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Abstrakt

Cilem této prace bylo vyhodnoceni mlécné produkce a kvality syrového kravskeho
mléka na vybrané farm¢. Byly vyhodnoceny bazénové a individualni vzorky mléka.

Analyza bazénovych vzorki mléka byla vypracovana na zakladé dat poskytnutych od
vybraného podniku. Data o parametrech kvality u individudlnich vzorka mléka byla
ziskana na zaklad¢ laboratorniho vySetfeni odebranych vzorki. Z bazénovych vzorkt
byl zjistén vliv roku a kalendainiho mésice jako statisticky vyznamny u hodnot poétu
somatickych bunék, celkového poétu mikroorganismi, bodu mrznuti, obsahu tuku,
bilkovin, tukuprosté susiny a laktozy a pH mléka. V individualnich vzorcich mléka byl
zjistén ve slozeni mléka vyssi obsah bilkovin a niz$i obsah kyseliny citronové, nez je
jejich obvykly obsah v mléce. Z obsahu mastnych kyselin v mlé¢ném tuku byl

stanoven nejvyssi obsah nasycenych mastnych kyselin.

Klic¢ova slova: mléko, sloZzeni mléka, mikrobiologické a hygienicka kvalita mléka

Abstract

The aim of this study was to evaluate milk production and quality of raw cow milk on
a selected farm. Pool and individual milk samples were evaluated.

The analysis of pool milk samples was done based on the data provided from the
selected farm. Data on quality parameters for individual milk samples were obtained
from laboratory examination of the collected samples. From the pool samples, the
effect of year and calendar month was found to be statistically significant for the values
of somatic cell count, total number of microorganisms, freezing point, fat content,
protein content, non-fat dry matter and lactose and pH of milk. In the individual milk
samples, the protein content and citric acid content of the milk were found to be higher
than the normal milk content. Of the fatty acid content of milk fat, the highest saturated

fatty acid content was found.

Keywords: milk, milk composition, microbiological and hygienic quality of milk
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Uvod

MIléko je zékladni potravinou vyvazenou z hlediska nutricniho a nezbytnou pro
spravnou vyzivu spotiebiteld. Pfi vyrobé mlécnych vyrobkd je dulezité zajistit
spravnou kvalitu a slozeni mléka, nebot’ tyto ukazatele hraji kli¢ovou roli pti jeho
zpenézovani.

SloZeni a kvalitu mléka muze ovlivnit celd fada faktoru, mezi které se tadi
napfiklad zdravotni stav dojnic, krmeni, individualita dojnic, stres, 1é€eni dojnic,
prostiedi, kontaminace po nadojeni ml¢ka, nevhodné skladovani mléka atd. Na prvnim
misté by méla byt u producentli mléka zejména pohoda a zdravi dojnic, protoze jenom
spokojena a zdrava dojnice dokdze produkovat mléko ve spravné kvalit¢ a slozeni.
Proto je dulezité dbat na Cistotu ve stajich dojnic nebo spravné slozeni krmné davky
Vv odpovidajici kvalité.

Mléénou produkci v CR zajistuji posledni dobou zejména velké podniky.
Vzhledem k naro¢nosti mlééné produkce se mensi podniky zaméfuji spiSe na masnou
produkci nebo ukoncuji svou ¢innost podnikani.

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni mlééné produkce a kvality syrového

kravského mléka na mensi farms.




1 Literarni prehled

1.1 Milé¢na produkce

MIé¢na produkce je hlavnim odvétvim Zivocisné vyroby, ale zaroven jde 0 odvétvi
nejvyznamnéj$i soucasti potravinaiského pramyslu. Toto konstatovani plati jak pro
Ceskou republiku (CR), tak pro vétsinu zemi Evropské unie (EU). Pro chovatele dojnic
je syrové kravské mléko hlavnim trznim produktem a pro zpracovatele (mlékarny) je
zakladni surovinou (Kvapilik a Syrtucek, 2014).

Napriklad vroce 2019 bylo celosvétové vyprodukovano 852 milionti tun
kravskeho mléka. Nejvétsim producentem mléka byla vroce 2019 Indie s roc¢ni
produkci mléka 196 miliéni tun (Veseld akol., 2020). Z celkového mnozstvi produkce
ptipada 31 % na Asii, 24 % na EU, 18 % na Severni a Stfedni Ameriku, 9 % na Jizni
Ameriku, 8 % na ostatni evropské zemé mimo EU, 6 % na Afriku a 4 % na Oceanii
(Kopacek, 2019).

V EU je mlécna produkce praktikovdna v kazdé clenské zemi a predstavuje
vyznamny podil hodnoty zeméd¢lské produkce EU. V EU se celkova produkce mléka
odhaduje piiblizn€ na 155 miliond tun ro¢né. Hlavnimi producenty jsou Némecko,
Francie, Polsko, Itdlie, Nizozemsko a Spanélsko. Téchto Sest zemi Spolecné
predstavuje téméf 70 % z celkoveé produkce mléka v EU. V roce 2018 byla v EU
prumérna ro¢ni produkce 7 000 kg mléka na kus (EK, 2022). Nejvétsi producenti

v ramci zemi EU a dale informace o CR jsou znazornény v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1: Porovnani mlééné produkce nejvétsich producentia EU a CR v letech 2016-2020

Joms Dodavky mléka (tis. t) | Obsah tuku (%) | Obsah bilkovin (%)
X Sx X Sx X Sx

Némecko 2690 119 4,11 0,12 3,45 0,08
Francie 2046 126 4,03 0,12 3,25 0,07
Polsko 088 58 4,04 0,11 3,31 0,07
Italie 1005 66 3,80 0,09 3,43 0,05
Nizozemsko 1171 47 4,40 0,14 3,56 0,07
Spanélsko 594 28 3,68 0,17 3,27 0,06
CR 239 24 3,90 0,11 3,46 0,08

Zdroj: Pokorny, 2021




V CR bylo vroce 2021 chovéano 358 719 dojnych krav a za stejné obdobi bylo

vykoupeno v celkovém mnozstvi (tis. 1) od producentti celkem 3 046 486 litri mléka.

V roce 2021 byl primérny obsah tuku v mléce 4,04 % a primérny obsah bilkovin 3,57
%. Primérna cena za litr mléka v roce 2021 byla 9,09 K¢ (MZe, 2022).

Tabulka 1.2: Nakup kravského mléka v CR v letech 2019 — 2021

2019 2020 2021
Me¢ésic | Mnozstvi Pramema MnoZstvi Pruméma MnoZstvi Priméma

(tis. I) cene (tis. ) cene (tis. I) cene

(Kenm) (Kem (Kem)

1. 250 864 9,13 265 323 8,96 255 547 8,80
2. 230 470 9,08 249 845 8,87 234 166 8,82
3. 260 118 9,02 272 422 8,84 264 511 8,84
4. 255 081 8,93 264 879 8,62 258 441 8,88
5. 264 338 8,86 274 034 8,36 268 211 8,90
6. 248 933 8,68 261 055 8,29 256 135 8,90
7. 256 793 8,61 267 751 8,25 260 990 8,86
8. 251 767 8,58 259 960 8,26 258 028 8,94
9. 238 272 8,65 248 025 8,36 245 362 9,08
10. 243 292 8,78 250 929 8,56 250 024 9,35
11. 238 756 8,90 241 196 8,71 241 873 9,63
12. 254 005 8,97 252 680 8,80 253 198 9,86

Zdroj: MZe, 2022

V tabulce 1.2 je uvedena produkce mléka v CR za posledni 3 roky. Z tabulky vyplyva,

7e mnozstvi mléka v CR se mési¢né pohybuje okolo 250 000 litrti mléka. V tabulce

1.3 jsou uvedeny pramérné mési¢ni hodnoty obsahu tuku a bilkovin za posledni 3 roky.




Tabulka 1.3: Priimérné hodnoty obsahu tuku a bilkovin v CR v letech 2019 — 2021

2019 2020 2021
M¢sic Bilkoviny Bilkoviny Bilkoviny
Tuk (%) Tuk (%) Tuk (%)

(%) (%) (%)
1. 4,13 3,58 4,1 3,54 4,02 3,55
2. 4,08 3,54 4,04 3,50 3,96 3,50
3. 4,04 3,48 4,04 3,49 3,94 3,50
4, 3,98 3,46 4,00 3,48 3,91 3,48
5. 3,97 3,45 3,94 3,45 3,85 3,45
6. 3,83 3,36 3,91 3,42 3,80 3,41
7. 3,80 3,39 3,85 3,39 3,76 3,38
8. 3,83 3,41 3,86 3,34 3,77 3,36
9. 3,94 3,49 3,92 3,39 3,82 3,41
10. 4,04 3,57 4,05 3,49 3,93 3,49
11. 4,09 3,63 4,16 3,53 4,02 3,52
12. 4,11 3,62 4,20 3,54 4,05 3,53

Zdroj: Bucek (2021), MZe (2022)

1.2 Mikrobiologicka a hygienicka hodnota mléka

Mikrobiologicka kvalita syrového kravského mléka mé kli¢ovy vliv na kvalitu mléka
ur¢eného pro vyrobu mléénych potravin. Béhem poslednich 30 let doslo k velkym
zménam pii kontrolach hygienické kvality a zdravotni nezévadnosti syrového
kravského mléka. Tyto zmény mély za cil produkci mléka s co nejniz$imi hodnotami
celkového poctu mikroorganismi (CPM) a poctu somatickych bunék (PSB).
Prvovyrobcei mléka se snazi dodrzovat hygienické piedpisy stanovené pro ziskavani
mléka, aby dosahovali dostate¢né hygienické urovné a co nejvyssi kvality, protoze
jsou na hodnotach PSB a CPM ekonomicky zavisli (Syracek a kol., 2020; KlimeSova
a kol., 2021).

1.2.1 Celkovy pocet mikroorganismi
Podle Natizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro
potraviny jsou mezi mikroorganismy fazeny bakterie, viry, plisné, fasy, kvasinky,

cizopasné prvoky, mikroskopické cizopasné helminty a jejich toxiny a metabolity. Pod
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pojmem CPM se rozumi vSechny mezofilni aerobni a fakultativné anaerobni
mikroorganismy (bakterie, kvasinky, plisn¢) schopné rust za stanovenych podminek
pfi teploté 30 °C (Samkova a kol., 2012).

Vlastnosti mléka vytvari idealni Zivné a ochranné médium pro mikroorganismy.
Podminky skladovani syrového mléka, piedev§im teplota a délka, patii mezi
vyznamné vnéj§i faktory ovliviujici dynamiku riistu a mnoZeni mikroorganismil. Cas
zdvojeni (generacni doba) je poplatna teploté, kdy pii pro mikroorganismy optimalni
teploté se tento Cas zkracuje. Z téchto divodl je nezbytné mléko uchovavat za
takovych podminek, aby se rist mikroorganismt omezil a zamezilo se tak naslednému
kazeni mléka, které je spojeno se senzorickymi, chemickymi a technologickymi
zmé&nami V kvalité¢ mléka (Samarzija a kol., 2012).

Bakterialni kontaminace ur¢uje celkovou bezpeénost a ¢istotu mléka (Palii a kol.,
2020). Za hlavni preventivni opatieni proti mikrobialni kontaminaci se povazuje
dodrzovani zésad spravné hygienické praxe. To plati nejen pfi ziskdvani mléka, ale
také pfi oSetfeni mléka po nadojeni, pti skladovani a jeho zpracovéani. Dilezité je
dodrzovani vsech hygienickych pozadavkii béhem dojeni a provadéni dikladné
sanitace a udrzby dojicich zafizeni (Dolezal, 2000; Moatsou a Moschopoulou, 2014).
respektovat i spotiebitel (Hasonova a kol., 2017).

Mikrobialni populace kontaminujici syrové mléko mohou zahrnovat bakterie
technologického vyznamu, jako jsou bakterie mlé¢ného kvaseni, které jsou zésadni,
pokud se mléko vyuziva pii vyrobé syri (Coppola a kol., 2008). Ve vétsing piipadu se
vsak v mléce vyskytuji skodlivé bakterie véetné grampozitivnich i gramnegativnich
bakterii se znacnym negativnim vlivem na kvalitu mléka a mléénych vyrobka.
V mléce jsou zastoupeny mj. psychrotrofni mikroorganismy, piedev§im rodu
Pseudomonas, které jsou piedevsim zodpoveédné za kazeni mléka a mlé¢nych vyrobki
(Ercolini a kol., 2008).

Pozadavky na CPM v mléce

Podle Natizeni (ES) ¢. 853/2004 je limitni hodnota stanovena pro CPM <100 tis. KTJ
v 1 ml. Mléko s hodnotami CPM do 10 tis. v1 ml je povazovano za velmi dobré,
s obsahem 10 tis. az 50 tis. za dobré, 50 tis. az 100 tis. mén¢ dobré a nad 100 tis. za
problematické (Kvapilik a Syrai¢ek, 2013). Podle Ceské cechovni normy (CCN) 2016-

03-18-0127 je stanovend maximalni hodnota CPM v 1 ml syrového mléka na <50 tis.
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Podle certifikace produktti Q CZ (SVU, 2016) je minimalni pozadovana hodnota CPM

v syrovém mléce stanovena na <35 tis. v 1 ml.

Zdroje kontaminace v syrovém kravskéem mléce

Jako kontaminujici mikroflora se v syrovém kravském mléce vyskytuji pocetné druhy
mezofilnich aerobnich a fakultativné anaerobnich mikroorganismii. Mezi takové
mikroorganismy 1lze zafadit Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens a
Enterococcus faecium. Escherichia coli je schopna fermentovat laktézu za vzniku
kyseliny mlé¢né a octové, dale oxidu uhli¢itého a vodiku (Goérner a Valik, 2004).
Obecné plati, ze v mléce zdravych dojnic je uvnitf mlééné zlazy jen minimalni
bakterialni osidleni. OvSem ke kontaminaci mléka bakteriemi muze dojit hned po
nadojeni. Mezi nejCastéj$i zdroje kontaminace v prostfedi mléénych farem patii
ovzdusi, krmivo, technologické zatizeni, podestylka a pracovnici (Lejeune a Rajala-
Schultz, 2009). Dalsi moznosti kontaminace je vlastni ziskavani mléka, skladovani
mléka a jeho pteprava (Millogo a kol., 2010; Bogdanovic¢ova a kol., 2015).

Mikroorganismy se mohou do mléka dostat jesté pted dojenim. V tom piipadé se
jedna o priméarni kontaminaci. Mikroorganismy se mohou do vemene dostat krevnim
obc¢hem (tzv. vnitini cestou) nebo strukovym kandlkem (vnéjs$i cestou). Prinik
mikroorganismii do vemene krevnim obéhem je vzicny, protoze priniku
mikroorganismu z povrchu téla a traviciho traktu do mléka brani fagocytujici buiky a
protilatky pfitomné v krvi (Navratilova a kol., 2012). Bunka (2013) uvadi, Ze pfes
strukovy kanalek se do mlé¢né zlazy dostavaji pseudomonady, grampozitivni koky,
bakterie mlé¢ného kvaseni nebo kvasinky. Za vyrazné zvySeni po¢tu mikroorganismii
vV mléce je zodpovédny napiiklad zanét mlécné Zlazy (mastitida). Mastitidu muze
zpusobit cela fada mikroorganismu (napf. Staphylococcus aureus, Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus agalactiae nebo Escherichia coli).

U priméarni kontaminace je dulezité oddojit prvni stiiky. U takto oddojeného
mléka se posuzuje barva, pach nebo konzistence a na zakladé této kontroly se vytadi
mléko, které nevyhovuje pozadavkiim. To mé za nasledek zlepSeni mikrobiologické
jakosti, protoze pii prvnich stficich odchazi ¢ast mikroorganismu, které se nachazeji
ve strukovém kanalku. Tento preventivni krok mtize snizit CPM az o jeden fad (Burika,
2013).

Sekundarni kontaminace muze byt zplsobena dojicim zafizenim, ¢innosti

Clovéka, nevhodnym krmivem nebo i hmyzem. Hlavnim zdrojem sekundarni
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kontaminace syrového mléka je dojici zatizeni. Mikroorganismy se hromadi hlavné na
castech dojiciho zafizeni, které se daji hlie vycistit a mikroorganismy zde vyuzivaji
mlééné usazeniny jako zdroj vyzivy. Mikroorganismy se také snadno sdruzuji na
vlhkém povrchu. V mléce se mohou vyskytovat, diky nedostate¢né dezinfekci, napf.
grampozitivni bakterie rodu Corynebacterium, Microbacter, Pseudomonas a
gramnegativni bakterie rodu Flavobacterium nebo Enterobacter. Dalsi pfi¢inou
sekundarni kontaminace miuze byt $patna osobni hygiena dojice, nedostate¢na toaleta
vemena ¢i nespravnd manipulace s dojicim zatizenim. Syrové mléko poté muize
obsahovat napt. koliformni bakterie, patogenni bakterie rodu Salmonella nebo v ném
muZe byt pfitomna bakterie Staphylococcus aureus. Do mléka piechazi z nekvalitni
silaze bakterie rodu Clostridium, jejichZ spory zptsobuji u mléénych vyrobkt vady.
Déle muze z nekvalitni silaze pfechazet Listeria monocytogenes (Burika, 2013). Zdroje

mikrobialni kontaminace zobrazuje obrazek 1.1.

Stanoveni CPM v syrovém mléece

Zjisténi CPM v syrovém mléce je rutinn€ provadéno automatickymi pfistrojovymi
metodami pfimého pocitdni bakteridlnich bunék. Jde o povinné hodnoceny
mikrobiologicky parametr. Pro tepelné¢ oSetiené mléko a pro kontrolu nastaveni
pfistrojii na piimé pocitani je v laboratofi vyuzivana kultiva¢ni metoda.

Pocet koliformnich bakterii je stanovovan klasickou kultivaéni plotnovou
metodou. Pro koliformni bakterie je v syrovém mléce stanoven limit <1 tis./ml mléka.
Koliformni kontaminace v mléce je zjisStovana zpravidla pfi nedostate¢né hygiené
strukti mlécné zlazy jako dusledek fekalniho znecisténi.

Klasickou plotnovou metodou je stanovovan i pocet psychrotrofnich
mikroorganismd, pro které je stanoven limit <50 tis./ml mléka. Nebezpeci téchto
mikroorganisml se projevuje v souvislych technologiich s nedostate¢nou hygienou
dojicich zafizeni, mlééného potrubi a chladicich nadrzi na mléko. Kdyz je mléko delsi
dobu skladovano, tak se zvySuje jeho kontaminace (i standardné chlazeného mléka).

Stanoveni termorezistentnich mikroorganismt probiha také pomoci kultivaéni
plotnové metody. Jejich pocet v syrovém mléce je limitovan na <2 tis./ml mléka.
Termorezistentni mikroorganismy piezivaji pasteraéni ohfev mléka, mohou se tedy v
pasterovaném mléce mnozit. Jsou charakteristické tvorbou obvykle termostabilnich
proteolytickych a lipolytickych enzymt, které mlékarenské vyrobky rozkladaji

(Ceskomoravska spole¢nost chovateli, 2021).
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Vzduch Vnéjsi ¢ast vemene a struky Parenchvm mlétné Xizy

Bacillus spp.  Staphylococcus spp. Streptococcus spp.
Plisn¢ Streptococcus spp. Staphylococcus spp.
Kvasinky Koliformni bakteri E coli

Voda ——

Koliformni bakterie
Clostridium spp.
Salmonella spp.

Lidé

Koliformni bakterie
Salmonella spp.
Staphylococcus spp.

Krmivo
Clostridium spp.
Bacillus spp.

Plisn¢
Pida Podestylka Dojici zaFizeni Fekilie
Clostridium spp.  Clostridium spp.  Streptococcus spp.  E. coli
Bacillus spp. Bacillus spp. Bacillus spp. Listeria spp.
Plisn¢ a kvasinky Koliformni bakteric ~ Salmonella spp.

Obrézek 1.1: Zdroje mikrobialni kontaminace syrového mléka

Zdroj: Navratilova a kol. (2012), upraveno

1.2.2 Pocet somatickych bunék

Pocet somatickych bunék (PSB) je klicova hodnota vypovidajici o hygienické kvalité
mléka, ktera vyjadiuje stav mlécné zlazy a celkovy zdravotni stav dojnice S ohledem
na vyskyt zanéti vemene a pro bazénove kravské mléko je také ukazatelem
hygienickym, ktery je limitovan piislusSnymi ptedpisy (Vyletélova a Hanus, 2012;
Seydlov4, 2016; Hanus a kol., 2021). Hodnota PSB urcuje pocet jadernych bunéénych
utvart v mléce. Jejich velikost byvéa obvykle >4 mikrometry (KlimeSova a kol., 2019).
SB jsou zastoupeny zejména leukocyty (az z 95 %), zbyvajici cast piedstavuji
epitelialni bunky. Z leukocytli jsou zastoupeny zejména makrofagy (cca 60 %),
lymfocyty (20-30 %) a neutrofily (5-20 %) (Seydlova, 2012; Sustova, 2016).

Pozadavky na PSB v syrovém kravském mléce
Podle Natizeni EP a Rady ES, ¢. 853/2004 je hrani¢ni hodnota pro PSB v syrovém

kravském mléce limitovana hodnotou PSB <400 tis./ml. Za mléko ze zdravé mlééné
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zlazy se obvykle povazuje mléko do 200 tis./ml. Ekonomické ztraty mohou ovsem
vzniknout jiz pti hodnotdch PSB nad 100 tis./ml (Kvapilik a Syracek, 2013). Podle
CCN 2016-03-18-0127 je stanoveny maximalni PSB na <300 tis./ml. Podle certifikace
produktt rezimu jakosti Q CZ (SVU, 2016) je stanovena hodnota PSB na <220 tis./ml.

Pric¢iny zvySeného PSB v syrovém kravském mléce

PSB byva zvySovan aktivitou patogenti v mlécné zlaze, stresem, stadiem a potradim
laktace (Hanu$ a kol.,, 2021). Mlécna zlaza reaguje obrannym mechanismem
(v podobé¢ ruzné silného zanétu) na vniknuti bakterii do vemene. Z krve se vyplavuji
leukocyty do alveol, aby bakterie nejdiive pohltily a nésledné zni€ily. Diky bakteriim
odumiraji mlékotvorné buriky, které jsou nasledné vyplavovany spole¢né s bilymi
krvinkami z vemene ven, coz je pfi¢inou poklesu dojivosti u postizené dojnice. To ma
za nasledek zvySenou hodnotu PSB v mléce (Jelinkova, 2012; Kester a kol., 2015).
Rada faktori dokaze podnitit mléénou zlazu k rychlej$i regeneraci. Kvili rychlejsi
regeneraci se za¢inaji objevovat ve vétsim mnozstvi SB (Hovorkova, 2007).

Z epizootologického hlediska jsou patogeny, které vyvolavaji zanéty mlécné
zlazy, déleny na kontagiozni (infekéni) a environmentalni (z prosttedi). Mezi patogeny
vyvolavajici kontagidzni mastitidy se fadi zejména Streptococcus agalactiae,
Streptococcus dysgalactiae a Staphylococcus aureus. Jejich primarnim zdrojem je
samotnd mlécna zlaza postiZzena infekci a onemocnéni se prenasi mezi dojnicemi pii
Spatném hygienickém rezimu dojeni, nedostate¢nou dezinfekci strukii pied a po dojeni
a neoSetfenim mlécné Zlazy antibiotiky v dob&é zaprahovani. Environmentalni
mastitidy zpasobuji patogeny, které jsou vazany na vnéjsi prostiedi. Mezi takové
patogeny patii predevsim Streptococcus uberis, Enterococcus faecalis, Enterococcus
faecium a bakterie Celedi Enterobacteriaceae, z nichz ma dominantni postaveni
bakterie Escherichia coli (Ferrero a kol., 2014; Jagli¢ a kol., 2014; Nejeschlebova a
kol., 2018).

Streptococcus agalactie byl povazovan po Staphylococcus aureus za druhého
hlavniho mastitidniho patogena. Postupné je ovSem vytlaCovan patogenem
Streptococcus uberis. Ten nabyva na vyznamu a zaujima pozici nejcastéjsi
streptokokové infekce (Nejeschlebovéa a kol., 2018; KlimeSova a kol., 2019).

Za zdravou ¢tvrt’ vemene lze povazovat takovou, ktera vykazuje hodnotu PSB

v mléce <100 tis./ml (Kvapilik a kol., 2015; Klimesova a kol., 2019). V CR se
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prumérné hodnoty PSB pohybuji nejcastéji v rozpéti 220260 tis./ml. V poslednich
letech hodnoty PSB spise klesaji (KlimeSova a kol., 2019).

V Setfeni, které bylo provedeno na 200 farmach v roce 2003, se zjistilo, ze vV
obdobi od kvétna do zafi byly v mléce pozorovany vyssi hodnoty PSB a CPM nez
Vv ostatnich mé&sicich. Primérny pocet dojnic ve stad¢ pozitivné koreloval s Grovni
PSB. Snizena hladina PSB byla spojena s nasledujicimi faktory: pouzivani kravskych
vybéht v letni sezéné, pouzivani testu California Mastitis Test a pouzivani jadrnych

krmiv v mnozstvi vét§im nez 4 kg na kravu/den (Skrzypek, 2006).

Stanoveni PSB v syrovém mléce

PSB je stanovovan pomoci fluoro-opto-elektronické metody. Pro tento postup jsou SB
definovany jako castice, které maji minimalni intenzitu fluorescence vlivem barveni
fluorescenénim barvivem. Obarvené SB vytvaieji v prutoéném cytometru elektricky
impulz, ktery je registrovan. Jde tedy o nepfimou metodu a pfistroj je nastavovan podle
referenéni metody (Ceskomoravska spoleénost chovatelt, 2020). Pro stanoveni
orienta¢nich hodnot PSB lze vyuZit stajové testy, které jsou zalozené na Schalm-
Noorlanderové viskozigenni reakci, ke které dochazi po smiseni mléka s reak¢nim
¢inidlem (v CR znamy jako NK test). P¥i vy$si hodnoté PSB vznikaji hustsi hlenovité

smési (Klimesova a kol., 2019).

1.2.3 Rezidua inhibi¢nich latek

Pfitomnost rezidui inhibi¢nich latek (RIL) je jednim z klicovych znakt jakosti
syrového mléka. Nejvyznamnéjsi skupinou inhibi¢nich latek jsou veterinarni 1é¢iva,
hlavné latky s antimikrobialnim a¢inkem (antibiotika, chemoterapeutika) (Navratilova
a kol., 2016). Jedna se o latky, které jsou problematické technologicky i zdravotné.
Z diivodl zajisténi bezpecnosti mléka a mlécnych vyrobkil pro spotiebitele je
kontrolovéna jejich pfitomnost v syrovém mléce soucasnou legislativou, protoze
s vyskytem RIL v mléce jsou spojena urcita rizika, mezi ktera patii nejcastéji alergicka
reakce, moznost vzniku rezistence na antibiotika a nepfiznivy vliv na pfirozenou
mikrofléru organismu (Navratilova a kol., 2016; Sustova a kol., 2016). Detekce RIL
ma také vyznam v podobé zajmu zpracovateli mléka. Hlavné antimikrobialni latky
pusobi komplikace pfi vyrobé mlécnych vyrobki, u kterych se pii technologickém
procesu vyroby vyuzivaji ¢isté mlékaiské kultury (Navratilova a kol., 2016). Mezi tyto
vyrobKy patii napt. jogurt, kefir, kysané mléko, tvarohy a syry (Navrétilova, 2002;
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Sustova a kol., 2016). Mléko od léenych dojnic je mozné dodavat do mlékarny az po
uplynuti ochranné lhity, ktera je stanovena na 3—5 (nékdy i 14) dni po aplikaci léku.
Délka ochranné lhity se li§i podle druhu podévaného 1é¢iva (Sustova a kol., 2016).

Inhibiéni latky ptitomné v mléce 1ze podle ptivodu rozd¢lit na primarni (pfirozené
se vyskytujici v mléce) a sekundarni (cizorodé latky). Mezi piirozené inhibi¢ni latky
patfi napft. specifické imunoglobuliny, laktoperoxiddza, organické kyseliny, laktoferin
(Samkov4, 2010).

Podle Natizeni EP a Rady ES, ¢. 853/2004 a Certifikace produktll v rezimu jakosti
Q CZ (SVU, 2016) musi byt RIL v mléce negativni.

Veskerou zodpovédnost za jakost mléka nese jeho dodavatel a nasledné i
zpracovatel, ktery pfijima mléko a zpracovavd ho na mlécné produkty. Veskeré
pfijimané mléko musi byt v mlékarenském primyslu kontrolovano na ptitomnost RIL
jeste pred jeho zpracovanim. Pro detekci RIL v mlékarenském primyslu je dalezité
zvolit v laboratofich vhodné screeningové metody (Navratilové a kol., 2016).

Jako screeningové metody jsou vyuzivany mikrobiologické inhibi¢ni metody. Ty
maji nevyhodu v podobé naro¢né piipravy, jejich schopnosti detekovat pouze
antibiotika a pomérn¢ dlouhé inkubacni doby. Z tohoto divodu byly a jsou vyvijeny
nové specifické testy, u kterych jsou hlavnimi vyhodami rychlé provedeni,
jednoduchost a citlivost. Uplatnéni nachazi tyto testy hlavné v mlékarenské praxi a
Vv prvovyrobé mléka. Dle principu se déli rychlé specifické testy na enzymatické
kolorimetrickeé testy, receptorové testy a imunochromatografické metody (Navratilova
a kol., 2016).

Rychlé screeningove testy se fadi mezi kvalitativni metody. Vysledek poskytuje
informaci o pfitomnosti/nepfitomnosti dané latky nebo skupiny latek ve vzorku.
Vysledek je zavisly na hlading citlivosti testu, ktera je udavana vyrobcem. Vyhodou
je rychlost stanoveni testd, ktera je 1-10 minut, a také jednoduché provedeni. U vétSiny
testll je zddana inkubace ve specidlnim inkubatoru pfti teplotach 40-56 °C, nékteré testy
lze inkubovat pii laboratorni teploté. Vyhodnoceni testi se provadi vizualné, na
zékladé porovnani intenzity zbarveni kontrolni a testovaci linie. Né&které testy se
vyhodnocuji pomoci ¢teciho zafizeni, které umoznuje presnéjSi vyhodnoceni a
archivaci vysledkii. Nabidka testll je v soucasnosti Siroka a je mozné jejich vyuziti na
detekci riznych antibiotik a chemoterapeutik. V praxi jsou nejvice vyuzivany testy na

detekci dvou skupin 1é¢iv soucasné. Vzhledem K citlivosti testi a velkému mnozstvi
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veterinarnich 1é¢iv je dulezité vyuzivat k prikazu RIL v mléce vice testll a navzajem

je kombinovat (Navratilovéa a kol., 2016).

Prevence vzniku RIL

Pro prevenci RIL ve mléce je nutné podavat antibiotika cilené a pod kontrolou
veterinarniho 1ékate, oznacovat 1é¢ené dojnice, informovat osettujici personal, zménit
technologii dojeni u 1é¢enych dojnic (dojit nakonec, vyloudit potrubni dojeni, dojit do
konvi), nemisit nadoje, vytadit mléko od l1éCenych dojnic, dikladné progistit
a dezinfikovat dojici jednotky po kazdé 1é¢ené dojnici a kontrolovat 1é¢ené dojnice
pfed obnovenim dodavky stijovym testem (Matéjickova, 2019). Dale provadét
kontrolu mléka na ptitomnost RIL ve vSech urovnich procesu zpracovani mléka,
dodrzovat hygienické a technologické postupy v mlékairské prvovyrobé (Samkova,
2010). Mezi takova opatieni se fadi kontrola cisternovych vzorka mléka, identifikace
a nezaménitelnost dodavatelil a vzorkt, laboratorni a praktické dohledani pivodct

piicin RIL (Matgjickova, 2019).

1.3 Slozeni mléka

1.3.1 Miéény tuk

Mlécny tuk je jedna znejvyznamnéjSich slozek ovlivitujicich technologické
zpracovani mléka. Hlavni slozkou tuku v kravském mléce jsou triacylglyceroly (97-
98 % z celkového obsahu tuku) — estery glycerolu a téi mastnych kyselin (MK).
Diacylglyceroly tvoii pouze maly podil obsahu tuku, bud’ jako produkty neuplné
syntézy triacylglycerolll nebo jako dusledek poSkozeni membrany tukové kulicky
béhem dojeni a skladovani mléka. V nepatrném mnozstvi se v mlé¢ném tuku vyskytuji
i monoacylglyceroly a volné MK. Vlivem lipolyzy stoupa po nadojeni obsah
diacylglycerolti, monoacylglycerou a volnych MK. U volnych MK se muze jejich
obsah zvysit z 0,1 % azna 1 % (Navratilova a kol., 2012). Jako dalsi doprovodné latky
se v mlééném tuku vyskytuji fosfolipidy, vitaminy, steroly a karotenoidy (Janstova a
Navratilova, 2014).

Slozeni tuku zajima z hlediska MK nejen technology v mlékarnach, kvuli stabilité
mlécného tuku a jeho vlivu na roztiratelnost masla, ale také odborniky na huménni
vyzivu. Celkové mnozstvi (55-75 %) nasycenych MK (SFA) zajistuje lepsi stabilitu
mlécného tuku a nasledné mléénych vyrobki. Z vyzivového hlediska je ov§em méné

akceptovatelné. Z celkového piijmu by mél byt podil SFA pod 10 % (20 g),
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polyenovych MK (PUFA) 7-10 %. Piijem trans-nenasycenych MK by nemél byt vyssi
nez 1 % (cca 2,5 g/den) (Hanus a kol., 2015). Nejvice zastoupenou MK je kyselina
palmitova, ktera piedstavuje podil 26-41 % v mlééném tuku. DalSimi vyznamnymi
kyselinami jsou kyseliny olejova (19-33 %), myristova (5-14 %), stearova (6-12 %),
maéselna (3-4 %) a laurova (2-5 %) (Velisek a Hajslova, 2009).

MIécny tuk je v mléce obsazen ve formé tukovych kulicek o velikosti 0,1 az 22
um, které tvoti emulzi olej ve vodé. Velikost tukovych kuli¢ek je ovlivnéna plemenem,
stadiem laktace, krmivem a zplsobem oSetfeni mléka. Jadro tukovych kuli¢ek je
tvofeno prevazné triacylglyceroly a na povrchu tukovych kulicek je tenka
dvojmembrana, kterd je slozena hlavné z fosfolipidi a jednoduchych bilkovin.
Fosfolipidy umoznuji vznik emulze, protoze snizuji povrchové napéti. Bilkoviny maji
silny hydrata¢ni charakter a tvoii vodni obal. V ném jsou obsazeny nékteré enzymy a
mineralni latky. Naboj na povrchu tukovych kulicek je zaporny, coz umoziuje
vzéjemné odpuzovani mezi kulickami (Matéjickova, 2019).

MIlécny tuk je nejvariabilngjsi slozkou v kvantité i v kvalité (Navratilova a kol., 2012).
Cechovni norma zpracovana Potravinafskou komorou CR (CCN 2016-03-18-0127)
udava minimalni poZadavek na obsah tuku v mléce >3,5 %.

MK, stejné jako mléény tuk, se dnes mohou stanovit pomoci rutinni metody
infraCervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR), ktera se vyuziva ke
stanoveni parametril pro kontrolu uzitkovosti. Touto metodou se obvykle stanovuji
jednotlivé obsahové vyznamné MK, hlavné kyselina myristova (C14:0), kyselina
palmitova (C16:0), stearova (C18:0) a oktadecenova (C18:1), pficemz 95 % C18:1
predstavuje cis-9 izomer, tedy kyselina olejova. Dale Ize stanovit skupiny MK podle
délky fetézce, tj. s kratkym (SCFA, C4-C10), se stiedné dlouhym (MCFA, C12-C16)
a dlouhym fetézcem (LCFA, CI18 a delsi). Daji se také stanovit MK podle stupné
nasyceni — nasycené (SFA), mononenasycené (MUFA) a polynenasycené (PUFA)
(Stolcova a kol., 2020).

Vysokoprodukéni  dojnice v negativni energetické bilanci (NEB), ktera se
objevuje na pocatku laktace, mobilizuji své tkanové rezervy tuku (lipomobilizace) a
tim také ovliviuji slozeni tuku mléka. Pokud je vyrovnana energeticka bilance, tak se
MK mlé¢ného tuku v délce 14 uhlikt a ¢ast C16:0 tvoii piimo v mlé¢né zlaze de novo
syntézou. LCFA a ¢ast C16:0 pochazi hlavné z krmiva, pfipadné z tukovych rezerv.
Dalsi MK vznikaji také pomoci bakterialni mikroflory. V tukové tkani jsou obsazeny

zejména kyseliny palmitova, olejova a stearova (Stolcova a kol., 2020). Koncentrace
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téchto MK v krvi roste pii lipomobilizaci volnych MK. Pokud je koncentrace volnych
MK v krevnim séru vyssi nez 0,6 mmol/l, je to povazovano za hrani¢ni diagnostiku
NEB a vyznamné se zvySuje riziko dalSich metabolickych poruch souvisejicich s NEB
(Van Saun, 2016; Stolcova a kol., 2020).

Faktory ovliviiujici sloZeni mlééného tuku

Mezi faktory, které ovliviiuji sloZzeni mlé¢ného tuku, patii napiiklad: plemeno dojnic
(naptiklad jerseyské plemeno obsahuje vice nasycenych MK a men$i mnozstvi
kyseliny olejové nez plemeno holstynské). Ovlivnit slozeni tuku mize také vyziva.
Zména krmeni se ve sloZzeni mlééného tuku projevi velmi rychle a pomérné dlouho
dozniva. Laktace se do spektra MK promitd méné. Na pocatku laktace obsahuje mléko
méné MK s kratkym fetézcem. V obdobi 8.-10. tydne laktace se obsah MK s kratkym
fetézcem zvySuje (kromé kyseliny maseln¢). Od 10. tydne je slozeni MK pomérné
stabilni. Jako dal$i mize ovlivnit slozeni mlé¢ného tuku sezonnost (na zastoupeni MK
se muze projevit napt. vliv pastvy). V 1ét€ se zvySuje (kvili pastvé) zejména obsah
kyseliny olejové a klesa obsah kyseliny palmitové. To ma za nasledek, Ze konzistence
letniho masla je mek¢i nez masla zimniho. Jako posledni faktor ovliviiujici slozeni

tuku je fazen zdravotni stav (Navratilova a kol., 2012).

Tabulka 1.4: Faktory ovliviiujici obsah tuku v mléce

Faktory Utinek/ptisobeni

Vyziva Obsah tuku se postupné snizi po ptfidani zmrzlych krmiv nebo
v disledku snizeného podilu vldkniny v krmné davce. Ke snizeni

tucnosti mléka dojde i pii pfechodu ze zimniho krmeni na pastvu.

Féze laktace Ve 3-8 tydnech dosahuje laktace maxima. Se zvySenym

mnozstvim nadojeného mléka dojde k poklesu jeho tu¢nosti.

Potadi laktace | Ve 4.-6. laktaci je obsah tuku nejvyssi.

Denni kolisani | Pokud mezi dojenim nejsou stejné intervaly, tak ma mléko

z ranniho dojeni niz§i obsah tuku nez mléko z vecerniho dojeni.

Zdravotni stav | Na snizeny obsah tuku v mléce maji vliv metabolicka
onemocnéni (napt. acidéza). U mastitidy neni jednoznacny vliv
na obsah tuku.

Zdroj: Navratilova a kol. (2012)
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1.3.2 Bilkoviny

Jedné se o polymery aminokyselin vzniklych procesem proteosyntézy. Aminokyseliny
jsou vzajemné spojeny amidovou vazbou -CO-NH- (n€kdy oznacovana jako peptidova
vazba). Mlécné bilkoviny obsahuji vice nez 100 aminokyselin. Bilkoviny maji
molekulovou hmotnost v rozmezi 10* az 10° Da. Tepelnym nebo jinym typem
zpracovani potravin dochazi u bilkovin ktzv. denaturaci. Denaturace je soubor
chemickych a fyzikalnich zmén bilkovin (Velisek a Hajslova, 2009).

obsazenou v mléce. Bilkoviny mléka se rozdéluji do dvou hlavnich skupin podle jejich
rozpustnosti v izoelektrickém bodé kaseinu (pti pH 4,6) (Buika a kol., 2013;
Peroutkova a kol., 2016). Vice zastoupenou skupinu tvofii kasein (80 % mléénych
bilkovin) a méné jsou zastoupeny syrovatkové bilkoviny (20 % mlécnych bilkovin)
(Velisek a Hajslova, 2009).

Podle chemického hlediska lze kaseiny rozd¢lit na dalsi frakce (alfa-kasein, beta-
kasein, gama-kasein a kappa-kasein). Kappa-kasein méa z hlediska kaseinovych micel
nejvetsi vyznam, protoze kKoloidni stabilita kaseinovych micel tvoti zaklad pro vétsinu
mlékéarenskych technologii. Jelikoz jsou kaseiny termostabilni, tak pii pasteraci a
sterilaci prakticky nedenaturuji, ale dochazi k defosforylaci, agregaci molekul a
proteolyze (VeliSek a Hajslova, 2009). V micelach jsou obsazeny, kromé frakci
kaseinu, jest¢ vapnik, hoic¢ik, citraty a fosfaty (Gajdasek, 2003). Destabilizaci
kaseinovych micel umoziuji dalsi faktory, znichz jsou technologicky vyznamné
hydrolyza proteindzou (syfidlo), okyseleni na pH 4,6 a vysoky tlak. Pii bézném
homogeniza¢nim tlaku (do 100 MPa) nejsou kaseinové micely pozménény, pfi
vysokotlaké homogenizaci dochazi k jejich disociaci. Homogenizace mléka pii vys$§im
tlaku nez 250 MPa muzZe zpusobit narust velikosti kaseinovych micel. Tento jev Ize
vysvétlit jako tvorbu kaseinnového komplexu a homogenizovanych tukovych kulicek,
ktery se chova jako velké kaseinové micely. Syfitelnost homogenizovaného mléka se
zhorSuje, coz je divod pro¢ se mléko urcené na vyrobu syrii nehomogenizuje
(Peroutkové a kol., 2016).

Syrovatkové bilkoviny v roztoku zlstavaji po vysrazeni kaseinu syfidlem nebo
kyselinou (Gajdasek, 2003). Mezi syrovatkové bilkoviny fadime alfa-laktoglobulin
a beta-laktoglobulin a dal$i sérové proteiny. Syrovatkové bilkoviny patii do skupiny
termolabilnich bilkovin. 50-90 % bilkovin syrovatky denaturuje po ptsobeni teploty
72-74 °C po dobu 20-40 sekund. Pii zahfevu nad 60 °C denaturuji syrovatkové
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proteiny, ovSem pii denaturaci nedochazi k jejich agregaci, ale k navazani na
kaseinovou micelu a vzajemné interakci. Dulezitou roli zde hraje reaktivita sirnych
aminokyselin v beta-laktoglobulinu. Pfi denaturaci dochazi k obnazeni thiolovych
skupin (-SH) a prostfednictvim disulfidickych mustkti vznikaji vazby hlavné mezi
beta-laktoglobulinem a kappa kaseinem. Syrovatkové bilkoviny jsou nachylné
k denaturaci pfi vysokotlaké homogenizaci. Syrovatkové bilkoviny jsou cennym
zdrojem metioninu a cystinu. Ty pisobi jako antioxidanty udrzujici oxido-reduk¢ni
prostiedi v bunice (Peroutkova a kol., 2016).

Asi 5 % z celkového obsahu bilkovin se nachazi ve formé nebilkovinného dusiku.
Nejvice je zastoupena mocovina, dale amoniak, volné aminokyseliny, kyselina
mocova, aminocukry atd. (Gajdasek, 2003).

Podle normy stanovené Potravinaiskou komorou CR (CCN 2016-03-18-0127) je
minimalni pozadavek na obsah bilkovin v mléce >3,2 %. Certifikace produkti v ramci
rezimu jakosti Q CZ (SVU, 2016) také udava minimalni pozadavek na obsah bilkovin
v syrovém mléce na >3,22 %. Obsah bilkovin v mléce je determinovan geneticky
a vyznamné je ovlivnén vyZivou a irovni bachorové fermentace (Kudrna a kol., 1998).

Obsah bilkovin v mléce vyrazné ovliviiuje tepelnou stabilitu mléka. Tepelna
stabilita je definovana jako schopnost mléka zachovat si své koloidni vlastnosti bez
viditelné koagulace nebo gelovaténi 1 za plisobeni vysokych teplot. Tepelnd stabilita
ma také velky vyznam pfi vyrobé vétsiny mlécnych vyrobku (Peroutkové akol., 2016).
Uziteénym ukazatelem pro zji$téni nutri¢niho stavu bilkovin v organismu je stanoveni

koncentrace mocoviny v mléce (Bendelja a kol., 2011).

1.3.3 Laktoza
Laktéza je nazyvana mléény cukr, protoze se vyskytuje jenom v mléce. Jde o
disacharid, ktery je tvoteny D-gluk6zou a D-galaktézou vzajemné spojenych beta-
glykosidovou vazbou. V normalnim ¢erstvém kravském mléce kolisa obsah laktozy
mezi 4,5-5,2 %, v priméru je to pfiblizné 4,7 % (Kopacek, 2017). Hodnota laktdzy je
prakticky neménna (Samkova, 2012). Mnozstvi laktozy v mléce mize ovlivnit nékolik
faktorli, mezi které patii naptiklad stadium laktace, zdravotni stav mlécné zlazy, ale i
dal$i metabolickd onemocnéni dojnic (v ptipad¢ zanétlh mlécné zlazy dochdzi obvykle
ke snizeni jejiho obsahu) (Kopacek, 2017).

Vyznam laktézy je nesporny. Predev§im je zdrojem energie, mléku dodéava

charakteristickou nasladlou chut, pfispiva k fyzikalné-chemickym vlastnostem, jako
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jsou osmoticky tlak, bod mrznuti, bod varu nebo hustota. Lakt6za také podporuje
absorpci vapniku a ptispiva k nutri¢ni hodnoté mléka a mlé¢nych vyrobkl. Muze také
pusobit jako prebiotikum podporujici rist prospéSnych stievnich bakterii ve stieveé a
branit tak soucasné rustu nezadouci mikroflory (Bohacenko a kol., 2007; Kopacek,
2017).

Nekteré dalsi ukazatele sloZzeni mléka budou popsany v dalSich kapitolach této prace.
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2 Cil

Cilem diplomove prace bylo vyhodnoceni mlééné produkce a kvality syrového
kravského mléka na vybrané farmé, urCeni hlavnich faktort, které tyto ukazatele

ovliviiuji, pfip. navrZeni postupti vedoucich ke zlepSeni dosavadniho stavu.
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3 Material a metodika

3.1 Charakteristika podniku

MIécna farma se nachazi v JihoCeském kraji, v nadmotské vysSce 389 metrti. Jedna se
o rodinny podnik, ktery hospodaii na 37 ha zemédé€lské pudy, a kde je hlavnim
zamé&fenim produkce mléka. Roéni produkce mléka v podniku je okolo 60 000 litra.

MIéko je prodavano Miékatskému a hospodaiskému druzstvu JTH.

3.1.1 Charakteristika chovanych plemen dojnic
Na farmé jsou chovany hlavné dojnice kombinovaného plemena ceského strakatého
skotu (n=10), v mensi mife dojnice holstynského plemene (n=2).

Cesky strakaty skot je tradi¢ni plemeno krav chovanych v Ceské republice. Toto
plemeno mé vyrazné znaky mlécnosti, sttedni az vétsi télesny ramec, dobré osvaleni
a harmonicky zevnéjsek, zakladni parametry chovného cile jsou uvedeny v tabulce
3.1.

Tabulka 3.1: Chovné cile ¢eského strakatého skotu a hol§tynského skotu

Plemenné znaky _ Chovny cll
Cesky strakaty skot! Hol3tynsky skot?

MIléc¢na uzitkovost (litry) 6 500-8 500 9 000-10 000

Obsah tuku (%) 4,0 3,9

Obsah bilkovin (%) 3,5 3,4

Ziva hmotnost krav (kg) 650-750 580-720
Vyska v ktizi u krav (cm) 140-144 145-155

Mezidobi (dny) 390 397

Zdroj: ' Svaz chovateli &eského strakatého skotu (2022), 2 Svaz chovatell
holstynského skotu (2022)

Holstynsky skot je plemeno, které ma ptuvod v Némecku, ale rozsifeno je po celém
svéte. Toto plemeno je zaméfeno na vysokou mlécnou uzitkovost. Ma velky télesny

ramec a ¢erno-bilé zbarveni. V malém procentu se vyskytuje i v ¢erveno-bilé barve.

3.1.2 Chov dojnic v podniku a postup dojeni
Dojeni se provadi 2x denn€¢. Ranni dojeni probiha okolo 8. hodiny a vecerni okolo 20.

hodiny. Na farmé je tandemova dojirna, ve které se doji dvé dojnice najednou. Po
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ptichodu dojnic do dojirny jsou jim o€iStény a dezinfikovany struky a jsou provedeny
odsttiky mléka. Dojeni probiha do konvi, odkud je mléko ptelito do nerezové nadrze
na mléko, kde se pomoci chladiciho zafizeni ochlazuje. Mléko se pti ptelévani do
nerezové nadrze precezuje pres filtr, kvili zabranéni priichodu necistot do celého
objemu mléka. Na zavér dojeni se provede €isténi dojicich zafizeni, nastrojii pouzitych
pfi dojeni a celé dojirny.

Mezitim, nez jsou dojnice podojeny, se provadi ¢isténi jejich ustdjeni. Je piidana
podestylka ze sldmy a jsou navezeny baliky sena a senaze.

Svoz mléka je provadén jednou denné okolo 22. hodiny, kdy pro mléko ptijede
mlékarensky viz. Pfi odbéru mléka je provedeno méfeni kvality mléka.
Po oteleni jsou dojnice po zhruba tydnu pfemistény do ustajeni pro dojnice s boxy na
odpocinek. Musi se ovSem naucit pfechazet mezi ustajenim a dojirnou. Dojnice maji
V ustdjeni neustaly pfistup k objemnym krmiviim a vodé. Jadrné krmiva jsou dojnicim
podavana po dojeni. Dojnice zlistane v tomto ustdjeni zhruba do 7. mésice biezosti.
Nasleduje jeji pfesun do boxu pro biezi dojnice. Ve staji funguje systém odvétravani,

aby bylo zajisténo lepsi mikroklima a vétsi pohoda zvifat.

3.1.3 Charakteristika krmné davky
Hlavni soucasti krmné davky pro skot jsou krmiva z vlastni produkce rostlinné vyroby.
Na farmé jsou péstovany pSenice, triticale, oves, traviny a jetelotravni smésky. Krmna
davka se po cely rok nemeéni, obcas byva v letnim obdobi vyuzivana pastva. Do
ustajeni se piidava dojnicim $rot (pSeniny, ovesny nebo triticale). Srot se ziskava
semletim zrn obilovin ve Srotovacim zafizeni. Dojnicim jsou podavany i lizy krmné
soli a mineralnich latek. Dojnice maji neustaly ptistup k vodé.

Krmna davka pro jednu dojnici obsahuje ptiblizné 20 kg jetelové nebo jetelotravni
senaze, 6 kg sena, 3,5 kg pSeni¢ného, ovesného Srotu nebo Srotu z tritikale, dale

mineralni lizy a krmnou sil.

3.2 Odbér a analyza vzori mléka

Ve sledovaném chovu byly odebirany bazénove i individualni vzorky mléka (tabulka
3.2). Bazénové vzorky byly odebirany v ramci pravidelnych kontrol provadénych dle
konkrétniho ukazatele 3 — 5 x mési¢né, vyjimecné i vicekrat. Rok 2021 zahrnoval vyssi

pocet zkoumanych vzorki, protoze u obsahu tuku, bilkovin, tukuprosté susiny a pH

26



jsou zahrnuta data z kazdého méteného dne. V piedeslych letech jsou u téchto hodnot
zahrnuty pramérné mésiéni hodnoty. Bazénové vzorky byly odebirany pomoci
automatického odbérového zatfizeni, které je soucasti sbérného vozidla. Po ptijezdu
sbérného vozidla do zpracovatelského podniku jsou bazénové vzorky vyhodnoceny
Vv laboratotich, které provozuje ptimo mlékarna Goldsteig. Naptiklad teplotu jsou
schopny vyhodnotit senzory, kterymi jsou vybaveny sbérné vozy, pfimo na misté sbéru
miéka.

Odbéry individualnich vzorkti mléka probéhly celkem ttikrat. Individudlni vzorek
byl odebran od kazdé dojnice béhem ranniho dojeni, a to pfimo z konve na dojeni.

Celkem bylo odebréno a vyhodnoceno 28 individualnich vzorka.

Tabulka 3.2: Poéty analyzovanych bazénovych a individualnich vzorki ve sledovaném chovu

Pocty bazénovych vzorka v jednotlivych letech
Rok 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 | 2020 2021
Pocet
83 82 84 86 95 96 90 363
vzorki
Pocty individualnich vzorkl v jednotlivych méfenich
Odbér 1.12.2021 24.1.2022 22.2.2022 Celkem
Pocet
10 9 9 28
vzorkl

Analyza bazénovych vzorki mléka byla provedena na zakladé ziskanych dat od
Mlékatského a hospodatského druzstva JIH a MIékéarny Goldsteig.

Analyza individudlnich vzorkli mléka byla provedena v laboratofi v Brné¢ -
Tutanech, kterou provozuje Ceskomoravska spoleénost chovatelii a.s. Vzorky byly
vyhodnoceny pomoci metody infracervené spektroskopie ve stfedové oblasti

s vyuzitim Fourierovych informaci.
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3.3 Statistické zpracovani dat
Pti statistickém zpracovani dat byly pro vypocty vysledkl vyuzity programy Microsoft
Excel a Statistica Cz 12 (Statsoft CR). U souboru byly vyhodnoceny piedpoklady pro
uziti parametrickych metod (normalita dat, homogenita rozptylit).
Sledovanymi ukazateli byly:

- ubazénovych vzorkli mléka:

rok (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 a 2021)

meésic (leden — prosinec)

pocet somatickych bun¢k v mléce (tis./ml)

celkovy pocet mikroorganismi v mléce (tis./ml)

obsah tuku (%)

obsah bilkovin (%)

bod mrznuti (°C)

obsah laktdzy (%)

obsah tukuprosté susiny (%)

pH mléka

- uindividualnich vzorkt mléka:

faze laktace (dny)

pofadi laktace

pocet somatickych bun¢k v mléce (tis./ml)

obsah tuku (%)

obsah bilkovin (%)

obsah lakt6zy (%)

obsah kaseinu (%)

obsah tukuprosté susiny (%)

aceton (mmol/l)

kyselina betahydroxymaselna (mmol/l)

kyselina citronova (%)

volné mastné kyseliny (mmol/100 g tuku)

mastné kyseliny s kratkym fetézcem (g/100 g mléka)
mastné kyseliny se stfedn¢ dlouhym fetézcem (g/100 g mléka)
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (g/100 g mléka)
MUFA (g/100 g mieka)
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PUFA (g/100 g mléka)

SFA (g/100 g mléka)

UFA (g/100 g mléka)

trans mastné kyseliny (g/100 g mléka)
kyselina myristova (g/100 g mléka)
kyselina palmitovéa (g/100 g mléka)
kyselina stearova (g/100 g mileka)
kyselina olejova (g/100 g mléka)

Mastné kyseliny ziskané rutinni metodou (g/100 g mléka) byly pfepocitany na
hodnoty odpovidajici vyjadieni referen¢ni metody, tedy plynové chromatografie
(g/100 g vSech mastnych kyselin) podle vzorce (Hanus a kol., 2015): (An * 100)/(Bn
*0,95), kde An je hodnota mastné kyseliny vyjadiend v g/100 g mléka, Bn je hodnota
obsahu tuku v g/100 g mléka a 0,95 je koeficient pfepoctu obsahu tuku na mastné
kyseliny.

Pro analyzu nezavislych proménnych (rok, mésic) byla pouzita jednofaktorova
analyza rozptylu (ANOVA), k naslednému porovnani (post-hoc testy) ve skupinach
byl pouzit Fishertiv LSD test. Statisticka vyznamnost byla vyhodnocena pti obvyklych
hladinach vyznamnosti (p < 0,05; 0,01; 0,001).

Pro vyhodnoceni zavislosti kvantitativnich proménnych byla pouzita korela¢ni
a regresni analyza. Vyznamnost tésnosti zavislosti vyjadiené korela¢nimi koeficienty
(r) je znacena nésledujicim zptisobem:

+ (p <0,05)
++ (p<0,01)
+++ (p < 0,001).
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4 Vysledky a diskuse

Vysledky diplomové prace jsou c¢lenény do dvou kapitol. V prvni ¢asti jsou
vyhodnoceny ukazatele kvality bazénovych vzorka mléka a vliv roku a kalendainiho
mésice na slozeni a hygienickou kvalitu mléka. Ve druhé c¢asti jsou vyhodnoceny
ukazatele kvality u individudlnich vzorkd mléka. Z individualnich vzorki je

hodnoceno slozeni mléka a zastoupeni MK v mléce a v mlééném tuku.

4.1 Vyhodnoceni kvality bazénovych vzorki mléka

4.1.1 Vybrané faktory ovliviiujici sloZzeni mléka

Zakladni statistické charakteristiky slozeni mléka vSech bazénovych vzorkd jsou
uvedeny Vv tabulce 4.1. Obsah tuku, bilkovin a hodnota bodu mrznuti maji vyssi pocet
vzorkll nez ostatni ukazatele, protoZze jsou u nich zapocitany prumérné mesicni
hodnoty z ptedchozich let. U obsahu laktézy, TPS a hodnoty pH jsou vyuzita data
pouze za rok 2021. Vysledky byly dale porovnany s primémymi hodnotami CR
(Bucek, 2021), a to jak celkové pramérné hodnoty, tak hodnoty zjisténé v letech 2014—
2021 a v jednotlivych kalendainich mésicich.

Ve sledovaném chovu byla zjiSténa primérnd hodnota obsahu tuku 4,11 %, ktera
je vy$§i neZ primérné hodnoty obsahu tuku zaznamenané v CR. Zji§ténd hodnota
obsahu tuku splinila pozadavky CCN 2016-03-18-0127, ktera uvadi minimalni hodnotu
obsahu tuku 3,5 %. Pramérna hodnota obsahu bilkovin ¢inila 3,57 %. Tato hodnota
spinila normy stanovené Potravinaiskou komorou CR (min. 3,2 %) a Certifikaci
produkti v rezimu Q1 (SVU, 2016) (min. 3,22 %). Zjisténa hodnota obsahu bilkovin
byla ve sledovaném chovu vyssi nez pramémé hodnoty obsahu bilkovin v CR.
Praiméra hodnota obsahu TPS (8,99 %) byla ve sledovaném chovu shodna
s pramémymi hodnotami CR. Zji§téna hodnota bodu mrznuti (-0,517) odpovida
pozadovanym evropskym limittim, ale je zde prostor pro zlepSeni. Primérné hodnoty
bodu mrznuti v CR jsou totiz vyrazné niz$i. Primérna hodnota pH mléka (6,64) je
shodné s hodnotou bézné se vyskytujici v mléce (Kadlec a kol., 2009) a vcelku
odpovida mirn¢€ vy$sim hodnotam CPM - blize kapitola 4.1.2.

Nejvariabilnéjsi slozkou byl ve sledovaném chovu obsah tuku (6,3 %). Druhou
nejvice variabilni sloZzkou byl obsah bilkovin v mléce (5,3 %). Obsah laktozy a TPS
mél variabilitu stejnou (1,8 %). U bodu mrznuti (1 %) a pH (0,4 %) byly zaznamenany

L4
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Tabulka 4.1: Zakladni statistické charakteristiky sloZeni mléka v bazénovych vzorcich

Ukazatel n X Sx min max V3 (%)
Tuk (%) 447 411 0,26 3,48 5,07 6.3
TPS! (%) 363 8,99 0,16 8,66 9,43 1,8
Bilkovina (%) | 447 357 | 019 | 328 | 416 5,3
Laktoza (%) 363 4,66 0,08 4,39 4,88 1,8
BM? (°C) 385 -0,517 0,005 -0,502 | -0,529 1,0
pH 363 6,64 0,03 6,56 6,71 0,4

! tukuprosta susina, 2 bod mrznuti, 2 variaéni koeficient

Tabulka 4.2 udava primérné hodnoty pro obsah tuku, obsah bilkovin a bod mrznuti
Vv letech 2014-2021. U obsahu tuku a bilkovin bylo hodnoceno 447 vzorkt a u bodu
mrznuti 385 vzorki. V1iv roku na primérné hodnoty obsahu tuku byl vyhodnocen jako
statisticky nevyznamny. Statistickd vyznamnost (p < 0,001) vsak byla potvrzena u

obsahu bilkovin a bodu mrznuti.

Tabulka 4.2: Vliv roku na sloZeni mléka a pH v obdobi 2014 — 2021

. Tuk (%) Bilkoviny (%) Bod mrznuti (°C)
X Sx X Sx X Sx
2014 4,03 0,24 3,357 0,12 -0,5232 0,004
2015 4,18 0,24 3,46% 0,14 -0,5222 0,003
2016 4,06 0,21 3,55% 0,10 -0,520% 0,002
2017 4,23 0,31 3,50% 0,21 -0,520% 0,004
2018 4,24 0,23 3,48 0,18 -0,520% 0,002
2019 4,25 0,27 3,372 0,19 -0,518% 0,002
2020 4,17 0,21 3,46% 0,15 -0,518% 0,003
2021 4,10 0,26 3,60° 0,18 -0,516° 0,005
p 0,0806 < 0,001 < 0,001

Istatisticky nevyznamné, 2® priméry s odlisnymi hornimi indexy ve sloupcich jsou

statisticky vyznamné na hladiné p < 0,001

Tabulka 4.3 znazornuje porovnani obsahu tuku mezi sledovanym chovem (4,03 — 4,25
%), pramérnymi hodnotami v CR a hodnotami pozadovanymi CCN (2016, 2016-03-
18-0127). Primérné hodnoty obsahu tuku neklesly pod 4 %. Mléko tedy spliiuje normu
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stanovenou Potravinaiskou komorou CR (CCN 2016-03-18-0127), ktera udava
minimalni obsah tuku na 3,5 %.

Primérné hodnoty obsahu tuku v mléce byly ve sledovaném chovu pfiblizné
stejné nebo vyssi, neZ byly primémé hodnoty obsahu tuku v CR uvadéné Buckem
(2021). Nejvyssi rozdil byl zaznamenan v letech 2018 a 2019, kdy byly pramérné
hodnoty obsahu tuku v CR relativng nizsi 0 6,37 % resp. 6,36 % z celkového obsahu
tuku ve sledovaném chovu. Diivodem nizsi tuénosti mléka v CR mize byt vyssi
zastoupeni dojnic hol3tynského plemene v CR (viz Tabulka 3.1). V CR je hol§tynsky
skot véetné kiizenek nejvice zastoupenou skupinou dojnic. V kontrolnim roce
2019/2020 byl jejich podil véetné kiizenek 60,31 % (209 234 dojnic) z celkového
poétu dojnic v CR. Cistokrevnych Gernostrakatych dojnic bylo 175699 a 6 001
Cervenostrakatych dojnic (Svaz chovateld holstynského skotu, 2022). Ve sledovaném
chovu pirevazovaly dojnice Ceského strakatého skotu, které maji vysSi obsah tuku
v mléce. Porovnani obsahu tuku mezi sledovanym chovem a celkovymi pramérnymi

hodnotami CR znézortiuje také graf 4.1.

Tabulka 4.3: Porovnani hodnot obsahu Euku (V%) zjisténych ve sledovaném chovu s primérnymi
hodnotami CR a CCN (2016-03-18-0127)

Rok SCh® | CR!2 Relativni CCN* (%) Relativni
rozdil (%) rozdil (%)
2014 4,03 4,00 +0,75 3,50 +13,16
2015 4,18 3,99 +4,55 3,50 +16,27
2016 4,06 4,05 +0,25 3,50 +13,80
2017 4,23 4,03 +4,73 3,50 +17,26
2018 4,24 3,97 +6,37 3,50 +17,46
2019 4,25 3,98 +6,36 3,50 +17,65
2020 4,17 4,01 +3,84 3,50 +16,07
2021 4,10 3,90 +4,88 3,50 +14,64

1 Bucek (2021), 2 MZe (2022), ® sledovany chov, 4 Ceska cechovni norma (2016, 2016-
03-18-0127)
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Graf 4.1: Porovnani obsahu tuku ve sledovaném chovu a CR v obdobi 2014-2021

Tabulka 4.4 znazoriiuje porovnani primérnych hodnot obsahu bilkovin ve sledovaném
chovu s primérnymi hodnotami obsahu bilkovin v CR (Bucek, 2021; MZe, 2022)
a CCN (2016, 2016-03-18-0127). Z tabulky vyplyva, Ze pramémé hodnoty obsahu
bilkovin byly mezi sledovanym chovem a CR v letech 2014-2021 shodné. V roce
2021 byl relativni rozdil obsahu bilkovin v CR o 3,61 % nizsi. Nejvyssi rozdil byl
zaznamenan V roce 2019, kdy byla ve sledovaném chovu zaznamenana priameérna
hodnota obsahu bilkovin nizsi 0 3,71 %, nez byl zjistény pramér v CR. Vsechny
prumérné rocni hodnoty obsahu bilkovin ve sledovaném chovu spliuji normy
stanovené Potravinaiskou komorou CR (min. 3,2 % bilkovin) a certifikaci produktt
v rezimu jakosti Q CZ (min. 3,22 % bilkovin) (SVU, 2016). Porovnani obsahu

bilkovin ve sledovaném chovu a CR je znazornéno rovnéz v grafu 4.2.
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Tabulka 4.4: Porovnani hodnot obsahu bilkovin (%) zjisténych ve sledovaném chovu s
pramérnymi hodnotami CR a CCN (2016-03-18-0127)

Rok SCh3 | CR!? Relativni CCN* (%) Relativni
rozdil (%) rozdil (%)
2014 3,35 3.44 -2,68 3,2 +4,48
2015 3,46 3.39 +2,03 3,2 +7,51
2016 3,55 344 +3,10 3,2 +9,86
2017 3,50 3.47 +0,86 3,2 +8,58
2018 3,48 347 +0,29 3,2 +8,05
2019 3,37 3.50 -3,71 3,2 +5,04
2020 3,46 346 0,00 3,2 +7,51
2021 3,60 347 +3,61 3,2 +11,11

1 Bucek (2021), 2 MZe (2022), 3 sledovany chov, 4 Ceska cechovni norma (2016, 2016-
03-18-0127)
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Graf 4.2: Porovnani obsahu bilkovin ve sledovaném chovu a CR v obdobi 2014-2021

Ve sledovaném chovu byly zaznamendny niz8$i hodnoty bodu mrznuti, nez jsou
pramérné hodnoty zjisténé v CR (Bucek, 2021) - (graf 4.3). Zatimco hodnoty bodu
mrznuti zjisténé v CR mély rostouci trend (z -0,525 na -0,527 °C), ve sledovaném
chovu mély tyto hodnoty klesajici trend (z -0,523 na -0,516 °C). Od roku 2019 byly
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ve sledovaném chovu zaznamenany hodnoty bodu mrznuti pod hranici -0,520 °C.
Nap#. v roce 2020 byl dle Bucka (2021) pramér bodu mrznuti v CR -0,526 °C a ve
sledovaném chovu byl primér -0,518 °C. VSechny priimérné rocni hodnoty vsak
splnily pravidla rezimu jakosti Q CZ (< -0,515 °C) (SVU, 2016). Pticiny klesajiciho
trendu hodnot bodu mrznuti ve sledovaném chovu mezi roky 2014 a 2016 se
nepodafilo stanovit. Moznou pfic¢inou klesajiciho trendu od roku 2018 bude sucho v
CR vV letech 2018 a2019. Sucho zpusobilo problémy s krmnou davkou, protoze
musela byt snizena davka senaze z diivodu jejiho nedostatku a zejména jeji kvality.
Nizka hodnota v roce 2021 bude zpusobena hor§imi zaznamenanymi hodnotami na
konci roku (viz graf 4.8). Tyto nizké hodnoty byly pravdépodobné zpisobeny vyssim
poctem dni laktace (viz kapitola 4.2). Podle Gajdaska (2003) ma nejcastéji vliv na
hodnotu bodu mrznuti vyziva a dietetické, pfipadn€ metabolické poruchy. Do hodnoty

bodu mrznuti se je$té mize promitnout vliv plemene, sezony a stadia laktace.
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Graf 4.3: Porovnani bodu mrznuti ve sledovaném chovu a CR v obdobi 2014-2021

Data CR za rok 2021 nebyla k dispozici

V grafu 4.4 jsou znazornény primémné mési¢ni hodnoty obsahu tuku, bilkovin
a laktdzy. Byla zjisténa vysoka statisticka vyznamnost (p < 0,001) vlivu mésice na
obsah tuku. Z grafu 4.4 vyplyva, ze nejvyssi obsah tuku byl zaznamenan v bieznu

a poté nastal pokles, kdy se primérny obsah tuku snizoval az do ¢ervna. V dalSich
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mésicich je patrny opétovny narist obsahu tuku. Podobny trend byl zjistén i u
pramérnych hodnot obsahu tuku v CR. Ve sledovaném chovu mize byt narlst
zplisobeny zatazovanim Cerstvé jetelotravni nebo travni sendZe do krmné davky. Sendz
ma zvySeny podil vlakniny. Navratilova a kol. (2012) uvadéji, Ze obsah tuku roste se
zvySenym piijmem vlakniny z krmiva. Vliv na obsah tuku ve sledovaném chovu mohla
mit tedy i vyZiva. V letnich mésicich mohl byt snizeny obsah tuku v CR zptisobeny
pastvou, kterou nékteré chovy v CR aplikuji. Systém pastvy byl praktikovan do roku
2017 i ve sledovaném chovu. Navratilova a kol. (2012) také uvad¢ji vliv sezénnosti na
obsah tuku. Porovnani primérnych mési¢nich hodnot obsahu tuku mezi sledovanym
chovem a CR je uveden v grafu 4.5.

Vysoka statisticka vyznamnost (p < 0,001) byla potvrzena i mezi prumérnymi
mési¢nimi obsahy bilkovin. U obsahu bilkovin je opét patrny jejich pokles v letnich
mésicich ve srovnani s mésici zimnimi. ZvySeny obsah bilkovin na konci roku 2021
byl s nejvétsi pravdépodobnosti zplsoben vyssim poctem dni laktace u dojnic v tomto
obdobi (viz kapitola 4.2). Se stoupajici fazi laktace stoupa i obsah bilkovin v mléce
(Stolcova a kol., 2021). Obsah bilkovin je podrobné znazornén v grafu 4.4. Porovnani
pramérnych mésiénich hodnot obsahu bilkovin ve sledovaném chovu a CR znazorfiuje
graf 4.6.

Graf 4.4 déale zndzorfuje primérné mésicni hodnoty obsahu laktézy. U vlivu
mésice na obsah laktdzy byla prokazéana statistickd vyznamnost (p < 0,001). Obsah
laktozy byl nizsi, nez je u mléka bézné. Podle Televicia a kol. (2021) je spojen obsah
laktozy se zdravotnim stavem a dojnice s obsahem laktozy vyss$im nez 4,7 % vykazuji
mensi PSB. V listopadu, kdy byla zaznamenana minimalni hodnota obsahu laktézy,
byl zaznamenan nejvyssi PSB. Henao-Velasquez a kol. (2014) uvadgji, ze obsah
laktozy mize ovlivnit faze laktace. To mohlo byt divodem nizS$ich hodnot v fijnu
a listopadu, kdy byl nejnizsi obsah laktdzy. Ve stejném obdobi byl i vyssi pocet dni

laktace u dojnic (viz kapitola 4.2).
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Graf 4.4: Vliv mésice na obsah tuku, bilkovin a laktdzy (%0) v roce 2021

Snizené hodnoty obsahu tuku ve sledovaném chovu byly zaznamenany v letnich
mesicich (Cerven, ¢ervenec), kdy hodnoty obsahu tuku klesly pod 4 %. Nejvyssi
hodnoty byly ve sledovaném chovu zaznamenany v prvnich tfech mésicich roku.

Z toho lze odvodit, Ze na obsah tuku v mléce mize mit vliv teplota prostiedi a ro¢ni
obdobi (Herbut a kol., 2018).
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Graf 4.5: Porovnani obsahu tuku ve sledovaném chovu a CR v roce 2021
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Graf 4.6: Porovnani obsahu bilkovin ve sledovaném chovu a CR v roce 2021

Obsah TPS se ve sledovaném chovu pohyboval na stejné urovni jako je bézny obsah
TPS v CR (graf 4.7). U obsahu TPS byla také prokazéna statisticka vyznamnost

(p < 0,001) v zavislosti na mésici Vv roce.
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Graf 4.7: Vliv mésice na obsah tukuprosté susiny (%) v roce 2021

Graf 4.8 znazoriuje vliv mésice na hodnotu bodu mrznuti mléka v roce 2021. Hodnoty

bodu mrznuti se v zavislosti na mésici statisticky vyznamné lisily (p <0,001). Horsi
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hodnoty bodu mrznuti na konci roku mohly byt zpiisobeny vy$sim poétem dni laktace
(viz kapitola 4.2). Podle Gajduska (2003) se do hodnoty bodu mrznuti muze
promitnout stddium laktace. Graf 4.9 znazornuje porovnani hodnot bodu mrznuti

s pramérnymi hodnotami CR v roce 2020.
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Graf 4.8: Vliv mésice na hodnotu bodu mrznuti v roce 2021
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Graf 4.9: Porovnini hodnot bodu mrznuti s primérnymi hodnotami CR za rok 2020
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4.1.2 Vybrané faktory ovliviiujici hygienickou kvalitu mléka

Zékladni statistické charakteristiky hygienické kvality mléka v bazénovych vzorcich
uvadi tabulka 4.5. Hodnoty PSB byly celkem stanoveny u 375 vzorku (mési¢né se
odebiraji pramérné 4 vzorky). CPM byly hodnoceny u 241 vzorkd (mésicné se
odebiraji primérné 3 vzorky).

Tabulka 4.5: Zakladni statistické charakteristiky hygienické kvality mléka v bazénovych
vzorcich ve sledovaném chovu za sledované obdobi

Ukazatel n X Sx XG min max | V3 (%)
et (tis/ml) | 375 | 191 | 99 | 171 | 60 | 611 51,5
log 375 2,23 0,21 1,78 2,79 9,3
(tis/ml) | 241 | 43 17 39 10 96 40,0
CPM?
log 241 1,60 0,18 1,00 1,98 11,4

3 varia¢ni koeficient

! pocet somatickych bungk, 2 celkovy pocet mikroorganismi,
Byla zjisténa primérna hodnota PSB 191 tis./ml mléka. Primérna geometricka
hodnota PSB (171 tis./ml) splnila pozadavky vSech norem stanovujicich maximalni
limity PSB. Témito normami jsou Naftizeni EP a Rady ES, ¢. 853/2004 (< 400 tis./ml),
CCN 2016-03-18-0127 (< 300 tis./ml) a Certifikace produkti v rezimu Q1 (SVU,
2016) (< 250 tis./ml). Primér ve sledovaném chovu lze podle Kvapilika a Syricka
(2013) definovat jako kvalitni mléko. Praimémé hodnoty PSB v CR byly za sledované
obdobi v intervalu 221-240 tis./ml.

Pramérna hodnota CPM byla 43 tis./ml mléka. Zjistény geometricky pramér CPM
(39 tis./ml) spliiuje pozadavky norem pro CPM, kterymi jsou Natizeni EP a Rady ES,
&. 853/2004 (< 100 tis./ml) a CCN 2016-03-18-0127 (< 50 tis./ml), ale nespliiuje
pozadavky Certifikace produktii v rezimu Q1 (SVU, 2016) (< 35 tis./ml). Vyssi pocet
CPM mohl byt zptsoben pouzivanim sklenéného potrubi na odvod mléka z dojiciho
zatizeni do chladici nddoby. Ve spojich sklenéného potrubi mohlo dochédzet snadnéji
ke kontaminaci mléka, kvuli horSimu ¢isténi spoju trubek. Od tohoto zptisobu dojeni
podnik upustil v roce 2020. Piedpoklada se zavedeni nerezového potrubi uréeného na
prepravu mléka z dojiciho zafizeni do chladici nadoby, coz by mohlo hodnotu CPM
v mléce jesté snizit.

U vzorkd PSB byla zjisténa vysoka variabilita (51,5 %). Minimalni hodnota byla
60 tis./ml, maximalni 611 tis./ml. Variabilita u hodnot CPM byla nizs§i neZ u PSB.
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Minimalni hodnota CPM byla 10 tis./ml, coZz lze povazovat za dobry vysledek.
Maximalni hodnota CPM vsak byla 96 tis./ml.

Tabulka 4.6: Vliv roku na hygienickou kvalitu mléka za obdobi 2014 - 2021

PSB! CPM?

Rok | n (tis./ml) log n (tis./ml) log

X Sx X Sx X Sx X Sx

2014 | 47 | 117 54 2,04 0,15 | 24 | 43 24 1,56 0,29
2015 | 47 | 143 66 2,12 0,16 | 23 | 36 16 1,50 0,21
2016 | 48 | 150 75 2,13 0,19 | 24 | 47 19 1,64 0,17
2017 | 47 | 163 84 2,17 0,20 | 27 | 38 18 1,55 0,19
2018 | 47 | 250 79 2,37 0,15 | 36 | 38 10 1,57 0,12
2019 | 48 | 234 | 109 | 2,33 0,18 | 36 | 45 17 1,62 0,18
2020 | 43 | 211 68 2,31 0,12 | 35 | 48 16 1,66 0,14
2021 | 48 | 268 | 117 | 2,39 0,19 | 36 | 45 14 1,63 0,14

p < 0,001 0,0095

! pocet somatickych bunék, 2 celkovy pocet mikroorganismii

V tabulce 4.6 je uveden vliv roku na hygienickou kvalitu mléka. Hygienickou a
mikrobiologickou kvalitu mléka urcuji ukazatele PSB, CPM a RIL. V ramci této
diplomove prace byly hodnoceny pouze PSB a CPM. RIL nebyla zapocitana, protoze
po celou sledovanou dobu byla hodnota RIL ve sledovaném chovu negativni. Vliv
roku byl statisticky vyznamny u PSB (p < 0,001) i CPM (p < 0,01). Primérné ro¢ni
hodnoty PSB se pohybovaly v prvni poloving sledovaného obdobi (2014—2017) mezi
100-200 tis./ml, takové mléko lze povazovat za mléko ze zdravé mlééné Zlazy
(Kvapilik a Syracek, 2013). Pramérné ro¢ni hodnoty PSB byly vtomto obdobi
vyrazné pod primé&rnymi ro¢nimi hodnotami PSB v CR, které se pohybovaly v letech
2014-2017 mezi 223 a 240 tis./ml. V roce 2018 byl u hodnot PSB zaznamenan
rostouci trend. V obdobi 2018-2021 se pohybovaly pramérné ro¢ni hodnoty PSB ve
sledovaném chovu mezi 211 a 268 tis./ml. Primér PSB ve sledovaném chovu byl
v tomto obdobi podobny jako pramér PSB v CR. Velky nértst v roce 2018 mohlo
zpusobit velké sucho v daném roce a nasledné problémy s krmnou davkou, protoze
musela byt snizena davka senaze z divodu jejiho nedostatku a zejména jeji kvality.

Podrobnéji jsou data znazornéna v grafu 4.10.
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Graf 4.10: Porovnani po¢tu somatickych bunék (PSB) ve sledovaném chovu a CR za sledované
roky 2014-2021

Pramérna data CR za rok 2021 nebyla k dispozici.

V prvnich dvou letech byly primérné ro¢ni hodnoty ve sledovaném chovu nepatrné
lepsi nez primémé hodnoty CPM v CR. Oviem od roku 2015 byl u primérnych
hodnot CPM v CR zaznamenan klesajici trend, zatimco ve sledovaném chovu se stale
prumérné roé¢ni hodnoty CPM pohybovaly v letech 2018-2020 mezi 38 a 48 tis./ml.

Primérné hodnoty ve sledovaném chovu a v CR znazoriuje graf 4.11.
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Graf 4.11: Porovnani celkového poétu mikroorganismi (CPM) ve sledovaném chovu a CR za
sledované roky 2014-2021

Primérna data CR za rok 2021 nebyla k dispozici.
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Vliv mésice na hodnoty PSB byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny (p < 0,01).
Z tabulky 4.7 je patrné, Ze nejvy$$i zaznamenana hodnota byla v listopadu (231
tis./ml). Témet shodné hodnoty byly zaznamendny za Cervenec a zaii (229 tis./ml).
V prvni poloviné roku jsou celkové zaznamenany niz$i hodnoty PSB nez ve druhé
poloviné roku. Lze pfedpokladat, ze nartist PSB v letnich mé&sicich mohly zptisobit
vyssi letni teploty (Skrzypek, 2006) Podobné se vyvijel trend vlivu mésice na PSB
v CR naptiklad v roce 2020. Vliv mésice na PSB je znazornén rovnéz v grafu 4.12.
Vliv mésice na hodnoty CPM byl vyhodnocen jako statisticky nevyznamny.
byly zaznamenany v lednu az dubnu. V ostatnich mésicich se hodnota CPM
pohybovala okolo 45 tis./ml. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana stejné jako u PSB
v listopadu. Ve sledovaném chovu jsou mési¢ni hodnoty CPM vys$si neZ mési¢ni
pramérné hodnoty CPM v CR. Vliv mésice na CPM je znazornén v grafu 4.13. Béhem

sledovani nebyla zaznamenana vyznamna vykyvy v hodnotach CPM.

Tabulka 4.7: Vliv mésice na hygienickou kvalitu mléka za obdobi 2014 - 2021

Pocet somatickych bunck Celkovy pocet mikroorganismil

Mésic (tis./ml) log (tis./ml) log

X Sx X Sx X Sx X Sx
Leden 178 76 2,21 0,19 36 13 1,53 0,17
Unor 187 | 96 | 223 | 0,19 | 40 15 1,57 0,18
Bfezen 172 86 2,19 0,19 36 14 1,53 0,16
Duben 153 86 2,13 0,20 39 18 1,53 0,24
Kvéten 168 81 2,18 0,21 44 13 1,62 0,16
Cerven | 162 | 77 | 2,17 | 0,19 | 45 18 1,62 0,19
Cervenec | 229 145 | 2,29 0,25 45 16 1,63 0,15
Srpen 205 103 | 2,26 0,21 44 19 1,60 0,19
Zari 229 97 2,32 0,21 46 17 1,63 0,17
Rijen 193 97 2,24 0,21 46 22 1,62 0,20
Listopad | 231 | 102 | 2,32 0,19 48 19 1,65 0,17
Prosinec | 201 98 2,26 0,20 45 17 1,63 0,17
P 0,0012 0,2719
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Graf 4.12: Porovnani primérnych mési¢nich hodnot poétu somatickych bunék (PSB) ve
sledovaném chovu s priimérnymi mési¢nimi hodnotami CR v roce 2020
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Graf 4.13: Porovnani primérnych mési¢nich hodnot celkového poétu mikroorganismi (CPM)
ve sledovaném chovu s primérnymi mésiénimi hodnotami CR v roce 2020
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4.2 Vyhodnoceni kvality individudlnich vzorku mléka

4.2.1 Slozeni mléka

Vysledky analyz individualnich vzorkti mléka jsou uvedeny v tabulce 4.8. Praimérné
poradi laktace bylo 3+1,2, primérny pocet dni laktace 274+208 dni. Tuto pomérné
vysokou hodnotu ovlivnilo pravdépodobné hors§i zabtfezdvani nékterych dojnic.
Nekteré mély laktaci v dob& odbéru vzorka delsi nez 400 dni. K hor§imu zabiezavani
dojnic mohlo dojit individualitou dojnic nebo zménou insemina¢niho technika
Vv pfedeslém obdobi. Novy inseminacni technik mél horSi % v poctu uspésné
provedenych inseminaci.

U individualnich vzorki byl zjistén pramérny obsah tuku 3,89 %. Variabilita byla
18,9 %. Obsah tuku byl v individudlnich vzorcich nizsi nez jeho obvykla hodnota
v bazénovych vzorcich v daném podniku (kapitola 4.1). KlimeSova a kol. (2021) ve
sve studii, kde zkoumali vzorky mléka z ranniho dojeni ze sedmi chovu, zjistili
v chovech ¢eského strakatého skotu hodnoty obsahu tuku 3,80 — 4,18 %. Vyletélova-
Klimesova a kol. (2014) zjistili pti zkoumani vzorkd mléka z chovu ¢eského strakatého
skotu tu¢nost 4,10 %. Samkové a kol. (2020) zjistili u 345 individualnich vzork mléka
od &eského strakatého a holstynského skotu obsah tuku 4,34 %. Podle Stolcové a kol.
(2021) mtize byt nizsi hodnota obsahu tuku ve sledovaném chovu zptsobena vySSim
poctem dni laktace. Dal§im divodem niZsi tu¢nosti mize byt ¢as dojeni, protoze mléko
z ranniho dojeni ma podle Stolcové a kol. (2021) niz§i obsah tuku.

V individudlnich vzorcich byl zjistén primérny obsah bilkovin 3,68 % a obsah
kaseinu 2,93 %. Variabilita obsahu bilkovin byla 14,2 %. Vyletélova-KlimeS$ova a kol.
(2014) stanovily v chovu ceského strakatého skotu obsah kaseinu na 2,88 %.
Klimesova a kol. (2021) zjistili v chovech ¢eského strakatého skotu obsah bilkovin
3,07 — 3,56 %. Samkové a kol. (2018) stanovili obsah bilkovin u ¢eského strakatého
skotu 3,61 %. Samkova a kol. (2020) zjistili pfi individualnich odbérech mléka od
dojnic holstynského a ¢eského strakatého skotu obsah bilkovin 3,44 %. Ve sledovaném
chovu miize byt vy3ii obsah bilkovin zpiisobeny vy$§im podtem dni laktace (Stolcova
a kol., 2021).
zaznamenané hodnoty laktézy byly od dojnic s nejvyssim poétem dni laktace nebo
S nejvys$§im zaznamenanym PSB — data v tabulce neuvedena. Klimesové a kol. (2019)
stanovili u vzorki mléka obsah laktézy 4,89 — 4,98 %. Samkova a kol. (2020)
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zaznamenali obsah laktozy 5,03 %. Samkova a kol. (2018) zaznamenali u ¢eského
strakatého skotu hodnotu obsahu laktézy 4,82 %.

Priamé&rny obsah TPS byl v individualnich vzorcich 9,16 %. Variability u obsahu
a kol. (2021) zaznamenali u chovi ¢eského strakatého skotu hodnoty TPS 8,87 — 9,24
%.

U PSB byl vypoéten jak geometricky (80 tis./ml), tak aritmeticky priamér (150
tis./ml). Nejvyssi hodnota (1014 tis./ml) byla zjisténa u dojnice holstynského plemene
pii prvnim méfeni a byla zplisobena s nejvétsi pravdépodobnosti zanétem mlécné
7lazy — data v tabulce neuvedena. Tato dojnice méla pfi dalSich méfenich obvyklé
hodnoty PSB. Jiné faktory, které maji vliv na hodnotu PSB jsou popsany
Vv ptedchozich ¢astech této prace. Kvapilik a kol. (2016) pii svém sledovani t¥i chovi
Ceského strakatého skotu zjistili primérnou hodnotu PSB 236 tis./ml a u deseti chovu
hol§tynského plemene zaznamenali primérnou hodnotu 301 tis./ml. KlimeSova a kol.
(2015) zjistili pii odbéru mléka od 130 dojnic hodnotu PSB 221 tis./ml.

Zjistény obsah kyseliny citronové byl 0,091 mmol/l. Variabilita kyseliny
citrénoveé byla stanovena na 15,2 %. Zjistény obsah kyseliny citronové je uveden v %
a pro porovnani byl pfeveden na mmol/l pomoci konstanty 53,49 (Ceskomoravska
spole¢nost chovatelt, 2021). Obsah kyseliny citronoveé byl stanoven po ptrevedeni na
4,87 mmol/l. Tato hodnota nesplnila bézny obsah kyseliny citronové v mléce (8-10
mmol/l). Nizsi hodnota kyseliny citronové mtze znamenat nedostatek energie pro
vyrovnany metabolismus dojnic (Ceskomoravska spoleénost chovatelii, 2021).

Obsah volnych MK (VMK) v individuélnich vzorcich (0,65 mmol/100 g) byl nizsi
nez maximalni obsah VMK v mléce, ktery podle Ceskomoravské spolenosti
chovatela (2021) ¢ini 1,3 mmol/100 g. Tento parametr splnila i maximalni namétena
hodnota (0,81). Klimesova a kol. (2015) zjistili obsah VMK 1,25 mmol/100 g.
ZvySeny obsah VMK v individudlnich vzorcich miaZze znamenat metabolické
problémy, zdravotni problémy (mastitidni onemocnéni, zvySeny PSB). Podle
Ceskomoravské spole¢nosti chovatelti (2021) miize byt dalsim divodem zvyseného
obsahu VMK nevhodna manipulace s mlékem po jeho nadojeni. V obsahu VMK se
projevuje i vyziva zvifat (KlimeSova a kol., 2015).

Dalsim hodnocenym faktorem byl obsah ketont. Podle ketont (aceton, kyselina
betahydroxymaselnd) v mléce lze spolehlivé, metodou neinvazivniho monitoringu,

posuzovat a kontrolovat vyzivu a zdravotni stav dojnic. Ketony jsou produktem
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tukového katabolismu v pocéatku laktace v dobé energetického nedostatku. Ketony
jsou povazovany za nezadouci metabolity. Ketozy zhorsuji dojivost a plodnost krav,
které mohou i uhynout (Hanu§ a kol.,, 2009). Koncentrace acetonu se ma
v individualnich vzorcich pohybovat do 0,2 mmol/l, coz primér (0,07 mmol/l)
individualnich vzorku ve sledovaném chovu splinil.

V individuélnich vzorcich je obsah ketolatek (aceton — 0,07 mmol/l, kyseliny
betahydroxymaselna — 0,04 mmol/l) indikatorem zdravotniho stavu dojnic. Jejich
zvySeny obsah miize znamenat zvySené nebezpeci vzniku onemocnéni ketozy
(Ceskomoravska spole¢nost chovateld, 2020). Ztoho vyplyva, Ze i nejvyssi
zaznamenana hodnota (0,18 mmol/l) byla niz§i nez limit 0,2 mmol/l. D& se tedy
predpokladat, ze ve sledovaném chovu je malé riziko vzniku ketdzy. Hodnota acetonu

vSak byla ve vzorcich hodné variabilni (62,2 %).

Tabulka 4.8: Zakladni statisticka data sloZzeni mléka v individualnich vzorcich

Ukazatel n X Sx min max V8 (%)
Pofadi laktace 28 3,0 1,2 1,0 5,0 40,6
Féze laktace 28 274 208 10 650 75,8
Tuk (%) 28 3,89 0,73 2,75 5,65 18,7
Bilkoviny (%) 28 3,68 0,52 2,79 4,94 14,2
Laktdza (%) 28 4,81 0,14 4,48 4,98 3,0
Kasein (%) 28 2,93 0,49 2,10 4,12 16,8
TPS! (%) 28 9,16 0,49 8,22 10,23 53

PSB (tis./ml)? 28 150/807 219 16 1014 146,2

PSB? log 28 1,903 0,460 1,204 3,006 24,18
Aceton (mmol/l) 26 0,07 0,04 0,01 0,18 62,2
BHB2 (mmol/l) 24 0,04 0,02 0,01 0,09 52,6
KC* (%) 28 0,091 0,014 0,059 0,117 15,2

VMK?®

PN 28 0,65 0,04 0,22 0,81 30,7

! tukuprostd susina, 2 pocet somatickych bunék, * kyselina betahydroxymaselna, *
kyselina citrénova, ° volné mastné kyseliny, © varia¢ni koeficient, / geometricky

prameér
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Z grafu 4.14 vyplyva, ze 64 % individualnich vzorki vykazalo hodnotu PSB pod 100
tis./ml. 18 % vzorkd dosahlo hodnoty PSB 101-200 tis./ml, kdy mohou vzniknout
ekonomicke ztraty, ale mléko je povazovano podle Kvapilika a Syracka (2013) za
mleko ze zdravé mlééné zlazy. PSB v intervalu 301-400 tis./ml bylo zaznamenano
u 7 % vzorku. Stejné procento (7 %) individualnich vzorku piekonalo hranici PSB 400
tis./ml. Vysledky jednotlivych individualnich méfeni jsou popsany v tabulce 4.9.
Z nich vyplyva, ze odbér byl jako statisticky vyznamny (p <0,01) potvrzen pouze
u obsahu laktdzy.

@® 0-100 101-200 @ 201-300 @ 301-400 @ 401 avice

Graf 4.14: Rozdéleni ¢etnosti hodnot po¢tu somatickych bunék v individualnich vzorcich mléka

Tabulka 4.9: Porovnani jednotlivych individualnich mé¥eni (sloZzeni mléka)

Prosinec Leden Unor
Ukazatel p

X Sx X Sx X Sx

Potadi laktace 2,8 1,2 3,1 1,3 3,1 1,3 | 0,8220

Féze laktace
(dny)
Tuk (%) 430 | 081 | 369 | 0,65 | 3,62 0,52 | 0,0672
Bilkoviny (%) 393 | 047 | 364 | 0,556 3,45 0,47 | 0,1340
Laktoza (%) 4,69 0,13 4,90 0,08 4,84 0,13 | 0,0016
Kasein (%) 316 | 046 | 2,89 | 051 2,70 0,43 | 0,1175
TPS! (%) 9,26 0,46 9,22 0,53 8,99 0,49 | 0,4440

367 219 208 192 237 192 | 0,2061
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PSB? (tis./ml) 228 302 72 46 142 208 | 0,3097
PSB? log 2,082 | 0,499 | 1,779 | 0,283 | 1,828 | 0,539 | 0,3097
Aceton (mmol/l) 0,09 0,05 0,05 0,04 0,07 0,03 | 0,2644
BHB? (mmol/l) 0,05 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 | 0,0555
KC* (%) 0,087 | 0,02 | 0,088 | 0,01 | 0,098 | 0,01 | 0,1433
VMK?®
(mmol/100 g)

0,75 0,20 0,52 0,19 0,67 0,15 | 0,0507

! tukuprosta suSina, ? pocet somatickych bunék, 3 kyselina betahydroxymaselna, *
kyselina citrénova, ° volné mastné kyseliny

4.2.2 Zastoupeni MK mléka

Tuk je hlavni variabilni sloZkou mléka a jeho slozeni je ovlivnéno riznymi faktory
(Schwendel et al., 2015). Zastoupeni MK v mléce je ovlivnéno obsahem tuku,
plemenem dojnic, vyzivou, fazi laktace a metabolickym stavem zviiat (Plaut a Casey,
2011). Zastoupeni MK v mléce mohou byt také ovlivnény hladinami t€kavych MK
Vv bachoru, predev§im acetatu. Dostupnost acetditu souvisi s bachorovymi
mikroorganismy a jejich metabolity (Matenchuk a kol., 2020).

Ve sledovaném chovu bylo zjisténo zastoupeni SCFA 15,1 %. Variabilita byla
pomémé nizka (7,3 %). Stolcové a kol. (2021), ktefi zkoumali vliv ¢asu dojeni na
slozeni mléka, zjistili zastoupeni SCFA z ranniho dojeni nizsi (9,3 — 9,6 %). Déle
zjistili, ze se zvysujici fazi laktace roste zastoupeni SCFA. Ovsem Navrétilova a kol.
(2012) uvadeji, ze laktace se u spektra MK s kratkym fetézcem projevuje jen velmi
malo a od 10. tydne je slozeni MK v mlé¢ném tuku pomérné stabilni. Klojda (2019),
ktery zkoumal sloZzeni mléka podle genotypu dojnice, zjistil zastoupeni SCFA
v mlé¢ném tuku 742 dojnic v intervalu od 10,48 do 10,92 %.

Déle bylo zjisténo zastoupeni MCFA v mlééném tuku (51,1 %) s variabilitou
7,4 %. Klojda (2019) ve své studii zjistil interval MCFA v mlééném tuku 44,72 —
47,10 %. Stolcova a kol. (2021) zjistili zastoupeni MCFA v mlééném tuku
holstynského plemene 33 — 35,3 %.

Zastoupeni LCFA v mlééném tuku bylo 25,1 % a variabilita 14,6 %. Samkovéa
a kol. (2020) zaznamenali ve své studii pii odbéru individualnich vzorki od 345 dojnic
zastoupeni LCFA 35,7 %. Stolcova a kol. (2021) ve své studii také stanovili primérné
hodnoty LCFA 35,1 — 38,7 %. Dale zjistili, Ze mnozstvi LCFA v mlééném tuku se
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vzrustajici fazi laktace vyrazné klesalo. Tento fakt mize byt divodem stanovené nizsi
pramérné hodnoty LCFA ve sledovaném chovu.

Zastoupeni SFA v mlé¢ném tuku cinilo 77,4 %. U SFA byla stanovena nizka
variabilita (3,6 %). Klojda (2019) zaznamenal zastoupeni SFA v mlééném tuku 70,7 —
72,4 %. Samkova a kol. (2020) uvadgji zastoupeni SFA v mlé¢ném tuku 69,5 %.
Samkové a kol. (2018) porovnavali rozdily ve sloZeni mléka u holstynského a ¢eského
strakatého skotu a uvadéji primérnou hodnotu SFA v individualnich vzorcich 69,3 %.
Macek a kol. (2010), kteti hodnotili vztah MK s ostatnimi ukazateli mléka,
zaznamenali ve sveé studii u ¢eského strakatého skotu béhem zimniho obdobi hodnoty
SFA 66,3 — 67,4 %. Vys§i pramérné zastoupeni SFA ve sledovaném chovu mohlo
ovlivnit krmeni dojnic, protoze odbér vzorka probihal v zimnim obdobi a nebylo
mozné krmeni Cerstvou pici. Zastoupeni SFA v mlééném tuku muize ptiznivé ovlivnit
pravé pastva nebo Cerstva pice (Samkova a kol., 2020). Vliv sezony na mnozstvi SFA
v mlééném tuku prokazali i Ozcan a kol. (2015).

Ve sledovaném chovu bylo zastoupeni UFA v mlééném tuku 22,6 % a variabilita
vyssi (12,1 %) nez v piipadé SFA. Samkova a kol. (2018) ve své studii uvadeji
zastoupeni UFA 24,3 — 33,4 %. Hanus$ a kol. (2016), kteti zkoumali vliv plemene,
krmeni a sezony na slozeni MK v syrovém mléce, stanovili primérné hodnoty UFA
32,5 — 34 %. Déle ve své studii prokazali vliv sezoény a krmeni na mnozstvi UFA
v mlééném tuku. Klojda (2019) uvadi, Zze ¢im je nizsi zastoupeni UFA v mlé¢ném
tuku, tim jsou vice zastoupeny SFA. Pomér SFA a UFA je patrny i ve sledovaném
chovu.

Zastoupeni MUFA v mlé¢ném tuku bylo ve sledovaném chovu 22,9 %. Samkova
a kol. (2018) zjistili hodnoty MUFA u 25 dojnic ¢eského strakatého skotu v intervalu
21,4 — 28,7 %. Stolcova a kol. (2021) uvadgji zastoupeni MUFA 26 — 27 %. Samkova
a kol. (2018) zjistili, ze podil MUFA v mlééném tuku byl ovlivnén individualitou
dojnice z 26 % a fazi laktace z 18 %.

Podil PUFA v mlé¢ném tuku byl ve sledovaném chovu 1,9 %. Vysoka variabilita
PUFA (28,3 %) je u této skupiny MK obvykla. Samkové a kol. (2018) ve své studii
stanovili u PUFA zastoupeni 2,6 — 4,7 %. Stolcova a kol. (2021) stanovili hodnoty
PUFA pfi rannim dojeni na 3,2 — 3,5 %. Podle Samkove a kol. (2018) je podil PUFA
ovlivnén z 33 % individualitou dojnice. K¥izova a kol. (2016), kteti zkoumali vyznam
krmnych smési ur€enych pro konvencni a ekologické zemédélstvi zjistény pii

odbérech od 12 dojnic, zjistili u PUFA zastoupeni 3,88 % a 4,75 %.
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Primérna hodnota C16:0 v mlééném tuku byla 33,2 %. Samkova a kol. (2018)
u eského strakatého skotu stanovili 26,8 — 35,7 %, Stolcova a kol. (2021) 22,8 —
25,1 %. Autofi dale zjistili, Ze primérna hodnota C16:0 se zvySovala s prodluZujici se
fazi laktace.

Ve sledovaném chovu bylo zjisténo zastoupeni C18:0 v mlé¢ném tuku 5,7 %.
Stolcova a kol. (2021) zjistili zastoupeni C18:0 10,3 — 12,9 %, ale byl patrny pokles
obsahu C18:0 se vzristajici fazi laktace. Macek a kol. (2010) u ¢eského strakatého
skotu zaznamenali hodnoty C18:0 9,82 — 12, 96 %. Hanus a kol. (2018), kteti zkoumali
vliv krmeni na slozeni mléka, zjistili hodnoty 7 — 12,5 %. Loften a kol. (2014) uvadéji,
ze zmeény obsahu C18:0 nemusi vypovidat o metabolickém stavu dojnice, protoze
C18:0 je z divodu zachovani tekutosti mléka Castecné desaturovana na C18:1. Ve
sledovaném chovu bylo zji§téno mnozstvi C18:1 (21,9 %) shodné s vysledky Stolcové
a kol. (2021). Mnozstvi C18:1 v mlééném tuku muze ovlivnit plemeno, faze laktace,
krmivo nebo sezénnost (Jensen, 2002).

Tabulka 4.10 znazoriuje zjisténé zastoupeni MK v mléce a mlééném tuku. Pro
zjisténi zastoupeni MK mlééného tuku bylo nutné pfevést pocatecni hodnoty MK ze
9/100 g mléka na % (tj. g/100 g vsech MK) podle Hanuse a kol. (2015).
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Tabulka 4.10: Zakladni statistick& data pro zastoupeni MK v mléce a mlééném tuku
v individudlnich vzorcich mléka

Ukazatel n X Sx min max V1 (%)
MK v mléce (g/100 g mléka)
C14.0? 28 0,47 0,09 0,32 0,69 18,2
C16:0? 28 1,22 0,21 0,89 1,75 17,2
C18:0? 28 0,21 0,06 0,04 0,32 30,2
C18:1? 28 0,81 0,21 0,49 1,27 26,3
LCFA? 28 0,93 0,25 0,49 1,40 27,0
MCFA? 28 1,88 0,31 1,30 2,59 16,3
SCFA? 28 0,56 0,11 0,39 0,84 20,0
UFA?2 28 0,84 0,20 0,52 1,22 24,2
MUFA? 28 0,85 0,20 0,56 1,27 24,1
PUFA? 28 0,07 0,03 0,02 0,13 37,8
SFA? 28 2,85 0,52 2,09 4,16 18,2
TFA? 23 0,03 0.03 0,00 0,10 88,3
MK v mlécném tuku (%)

C14:0 (%) 28 12,8 0,9 11,3 15,9 6,9
C16:0 (%) 28 33,2 2,6 28,1 39,0 7,9
C18:0 (%) 28 5,7 1,3 1,5 7,6 22,6
C18:1 (%) 28 21,9 2,9 16,6 28,2 13,3
LCFA (%) 28 25,1 3,7 17,2 31,2 14,6
MCFA (%) 28 51,1 3,8 45,9 59,4 7,4
SCFA (%) 28 15,1 1,1 13,1 18,1 7,3
UFA (%) 28 22,6 2,8 17,6 29,1 12,1
MUFA (%) 28 22,9 2,8 17,1 29,5 12,2
PUFA (%) 28 1,9 0,5 0,6 2,7 28,3
SFA (%) 28 774 2,8 71,0 82,4 3,6
TFA (%) 22 0,8 0,6 0,0 2,4 79,6

lyaria¢ni koeficient, 2(g/100 g mléka)
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V tabulce 4.11 jsou porovnany rovnéz vysledky jednotlivych individualnich méfeni,
ze kterych vyplyva, ze se zastoupeni MK v ramci tii provedenych odbéra statisticky

vyznamné neliSilo.

Tabulka 4.11: Porovnani jednotlivych individualnich méfeni (zastoupeni mastnych kyselin)

Ukagatel f’rosinec _Leden _ Unor )
X Sx X Sx X Sx

C14:0 (%) 13,2 12 12,6 0,6 12,5 0,6 0,1760
C16:0 (%) 32,6 2,2 33,9 2,7 33,1 3,0 0,5615
C18:0 (%) 50 1,6 6,1 0,7 6,1 11 0,0939
C18:1 (%) 22,2 2,0 21,7 3,4 21,8 3,5 0,9314
LCFA (%) | 249 | 38 | 241 | 36 | 264 | 36 0,4189
MCFA (%) 50,9 3,7 51,3 4,2 51,2 3,9 0,9658
SCFA (%) 14,8 0,7 15,5 1,2 15,0 14 0,4051
UFA (%) 22,8 1,7 21,9 2,9 23,6 3,6 0,6339
MUFA (%) 22,9 1,6 22,8 2,9 22,9 3,9 0,9940
PUFA (%) 19 0,5 2,0 0,5 1,8 0,7 0,8424
SFA (%) 772 | 18 | 781 | 29 | 768 | 36 0,6439
TFA (%) 0,7 0,6 0,9 0,7 0,7 0,4 0,7089

V tabulce 4.12 jsou znazornény vztahy mezi fazi laktace, po¢tem somatickych bunék
a ostatnimi ukazateli. Z tabulky vyplyva, Ze se vzrlstajici fazi laktace vyznamné
nartstal obsah bilkovin v mléce (r = 0,518) a ovlivnil tak obsah bilkovin z 26,83 %.
Podle ocekavani se vzrastajicim obsahem bilkovin stoupaly hodnoty obsahu kaseinu
(r=0,498). Obsah kaseinu byl ovlivnén fazi laktace z 24,80 %. Faze laktace vyznamné
pozitivn¢ korelovala s obsahem tukuprosté susiny (r = 0,469). Tukuprosta susina byla
ovlivnéna fazi laktace z 22 %. Z MK byly u faze laktace zaznamenany pozitivni
korelace v ptipadé C18:1 (r = 0,444), MUFA (r = 0,457) a UFA (r = 0,491). Naopak
vyznamné negativni korelace faze laktace byly zaznamenany u SFA (r = -0,494) a
SCFA (r = -0,483). PSB vyznamné¢ pozitivné koreloval s obsahem tuku (r = 0,376).

Vyznamna negativni korelace PSB byla stanovena pouze u obsahu laktézy (r = -0,443).
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Tabulka 4.12: Vztahy mezi fazi laktace, resp. poétem somatickych bunék a ostatnimi ukazateli
kvality mléka u individualnich vzorki (n = 28)

Faze laktace rt R?x 100 (%) | PSB? (tis./ml) rt R? x 100 (%)
(dny)
Tuk (%) 0,115 1,32 Tuk (%) 0,376 14,14
Bilkoviny (%) 0,518 26,83 Bilkoviny (%) 0,250 6,25
Laktéza (%) | -0,238 5,66 Lakt6za (%) | -0,443 19,62
Kasein (%) 0,498 24,80 Kasein (%) 0,245 6,00
TPS? 0,469 22,00 TPS? 0,127 1,61
PSB? (tis./ml)? 0,126 1,59 C14:0 (%) -0,002 0,00
C14:0 (%) 0,207 4,28 C16:0 (%) -0,116 1,35
C16:0 (%) -0,371 13,76 C18:0 (%) -0,009 0,01
C18:0 (%) -0,271 7,34 C18:1 (%) 0,056 0,31
C18:1 (%) 0,444 19,71 LCFA (%) 0,137 1,88
LCFA (%) 0,252 6,35 MCFA (%) -0,085 0,72
MCFA (%) -0,180 3,24 MUFA (%) 0,014 0,02
MUFA (%) 0,457 20,88 PUFA (%) 0,166 276
PUFA (%) 0,287 8,24 SFA (%) -0,116 135
SFA (%) -0,494 24,40 SCFA (%) -0,103 1,06
SCFA (%) -0,483 23,33 UFA (%) 0,121 146
UFA (%) 0,491 24,11

korelace, 2tukuprosta susina, ®podet somatickych bungk

Tabulka 4.13 popisuje vyznamné korelace obsahu tuku, bilkovin a tukuprosté susiny.
Prado a kol. (2019) sledovali vztahy mezi biochemickymi ukazateli a obsahem tuku
abilkovin v mléce od 126 holstynskych dojnic. Srovnani mezi skupinami
vysokoprodukénich a nizkoprodukénich dojnic ukéazalo rozdily (p < 0,05) v mlé¢né
uzitkovosti, obsahu tuku a poméru tuk/bilkovina, s vys$§imi hodnotami u
vysokoprodukénich dojnic. V kazdé skupin€ byly hodnoceny korelace mezi obsahem
tuku, bilkovin, pomérem tuk/bilkovina a koncentracemi biochemickych ukazateli.
Obsah tuku pozitivné koreloval s obsahem cholesterolu, triacylglyceroly a kyselinou
beta-hydroxymaselnou u vysokoprodukénich dojnic. Byla také zjisténa linearni

zavislost mezi obsahem tuku a triacylglyceroly, mezi obsahem bilkovin a mo¢ovinou
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a mezi pomérem tuk/bilkovina a cholesterolem a triacylglyceroly u nizkoprodukénich

dojnic.
Tabulka 4.13: Statisticky vyznamné korelace tuku, bilkovin a tukuprosté susiny
Tuk Bilkoviny TPS?
Proménna rt Proménna rt Proménna rt

Bilkoviny 0,518 Kasein 0,998 | C16:0 (%) | -0,455
Kasein 0,498 TPS? 0,995 | C18:1 (%) | 0,597
TPS? 0,469 C16:0 (%) | -0,553 | MUFA (%) | 0,588
C18:1 (%) 0,444 C18:1 (%) 0,628 | PUFA (%) | 0,481
MUFA (%) | 0,457 | MUFA (%) | 0,599 SFA (%) -0,461
SFA (%) -0,494 | PUFA (%) 0,508 | SCFA (%) | -0,420
SCFA (%) | -0,483 SFA (%) -0,506 UFA (%) 0,459

UFA (%) 0,491 SCFA (%) | -0,417

UFA (%) 0,506

korelace, *tukuprosta susina
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni mlééné produkce a kvality syrového
kravského mléka na vybrané farm¢, ureni hlavnich faktoru, které tyto ukazatele
ovliviiyji, @ navrZzeni postupi vedoucich ke zlepSeni dosavadniho stavu.

Ve sledovaném podniku byla vyhodnocovana kvalita bazénovych a
individualnich vzorkd mléka. U bazénovych vzorki mléka nebyly zjistény problémy
s ukazateli slozeni, které byly vy$§i nebo shodné s primérnymi hodnotami téchto
ukazateld v CR, a které dokonce odpovidaly piisngjsim pozadavkiim Ceské cechovni
normy 1 Certifikace produkti v rdmei reZimu Q CZ. RovnéZ pocet somatickych bunck
(geometricky primér 171 tis./ml) splituje pozadavky obou ptedpist. Priamérné
hodnoty celkového poétu mikroorganismii v CR jsou podstatné nizsi nez zjisténa
prumérna hodnota ve sledovaném podniku. Ovsem geometricky pramér celkoveho
poctu mikroorganismti (39 tis./ml) zaznamenany ve sledovaném podniku stale splituje
pozadavky Ceské cechovni normy.

U individualnich vzorkti mléka také nebyly zjistény problémy s hlavnimi
ukazateli slozeni a hygienické kvality, které byly shodné nebo lepsi s hodnotami téchto
ukazateli uvadénych v literatufe. U zastoupeni nékterych mastnych kyselin
Vv mlééném tuku byly zjistény vyssi rozdily s hodnotami uvadénych v literatute.

Ve sledovaném podniku se zatim neplanuje konéit s chovem dojeného skotu.
Hlavni motivaci podniku neukoncovat mlé¢nou produkci jsou ekonomické faktory
a snaha pokracovat v tradici podniku. Podnik proto pldnuje modernizaci dojirny,
mlécnice a staji z davodu dalSiho zlepSeni hygienické kvality mléka, a tim vysSiho
zhodnoceni mlé¢né produkce. Predpoklada se zavedeni nerezového potrubi uréeného
na prepravu mléka z dojiciho zatizeni do chladici nddoby, coz by mohlo snizit hodnotu

celkového poctu mikroorganismi v mléce.
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