvvvv

laktace.
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V druhé fazi pfijem energie uz nemusi byt takovy, jako na zacatku. Dojnice sice sniZuje
produkci mléka, ale i pfesto musi byt podavano dostate¢né mnozstvi energie pro zakladni
fyziologické potieby. Kolisavy piijem bilkovin vkrmné ddvce ma maly efekt na slozeni
mléka, zvlasté¢ na mlécné bilkoviny, i kdyz velka redukce v pfijmu proteinii vyznamné snizi
mlécnou produkei.

Zvysujici se obsah proteint v dieté laktujicich krav nad pozadavek normy nema piimy

efekt na mlécnou produkei, pouze zplisobi lehké zvySeni nebilkovinnych slozek, predevsim

moc&oviny (DOLEZAL a Kkol., 2000).
5.4.2 Vliv sezony

Sledovat obsah mocoviny je dulezité predevsim béhem delsi ¢asové osy, kterou je
napfiklad laktace ¢i rok. Obsah se méni podle toho, ve které fazi roku se dojnice nachazi. To
dokazuje i GODDEN a kol. (2001), ktery v mnozstvi mo¢oviny v mléce objevil pfedevsim

sezonni odchylky. Nejvyssi hodnoty namétil v mésicich Cervenec, srpen a zafi.

Graf 4: Obsah mocoviny v kravském mléce béhem roku 2011
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ZDROIJ: BUCEK, 2012

plemene od ledna do fijna a podroboval je analyze na mnozstvi mocoviny. Vysledky jeho

22



prace ukazaly, ze nejniz$i obsah mocoviny byl v bfeznu a nejvyssi predevSim v Cervnu
a v zafi.

Dalsi vysledky poukazujici na ménici se mnozstvi mocoviny v mléce béhem jednoho roku
pochézeji z Roc¢enky chovu skotu (Graf 4). Z tohoto grafu lze vidét nartist hladiny mocoviny
v mléce predevs§im v Cervnu. Dalsi rapidni narist pak pfisel na pfelomu srpna a zafi. Lze tedy
potvrdit, 72 BOUBLIK (2007) i BUCEK (2012) se shoduji a potvrzuji literarni informace, e
v téchto mésicich je vyssi hladina mocoviny v mléce. Autofi davaji jednotlivé zmény do
souvislosti s letnimi klimatickymi podminkami a soucasné¢ snimi i se stafim krmiva ze
sklizné predchoziho roku, které je v tuto chvili nejdelsi a souc¢asné dochazi ke sklizni novych

objemovych krmiv.

5.4.3 Krmna davka

. Krmna davka je celkové mnozstvi krmiv, které zvifeti denné podavame k thradé
zachovné a produkéni potfeby zivin a k nasyceni. Sestaveni tedy zavisi pfedevSim na
pozadavcich produkce, na nutricnim obsahu jednotlivych krmiv, na jednotlivych plemenech
a jejich nutric¢ni narocnosti atd.

vvvvvv

v mnoha pfipadech rozhodujici pro dosazeni pfiznivych ekonomickych vysledki chovu.
V podminkach Ceské republiky patfi k hlavnim zdrojim dusikatych latek, které si sami
vyrabime, domdci bilkovinnd krmiva, jakymi jsou napiiklad fepka nebo krmiva na jeji bazi
a krmné lusténiny. U skotu k tomu pfibyvaji bilkovinnd objemna krmiva, zejména jeteloviny
a dale 1 amidicky dusik, tj. mocovina. Z hlediska zastoupeni zdrojti proteinu v nasich krmnych
davkach u hospodarskych zvirat vSak prevladaji dovozové zdroje, predevsim sdja a krmiva
na jeji bazi.

V dnesni dobé prevladaji tzv. monodiety. Tyto krmné davky jsou sestavovany tak, aby
vyhovovaly jak energetickym, tak i dal$im nutri¢nim pozadavkiim dojnice. A vystacovaly
jejim potfebam pro Zivot. Dalsim aspektem slozeni krmnych déavek je pozadovana produkce
mléka. Jina krmna davka je pro dojnici s pozadovanou denni produkci 20 litrit a jina pro
30 litrh mléka. Musime rozlisit i to, jestli nam jde o kvantitu, tedy o co nejvyssi dojivost,

nebo se zaméfujeme na kvalitu mléka, coz znamena predevsim na jeho slozky.
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Pokud se jedna o teoretickou rovinu bez zahrnuti ekonomické vyhodnosti, tak kazda
dojnice by méla mit svou vlastni krmnou davku. Jednim z feSeni, které se vyuziva v praxi, je

utvoreni skupin dojnic, které si jsou podobné svou produkci a jsou stejného plemene.

Objemova krmiva

Hlavnim znakem pro objemova krmiva, je vétSinovy podil na krmné davce piezvykavca
(LABUDA a kol., 1982). Mezi objemova krmiva zatazujeme pfedevsim jeteloviny, viceleté

vvvvvv

(KUDRNA a kol. 1998).

Krmné davka obsahuje minimalné¢ dvé objemova krmiva, jedno bilkovinné a druhé,
sacharidové povahy (nejéastéji kukuficna silaz). Tato krmiva jsou velice dilezitym zdrojem
zéakladnich Zivin i potfebné vlakniny. Z toho vyplyva jejich pfimy vliv na travici procesy
v bachoru a nasledné na tvorbu mocoviny. Dilezitym aspektem je jejich sklizen a skladovani,

které ma piimy dopad na obsah jednotlivych slozek v daném krmivu (Tabulka 4).

Z tohoto hlediska je tfeba provadét stanoveni dusi¢nantt v krmivech. U skotu je toto
stanoveni stale aktualni, jelikoz zde do problematiky mize zasahovat i fada otrav
(KACEROVSKY, 1990). Dilezité je ale i z hlediska utvofeni prehledu o obsahu dusi¢nant

v jednotlivych krmivech a nasledném zatazeni do krmné davky.

Pro obsah mocoviny v mléce je smérodatny predevsim obsah dusikatych latek v krmivech,
které se nachazeji v rostlinach ve dvou formach. Prvni formou jsou bilkoviny a druhou velice
dilezitou formou jsou nebilkovinné dusikaté latky. Tyto nebilkovinné dusikaté latky jsou
v krmivech zastoupeny amidy a amoniakem (amonnymi solemi). Mezi amidy se fadi

mocdovina.
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Tabulka 4 : Fermentace aminokyselin v silazi

Fermentace aminokyselin v silaZi riznymi druhy mikroorganisma

Mikroorganismus Substrat produkty

lyzin, serin amoniak

Bakterie mlécného
kvaseni Arginin ornitin + amoniak

aminokyseliny | |kys. octova + amoniak

lyzin, serin kys. octova + kys. maselna + 2 amoniak
glycin kys. octovd + amoniak
Klostridia Ornitin kys. valerova + amoniak
Alanin kys. octovd + amoniak
Leucin kys. octovd + amoniak

Upraveno podle: ROOKE a HATFIELD, 2003

Jadrna krmiva

Dalsi dutlezitou slozkou krmné davky jsou krmiva jadma. Slouzi jako doplnék
k objemovym krmivim. Dopliiuji normu Zivin spoleéné¢ s potiecbou mineralnich
a vitaminovych doplnku. Jejich dulezitost se vyznacuje predevSim vysokym obsahem suSiny
a zivin. Jadrna krmiva obsahuji na rozdil od objemovych malou procentualni ¢ast vlakniny,
ale jsou velice dobrym energetickym krmivem s vysokou vyzivnou hodnotou. Jsou tedy
spolecné s primyslové vyrobenymi krmivy, jako jsou extrahované Sroty, nedilnou soucasti

vyvazené krmné davky.

Z toho vyplyva interaktivita mezi mocovinou v mléce a vhodnou krmnou davkou. Je tedy
velice dulezit¢é mit vyrovnany podil jednotlivych ¢asti krmné davky. Déle je nutné si
uvédomit zmény narokil na ziviny béhem laktace (viz.: kapitola 5.5. Laktace).

Krmné davka je tedy zékladnim faktorem ovlivitujici obsah mocoviny v mléce, predevsim
kvalitou podavanych krmiv a vyvazenou bilanci mezi jednotlivymi Zivinami v krmivech.

Pokud krmivo obsahuje nadbytek amoniaku a amidt, dojde v bachoru dojnice a v dalSich

castech jejiho traviciho traktu k tvorbé a syntéze mocoviny.
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5.4.4 Vék dojnice (pocet laktaci).

Mezi dalsi faktory ovliviyjici obsah mocoviny v mléce lze zatadit i vék dojnice. S poctem
laktaci se logicky snizuje dojivost a vysokoprodukcni dojnice se vétSinou nenechavaji ve
stadu vice jak tfi laktacni obdobi. U tzv. tradi¢nich zeméd¢€lcl, mezi které lze zahrnout
predev§im mensi zemé&délské podniky, kterych je v Ceské republice mnoho, se dojnice
nebrakuji tak brzy. Dobré dojnice s dostatecnym mnoZstvim a kvalitnim mlékem mohou byt

ve stadé 1 6 laktaci a vice.

U téchto dojnic dochazi k ur¢itym rizikim, jako je zvySeni nebilkovinnych dusikatych
latek v mléce. T¢lo je opotiebované, hlife se vyporadava s vykyvy v krmné davce. Dojnice
Spatné reaguje na zmény ruznych druhti krmiv a jeji bachorova mikroflora je mnohem slabsi
nez u mladého a zdravého jedince. Tim dochazi k nedostate¢nému vyuziti pfijatych zivin

a vznikaji negativni latky, mezi které patfi i mocovina.

5.4.5 Plemeno

Dalsi faktor ovliviiujici mnozstvi a slozeni jednotlivych slozek v mléce je faktor geneticky.
Kazdé plemeno se vyznacuje ponckud odlisSnym slozenim mléka a tudiz i rGznymi

odchylkami v obsahu moc¢oviny v mléce.

RODRIGUEZ a kol. (1997) zjistil, ze obsah mocoviny u Holstynského plemene je vyssi
nez u plemene Jersey. Dalsi studie pochazejici z Danska (UREA CONTENT IN MILK,
1993) prokazala vétsi koncentraci mocoviny u danskych cervinek o 0,2 — 0,3 mmol/l nez u
plemena Jersey. VERBIC a kol. (2008) sledoval obsah mocoviny u plemen Brown Swiss,
Cernostrakaty holstynsky skot, Simmental a dalii a zjistil rozdilné hodnoty v zavislosti na

plemeni (Graf 5).

Geneticky vliv na obsah mocoviny tedy nelze vyvratit, o cemz svéd¢i i vyzkum provedeny
STEINWIDDEREM a kol. (2000). Tento vyzkum byl proveden pomoci regresni analyzy,
kterd v sobé nesla i rovnovahu dusiku v bachoru, a tim vyloucila zésah ptisobeni krmiva na
obsah mocoviny v mléce. Vysledky testi vedly ke zjisténi, Ze u hnédych krav je obsah
mocoviny v mléce vyssi. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 2,3 — 2,9 mg / 100 ml. Naopak
u dojnic jiného zbarveni, jako jsou hnédostrakaté, Cernostrakaté, cerné nebo bilé se obsah

mocoviny v mléce pohyboval v niz§ich hladinach.
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Graf 5: Korelace mocoviny a bilkovin v mléce u riiznych plemen
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5.4.6 MnoZzstvi produkovaného mléka

Jinak se lze divat na obsah mocoviny v porovnani vysokoprodukénich dojnic a dojnic
nizkoprodukénich. SAVILLE a RAJALA-SCHULTZ (2003) prokazali, Ze vysoko-
produk¢éni dojnice s roéni produkci mléka 10 433 kg mély mensi variabilitu obsahu mocoviny
v mléce. Dojnice s produkei 7 258 kg mléka mély naopak vétsi variabilitu obsahu. Tento jev
zkoumali ve 12 stadech, jak nizkoprodukénich, tak na 12 stadech vysokoprodukénich dojnic.
Jejich zavér byl, ze za nizkou variabilitu obsahu mocoviny u vysokoprodukénich stad mtize
jednotna neménici se krmna davka. Proto je snahou chovatelil roztridit velka stada na mensi

vyrovnané skupiny.

6 Stanoveni mocoviny

Obsah mocoviny se stanovuje pro posouzeni bilkovinného metabolismu dojnic. Pii

sledovani obsahu mocoviny se vyhodnocuje i pomér bilkovin k obsahu tuku podle
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hodnoticich schémat. Vyhodnoceni obsahu mocoviny je nejspolehlivéjsi zplsob posouzeni
latkového metabolizmu. Spravna interpretace biochemickych ukazateltl predstavuje objektivni

metodu hodnoceni vnitiniho prostiedi k chovatelskému prostiedi (KOVACIK, 2004).

Stanoveni obsahu mo¢oviny je dano Ceskou technickou normou: CSN — Mléko, Stanoveni
obsahu mocoviny. Enzymatickd metoda spouzitim zmény pH ISO 14637. (Milk -
Determination of urea content - Enzymatic method using difference in pH (Reference
method)) (internetovy zdroj [5]). Tato mezinarodni norma specifikuje referencni metodu
stanoveni obsahu mocoviny v mléce zaloZenou na Stépeni mocoviny pfitomné ve vzorku
mléka enzymem uredzou na amoniak a oxid uhli¢ity. Zména pH, kterd je vyvoldna reakci
mezi vzniklymi slozkami se méfi diferencialnim pH metrem, jako funkce obsahu mocoviny
puvodné pfitomné ve vzorku mléka. Na stanoveni obsahu mocoviny v mléce se bézné
pouzivaji komeréné dostupné testy, vyrabéné specializovanymi firmami (internetovy zdroj

[6]).

Mezi moznosti stanoveni obsahu mocoviny patii ptistroj Ureakvant, Bio—la test a stanoveni
mocoviny na principu tvorby cervené zbarvené¢ho komplexu, smichanim mocoviny s

diacetylmonoximem.

Postup pfi stanoveni je nasledovny: do centrifugacnich sklenénych zkumavek se napipetuje
0,2 ml mléka, prida se 0,9 ml 5% roztoku trichloroctové kyseliny (TCA). Vzorek se
deproteinuje a vlozi se do centrifugacniho zafizeni na dobu 5 az 10 minut pti 3000 otackach
za minutu. Do zkumavek se napipetuje 0,1 ml vzorku, ptidaji se 2 ml pracovniho roztoku a
vlozi se na 10 minut do vrouci ldzné. Po vyjmuti zkumavek se méfi jejich absorbance pfi

vlnové délce 525 nm.

Standard obsahuje 1 ml TCA, 2 ml pracovniho roztoku a 0,1 standardu. Slepy vzorek, vici
kterému se posuzuje, obsahuje 0,2 ml vody, 0,9 ml TCA a 2 ml pracovniho roztoku. Kone¢ny
vypocet se sklada z podilu extinkce vzorku a extinkce standardu. Tento podil se vyndsobi

konstantou 8,32 a vysledek vyjde v mmol / 1 (CERNA a MERGL, 1971).
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7 ZAVER

Obsah mocoviny v mléce je dobrym a spolehlivym ukazatelem zdravotniho stavu dojnice.
Jeho vykyvy, at’ uz nad hranici maximalniho mnozstvi (30 mg / 100 ml), nebo pod jeho
spodni hranici (15 mg / 100 ml) ukazuji, Ze dojnice neni v dobrém zdravotnim stavu.
Nedefinuje presnou diagnézu dojnice, ale je indikatorem néjakého problému. Tento problém

mize byt jak ve smyslu zdravotniho stavu, tak ve smyslu Spatné sestavené krmné davky.

K zamezeni pfesahu meznich hodnot obsahu mocoviny v mléce je potfeba predevsim
odborného pfistupu k sestavovani krmné davky. Zivinové vyvazené krmivo a jeho mnozstvi
povede ke spravnému vyuzivani jednotlivych Zivin v ném obsaZenych. Do sestavovani krmné

davky je nutné zapocist mnoho faktord.

vvvvvv

zdravotni stav a uzitkovost, kterd ma velky vliv na potiebu zZivin. V tomto piipad¢ je v dnesni
dobé moznost vyuziti odbornych poradenskych spolecnosti, které se zamétuji na oblast
krmivafrstvi a vyzivy dojnic.

Krmna davka se musi upravovat dle krmiv, které jsou v danou sezonu sklizeny c¢i
nakoupeny. Obsah jednotlivych slozek v krmivech je dan stafim porostu pii sklizni a nadéle
jeho zakonzervovanim. Proto dal§im opatienim je kazdoro¢ni odbér a analyza vzorka

jednotlivych krmiv a peclivost a uvazlivost pfi jejich sklizni.

Dalsim piikladem jak docilit korekce mocoviny v mléce je rozdéleni stdda do jednotlivych
mensich skupin podle uzitkovost, faze laktace a i dle plemena. Za dtlezitou v tomto piipadé

muzeme povaZovat i selekci.

Posledni alternativou, jak alespon nezvySovat hladinu mocoviny v mléce, je samotna

hygiena pfi ziskavani mléka.
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8 SUMMARY

Urea content in cow’s milk is known to be an important parameter in milk production. It is
a good and reliable indicator of the nutritional and/or health status of dairy cows. The urea
content either above the maximum level (30 mg / 100 ml), or below the lower limit (15 mg /
100 ml) indicates a disruption of health cow’s. The feeding ration had to be balanced in its
energetic and nitrogenous components. Urea have infulence to reproduction cycle too, but it is

small problem only.

Urea is important in compilation ration, because her quantity have consequence to
treatment feed in stomach. Now farmers have available possibility advice in feed industry.
Many company offers services for free, but farmers must use their feed and their minerals for
cows. Feed industry is very important for czech farmers, because in czech republic is using of

old methods. We need young and studing people, which they have a new approaches.

Important element in breeding is creation small groups which they have similar properties.
Every group need different feed ration, which meets their needs. In Czech Republic are
mostly small farmers and they can’t devide breeding, because they have little space. Here is
only one possible procedure. They must do selections of their breeding. They breeding need

be balanced, that here can be feed using monodiets.
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