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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace s nazvem Parametry dojitelnosti a jejich vztah
k mnozstvi, slozeni a technologickym vlastnostem kravského mléka je predstavit
problematiku tykajici se tohoto tématu. To zahrnuje nejen literarni resersi, ale i vlastni
vyzkum, tedy odbér a analyzu vzorki mléka a jejich naslednou konfrontaci s ostatnimi
jiz uskute¢nénymi vyzkumy.

V teoretické cCasti je shrnuta sekrece i ejekce mléka a jeho slozek, stejné
tak jako i faktori jez je ovliviuji jak z hlediska mnozstvi, tak technologického vyuziti.
V praktické casti této diplomové prace jsou pak odebrany vzorky mléka sledované
skupiné dojnic a tyto vzorky nasledné zpracovany podrobnou analyzou.

Vysledkem rozbord bylo zjisténi, Ze existuje fada statisticky prikaznych vztahii
mezi parametry dojitelnosti a mnozstvim, sloZzenim a technologickymi vlastnostmi
kravského mléka. Prikaznymi vztah byl mezi délkou dojeni a celkovym nadojem,
dojnice s nadojem vétsim nez 10,6 kg mléka mély cas dojeni o 1,13 minut delsi,
nez tomu bylo u dojnic s niz§i produkci. Délka dojeni méla zapornou korelaci
s absolutnim primérnym minutovym vydojkem (APMV) i celkovym nadojem. Dojnice,
které¢ byly vydojeny do 5-ti minut mély primérné o 1,21 kg/min vétsi APMV.
Tyto dojnice mély také primérmné o 0,20 kg méné mléka, nez dojnice, které byly dojeny
déle nez 5 minut. Dojnice, jejichz produkce mléka za jeden nadoj Cinila vice nez
10,6 kg mély nizsi tucnost mléka o 1,07 %, ve srovnani s dojnicemi s nizsi produkci.
Pokud se tyka technologickych vlastnosti, ukazalo se, Ze neni statisticky prukazny vztah
mezi parametry dojitelnosti a syfitelnosti, potazmo tedy i kvalitou syfeniny. Dale byly
sledovany fyzikalné-chemické vlastnosti mléka, kde byl prokazan pouze jediny vztah
mezi témito vlastnostmi a parametry dojitelnosti, jednalo o aktivni kyselost, jejiz
hodnota u dojnic s vy$§im nadojem byla 0 0,13 pH vyssi nez u dojnic s niz§im nadojem
Velice vyrazny byl vliv individuality dojnic, ktery se projevil v obsahu bilkovin,
laktozy, tukuprosté suSiny, dale u syfitelnosti a vSech sledovanych

fyzikalné-chemickych vlastnosti.

Klicova slova: kravské mléko, dojitelnost, zmény ve slozeni mléka, syrafstvi,

technologické vlastnosti mléka



ABSTRACT

The aim of this thesis entitled Milking capacity parameters and their relation
to the quantity, composition and technological properties of cow's milk is to present
the issues related to this topic. This includes not only the literature search, but also
its own research, that the sampling and analysis of milk and their subsequent
confrontation with other studies that have been made.

The theoretical part summarizes secretion and ejection of milk and its components,
as well as the factors which influence both in terms of quantity and technological use.
In the practical part of this thesis are then sampled milk cows monitored group
and these samples subsequently processed detailed analysis.

The result of analysis showed that there are many statistically conclusive
relationship between the parameters of milking capacity and the amount, composition
and technological properties of cow's milk. Conclusive relationship between the length
of the total milk yield and milking, cows with milk yield greater than 10.6 kg of milk
should milking time of 1.13 minutes longer than it was in dairy cows with lower
production. The length of milking had a negative correlation with the absolute average
minute gain (AAMG) and total milk yield. Dairy cows have been milking within
5 minutes had an average of 1.21 kg / min greater AAMG. These cows also had
an average of 0.20 kg less milk than cows that were milked more than 5 minutes. Cows
whose milk production per milk yield was more than 10.6 kg of milk have a lower fat
content of 1.07%, compared to cows with lower production. Regarding
the technological properties, proved that it was not a statistically significant relationship
between the parameters and RCT milking capacity, consequently also the quality
and curd. We also investigated the physicochemical properties of the milk which
has been shown only a single relationship between these properties and parameters
of the milking capacity, were active acidity whose value in dairy cows with higher milk
yield was about 0.13 pH higher than that of cows with a lower milk yield was very
pronounced influence individuality cows, which was reflected in the content of protein,
lactose, non-fat dry matter further at RCT and all monitored physico-chemical

properties.

Keywords: cow milk, milking capacity, changes in cow milk composition,

cheesemaking, technological properties of milk
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1 UVOD

V naSich zemépisnych S$itkach se mléko, zejména kravské, povazuje za jednu
ze zékladnich potravin nejen pro vyzivu cCloveéka, ale i pro hospodaiskd zvitata,
¢1 doméci mazlicky.V soucasné dobé dochazi k vyraznym pokrokiim v odvétvich
tykajici se ziskavani i zpracovani mléka. Avsak oba tyto procesy jsou ovlivnény celou

fadou faktort vnéjsiho 1 vnitiniho pvodu.

Jednim z nich je samotny vybér plemene. V nasi republice je ve velké mife
chovano plemeno ceského strakatého skotu. Vyhovuje pozadavkim pro mlécnou
i masnou produkci. V soucasnosti dojnice tohoto plemene maji stale se zvySujici
perzistenci laktace, coz umoznuje vyuzivat dojnice ke konkurenceschopné produkci
mléka V porovnani s ostatnimi plemeny skotu. Zejména prostfednictvim masné
produkce se skot muze dale podilet na tvorbé krajiny a utvafet tak pro nasi zemi

charakteristicky krajinny raz, €ili plni funkci i mimoprodukéni.

Za velice dulezity faktor povazuji jsou vlivy vyzivy. Dilezitd je nejen kvalita
aspravny pomér piedklddanych krmiv, ale 1 technika krmeni, kterda musi

byt ptizplisobena pozadavkiim pro maximéalni produkci skotu.

V neposledni fad¢ je dllezity stajovy management. Pro mléénou uzitkovost
je klicové spravné fizeni reprodukce, od kterého se odviji pfiprava na laktaci,

jakoz i ptimo prub¢h laktace.

K zajisténi dobrych podminek jsou vSak zapottebi nalezité financni prostredky.
V soucasnosti je mléko zpenézovano na zékladé¢ mnozstvi mléka, obsahu slozek
(zejména tuk, bilkoviny) a kvality mléka (pocet somatickych bunék a celkovy pocet
mikroorganismil). Nasledné technologické zpracovani je mimo téchto parametri mléka
dale ovlivnéno fyzikalné-chemickymi vlastnostmi mléka. Proto je dilezité ziskat
co nejvice informaci tykajicich nejen jejich vzajemnych vztaht, ale i jejich vztahi

s parametry dojitelnosti, jakym je naptiklad absolutni minutovy vydojek.

Na zakladé téchto informaci je umoznéno upravovat Slechtitelské cile a standardy

plemen pro optimalizaci pozadavki zpracovatelli mléka.
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2 CIL PRACE

Cilem prace byla analyza parametri dojitelnosti a jejich vztah k mnozstvi, slozeni
a technologickym vlastnostem kravského mléka. V mléce byl sledovan obsah tuku,
bilkovin a laktézy. Z technologickych vlastnosti mléka jsem se zaméfil predevsim
na syfitelnost a kvalitu syfeniny. Tyto vlastnosti nasledné¢ porovnat s parametry
dojitelnosti. Mléko bylo odebirano v pravidelnych intervalech kazdy mésic v pribéhu
celé laktace vybrané skupiny prvotelek Ceského strakatého plemene. Poslednim cilem

bylo dosazené vysledky statisticky vyhodnotit.

V prvni ¢asti je shrnuty teoreticky prehled faktort ovliviiujici zminéné parametry
dojitelnosti, vlastnosti mléka a technologii zpracovani mléka. Druha Cast predstavuje
vlastni vyzkum a metodiku. Nésledujici kapitola obsahuje vlastni vysledky préace, které
jsou ve c¢tvrté kapitole konfrontovany s vysledky ostatnich autorti. V zavére¢né kapitole

jsou poznatky shrnuty a v ptilohové ¢asti graficky demonstrovany.

Naprosta vétSina sledovanych parametrt je vSak Siroce variabilni, a proto je cilem
této prace sledovat celou laktaci vybrané skupiny dojnic. Od prvnich dnd po oteleni
azdo konce laktace v pravidelnych intervalech byly odebirany vzorky mléka.
Tyto vzorky byly nasledné zanalyzovany na pozadované parametry mléka. Vysledky

poté byly dany do souvislosti s parametry dojitelnosti.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Slozeni kravského mléka

Kravské mléko obsahuje nékolik slozek. Zakladni rozd€leni je na vodu a suSinu.
Voda zaujiméd v mléce nejvétsi podil, primérny obsah ve zralém mléce se pohybuje
okolo hodnoty 88%. SuSinu tvoii zbylé¢ slozky mléka, z nichz nejvétsi podil zaujima
tuk, bilkoviny, lakt6za, mocovina, minerdly a vitaminy. V mléce jsou tyto slozky
zaddouci. Mezi ostatni, nezddouci (patologické) slozky mléka fadime somatické bunky
a mikroorganismy. Pfitomnost téchto slozek ndm odrazi kvalitu mléka, respektive
zdravotni stav mlécné zlazy (somatické buiiky) a hygienu dojeni (mikroorganismy).
Tyto nadm snizuji piedevSim technologické zpracovani mléka, ptipadné zvySuji
naro¢nost oSetieni mléka pied zpracovanim (pasterace, sterilizace) a tim se jejich vliv

odrazi i na ekonomice (Bouska, 2006).

Slozeni mléka ndm ovlivni dalS$i ukazatele, naptiklad hodnotu pH. Rozdilné
hodnoty pH mohou determinovat o jaké mléko se jednd (mlezivo, zralé mléko,

mastitidni i mléko vodou fedéné maji odlisné pH) (viz Tabulka ¢. 1).

Tabulka ¢.1; pH mléka pfi teploté 25°C

pH <6 6,3-6,4 6,5-6,7 6,8-7,1 7,5
Stav mléka | mlezivo Nakyslé Miéko Nemoc; Mastitidni
mléko (bézné pH) | fedéni mléko
vodou

(zdroj:eso.vscht.cz/cache_data/1207/www.vscht.cz/tmt/studium/chemie_mleka/P409_scr
.pdf [20.2.2015])

3.1.1 Tuk

Mlécny tuk je nejvariabilnéjsi slozka mléka. Jeho obsah se v ramci tfidy savch
rizni, ale pfedevS§im se jeho obsah méni v prabéhu laktace (Hurley, 2009),
ale i samotného dojeni (Mares, 2013). V mléce se tuk vyskytuje ve formé drobnych
kuli¢ek jako jemna emulze. Aby nedochazelo k oddélovani tuku od mléka v pribéhu
skladovani, pouziva setzv. homogenizace. Tento proces zmensi tukové Ccastice

Z3-6 um na cca lpm, ¢imz se zvysi jejich povrchova plocha. Membrana tukovych
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Castic je oslabena a navazuji se nanikaseiny (povrchové aktivni slozky mléka),

coz umoznuje rychlejsi traveni mléka (Sukova, 2009).

Tuky obecn¢ se skladaji z esterti vysSich mastnych kyselin a glycerolu. V piipadé
mlécného tuku je zadkladni mastnou kyselinou kyselina octova. Ta vznika zejména
mikrobidlnim travenim celulézy v bachoru. Dale vSak dochéazi k syntéze mastnych
kyselin a glycerolu v mlééné zlaze (Kucera, 2008). Standardné¢ se v naSich
chovatelskych podminkdch dosahuje obsah tuku v mléce okolo 3,74 az 5,45%,
primémé cca 3,87% (Kucera, 2008).

3.1.2 Bilkoviny

Existuje cela fada mlécnych bilkovin, pfi¢emz jsou pravé tyto bilkoviny pro mléko
specifické, nenajdeme je v jinych tkdnich. RozliSujeme dvé hlavni skupiny mléénych
bilkovin, a to kaseiny a syrovatkové bilkoviny (Hurley, 2009). Déle se ve mléce nachazi
proteoso-peptony, ve velice malé mife lipoproteiny, enzymy a dal$i minoritni

bilkovinné slozky (Sustové, Sykora, 2013).

Kaseiny pfedstavuji majoritni slozku mléka. Rozd€lujeme je na alfa (které se dale
déli na alfa s; a alfa s,), beta a kappa kaseiny. Kappa kasein tim, Ze je vazany na vapnik,
chrani zbylé frakce proti jejich koagulaci. Dale je kappa kasein formovan
do tzv. kaseinovych micel. Micely jsou velké koloidni ttvary (o velikosti
cca 50-300um a obsahu cca 20 000 molekul kaseinu), které dale obsahuji dalsi
mineralni latky, jako je hot¢ik, sodik, draslik, fosfaty a citraty (Sustova, Sykora, 2013).

Syrovatkové (neboli sérové) bilkoviny se dale déli na alfa—laktalbuminy,
beta—laktoglobuliny, sérové albuminy a imunoglobuliny (Hurley, 2009). Tyto latky
zustavaji v syrovatce po vysraZeni kaseinu pii isoelektrickém bodu mléka (pH 4,6)
(Sustova, Sykora, 2013). Obsah téchto bilkovin se miize ménit v zavislosti na fazi
laktace, ale 1 pfi zanétu vemene a dalSich jevech. Alfa-laktalbumin je dulezity
jak pro syntézu laktozy, ale i pro celkovy proces syntézy mléka (Hurley, 2009).
Beta—laktoglobulin je schopny se vazat na hydrofobni latky, jako je vitamin A; (retinol)
a mastné kyseliny (Aschaffenburg, Green, North, 1956). Imunoglobuliny hraji roli
pro imunitni systém, nejvice vSak v nezralém mléce ihned po porodu (mlezivu)

(Koprtiva, 2011). U zdravych dojnic se prirozené vyskytuji ve stejné hlading,
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jako v Kkrvi. Jejich obsah se zvysuje jak v patologickych stavech, jako v ptipadé zanétu

mlééné zlazy (mastitid&), nebo fyziologicky v mlezivu (Sustova, Sykora, 2013).

Na zaklad¢ obsahu jednotlivych mléénych bilkovin mizeme rozliSovat mléka
na kaseinovd a albuminovd. Mléka s obsahem kaseinu do 75% se oznacuji
jako albuminova, nad 75% jsou oznaCovana jako kaseinova. Vzhledem k tomu,
ze ptezvykavci produkuji mléko s obsahem kaseinu v rozmezi 75-85%, oznacuje
se jejich mléko jako kaseinové. Syrovatkové bilkoviny zaujimaji v celkovém obsahu
bilkovin pfiblizné¢ 15-22%, proteoso-peptony 2—-6% a imunoglobuliny 1,9-3,3%.
V naSich podminkédch se dosahuje bézn€ obsahu bilkovin v mléce cca 3,30-3,95%,

primérna hodnota je cca 3,37% (Kucera, 2008).
3.1.3 Sacharidy

NejdulezitéjsSim sacharidem v mléce je laktéza, nalezneme zde vSak i malé
mnozstvi dalSich sacharidi, vétSinou ve vazbé s fosfaty, lipidy nebo bilkovinami.
Molekula laktézy se sklada z jedné molekuly glukézy a jedné molekuly galaktézy.
Je lehce stravitelna, obsahuje ji mléko naprosté vétSiny savcid. Ma pozitivni vliv
na strevni peristaltiku, vyvoldva nabobtnani stfevniho obsahu a zpasobuje
charakteristickou nasladlou chut (Sustova, Sykora). Dali vyznam piedstavuje
jako zdroj uhliku pro bakterie mlééného kvaseni. Kyselina mlééna, ktera vznika

mikrobidalni ¢innosti, ptiznivé ovliviiuje vstiebavani vapniku (Sustova, Sykora, 2013).

V pruibéhu dojeni se obsah laktézy meéni pouze minimalné (Mares, 2013).
Ke zménam vSak dochdzi jak v pribéhu laktace, tak pfi onemocnéni mlécné zlazy.
Pfirozend se obsah laktozy pohybuje v rozmezi 4,55-5,30% (Sustova, Sykora, 2013),
primérné 4,4-4,7% (Kucera, 2008).

V humanni vyZzivé se dnes pomémé Casto vyskytuje tzv. laktézova intolerance
(Kucera, 2008). V tenkém stiev€ je zredukovéna aktivita laktazy, enzymu Sté€piciho
laktozu, coz vede k malabsorpci (tj. snizené vstfebavani), ¢i dokonce intoleranci
(tj. nesnagelnivosti) (Sustova, Sykora, 2013). Laktoza, kterd pak neni travena
se vV organismu kumuluje a poté zacne vlivem stievnich mikroorganismti kvasit
(Kucera, 2008). Této poruse v traveni lze ¢aste¢né Celit zpracovanim mléka na kysané
vyrobky, nebot’ bakterie mlééného kvaSeni laktéozu roz$t€pi aZ na mastné kyseliny

(Sustova, Sykora, 2013).
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3.1.4 Mocovina

Ptestoze je v mléce obsazena pouze v malém mnozstvi, moCovina patii rovnéz
k zdkladnim nebilkovinnym dusikatym slozkam mléka. U dojného skotu totiz patii
K findlnimu produktu metabolismu dusikatych latek. Do mléka pfechazi v mlééné zlaze
z krevniho séra (Henao—Velasquez et al., 2014). Predevsim ji vyuzivame pro zji§téni
urovné vyzivy, respektive vyrovnanosti krmné davky z hlediska dusikatych latek

(Blahov4, 2010).

Hladina mocoviny v mléce kolisa. Podobné¢ jako laktéza, miize se podil moCoviny
v mléce lisit chov od chovu, v ramci chovu, ale i v pribé¢hu laktace, nebot’ obsah
mocoviny jsou tésné pifed piijmem krmiva, naopak nejvySsich hodnot dosahuje
do 6 hodin po krmeni. Doporu¢ena hodnota mocoviny v mléce by se méla pohybovat
okolo 30-35 mg/100 ml, pfi¢emZ vyssi hodnoty jsou povoleny u vysokouZitkovych
dojnic, které potfebuji byt vice zazasobeny dusikatymi latkami. Paklize je zvySeny
obsah této slozky v mléce, signalizuje to s nejvetsi pravdépodobnosti nadmérné
zkrmovani dusikatych krmiv, které nemohou byt utilizovany bachorovou mikroflorou.
Vznikly amoniak je pak bachorovou sténou resorbovan a krvi transportovan do jater,

kde je nasledné¢ detoxikovan za vzniku mocoviny (Blahova, 2010).

3.1.5 Vitaminy

Ptitomnost vitamind v mléce, jakozto hlavnim zdroji vitaminti pro mlad’ata savci,
je kli¢ova. Obsazeny jsou témét vSechny vitaminy, pfestoze nékteré pouze v malych
koncentracich (Kucera, 2008). VétSinu vitamint si dojnice neumi sami vyrobit, pfestoze
se nékteré syntetizuji ¢innosti mikroflory v gastrointestinalnim traktu (Hurley, 2009).
Proto ma na obsah vitamini v mléce zasadni vliv vyziva, ktera je dale odvisla
od ro¢niho obdobi. V letnim obdobi, kdy je mozné zkrmovat zelenou, Cerstvou pici,
se zvySuje obsah lipofilnich  vitamini. Pfedev§im se zvySuje hladina

vitamini D, E a provitaminu A (beta—karoten) (Sustova, Sykora, 2013).
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Tabulka ¢.2 Obsah vitamint v mléce

Vitamin Obsah vitaminti
A 0,3-1,0
provitamin A 0,1-0,6
D 0,001
E 0,2-1,2
K 0,01-0,03
Bl 0,3-0,7
B2 0,2-3,0
B5 0,4-4,0
B6 0,2-2,0
B7 0,01-0,09
B12 0,003-0,038
PP 0,8-5
Bc 0,03-0,28
C 5-20

(Sustova, Sykora, 2013)
3.1.6 Mineralni latky

Mineralni latky hraji kli¢ovou roli pro cely organismus. Hlavni roli hraji predevsim
Z hlediska vyzivy (zejména tvorba enzymil), ddle se vSak podileji na regulaci pH,
osmotického tlaku, atd. Vyskytuji se v mléce v riznych forméach. Mohou byt ve vazbé
s organickymi &astmi, v roztoku v mlééném séru nebo ve formé koloidd (Sustova,

Sykora, 2013).

Tabulka ¢. 3; Mineralni latky v mléce

Obsah v mléce

Prvek (o)
Ca 1,21
P 0,95

K 1,5
Na 0,47
Cl 1,03
Mg 0,12
S 0,32

(Sustova, Sykora, 2013)
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3.1.7 Somatické bunky

Pocet somatickych bun¢k v mléce nam indikuje zdravotni stav mlécné zlazy,
ale je to zaroven jeden ze zakladnich parametrt kvality mléka. Proto je na problematiku
predevsim tykajici se jejich pivodu a faktort, které ovliviiuji jejich mnozstvi, kladen

znaény duraz.
Piivod somatickych bunék miize byt trojiho typu
e somatické bunky epitelialni
e somatické bunky krevni
e nebunécné Gtvary obsazené v mléku

Epitelialni somatické bunky se do mléka dostanou odloupanim ze sekre¢nich
alveolli, ¢i dutinového systému vemene v pribchu reparacnich ¢i regeneracnich
procest. Dlouhou fadu let se usuzovalo, Ze hlavnim zdrojem somatickych bun¢k
v mléce je prave tento druh bunék. V soucasnosti se vSak prokazalo, ze podil téchto
bunék nacelkovém poctu somatickych bun€k predstavuje cca 2-16%.
Z morfologického hlediska maji tyto bunky nestejnou velikost a tvar

(Navratilova et al., 2012).

V mléce se vyskytuje cela Skala somatickych bun€k krevniho plvodu, predevsim
leukocyty. Ze skupiny leukocytl jsou zde zastoupeny predevsim makrofagy (60—70%),
v men$i mife pak lymfocyty (20-30%) a polymorfonuklearni leukocyty (10-30%)
a ostatni. Makrofagy se v mléce vyskytuji zejména v prvni fazi laktace (ve forme
tzv. kolostralnich télisek), nebo naopak ve starodojném mléce, ¢i pii zanétech
subakutniho, nebo chronického pribéhu. Lymfocyty zde figuruji stejnym zptisobem,
jako v krvi, tj. jako bunky imunitniho systému. Ptitomnost polymorfonuklearnich
leukocytil je zpravidla podminéna zédnétem. Ve velmi omezené mife se v mléce déle
muzeme setkat s erytrocyty, histiocyty, bazofilnimi a eozinofilnimi granulocyty

(Navratilova et al., 2012).

Mezi nebunécné utvary zahrnujeme zejména mlécné konkrementy a mlécnou
plazmu. Ve vyS§i mife se s nimi setkime v mlezivu, €1 starodojném mléce

(Navratilova et al., 2012).
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Pocet somatickych bunék mléka je ovlivnén predevsim
e zdravotnim stavem dojnice
e stadiem a poradim laktace
e v¢kem dojnice
e technikou a technologii dojeni
e individualitou dojnice
e vyzivou
e ostatnimi faktory

Hlavnim faktorem ovliviiujici vyskyt somatickych buné€k je zdravotni stav dojnice.
Nejvetsi mérou se zde podili zanéty (mastitidy) mlééné Zzldzy, v men$i mife
pak metabolické poruchy organismu (Navratilova et al., 2012). Mastitidy jsou choroby,

které jsou zptisobovany predevsim témito biosystémy
¢ vnimavosti dojnice k onemocnéni, resp. dédiénymi vliohy
e mikrobialni pivodci vnéjsiho prostiedi
e vlivy vnégjsiho prostredi

Z toho vyplyva, Ze zanéty mlécné Zlazy jsou polyfaktorové, polyetologické choroby
(Seydlova, 1994). Pii zjistovani zdravotniho stavu vemene se ohliZime na dva zakladni
faktory, a sice na pocet bunéénych elementd v 1 ml mléka a prikaz patogenniho
puvodce.  Mikroorganismy  vnéjstho  prostfedi maji  riznou  patogenitu.
Mezi nejzavaznéjsi puvodce fadime bakterie rodu Staphylococcus, Streptococcus
a Enterococcus. Pritomnost téchto mikroorganismii ndm dale mimo zvySeni poctu
somatickych bunck indikuje vyssi hladina enzymi, lymfocytl, makrofagi a leukocytt
(Navratilova et al., 2012). Ve zdravé mlécné 7laze by neméla hladina somatickych
bunék byt vyssi nez 100 000 v 1 ml. Zmény jsou obtizné sledovatelné i pfi latentnim
zanétu mlécné 7Zlazy. PrestoZze miiZzeme detekovat piitomné patogeny, nedochazi
ke zjevnym klinickym zménam mlééné zlazy, ani mléka. Tyto klinické zmeény, stejné

jako zvySeni poctu somatickych bunék, jsou sledovatelné az pii probihajicim
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nespecifickém zanétu. Vrcholnym stadiem zanétu je vlastni mastitida. Ta mize byt
klinickd, ¢i subklinickd. Prvni varianta se dale ¢leni na chronickou, akutni, perakutni,
¢1 subakutni formu. Na mlécné zlaze, mléce 1 dojnici miizeme sledovat vyrazné klinické
zmény. Subklinickd varianta mastitidy nezptusobuje vyrazné klinické zmény mléka,
ani mlééné zlazy, ale lze detekovat patogeny a zvySeny pocet somatickych bunék

v mléce (Seydlova, 1994).

Tabulka ¢. 4 Kategorizace zanétl a definice zdravi mlécné zlazy

Patogenni mikroorganismy v
Pocet somatickych bunél v 1 ml mléka mléce/mlécné zlaze
ano ne
<100 000 !atentm normalni sekrece
infekce
> 100 000 mastitis nespecificka mastitis

(Hogeveen, 2005)

Mensi mérou se na poctu somatickych bunék v mléce a mlécné zlaze podileji
metabolickd onemocnéni, jako je alkaloza, ketdoza a acidéza bachorového obsahu.
Pti akutnich forméach téchto onemocnéni dochazi ve vétSin€ pripadi k mastitidam

(Navratilova et al., 2012).

Pocet somatickych bunék v riznych stadiich laktace kolisd. Na pocatku laktace,
cca do dvou tydntli od oteleni, je v mléce vysoky obsah epitelidlnich bun€k ze sekre¢ni
tkan¢ alveolll, leukocyty a kolostralni télesa. Poté pocet somatickych bunék klesa,
od 10. do 20.-24. tydne laktace stagnuje. Poté se zvolna obsah somatickych bunék
zvysuje, pricemZ na konci laktace je pocet somatickych bunék nejvyssi. V tomto obdobi
dochazi k obnové epitelu mlécné Zlazy v ramci pfipravy na laktaci nasledujici.
Vliv na poéet somatickych bun¢k ma i samotné pofadi laktace, kdy s vys$sim vékem

dojnice a pofadim laktace je obsah vyssi (Navratilova et al., 2012).

Obsah somatickych buné€k v mléce kolisa 1 v ramci dojeni. NevysSi obsah
je na zacatku dojeni, poté klesd na minimalni hodnoty a nasledné ke konci procesu
se obsah zvySuje. Stejné tak dochazi ke zvySovani poctu somatickych bunék i pii malo

¢etném dojeni (jednou denng) (Navratilova et al., 2012).
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Dulezitou roli pii snizovani obsahu somatickych bunék v mléce hraje 1 vyziva.
Je zapotiebi eliminovat pivodce metabolickych poruch (jejichz vyznam jsem zminil

vyse), jako jsou napt. mykotoxiny a zapaiené¢ krmivo (Navratilova et al., 2012).

Dalsi faktory, které ovliviiuji pocet somatickych bunék, jsou tvarové vlastnosti
vemene, ro¢ni obdobi a teploty, stres, fije, plemeno, dojici zafizeni a denni variabilita

a individualita dojnice (Navratilova et al., 2012).

Problematice snizovani po¢tu somatickych bunék v mléce je zapotiebi vénovat
obzvlasté vyraznou pozornost. Zanéty, které jsou v naprosté vétsSing piipadi pricinou
vysokého poctu somatickych bunék, totiz zapficinuji nizsi vytéznost pii syrarském

zpracovani (Looper, 2012).

3.1.8 Celkovy pocet mikroorganismu

Druhym ukazatelem kvality mléka je celkovy pocet mikroorganismi. Ve zdravé
mlécné by se mikroorganismy, mimo mikrobidlni zatky strukového kanalku, nemély
vyskytovat vibec. Jejich pfitomnost v mléce je tedy dana nedostate¢nou hygienou
dojiciho zafizeni a procesu dojeni jako takového. Za standardni pocet mikroorganismu
v 1 ml mléka se dnes povazuje do 100 000 mikroorganismii. Vysoky obsah téchto
mikroorganismi totiZ neptiznivé ovliviiuje nasledné technologické zpracovani mléka

(Seydlova, 1994).

Existuji dva zdroje mikrobidlni kontaminace. Primarné muize byt mléko
kontaminovano jiz v mléc¢né Zlaze. K sekundéarni kontaminaci pak mize dojit z vnéjsiho
prostiedi v dojirng, napf. z dojiciho zafizeni, rukou doji¢ii, povrchu vemene (¢i struku)
nebo vzduchu (Navratilova et al.,, 2012). Abychom ptedesli zvySovani poctu
mikroorganismil, je nutno dodrZzovat po procesu dojeni dostate¢nou dezinfekci dojiciho
zafizeni v celé jeho délce, stejné tak jako sbérné nddrze na mléko. Toho docilime
stiidanim zésaditych (eliminace pfedev§im organickych necistot) a kyselych (eliminace

zejména anorganickych necistot) prostfedki (Seydlova, 1994).

3.2 Tvorba a sekrece mléka

V obdobi tésné pted porodem, béhem porodu a nebo té€sné¢ po ném se zacina
v mléénych alveolech vytvaret mléko. Ze zacatku pozorujeme zvySovani enzymatické

aktivity v sekrecnich bunkach mléénych alveold, dochazi k diferenciaci jejich
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bunécénych organel. Tento jev je provazen omezenou sekreci mléka v predporodnim
obdobi. V pribéhu porodu a kratce po ném dochézi k hojné sekreci vSech slozek mléka.
Dochazi ke tvorbé nezralého mléka, tzv. mleziva (kolostrum). SloZeni tohoto mléka
je zcela odlisné od mléka zralého. V prub&hu prvnich dni laktace se vSak obsah slozek
mleziva zméni v mléko zralé. Cast slozek mléka je vyrabéna piimo v tkani mléénych
alveold, ¢ast je vSak do mléka dodana z krve. Existuji prekurzory mlécnych slozek,
které se tvofi predevsim v jatrech. Tyto prekurzory jsou poté krvi pfendseny k bunkam
mlécnych alveolli. Kazda z téchto bunék umi syntetizovat vSechny slozky mléka.
Praveé z davodu transportu prekurzorii je dilezité intenzivni prokrveni mlécné zlazy.

Vemenem musi protéct okolo 500 litrti krve na vyrobu 1 litru mléka (Bouska, 20006).

3.2.1 Tvorba a sekrece mlécnych bilkovin

Témét vSechny mlécné bilkoviny jsou vyrabény v mlééné Zlaze z aminokyselin
krevni plasmy. Mezi tyto bilkoviny zahrnujeme Kkaseiny, alfa—laktalbuminy
a beta—laktalbuminy. Pouze sérovy albumin a imunoglobulin piechazi do mléka z krve.
Prezvykavci, na rozdil od neprezvykavych, vyuzivaji pro zdroj esencialnich
aminokyselin nejen krmivo, ale 1 bachorovou mikrofloru. Pfenos mlécnych bilkovin
syntetizovanych v mlééné Zlaze z bunck mlécnych alveoli umozZnén exocytézou

(Bougka, 2006).

3.2.2 Tvorba a sekrece mlééného tuku

Zhruba tfi Ctvrtiny mlééného tuku jsou vyrabény v mlécné Zlaze. Jako prekurzor
pro tuto slozku mléka skot vyuziva pfedev§im tékavé mastné kyseliny (zejména
Kys. octova a maselna). Tyto kyseliny vznikaji fermentaci krmiva (zejména vlakniny)
v bachoru. Kyselina octova predstavuje 60-70% tékavych mastnych kyselin uvolnénych
pii fermentaci v bachoru. Cim vice je tvofeno této kyseliny, tim je v&tsi tu¢nost mléka,
stejn¢ tak jeji pokles snizuje i obsah mlécného tuku. Mlécny tuk je produkovan
v buiikdch sekre¢niho epitelu mlééné zlazy, je formovan do tukovych kapének,

které jsou nasledn€ uvolnovany do dutiny alveolu apokrinni sekreci (Bouska, 2006).

3.2.3 Tvorba a sekrece mlé¢ného cukru

Laktéza je disacharid, jehoz slozeni je jedna molekula glukézy a jedna molekula

galaktdzy. Mlécny cukr se tvoii pouze v mlé¢né zlaze, ale omezené se béhem laktace
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vyskytuje 1 v krevni plasmé. Z krmiva je glukdza resorbovana pouze omezené, vétSina
glukozy v krvi vznika glukoneogenezi v jatrech. Glukoza je do mlécné zlazy prenasena
z krve, pouze mala Cast je syntetizovana z glycerolu, piipadné z kyseliny mlécné.
Galaktoza je syntetizovana v alveolarnich buikach preménou glukézy. Skot vyuziva
jako prekurzor laktézy kyselinu propionovou, kterda rovnéz vznikd pii fermentacnich

procesech v bachoru (Bouska, 2006).

3.2.4 Zmény obsahu mléc¢nych sloZek v priubéhu laktace

V nasledujicim grafu je znazornén vztah obsahu mléénych slozek, konkrétné tuku

a bilkovin, ku mlé¢né produkci béhem laktace.

Graf ¢.1 Obsah tuku a bilkovin vzhledem k produkeci mléka
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Lze zde uplatnit pravidlo negativni korelace, Ze ¢im je procentudlni obsah tuku

a bilkovin vyssi, tim vice klesa produkce mléka (Tschewang, 2010).
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Graf ¢.2 Obsah tuku v mléce béhem laktace
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Graf ¢.3 Obsah bilkovin v mléce béhem laktace
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Obsah tukuprosté susiny (TPS) se v prubéhu laktace rovnéz méni. Do vrcholu

laktace jeji obsah klesa, poté az do konce laktace obsah nardsta (O'Mahony, 1988).
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Graf ¢.4 Obsah tukuprosté susiny béhem laktace
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Zmény v obsahu laktézy jsou spiSe obraceného charakteru, nez jako tomu bylo

u tuku, bilkovin a TPS. Tyto zmény jsou Umémé s poklesem produkce mléka

(O'Mahony, 1988).

Graf ¢.5 Obsah laktozy v mléce béhem laktace
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Popeloviny, stejné jako bilkoviny, tuk a TPS vykazuji zfetelny nastup s klesajici
produkci mléka (Tschewang, 2010).
3.3 Produkéni faktory ovliviiujici sloZeni mléka

Hlavnimi produkénimi vlivy, které ovliviiuji slozeni mléka v priibéhu laktace jsou

faze laktace a intervaly mezi jednotlivymi procesy dojeni.
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3.3.1 Faze laktace

Pro moji praci je podstatné zdlraznit dulezitost faze laktace jako jednoho
Z hlavnich produk¢nich vlivl na uzitkovost dojnic. Podle vice autorti ma laktacni faze
totiz vyznamny vliv na slozeni kravského mléka. Je znamo, Ze laktace se standardné
rozdé€luji na tzv. normolaktace (305 dni dlouh¢), klasické (260-305 dni) nebo zkracené
(do 260 dni). Delsi doba laktace nez 305 dni nebyva obecné doporu¢ovana s ohledem
na brezost, resp. kviili dodrzovani obdobi stani na sucho, tedy obdobi, kdy dojnice

nelaktuje.

Laktaéni faze ma na slozeni kravského mléka (tedy 1 jeho dalsi technologické
zpracovani) vysoky podil. Standardné je laktace (tedy normolaktace o délce 305 dni)
¢lenéna na tfi faze po 100 dnech. Vrcholu laktace dosdhnou dojnice obvykle do tfech
az Sesti tydnl po porodu, nasledné nastavd pozvolny pokles produkce az do obdobi
ukonéeni laktace (Tschewang, 2010). Tento pokles je biologického zakladu,
po ukonceni laktace nasleduje obdobi stani na sucho, ¢imz umoznime dojnici se fadné
piipravit na porod a naslednou laktaci (Louda, Stadnik, Rakos, 2001). Obdobi stani
nasucho je jednim z nejdalezitéjSich obdobi, nebot’ v jeho pribéhu dochazi
k odpocinku dojnice k nasledné laktaci. Pfi dodrZzeni spravného postupu se miize mlééna
uzitkovost zvysit v nasledujici laktaci az o 400 kg (Trajlinek, 2010). Jednim z ukazateld
ptipravenosti dojnice a spravného vyuziti obdobi stani na sucho je kondice dojnic.
Pii Spatné kondici, at’ jiz pfili§ nizké, nebo vysoké, se dojnice nemusi vyrovnat
se stresovymi situacemi, zejména v poporodnim obdobi. Dal§im vyznamnym vlivem
je i délka obdobi stani na sucho. To by se v idealnim piipadé mélo pohybovat v rozmezi
50 — 60 dnt. Pokud dojde ke zkraceni tohoto obdobi, existuje zde riziko, ze dojnice
nebude fadné pfipravena na nasledujici laktaci, nebude se nachazet v optimalni kondici

a mlééna zlaza nebude zregenerovana (Tschewang, 2010).

Muzeme sledovat tvar laktacni kfivky, kdy ¢im pozvolné&jsi pokles produkce mléka,
tim je laktacni kiivka plossi. Jinymi slovy se jev muize nazyvat perzistenci laktace,
jehoz prostednictvim muzeme sledovat rozdily v mlécné produkci béhem sledovaného

¢asového useku (Tschewang, 2010).
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Graf'¢.6 Laktacni krivka
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Na tomto grafu mizeme sledovat laktacni kiivku (perzistenci laktace),
kde je znazornén masivni narust produkce v obdobi ¢tvrtého az sedmého tydne a poté
pozvolny pokles produkce az do ukonceni laktace. Laktace je ovSem vyraznou mérou
zavisla na spravném reprodukénim cyklu. Pokles celkové produkce a tim i pokles
efektivnosti je zptisoben stale se snizujicim dennim nadojem po vrcholu laktace. Plocha
laktacni kiivka vSak umoziiuje jednodu$si management krmeni, umoziluje snizovani
koncentrovanych krmiv v krmné dévce. Tim je ¢astecné eliminovan fyziologicky stres,

¢imz zamezime reprodukénim a metabolickym porucham (Tshewang, 2010).

3.3.1.1 Definice perzistence

Z hlediska popisu a kvantitativniho urceni je definice perzistence neznamou. Hlavni
mySslenkou perzistence laktace je maximalizovat mlé¢nou produkci pro danou dojnici
v dané laktaci. Perzistence ndm zobrazuje produkéni potencidl, ktery je dan procentem
z faze laktace, kdy je dojnice ve vrcholné produkci. Déle lze perzistenci vyjadrit jako
index efektivnosti. Perzistence laktace je vymezena mlécnou produkci v prub&hu
ur¢it¢ho ¢asu dvéma body. Obdobi maximdalni produkce ndm vymezuje prvni bod.

Druhy bod je dan po dosaZeni maxima (Rékos, Stadnik, Louda, 2001).
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Pro hodnoceni perzistence laktace je v soucasné dobé pouzivano mnoho metod:

e mira poklesu denniho nadoje mléka za Casové obdobi (tyden, mésic) laktace,
predevSim ve fazi po dosazeni maximalniho denniho nadoje, vyjadfeny zpravidla

jako procento z maxima

e matematicka funkce dané produkce vztazena k maximu ziskana laktatnim modelem

dle Wooda

e casovy usek od dosazeni maximalni produkce po dosazeni polovicni hodnoty

maximalniho nédoje

e pocet dni od oteleni do dosazeni vySe rovnajici se poloviné maximalniho denniho

nadoje
e rozlozeni podilu produkce v dané ¢asti laktace (napft. prvnich 100 dni)
(Rékos, Stadnik, Louda, 2001)

3.3.1.2 Faktory ovliviiujici perzistenci laktace

Mezi hlavni faktory, které maji vliv na perzistenci laktace se fadi mésic oteleni, vliv
otce a parita. Perzistence laktace je nizko az stfedné dédiva vlastnost, koeficient

se pohybuje v rozmezi 0,1-0,3 (Rékos, Stadnik, Louda, 2001).

Bfezost se na perzistenci laktace projevuje rozdilné, v zavislosti na potadi laktace.
V prvni laktaci je perzistence diky biezosti znatelné¢ vysSSi. ProtoZe vSak existuje
negativni korelace mezi perzistenci laktace a maximalnim denni nadojem, v dalSich
laktacich se perzistence sniZuje. Stejné tak negativni vliv mé 1 vék dojnice. Do patého
mesice biezosti je jeji vliv maly, poté vliv naristd. Od osmého mésice je vSak vliv
bfezosti na perzistenci laktace siln€ negativni. SniZzeni absolutniho mnozZstvi produkce
jeu vsech dojnic totozné, presto u vysokouzitkovych dojnic je tento pokles relativné
nejniz§i. Vliv bfezosti na vlastni laktaci mizeme sledovat na nékolika ukazatelich,
jako napiiklad slozeni mléka (obsah suSiny, tuku, ostatnich slozek) a vysi nadoje

(Rékos, Stadnik, Louda, 2001).

V ojediné€lych piipadech ptedstavuje perzistence laktace az 96%. Ml1écna uzitkovost

se béhem laktace snizuje o cca 8§-9% mésicné, piicemZ u nezabiezlych krav tento
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pokles predstavuje 6%. V chovech, které vyuzivaji pastevni vyzivu dojnic v§ak mohou

nastat mésicni poklesy az 20% (Rékos, Stadnik, Louda, 2001).

3.4 Faktory ovliviiujici proces ziskavani mléka

Na proces dojeni maji vyrazny vliv tyto faktory:
e technologie dojeni
e pracovni postup dojice
e reakce dojnice

V soucasné dob¢ jsou technologické prostfedky ziskavani mléka na velmi vysoké
urovni ve srovnani s dobou pied vice nez 20 lety. Optimalni proces ziskavani mléka,
resp. maximalni produkce, je mimo jiné podminéna i tzv. spoluucasti (reakci) dojnice.
Pod timto pojmem rozumime piedevsim aktivaci ejekéniho reflexu. Tento reflex
zpusobuje vytlatovani mléka z mlé¢nych alveol dale do nizSich ¢asti vemene, odkud

je mléko mechanicky ziskavano (Tanéin et al., 2001).

Vyzkumné prace tykajici se ejekce mléka maji kotfeny jiz v prvni dekade 20. stoleti,
kdy byl zjistén vztah neurohypofyzy a zvyseni toku mléka. Pozdé&ji byly rozliSeny dva
procesy: ejekce (uvoliovani) mléka a sekrece (tvorba) mléka. Ve 40. letech byl poprvé
popséan vyznam neurohypofyzy v procesu reflexu uvoliiovani mléka. V prabchu 50. let
se vyskytne koncepce regulace uvoliovani mléka nejen na trovni hypotalamu, ale také
byl popsan mechanismus zpisobujici centralni a periferni poruchy uvoliiovani mléka

(Tancin et al., 2001).

Prestoze nam jsou tyto zakladni udaje znamé jiz vice nez pil stoleti, piesto neni
tato otazka zcela rozluSténa a vyjasnéna. Reflex uvolnovani mléka piedstavuje
komplexni aslozitou neuroendokrinologickou regulaci, na jejimz konci
je pak kontrakce stén mléénych alveol. K tomuto jevu dochazi v disledku pusobeni
oxytocinu. Timto si pravé odpovidame na otazku spoluucasti dojnice pii dojeni.
Jakékoliv negativni vlivy vedouci zejména k emoc¢nimu stresu dojnice vede k omezeni
sekrece oxytocinu a tim dochazi ke zhorSeni uvolfovani mléka (Tancin et al., 2001).

Tim se dostdvame i k ovlivnéni slozeni mléka. Mléény tuk je z vemene uvoliiovan
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az vV posledni fazi dojeni. Tim padem jakékoliv pfed¢asné ukonceni ejekce mléka vede
ke snizeni obsahu této mlécné slozky, coz se ndm déle odrazi i technologickém

zpracovani mléka (Mares, 2013).

Pravé Spatné zvolend technika a technologie dojeni, stejné tak i celkového chovu
dojnic, pfistupu oSetfovatele a dojiCe muze mit za nésledek vznik funkénich poruch
uvolnovani mléka. U Spatn¢ vydojenych dojnic poté mulze dojit ke zdravotnim
problémiim, jako jsou zanéty mlécéné zlazy (mastitidy) (Tancin et al. 2001). Dale se také
chovatel ochuzuje az o 2 kg mléka (primérné hodnoty dodojku ¢ini okolo 370 g).
Jednak se ziskava absolutni mnozstvi mléka, dale vsak disledné vydojovani zvysuje

uzitkovost za laktaci (Nehasilova, 2006).

3.5 Parametry dojitelnosti

Definice dojitelnosti zni: Schopnost dojnice rychle a Uplné uvolnovat mléko
zvemene. Dojitelnost je dulezity selekéni parametr, jehoz prostiednictvim lze
mj. stanovit plemennou hodnotu jedinct, napf. plemennych bykt na zakladé uzitkovosti
jeho dcer. V takovém pfipad€ je zkouSka dojitelnosti se mlze provedena kdykoliv
v obdobi mezi 30.-200. (180.) dnem laktace. Dojitelnost je stanovovana kalibrovanym
prutokomérem, ktery je pfipojen k vlastni dojici soupravé. V souvislosti s timto
parametrem se posuzuje mj. i tvarové vlastnosti vemene (Majzlik, Hofmanova,
Vostry, 2012).

Dojitelnost je ovliviiovana nékolika rlznymi faktory, mezi néZz zahrnujeme
morfologickou stavbu vemene, stavbu struku, hormonalni vlivy, vliv dojiciho stroje
(Haji¢, Kosvanec, Citek, 1995).

e morfologickd stavba vemene je stfedné, aZ vysoce dédivd vlastnost; hodnoti

se pravidelnost vemene a rovnomérnost vydojka ze vSech ¢tvrti (Ipz - viz nize)

e stavba struku je hodnocena na zakladé pevnosti strukového svérae a utvaieni

samotného strukového kanalku

e hormondlni vliv je dan neurohumoralni regulaci dojeni a s tim souvisejici

vnitrovemenny tlak
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e dojici stroj ma zéasadni vliv na dojitelnost spravnym setfizenim, zptisobem provedeni

a konstrukci (nesmi zptisobovat traumata struku a vemene)

Pro stanoveni dojitelnosti se pouzivaji dva ukazatele, absolutni primérny minutovy

vydojek (APMV) a primérny minutovy vydojek (PMV).
e APMYV je dan mnozstvim mléka vyd€lené dobou toku mléka (bez dodojku)

e PMV je standardizaci APMV na 100. laktacni den prostiednictvim regresnich

koeficientu
PMV = APMV + 0,001 * (D —100)

pticemz D je laktacni den po oteleni (provedeni zkousky).

Dtive byly sledovany i dalsi ukazatele, jako napiiklad relativni vydojek za 3 minuty
(RV3), Index ptedozadni (Ipz) a maximalni minutovy vydojek (MMYV)
(Majzlik, Hofmanova, Vostry, 2012).

3.6 Technologické vlastnosti mléka

Zakladnimi technologickymi vlastnostmi mléka jsou syfitelnost, termostabilita
a kysaci schopnost. VSechny tyto vlastnosti jsou ovlivnény Sirokym spektrem faktort.
Podstatnd cast téchto faktord piisobi jesté¢ pied, ¢i v pribéhu dojeni. Figuruji zde
pfedevSim vlivy vyzivy (krmivo 1 technika krmeni), dale individuality dojnic,
genetického zaloZeni a plemene, faze a poradi laktace a také aktudlni zdravotni stav
dojnice (pfedevsim zanéty mlécné zlazy). Existuje také fada faktort, které mohou
zmeénit vlastnosti mléka i po nadojeni. Pfedev§im se jednd o vliv teploty a hygieny
skladovacich nadrzi, které méni mléko jako po strance fyzikalné-chemické,
tak po strance mikrobialni, coz ma na nasledné technologické zpracovani zasadni vliv

(Gajdaisek, 2003).

3.6.1 Syritelnost

Definice syfitelnosti je moznost mléka prostiednictvim syfidla koagulovat

a dat tak vzniknout syfenin€ s pozadovanymi vlastnostmi (Gajdiasek, 2003).
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3.6.1.1 Faze koagulace

Ke srazeni dochéazi v n€kolika fazich. V pribé¢hu prvni faze, jez se oznacuje jako
enzymatickd, se proteolytickym procesem rozkladd kappa—kasein (Gajdusek, 2003)
v mist¢ 105. (fenylalanin) a 106. (metionin) aminokyseliny. Timto rozstépenim
vzniknou dvé frakce, hydrofobni para—kappa—kasein a hydrofilni glykomakropeptid.
Hydrofobni frakce se vyznacuje vysokou schopnosti sluovat se s ostatnimi frakcemi
kaseinu. Tim para—kappa—kasein pozbyva stabiliza¢niho G¢inku vuci koagulaci kaseinu

s vapenatymi ionty (Pavlickova, 2008).

Ve druhé¢ fazi (koagulacni) se jiz zacinaji srazet kaseinové frakce s ionty vapniku
(Gajdtsek, 2003). Ddlezitou roli zde hraje teplota, kterd by se méla pohybovat
nad 20°C. Dochazi k synerezi, smr§tovani gelu a zpeviiovani syfeniny. V této fazi
jiz kaseinové micely utvafi nejprve fetézce, posléze trojrozmérnou miizku

(Pavlickova, 2008).

Tteti faze se vyznacuje pomalym prubéhem, pti které se $tépi alfa s; a beta kasein.
Presto mize dojit k nezddoucimu rychlému pribéhu této faze, kdy vznikaji nezadouci
hotké peptidy a snizuje se vytéznost z divodu prostupu rozpustnych peptidi

do syrovatky. Zpomalovat tuto fazi mizeme nasolovanim (Pavli¢kova, 2008).

3.6.1.2 Vhodné slozky pro syrarstvi a jejich manipulace

vvvvvv

o kasein
o tuk

o laktoza
o vapnik

Déle je zapotiebi brat zietel na pH. Hodnota aktivni kyselosti mléka zavisi
na obsahu jednotlivych slozek mléka, zejména na solich (které jsou ionizované).
Vysoké pH (ke kterému dochazi v posledni fazi laktace) neni pro syratské zpracovani
(pti sladkém srazeni) vhodné, nebot’ snizuje funkci chymosinu (pro jehoz spravnou

funkci je lepsi pH slabé kyselé) (McSweeney, 2007).
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Syrovatkové bilkoviny jsou obvykle nevyuzity a jsou vyplaveny v syrovatce.
Je mozné je vyuzit pfi oSetieni mléka vysokou teplotou, nebo ultrafiltraci. Piisobenim
vysoké teploty jsou tyto bilkoviny denaturovany a zastanou v syfenin€. Ultrafiltraci

ziskame nativni formu syrovatkovych bilkovin (McSweeney, 2007).

V syrovatce nam dale ziistavda mnoho laktoézy a soli, na rozdil od tuku a kaseinu,
ktery v idealnim ptipadé piechazi z mléka do syru z 90%. Slozeni mléka pro potieby
syraistvi mize byt upraveno standardizaci poméru bilkovin a tuku, pfidanim bilkovin

(napf. kaseinat sodny), nebo piidanim soli (napft. chlorid vapenaty) (McSweeney, 2007).

3.6.1.3 Odchylky hlavnich sloZek

Mnoho vyzkumi nalezlo vztah mezi syfitelnosti, pfirozenym pH mléka a obsahem
vapniku tak, Ze nizké pH a vysoka koncentrace véapniku je spojena s kratkou dobou
syftitelnosti. Pozd¢ji bylo prokdzano, ze pomér vapniku k citratim a fosfatim byl nizky
v ultrafiltratnim priniku z mléka s dlouhou dobou syfitelnosti a Ze odstranéni
koloidniho fosfore¢nanu vapenatého z kaseinovych micel nema vliv na rychlost
enzymatické reakce se syfidlem. Naopak zabranuje agregaci, coz ukazuje na vliv
koloidnich fosfatli v determinaci syfitelnosti. Byl zjistén inverzni vztah mezi pfirozené
vyskytujicim se obsahem koloidnich fosfatl a trvanim agregacni faze. Podobné bylo
zjiSténo, ze pomér vapniku ku kaseinu je niz8i v mléce s niz§i syfitelnosti

nez V normalnim mléce (Lomholt, Qvist, 2002).

Zatimco syfitelnost a zpeviiovani byly siln€ souvisejici, syneréze se chovala spise
nezavisle na nich. Doba potiebna pii 50% synerézi méla pozitivni korelaci s mirou

disociace kaseinu a mineralti z micel pii nizsi teploté¢ (Lomholt, Qvist, 2002).

3.6.1.4 Vyznam kaseinu

Chemické slozeni mléka ma pro koagulaci syfidlem znacny vliv. Faktory
pro koagulaci mlé¢nych bilkovin jsou procentualni obsah kaseinu, pH a slozeni a obsah
iontl. Piirozené odchylky slozeni mléka, se kterymi musime pii vyrob¢ syra pocitat,
je rozdilna vzhledem ke kovariancim v obsahu jednotlivych slozek. Proto neni mozné
vyvodit vyznamné zavéry a odhadnout dopad jednotlivych mléénych slozek
na koagulaci syfidly zalozenych na pfirozenych odchylkach. Naptiklad kdyz mél obsah

kaseinu jiné vzory kovariance s ostatnimi slozkami behem roku, lakta¢niho cyklu
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nebo mezi riznymi plemeny, byl pak dobife patrny jednoduchy vztah mezi obsahem
kaseinu a koagulaci syfidla (Lomholt, Qvist, 2002).

Zda se, ze velikost kaseinovych micel ma maly vliv na rychlosti agregace. Velikost
hraje vyraznéjsi roli pii pevnosti gelu, kdy bylo prokazano, ze malé micely vedou

k pevné&jSimu gelu nez velké micely (Lomholt, Qvist, 2002).

3.6.1.5 Vliv ro¢niho obdobi na kvalitu syreniny

Slozeni mléka v prabéhu laktace kolisa. Obsah vétsiny mlécnych slozek
se v prubchu laktace méni a tim se méni i vhodnost mléka pro zpracovani na syry.
Ve vétsiné zemi se pouziva kontinudlniho teleni, proto v priabéhu roku ziskavame
od celého stada mléko piiblizné stejné kvality. Jde o smés mléka z pocatku laktace,
prostiedni i zavérecné faze. Tento zplsob zajistuje primernou kvalitu mléka v prib&hu
celého roku. Na druhou stranu jsou oblasti, kde se vyuziva sezonniho teleni
(napt. Novy Z¢land, Irsko). Management chovu je uzptisoben tomu, aby kravy v dobé
nejvyssi produkce mléka byly v Ziru. Z toho divodu je ale pouze mald, cca desetinova,

produkce mléka v zim¢ oproti letnimu obdobi (McSweeney, 2007).

V zemich se sezénni produkci dochazi ke zménam ve slozeni mléka v pribéhu
laktace tim vyraznéji, jak dojnice pfijimaji pici v rizném stadiu zralosti a tedy 1 kvalité.
Naptiklad produkce mléka z obdobi pfechodu podzimu a zimy zahrnuje vysoky podil
mléka z pozdni faze laktace. To zplsobuje nizsi kvalitu syra vyprodukovaného z tohoto
mléka. Tomuto faktoru Ize celit pfidanim riznych preparati, které vybalancuji
tyto zmény (naptiklad chlorid vapenaty, standardizace mléka na pomér tuku a bilkovin)

(McSweeney, 2007).

3.6.2 Termostabilita

Ukazatelem tepelné stability mléka, neboli termostability, je relativni odolnost
mlécnych bilkovin proti koagulaci pfi zdhfevu. Tato technologické vlastnost je nejvyssi
meérou ovlivnéna sloZenim mléka, dale pH a teplota mléka. Z hlediska sloZeni mléka
zavisi termostabilita predev§im na obsahu a skladbé bilkovin a obsahu mineralnich
latek. Bilkoviny pro potieby zjistovani termostability rozdélujeme na imunoglobuliny

(které jsou nachylngjsi ke koagulaci pfi zahtevu) a kasein (Gajdasek, 2003).
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3.6.3 Kysaci schopnost

Pojem kysaci schopnost mléka predstavuje moznost mléka kysat za plsobeni
zadoucich bakterii mlécného kvaseni. Pro tuto technologickou vlastnost je prvoradym
kritériem dostatek nezbytnych slozek pro spravny rozvoj mlékarskych kultur. Zaroven
vSak mléko nesmi obsahovat latky, které by vedly k utlumeni ¢i pfimo eliminaci téchto
kultur, jako jsou napf. rezidualni latky I1éciv, dezinfek¢éni piipravky, atd.

(Gajdiisek, 2003).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Vybér plemene

Pro udely vyzkumu svoji prace jsem si vybral plemeno Ceského strakatého skotu.
Toto plemeno je v soucasnosti druhé nejrozsifenéj$i plemeno skotu s trzni produkci
mléka, na celkovém podetnim stavu skotu v CR se podili cca 37,16%

(Kvapilik et al., 2014).

Historie tohoto plemene saha az do 30. let 19. stoleti. V téchto letech zapocala
unifikace strakatého skotu na nasem uzemi. Tehdejsi legislativa vymezila pouziti
plemennych byki néasledujicich plemen: bernsko—Ceské, bernsko—hanacké,
simensko—Ceské, hibinecké, chebské a cCeské cCervinky a kravatské. K dalSimu
vyznamnému vyvoji tohoto plemene doslo az po druhé svétové valce. Tehdy byl
(jiz Cesky strakaty skot) zuslechtovan plemeny s vys$i mlécnou uzitkovosti, pfedev§im
pak Ayshirskym plemenem a holStynskym (RED linie) plemenem. Rovnéz bylo vyuzito
modernégjSich metod pro Slechténi, jako napt. kontrola dédi¢nosti pro odhad plemenné

hodnoty (Bouska, 2006).

V soucasnosti Ize fict, Ze se (nejen Cesky) strakaty skot osvédcil, zejména diky svoji
kombinované uzitkovosti, pfizpisobivosti a mensim narokim na prostiedi
(Bouska, 2006). Cesky strakaty skot ma vyuziti i v produkénim systému bez trzni
produkce mléka. Masna uZitkovost dosahuje ve srovnani s ostatnimi masnymi plemeny
rovnéz dobrych vysledkti a predpokladd se zvySovani podilu masné uzitkovosti
na Slechtitelském cili. Stejné tak je v posledni dobé kladen zietel na fitness dojnic.
Dalsimi znaky, na néz je bran zfetel v Slechtitelském cili, jsou zlepSovani kvalitativnich
parametrll masa a mléka, dale také na soubor (tzv. funkénich) znak napomaéhajicich
zlepSovani hospodarnosti chovu a snizovani nakladt (Svaz chovateld ceského

strakatého skotu, 2012).

V plemenném standardu je uvedena produkce cca 6 500 az 7 500 kg mléka
za laktaci jako redln¢ dosazZitelnd a zéaroven efektivni hodnota primémé mlécné
uzitkovosti. AvSak ocekava se postupné zpomalovani narlstu uZzitkovosti. Stavy krav

Ceského strakatého skotu se tedy ziejmé ustali na cca 150 000 kusech, pticemz
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V plemenné knize bude zapsano cca 96% z uvedeného mnozstvi (Svaz chovatelt

¢eského strakatého skotu, 2012).

4.1.1 Chovny cil a standard

Hlavnim cilem Slechténi tohoto plemene je hospodarna, stabilni a intenzivni
produkce kvalitniho masa a mléka pii odpovidajicich nakladech. Tyto dil¢i cile

jsou charakterizovany:

kombinovanym maso-mlécnym typem

kvalitativnimi ukazateli produkce
o obsah mléénych slozek
o pocet somatickych bun&k

fitness

o dlouhovykonnost
o snadné porody

o Vvitalita telat

o adaptabilita

o pastevni schopnost

Dobry zdravotni stav

Pevna konstituce

Funkéni a harmonicka tvorba partii téla, pfedevSim
o vemene
o koncetin
o stfedni az vétsi télesny ramec

o jemnd kostra
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o dobré osvalené
o hloubkov¢ a $itkové rozméry
e Stfedni ranost

Mlécna uzitkovost, masna uzitkovost, ranost a plodnost jsou zékladni parametry

chovného cile (Svaz chovatelt ¢eského strakatého skotu, 2012).

Prvotelky by mély dosahovat mlécné uzitkovosti 5 600 — 6 200 kg za laktaci,
dospélé kravy 6 000 — 7 500 kg. Obsah bilkovin by nemél byt mensi nez 3,5%, tuk
minimalné¢ 4,0 — 4,1%. Pomér mezi obsahem bilkovin a tuku by tedy meél byt
1:1,15 az 1:20. Dojnice by mély byt pro produkci mléka vyuzivany minimalné po dobu
4 — 5 laktaci (Svaz chovatelii ceského strakatého skotu, 2012).

Pro potiteby konkurenceschopné masné uzitkovosti by mélo byt dosahovano
dennich pfirGstki ve vykrmu bykli minimalné 1,3 kg, vytéZnost 57 az 59% a klasifikace
zmasilosti minimalné téidy R, nejlépe tiidy U (Svaz chovateld ¢eského strakatého skotu,
2012).

Jako indikator ranosti plemene by mélo byt dosaZeno pii prvnim zapousténi
véku 16 — 18 mésicti. Prvni oteleni by mélo nastat ve véku 26 — 28 mésici

(Svaz chovatelt ¢eského strakatého skotu, 2012).

V' konkurenceschopném chovu by mélo byt dosahovano bfezosti po prvni
inseminaci u jalovic 60 — 70%, u dospélych krav 50 — 60%. Mezidobi by nemélo byt
delsi 380 az 390 dni, mezibiezost (nebo-li servis perioda) do 100 dni. Insemina¢ni index

do 1,84 (Svaz chovatelt ¢eského strakatého skotu, 2012).
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Tabulka ¢.5; Standard plemene

Hmotnost v kg
jalovic ve 12 mésicich 340-360
bykl ve 12 mésicich 500-530
jalovic pfi 1. zapusténi 420-450
dospélych krav 650-750
dospélych bykt 1200-1300
Vyska v kiizi vV cm
dospélych krav 140-144
dospélych bykt 152-160

(Svaz chovateli ¢eského strakatého skotu, 2012)

4.2 Odbér vzorka

Odbér vzorkt probihal v mési¢nich intervalech. Vzhledem k absenci pratokovych
mefict bylo zapotiebi kazdou krdvu oddojit do zvlastni konve, poté odebrat vzorek
anésledné¢ mléko z konve odcerpat do sbérné nadrze, ze které byl odebran smésny
vzorek celé sledované skupiny dojnic. Byla vybrana skupina prvotelek plemene ¢eského
strakatého skotu, pricemz vzorky byly odebirany jiz v pribéhu prvniho mésice laktace

az do konce laktace.

Vzhledem k tomu, ze sledovana skupina dojnic byla znovu otelena,
bylo mi tak umoznéno ziskat mési¢ni vzorky z prvnich sta dn druhé laktace. V této
¢asti moji prace vSak skupina nebyla v piiblizné stejny den laktace, nebot’ v disledku
rozdilné doby teleni cCinila odchylka prvni dojnice od posledni vice nez 45 dni.

Proto jsem pfi posuzovani vlivu laktace upustil v druhé fazi od smésnych vzorkd.

4.3 Postup v laboratori

Vzorky mléka ziskané jak béhem prvni laktace, tak prvnich 100 dnti druhé laktace

byly podrobeny nasledujicim testim:
® titracni kyselost
® aktivni kyselost

® syfitelnost
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® kompletni rozbor mléka na jednotlivé slozky

4.3.1 Stanoveni titracni kyselosti

Ke stanoveni hodnoty titracni kyselosti je zapotiebi nejprve mléko ohtét na teplotu
cca 25°C (viz kapitola Ptilohy — foto €. 1). Poté do Erlenmeyerovy barky napipetujeme
50 ml mléka. Titraéni kyselost je stanovena na prisluSném laboratornim
pistroji — potenciometrickém titratoru HI902 od firmy Hanna instruments® (viz kapitola
Ptilohy — foto ¢. 2). Je zapotiebi, aby vSechny elektrody byly ponoiené pod hladinou

mléka, proto je mozné vzorky doplnit destilovanou vodou.

Poté se aktivuje ¢innost potenciometrického titrdtoru a zacne promichavani vzorku
mléka. Nasledné je do vzorku automaticky pfistrojem pfiddvan NaOH. Po ukonceni
analyzy je pfistrojem zobrazena hodnota titracni kyselosti v Soxhlet-Henckelovych

stupnich (°SH).

4.3.2 Stanoveni aktivni kyselosti mléka

Tato fyzikalné-chemicka vlastnost je dana koncentraci vodikovych iontl v mléce,
proto se pouzivé jednotek pH. Aktivni kyselost mléka je obdobné jako titracni kyselost
stanovovana na potenciometrickém titratoru HI902 od firmy Hanna instruments®.
Kméfeni pH se vyuziva stejného vzorku mléka, jako v predchozim ptipadé.
Avsak ke zméteni pH elektrodou, ktera rovnéz musi byt ponofena do mléka, dochazi
jesté pred adici NaOH, ktery se pouziva ke zjisténi titrani kyselosti. Vysledna

hodnota pH je rovnéz jako u predchazejiciho méfeni zobrazena ptistrojem.

Obecné lze fici, Ze ¢im je hodnota titracni kyselosti vyssi, tim mensi je pak hodnota
pH. S piili§ vysokym pH (cca 7,00 a vice) se mliZzeme setkat zpravidla u nestandardnich

mlék (kolostra, starodojného mléka).

4.3.3 Stanoveni syritelnosti mléka, podilu syrovatky a kvality syireniny

Pro stanoveni syfitelnosti je nutné nejprve do Erlenmayerovy bainky napipetovat 50 ml
mléka. Tento vzorek poté musime ohrat na teplotu 35°C

(viz kapitola Prilohy — foto ¢. 3), coz je teplota nutna pro spravnou funkci
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enzymatického syfidla, kterého néasledné¢ do vzorku ptfiddme 2 ml. Okamzité musime
spustit stopky nastavené na 30 seknud. V dostate¢ném case, cca 10-20 sekund
po pfidani  syfidla, musime odebrat do kyvety vzorek, ktery zasuneme
do nefelo—turbidimetrického snimace (viz kapitola Piilohy — foto ¢. 4). Poté poc¢kame,
dokud neuplyne zbyvajici ¢as do pocatecnich 30—ti sekund. Na pocitaéi spustime test.
Snimac¢ pak testuje vzorek mléka se syfidlem na zadklad¢ vysilani paprsku snimace
kyvetou. Pusobenim syfidla se v kyvet¢é za¢nou utvafet vlocky. Paprsek
je tak propoustén stale méné, dokud neni pieruSen vloCkami zcela. Tehdy je test
ukoncen, piislusny software v pocitaci ohlasi konec testu a grafické zndzornéni prabchu

a Cas syfitelnosti.

Ihned po =zahdjeni testu syfitelnosti vlozime zbyly vzorek, ktery méame
v Erlenmayerové banice do termostatu, ktery ma rovnéz teplotu 35°C. Vzorek
je zde ponechan ptisobeni syfidla po dobu jedné hodiny. Poté vylijeme obsah banky
na Petriho misku. Nasledné posuzujeme kvalitu syfeniny a syrovatky dle nasledujici

tabulky.

Tabulka €.6; Jakost syfeniny

Ttida Vzhled syfeniny a syrovatky
jakosti
1 Sytenina je velmi dobrd, pevna, po vyklopeni zachovava tvar. Syrovatka je

¢ira, zZlutozelené barvy.

2 Sytenina je dobrd, je ponékud méné pevnd, méné dobie zachovava tvar.

Syrovatka je bélavo-nazelenalé barvy.

3 Syfenina je Spatna, mekka, ¢astecné nedrzi pohromadé. Syrovatka je mlécné
bila.

4 Syfenina je velmi Spatnd, nedrzi pohromad¢. Syrovatka je mlécné bila.

5 Nezietelné nebo zadné vyvlockovani kaseinu.

(Novotna, Kuchtik, 2007 )

%

V kapitole Ptilohy na fotce ¢. 5 vidime vzorek mléka po hodinovém plisobeni
syfidla. Tento vzorek je nasledné na fotce ¢. 6 vylit na Petriho misku a ohodnocen

ttidou jakosti ¢. 1. MliZeme sledovat ostry tvar syieniny, ktery svéd¢i o velmi dobré
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a pevné syfening. Na fotce ¢. 7 mizeme vidét vzorek, jez byl ohodnocen druhou tfidou

jakosti, nebot’ zde jiz syfenina neni tak pevna a tvar neni zcela dobfe zachovan.

4.3.4. Stanoveni obsahu mlécnych slozek a ostatnich fyzikalné-chemickych
vlastnosti mléka

Obsah mlécnych slozek, stejné jako nékteré ostatni vlastnosti mléka (hustota,
suSina, pfridand voda) byly stanoveny na pfistroji Julie C5 (viz kapitola
Piilohy — foto ¢. 8). Mléko bylo nalito do pfislusné vzorkovnice. Poté jiz piistroj

automaticky vzorek zanalyzoval.

4.4 Vyhodnoceni a zpracovani

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny obvyklymi statistickymi postupy v programu
Statistika.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Parametry dojitelnosti

Primér vybranych ukazateli: Mnozstvi mléka za nadoj, délka dojeni, absolutni
prumérny minutovy vydojek je uveden v tabulce ¢islo 7. V prabéhu laktace sledované
skupiny prvotelek bylo mozno pozorovat zmény vV mnozstvi nadojeného mléka, Case
dojeni a tim padem i parametru dojitelnosti — absolutniho primérného minutového
vydojku (APMV). V grafu ¢.7 (Vybrané ukazatele v pribéhu laktace: APMV, mnozstvi
mléka, délka dojeni) jsou tyto zmény znazornény. V piipadé celkového mnozstvi mléka
za laktaci mizeme sledovat pozvolny narist produkce do cca 110. dne laktace.
Poté dochézi k pozvolnému poklesu produkce az do konce laktace. Cejna (2006) ve své
praci uvadi, ze v pribéhu laktace mnozstvi mléka v nadoji kolisa. Toto tvrzeni Castecné
souhlasi s mymi hodnotami, nebot’ ty vykazuji v prvni fazi vzestupny, po vrcholu

laktace sestupny trend.

Obdobny trend jako celkova produkce mléka vykazoval také ¢as dojeni, kdy vsak
bylo vrcholu dosazeno jesté pred 100. dnem laktace. Naproti tomu APMV se ménil

neznatelné€, od pocatku do konce laktace se nepatrné zvysoval.

Tabulka ¢. 7 Primeér vybranych ukazatelii: Mnozstvi mléka za nddoj, délka dojeni,

absolutni priimérny minutovy vydojek

Absolutni
Potet Mn’ozstv1 De.lka, primérny
vzorkii mléka za dojeni minutovy
nadoj (kg) (min) vydojek
(kg)
Dojnice &islo 400624 12 11,53 10,89 1,11
Dojnice &islo 429812 12 8,62 6,58 1,36
Dojnice &islo 429830 12 11,99 371 3,29
Dojnice &islo 429832 10 11,19 5,50 2,09
Dojnice &islo 429833 13 10,75 4,62 2,34
Celkovy nadoj do 10,5 kg 28 8,93* 5,63* 181
Celkovy nadoj nad 10,6 kg 31 12,49*> 6,82 2,26
Absolutni primérny minutovy 32 10,02 7,95 1,37**
vydojek do 2kg
Absolutni primérny minutovy 27 11,73 425 2,84%%
vydojek nad 2 kg
Délka dojeni do 5-ti minut 28 10,70* 4,11* 2,68*
Délka dojeni nad 5 minut 31 10,90* 8,20* 147
Celkem (pocet;priumér) 59 10,80 6,26 2,04
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Graf ¢. 1, Vybrané ukazatele v pritbéhu laktace: APMV, mnozZstvi mléka, délka dojeni

Pokud se tyka statistickych dat uvedenych v tab. 7, pak prikazné vySel vtah
mnozstvi mléka v nadoji s délkou dojeni (p < 0,05), kdy dojnice s délkou dojeni
nad 5 minut dojily primémé o 0,2 kg vice, nez skupina dojnic s délkou dojeni

do 5-ti minut. Tento jev je patrny z grafu ¢.18 (viz Pfiloha).

Pokud jsme dojnice rozd¢lily dle produkce mléka v jednom nadoji, pak vysel
statisticky prikazny rozdil v délce dojeni. Dojnice s produkei do 10,5 kg za nadoj dojily
v priméru 5,63 minuty, druhd skupina s produkci nad 10,6 kg za naddoj primérn¢ dojila
6,82 minuty (viz tabulka ¢. 7). Jde o logicky a ocekavany jev, kdy dojnice s vyssi
produkci doji del$i dobu. Pfi stejném rozdé€leni dojnic bylo dale zjisténo, Ze rozdil
v mnozstvi mléka za nadoj je skutecn€ vyrazny a statisticky vysoce prikazny (p < 0,01)
(viz tabulka ¢. 7). Dojnice s produkci vy$si 10,6 primérné dojily 12,49 kg mléka
za nadoj, zatimco dojnice s produkci nizs$i pouze 8,93 kg. Opét jde 0 océekavany

a ptirozeny vysledek pozorovani.

Dale byl zjistén statisticky prukazny vztah APMV a délky dojeni . Dojnice, které
byly vydojeny do 5-ti minut vykazovaly primérnou hodnotu APMV 2,68 kg, zatimco
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dojnice, které byly dojeny nad 5 minut pouze 1,47 kg. Pti rozdéleni dojnic dle mnozstvi
APMV byl podle o¢ekavani obdobné jako u porovnavani mnozstvi mléka za nadoj
zjistén vysoce prukazny rozdil (p < 0,01). Zatimco skupina dojnic s APMV do 2 kg
dojila primérné 1,37 kg za minutu, skupina s APMV vyssim 2 kg primérné dosahovala

produkce mléka 2,84 kg za minutu. Jedna se opét o ptirozeny a logicky jev.
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5.2 Rozbory mléka na obsah sledovanych sloZek

Primér vybranych ukazatel: Tuk, bilkoviny, laktoza, tukuprosta susina je uveden

Vv tabulce Cislo 8. Na zdkladé¢ naméfenych hodnot jsem zjistil, ze ve slozeni mléka

Vv prub¢hu laktace dochazi ke zménam, jez jsou znazornény v grafu cislo 8.

Tabulka ¢. 8, Prumer vybranych ukazateliu: Tuk, bilkoviny, laktoza, tukuprosta susina

Celkem (podet;prumér)

Pocet Tuk Bilkoviny Laktoza Tukuprosta
vzorki (%) (%) (%) susina (%)
Dojnice &islo 400624 12 3,34 3,19 4,75 8,65
Dojnice &slo 429812 12 4,07 3,29 4,92 8,96
Dojnice &slo 429830 12 389 3,02 4,51 8,22
Dojnice &islo 429832 10 3,30 333 4,97 9,05
Dojnice &islo 429833 13 335 313 4,67 8,51
Celkovy nadoj do 10,5 kg 28 4,16%* 3,24 4,84 8,82
Celkovy n4doj nad 10,6 kg 31 3,09** 3,14 4,68 8,52
Absolutni primérny minutovy 32 3,65 3.25 485 8,83
vydojek do 2kg
Absolutni primérny minutovy 27 3,54 311 465 8,46
vydojek nad 2 kg
Délka dojeni do 5-ti minut 28 3,80 315 4,70 8,56
Délka dojeni nad 5 minut 31 341 3,22 4,81 8,75
59 3,60 3,19 4,76 8,66

Vétsina slozek, tedy bilkoviny, laktdéza a tuku prostd suSina (TPS) v pribcéhu
laktace vykazovala nepatrny, postupné se zvySujici obsah. Naproti tomu obsah tuku
se vyrazné ménil, kdy od pocatku laktace do jejiho vrcholu, cca 100. dne, klesal.
Poté az do konce laktace se obsah tuku neustale zvySoval. Eleschova (2006) zjistila

negativni korelaci mezi velikosti nddoje a obsahem bilkovin v mléce,coz se neshoduje

s mnou dosazenymi vysledky.
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Graf ¢. 8, Vybrané slozky mléka a jejich zmény v prubéhu laktace: tuk, bilkoviny,
laktoza, TPS

Gajdasek (2003) sledoval vztah mezi obsahem bilkovin a produkei mléka. Uvedl,
Ze je negativni korelace mezi témito dvéma parametry. Na zéklad¢ statistickych

vyhodnoceni vSak tento vztah v mych vysledcich nebyl zjistén.

Na druhou stranu byl prokazan vliv faze laktace na zvySovani obsahu bilkovin.
S postupujici laktaci je obsah bilkovin vysi, coZ je v souladu s tvrzenim Cejny (2006),

ktery dosahl vysledkil se stejnym trendem.

Moje vysledky potvrzuji fakt, ze v prubéhu laktace dochézi ke zménam v obsahu

laktézy (Gajdizek, 2003).

U vSech sledovanych slozek mléka byl dale zietelny vliv individuality dojnic,
nebot’ jak je patrné z grafu ¢.9, primérné hodnoty kazdé dojnice se liSily. Statisticky
vysoce prukazné¢ je patrny vliv individuality pro obsah bilkovin (p < 0,01).
Dale pritkazné vysel vliv pro laktozu (p < 0,05) a TPS (p < 0,05).
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Vysledek vztahu obsahu laktozy s parametry dojitelnosti nebyl statisticky
prikazny, coz se shoduje s vysledky Eleschové (2006).

Statisticky nepritkazné vySel obsah tuku ziejmé proto, ze v prub&hu laktace dochazi

k jeho znaénym vykyvim (Bouska, 2003).
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Graf ¢.9, Obsah vybranych slozek v mléce u jednotlivych dojnic

Z hlediska statistické prikaznosti (viz tabulka ¢. 8) byl prokazan vztah obsahu tuku
v mléce s celkovym nadojem (p < 0,15). Mléko od skupiny dojnic, které dojily méné
nez 10,5 kg za néddoj, obsahovalo primérmée 4,16% tuku, coz je o 1,07% vice,
nez U skupiny s vyssi produkci mléka. V ptipadé zjist€éného vztahu s mnoZstvim nadoje
a obsahem tuku v mléce se shoduji s tvrzenim Eleschové (2006), stejné

tak i s Cejnovym (2006) pozorovanim.
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5.3 Technologické vlastnosti mléka

Primér vybranych ukazateld: Syfitelnost, kvalita syfeniny je uveden v tabulce
¢islo 9. Zmény technologickych vlastnosti, ke kterym dochézelo v pribéhu laktace jsou

pak zachyceny v grafech ¢islo 10 a 11.

Tabulka ¢. 9, Prumer vybranych ukazatelii: Syritelnost, kvalita syreniny

Pocet SyFitelnost Ky al Ita
vzorki (sec) s{g;'(;‘y’;y
400624 12 218,25 2,33
429812 12 252,92 2,17
429830 12 198,83 2,58
429832 10 206,30 1,80
429833 13 188,23 1,69
Celkovy nidoj do 10,5 kg 28 230,39 2,07
Celkovy n#doj nad 10,6 kg 31 196,74 216
Absolutni priimérny minutovy 32 222,84 2,25
vydojek do 2kg
Absolutni primérny minutovy 27 200,70 1,96
vydojek nad 2 kg
Délka dojeni do 5-ti minut 28 212,68 2,04
Délka dojeni nad 5 minut 31 212,74 219
Celkem (pocet;prumér) 59 212,71 2,12

Sledovanou technologickou vlastnosti byla syfitelnost. Jak je zfejmé z grafu ¢. 10,
Cas nutny ke koagulaci mlé¢ka se v pribéhu laktace méni. Trend je vzestupného
charakteru, kdy na pocatku laktace staci k zasyfeni €as pouze okolo 190-ti sekund,
avSak ke konci laktace se doba nutnd k zasyfeni prodlouZila primérné az na dobu
260—ti sekund. Mnou ziskané hodnoty se neshoduji s tvrzenim Cejny (2006), ktery
na zéklad¢ svych hodnot tvrdi, Ze pfiblizné¢ do poloviny laktace se Cas syfitelnosti

prodluzuje, ke konci laktace naopak zkracuje.
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Graf ¢. 10, Vybrané technologické viastnosti mléka a jejich zmeény v priibéhu laktace:
Syritelnost

V kvalité¢ syfeniny rovnéz dochdzi v prubc¢hu laktace k vyraznym zménam.
Jak miizeme sledovat na grafu ¢. 11, ¢im pozd¢jsi faze laktace, tim je kvalita syfeniny

lepsi.
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Graf ¢.11, Vybrané technologické vlastnosti mléka a jejich zmeény v prubéhu
laktace: Kvalita syreniny
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Pti analyze technologickych vlastnosti mléka bylo dale zjisténo, ze jedinym
statisticky prokazatelnym vlivem (viz tabulka ¢. 9) je individualita dojnic (p < 0,05).

Tento vztah mezi jednotlivymi dojnicemi je zndzornén na grafu €. 12.
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Graf ¢. 12, Syritelnost a kvalita syreniny ve vztahu k individualité dojnic

Jak je patrné z tabulky ¢. 9, jiné ukazatele a skupiny mezi sebou nevykazovaly
statisticky prikaznou spojitost. Ve svoji praci Eleschova (2006) uvadi, ze existuje

negativni vztah mezi mnozstvim nddoje a syfitelnosti. Mij vyzkum toto tvrzeni

nepotvrdil.
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5.4 Fyzikalné-chemické vlastnosti mléka

Primér vybranych ukazatelti: aktivni kyselost, titracni kyselost, hustota, bod
mrznuti je uveden v tabulce ¢islo 10. Zmény fyzikalné-chemickych vlastnosti v prabé¢hu

laktace jsou znazornény v grafech Cislo 13, 16 a 17.

Tabulka ¢. 10 Prumeér vybranych ukazatelii: aktivni kyselost, titracni kyselost, hustota,
bod mrznuti

ro | | o [ e |2,

(pH) (°SH) °0)

400624 12 6,63 7,49 1,03 -0,55

429812 12 6,73 7,36 1,03 -0,58

429830 12 6,60 6,34 1,03 -0,52

429832 10 6,42 7,57 1,03 -0,58

429833 13 6,63 7,24 1,03 0,54

Celkovy nadoj do 10,5 kg 28 6,54* 7,36 1,03 -0,57

Celkovy nidoj nad 10,6 kg 31 6,67* 7,03 1,03 -0,54

Absolutni primérny minutovy 32 6,61 740 1,03 0,57
vydojek do 2kg

Absolutni pramérny minutovy 27 6,60 6,93 1,03 -0,54
vydojek nad 2 kg

Délka dojeni do 5-ti minut 28 6,59 6,93 1,03 -0,55

Délka dojeni nad 5 minut 31 6,62 741 1,03 -0,56

Celkem (podet;primér) 59 6,61 7,19 1,03 -0,55

Ze ziskanych hodnot titraéni kyselosti lze usoudit, ze v prubéhu laktace
(viz graf ¢. 13) dochazelo k poklesu kyselosti z primérnych 8,00°SH na pocatku laktace
na necelych 7,00°SH na ptelomu druhé a tieti faze laktace. Poté se opét titracni kyselost
zvySovala na prumérnou hodnotu pfiblizné 7,25°SH. Tento jev, kdy je na zacatku
a na konci laktace vyssi hodnota titracni kyselosti, neZ uprostfed laktace, se shoduje
s tvrzenim Cejny (2006), ktery zjistil stejny trend zmén v pribéhu laktace. Stejny autor
uvedl, Ze se titra¢ni kyselost pohybuje okolo 7°SH , coz se shoduje s mymi vysledky,

nebot’ primérna hodnota za celou laktaci je 7,13°SH.

51



10,00 6,75
(]

9,50 . . - 6,70
9,00 - 6,65
~ PS —_—
g 8,50 —m . . % - 6,60 T
- 8,00 I < ] - :«
g -\ ¥a s mm - 3 m 655 %
S 750 = ’\'l\. g ¥ W 650 2
< 7,00 - S - e [z
£ - - s | 645 °E
2 6,50 s . 2
£ = * ] - 6,40 =
i 6,00 . N s 0‘ Py V'Y . & | L3 - 6 35 <
5,50 e s r -0,

5,00 . L B n . - 6,30
4,50 T T T T T — 6,25

50 100 150 200 250 300
Laktacni den
y = 3E-05x2 - 0,0117x + 8,098 y = 1E-07x2 + 0,0004x + 6,392
R2=0,1633 R2=0,1211
B Titracni kyselost @ Aktivni kyselost

Graf ¢. 13, Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti mléka a jejich zmény v pribéhu

laktace: Titracni a aktivni kyselost

Naproti tomu aktivni kyselost mléka vykazovala relativné linearné vzestupny trend,
kdy od pocate¢nich praimérnych hodnot cca 6,40 pH nastal zna¢ny vzestup hodnot
az k cca 6,52 pH na konci laktace. Gajdusek (2003) tvrdi, Ze by se aktivni kyselost méla
pohybovat v rozmezi pH 6,4 az 6,8. Mnou ziskané hodnoty se s timto tvrzenim ¢éastecné
neshoduji, protoze minimalni hodnota aktivni kyselosti byla 6,29 pH, tedy o 1,1 pH
kyselejsi. Maximalni hodnota vSak jiz byla v uvedeném rozmezi, a sice 6,77 pH
a prumérné se hodnoty aktivni kyselosti u mléka ziskaného od dojnic na 1. laktaci

rovnéz pohybovaly v zddoucim rozmezi (viz nasledujici odstavec).

Pfi porovnavani hodnot ziskanych z méteni prvnich 100 dnti v druhé laktaci vsak
doslo k vyraznym odchylkdm. Zatimco v prvni laktaci se hodnoty aktivni kyselosti
pohybovaly primérné okolo 6,44 pH, v druhé laktaci se zvysily na primérnou hodnotu
7,25 pH. Ve druhé laktaci naméfené hodnoty vykazovaly vzestupny trend od pocatku
laktace, zatimco v prvni laktaci doslo okolo 20. dne laktace k mirnému poklesu

a az okolo 40. dne se zacaly hodnoty zvySovat (viz graf ¢. 14).
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Graf ¢.14, Aktivni kyselost a jeji zmény V porovnani prvnich 100 dnit 1. a 2. laktace

Vyrazné odchylky mezi prvni a druhou laktaci byly zaznamenany i u titracni
kyselosti. Zatimco v prvnich 100 dnech prvni laktace se hodnoty pohybovaly praimérné
okolo 7,54°SH, v tomtéz obdobi druhé laktace dosahovala titra¢ni kyselost primérnych
hodnot okolo 7,02°SH. Zatimco titratni kyselost v prvni laktaci nejprve Kklesala,

poté se mirng zvysila, v druhé laktaci byl trend opaény (viz graf €. 15).
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Graf ¢. 15, Titracni kyselost a jeji zmény V porovnani prvnich 100 dnii 1. a 2. laktace
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Dalsi sledovanou fyzikalné-chemickou vlastnosti mléka byla hustota. Jak mizeme
na grafu ¢.16 vidét, hodnoty hustoty mléka nevykazovaly v pribchu laktace Siroky
rozptyl. Z grafu je ziejmé, ze v prvnich 100 dnech laktace se hustota zvySovala
rapidnéji, nez jak tomu bylo v druhych 100 dnech laktace, kdy také dochézelo

Kk nejvétsimu rozptylu hodnot. V posledni fazi laktace dochazelo opét k poklesu hustoty.

1,03800

1,03600 .
__ 103400 5
2103000 -° ’ hd s .
\g ’ PR oo o * L 4 .
= * *
% 1,03000 * o . —t ° *
T ..;/”/"/ ¢ . o
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* hustota y = -5E-08x2 + 2E-05x + 1,0287
R2=0,042

Graf ¢.16 Vybrané fyzikalne-chemické vlastnosti mléka a jejich zmény v priubéhu
laktace: Hustota

Posledni sledovanou vlastnosti byl bod mrznuti. Obdobné jako u hustoty, v pribéhu
laktace hodnoty nevykazovaly vétsi rozptyl, kromé posledni faze laktace. Jak je z grafu

¢. 17 zfeymé, tehdy také dochazelo ke zvySovani hodnoty bodu mrznuti.
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Graf ¢. 17, Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti mléka a jejich zmény v priibéhu
laktace: Bod mrznuti

Na rozdil od titraéni a aktivni kyselosti, u poslednich sledovanych fyzikdlné-
chemickych vlastnosti nebyly zaznamendny z4adné vyrazné odchylky mezi prvni

a druhou laktaci.

Jak je patrné z tabulky ¢. 10, statisticky prikaznym vztahem byl zjistén vztah mezi
aktivni kyselosti a celkovym nadojem (p < 0,05). Zatimco dojnice s produkci do 10,5 kg
vykazovaly hodnoty pH primérné okolo 6,54, u dojnic s vyssi produkci mléka se pH

pohybovalo okolo hodnoty 6,67.

U vSech sledovanych fyzikalné-chemickych vlastnosti mléka byl dale zjiStén vliv
individuality dojnic. Statisticky prikazné tak vySel vztah u aktivni kyselosti (p < 0,05)
a dale bodu mrznuti (p < 0,05). Statisticky vysoce prukazné vysel vztah individuality

dojnic s titra¢ni kyselosti (p < 0,01) i hustotou mléka (p < 0,01).
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6 ZAVER

Tato prace méla za cil analyzovat parametry dojitelnosti a jejich vztah k mnozstvi,
slozeni a technologickym vlastnostem kravského mléka. Za pomoci laboratornich
metod a dodrzenych pravidelnych odbéri vzdy jednou do mésice po dobu celé laktace
u sledované skupiny dojnic na prvni laktaci bylo mléko podrobeno rozborim.
Ty se tykaly piedev§im jeho slozeni, technologickych a fyzikalné-chemickych
vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze v pribé¢hu sledovani dojnice postoupili do druhé
laktace, byly provedeny odbéry mléka do prvnich sta dnd jejich druhé laktace. Na konci

vyzkumu byla ziskana data statisticky a graficky vyhodnocena.
Ze ziskanych vysledki je tedy mozno konstatovat, ze

1. Z hlediska vztahu parametr dojitelnosti a mnozstvi mléka byl zjistén statisticky
vysoce prukazny (p <0,01) vztah mezi celkovym nadojem a délkou dojeni.
Ve skupiné dojnic s nadojem mensim 10,5 kg byl ¢as dojeni o 1,13 minut kratsi,
nez u dojnic, které dojily nad 10,6 kg mléka. Dalsi statisticky prikazny (p < 0,05)
vztah byl prokézan u délky dojeni a APMV. Dojnice, které vydojily mléko do 5-ti
minut mély APMV o 1,21 kg/min vétsi, nez dojnice, které dojily nad 5 minut.
Navic dojnice, které byly do 5-ti minut vydojeny mély statisticky prikazné
(p < 0,05) mensi nadoj 0 0,20 kg.

2. Pokud se tyka slozeni mléka, byl nejmarkantnéjsi (p < 0,01) vztah obsahu tuku
k celkovém nadoji. Dojnice, od kterych bylo ziskano do 10,5 kg mléka na jeden
U obsahu bilkovin, laktozy a tukuprosté susiny se prikazné projevila individualita
dojnic.

3. Syfitelnost ani kvalita syfeniny nevykazovala statisticky prikazny vztah
k parametrim dojitelnosti. Jedinym prikaznym faktorem ovliviiujicim sledované
technologické vlastnosti byla opé&t individualita dojnic.

4. Aktivni kyselost, jako jedina fyzikalné-chemicka vlastnost, vykazovala prikazny
vztah (p <0,05) k parametram dojitelnosti. Mléko od dojnic, jejichz celkovy
nadoj ¢inil do 10,5 kg, mélo o 0,13 nizs§i pH, nez u dojnic s vysSim nadojem.
Avsak byl opét prokazan vyrazny vliv individuality dojnic, ktery se projevil
u vSech sledovanych fyzikalné-chemickych vlastnosti, nejvice u titracni kyselosti

a hustoty mléka (p < 0,01).
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5. Dadle byl zjistén vliv poradi laktace na aktivni i titracni kyselosti mléka. U titracni
kyselosti byl rozdil mezi prvni a druhou laktaci v priibéhu prvnich sta dnii rozdil
0,52°SH, pricemz na druhé laktaci byla titracni kyselost niz$i. Zcela opaéné byla
vyhodnocena aktivni kyselost, kdy mléko od dojnic na prvni laktaci bylo o 0,81

pH niZ8i, nez u dojnic na druhé laktaci.

Zavérem tedy mohu konstatovat, ze na zakladé vysledki pokusu se nejvyrazngji
projevil vliv mnozstvi nddoje na procento tuku. Mnozstvi nddoje mélo déle vyrazny vliv
na aktivni kyselost. Individualita dojnic se vyraznou mérou projevila u podstatné Casti

sledovanych vlastnosti.
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Foto ¢. 1 Ohiivani vzorki mléka ve vodni lazni

Foto ¢. 2 Potenciometricky titrator HI902 od firmy Hanna instruments™
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Foto ¢. 3 Ohrev vzorkit mléka pro stanoveni syritelnosti, kvality syreniny a syrovatky

Foto ¢. 4 Nefelo—turbidimetricky snimac
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Foto ¢. 5 Vzorek mléka po hodinovém piisobeni enzymatického syridla

Foto ¢. 6 Syrenina 1. jakostni tridy
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Foto ¢. 7 Syrenina 2. jakostni tridy

Foto ¢. 8 Julie C5
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Graf ¢. 18 Parametr dojitelnosti ve vztahu k mnozstvi a délce dojeni
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