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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se vénuje vztahu mezi obsahem vapniku, sloZenim
a technologickymi vlastnostmi kravského mléka v pribéhu roku.

Do literarniho piehledu byly uvedeny ziskané informace o kravském mléce, jeho
sloZeni a 0 jeho vlastnostech, které byly v ramci této prace sledovany.

Vzorky k laboratorni analyze byly ziskany od dojnic holstynského plemene a to
ze Skolniho zemédélského podniku Zabgice. Tyto vzorky byly odebirany v prab&hu
celého roku (od 29. 10. 2014 do 28. 7. 2015). Namétené hodnoty vybranych parametrti
byly vyhodnoceny azpracovany do tabulek a grafu. Statisticky ovéfené vysledky
poukazuji, ze na obsah sledovanych slozek mléka a jeho vlastnosti ptisobi kromé jinych
faktori i ro¢ni obdobi (obsah vépniku v 1ét¢ dosahoval hodnoty v praméru 1,18 g/l
avzimé 1,28 g/l). Rovnéz byla prokazana pozitivni korela¢ni zavislost a to naptiklad
mezi obsahem bilkovin a obsahem vapniku (r = 0,36), obsahem bilkovin a hustotou
(r = 0,88) ¢i mezi obsahem lakt6zy a hustotou (r = 0,95).

Kli¢ova slova: mléko, vapnik, syftitelnost, kvalita syfeniny, hustota, obsah

susiny, aktivni kyselost, titracni kyselost.



ABSTRACT

This bachelor thesis is focused mainly on summary of calcium content,
composition and technological properties of cow milk during a year.

Into the literary review were given the information about the cow's milk and its
structure and of its characteristics, which were observed in this work.

Samples for laboratory analysis were obtained from cows of Holstein breed,
namely from University Farm in Zabg&ice. These samples were collected during the
whole year (from October 29™ 2014 to July 28"™ 2015). Measured values of selected
parameters were evaluated and processed into tables and graphs. Statistically verified
results indicates that the content of the monitored components of milk and its
technological characteristics besides other factors also the season (in the summer
calcium content achieved values on averaged 1,18 g/l and 1,28 g/l in the winter).
Moreover, it was demonstrated a positive correlation dependence, between protein and
calcium (r = 0,36), protein and density (r = 0,88) or between lactose and density
(r = 0,95) for instance.

Keywords: milk, calcium, rennet coagulation time, quality of curd, density,

solids content, active acidity, titratable acidity.
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1 UVOD

MIléko je potravina, ktera se stala soucasti lidské stravy jiz pfed nekolika tisici
lety. Celosvétové je nejvice vyuzivano mléko kravské (GAJDUSEK, 2003). V Ceské
republice je rovnéz na prvnim misté kravské mléko, avSak v posledni dobé je patrny
zvyseny zajem 0 ovéi nebo kozi mléko (BUNKA et al., 2013).

Sou¢asna spotieba konzumniho mléka se v CR pohybuje kolem 60 kg na osobu
arok. Piedpokladana vyroba mléka po roce 2015 dozna mirneho poklesu v dusledku
zru$eni mléénych kvot (SAMKOVA et al., 2012).

Kravské mléko je jednou z nejvyvazenéjsich potravin, coz z né&j ¢ini velmi
hodnotnou slozku vyzivy jak pro dospélou tak i détskou populaci (SAMKOVA et al.,
2012). MIéko je bohatym zdrojem plnohodnotnych zivo¢isnych bilkovin, lehce
stravitelného mlééného tuku, cenného mlééného cukru, vitamint (A, B) a mineralnich
latek (FERNANDES, 2009). Paradoxné je to dtvod, ktery z mléka ¢ini snadno
nachylnou surovinu Kk mikrobiadlnimu rastu, ten vSak muZe byt potlaten Fadnou
technologii ustajeni, krmeni, dojeni azpracovani mléka (DOLEZAL et al., 2000;
FERNANDES, 2009). Z minerélnich latek je nejdulezitéjsi predevsim obsah vapniku,
fosforu a hoitiku (KAVINA, 1996). Véapnik je v mléce zastoupen ve vysoké
koncentraci (1200 mg.I" mléka) aje vyznamny také pro svoji vysokou vyuZitelnost
z mléka, kterA muze byt az trojndsobna oproti jinym zdrojim (CASHMAN, 2003).
Rovnéz ma obrovsky vyznam, proto se v soucasnosti ovéfuji jeho mozné preventivni
¢inky proti civilizaénim chorobam (KVASNICKOVA, 1998).

Mimo zakladni obsahové slozky mléka (laktoza, bilkoviny, tuk) je kladen diiraz
na parametry, které se fadi mezi technologické ¢i fyzikalni a chemické vlastnosti mléka,
nalezici do skupiny jakostnich ukazateli mléka (SAMKOVA et al., 2012). Mezi tyto
vlastnosti patii ity, které byly vradmci této prace sledovany v priabéhu celého roku
(sytitelnost, kvalita syfeniny, hustota, obsah susiny, titra¢ni a aktivni kyselost).

Za pomoci matematicko-statistickych metod se tato prace bude snazit mezi vySe
uvedenymi parametry najit prokazatelny vztah, at’ uz pozitivni ¢i negativni. Zaroven
budou zaznamenany anasledné¢ vyhodnoceny zmény sledovanych parametrd v rdmci

jednotlivych ro¢nich obdobi.
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2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnoceni vztahu mezi obsahem vapniku,
slozenim a technologickymi vlastnostmi kravského mléka v prubéhu celého roku.
Sledovanymi faktory byla syfitelnost, kvalita syfeniny, hustota, obsah suSiny, aktivni
a titracni kyselost.

Dalsim cilem této prace bylo vytvofit uceleny souhrn informaci o slozeni
kravského mléka s podrobnéjsim zaméfenim na vapnik.

Tato prace rovnéz zahrnovala laboratorni analyzy vzorka mléka s naslednym
vyhodnocenim dosazenych vysledkti a jejich porovnani shodnotami zjisténymi

z literarnich prament.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Kravské mléko

MIléko je biologicka tekutina bilé ¢i mirné nazloutlé barvy s charakteristickou
nasladlou a ¢isté mléénou chuti (JELINEK et al., 2003).

Piedstavuje slozity disperzni systém S riiznym stupném disperze jednotlivych
slozek (VELISEK, 2002a). Slozky mléka se vyskytuji ve tiech fazich: emulzni,
molekularni a koloidni. Nizkomolekularni latky (mléény cukr, vétSina mineralnich
latek, vitaminy rozpustné ve vodé, volné aminokyseliny aplyny) vytvareji pravé
roztoky a jsou tedy piitomné v molekularni disperzi. Mlé¢né bilkoviny jsou ve formé
koloidniho roztoku a mlé¢ény tuk spole¢né s fosfolipidy, steroly, vitaminy rozpustnymi
v tucich a s volnymi mastnymi kyselinami tvoii v mléce fazi emulzni (JELINEK et al.,
2003; VELISEK, 2002a).

Z tyziologického hlediska je mléko povazovano za sekret mlécné zlazy dojnic,
jehoz primarni funkci je zajistit vyzivu narozeneho telete (TEUBNER et al., 1998;
KAVINA, 1996).

MIéko je u savci V jejich prvnim obdobi Zivota jedinou potravinou a proto musi
obsahovat slozky, které mlady organismus nezbytné potiebuje pro svij zdravy rist
sacharidy, mineralni latky avitaminy (JELINEK et al., 2003). Dalsi latky obsazené
v mléce plni pfedevsim fyziologické funkce. Jde o imunoglobuliny, antimikrobialni
latky, enzymy a jiné biologicky aktivni latky (hormony a rastové faktory) (FOX et al.,
2000).

Neocenitelny vyznam ma mléko v lidské vyzivé, protoze obsahuje
Vv dostate¢ném mnozstvi a optimalné vyvazeném poméru vSechny vyzivné a esencialni
latky (JELINEK et al., 2003; MICHLOVA et al., 2012). Jde o jednu z nevyvazen&jsich
potravin, kterd je lehce stravitelna. Je vyznamnym zdrojem véapniku, ma detoxikacéni
vliv pii otravach a p¥itomna kyselina orotova snizuje hladinu cholesterolu (SAMKOVA
etal., 2012; MICHLOVA et al., 2012).

Jako soucast denni stravy je zejména u obyvatel vyspélych zemi. Celosvétove
jeho vyznam i spotieba roste, ur¢ité omezeni piedstavuje nesnasenlivost na mléény cukr

(laktozova intolerance) ¢i alergie na mléénou bilkovinu (kasein).
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MIléko predstavuje V potravinaiském pramyslu cennou komoditu, ale na druhou

stranu se rovnéz stalo i teréem mnoha myti a nepravd (KALAC, 2003).

3.1.1 Mlé¢na zlaza kravy, stavba a jeji funkce

Vyvoj mlééné Zlazy neboli mamogeneze je proces, kterého se ucastni hormony
estrogeny a progesterony. Estrogeny uplatiiuji svij vliv na vyvoj tubuldrni slozky
parenchymu mlécné zlazy aprogesterony pisobi na vyvoj alveolarni slozky
parenchymu mlécéné zlazy. Ke zna¢nému rustu a vyvoji jednotlivych ¢asti mlééné zlazy
dochazi u dojnice v obdobi jeji pohlavni dospélosti. Vyvoj mlééné zlazy je dokoncen az
v priibéhu samotné gravidity (PAVLIK a SLAMA, 2011).

MIlécna zlaza (vemeno) krav je organ, ktery vznikl modifikaci kize a jejiz hlavni
funkci je nasyceni narozenych mlad’at zivinami, protilatkami, vodou a mnoha dal$imi
dulezitymi latkami. Diky vlivu domestikace a fadé zootechnickych opatieni se mlé¢na
Zlaza skotu postupné vyvinula ve vysoce produk¢ni organ, ktery se stal jednim ze zdroju
vyzivy pro ¢lovéka (MARVAN et al., 2011; FRANDSON et al., 2009).

LeZi ve spoding bficha ve stydké krajiné a svym kranidlnim okrajem zasahuje az
k oblasti pupku, kaudalné pak do mezinozi (TANCIN a TANCINOVA, 2008). Povrch
vemene je pokryt tenkou, fidce ochlupenou kiizi, kterd obsahuje mazové, potni Zlazy
a prominujici krevni cévy. Vemeno je rozdéleno na pravou a levou polovinu pomoci
mezivemenné brazdy. Obé poloviny jsou dale rozdéleny na ptedni azadni &tvrtky
pomoci piiénych brazd (DOLEZAL et al., 2000). Tyto &tvrtky jsou ventralng zakongené
struky s tupé zaoblenym hrotem, kde lezi strukovy kanalek, ktery je opatfen svératem
z hladké svaloviny (URBAN et al., 1997). Struk vemene skotu pfedstavuje utvar, ktery
je 5-10 cm dlouhy a 2,5 - 3,0 cm 8$iroky. Na strucich je ktize tlustsi, bezchlupa a sucha,
coZ je zptisobeno chybé&jicimi mazovymi i potnimi zlazami (PAVLIK a SLAMA, 2011).

Podstatou kazdé ¢tvrtky vemene je zlaznaté téleso (corpus mammae), Které se
sklada z vlastni vykonné tkané, tj. zlazového parenchymu, jehoz laltic¢ky se spojuji
pomoci vmezefeného vaziva (DOLEZAL et al., 2000).

U krav bylo vemeno vyslechténo vV mohutny organ, jehoZ primérna hmotnost se
u mléénych plemen pohybuje kolem 20 - 25 kg. Vzhledem k této hmotnosti je vemeno
upevnéno na bfi$ni sténu a panev pomoci zavésného aparatu (MARVAN et al., 2011,
FRANDSON et al., 2009).
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3.1.2 Sekrece, shromazd’ovani a spousténi mléka

Slozity fyziologicky proces sekrece, shromazd’ovéni aspousténi mléka se
oznacuje jako laktace. Vymezuje obdobi od porodu mladéte (oteleni) do zaprahnuti tedy
do okamziku kdy byla ukoncena sekrece mléka. U skotu je tento ¢asovy usek dlouhy
zhruba 10 mésicti (PAVLIK a SLAMA, 2011).

Sekrece zahrnuje tvorbu mléka, ktera probihd v buiikach sekreéniho epitelu
mlécné zlazy, ale také zahrnuje jeho ptemisténi do dutin alveolti atubull, coz se
oznacuje jako vlastni sekrece (JELiN EK et al., 2003; DOLEZAL et al., 2000).

Shromazd’ovani mléka ve vemeni ma kontinualni charakter, coz znamena, Ze se

nejdiive mlékem naplni sekre¢ni alveoly, sekre¢ni tubuly a poté postupné vyvodné
cesty a mlééné cisterny. Mléko, které je po sekreci shromazd’ovano v alveolach, se
nazyva alveolarni, mléko v mlékovodech a mléené cisterné pak cisternové (PAVLIK
a SLAMA, 2011).

Spousdténi mléka je zaloZeno na pasivnim uvoliiovani cisternového mléka
na pocatku dojeni a aktivnim vylucovani alveolarniho mléka ptisobenim hormonélnich
mechanismu, na kterych se podili hormon oxytocin. Aby se béhem spousténi mléka
doséhlo co nejlepsiho vysledku, je dileZita znalost fyziologie spousténi (JELINEK et
al., 2003). Pti piekonani napéti svérace strukového kanalu bude uvolnéno z mlé¢né
zlazy mléko cisternové. Pro ziskani mléka alveolarniho musi byt piekonana sila, kterd
toto mléko zadrzuje (PAVLIK aSLAMA, 2011). Uvolnéni mléka z alveoli je
zabezpeceno smrsténim myoepitelidlnich bunck alveol vemene na jejichz fizeni se
podili neurohumoralni reflex vypuzovani mléka tzv. ejekéni reflex. Pti podrazdéni
mlécné zlazy je do krve vyplavovan hypofyzarni hormon oxytocin, ktery se pomoci
krevniho ob&hu dostane do mlécné zlazy, kde plisobi na myoepitelidlni buiiky, coz vede
k ejekci mléka (JELINEK et al., 2003). K ejekénimu reflexu obvykle dochazi pii
podrazdéni struku béhem jeho séni mlad’aty nebo dojicim zafizenim. Doba puisobeni na
struk je zhruba 3-10minut, kdy veétsina mléka je vyloucena uz Vv prvnich
2 - 3 minutach (PAVLIK a SLAMA, 2011).

Jakykoliv negativni vjem (strach, bolest) m& za nésledek uvolnéni hormonu
adrenalinu, ktery vyvolava stah krevnich kapilar, coz v dusledku nedostate¢ného
ptisunu oxytocinu okamzité ukonci ejekci mléka (MARVAN et al., 2011).

Uvadi se, Ze pro syntézu 1 litru mléka musi mlé¢nou Zlazou projit az 500 litra

krve, od ¢ehoz se odviji znacné naroky na prokrveni tohoto orgéanu, které
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zprostiedkovava zevni stydka tepna, kterd se dale vétvi na kranidlni a kaudalni
vemennou tepnu. Ty se postupné vétvi az na kapilary, které obklopuji alveoly atak je

dosazeno intenzivniho prokrveni (JELINEK et al., 2003).

3.2 Zakladni chemické sloZeni kravského mléka

Kravské mléko je slozeno z vody, susiny a plyni (TAMIME, 2007). Z&kladnimi
slozkami tukuprosté susiny jsou mlééné bilkoviny, mléény cukr (laktdza), nebilkovinné
dusikaté latky, mineralni latky, vitaminy, enzymy, hormony (prolaktin, somatotropin)
a bunécné elementy (FRANDSON et al., 2009). Dalsi slozkou mléka je mlécny tuk,
ktery je charakteristicky pouze pro mléko, stejné tak jako laktoza, kasein a nckteré
bilkoviny mlééného séra. Ostatni slozky obsazené v mléce jsou piitomny i v jinych
biologickych tekutinach (DRBOHLAV a VODICKOVA, 2001).

Variabilitu v zastoupeni jednotlivych slozek ovliviiuje ptredevsim plemenna
ptislusnost dojnice, individualita dojnice, zdravotni stav, vyziva, stadium laktace, pofadi
laktace a veék dojnice (WALSTRA et al., 2006).

Tab. 1 Zakladni slozeni mléka (OBERMAIER a CEJNA, 2013).

Slozka Primérny obsah (%0)
voda 87,0
suSina 13,0
tuk 4,2
bilkoviny 3,2
laktéza 4,8
mineralni latky 0,8

3.2.1 Dusikaté latky

Dusikaté latky (hrubé bilkoviny) v mléce tvofi ¢Cisté bilkoviny a nebilkovinné
dusikaté latky (ZADRAZIL, 2002). Tyto latky udavaji mléku jeho zéakladni fyzikalni
a chemicke vlastnosti a n¢které z nich se navic podileji na zvySovani nutri¢éni hodnoty
mléka. Urc¢ité dusikaté latky maji dokonce biologické funkce (imunoglobuliny,

vvvvvv

(SMIT, 2003).
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Bilkoviny mléka se obvykle stanovuji po jeho mineralizaci Kjeldahlovou
metodou a zjistény obsah dusiku se prepocitivad na procentické zastoupeni hrubych
bilkovin pomoci faktoru 6,38 (CHANG, 2010).

Cista bilkovina mléka se sklad4 z bilkovin kaseinovych (78 %) a syrovatkovych
(17 %) (WALSTRA et al., 2006).

Kasein tvoti ptevaznou cast bilkovin mléka a podle chemického charakteru ho
fadime mezi fosfoproteiny. Jde o komplexy frakci fosfoproteinu, které jsou usporadany
do kaseinovych micel a k jejich syntéze dochazi v mlééné zlaze (URBAN et al., 1997).
Zéakladnimi frakcemi kaseinu jsou og, as2, B, @ k-kasein, jiné frakce kaseinu se povazuji
za derivaty (VELECKA et al., 2014). Viechny kaseinové frakce jsou citlivé na
ptitomnost vapniku v mléce, vyjimku tvofi k-kasein, ktery ostatni frakce chrani pied
vysrazenim (URBAN et al., 1997). Kasein je mozné vysrazet okyselenim mléka na pH
4,6 pomoci ziedéné kyseliny pfi teploté 20 °C nebo piidavkem syfidla do mléka, které
roz§tépi k-kasein. Vlivem toho k-kasein ztrdci svtj ochranny vliv na ostatni frakce
a proto dojde k jejich vysrazeni ve form¢ vapenatych soli. Oba dva zplsoby se pouZzivaji
pii vyrobé syra (FOX et al., 2000; TEUBNER et al., 1998).

Syrovétkové bilkoviny jsou globularni bilkoviny, které zlstavaji v syrovatce
(roztoku) béhem vysrazeni kaseinu pii pH 4,6 (TAMIME, 2007). Tyto bilkoviny maji

Vys$i nutriéni hodnotu nez kasein a z Cistych bilkovin mléka zabiraji asi 17 - 20 %. Do
skupiny syrovatkovych bilkovin fadime B-laktoglobulin, a-laktalbumin, sérovy albumin,
imunoglobuliny a protedzo-peptony (URBAN et al., 1997).

Nebilkovinné dusikaté 1atky jsou ptevazné produkty metabolismu a obecné jde

0 latky, které ztstanou V roztoku po vysrazeni veSkerych bilkovin mléka pomoci
12% kyseliny trichléroctové. V mléce, které pochazi od zdravé dojnice se koncentrace
téchto latek pohybuje kolem 250 - 350 mg dusiku v 1 litru mléka (GAJDUSEK, 2003).
Hlavni podil z téchto latek v mléce tvoii mocovina. Z ostatnich latek zastoupenych
vV men§im mnozstvi se uvadéji volné aminokyseliny, kyselina mocova, Kreatin,
kreatinin, kyselina orotova, amoniak a nukleotidy (ZADRAZIL, 2002).

Mezi faktory pusobici na obsah aslozeni dusikatych latek v mléce patii
plemeno, které ma vliv mimo slozeni i na technologické vlastnosti mléka, ptedev§im na
syfitelnost (GAJDUSEK, 2003). Dalsim faktorem je stadium laktace, kdy nejnizsi
mnozstvi bilkovin pfipadd na obdobi ve vrcholu laktaéni kiivky. Naopak ke konci

laktace se obsah bilkovin postupné zvysuje (SAMKOVA et al., 2012). Zdravotni stav
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dojnice rovnéz ovlivitluje obsah bilkovin v mléce, nebot’ pii onemocnéni dochazi
ke zvySeni hladiny syrovatkovych bilkovin, pfedev§im imunoglobulini. AvSak také
dochadzi k poklesu obsahu kaseinu, coz ma negativni vliv na syfitelnost mléka
(ZADRAZIL, 2002). Dal§im faktorem je roéni obdobi, které {izce souvisi S vyZivou
dojnice (druh amnozstvi krmiva). Kravské mléko je po strdnce obsahu bilkovin
nejstabilngjsi v prosinci, lednu a unoru. Naopak k nejvyssimu kolisani dochazi v letnim
obdobi (SAMKOVA et al., 2012).

3.2.2 Mléény tuk

Tuk je vmléce ve form¢ emulze, jde otyp emulze: ,olej (tukové kapénky)
ve vode” (mlééna plazma) (SAMKOVA et al., 2012). Charakteristickou vlastnosti
mlééného tuku je ta, Ze se jeho pievazna ¢ast v mléce nachézi v podobé tukovych
kapének, jejichz velikost se pohybuje v rozmezi 0,1 - 22 um (WALSTRA et al., 2006).
Tyto kapénky jsou na povrchu chranéné dvojitou membranou, ktera je slozena
z lipofilni (nepolarni) a hydrofilni (polarni) vrstvy. Lipofilni ¢ast membrany sméfuje do
vnitini ¢asti tukové kapénky aje slozena z triacylglycerold (z celkovych tukd mléka
tvoti az 98 %), cholesterolu, karotenoidll a vitaminti rozpustnych ve vodé. Hydrofilni
vrstva obsahuje bilkovinné slozky (albumin, globulin a kasein) (ZADRAZIL, 2002).
Tato fosfolipidova membrana podporuje stabilitu tukovych kapének a zabranuje jejich
vzajemnému splynuti (SAMKOVA et al., 2012). Dalsi dilezitou slozkou mlééného tuku
jsou mastné kyseliny. Z nenasycenych mastnych kyselin, vazanych ve fosfolipidech,
tvoii nejvetsi podil olejova a arachova, z nasycenych mastnych kyselin je to kyselina
palmitova, stearova a myristova (WALSTRA et al., 2006; LAW a TAMIME, 2010).
Soucasti mlééného tuku je rovnéz fada doprovodnych latek. Patii knim steroly
(cholesterol), karotenoidy a vitaminy rozpustné v tucich (JELINEK et al., 2003).

Mlécny tuk je velmi dulezity ve vyzivé ¢lovéka, nebot’ je vyznamnym zdrojem
energie, esencidlnich mastnych kyselin (linolova, linolenovd) a lipofilnich latek
(lipofilni vitaminy, hormony a cholesterol) (SAMKOVA et al., 2012).

Mezi vlivy, které ovliviiuji mnozstvi a slozeni mlééného tuku fadime zejména:
metabolické zmény traveni Vv pfedzaludcich, produkéni onemocnéni dojnice, stadium
laktace, plemennou piislugnost (GAJDUSEK, 2003). Rovnéz je duleZité slozeni krmné

davky, ptedevsim zastoupeni vlakniny, nebot’ jeji nedostatek je spojen s poklesem
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obsahu tuku. Snizeni obsahu tuku také souvisi S pfechodem na pastvu a s aplikovanim

letni krmné davky (DOLEZAL et al., 2000).

Tab. 2 Slozeni mlécného tuku (SAMKOVA et al., 2012).

Slozka Primérny obsah (%)
Triacylglyceroly 95,80
Diacylglyceroly 2,25

Monoacylglyceroly 0,08
Fosfolipidy 1,11
Cholesterol 0,48

Volné mastne kyseliny 0,28

3.2.3 Mléény cukr

Pievazujicim sacharidem mléka je redukujici disacharid lakt6za, ktera tvofi
90 % sacharidi mléka (SAMKOVA et al., 2012). Laktéza je slozena z glukozy
a galaktdzy. Ostatni sacharidy (napt. glukoza, galaktdza, fruktdza, oligosacharidy) jsou
v mléce piitomny pouze Ve stopovém mnozstvi (FOX a MCSWEENEY, 1998). Lakt6za
je sacharid, jehoz pfirozeny vyskyt je limitovan pouze na mléko a mlé¢né vyrobky,
nebot’ je syntetizovan pouze mléénou zlazou (SAMKOVA et al., 2012). V 1 litru
kravskeého mléka se jeji obsah pohybuje v rozmezi 47 -52 g. V mléce je tento cukr
rozpustén Vv piitomné vodé a dodava tak mléku typicky nasladlou chut’ (JELINEK et al.,
2003). Spolu s ostatnimi rozpustnymi slozkami (sodik, draslik, chloridové ionty)
se podili na udrzovani osmotického tlaku v mléce (FOX a MCSWEENEY, 1998).

Obsah laktézy v mléce nekolisa moc casto, avSak vyrazny pokles je
charakteristicky pfi zhorSeni zdravotniho stavu mlécné zlazy dojnice, zejména pfi
mastitidich (infekce vemene), které patii mezi nejcastéj$i, neproblematictejsi

24

TANCIN a TANCINOVA, 2008).

3.2.4 Mineralni latky

Mineralnimi latkami v mléce oznac¢ujeme prvky, které zustavaji ve vzorku mléka

po Uplné oxidaci organického podilu na oxid uhligity, vodu aj. (VELISEK, 2002b).
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V mléce jsou pfitomny Vv rizné formé¢ (CASHMAN, 2003). Jednak v mlé¢ném séru ve
formé¢ roztoku ¢i koloidni suspenze (vapnik, fosfor) ajednak jsou vazané na nékteré
organické slouceniny mléka (bilkoviny, tuk, sacharidy anukleové kyseliny). Tyto
jednotlivé formy jsou mezi sebou ve vzajemnych rovnovahach, ale rovnéz i v rovnovaze
vzhledem Kk dalsim slozkém mléka (DRBOHLAV a VODICKOVA, 2001; WARD
a CARPENTER, 2010). Mineralni latky jsou do mléka pienaseny z krve a jejich obsah
v mléce se pohybuje kolem 7 g v 1 litru a to ve form¢ popelovin (FOX et al., 2000).

Z nutri¢niho hlediska zastoupeni jednotlivych mineralnich latek spolu s laktdzu
v mléce ovliviiuje osmoticky tlak (OTTER, 2003). Dale pusobi na koncentraci
vodikovych iontt a na stupen bobtnani koloida (TAMIME, 2007). Rovnéz plni funkci
aktivatori enzymil nebo alesponl jejich slozek, podileji se na udrzeni acidobazické
rovnovahy (pH) v mléce (draslik, sodik, vapnik) a jsou dulezité pro strukturu a stabilitu
kaseinovych micel (VELISEK, 2002b).

Kravské mléko je vyznamnym zdrojem majoritnich (sodik, draslik, chlor,
vapnik, fosfor, hof¢ik) a minoritnich (zelezo, zinek, mangan, jod, méd’) prvka (LAW
a TAMIME, 2010).

Majoritni prvky maji fyziologicky vyznam, tudiz plni fadu funkci v organismu.

Udrzovani osmotického tlaku a acidobazické rovnovahy je Ukol sodiku a drasliku.
Hoicik se ucastni metabolickych d&ji, pisobi jako aktivator enzymi a spolecné
s vapnikem piisobi na permeabilitu bunéénych membran a drazdivost bunck. Vapnik
pIni v organismu pfedev§im funkci stavebni, v mens$i mife méa vliv na nervovou
a svalovou cinnost, srazlivost krve ana aktivitu uréitych enzymu. Fosfor ma rovnéz
funkci stavebni, ale take aktivaéni, regulacni a katalytickou (WALSTRA et al., 2006;
SAMKOVA et al., 2012).

Minoritni prvky maji pfedevsim funkci katalyzator v chemickych reakcich.

Nekteré z nich jsou vyznamné ipo strance nutriéni. Vyznamnou roli v jejich obsahu
vmléce hraje stadium laktace, genetické faktory, faktory prostiedi avyziva
(VELISEK, 2002b).

Celkovy obsah minerdlnich latek v mléce je pomérné stabilni. Vychylka
v obsahu jednotlivych mineralnich latek v mléce muze byt zptsobena zdravotnim
stavem dojnice (SAMKOVA et al., 2012). Piedev§im pii zanétu mlééné Zlazy je
charakteristicky pokles vapniku, drasliku, hof¢iku a fosforu, naopak stoupd obsah

sodiku a chléru. Zaroven je ipatrna zména jednotlivych forem soli v mléce, coz ma
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negativni vliv na technologické vlastnosti mléka, hlavné na syfitelnost. V kravském
mléce je i zna¢ny rozdil v obsahu popelovin. Tento rozdil souvisi s obsahem bilkovin,
kdy mléko bohatsi na bilkoviny (ov¢i, sobi) dava po spaleni vice popelovin nez mléko
s niz§im obsahem bilkovin (kobyli, osli¢i). Dale obsah popelovin ovliviiuje stadium
laktace, jelikoZz mlezivo ma vyssi obsah popelovin nez mléko zralé. Navic ke konci
laktace je v mléce charakteristicky zvySeny obsah vapniku, fosforu, chloridi a sodiku
(GAJDUSEK, 2003; KELLY, 2003).

Tab. 3 Obsah hlavnich mineralnich latek v mléce (GAJDUSEK, 2003).

Prvek Obsah v mléce (g/l)
Priamérna hodnota Odchylka
vapnik 1,21 0,90-1,40
fosfor 0,95 0,70-1,20
draslik 1,50 1,00 - 2,00
sodik 0,47 0,30-0,70
chlér 1,03 0,80 -1,40
hor¢ik 0,12 0,05-0,24
sira 0,32 0,20-0,40

3.2.5 Ostatni slozky

Kravské mléko obsahuje vsechny Zivotné dilezité vitaminy. Z vitamint
rozpustnych ve vodé je zastoupen piedevsim vitamin B, B, Bg, Biz, Kyselina listova,
CaH. Zvitamini rozpustnych vtucich se v mléce nachéazi vitamin A, D, E aK
(OTTER, 2003; KAVINA, 1996).

Enzymy jsou bilkovinné makromolekuly s katalytickou aktivitou pro uréity typ
reakce. V mléce se nachdzeji dvé skupiny enzymu. Prvni skupinu tvoifi enzymy nativni
(ptvodni), které pochazeji z leukocyti az bunék mlécné Zlazy. Do druhé skupiny
enzymi patfi enzymy mikrobidlni, pochazejici od mikroorganismi, které jsou pfitomny
v syrovém mléce (ZADRAZIL, 2002; BERAN a MARCINKOVA, 2012).

Hormony jsou organické latky produkované Zlazami s vnitini sekreci. V zivém
organismu kKatalyzuji aftidi rtizné metabolické procesy (ZADRAZIL, 2002).
Vyznamnymi hormony z hlediska ziskavani mléka jsou progesterony, prolaktiny
a oxytociny (SAMKOVA et al., 2012).
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V syrovém mléce kratce po nadojeni se pramérné nachazi 8 obj. % plynu.
Nejveétsi podil z nich zabira oxid uhli¢ity (5 - 7 %). Po urcité dobé se v mléce méni
zastoupeni jednotlivych plyni. Dochazi k poklesu oxidu uhli¢itého a naopak K naristu
kysliku a dusiku (LUKASOVA et al., 1999; OTTER, 2003).

3.3 Vapnik v mléce

Vapnik je v mléce obsazen ve vysoké koncentraci, ktera se pohybuje kolem
1200 mg.I" mléka. Kromé& jeho vysoké koncentrace je vyznamna ijeho vyuZitelnost
z mléka (véapnik je zde ve formé snadno vstiebatelné stfevni sténou). Jeho dostupnost
z mléka je zhruba 30 %, coz je oproti jinym zdrojim az trojnasobné vyssi nebot’ jejich
vyuzitelnost ¢ini pouze 10 % (WALSTRA et al., 2006; SMIT, 2003).

Tab. 4 Obsah vapniku ve vybranych druzich mlék (FRANDSON et al., 2009).

Druhy mlék Obsah Ca (g/l)
Kravské 1,30
Ov¢i 1,90
Kozi 1,25
Kobyli 1,00
MIéko od prasnice 2,00

Jako pfirozeny zdroj vapniku pro dojnice je nejCastéji vyuzivana vojtéska,
ve které se obsah vapniku pohybuje v rozmezi 15 - 21 g.kg” na suginu krmiva. P
vhodné aplikaci vojtéskové sendze do krmné davky, mize byt denni potieba vapniku
pokryta z 56 - 80 %. Z jadrnych krmiv slouzi jako dobry zdroj vapniku soja, len nebo
oves. Podle dojivosti a stadia laktace se voli celkova davka vapniku na dojnici a den
mezi 0,7 - 1,5 % susiny krmiva. Toto procentudlni zastoupeni by odpovidalo asi 116 g
véapniku na dojnici a den (SAMKOVA et al., 2012).

3.3.1 Formy vapniku
Jak uz bylo feceno vyse mineralni latky se v mléce vyskytuji v riznych formach,

coz plati také pro vapnik (LAW a TAMIME, 2010).

21



Vapnik se vmléce mize vyskytovat ve formé roztoku v mlééném séru
predevs§im jako hydrogenfosfore¢nan a citrdt a tato forma z celkového obsahu vapniku
v mléce piedstavuje asi 33 % (GAJDUSEK, 2003; FOX et al., 2000). Pievaznou &ast
vapniku v mléce tvoii nerozpustny koloidni kalcium fosfat, ktery je obsazen
v kaseinovych micelach a z celkového obsahu vépniku tato koloidni faze zabira asi
47 % (KADLEC, 2002). Vapnik se v mléce muze také vyskytovat vazany na nékteré
organické soucasti mléka (napf. kaseinovy komplex, kde muze vapnik z celkoveho
obsahu zabirat az 20 %) (GAJDUSEK, 2003; FOX et al., 2000). Zastoupeni
jednotlivych forem véapniku je silné zAvislé na obsahu bilkovin, zejména kaseinu
(ZADRAZIL, 2002).

Mezi jednotlivymi formami vapniku panuje rovnovaha. Ta je vSak zavisla

na urcitych Cinitelich, coz muze vést i ke zméné vlastnosti kaseinové bilkoviny:

e ZvySeni kyselosti mléka ma =za nasledek narust obsahu rozpustného
a disociovaného vapniku.

e Tepelné zahiati mléka nad 60 °C pisobi na vapenaté ionty, které Caste¢né
pfechazeji na koloidni fosfore¢nan vapenaty.

e Pro zvySeni iontové sily v mléce se pouziva ptidavek soli, pro jeji sniZeni

ptidavek fosfore¢nanu nebo citratu (maji chelata¢ni Géinky) (KADLEC, 2002).

Tab. 5 Rozdeéleni soli syrového mléka (%) (LUKASOVA et al., 1999).

Slozka Vodni faze  Koloidni faze
vapnik celkové 33 67
vapnik ionizovany 100 0
citraty 94 6
chloridy 100 0
fosfor celkové 45 55
fosfor anorganicky 54 46
hof¢ik 67 33
draslik 93 7
sodik 94 6

Véapnik je v mléce obsazen spole¢né s fosforem v tzv. "mineralné koloidni fazi",
neboli fosfokaseinatu vapenatém. V této form¢ je ptitomna i kyselina citronova, ktera je
zde jednim z vazebnych faktora (SAMKOVA et al., 2012). V mléce se tato kyselina

22



nachazi predev§im v podob¢ soli (citraty) vapniku a mé& ochrannou funkci na nestabilni
bilkovinny systém (LUKASOVA et al., 1999).

Zvazuje se, ze vapnik v mléce muize tvofit az 1,5 % hmotnosti kaseinovych
micel. A pravé organické formy vapniku, ale i jinych prvka v mléce jsou zodpovédné za
jejich lepsi vyuzitelnost organismem oproti Cist¢ anorganickym formam. Anorganicka
iontovd forma Ca”* v mléce zastupuje asi 25 % z celkového obsahu vépniku. Pfi
okyseleni mléka, ke kterému muze dojit pomoci mlééného kysani ¢i pridavkem kyseliny
se vapenaté soli odstépuji z kaseinu a tim se zvysi podil téchto rozpustnych vapenatych
soli, coz se oznaCuje jako skluzovd reakce. Dostate¢né mnozstvi rozpustnych
vapenatych soli v mléce je nezbytné pro tvorbu kaseinové syfeniny pii vyrobé syru
(SAMKOVA et al., 2012).

Obsah aformy vapniku v mléce jsou proto nejdulezitéjsi z technologického
hlediska, protoZe aktivita vapenatych ionti (Ca**) ma vliv na koloidni stabilitu kaseinu,
tedy ovliviiuje termostabilitu mléka a sladké srazeni mléka, coz plisobi na vlastnosti
syfeniny pii vyrobé syrt, jak bylo uvedeno vyse (KADLEC, 2002). Literarni pramen
uvadi ze, ¢im je obsah rozpustnych vapenatych soli v mléce vyssi, tim rychleji se mléko
bude srazet a tim pevngj§i a tuz§i bude vysledna syfenina (BUNKA et al., 2013). Pokud
je obsah vépniku v mléce nizky, musi byt navySen uméle pomoci ptidavku roztoku
vépenatych soli (SAMKOVA et al., 2012). Nejéastéji se pouziva roztok chloridu
vapenatého, méné casto mlécnan vapenaty. V obou piipadech to vede ke zlepseni
syfitelnosti mléka (SUSTOVA a SYKORA, 2015).

3.3.2 Vlivy pisobici na obsah vapniku v mléce

Mezi vlivy, které vyrazné pusobi na obsah vapniku v kravském mléce Ize
zahrnout zdravotni stav dojnice, stadium laktace, plemeno a roéni obdobi (SAMKOVA
etal., 2012).

Zdravotni stav dojnice ma zna¢ny vliv na obsah vapniku v mléce. Pokud je
dojnice nemocné aje pii tom naruSena sekrece mléka ma to vliv zejména na zménu
rovnovazného stavu mezi solemi. To se projevuje pfi zanétech mlécné zlazy, kdy se
snizuje obsah vapniku a naopak stoupa obsah sodiku a chléru (GAJDUSEK, 2003).

Vyznamnou roli v obsahu vapniku v mléce hraje také stadium laktace

(GAJDUSEK, 2003). Obsah vapniku je mirn& zvySen na zaGatku laktace v mlezivu
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a potom ke konci laktace. Jeho obsah tedy mirné kolisd v prubéhu celé laktace a to
vV zavislosti na roénim obdobi JANSTOVA a NAVRATILOVA, 2014).

Dalsim vlivem je plemenna piislusnost dojnice, nebot’ vyssi hodnoty vapniku
jsou zjistované u deského strakatého skotu (SAMKOVA et al., 2012).

Odborné publikace také uvadéji, ze v zimnim obdobi je obsah vapniku v mléce
vyssi (LAW a TAMIME, 2010).

Vyziva obecné nema vliv na obsah vapniku v mléce ato ipfi silnjSim
podvyziveni dojnice. Je to dano schopnosti téla dojnice, které mize vapnik stejné tak
jako fosfor uvoliovat z kostry do mléka (LUKASOVA et al., 1999; BERAN
a MARCINKOVA, 2014).

3.4 Vybrané technologické vlastnosti mléka

Aby bylo mozné mléko déale zpracovavat na jednotlivé mlékarenské vyrobky
musi mit takové mléko kromé idedlniho slozeni i poZzadované vlastnosti.

U syrového mléka kratce po nadojeni jsou tyto vlastnosti ovlivnény predevsim
plemennou pfislusnosti, dédi¢nosti, pofadim a stadiem laktace, ro¢nim obdobim,
vyZzivou, zdravotnim stavem a v neposledni mife i individualitou dojnice.

U mléka skladovaného rovnéz plsobi fada faktorti, které jeho vlastnosti mohou

ovlivnit (mikrobialni kontaminace, nevhodné skladovaci teploty) (GAJDUSEK, 2003).

3.4.1 Syritelnost mléka a kvalita syfFeniny

Sytitelnost mléka oznacuje schopnost mléka srazet se s pfidanym sytidlem a dat
tak vznik srazening (syfenin€) pozadovanych vlastnosti, coz je jeden z dulezitych krokt
v syrafské technologii (DOLEZAL et al., 2000). Syfenina nejéast&ji vznika diky
pusobeni proteolytického enzymu (optimum proteolyzy v kyselé oblasti pH), ktery je
hlavni slozkou syfidla. Pouzivaji se bud’ ptirodni enzymy (chymozin, pepsin) ¢i enzymy
mikrobialni (vegetarianské) (TAMIME, 2006). Dalsim zptsobem srazeni mléka je
srazeni kyselé (OBERMAIER a CEINA, 2013).

Syfidlové (sladké) srazeni mléka probihd ve 3 fazich. V primarni fazi

se enzymaticky $té€pi k-kasein na dva kratsi fetézce: prvni fetézec je od 1. do 105té

aminokyseliny a jde o tzv. hydrofobni para-«x-kasein, druhy fetézec je od 106té do 169té
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aminokyseliny anazyva se hydrofilni k-kaseinoglykomakropeptid (Obr. 1). Vlivem
primarni faze x-kasein ptichazi o svoji ochranou i stabiliza¢ni funkci (TAMIME, 2006;
OTTER, 2003).

105 | 106
PyrGLu... Met — Ala — Arg — His - (Pro - His), — Leu — Ser — Phe { Met — Ala — Ile ... Val

1 volna NH; skupina 169 - volna ~COOH skupina
H - Konec C — Konec
hydrofobni para — kapa — Kasein hydrofilni kapa- kaseinomakropeptid

Obr. 1 Schématické zndzornéni Stépeni k-kaseinu (SUSTOVA a SYKORA, 2015).

V sekundarni (koagulaéni) fazi se tvofi trojrozmérnd struktura gelu, kterd vznika
z vysrazenych kaseinovych frakci ato v pfitomnosti vapenatych iont. Nasledn¢ zde
probiha synereze doplnéna 0 uvolfiovani syrovatky ze syfeniny (ZADRAZIL, 2002).
V tercidrni fazi dochazi k proteolyze bilkovin (kaseinu), probiha tedy az pii vlastnim
zrani syt (SUSTOVA a SYKORA, 2015).

Kyselé srazeni mléka je proces, pii kterém se srazeji kaseinové bilkoviny

z okyseleného mléka (JANSTOVA aNAVRATILOVA, 2014). Mléko muze byt

okyseleno pridavkem kyseliny (napf. citronové, mlééné, octové) nebo mléénym
kysanim, jehoZ podstatou je ¢innost bakterii mlécného kysani, které¢ zkvaSuji mlécny
cukr (laktézu) na kyselinu mléénou (OBERMAIER a CEINA, 2013). V obou piipadech
je mléko okyseleno na izoelektricky bod kaseinu (pH 4,6), kdy se vysrazeji vSechny
kaseinove frakce. Vysledkem koagulace je srazenina, ktera podléha synerezi (podpora
poruseni struktury srazeniny), coz vede K uvolnéni syrovatky (TEUBNER et al., 1998).
Nasledné hodnoceni jakosti vzniklé syfeniny (kvalita syfeniny) se provadi
pomoci stupnice obsahujici téidy jakosti, k nimz jsou slovné pfifazeny jednotlivé
charakteristiky pro syfeninu, ale rovnéz i pro syrovatku (GAJDUSEK, 1997).
Syfitelnost mléka je ovlivnéna mnoha faktory, z nichz nejdiilezitéj$i je obsah
bilkovin, zejmeéna obsah kaseinu (zastoupeni jednotlivych frakci), velikost
a neporusenost kaseinovych micel, obsah aformy vépniku a fosforu, ale i dalsich
mineralnich latek, pH mléka a jeho teplota (TAMIME, 2006; VELECKA et al., 2014).

Malo kompaktni kiehka syfenina mize byt vysledkem nevhodné vyzivy dojnice,
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metabolickych poruch ¢i zanéth mlécné zlazy, protoze tito Cinitelé zhorSuji proces

syfitelnosti mléka (DOLEZAL et al., 2000).

3.4.2 Hustota mléka

Hustota (specificka nebo mérna hmotnost) mléka je definovana jako hmotnost
objemové jednotky latky pfi teplotd 20 °C a v podminkach CR se pohybuje vV rozmezi
1,028 - 1,032 g.cm™®. Odstiedéné mléko ma hustotu Vv rozpéti 1,032 - 1,034 g.cm®.
Mlezivo m4 hodnotu hustoty vy3si a obvykle se pohybuje mezi 1,036 - 1,048 g.cm™
(DOLEZAL et al., 2000; SAMKOVA et al., 2012).

Jeji hodnota je ovlivnéna zejména obsahem hlavnich slozek mléka (bilkovin,
laktézy, tuku, mineréalnich latek) ajeho teplotou. Niz$i hodnotu hustoty ma mléko
S vy$§im obsahu tuku, S nizSim obsahem susSiny nebo S vyssi teplotou. Naopak zvyseny
obsah bilkovin, laktézy a mineralnich latek v mléce zvySuje hodnotu hustoty
(WALSTRA et al., 2006; MCCARTHY, 2003). Z dalsich C¢initeld, které se mohou
podilet na zméné vysledné hodnoty hustoty mléka se uvadi plemenna ptisluSnost,
stadium laktace, vyziva azhorSeny zdravotni stav dojnice (mastitidy) (JANSTOVA
a NAVRATILOVA, 2014).

Hustota mléka slouzi jako vyznamny faktor kontroly slozeni mléka a pokud jeji
hodnota klese pod 1,028 g.cm™ piedb&zné to ukazuje na porueni mléka vodou
(BUNKA et al., 2013). Pfidana voda v mnozstvi 10 % snizi hustotu mléka
00,003 g.cm™ (GAIDUSEK, 2003).

3.4.3 Aktivni kyselost mléka (pH)

Aktivni kyselost mléka vyjadiuje koncentraci vodikovych iontti v mléce a udava
se vhodnotach pH (SAMKOVA et al., 2012). Normalni hodnota pH u &erstvé
nadojeného miéka, které pochazi od zdravé dojnice s vyrovnanou krmnou davkou se
pohybuje v intervalu hodnot 6,4 - 6,8 (BUNKA et al., 2013; OTTER, 2003).

Mléko jako kazda fyziologicka tekutina vykazuje pufracni schopnost a to diky
pfitomnym pufrim mezi které patii: kyselina fosfore¢na, citronova, uhli¢ita a mlééné
bilkoviny. Pokud se tedy k mléku piida malé mnozstvi kyseliny nebo zasady, nedojde

ke zmén¢ aktualni hodnoty kyselosti, ale hodnota titra¢ni kyselosti (SH) jiz bude
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zménéna, nebot’ reaguje citlivéji. Proto nékdy nastane situace, ze mezi hodnotami pH
a SH nebude piilis tésny vztah (WALSTRA et al., 2006; SAMKOVA et al., 2012).

Faktory majici schopnost snizit nebo zvysit hodnoty pH vyjadiuje nasledujici
tabulka (DOLEZAL et al., 2000).

Tab. 6 Faktory piisobici na pH (malé kolisani) (DOLEZAL et al., 2000).

pH norma (6,4 - 6,8)

sniZeni pH zvySeni pH

.. e Rezidua kyselych ¢isticich
Mastitida (zvjSeni PSB) a dezinfekcnich prostiedkt
Rezidua alkalickych isticich

a dezinfekénich prostredka R e

Metabolicka acidoza

Pfedevsim z hlediska pufracni schopnosti mléka je pro kontrolu jeho kyselosti

v

spolehlivéjsi titracni kyselost, ktera poskytne realngjsi informace (BUNKA et al., 2013).

3.4.4 Titracni kyselost mléka (SH)

V CR se stanovuje titraéni metodou podle Soxhlet-Henkela audava se
ve stupnich °SH nebo pouze zkratkou SH (SAMKOVA et al., 2012).

Titra¢ni kyselost vyjadiuje pocet ml hydroxidu sodného (NaOH) o koncentraci
0,25 mol.I"", spotiebovanych na neutralizaci viech kysele reagujicich slozek ve 100 ml
mléka za p¥idavku fenolftaleinu jako barevného indikatoru (DOLEZAL et al., 2000).

U syroveho mléka kratce po nadojeni pochazejici od zdravé a dobfe krmené
dojnice by se titra¢ni kyselost méla pohybovat v rozmezi 6,2 - 7,8 SH (BUNKA et al.,
2013).

U cerstvé nadojeného mléka je titracni kyselost nejvice ovlivnéna jeho kysele
reagujicimi slozkami (kaseinové asérové bilkoviny, fosfaty, citraty a oxid uhlicity),
dale stafim dojnice, plemennou piislusnosti a fazi laktace. Zmény v hodnot¢ titra¢ni
kyselosti mohou byt také zptsobeny zvySenou mikrobialni aktivitou (narast kyseliny
mlééné), kdy se hodnota SH zvysuje (WALSTRA et al., 2006; BUNKA et al., 2013).

Mikrobidlni ¢innosti se kyselost mléka zvySuje az nad hodnotu nativni kyselosti. Ml¢ko
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0 kyselosti nad 9 - 10 SH se bude srazet varem, pii kyselosti 25 - 30 SH se bude mléko
srazet jiz pii pokojové teploté (GAJDUSEK, 2003). Poruseni mléka vodou, p¥itomnost
cizorodych latek (Cistici a dezinfekéni prostiedky) ¢i problémy s mastitidou snizuji
titracni kyselost pod 5 SH. Takové mléko je obvykle vodnaté amodravé barvy
(JANSTOVA a NAVRATILOVA, 2014). Stanoveni titraéni kyselosti slouzi zejména
pro kontrolu Cerstvosti mléka nebo pro kontrolu technologického procesu béhem vyroby

kysanych mléénych vyrobka (MCCARTHY, 2003).

Tab. 7 Priciny odchylek SH mléka od normy (DOLEZAL et al., 2000).

SH norma (6,2 - 7,8)

sniZzeni SH zvySeni SH

Hodné starodojnych krav a starych krav Kysnuti mléka (sekundarni kyselost)

Cistici a dezinfekéni prostfedky v mléce

Mnoho subklinickych mastitid (sekundarni kyselost)

Nizky obsah bilkovin mléka Vysoky obsah bilkovin mléka
Alkalicka latkova vyména Acidoticka latkova vyména
Zvodnéni mléka Mnoho cerstve otelenych krav
Cistici a dezinfekéni prostiedky v mléce Mnoho mladych krav
3.4.5 Obsah susiny

SuSina mléka se stanovuje gravimetricky aje charakterizovana jako podil
zbyvajici po vysouseni mléka pii teploté 102+2 °C za podminek metody (DOLEZAL et
al., 2000).

Obsah susiny v mléce se pohybuje kolem 12,7 %. Z hlediska mléka mizeme
susinu rozdélit na dvé ¢asti: tukuprosta susina (TPS) a obsah tuku v susin€. Minimalni
obsah tukuprosté susiny je stanoven dle CSN 57 0529 na 8,5 % (DOLEZAL et al.,
2000; LUKASOVA et al., 1999). MIéko s niz§im obsahem TPS miiZze byt zvodnéné.
Na jafe je niz$i obsah TPS Casto vyvolan metabolickymi poruchami dojnice (aciddza)
nebo nevhodné sestavenou krmnou davkou (nedostatek energetickych Zivin
a dusikatych latek) (ZADRAZIL, 2002).

Hlavni slozky tukuprosté susiny jsou mlé¢né bilkoviny, laktéza a mineralni latky

ajeji vyuziti je jako doplnkovy ukazatel jakosti mléka pro zpenézovani, téz jako
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ukazatel nepfimy pfi podezieni na piidavek cizi vody do mléka (DOLEZAL et al.,
2000).

V priibéhu rocniho obdobi kolisa obsah slozek mléka. V zimnich mésicich bylo

dokazano, Ze se zvySuje obsah tuku, tukuprosté suSiny, celkové suSiny a mlécnych

vvvvvvv

pice) (BUNKA et al., 2013).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzity material

Vzorky mléka pro analyzy byly ziskavany v pribéhu celého roku
(od 29. 10. 2014 do 28. 7. 2015) ze Skolniho zemé&délského podniku Zabéice, ktery se
zabyvd chovem dojnic holstynského plemene. Bazénové vzorky, se kterymi se
pracovalo, byly po nadojeni vzdy vtomto podniku zmrazeny. Po ziskani jejich
dostate¢ného poétu byly dopraveny do Laboratoie aplikované laktologie Ustavu chovu

a Slechténi zvirat, kde nasledovaly jejich rozbory.

4.2 Pouzita metodika

V rdmci 4 roénich obdobi bylo provedeno celkem 32 méfeni, kdy podzim
charakterizoval dobu od 29. 10. 2014, zima dobu od 21. 12. 2014, jaro dobu od 22. 3.
2015 a léto dobu od 23. 6. 2015. Sledovanymi vlastnostmi byly: sytitelnost (s), kvalita
syfeniny (tfida), hustota (g.cm™), obsah susiny (%), aktivni kyselost (pH) a titra¢ni
kyselost (SH).

Ke stanoveni vySe uvedenych parametrli bylo pouzito nasledujici pfistrojové
vybaveni: Nefelo-turbidimetricky snima¢ koagulace mléka, MilcoScope Julie C5
Automatic a Potenciometricky titrator (HI902C1-02).

U namétenych hodnot bylo provedeno pomoci Microsoft Excel a Statistica 12.0
CZ matematicko-statisticke zpracovani, jehoz vysledkem bylo celkoveé vyhodnoceni.
U ziskanych dat byl vypocitan aritmeticky pramér (x ), maximum (max), minimum
(min), smérodatna odchylka (Syx) avariaéni koeficient (Vyx %). Zaroven byla
u jednotlivych parametrii vV ramci ro¢niho obdobi provedena jednofaktorova analyza
rozptylu snaslednym testovanim rozdild pro posouzeni jejich prikaznosti. Pro

posouzeni vztahu mezi vybranymi parametry byla provedena korelace dle Pearsona.
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4.2.1 Stanoveni syFitelnosti a kvality syFeniny

Stanoveni syfitelnosti mléka je zaloZeno na principu porovnani doby srazeni
jednotlivych mlék (napt. od rtiznych dojnic) syfidlem, které vykazuje stejnou sytici
aktivitu a proces probihd za neménnych podminek (GAJDUSEK, 1997).

Vznik prvnich vlo¢ek syfeniny lze stanovit tzv. vizualni metodou, kterd je
ovlivnéna subjektivnim hodnocenim a zkusenostmi laboranta. Pro objektivni stanoveni
syfitelnosti se pracuje S Nefelo-turbidimetrickym snimacem koagulace mléka, u n¢hoz
bylo prokazané, ze poskytuje spolehlivéjsi vysledky syfitelnosti, nebot’ potlacuje
subjektivni faktor ode&tu prvnich vloéek syfeniny (CHLADEK a CEINA, 2005).

Postup: do Erlenmeyerovy baiky bylo napipetovano 50 ml vzorku syrového
mléka, nasledné vloZeno do vodni lazné k temperaci na teplotu 35 °C. Poté bylo pfidano
syfidlo (Laktochym o sile 1 : 5000) v mnozstvi 2 ml a nasledovalo dikladné zamichani.
Cast mléka (2ml) byla za pomoci injekéni stifkadky (méfici kolony) vlozena do
meéficiho piistroje (Obr. 2). Jakmile uplynulo 30 sekund od pridavku sytidla do vzorku
mléka byl zapnut prostiednictvim notebooku start analyzy. K vyslednému casu
v sekundach se vzdy piipo¢italo 30 sekund (PRIBYLA a CEINA, 2006).

Nefelo-turbidimetricky snima¢ koagulace mléka pracuje na principu
nefelometrie a turbidimetrie. Soucasti pristrojového vybaveni je detektor pievadéjici
intenzitu prochézejiciho paprsku na elektricky signdl. Po procesu zasyfeni mléka
dochazi k jeho koagulaci, coz rovnéz vede k Ubytku optického signalu (turbidimetrie).
Pokles signalu je ihned derivovan a vysledné vysrazeni para-k-kaseinu bude odpovidat
minimélni hodnot& na derivaéni kiivce (CEINA, 2008).

Obr. 2 Nefelo-turbidimetricky snimac koagulace miéka (vlastni foto).
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Kvalitu vzniklé syfeniny hodnotime az po inkubaci jiz zasyfeného mléka
v termostatu. Jakmile uvzorku mléka probéhne proces zasyfeni, ponechava
se v Erlenmeyerové bance a vklada se do termostatu vyhiatého na 35 °C, kde probiha
inkubace po dobu 1 hodiny. Nasledujicim krokem bylo vyklopeni syfeniny na Petriho
misku a vizualni zhodnoceni (za pomoci tabulky) jakosti syfeniny (KONECNA
a KUCHTIK, 2015).

Tab. 8 Hodnoceni jakosti syreniny (GAJDUSEK, 1997).

jzli:)(?tli Vzhled syieniny a syrovatky
1 Syienina je velmi dobra, pevna, po vyklopeni zachovava tvar a vysku.
Syrovatka je ¢ira, Zlutozelené barvy.
5 Syfenina je dobra, ponékud méné pevna, méné dobie zachovava tvar.
Syrovatka je bélavo-nazelenalé barvy.
3 Sytenina je Spatnd, mékka, ¢astecné nedrzi pohromade.
Syrovatka je mlécné bila.
4 Sytenina je velmi Spatnd, nedrzi pohromadé.
Syrovétka je mlécné bila.
5 Neztetelné nebo zadné vyvlockovani kaseinu.

4.2.2 Stanoveni SH a pH

Laboratoi aplikované laktologie stanovuje titracni a aktivni kyselost mléka
Potenciometrickym titratorem (Obr. 3), ktery se vyznaCuje vysokou citlivosti, diky
pfitomné specialni pumpé a kvalitni elektrod€. Jeho bohaté piistrojové vybaveni vede

jak k provozni spolehlivosti tak ke spravnosti dosazenych vysledkii.

Obr. 3 Potenciometricky titrator (vlastni foto).
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4.2.3 Stanoveni zakladnich sloZek

V Laboratofi aplikované laktologie se hustota spolu s dalsimi slozkami mléka
(tukem, bilkovinami, laktézou a tukuprostou suSinou) mé&{ pomoci piistroje
MilkoScope Julie C5 Automatic (Obr. 4). Jde o analyzator pracujici na principu
termoanalyzy, ktery ma vyuziti pfedev§im Vv laboratofich. Kromé stanoveni zakladnich
slozek mléka se pouziva i pro uréeni bodu mrznuti, teploty mléka a obsahu piidané
vody. Navic m& zabudovanou integrovanou termotiskérnu, ktera vytiskne hodnoty
viech méfenych parametri (VELECKA et al., 2015).

Obr. 4 MilkoScope Julie C5 Automatic (vlastni foto).

4.2.4 Stanoveni obsahu vapniku

Obsah vépniku (g.I") se stanovi po zalkalizovani mléka pomoci hydroxidu
draselného a po nasledné titraci roztokem Chelatonu III za pouziti vhodného indikatoru
(VORLOVA et al., 2012).

Ke stanoveni celkového obsahu vapniku v mléce se pouZzivaji tyto chemikalie:
Chelaton 111, hydroxid draselny (roztok KOH oc = 4 mol.I" ) asmésny indikator
fluorexon (GAJDUSEK, 1997).

Postup stanoveni vapniku za¢ina odpipetovanim 1 ml zkouseného vzorku mléka
do titra¢ni banky, pfid4 se pifimétené mnozstvi destilované vody (zabrani vysrazeni).

Daéle se do titra¢ni bariky napipetuje 5 ml KOH a pomoci destilované vody se doplni
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dosavadni objem v bance asi na 50 ml. Dulezitym krokem je ptidavek smésného
indikatoru fluorexonu, ktery je v praskové podobé ajeho mnozstvi se odhaduje na
Spicku noze. Nasledn¢ probiha titrace Chelatonem III, ktera trva tak dlouho dokud
nedojde K vymizeni Zlutozelené fluorescence, ktera je viditelna na rozhrani hladiny
(spotieba Chelatonu III se oznacuje jako spotiebay).

Celkovy obsah vapniku v mléce se vypocita dle vzorce:

obsah Ca (g.I™") = spotieba; . faktor . 0,401 (GAJDUSEK, 1997).

(rov. 1)
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Z vySe zminovanych av laboratofi stanovovanych parametrd byla tato
bakalaiska prace V provadéném pokusu podrobnéji zaméiena na obsah vépniku,
bilkovin, tuku a laktézy. Dale byla pozornost vénovana syfitelnosti, hustoté, titra¢ni

a aktivni kyselosti mléka.

5.1 Vliv ro¢niho obdobi na obsah vapniku

Zmény v obsahu vapniku v jednotlivych ro¢nich obdobi jsou uvedeny v Tab. 9.
Nejvyssi pramérny obsah vapniku byl naméten v zimé (1,28 g/l), naopak pramér
nejnizsi byl zjistén v 1ét¢ (1,18 g/l). Maximalni obsah vapniku byl zjistén na jate
(1,32 g/l) a jeho minimalni obsah byl zméfen v 1été (1,15 g/l).

Tab. 9 Obsah vapniku ve sledovanych vzorcich mléka v pritbéhu roku.

Obsah Ca (g/l) X (g/l) min (g/1) max (g/l) Sy Vy (%0)
Podzim 1,23 1,19 1,25 0,02 1,89
Zima 1,28" 1,26 1,29 0,01 1,07
Jaro 1,24 1,19 1,32 0,05 3,77
Léto 1,18° 1,15 1,23 0,04 3,09

Rozdilna pismena ve sloupcich znamenaji statistickou prikaznost (AB - P < 0,01; ab - P < 0,05)

V réamci jednotlivych ro¢nich obdobi byl prokdzan vysoce statisticky rozdil
(P < 0,01) mezi zimou a létem. Mezi ostatnimi obdobimi nebyl statisticky prukazny
rozdil (P > 0,05).

Byl zjistén pozitivni korelaéni vztah mezi obsahem vapniku a hustotou mléka
(r = 0,22). Tuto zavislost podporuje tvrzeni MCCARTHY (2003), ktery uvadi, Ze na
vys8i hustoté mléka se kromé bilkovin a laktdzy podileji i mineralni latky. Déle byl
zjistén pozitivni korela¢ni vztah mezi obsahem vapniku a syfitelnosti mléka (r = 0,30).
Ke zjisténému vysledku se piiklani TAMIME (2006) a ZADRAZIL (2002), ktefi
uvadéji, ze pravé obsah a formy ptitomného vapniku v mléce jsou jednim z faktoru,

které pozitivn¢ ovliviiuji syfitelnost.
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Obr. 5 Obsah vapniku v mléce vyjadreny pomoci konfidencnich intervalii.

Zjistény obsah vépniku v pribéhu celého roku dosahoval témér takového
mnozstvi, které je teoreticky uvadéno v odbornych publikacich. ZADRAZIL (2002)
a CASHMAN (2003) konstatuji, ze obsah vapniku v 1 | mléka je v rozmezi 1,2 - 1,4 g.
OTTER (2003) uvadi, e obsah vapniku v mléce je v rozmezi 1,1 - 1,3 g/l. GAJDUSEK
(2003) uvadi, ze interval obsahu vapniku v 1 I mléka je 0,9 - 1,4 g.

5.2 Vliv roéniho obdobi na obsah bilkovin

Primérné hodnoty obsahu bilkovin zjisténé v priabéhu celého roku jsou patrné

v Tab. 10. Nejvyssi primérny obsah bilkovin byl zjistén v zimé (3,17 %), naopak jejich

v

na jafe (0,47 %).
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Tab. 10 Obsah bilkovin ve sledovanych vzorcich mléka v priibehu roku.

Obsah bilkovin (%) X (%) min (%o) max (%o) Sy Vy (%)
Podzim 3,08 3,05 3,10 0,02 0,58
Zima 3,17° 3,12 3,23 0,04 1,42
Jaro 3,15 3,13 3,17 0,01 0,47
Léto 3,09 3,02 3,16 0,05 1,61

Rozdilna pismena ve sloupcich znamenaji statistickou prikaznost (AB - P < 0,01; ab - P < 0,05)

Statisticky prukazny rozdil (P < 0,05) byl prokazan mezi podzimem a zimou.

Mezi jinymi obdobimi nebyl rozdil statisticky prukazny (P > 0,05).

Byl zjistén pozitivni korela¢ni vztah mezi obsahem bilkovin a obsahem vapniku
(r= 0,36). Pozitivni korelaéni vztah byl rovnéz zji§tén mezi obsahem bilkovin
ahustotou mléka (r = 0,88). K tomuto vysledku se ptiklani ZADRAZIL (2002)
a MCCARTHY (2003), ktefi tvrdi, Ze na vysledné hodnoté hustoty se podili pfedevsim
tukuprostd susina, kam pravé patii i mlééné bilkoviny. Déale byl zjistén pozitivni
korela¢ni vztah mezi obsahem bilkovin a syfitelnosti mléka (r = 0,42). Toto zjisténi
podporuje tvrzeni TAMIME (2006), ktery uvadi, Ze mezi faktory zlepSujici syfitelnost

mléka patfi slozeni mlé€nych bilkovin, pfedevsim obsah kaseinu.
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Obr. 6 Obsah bilkovin v mléce vyjadieny pomoci konfidencnich intervalii.
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Zjisteéné prumeérné hodnoty bilkovin v pribéhu celého roku se neodchylovaly od
teoretickych hodnot, které uvadéji odborné publikace. WALSTRA et al. (2006) uvadéji,
ze pramérny obsah bilkovin v kravském mléce je stanoven na 3,3 %. OTTER (2003)

uvadi, ze obsah bilkovin se pohybuje v rozmezi 3,0 - 3,5 %.

5.3 Vliv ro¢niho obdobi na obsah tuku

Primérné hodnoty obsahu tuku zjisténé Vv prabéhu celého roku jsou patrné

A4

obsah byl zméfen v 1ét¢€ (3,83 %). Maximalni obsah tuku byl zjistén na podzim (4,13 %)

ajeho minimalni obsah byl zmé&fen v zimé (3,62 %). Nejvyssi hodnota varia¢niho

Cvwr

Tab. 11 Obsah tuku ve sledovanych vzorcich mléka v priibéhu roku.

Obsah tuku (%) X (%) min (%) max (%) Sy Vy (%0)
Podzim 3,98 3,85 4,13 0,10 2,62
Zima 3,87 3,62 4,01 0,15 3,85
Jaro 4,05 3,95 411 0,06 1,49
Léto 3,83 3,71 3,94 0,09 2,44

Mezi hodnotami mlécného tuku naméfenymi V jednotlivych ro¢nich obdobi
nebyly prokazany statisticky priikkazné rozdily (P > 0,05).

Byl zjistén pozitivni korelaéni vztah mezi obsahem tuku a hustotou mléka
(r=0,16). Dosazeny vysledek se neshoduje sndzorem MCCARTHY (2003)
a WALSTRA et al. (2006), ktefi uvadéji, ze zvySeny obsah tuku v mléce hodnotu
hustoty snizuje. Dale byl zjiStén pozitivni korela¢ni vztah mezi obsahem tuku
a syfitelnosti mléka (r = 0,06). Zaznamenana zavislost neodpovida tvrzeni TAMIME
(2006), nebot’ uvadi, ze tukové kapénky dobu srazeni mléka zpomaluji. V obou
ptipadech se domnivame, Zze divodem nesouladu s jejich tvrzenim by mohly byt

nepatrné rozdily v naméfeném obsahu tuku v ramci celého roku.

Zjisténé pramérné hodnoty mlécného tuku Vv jednotlivych ro¢nich obdobi se

shoduji s hodnotami, které uvadéji odborné prace. ZADRAZIL (2002) uvadi, Ze obsah
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tuku v mléce je v rozmezi hodnot 3,20 - 6,00 %. WALSTRA et al. (2006) uvadéji, ze
prumérna hodnota tuku je stanovena na 4,00 %. FERNANDES (2009) konstatuje, ze
interval obsahu tuku v mléce je 3,70 - 3,90 %. OTTER (2003) uvadi, Ze prumérny obsah
tuku v mléce nebyva hodnoty 3,90 %.

5.4 Vliv rocniho obdobi na obsah laktozy

Zmény Vv obsahu lakt6zy v jednotlivych ro¢nich obdobi jsou uvedeny v Tab. 12.
Nejvyssi prumérny obsah laktézy byl naméfen v zimé ana jafe (4,69 %), naopak
v zimé (4,82 %), minimalni obsah byl zméfen v 1ét¢ (4,51 %). Variacni koeficient

nabyval nejvyssi hodnoty v zim¢ (1,64 %) a hodnoty nejnizsi na podzim (0,55 %).

Tab. 12 Obsah laktdzy ve sledovanych vzorcich mléka v priibéhu roku.

Obsah laktozy (%0) X (%) min (%)  max (%) Sy Vy (%0)
Podzim 4,60 4,56 4,63 0,03 0,55
Zima 4,69 4,62 4,82 0,08 1,64
Jaro 4,69 4,65 4,74 0,04 0,75
Léto 4,62 451 4,72 0,07 1,62

V ramci jednotlivych ro¢nich obdobi nebyl prokédzan mezi hodnotami laktdzy
statisticky rozdil (P > 0,05).

Byl zjistén pozitivni korela¢ni vztah mezi obsahem laktozy a hustotou mléka
(r = 0,95). K tomuto vysledku se ptiklani MCCARTHY (2003), ktery laktozu fadi mezi
hlavni faktory, zvySujici hodnotu hustoty mléka. Dale byl zjiStén pozitivni korelacni

vztah mezi obsahem laktozy a syfitelnosti mléka (r = 0,23).

Ve sledovaném obdobi se obsah laktozy neodchylil od primérnych hodnot
uvadénych v literdrnich pramenech. WALSTRA et al. (2006) uvadéji, ze obsah laktozy
v mléce je v rozmezi hodnot 3,80 - 5,30 %. Podle FERNANDES (2009) je pramérny
obsah laktézy stanoven na 4,80 % a podle LAW a TAMIME (2010) na 4,40 %. FOX
a MCSWEENEY (1998) konstatuji, Ze obsah laktozy v mléce se pohybuje v intervalu
hodnot 4,80 - 4,90 %.
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5.5 Vliv ro¢niho obdobi na syFitelnost

Zmény sytitelnosti mléka Vv jednotlivych ro¢nich obdobi jsou zapsany v Tab. 13.
Nejvyssi primérna hodnota syfitelnosti mléka byla zjisténa na podzim (213,25 s),
v Iét¢ (233 s) ajeji hodnota minimalni v zim¢ (184 s). Nejvyssi hodnota varia¢niho

koeficientu byla zjisténa v 1ét¢€ (6,54 %) a hodnota nejnizsi na jaie (1,24 %).

Tab. 13 Syritelnost sledovanych vzorkit mléka v pritbéhu roku.

Syfitelnost (s) X (S) min (s) max (s) Sy Vy (%0)
Podzim 213,25% 208 217 3,27 1,53
Zima 189,505 184 193 3,35 1,77
Jaro 205,00 202 209 2,55 1,24
Léto 210,00° 199 233 13,73 6,54

Rozdilna pismena ve sloupcich znamenaji statistickou pritkaznost (AB - P < 0,01; ab - P < 0,05)

V réamci jednotlivych ro¢nich obdobi byl prokdzan vysoce statisticky rozdil
(P < 0,01) mezi podzimem azimou. Dale byl prokdzan statisticky rozdil

(P < 0,05) mezi zimou a letem.

Syfitelnost mléka zjisténa v prub&hu celého roku se pohybovala v casovém
rozmezi, které odpovida optimalni dob& uvadéné v odborné literatuie. GAJDUSEK

(1997) uvadi, zZe idealni doba syfitelnosti mléka se pohybuje mezi 120 - 240 sekundami.

5.6 Vliv roéniho obdobi na hustotu mléka

Primérné hodnoty hustoty v jednotlivych ro¢nich obdobi se pohybovaly bez
vyraznych rozdilt (Tab. 14). Nejvyssi praimérna hodnota hustoty byla zjisténa v zimé
(1,0283 g.cm™). Maximalni hodnota hustoty byla zjisténa v zim& (1,0299 g.cm™)
a minimalni hodnota v 1ét& (1,0280 g.cm™).
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Tab. 14 Hustota sledovanych vzorkii mléka v pritbéhu roku.

Hustota (g.cm™) % (g.cm™®  min (g.cm®) max (g.cm™) Sy Vy (%)
Podzim 1,0283 1,0281 1,0285 0,00015 0,01443
Zima 1,0290 1,0285 1,0299 0,00053 0,05134

Jaro 1,0290 1,0288 1,0292 0,00014 0,01352

Léto 1,0286 1,0280 1,0292 0,00044 0,04263

Mezi hodnotami hustoty naméfenymi V jednotlivych roc¢nich obdobi nebyly

prokéazany statisticky prikazné rozdily (P > 0,05).

Ve sledovaném obdobi se hustota mléka neodchylila od primérnych hodnot
uvadénych v literarnich pramenech. OTTER (2003) konstatuje, ze u norméalniho mléka
v zavislosti na jeho sloZeni ateploté hustota kolisa v rozmezi 1,028 - 1,038 g.cm™.
ZADRAZIL (2002) uvadi, ze priméma hodnota hustoty se pohybuje Vrozmezi
1,028 - 1,032 g.cm™. Podle FOX et al. (2000) a WALSTRA et al. (2006) je primérna
hodnota hustoty &erstvého mléka 1,030 g.cm™.

5.7 Vliv ro¢niho obdobi na titrac¢ni kyselost

Nejvyssi praimérna hodnota SH (Tab. 15) byla zméfena na podzim (7,48) a jeji

v

naopak minimalni hodnota SH byla zjisténa v zimé a na jate (6,00). Nejvyssi hodnota

varia¢niho koeficientu byla zméfena v 1ét¢ (3,22 %) a hodnota nejnizsi v zimé (2,10 %).

Tab. 15 Titracni kyselost sledovanych vzorkii mléka v pribéhu roku.

Titraéni kyselost (°SH) X (°SH)  min (°SH) max (°SH) Sx Vy (%0)

Podzim 7,48" 7,19 7,70 0,20 2,63
Zima 6,225 6,00 6,34 0,13 2,10
Jaro 6,30° 6,00 6,52 0,19 2,99
Léto 6,695 6,50 7,03 0,22 3,22

Rozdilna pismena ve sloupcich znamenaji statistickou prikaznost (AB - P < 0,01; ab - P < 0,05)
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Vysoce statisticky rozdil (P < 0,01) byl prok&dzan mezi podzimem a zimou,
podzimem a Iétem a podzimem a jarem. Statisticky rozdil (P < 0,05) byl prokédzan mezi

zimou a létem.

Zjisténé pramérné hodnoty titra¢ni kyselosti mléka v rdmci celého roku se
nachéazely v rozmezi hodnot uvadénych v literarnich pramenech. DOLEZAL et al.
(2000) a ZADRAZIL (2002) konstatuji, ze hodnota titra¢ni kyselosti u Gerstvého mléka
se pohybuje v rozmezi hodnot 6,20 - 7,80 SH.
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Obr. 7 Hodnoty SH mléka vyjddriené pomoci konfidencnich intervalu.

5.8 Vliv ro¢niho obdobi na aktivni kyselost

Nejvyssi primérna hodnota pH (Tab. 16) byla zjisténa na podzim (6,94), naopak

v

podzim (7,12) ajeji minimalni hodnota na jafe (6,32). Varia¢ni koeficient nabyval

nejvyssi hodnoty v 1ét€ (1,60 %). Jeho nejnizsi hodnota byla zjisténa na jaie (0,98 %).
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Tab. 16 Aktivni kyselost sledovanych vzorkit mléka v priibéhu roku.

Aktivni kyselost (pH) X (pH) min (pH)  max (pH) Sy Vy (%0)

Podzim 6,94 6,83 7,12 0,11 1,59
Zima 6,555 6,44 6,61 0,07 1,03
Jaro 6,365 6,32 6,47 0,06 0,98
Léto 6,615° 6,44 6,71 0,11 1,60

Rozdilna pismena ve sloupcich znamenaji statistickou priikaznost (AB - P < 0,01; ab - P < 0,05)

V ramci jednotlivych ro¢nich obdobi byl prokdzén vysoce statisticky rozdil
(P < 0,01) mezi podzimem a zimou, podzimem a jarem a podzimem a létem. Statisticky

prukazny rozdil (P < 0,05) byl prok&zan mezi jarem a létem.

Ve sledovaném obdobi se primémé naméiené hodnoty aktivni Kkyselosti
neodchylovaly od teoretickych hodnot, uvadénych v odbornych publikacich.
ZADRAZIL (2002) uvadi, ze unormalniho kravského miléka se aktivni kyselost
pohybuje kolem hodnoty 6,55. OTTER (2003) konstatuje, ze primérna hodnota pH je
v rozmezi 6,50 - 6,70. GAJDUSEK (2003) uvadi, 7¢ hodnota pH u ¢erstvé nadojeného
mléka je v intervalu hodnot 6,40 - 6,80. FOX et al. (2000) uvadéji, ze aktivni kyselost se
pohybuje v rozmezi hodnot 6,50 - 7,00.
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Obr. 8 Hodnoty pH mléka vyjadrené pomoci konfidencnich intervalil.
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6 ZAVER

V této bakalaiské préci byl na zéklad¢ ziskanych informaci z literarnich pramenti
adiky provadénému pokusu zhodnocen vztah mezi obsahem vapniku, sloZenim

a technologickymi vlastnostmi kravského mléka v prabéhu roku.

Z hlediska Pearsonovy korela¢ni analyzy provadéné mezi vybranymi parametry

byly zjistény nasledujici sttedni a vysoké korelaéni zavislosti:

e mezi obsahem vapniku a syfitelnosti mléka (r = 0,30)
e mezi obsahem véapniku a obsahem bilkovin (r = 0,36)
e mezi obsahem bilkovin a syfitelnosti mléka (r = 0,42)
e mezi obsahem bilkovin a hustotou mléka (r = 0,88)

e mezi obsahem lakt6zy a hustotou mléka (r = 0,95).

Z hlediska jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA), kterd byla provedena

u vSech sledovanych parametri byl v ramci jednotlivych ro¢nich obdobi stanoven:

e vysoce statisticky prukazny rozdil v obsahu vapniku mezi zimou a létem

e vysoce statisticky prikazny rozdil v syfitelnosti mléka mezi podzimem
a zimou a statisticky prikazny rozdil mezi zimou a létem

e vysoce statisticky prikazny rozdil v titra¢ni Kyselosti mezi podzimem
a zimou, podzimem a jarem, podzimem a létem a statisticky prikazny
rozdil mezi jarem a létem

e vysoce statisticky prikazny rozdil v aktivni kyselosti mezi podzimem
a zimou, podzimem a létem, podzimem a jarem a statisticky prikazny
rozdil mezi zimou a létem

e statisticky prukazny rozdil v obsahu bilkovin mezi podzimem a zimou.
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