ABSTRAKT:

Diplomova prace se zabyva srovnanim kvality mléka ze dvou odliSnych zptsobti chovu,
z chovu konvenc¢niho a chovu ekologického. Sledovano bylo téméf sto mlénych parametrti
na souboru 64 bazénovych vzorkli mléka.

Teoreticka cast diplomové prace zevrubné popisuje slozeni kravského mléka, jeho
technologické a hygienické vlastnosti a pfipomina nutricni vyznam mléka a mlécnych

Experimentalni cast shrnuje uspofddani pokusu, zmifiuje pouzité metody pro analyzu
vzorkd na jednotlivé mlécné parametry a detailn€¢ popisuje deset vybranych stanoveni.
Pomoci statistickych metod byl sledovan rozdil v naméfenych hodnotach mlécnych ukazateli
v zévislosti na zptisobu chovu dojnic a v pfipad¢ statistické vyznamnosti tohoto rozdilu bylo
navrzeno jeho vysvétleni.

Tato diplomova prace vznikla na zaklad¢ spoluprace Fakulty chemické VUT s Narodni
referencni laboratoti pro syrové mléko pfi Vyzkumném tstavu pro chov skotu v Rapotin¢.

ABSTRACT:

The diploma thesis focuses on the comparison of milk quality in two different ways of
farming, conventional and organic farming. Almost a hundred parameters on the set of 64
bulk milk samples were monitored.

The theoretical part of the paper describes the composition of cow's milk in detail, its
technological and hygienic properties and it notes the nutritional impact of milk and milk
products. It also mentions the most important legal definition of organic farming.

Experimental part describes the setting of the experiment and mentions the methods used
to analyze milk samples for individual parameters and it details the ten selected determination.
The difference in measured values of various milk indicators depending on the dairy farm was
observed by using statistical methods and an explanation was suggested in the case of the
statistical significance.

The thesis was based on the cooperation of the Faculty of Chemistry VUT Brno and
a National reference laboratory for raw milk at the Research Institute for Cattle Breeding in
Rapotin.

KLICOVA SLOVA: ekologické zem&dé&lstvi, mlékaistvi, slozeni kravského mléka, mlé&ny
ukazatel, technologické vlastnosti
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1  UVOD

Historicko-demograficky vyvoj lidskych kultur, jejich pocetnosti a jimi vyuzivanych
technologii zapficinil, ze v zeméd¢lstvi ve svété vedle sebe existuji dva systémy hospodateni,
konvenc¢ni jako kone¢ny c¢lanek dosavadniho vyvoje poznani a ekologicky, jako staronovy
prvek a vysledek uvédoméni si nezbytné Setrnosti k pfirodnim zdrojim [1]. Béhem
poslednich desetileti roste zdjem o fizeni zeméd¢€lské produkce na vice udrzitelnou vyrobu.
Tento vyvoj byl zaznamenan zejména v Evropé&, kde je pfedevs§im podpoten spotiebitelskymi
obavami z vyuzivani geneticky modifikovanych plodin, z kontaminace krmiv dioxiny nebo
vyskytem antibiotik a polychlorovanych bifenyla v potravinach [2].

Z uvedenych davodi vyplyva nezbytnost podpory ekologickych forem Setrného
hospodareni, ale také nezbytnost disledné kontroly kvality potravinovych fetézcii. Dokladem
tohoto vyvoje jsou existence Zelené knihy jako vSeobecnych zékladii potravinafského prava
v EU a Bil¢ knihy k zajisténi bezpecnosti potravin a vyzivy [1].

Ekologicky zpiisob produkce s sebou pifinaSi novy pohled na kvalitu plodin. Jakost
produktii pochdzejicich z ekologického zemédélstvi méa zcela jiny rozmér, je chapana
komplexnéji jako vysledek kvality celého zemé&dé€lského systému. Vyznamnym rozdilem je
celkovy ,,zodpovédny* pohled na problematiku zivotniho prostfedi s akcentem na trvalou
udrzitelnost [3].

Trh s ekologickymi potravinami stoupa a zda se byt slibnym i do budoucnosti. Existuji
vSak stale jesté velké rozdily na trhu s ekologickymi potravinami mezi jednolitymi zemémi
i mezi nabizenymi produkty, naptf. konzumni mléka maji na trhu vyssi podil v porovnani
s produkty zpracovaného biomléka nebo produkovaného biomasa [4].

Ponévadz dosavadni administrativni koncepce ekologického zemédélského hospodareni
vys$$i kvalitu produktd a jejich pozitivni pfinos pro zdravi spotiebitelll vice méné pouze
obecné predpoklada, je nyni nutné vyzkumem ovéfit platnost téchto hypotéz [1]. Srovnéani
dopadu téchto dvou odliSnych zplsobt hospodaieni bude demonstrovano na chovu dojnic
pomoci analyz sloZeni a vlastnosti mléka od nich ziskaného. Vzorky mléka budou zkoumany
podle jednotlivych parametrii, pomoci kterych se zjisti, které mléko je kvalitnéjsi z pohledu
spotiebitell a zpracovatell této potravinairské suroviny.



2  TEORETICKA CAST

2.1 Nutri¢ni vyznam mléka a mléénych vyrobki

Podle dat zvefejnénych Ceskym statistickym Giadem celkova spotfeba mléka a mléénych
vyrobkli (bez masla) ¢inila vroce 2009 pramérné¢ 249,7 kg na obyvatele a rok. Mléko
konzumni v této sumé ¢ini 58,9 kg, syry 16,7 kg, z toho tvaroh 3,4 kg a dohromady ostatnich
mlécnych vyrobka 33,7 kg na osobu a rok. I kdyz vroce 2009 celkovéa spotfeba mléka
a mléénych vyrobkd v Ceské republice vzrostla v porovnani s rokem piedchozim o 7 kg na
obyvatele a rok, stdle neodpovida nutriénimu vyznamu této potravinové komodity. Spotieba
masla stoupla ze 4,7 na 5,0 kg na osobu a rok a tato skute¢nost je z nutricniho pohledu méné
vhodna [5].

MIéko a mlécné vyrobky maji vysokou vyzivovou hodnotu. Bilkoviny mlééného séra maji
po bilkovindch vajecnych nejvySsi biologickou hodnotu danou zastoupenim jednotlivych
aminokyselin. Déle je mléko zdrojem fady vitamini — A, D a karotentl, vitaminii skupiny B
a mineralnich latek, ze kterych si nejvice cenime vapniku. Ml€ko je na vapnik bohaté a navic
jeho vyuzitelnost je z mléka podstatné vyss$i nez z rostlinnych zdroji, a proto jsou mléko
amléné vyrobky jako zdroj vépniku nenahraditelné. To pfedev§sim z hlediska prevence
zavazného degenerativniho onemocnéni kosti osteopordzy, kterou v této zemi trpi az 800 000
obyvatel. Vyznamny je i obsah zinku.

Z hlediska vyzivy jsou z mlécnych vyrobkl nejvyznamnéjsi kysané mlééné vyrobky a syry.
Bilkoviny v téchto vyrobcich jsou Iépe stravitelné, protoze jsou jemné vysrazeny a Castecné
rozstépeny mléénymi kulturami. Rovnéz mléény tuk je v nich snaze stravitelny. V kyselém
prostfedi se také 1épe vyuziva vapnik. V syrech je vysoky obsah dobte vyuzitelného vapniku
(az 9 gkg"). Syry a kysané mlé&né vyrobky mohou konzumovat i osoby nesnasejici laktosu,
protoze je zvelké Casti pfeménéna na kyselinu mlé¢nou. Tato kyselina navic okyseluje
prostiedi tlustého stieva a tim brani hnilobnym procestim [6]. Pfi zpracovani je mléko
vystaveno podminkadm, které snizuji nejen obsahy vitamind, ale také vyuZitelnost
aminokyselin, pfedev§im aminokyseliny lysinu, kterd se ucastni Maillardovy reakce [7].

2.2 Kravské mléko

U mlad’at savct je mléko v prvém obdobi Zivota jedinou potravinou. Mléko je komplexni
biologicka tekutina, jejiZz slozeni a fyzikalni vlastnosti se 1i§i od druhu k druhu a odrazi
nutriéni potfeby mlad’at. Obsahuje v dostatecném mnoZstvi a optimalné vyvazeném poméru
vSechny vyzivné 1 esencidlni latky, které mlady organismus potiebuje pro stavbu a vyzivu téla.
Jednotlivé slozky mléka maji vysokou nutri¢ni hodnotu a jsou v ném obsazeny ve snadno
resorbovatelné formé [7]. Mléko domacich ptfezvykavel patfi mezi zdkladni potraviny
clovéka na celém svéte a nadale zlistava dilezitou slozkou stravy a diileZitou surovinou pro
vyrobu bohatého sortimentu mlécnych vyrobka. I kdyz vyznamné ptevazuje mléko kravské,
v nékterych oblastech svéta je hlavnim zdrojem obzivy mléko koz a ovci [8].

Chov skotu je hlavnim a nezastupitelnym odvétvim pro jeho dilezitost pti zajisténi vhodné
miry sobéstacnosti v produkci zivocisnych bilkovin. M1é¢na a masné uzitkovost jsou hlavnimi
uzitkovymi vlastnostmi skotu. Denni dojivost u specializovanych mlé¢nych plemen se pfitom
na vrcholu laktace pohybuje nad trovni 40 kg. U dojnic je docilovana nejlepsi konverze Zivin



pfi pfeméné z urcité ¢asti rostlinné produkce na zivocisnou bilkovinu. V porovnani s mléénou
uzitkovosti je konverze Zivin pii produkci masa mén¢ piizniva [9].

Zlepsila se také celd fada indikatord kvality syrového mléka, zejména hygienickych
a zdravotnich ukazatel (celkovy pocet mezofilnich bakterii a psychotropnich bakterii, pocet
somatickych buné€k, rezidua inhibi¢nich latek) na zdkladé zvysujicich se pozadavki s cilem
prizpusobit se pozadavkim Evropského spoleCenstvi (ES) na syrové kravské mléko uréené
pro vyrobu tepelné¢ oSetfeného mléka a mlékarenskych vyrobkl pro vzijemny obchod
v ramci ES [10]. Doslo ke zmén¢ vnimani mléka jako potraviny [11].

Mliéko se tvoii v pribehu lakta¢niho obdobi kontinudlné v mlécnych zldznatych télesech
vemene. Pozadovana ro¢ni periodicita teleni krav a nutnost dvoumeési¢niho odpocinku krav
pted otelenim vymezuje optimalni délku laktace u dojenych krav, kterd je 305 dni. Takovou
laktaci povazujeme za laktaci normovanou [9].

2.3 Chov dojnic

Nedavno prosla populace ¢eskych dojnic celou fadou vyraznych zmén. Zmény se tykaly
pfedevS§im jejich mnoZstvi a plemenné struktury, nebot’” doSlo k snizeni stavli o 70 %
z politickych a ekonomickych divodd a ke zméné poméru mezi dvéma hlavnimi dojnymi
plemeny (plemeno Ceské strakaté a holStynské plemeno). V dasledku genetického zlepSeni
a vhodnéjsi vyzivy se zvysila dojivost o 60 %. Dale byly zavedeny nové technologie chovu,
napt. smésné krmné davky, dodavky krmnych smési, volné ustajeni, dojirny s vice Setrnymi
dojicimi zafizenimi, doslo k rozsiteni sluzeb [11].

Mlécnou uzitkovost krav ovliviiuje fada vnitinich i1 vnéjsich Ciniteldi. Z vnitinich Cinitelil
ma zasadni vyznam plemenna piislusnost, ale také individualita dojnice, jeji v€k nebo ziva
krav je zabezpeleni jejich sprdvné vyzivy nazyvano ,,umeéni nakrmit zcela opravnéné.
V posledni dobé se upiednostiiuji smésné krmné davky zakladané v pravidelnych intervalech
nekolikrat denné. Zakladem vyzivy krav musi byt kvalitni objemova krmiva [9]. SloZeni
krmiva, tedy zelena pice v 1ét€ nebo silaZe a sendZe v zimé, také piedstavuji sezonni vliv na
kvalitu mléka. Mléko snadno piejima z krmiva chutové a pachové latky [12].

Skot dava prednost piti z volné hladiny, a proto mu vice vyhojuji napéjeci Zlaby nez
automatické napdjecky. Také technologie chovu ovliviiuje velkou mérou mlécnou uzitkovost
krav, zejména zvoleny systém ustdjeni, pouZité strojni linky krmeni a technika dojeni.
Z klimatickych faktorti je dulezita zejména teplota. Skot snasi spiSe teploty nizsi, vysoce
uzitkové dojnice maji za optimum teplotu bliZici se nule. Pfi teplotach nad 23-25 °C dochazi
ke snizeni intenzity latkového metabolismu a v dtsledku toho k poklesu dojivosti [9].

Chov skotu je zdrojem znecistovani zivotniho prostiedi. Znecisténi plisobi jednak emise
Skodlivych plynt, zvlasté amoniaku a methanu a déle celd fada latek obsaZenych ve vykalech,
pfedevSim nitraty. Tyto latky vznikaji jednak pfi vlastnim travicim procesu v téle zvifat
ajednak rozkladem exkrementi na skladkach, na pastvindich a pfi nedostatecném
odstrafiovani vykalil ve stajich a vybézich. Amoniak z ovzdusi vaze oxidy siry a dusiku, a to
muZe zpisobit eutrofizaci vod, okyseleni pidy s naslednym toxickym uc¢inkem na ekosystémy.
Methan patfi mezi plyny, které se podili na tzv. ,sklenikovém efektu“ a pfispiva
ke globalnimu oteplovani zemského povrchu [13]. Ekologické zemédélstvi je Setrnéjsi
k Zivotnimu prostfedi zejména v disledku niz§iho eutrofizacniho potencialu ekologického
stada [14].



2.4 Zdravotni stav dojnic

Mastitidy, zanétlivé odpoveédi mlécné zlazy zplisobené zpravidla bakteriemi, jsou patrné
nejnakladnéjs$i chorobami postihujici dojnice a dalsi mlé¢né druhy, protoze dopadaji na
kvalitu mléka, Zivoc¢isSnou produkci a dobré zivotni podminky zvitat [15]. Pfi mastitidé se
meéni slozeni mléka, mléko obsahuje méné kaseinu a laktosy, vice chloridd, sérovych bilkovin,
zvlasté imunoglobulini a dalSich antibakteridlnich latek. Také se zhorsuji jeho technologické
vlastnosti [12].

Obvykla pficina mastitid je bakteridlni infekce Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis nebo také rliznymi gram-
negativnimi bakteriemi. Staphylococcus aureus zptisobuje relativné mirné mastitidy, ale rizné
ko-infekce mohou vést k systémovym onemocnénim a dokonce i ke smrti zvifete. Nakazliva
bakterie Streptococcus agalactiae byla z chovii dojnic prakticky eradikovana vhodnym
pouzitim penicilinovych antibiotik. Klasicka 1é¢ba vyuziva antibiotické terapie. Vedle ni se
mohou za urcitych podminek uplatnit i1 alternativy v podobé bylinnych a homeopatickych
pripravkl. Kritikou pouzivani antibiotik k 1é¢beé mastitidy je, ze vede k vyvoji rezistentnich
kment bakterii, které mohou byt pfeneseny na ¢lovéka [15].

V mlékarstvi se stale Castéji prosazuje v podstaté ekologicky nazor nahradit plosny pfistup
aplikace antibiotik selektivnim oSetfenim podle vysledkidi monitoringu zdravotniho stavu
vemene v laktaci dle individudlnich poc¢tl somatickych bunék. To jednak spoii naklady na
léCiva, ale predevSim snizuje riziko vzniku rezistence patogenli na antibiotickd léciva
a snizuje riziko vyskytu rezidui inhibi¢nich latek v mléce [16].

Hlavnim ukazatelem zdravotniho stavu dojnice je pocet somatickych bunék mléka. Jedna
se o bunky z epitelu mlécné Zlazy pii zdnétu vemene, ale také o leukocyty. Somatické bunky
mohou pfimo ovliviiovat vlastnosti mléka aktivnim enzymatickym systémem, napf.
antibakterialnimi u€inky zhorSuji kvasnost mléka, jejich soucasti jsou také aktivni lipasy [12].

2.5 Fyziologie mlécné zZlazy

Mlécné zlazy jsou specifické organy, které se vyskytuji pouze u savel (tftida Mammalia).
Jedna se o modifikované kozni Zlazy, jejichZ sekre¢ni buniky tvofi mléko. Vemeno dojnice
bylo vyslechténo zvlasté¢ u mléénych plemen v mohutny kulovity organ [8]. Pro produkci
mléka je dilezity pomér Zlaznaté a pojivové tkan€¢ mlécné zlazy. Vlastni vemeno predstavuje
u krav vysoce aktivni ¢ast a tomu odpovidd 1 vysoce rozvinuty krevni a nervovy systém.
K vytvoreni jednoho litru mléka musi vemenem protéci 500-800 litr krve [9].

Vnitini strukturu vemene tvoii zlaznaté téleso, vyvodné cesty zlazy a struk. Zlaznaté t&leso
tvoti zlazovy parenchym a stroma, tvofené vazivovym skeletem a tukovym polStafem vemena.
Zaklad zlazového parenchymu predstavuji pocetné dutinky mikroskopickych rozméri zvané
mlécné alveoly a tubuly. Jsou seskupené do laliicka velikosti ptiblizn€ 0,5 — 1,5 mm, jeden
lalicek tvoti 100 — 200 sekrecnich alveold. Sténu alveoll a tubulil vystylaji sekrecni buiky.
V nich se tvoii mléko v podobé tekutého sekretu a velmi drobnych kapének tzv. mlécnych
télisek (kuli¢ek). Sekre¢ni buniky se pii vyluCovani mlécnych télisek castecné rozpadaji
(apokrinni sekrece). Na povrchu mlécnych alveolll a tubulll z vnéj$i strany jsou sekre¢ni
buniky obklopeny siti hvézdicovitych bunék. Jsou to tzv. koSickové (myoepitelidlni) burnky,
které maji schopnost se smrStovat pisobenim hormonu oxytocinu a stlatovat tak mlécné
alveoly a tubuly. Tak napomadhaji vytlatovat sekrecni cinnosti bunck jiz vyloucené
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a nahromadéné mléko v téchto alveoldch a tubulech dale do vyvodnych cest zlazy, kde se
mléko pfed vysavanim mladétem ¢i pfed vydojovanim shromazduje. Proces vyluCovani
mléka ze sekre¢nich bun¢k do dutin alveol a tubulii se nazyva sekrece mléka. Po odlouceni
mléka z bun€k se narusend sténa sekreCnich bunck zaceluje (reparuje) a buiniky se poté opét
plni tekutou slozkou a tukovymi kapénkami mléka, aby se proces mohl po odsani ¢i vydojeni
mléka z vyvodnych cest opakovat. Na poctu sekreCnich bun¢k ve vemeni zdvisi mnozstvi
vylucovaného mléka. U mladych jalovic 1 v pokrocilejsi bfezosti neni sekre¢ni parenchym
vemena dostatecné vyvinut. Objevuje se az v konecné fazi bfezosti, v obdobi pfed porodem
a je pln¢ vyvinut az v zacinajici dobé laktace. Mimo obdobi laktace (napt. v dobé zaprahnuti)
je velmi zredukovan a je nahrazen ve Zlaznatém télese vazivem a tukovou tkéani. Nejvice
sekre¢nich bunék, alveoll a tubult je na vrcholu laktace [8].

Tvorba mléka u krav je proces vysoce efektivni. Mlécné zlaza pfijme z krve na vytvoreni
1 kg mléka ptiblizné 145 g anorganickych Zivin a v mléce jich je pak ptiblizné 120 g.kg™, to
znamena, Ze na vlastni tvorbu se spotiebuje pouze asi 17-18 % [9].

Stavebni latky pro tvorbu mléka pronikaji do sekre¢nich bunék z krve a mizy. Z nich se
syntetizuje v organelach cytoplazmy sekre¢nich bun¢k mlécny tuk (mlécné téliska), mlécny
cukr a téméf vSechny bilkoviny mléka. Z krevni plazmy sekre¢ni bunky pfijimaji a do mléka
pfimo pieddvaji v nezménéné formé vodu a v ni rozpusténé¢ mineralni latky. Pfimo z krve
touto cestou pronikaji do mléka nezménéné imunoglobuliny, vitaminy, enzymy, ale také
Skodlivé a cizorodé latky [8].

Tyto stavebni latky dualezité pro tvorbu mléka jsou zabezpeCovany dostateCnou
a harmonickou hormondlni ¢innosti zlaz s vnitini sekreci. Z hypofyzy je to dilezity prolaktin
neboli laktotropni hormon (LTH) — pro syntézu bilkovin, pfedev§im kaseinu v sekre¢nich
bunkach mléénych 714z a rlistovy hormon — somatotropin (STH), ktery zajiStuje ptisun Zivin
do sekre¢nich bunc¢k, dalezitych pro syntézu mléka. Z hypofyzy se déle uvoliuji hormony,
které ovliviiuji zvySenou sekre¢ni aktivitu S§titné zldzy — tyreotropni hormon (TSH)
anadledvin — adrenokortikotropni hormon (ACTH). Takto navozena zvySend sekrece
hormonu §titné Zlazy tyroxinu a hormonl nadledvin — kortikosteroidi zajiStuje patficnou
uroven metabolismu pro udrzeni laktace. Insulin z bfi$ni slinivky je dulezity pfi syntéze
mlécného cukru (laktosy) a parathormon z pfistitnych télisek se ucastni metabolismu vapniku
a vitaminu D. Cinnost téchto Zlaz s vnitini sekreci v§ak miize byt Gi¢inna az pfi dokonalém
pfisunu hodnotnych a kvalitnich zivin v krmné dévce odpovidajici mnozstvi ziskdvaného
mléka [8].
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Obrazek €. 1. Schématické znazornéni stavby mlécné zlazy [17]

2.6 Slozeni mléka

Mléko ptedstavuje slozity polydisperzni systém. SloZeni mléka znaéné kolisa v zavislosti
na celé fadé vnéjSich i vnitinich Cinitelll, z nejvyznamnégjsich faktorti je to napf. slozeni
krmiva, lakta¢ni perioda, ro¢ni obdobi, povétrnostni podminky, plemeno, vék nebo zdravotni
stav dojnic [7, 17]. Vysoky podil ma i individualita dojnic. Nepatrnéj§i zmény ve sloZeni
vyziva a napdjeni krav. Optimalni plnohodnotnd vyZziva krav podle jednotlivych féazi
reprodukéniho cyklu je nezbytnym pfedpokladem dosaZeni vysoké mlécné uZitkovosti [9].

Slozeni mléka a vySe dojivosti zavisi na mnozstvi a kvalit¢ latek dodavanych krvi
do mlécné 71azy a na intenzité Cinnosti mlééné zlazy. Mléko z plné laktace je bilé, s mirnym
nadechem dozluta, zpisobené obsahem karotenu [12].

TaktéZ se méni slozeni nadojeného mléka v zavislosti na Case. Tento aspekt je dilezity
nejen z hlediska zdravotni nezdvadnosti a dalSiho zpracovani mléka, ale také pro uchovani
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vzorkll ur€enych pro jeho analyzu. Vzorky musi byt rychle ochlazeny a uchovavany pfi
teplotach 0-5°C. Pii této teploté se uchovavaji az do provedeni rozboru, ktery ma byt
proveden do 24 hodin po odebrani vzorku.

V nékterych piipadech mtze byt pro chemické rozbory tekutych mlécnych vyrobku
pouzito konzervace, aby si vzorky uchovaly ptivodni stav po del$i dobu nebo pfi vyssi teploté.
Volba konzervacniho prostiedku se fidi povahou rozboru. Dfive se jako konzervacéni
prostiedky pro mléko urcené k chemickému rozboru pouzivali formaldehyd nebo chlorid
rtutnaty [19]. Dnes se pouziva bronopol (2-brom-2-nitro-1,3-propandiol), kyselina borita,
azid sodny nebo dichroman draselny [20].

2.6.1 Voda

Voda je nezbytnou slozkou mléka a nositelem celého systému. Primérny obsah vody
v kravském mléce je ptiblizné 87,5 %. Voda se vyskytuje v mléce volna, vazana na koloidy
a chemicky véazand. Volna voda tvofi pfevaznou vétSinu vody mléka. V ni jsou také
rozpustény jeho slozky. Tato voda se miize z mléka odpaftit nebo vymrazit v podob¢ ledovych
krystali. Voda vazana na koloidy je hydratacni voda, kterd v mléce tvoii 3 %. Chemicky
vazand voda je velmi siln€¢ vazanad krystalickd voda. V mléce se muize vazat laktosou,
vykrystalizuje napft. ve slazeném zahusténém mléce v podobé& hydratu [7].

2.6.2 Sacharidy mléka

Laktosa je disacharid tvofeny D-glukosou a D-galaktosou spojenymi B-glykosidovou
vazbou, chemického nazvu 4-O-B-D-galaktosyl-B-D-glukopyranosa. Primérny obsah laktosy
vmléce je 4,8 % a variabilita obsahu je pomérné mald, protoZze se laktosa podili na
osmotickém systému.

Laktosa se vyskytuje ve dvou zakladnich forméch, a a B, jejichz rozdilnost je dana riznym
prostorovym uspofadanim vodikovych a hydroxylovych skupin v molekule. Toto uspotadani
ma vliv na fyzikdlni vlastnosti laktosy, zejména na specifickou otacivost polarizované¢ho
svétla a rozpustnost laktosy ve vodé. Obé formy, a i B, se vyskytuji jak v podobé hydratu
s jednou molekulou krystalové vody, tak v podobé anhydridu. Obé formy mohou v sebe
navzajem prechazet', v mléce se jejich pomér méni v zavislosti na teploté [7, 12].

Laktosa je redukujici cukr a mé proto k dispozici volnou anomerni hydroxylovou skupinu,
ktera pifi tepelném oSetfeni reaguje s volnymi aminoskupinami bilkovin, nejcastéji
aminokyselinou lysinem. Tato reakce, zndma jako Maillardova, probiha za vzniku produkti
zpusobujicich zménu chuti a barvy (hnédnuti) napf. u sterilovaného mléka.

Pii prichodu zazivacim traktem clovéka se laktosa prakticky neresorbuje. Specificky
drazdivym ucinkem laktosy na sliznici tenkého stfeva dojde k vylouceni B-galaktosidazy,
ktery ji $t&pi na monosacharidy a ty se jiz resorbuji. Cinnosti obligatni stfevni mikroflory
vznikd pfi rozkladu laktosy kyselina mlécnd, kterd vytvaii zadouci kyselé¢ prostiedi ve
sttevech, méa antiseptické ucinky vii¢i nezddouci mikrofléfe a brani rastu hnilobnych bakterii.
Dal8im vyhodnym aspektem tvorby kyseliny mlé¢né ve stievech je zvySeni resorpce vapniku
a tedy zlepSeni jeho vyuzitelnosti.

1 . w1z
Tomuto jevu se fikd mutarotace.
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Pritomnost laktosy v mléce ma taktéz technologicky vyznam, nebot” laktosa je substratem
pro bakterie mlécného kvaseni a jeji vyuziti je zakladem vyroby fermentovanych mlécnych
vyrobkd.

Tento disacharid s omezenou rozpustnosti také zplisobuje potravinaiskym technologiim
nesnaze, nebot’ laktosa snadno tvoii piesyceny roztok a krystalizuje. Pti vyrob¢ slazené¢ho
kondenzovaného mléka nebo mrazenych smetanovych krémii zptsobuji vytvofené krystaly
(nad 10 pum) piscitost mlécnych vyrobki, tedy senzoricky nezadouci jev [12].
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Obrazek ¢. 2. Schéma tvorby mlééného cukru a kaseinovych micel [23]

2.6.3 Milé¢né bilkoviny

MIléko savcl se rozdéluje na mléka albuminova a mléka kaseinova podle dominantniho
zastoupeni dané frakce v heterogenni smési bilkovin. Kravské mléko obsahuje primérné
3.3 % bilkovin. Kasein v kravském mléce tvofi 80 % mlécnych bilkovin, kravské mléko patii
mezi mléka kaseinova. V mléce jsou kaseinové bilkoviny obsazeny ve formé komplexu, tzv.
kaseinovych micel, jako koloidni disperze v mlééném séru. Zbytek bilkovin tvoii koloidni
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roztok v mlééném séru, tzv. bilkoviny sérové neboli syrovatkové bilkoviny. Obé tyto hlavni
skupiny se lisi ve vlastnostech technologickych 1 v nutri¢ni hodnoté. Nepatrnou casti bilkovin
mléka jsou bilkoviny adsorbované na povrchu tukovych globuli, laktoferin a transferin
a ostatni nativni enzymy [7].

Tabulka ¢. 1. SlozZeni bilkovin kravského mléka [12]

hlavni frakce kaseinu bilkoviny mlééného séra
os; - CN o - laktalbumin
os2 - CN B - laktoglobulin
B-CN imonuglobuliny
K- CN albumin krevniho séra (BSA)
protoaso-peptonova frakce

Mlécéné bilkoviny obsahuji pomérné velké mnozstvi esencialnich aminokyselin. Bilkoviny
syrovatky obsahuji 52,7 % a kasein 45,8 % esencialnich aminokyselin. S dal§im rozdilem
v zastoupeni se setkdvame také u jednotlivych bilkovinnych frakci. Na tvorbu bilkovin
v mlééné Zlaze méd zésadni vliv nejen vyziva, ale také mnozstvi a zastoupeni mikrobt
v predzaludku. Tito mikrobi, tzv. bachofci, tvoii velmi kvalitni proteiny, které jsou v dalSich
¢astech traviciho traktu prezvykavci hydrolyzovéany a vstiebavany a do krve [21].

2.64 Mléeny tuk

Mlécny tuk je dispergovan v mlééném séru ve formé tukovych kulicek. Jejich velikost se
pohybuje v rozmezi 0,1 — 15 um a jejich pocet v mléce ¢ini 1 500 — 4 600 miliont v jednom
mililitru mléka. Triacylglyceroly tvoii 98-99 % lipidi v tukovych kulickach, dale jsou
v tukovych kulickach obsaZeny di- a monoacylglyceroly, steroly, volné mastné kyseliny
a lipofilni latky karotenoidy a vitaminy A, D, E a K. Membrana tukovych kuli¢ek obsahuje
fosfolipidy a steroly.

Zpisob krmeni ma vliv na variabilitu kvantitativniho a kvalitativniho zastoupeni mastnych
kyselin v triacylglycerolech. Nejvétsi zastoupeni vSak patii kyselindm s dlouhym fetézcem,
kyselin¢ palmitové, olejové, stearové a myristové. Pro mlécny tuk je typické, Zze obsahuje
pomérné vysoké mnozstvi mastnych kyselin s kratkym fetézcem, napf. kyselinu maselnou,
kapronovou a kaprylovou, ve srovnani s ostatnimi tuky a oleji. Proces degradace mastnych
kyselin probihd opakujicim se sledem reakci, tzv. B-oxidaci, jimiZ se uhlikovy fetézec
neustale zkracuje pokazdé o dva uhliky, které skonéi jako acetyl-CoA. Cim kratsi je fetdzec
MK, tim rychleji dojde k jeho odbourani. Mlécny tuk je Iépe stravitelnéjsi [7].

Kravské mléko obsahuje dale mastné kyseliny, které maji pozitivni vliv na lidské zdravi.
Jednd se o polynenasycené n-3 mastné kyseliny (omega-3) a konjugovanou kyselinu
linolovou (CLA), izomer cis-9 trans-11 C18:2. Hlavni n-3 mastnd kyselina v mléce je
kyselina a-linolenova (C18:3), spolu s mensim mnozstvim kyseliny eikosapentaenové (C20:5)
a kyseliny dokosahexaenové (C22:6)[22].
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Obrazek ¢. 3. Tvorba tukovych globuli v sekre¢ni bunice mlécné zlazy [23]

Z technologického hlediska je dulezitd niz$i mémd hmotnost (hustota) mlééné¢ho tuku
oproti mlécné plazmé. Proto pfi stdni mléka dochazi k samovolnému vyvstavani tuku. Této
skuteCnosti se vyuziva pii ziskavani odtu¢néného mléka a smetany odstfed’ovanim [12].

2.6.5 Nebilkovinné dusikaté latky

Mezi nebilkovinné dusikaté latky patii mocovina, volné aminokyseliny, peptidy,
cholin, guanidin, kreatin, kreatinin, hypoxantin a kyseliny mocova, hipurova, karbaminova
a sulfokyanata s celkovym mnozstvim do 250-300 mg.l" mléka [24]. Stanovovéani obsahu
nebilkovinnych dusikatych latek (NNL) slouzi k odhadu vyZzivového stavu dojnic a souvisi
s obsahem mocoviny, ktera tvofi nejvetsi ¢ast NNL.

Mocovina je kone¢nym produktem metabolismu bilkovin. Stanoveni obsahu mocoviny, at’
v krvi nebo v mléce, je vyznamnym ukazatelem spravné sestavené krmné davky dojnice. Za
koncentraci mocoviny v krvi je odpovédny prebytek amoniaku v bachoru. Tento dusik se
stava nevyuZzitym, k vyluovani z té€la dochdzi mo¢i a mlékem. Obsah mocoviny v mléce
proto koreluje s obsahem mocoviny v krvi dojnice. Dle obsahu mocoviny v mléce lze proto
usuzovat na vyzivovy stav dojnice [25].

Volné aminokyseliny mléka jsou duleZit¢ pro vyzivu mikroorganismi technologicky
ptidavanych do suroviny jako startér, zejména pro kmeny slabé proteolyticke [24].

2.6.6 Mineralni latky a stopové prvky

Kravské mléko obsahuje primémé 7,3 g.I"' mineralnich latek, kterymi jsou vapnik, fosfor,
draslik, sodik, chlor, hot¢ik a sira. Mléko je pfedevSim zdrojem véapniku ve vyzivé ¢lovéka,
obsahuje primérné 1 200 mg.1". Z technologického hlediska je diileZity nejen obsah, ale také
forma vapniku. Véapnik vyznamné ovliviiuje koloidni stabilitu kaseinu, tedy termostabilitu
mléka a sladké sraZeni mléka a vlastnosti syfeniny pii vyrobé syrt [12]. Z hlediska vyZivy
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cloveéka je optimalni pomér v obsahu vapniku a fosforu v mléce, které jsou hlavni slozkou
kosti a zubi.

Obsah nékterych stopovych prvka v mléce se udava velkou variacni $ifi, kterd je dana
rozdilem v krmeni, méni se vlivem ronim obdobi, v zavislosti na stadiu laktace nebo
zdravotnim stavu dojnic. Stopové prvky jsou v mléce z vétSi ¢asti obsazeny v organické
form¢. V membrané tukovych kuli¢ek se nachazi méd’, zinek, mangan a Zelezo, na mlécné
bilkoviny se vaze jod, selen, zinek a méd’. Jod a zinek se vyskytuji taktéz v anorganické
formé [7].

Jod je vmléce obsazen vpomémé znatném mnozstvi. Z divodu klinicky zjisténych
vysokych hodnot jodourie a zvySeného vyskytu thyreopatii indukovanych nadbytkem jodu
u lidi zacalo sledovani saturace hospodaiskych zvitat jodem a feSeni problematiky jodovani
krmnych smési [26]. Obsah Zeleza a médi v mléce je naopak nizky. Predpoklada se vsak
zvySend resorpce stopovych prvkd z mléka diky pfitomnosti laktosy a tvorbé kyselého
prostiedi v intestinalnim traktu [7].

2.6.7 Vitaminy

Obsah vitamini v mléce je velmi variabilni. Kolisani obsahu jednotlivych vitamind
ovliviiuje plemeno dojnic, zpisob ustijeni, zdravotni stav, rocni obdobi, zplisob krmeni apod.
Pivodni obsah vitamini v mléce se Casto cestou k spotiebiteli snizuje vlivem neSetrného
oSetfeni, pfi skladovani nebo pfi technologickém zpracovani. Z lipofilnich vitamind je
v mléce bohat¢ zastoupen vitamin A a jeho provitaminy — karoteny, zejména v letnim obdobi,
protoze v Cerstvé zelené pici je obsah karotenli podstatné vySsi nez v suchém krmeni.

Z hydrofilnich vitamini se v mléce nejvice vyskytuji vitaminy Bj, B,, B, Bz a kyselina
pantothenova. U vitamind skupiny B se vliv krmiva na jejich obsah tolik neprojevuje, protoZe
jejich biosyntéza probihd v zaZivacim traktu dojnic pfitomnou mikroflérou. Ostatni vitaminy
se vyskytuji v nizkych koncentracich [7].

2.6.8 Ketolatky

SloZeni mléka u vysoce produkénich dojnic vyrazné souvisi s jejich vyzivou. Energeticky
nedostatek vyZivy dojnic mize zpisobit subklinické nebo klinické ketdzy, protoze zdrojem
energie se v tom piipad¢ stava télesny tuk zvitete, s nadprodukci acetyl-CoA. Ten vSak neni
vyuzit citraitovym cyklem, ale vstupuje do ketogeneze a proto se zvySuje koncentrace
ketolatek (aceton, acetooctova kyselina a B-hydroxymadselnd kyselina) v riznych télnich
tekutindch [27]. Tyto podminky vedou ke snizeni produkce mléka, ke zhorSeni reprodukénich
ukazatelll a ke zvySeni rizika rozvoje klinické ketdzy. Je proto dilezitd vCasnd detekce
zvySené hladiny ketolatek, aby se zabranilo vySe zminénému.

Kromé zvysené ketogeneze lze ofekavat dal$i metabolické zmény, napf. snizeni mnoZzstvi
meziproduktd cyklu trikarboxylové kyseliny v extracelularnich tekutindch bé&hem
energetického nedostatku. Kyselina citrénova je vyznamnym c¢lenem tohoto cyklu a ma
regulacni ucinek na premény acetylu-CoA [28].
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Obrazek ¢. 4. Vztahy ovliviiujici tvorbu ketolatek v intermedialnim metabolismu buriky [28]

2.6.9 Cizorodé latky

Ptitomnost cizorodych latek v mléce je nezadouci jednak proto, ze cizorodé latky Skodi
zdravi, jednak proto, Ze se jejich pfitomnost projevuje nepiiznivé pii technologickém
zpracovani mléka. Cizorodé latky, které omezuji nebo zastavuji mikrobialni a enzymatickou
¢innost, se oznacuji jako inhibi¢ni latky [7].

V mlékarenské praxi se pouziva zkratka RIL pro rezidua inhibi¢nich latek. Mléko je na
obsah RIL testovano pokazdé pii dodavce mléka do mlékarny [29]. Pro jejich detekci bylo
vyvinuto mnoho metod. Stanoveni rezidui latek inhibujicich rist mlékarenskych kultur musi
byt negativni [10].

Nejvyznamnéjsi inhibicni latky v mléce jsou 1éCiva, predevsim antibiotika, kterd se uZivaji
pfi veterinarnim oSetfeni dojnic, zvlasté terapeuticky a profylakticky pii l1éceni mastitidy.
Antibiotika se z¢asti vylucuji mlékem a mohou se v mléce prokazat po lokalni, parenteralni
nebo oralni aplikaci. Literatura popisuje mnoho pfipadl alergickych reakci u mimotadné
citlivych osob po poziti mléka se zbytky penicilinu. Antibiotika maji vysokou tepelnou
stabilitu, takZe jejich rezidua zlstavaji i v tepelné oSetfeném mléce a mléénych vyrobeich [7].

2.6.10 Mikroorganismy

Syrové mléko obsahuje znacné mnozstvi mikroorganismii. ZjednoduSené Ize tyto
mikroorganismy rozdé€lit na zdravotné neSkodné saprofyty, plsobici senzorické
a technologické zavady pomoci svych enzymatickych systémt, a na patogenni MO, které
mohou byt pfi¢inou onemocnéni, zpisobenych konzumaci syrového mléka, ptipadné syrt,
pted jejichZ vyrobou nedoslo k pasteraci suroviny.
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Mezi nejcastéjSi  saprofyty mléka patii rody Pseudomonas, Achromobacter,
Flavobacterium a Alcaligenes, které jsou vSak pasteraci mléka spolehlivé odstranény. Jedna
se o psychrotrofni bakterie rostouci pfi teplotach chladnicky.

Patogenni MO jsou bézné piitomny v ekosystému prvovyroby mléka, nékteré jsou
kohabitanty hospodatskych zvifat a tvofi slozku kontaminujici mikrofléry. Nékdy se
mlékem, patti Bacillus cereus, Campylobacter spp., Clostridium botulinum, Clostridium
perfringens, Escherichia coli, Shigella spp., Listeria monocytogenes, Salmonella sp.,
Staphylococcus aureus, Yersnia enterocolitica. Kromé téchto patogennich bakterii predstavuji
dalsi pfi¢inu mén¢ Castych alimentarnich onemocnéni Brucelos spp., Mycobacterium bovis,
Streptococcus spp., Aeromonas spp. [12].

2.6.11 Enzymy

Mléko a mlééné vyrobky obsahuji nejen mikroorganismy, ale také mikrobidlni
extracelularni enzymy, které bunky vylucuji dosvého prostfedi, nebo mikrobidlni
intracelularni enzymy, které se uvoliuji poté, co buitkky mikroorganismti odumfely a lyzovaly.
Nékteré¢ z téchto enzyml mohou zpusobit nezadouci zmény, napt. hydrolytické zluknuti
tukové slozky mléka a mléénych vyrobkil, hotkost nebo gelovaténi UHT mléka, sladovou
chut v mléce. Jiné mohou naopak zpusobit i zaddouci chuti, napf. pfi vyrob€ zrajicich
syri [24]. Druh a mnozstvi mikrobidlnich enzym v mléce je zavislé na zastoupeni
a mnozstvi pfitomnych mikroorganismu [7].

Dale bylo popsano vice nez $edesat nativnich enzym@ v b&Zném kravském mléce. Rada
nativnich enzymii se podili na pfirozeném antibakteridlnim systému mléka. Ztrata aktivity
nekterych enzymil slouzi jako indikator pro prikaz tepelného oSetfeni mléka [12].
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Obrézek €. 5. Grafické znazornéni casu potiebného pii riznych teplotdch k inaktivaci
nékterych enzym, n€kterych baktérii a jejich spor atd. [30]
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Nativni enzymy v mléce pochdzeji ze tii hlavnich zdroji. Zaprvé se dostavaji z krve pies
vadné membrany bun¢k mlécné Zlazy. Nebo pochazeji z cytoplazmy sekre¢nich bunck,
z nichz nékteré jsou obCas umistény uvniti tukovych kapének. Za tfeti je obsahuje membrana
mlécné tukové globule [24].

K nativnim enzymim patii mlééné hydrolazy a oxidoreduktazy. Do tfidy hydroladz patii
esterazy (lipdzy a fosfatdzy), sacharidazy (galaktosiddzy a amyldzy) a proteazy.
Z oxidoreduktaz se v mléce vyskytuje xantinoxidaza, peroxidaza a katalaza [7].

2.7 Technologické vlastnosti mléka

Mléko je ziedéna emulze skladajici se z rozptylené tukové faze a vodné koloidni
kontinuélni faze. Fyzikalni vlastnosti mléka jsou podobné jako u vody, ale jsou modifikovany
ptfitomnosti riznych latek v kontinudlni fazi a stupném disperze emulgované a koloidni slozky.

Mezi technologické ukazatele kvality mléka se obvykle fadi kyselosti aktivni (pH)
a titra¢ni, kysaci schopnost mléka a obsah volnych mastnych kyselin v mléce. Za jistych
okolnosti ovsem i fyzikélni ukazatel jako bod mrznuti mléka lze povazovat za technologicky
parametr, stejné tak vyskyt RIL jako napf. antibiotik. Mezi technologické vlastnosti mléka Ize
rovnéz zahrnout termostabilitu, alkoholovou stabilitu, syfitelnost a pevnost ziskané syfeniny
po ptidavku syfidla.

Udaje o fyzikalnich vlastnostech mléka jsou dileZité, protoZe tyto parametry mohou mit
vliv na konstrukci a provoz zafizeni na zpracovani mléka (tepelnd vodivost, viskozita). Také
mohou byt pouzity pro stanoveni koncentrace specifické slozky v mléce nebo pro posouzeni
rozsahu biochemickych zmén v mléce béhem zpracovani. Napt. pomoci zvySeni bodu mrznuti
mléka lze odhadnout mnozstvi ptidané vody [24].
mléka i mlénych vyrobki je dana obsahem organickych kyselin, prevazné kyseliny mlécné.
Dale pak také obsahem a sloZzenim mineralnich latek a bilkovin [31]. Produkce kyselin je
hlavnim projevem rozvoje znacné ¢asti kontaminujicich mikroorganismii v mléce — indikuje
tedy zhorSeni kvality suroviny. Naopak mlé¢né kvaseni je zakladnim procesem technologie
fermentovanych mléénych vyrobkd a syri — kyselost tedy slouzi ke kontrole pribéhu
fermentace [12].

RozliSuje se dvoji kyselost, tzv. titracni a aktivni. Titracéni kyselost se hodnoti spotifebou
alkalii na neutralizaci a dfive se vyjadifovala ve stupnich Soxhlet-Henkela (°SH) na 100 ml
mléka, 1 °SH odpovida spotiebé 1 ml 0,25 M NaOH. Titra¢ni kyselost vyjadiuje celkovy
obsah kyselych skupin vmléce a je proto citlivdi na zvySeni obsahu kyseliny mlécné
mikrobidlni ¢innosti. Titrani kyselost predstavuje vlastné celkovou pufracni kapacitu vzorku
v rozmezi od aktudlni hodnoty pH do pH =~ 8,3. Konkrétni hodnota je proto také zavisla na
obsahu bilkovin (pfedevsim kaseinu) a fosforeénanti. Cerstvé neporusené mléko ma titradni
kyselost v rozmezi 6,8 - 7,2 dle SH. Aktivni kyselost je dana koncentraci vodikovych iontl
a vyjadiuje se jejich zapornym logaritmem v hodnotach pH. Mezi titracni a aktivni kyselosti
neni absolutni pfima zavislost, nebot’ hodnoty zdviseji na pufra¢ni schopnosti zejména
mlécnych soli a bilkovin [31].

Cerstvé mléko ma pH v rozmezi 6,6 - 6,8. Jeho hodnota piimo uréuje vliv kyselosti na
sloZky mléka, na disociaci kyselin a soli, konformaci bilkovin a aktivitu enzymi. Zména pH
je v slabé kyselé oblasti je pomérn¢ malo citliva na tvorbu kyselin mikroorganismy, protoze
mléko vykazuje vyrazné pufracni vlastnosti s maximem pii pH 5,5 [12].
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Tabulka ¢. 2.  Hodnoty pH nékterych mlécnych vyrobka [31]

pH surovina nebo vyrobek
6,5-6,7 mléko sladké
6,3—-64 mléko nakyslé
54-6,2 mléko kyselé

mléko podezielé ze ziedéni vodou, pridavku alkalii

6,871 mléko od nemocnych dojnic, staré s proteolytickym rozkladem
4,6 izoelektricky bod kaseinu
5,1 smetana k vyrobé zakysané¢ho mésla
5,2 mezni hodnota pfi zakysani jogurta

Hustota mléka se méni se sloZzenim mléka a jeji méfeni se pouziva k odhadu celkového
obsahu suSiny mléka. Hustota daného vzorku mléka je ovlivnéna jeho uskladnénim, nebot’
rozdilné teploty uskladnéni méni poméry tekutych a pevnych tukii a stupeni hydratace bilkovin.
Aby byl tento vliv na stanoveni hustoty mléka minimalizovan, mléko je obvykle piedehiato
na 40 °C asi na tfi minuty, aby dosSlo ke zkapalnéni tuku, a pak se ochladi na teplotu testu,
nejcasteji na 20 °C [24, 31].

Klasickou zkousku termostability nahrazuje zkouska na alkoholovou stabilitu. Stanoveni
alkoholové stability mléka je dulezity technologicky ukazatel pro vyrobu alkoholickych
napoju, jako jsou napt. smetanové likéry [32].

Syritelnost vyjadiuje Cas potfebny k enzymatické koagulaci mléénych bilkovin, tzn.
vhodnost mléka ke zpracovani na syry a Casto i syrafskou vytéZnost suroviny. Pro syfitelnost
mléka neboli schopnost enzymového sradzeni je nutna pritomnost vapenatych iontd. Chemické
sloZzeni mléka ma zdsadni vyznam pro vytéznost vyroby a sloZeni syra. Vytéznost urcuje
predevsim obsah kaseinu [12].

Posledni dulezita technologicka vlastnost je kysaci schopnost mléka neboli kvasnost, ktera
je dana obsahem inhibi¢nich latek, které nejCastéji predstavuji antibiotika, zbytky cCisticich
a dezinfek¢nich prostfedkd, na které jsou zdkysové kultury riizné citlivé. Dale je pro kvasnost
nutny nizky celkovy pocet mikroorganismu, predevsim téch psychrotrofnich, které mohou
jesté pred tepelnym oSetfenim mléka naprodukovat metabolity inhibujici rist bakterii
mlécného kvaseni [12].

2.8 Ocekavané vlastnosti mléka z ekologickych chovu

Pastva dojnic je Casto zmiflovana jako dominantni charakteristika ekologického
zemédé€lstvi a vyznamny faktor dobrého zdravi dojnic 1 kvality a biologické hodnoty mléka.
Pohyb zvifat na slunci a Cerstvém vzduchu upeviiuje pohybovy aparat, podporuje krevni obéh,
zajistuje lepsi metabolizaci odpadnich latek ve vnitinim prostiedi dojnic, napt. ketont [1].

Celodenni pastva u dojnic je vyhodna z hlediska hygienického stavu mléénych Zlaz dojnic
1 celé produkce mléka. Ma vSak 1 sva uskali, napf. méné vyrovnanou vyzivu dojnic
v zavislosti na pocasi a vegetacni fazi porostd [16]. Pozitivni, nékdy vSak i negativni, mohou
byt vlivy aromatickych latek nékterych specifickych bylin na chutové a dalsi senzorické
vlastnosti mléka a mlécnych produktii [1]. Pfi travni pastvé se zvySuje obsah konjugované
kyseliny linolové (CLA) v mase a mléce skotu, ktera méd prokadzany protirakovinovy,
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antiateroskleroticky a imunomodula¢ni efekt [33]. Jeji pivod je dan specifickymi bacho-
rovymi procesy premény polynenasycenych mastnych kyselin u pfezvykavcet [1].

Predpokladd se narGst obsahu hotéiku v mléce po omezeni primyslového hnojeni
a po zmenach ve slozeni vegetacnich ¢asti rostlin na pastvinach ekologickych chovii. Piivod
NPK hnojiv do pudy totiz snizuje obsahy hot¢iku, sodiku a vapniku v picninach. Hoi¢ik byl
doposud limitujicim prvkem ve vyziveé zvifat. Vzrast obsahu hoi¢iku v mléce by mohl byt
ptiznivy 1 z dietetického hlediska, nebot by byl dosazen lepsi pomér mezi vapnikem
a horc¢ikem. Pro optimalni lidskou stravu se uvazuje o poméru Ca : Mg = 3,5 : 1. Soucasny
pomeér v mléce cca 10 : 1 je sice vyhodny pro vstiebavani téchto prvki, ale méne vyhodny pro
celkovou lidskou dietu. Hoi¢ik je dulezity pro spravnou funkci nervové soustavy a jeho
deficit miize mnohdy souviset s vyskytem fady civiliza¢nich chorob, napt. dysfunkce a infarkt
myokardu nebo ischemické choroby srdce [16].

2.9 Pohled na rozdilné zptasoby zemédélstvi

Do poloviny 20. stoleti byla veskera zeméd¢€lska vyroba povazovana za ptirodé blizkou
a prospésnou. Tento nazor se zménil piedevsim s rozvojem spotieby riznych agrochemikalii
a postupt podporujicich erozi, kdy zacalo byt zemédélstvi chapano jako zdroj poskozovani
a zne&isfovani Zivotniho prostfedi. V nékterych zemich jako Rakousko, Svycarsko nebo ve
Skandinavii je vSak zemé&d¢€lstvi i pfes moderni vyvoj stdle vniméano jako pozitivni soucast
ptirody. Dnes se hovoii o ekologické produkei, kterou ovSem casto od konvenéni vyroby
pozemkové oddéluje pouze ,,plot“. Mnohé zdroje jako povrchové a spodni vody, vzduch
a Castecné 1 ptida v podobé spadovych a imisnich z4tézi, jsou vSak spole¢né. Proto by vSude
v zemédélské vyrobé mély byt ekologické postupy podporovany celkove, aby se tak docililo
spolecenské ndzorové zmény a navratu k tradi€énimu zpisobu hospodateni. To vSak vyZaduje
nemalé finan¢ni prostiedky a celospolecenské pochopeni, jehoz docileni je mnohdy znacné
slozité [16].

Jako odpovéd” na neblahé duasledky intenzivniho zemédélstvi vznikla celd tada
alternativnich zplsobil hospodateni, souvisejicich s zivotnim stylem, svétondzorem a Zivotni
filosofii. Za zminku stoji napf. hospodafeni biodynamické zaloZené na antroposofii Rudolfa
Steinera. Zde jsou uplatnény nékteré zvlastni metody vyuzivajici kosmické vlivy. Produkty
tohoto systému jsou zadany zejména v Némecku a Svycarsku a jejich produkei a distribuci
zajiStuje spolecnost Demeter [9].

Ekologické zemédélstvi predstavuje systém hospodateni, ktery pouziva pro Zivotni
prostfedi Setrné zpiisoby k potlatovani plevelt, Skiidchh a chorob, minimalizuje pouZiti
syntetickych pesticidii a hnojiv, v chovu hospodaiskych zvitat klade diraz na pohodu zvirat,
dba na celkovou harmonii agroekosystému a jeho biologickou rozmanitost a upfednostiiuje
obnovitelné zdroje energie a recyklaci surovin [34]. Regulace pleveld se provadi komplexné,
vhodnym sledem plodin, smiSenymi kulturami, mul¢ovanim, mechanicky vlacenim nebo
pleckovanim nebo se provadi fyzikalné, tzv. plamennou pleckou. Regulace skiidcti a chorob
je taktéz zaloZena na komplexnich opatfenich, dilezitd je vhodna struktura péstovanych
plodin, péstovani fytosanitarnich meziplodin, volba odolnych druhti a odriid, vyuzivéna je
biologicka ochrana [9].

Divodem zajmu spotiebiteli o bioprodukty je minimalni obsah nezadoucich
kontaminujicich latek, jako jsou rezidua pesticidl, umélych hnojiv, potravinovych aditiv
a tézkych kovu, dale pak ocekavany zvySeny obsah nékterych Zivin, vyssi obsah vldkniny
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avyrazngj$i senzorické vlastnosti. Mezi limitujici aspekty biopotravin patfi veEtsi
pravdépodobnost vyskytu mykotoxinl, vyS$i obsah pfirodnich toxickych latek, horsi
dostupnost a omezeny sortiment biopotravin. Limitujici skutecnosti je i vyssi cena v porov-
nani s konven¢nimi potravinami, ktera souvisi s vyssimi vyrobnimi naklady [3].

Vys§i obsah pfirodnich toxickych latek u plodin z ekologického zemédélstvi je dén
stimulaci jejich produkce, pokud jsou tyto produkty vystaveny zvySenému natlaku
v pfitomnosti $kiidcti, hmyzu, plevele nebo rostlinnych chorob, protoze se plodina nemize
spolehnout na pesticidy jako plodina konvencné péstovana [35]. Napfi. v ekologicky
péstovanych bramborach byl zjistén vyssi obsah vitaminu C, ale také vyssi obsah glykol-
alkaloidii a-solaninu a a-chaconinu a vysSi obsah kyseliny chlorogenové, fenolické
slouceniny patfici mezi sekundarni metabolit, ktery hraje dulezitou ulohu pfi obrannych
mechanismech rostliny [3]. Na druhé strané v bioproduktech nenalezneme zbytky pesticidi.

2.10 Legislativni omezeni ekologického zemédélstvi

Ekologicka produkce se tidi zasadami vhodného planovani a fizeni biologickych postupii
zalozenych na ekologickych systémech, které vyuzivaji vlastni pfirodni zdroje. K dalsi
obecné zéasad¢ patii omezeni vyuzivani vnéjSich vstupti. Pokud je vyuziti vnéjSich vstupii
nutné, omezi se na vstupy z ekologické produkce, pfirodni latky nebo latky z nich odvozené
a mineralni hnojiva s nizkou rozpustnosti. Pouziti syntetickych chemickych latek je piisné
omezené. V neposledni fad€é zadkon vylucuje pouzivani geneticky modifikovanych organizmii
(GMO) a produkti z nich ziskanych [36].

Ekologické zemédé€lstvi jako alternativa k prevladajicimu intenzivnimu zemédélstvi dba na
minimalizovani narusovani zivotniho prostfedi, na udrzovani a rozvijeni tirodnosti piidy a na
Setfeni pfirodnich zdroji. Déle podporuje druhovou pestrost v ekosystémech a podporuje
etologii a etiku chovu hospodatskych zvitat [9].

Zakon o ekologickém zemé&dé€lstvi stanovuje pravidla jak pro rostlinnou, tak pro Zivocisnou
produkci. V €asti tykajici se pravidel Zivoc¢isné produkce zakon obecné ustanovuje, Ze osoby
chovajici zvifata musi mit nezbytné zakladni znalosti o zdravotnich potfebach a Zivotnich
podminkach zvifat a byt schopni se zvifaty pracovat. Dale je v zakoné uvedeno, Ze
chovatelské postupy, vcetné intenzity chovu a podminek ustijeni musi zaruCovat splnéni
vyvojovych, fyziologickych a etologickych potteb zvitat [36].

Chov hospodarskych zvifat v ekologickém zemédélstvi musi respektovat fyziologicka,
etologickd a etickd hlediska chovu podle Evropské konvence o hospodaiskych zvitatech
a Zékona o ochrané zvifat. Jsou vylouceny klecové chovy, trvalé vazné ustdjeni skotu, trvaly
chov zvitat v uzavienych prostorech a na roStovém ustdjeni [9]. Vazné ustajeni nebo izolovani
hospodarskych zvirat je zakdzano, pokud se nejednd o jednotliva zvifata a o omezenou dobu
a pokud to neni na misté se zfetelem na bezpecnost, zZivotni podminky zvifat nebo veterinarni
divody. Jakékoli utrpeni, véetné mrzaceni, musi byt udrZzovano na co nejnizsi urovni, a to
béhem celého Zivota zvifete, vcetné¢ samotné pordzky. Také doba trvani piepravy
hospodarskych zvitat musi byt co nejkratsi [36].

Krmivo ziskava se v prvé fad¢ ze zemédélského podniku, kde jsou zvifata chovana, nebo
z jinych ekologickych zemédélskych podnikti ve stejném regionu [36]. Zakladem jsou
statkova hnojiva produkovand v ekologickém hospodatfeni a aplikovana ve vhodnou dobu,
aby nedos$lo ke kontaminaci podzemnich vod. Jen 30 % smi byt nakupovana komercni
statkova hnojiva, ale musi byt jeden rok kompostovana [9]. Hospodaiska zvitata jsou krmena
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ekologickych krmivem, které spliiuje pozadavky na vyzivu zvifete v riznych stadiich jeho
vyvoje. Cast piidélu maze obsahovat krmivo ze zemédélskych podniki, které piechazeji na
ekologické zeméd¢lstvi. Hospodarska zvirata maji staly pristup na pastvu nebo k objemnému
krmivu. Nepouzivaji se rustové stimuldtory ani syntetick¢é aminokyseliny. Kojena mlad’ata
savcl jsou krmena ptirodnim, nejlépe matetskym mlékem [36].

Zakon ustanovuje prevenci nakaz zalozenou na vybéru plemena a linie, chovatelskych
postupech, vysoce kvalitnim krmivu a télesném pohybu, odpovidajici intenzité chovu
a pfiméfeném a vhodném ustajeni, udrzovaném v hygienickych podminkach. V pfipadé
nakazy se musi fesit okamzitou 1écbou, aby se zabranilo utrpeni zvitat. Pied 1é¢bou chemicky
syntetizovanymi alopatickymi veterindrnimi piipravky nebo antibiotiky se upiednostiuji
fytoterapeutické piipravky, homeopatické produkty, stopové prvky nebo dalsi piipravky
stanovené¢ zakonem. Je-li to nutné¢, mohou se za pfisnych podminek pouzit synteticka
chemicka alopaticka veterinarni 1é¢iva véetné antibiotik, pokud je pouziti fytoterapeutickych,
homeopatickych a jinych piipravku nevhodné. Pouziti imunologickych veterindrnich 1é¢iv je
povoleno [36]. Mezi ekologické postupy 1écby mastitid u dojnic nalezi napt. aplikace
alternativnich 1écebnych postupii s t¢innymi latkami na ptirodni bazi [16].

Zakon o ekologickém zemédélstvi ustanovuje chovatelské postupy a ustijeni
hospodaiskych zvifat. Pro dojnice stanovuje tento zdkon minimalni vnitini plochu
o rozmérech 6 m*> a venkovni plochu 4,5 m®>. Zakon nafizuje staly pfistup hospodaiskych
zvitat na oteviend prostranstvi, nejlépe na pastviny, kdykoli to povétrnostni podminky a stav
pudy dovoli. Dale zdkon omezuje pocet hospodaiskych zvifat ve vztahu k vyuzivané
zeméd¢elské pidé, aby se minimalizovala nadmérnd pastva, udusani pudy, eroze nebo
znecisténi zpltisobené zviraty nebo roznasenim jejich hnoje. Udava maximalni pocet zvitat na
jednom hektaru, napf. na jednom hektaru smi byt pouze dvé dojnice, aby nedoslo
k prekroceni limitu 170 kg dusiku ro¢n¢ na hektar zemédélsky vyuzitelné pudy [36].

V oblasti vyroby mléka je ekologické zemédélstvi témét neodlucné spjato s uplatnénim
pastevniho systému chovu dojeného skotu. V dobé podpory a rozvoje koncepce zvySovani
ploch trvalych travnich porostli, zejména v méné vyuZitelnych oblastech, vznikaji lepsi
podminky pro ekologicky systém hospodafeni a vys§i vyuziti trvalych travnich porostl
chovem skotu [9].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Usporadani experimentu a vybér hodnocenych ukazatelu

Bazénové” vzorky mléka (BVM) byly ziskavany pravidelns dvakrat béhem zimni a dvakrat
behem letni sezony od Ctyf konvencnich (K) a Ctyf ekologickych (E) mlécnych stad (po 2
roky; n = 32 Ka 32 E BVM). V téchto osmi vySetiovanych stadech bylo v pokusném
sledovani od 25 do 400 holstynskych dojnic. Dojnice byly krmeny typickym zptisobem pro
konvenéni a ekologicka stada v podminkach Ceské republiky (kukufiéna, vojtéskova, jetelova
a travni silaz, seno, jadrné krmivo a mineralni krmné piisady odpovidajici pozadavkiim norem
podle mlécné uzitkovosti).

Mlécna uzitkovost stdd konvencnich a ekologickych byla v priméru dobfe vzajemné
srovnatelna za danych podminek sledovani. Ekologicka stada byla pasena béhem letni krmné
sezony a dvé z konvencnich stad byly také béhem léta paseny. Dojnice byly ustajeny ve vazné
staji u jednoho konvencniho stada a v kravinech s volnym ustdjenim u ostatnich konvenénich
stdd a u vSech ekologickych stadd jak je ptfedepsdno zdkonem o ekologickém zeméd¢lstvi.
Vsechny dojnice byly dojeny dvakrat denng.

Tabulka ¢. 3. Charakteristika chovii konvenénich a ekologickych stad

NVS | RUS | PRT | PMU NVS | RUS | PRT | PMU

(m) | (mm) | (°C) | (kg (m) | (mm) | C) | (kg)

K1 520 | 720 48 | 5638 E1l 465 763 6,2 | 7601

K2 390 | 650 55 | 7511 E2 600 800 7 7 000

K3 286 | 670 9.6 | 8124 E3 650 624 43 | 6580

K4 | 250 | 700 7,8 | 6790 E4 500 812 6,7 | 6968
xK | 361,5 | 6850 | 69 |70158 xE | 5538 | 7498 | 6,1 |70373

sx | 121,2 | 31,1 | 2,2 |1068,1 $X 86,0 | 86,4 1,2 | 4215

NVS - nadmotské vyska chovu v m; RUS - roéni tthrn vodnich srazek v mm; PRT - primérna roéni teplota v °C;
PMU - primérna mlé¢na uzitkovost za normovanou laktaci v kg; x = aritmeticky primér; sx = smérodatna
odchylka

Priimérna nadmotska vyska sledovanych ekofarem ¢inila 553,8 + 86,0 m. n. m. Nadmoiska
vyska, rocni uhrn srazek, ale také primérnd ro¢ni teplota charakterizuji oblast chovu
ekologickych stad jako podhorské az horské, a to nasvéd€uje tomu, Ze ekologicky chov skotu
se nachazi v mén¢ vyuzitelnych oblastech.

Mlécna uzitkovost z ekologickych chovll byla primémé 7 037,3 +421,5 kg mléka na
dojnici na normovanou laktaci, tedy za 305 dni. To znamena primérné vytézky v rozmezi
21,7 az 24,5 kg mléka na kravu a den. Mlé¢na uzitkovost dojnic z konvenénich chovl byla

2 Oznaceni vzorku ziskaného z jedné nebo z vice uschovnych nadrzi mléka ptipravené¢ho k dodavce. Pokud se
odebiraji vzorky z vice nadob, konvi, tankl atd., odebira se reprezentativni pomérny a primérny vzorek
sbérného mista. Primérny vzorek se ziskd z mnozstvi mléka odebraného v mnozstvi pomérném k naplni
jednotlivych nadrzi. Mléko se ve smesné nadobe, kterda musi byt dokonale Cistd, dostatecné promicha a z ni se
odebere primérny vzorek pro jednotlivé druhy pouziti a laboratornich vysetfeni v potfeném objemu vzorkt [32].
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primémé 7 015,8 £1 068,1 kg mléka za normovanou laktaci. To odpovidd mnozstvi
v rozmezi 19,5 az 26,5 kg mléka na kravu a den. Bylo zjisténo, ze mlécna uzitkovost dojnic
pochazejicich z odlisnych zpiisobii chovu byla srovnatelna.

Z chemického slozeni mléka byly sledovany tyto parametry: obsah tuku, laktosy, suSiny
a tukuprosté suSiny, déale razné proteinové frakce (hruba, cCistd, syrovatkova, kaseinova
bilkovina), obsah mocoviny, acetonu a kyseliny citronové. Dale byly stanoveny obsahy
mineralnich latek vapniku, fosforu, sodiku, hot¢iku, drasliku a obsahy stopovych prvki jodu,
manganu, Zeleza, médi a zinku. Déle byly ve vzorcich mléka stanoveny jednotlivé obsahy
témer vSech kodovanych aminokyselin (kromé tryptofanu, glutaminu a asparaginu)
a vyjadieny jak absolutné tak v relativnim mnozstvi k jejich celkovému obsahu. Z tohoto
aminokyselinového slozeni byly dale vyjadieny sumy esencidlnich, semiesencidlnich
a neesencialnich aminokyselin, opét v absolutnich i relativnich ¢islech. Obsah jednotlivych
frakei bilkovin slouzil k vypoctu dalSich parametrii jako obsah nebilkovinnych dusikatych
latek, podil dusiku mocoviny v nebilkovinném dusiku, pomér tuku a hrubych bilkovin
a k vypoctu kaseinového c¢isla na bazi hrubych a ¢istych bilkovin.

Z vlastnosti mléka zavisejicich na jeho slozeni byly stanoveny bod mrznuti mléka,
alkoholova stabilita mlécnych bilkovin, titraéni kyselost podle Soxhlet-Henkela, aktivni
kyselost (pH) a specifickd hmotnost mléka.

Z technologickych vlastnosti byl sledovan ¢as koagulace mléka, subjektivni odhad kvality
syfeniny, pevnost syfeniny a obsah syrovatky vypuzené kolacem syfeniny po enzymatickém
syfeni. Kysaci schopnost mléka byla vyjadiena poctem Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a také
aktivni a titra¢ni kyselosti jogurtu.

Z hlediska urceni hygienické nezavadnosti mléka byly zjistény parametry celkovy pocet
mikroorganismu, pocet koliformnich bakterii, pocet Staphylococcus aureus a Streptococcus
agalactiae. Zdravotni stav dojnice a stav mlé¢né Zlazy byl hodnocen také pomoci poctu
somatickych bunék v mléce a pomoci elektrické vodivosti (konduktivity) mléka.

Piehled stanovovanych mléénych ukazateld s pouZitou zkratkou a jednotkou je piilohou
A% této prace.

3.2 Stanoveni mléénych parametri

Stanoveni mlé¢nych parametrt bylo provadéno podle schvalenych standardnich opera¢nich
postupli na pracoviSti Narodni referencni laboratofe pro syrové mléko (NRL-SM)
Vyzkumného tustavu pro chov skotu (VUCHS) v Rapotiné a na pracovisti Vyzkumného
ustavu vyzivy zvitat (VUVZ) v Pohotelicich. Standardni operacni postupy jsou know-how
téchto pracovist. V piipadé, Ze jsou analytické postupy specifikovany ¢eskou statni normou
(CSN), ptipadné evropskou (EU) a mezinarodni normou (ISO), tyto piedpisy z nich vychazeji.

Obsah tuku, laktosy a tukuprosté susiny byly mefeny pomoci piistroje MilkoScan 133B
danské firmy Foss Electric, ktery je pravidelné kalibrovan podle vysledkl referencnich metod.
Pro obsah tuku je podle CSN 57 0536 referen¢ni metodou Gerberova metoda nebo dle Rose-
Gottlieba, pro obsah laktosy je to polarimetrickd metoda a pro obsah suSiny gravimetricka
metoda viechny podle CSN 57 0530. Piistroj je zahrnut do testi zptsobilosti s pravidelnd
uspesnymi vysledky.

Ptistroj MilkoScan je infraCerveny absorpéni analyzator, ktery pracuje na principu
absorpce infraCerveného IR zéateni pii specifické vinové délce, kterd je charakteristickd pro
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jednotlivé komponenty. Absorpéni pasma jsou charakteristické pro jednotlivé funkéni skupiny
pritomné v molekule a z Gibytku intenzity IR zafeni Ize stanovit koncentraci méfené latky [37].

Pocet somatickych bunek byl uren pomoci pfistroje Fossomatic 90 danské firmy Foss
Electric dle CSN EN ISO 13366-2. Tento néstroj je zafazen do zkousek odborné zpisobilosti
s pravideln¢ dobrymi vysledky.

Koncentrace mocoviny, acetonu a kyseliny citronové byla stanovovdna pomoci pfistroje
Spekol 11 némecké firmy Carl Zeiss, Jena. Jednd se o jednopaprskovy spektrofotometr,
vybaveny mikroprocesorovou jednotkou. Jednotlivym méfeni predchdzela uprava vzorku
mléka a sestrojeni kalibrac¢ni kiivky pomoci série kalibra¢nich roztoki.

Pro méteni koncentrace mocoviny v mléce byl vzorek mléka nejprve vysrazen roztokem
kyseliny trichloroctové, poté byl roztok zfiltrovan a k filtratu bylo ptidano Ehrlichovo ¢inidlo
obsahujici p-aminobenzaldehyd. Absorbance vzorku pro stanoveni mocCoviny se méfi proti
slepému vzorku v kyveté pii vinové délce 420 nm.

Koncentrace acetonu byla métena po 24hodinové diftizi acetonu do absorpcniho ¢inidla
KCI se salicylaldehydem pti 20 °C bez pristupu svétla. Absorbance vzorku pro stanoveni
acetonu se méfi proti ¢istému absorpénimu ¢inidlu v kyveté pii vinové délce 485 nm.

Koncentrace kyseliny citronové byla méfena pii vinové délce 428 nm po koagulaci mléka
trichloracetooctovou kyselinou a po reakci ziskaného filtratu s pyridinem a acetanhydridem
pfti teploté 32 °C po dobu 30 minut.

Alkoholova stabilita byla stanovena pomoci titrace mléka o objemu 5 ml 96% ethanolem
do vytvoreni prvnich viditelnych vloéek vysrazenych mlécnych bilkovin. Alkoholova stabilita
je vyjadrena v mililitrech spotfebovaného alkoholu.

Titracni kyselost byla méfena titraci mléka o objemu 100 ml za pouziti alkalického roztoku
do vzniku svétle rizové barvy smési (v ml 0,25 mol x I NaOH x 100 mlI™). Tato metoda byla
provedena podle normy CSN 57 0530.

Vodivost neboli elektricka konduktivita vzorki mléka byla métena pomoci konduktometru
OL-102/1 (Redelkis, Mad’arsko) a vodivostni elektrody "Theta 90 pii 20 °C. Pfistroj byl
kalibrovan vhodnym roztokem chloridu draselného pro méteni kazdé sady vzorku mléka.
Vodivost u mléka stanovuje béhem poslednich desetileti jako indikator pfitomnosti mastitidy
u dojnic. Pokud dojnice trpi mastitidou, zvySuje se v jejim mléce koncentrace Na' a CI’
a protoze se zvysuje koncentrace aniontti a kationti, roste vodivost [38].

Aktivni kyselost byla méfena pomoci pH-metru CyberScan 510 spolec¢nosti Eutech
Instruments pii 20 °C. Tento nastroj je pravideln¢ kalibrovan pomoci standardnich tlumivych
roztokli pH 4,0 a 7,0 od firmy Hamilton.

Hodnoty bodu mrznuti mléka byly analyzovdny pomoci automatického mlécného
kryoskopu Cryo-Star némecké spolecnosti Funke Gerber. Piistroj je pravidelné kalibrovan
pomoci standardnich roztokli NaCl dodavanych stejnou spole¢nosti a pfristroj je zahrnut
do zkouSek odborné zptisobilosti (proficiency testing) s pravidelnymi uspéSnymi vysledky.
Bod mrznuti mléka je hodnota méfena na mlééném kryoskopu, vyjadiena ve °C. Podstata
metody spoc¢ivd v podchlazeni zkouseného vzorku mléka na vhodnou teplotu a vyvolani
krystalizace mechanickou vibraci, kterd zpisobi, Ze teplota rychle vystoupi na hladinu, jez
odpovida bodu mrznuti mléka. Pfistroj pracuje na principu vyhledavani ¢asti kiivky bodu
mrznuti, na které zistava poprvé teplota konstantni nejméné 20 sekund v rozmezi + 0,001 °C.

Cas koagulace mléka syridlem vyjadiuje schopnost mléka srazet se syiidlem, tzv.
syfitelnost mléka. Do Erlenmayerovy banky se odméti 100 ml mléka a vytemperuje na 35 °C.
Do baiiky s mlékem se odpipetuji 2 ml ziedéného syfidla a stisknou se stopky. Za stalého
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promichavani a udrZovani teploty se proti svétlu pozoruje na sténé€ banky film. Mléko zvolna
houstne a v okamziku, kdy se na sténach banky objevi prvni vloCky syieniny, zjisti se ¢as
koagulace. Casové hodnoty se pohybuji mezi 120 az 240 sekundami.

Kvalita kolace syreniny byla stanovena aspekci a pohmatem, jedna se o subjektivni odhad
kvality s hodnotami intervalu 1-4. Pro vybornou kvalitu hodnota 1, pro S$patnou kvalitu
syfeniny hodnota 4. Pevnost syreniny je dand hloubkou (v cm) pruniku standardné padajiciho
téliska syfeninou, tzn., ze vyjadiuje opacny vztah k pevnosti. Objem syrovatky vypuzené (v ml)
v procesu enzymatického syfeni, tzv. synerese, které je zplsobeno jeho stazenim
prostfednictvim smrstujiciho se kolace syieniny po dobu 60 minut. Specificka hmotnost
mléka je dulezitym faktorem kontroly slozeni mléka a méfi se pomoci hydrostatickych
Mohrovych vah a sad zavazi na principu Archimédova zékona.

Bilkovinné frakce hruba bilkovina, cista bilkovina a kasein byly stanoveny referen¢ni
metodou pouzitim pfistrojové linky pro mineralizacné-destilacni Kjeldahlovu metodu.
Tecator s automatickou destila¢ni jednotkou Kjeltec 2200 (Svédska firma Foss, technologie
Tecator) podle CSN 57 0530. Tento piistroj byl zafazen pravidelné do mezinarodniho
zkouSeni (ASLAB a ICAR-CECALAIT) s vétSinou UspéSnymi vysledky. Stanoveni bilkovin
se provadi vypoctem ze stanoveni celkového dusiku a vynasobenim procenta celkového
dusiku faktorem 6,38 se vypocte procento hrubych bilkovin. Stanoveni kaseinu se provadi po
jeho vysrazeni zfedénou kyselinou octovou z mléka. Stanoveni Cistych bilkovin se provadi po
jejich vysrazeni 25% roztokem kyseliny trichloroctové. Dekantaci se nejprve slije pie filtr
roztok, srazenina se kvantitativné prevede na filtr, promyje studenou vodou a poté se
mineralizuje.

Na zaklad¢ zméteni obsahu téchto bilkovinnych frakci byl dopocitan obsah syrovatkovych
bilkovin (SB = CB — KAS), obsah nebilkovinnych dusikatych latek (NNL = CB — HB), podil
dusiku mocoviny v nebilkovinném dusiku, pomér tuku a cistych bilkovin. Dale byla vypoctena
kaseinova cisla jako mozné ukazatele syrafské vytéZnosti mléka na bazi hrubych a Eistych
bilkovin v %: KACHB; KACCB.

Celkovy pocet mikroorganismii (CPM) v mikrobiologii potravin ma vyznam jako zakladni
informace o stupni mikrobialni kontaminace suroviny nebo potraviny. Vyjadifuje celkovy
pocet mezofilnich aerobnich a fakultativn€ anaerobnich mikroorganismi, které vyrostou
na neselektivnich, nutricné bohatych médiich za aerobnich podminek béhem inkubace pii
30 °C po dobu 72 hodin. CPM by nemél piekrocit 100 000 KTJ.ml™" [12].

Zkouska na stanoveni koliformnich bakterii je zalozena na metod¢ pifimého vysevu na
Petriho misky a promichdni se specifickym kultivaénim médiem. Koliformni bakterie
vykazuji charakteristicky rist s viditelnou zoénou precipitace laktosy po 24 hodinové inkubaci
pii 30 °C.

Pro kultivaci Staphylococcus aureus byl pouzit Baird-Parker agar, jak je doporucovano
vnormé CSN EN ISO 6888-1 z roku 2004. Staphylococcus aureus je kultivovan pii 36 °C
po dobu 48 hodin. Jako S. aureus se pocitaji hladké, cerné nebo tmavé Sedé kolonie se zonou
projasnéni. K idenfikaci se pouzil koagulazovy test a néasledné biochemické testy pomoci
STAPHY'testu Pliva-Lachema, Brno a identifika¢niho programu TNW Pro 6.

Pro kultivaci Streptococcus agalactiae bylo pouzito TKT médium. Pro stanoveni poctu
Streptococcus agalactiae se postupovalo podle upravené normy pro piedpis: CSN 57 0101
zroku 1934. Metoda je pouzitelnd pro sledovani syrového a tepelné oSetfeného mléka
azakldda se na pouzivani selektivné diagnostickych agarovych pid s -hemolyzinem
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stafylokoki. Kultivace probihala pfi teploté¢ 36 °C po dobu 24 hodin. Byly pocitany kolonie
s jasnou hemolytickou zénou.

Schopnost fermentace mléka jako suroviny pro vyrobu fermentovanych mléénych vyrobki
byla testovana pomoci termofilni jogurtové kultury YC-180-40-FLEX, ktera se sklada
z kmeni Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus. Parametry analyzujici takto ziskany jogurt byly stanovovany
po klasické kultivaéni metodé¢ pii 30 °C podobu 72 hodin s pouzitim GTK M agaru
s monohydratem glukosy, tryptonem, peptonem, dehydratovanym kvasni¢nym extraktem
a su§enym odstiedénym mlékem, podle CSN ISO 6610. Schopnost fermentace byla vyjadiena
celkovym poctem mikroorganismti (CPMUK), celkovym poctem Lactobacillus a celkovym
poctem Streptococcus a také jejich podilem (Strepto/Lacto). VSechny hodnoty byly pfevedeny
taktéz do logaritmického vyjadieni. Kysaci schopnost mléka vyjadiena jako titrani kyselost
JSH a aktivni kyselost JpH jogurtu byla provadéna jako pii stanovovani titracni kyselosti a pH
u vzorku mléka.

Mineralni latky a stopové prvky byly stanoveny metodami atomové absorpéni
spektrometrie. Vzorky byly zmineralizovany varem na topné desce s kyselinou dusi¢nou
a peroxidem vodiku. V§echna méfeni byla provedena na atomovém absorpénim spektrometru
SOLAAR S4, s grafitovou kyvetou GFS97. Pro stanoveni makroprvki byla pouZita technika
plamenové AAS (Ca, Mg) a plamenové AES (K, Na). Obsahy zeleza a zinku byly méteny
plamenovou AAS, mangan a obsah médi AAS s elektrotermickou atomizaci. Obsah fosforu
byl v mineralizatu stanoven spektrofotometricky jako fosfomolybdenova modf. Pii stanoveni
se vyuzivd redukce kyselinou askorbovou v prostiedi kyseliny sirové za pifitomnosti
antimonitych iontl. Intenzita modrého zbarveni se méfi na spektrofotometru pti vinové délce
820 nm. Obsah jodu byl vySetfovan fotometrickou metodou s alkalickou mineralizaci (KOH)
a brucinem (tzv. Bednafova varianta jako upravena Sandell-Kolthoff reakce) pii 420 nm
pfistroje Spekol 11.

Stanoveni aminokyselinového profilu mlécnych bilkovin bylo provedeno na pracovisti
Vyzkumného Ustavu vyzivy zvifat v Pohofelicich. Pro stanoveni aminokyselin byly pouZzity
lyofilizované¢ vzorky mléka po kyselé hydrolyze. VSechny hydrolyzaty byly oddéleny
v automatickém aminoanalyzatoru AAA 400 firmy Ingos z CR. Analyzator aminokyselin je
specidlni kompaktni kapalinovy chromatograf pro analyzu aminokyselin a biogennich amint
na ionexové koloné s postkolonovou derivatizaci ninhydrinem. Analyzator vyuZiva
pufrovaciho systému citratu sodného. Sirné aminokyseliny se stanovuji jako methioninsulfon
a kyselina cysteova, ale pomoci programu ChromuLan se pfepocitavaji na cystein a methionin.
Ve vzorcich bylo zkoumano 17 aminokyselin, stanovovany nebyly aminokyseliny asparagin,
glutamin a tryptofan [11].

Pomoci zjisténych obsaht jednotlivych aminokyselin bylo dale vyjadifeno jejich relativni
zastoupeni a dopocitana suma aminokyselin esencidlnich, neesencidlnich a semiesencialnich.’

3 Semiesencialni jsou aminokyseliny cystein a tyrosin [39].
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3.2.1 Stanoveni obsahu tuku acidometricky

Stanoveni obsahu tuku acidobutyrometrickou metodou dle Gerbera vychéazi z ptedpisu
CSN 570530 Metody zkouSeni mléka a tekutych mléénych vyrobki [19]. Principem
stanoveni obsahu tuku v mléce je jeho podil, ktery se oddéli v butyrometru odstfedénim
po rozpusténi bilkovin kyselinou sirovou za ptidavku amylalkoholu. Obsah tuku odecteny na
stupnici butyrometru se vyjadii v g.100 ml"' mléka nebo po prepoctu v g.100 g mléka.

Chemikalie:

kyselina sirovd 90-91%, o specifické hmotnosti = 1,817 + 0,003 g.cm™ pii 20 °C
(Gerberova), bezbarva, bez necistot, kterd pti slepém pokusu neodd¢luje latky tukové povahy

amylalkohol, bezvody, o specifické hmotnosti = 0,808 az 0,818 g.cm™ pii 20 °C, prosty
furfuralu, sekundarniho a tercialniho amylalkoholu

Pomucky a pfistroje:

b&Zné laboratorni sklo, sklenéné kalibrované butyrometry podle CSN 25 7631, kalibrovana
pipeta podle CSN 70 4121 na 11 ml mléka pii 20 °C, automatické pipety, odstiedivka na
butyrometry, tfepacka na butyrometry, vodni lazen

Postup:
Do butyrometru se odméti automatickou pipetou 10 ml kyseliny sirové a mléénou pipetou

11 ml mléka vytemperovaného na 20 £ 2 °C, které se opatrné navrstvi na kyselinu tak, aby se
obé kapaliny nepromisily. Nakonec se pfidd 1 ml amylalkoholu, butyrometr se zazatkuje
pryzovou zatkou a obsah se prudce protiepa, az jsou veskeré bilkoviny rozpustény
a nezlstavaji zddné bilé castice. Po protiepani se butyrometry jesté horké ihned odstred’uji
v temperované odstiedivce. Po odstiedéni se butyrometry vlozi do vodni lazn€ o teploté 65 az
68 °C, pficemz hladina vody musi sahat nad horni okraj tukového sloupce, aby vSechen tuk
byl vyhtivan na pfedepsanou teplotu. Butyrometry se vyhtivaji 3 az 5 minut v 1dzni a pak se
odecte obsah tuku. Spodni konec tukového sloupce se mirnym pohybem zatky posune tak,

v

tukového sloupce.

Vypocet:

Obsah tuku v g.100 ml™ mléka (x) se vypotita podle vzorce x = b — a, kdyZ a je procento
tuku odpovidajici dolni hladin€ tukového sloupce na butyrometru a b je procento tuku
odpovidajici spodnimu menisku horni hladiny tukového sloupce na butyrometru. Obsah tuku
stanoveny acidobutyrometrickou metodou s 11 ml mléka (x) se pfevede na obsah tuku
v £.100 g mléka podle relevantnd zjisténé korespondujici specifické hmotnosti mléka nebo
podle vzorce:

 x+0,04

1,04 M

Vysledky stanoveni obsahu tuku se pravidelné pouzivaji pro kalibraci ptistroje MilkoScan
133B, kterym byly vlastni bazénové vzorky mléka na obsah tuku analyzovany.
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3.2.2 Stanoveni obsahu tuku gravimetricky

Stanoveni obsahu tuku gravimetrickou metodou dle Rose-Gottlieba vychazi z predpisu
CSN 570530 Metody zkouseni mléka a tekutych mléénych vyrobkt [19], aktualizovana
metoda pouzivda Mojonnierovych ban¢k. Principem stanoveni je rozpusSténi bilkovin mléka
amoniakem a extrakce tuku smési éteru a petroléteru za pridavku ethanolu. Extrahovany tuk
se vazi a vyjadtuje se v g tuku na 100 g mléka.

Chemikalie:

ethanol; 96 + 2 %,

amoniak, minimaln¢ 25% roztok

smésné rozpoustédlo dietyléter a petroléter smichané v poméru 1:1

roztok kongocervené (rozpusténim 1 g kongocervené v 100 ml destilované vody)

Pomiicky a pfistroje:
bézné laboratorni sklo, Mojonnierovy extrakéni banky, analytické vahy, centrifuga,
digestof, susarna, vodni lazen, tfepacka, klesté, nerezové misky

Postup:
Do Mojonnierovych ban¢k se navazi 10-11 g mléka s piesnosti na 0,000 2 g. Do slepého

vzorku se navazi stejné mnozstvi destilované vody. Prvni extrakce zacina ptidanim 2 ml
roztoku amoniaku a vzorek se promicha. Pak se pfidda 10 ml ethanolu a tfi kapky
kongocervené. Po promichani se piida 25 ml éteru a bankky se uzaviou zatkami a tfepou po
dobu jedné minuty na tfepacce. Poté se ptida 25 ml petroléteru a opét se banky tfepou alespon
30 sekund. Vzorky se poté odstfedi na centrifuze po dobu 5 minut. Poté se vrchni éterova
vrstva opatrné dekatuje do sbérnych misek, tak, aby nedoslo k odliti spodni (Cervené) vodné
vrstvy. Misky se umisti v digestofi na topnou desku o teploté 65 °C.

Nasleduje druhd extrakce a tfeti extrakce se stejnymi kroky. Nejprve se do
Mojonnierovych ban¢k k vodné vrstvé ptida se 5 ml etanolu a 30 ml smésného rozpoustédla
a po uzavieni zatkou se tfepou asi 1 minutu. Poté nasleduje odstfed’ovani v centrifuze po dobu
5 minut a poté se op¢t provede dekantace svrchni vrstvy.

Na topné desce dochazi k odpatovani éterové vrstvy. Po odpafeni se misky susi v susarné
po dobu 1 hodiny pii 100 °C a po vychladnuti se zvazi. Dale se misky opét susi a vazi az do
konstantni hmotnosti. Stejnym zpisobem se provede slepy pokus s pouzivanymi
chemikaliemi a 10 ml vody.

Vypocet:
o [(b1 ~b)—(c, —c)]x 100 @)

a

a je navazeny podil mléka v g

b; je hmotnost misky a vyextrahovaného tuku v g

b je hmotnost misky v g

¢ je hmotnost misky po provedeni slepého pokusu v g
¢ je hmotnost misky slepého pokusu v g
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Tato metoda je na pracovisti NRL-SM v Rapotiné dvakrat ro¢né kontrolovana
mezinarodnimi mezilaboratornimi kruhovymi testy ICAR-CECALAIT a AFEMA. Graficky
znazornény vysledek kruhového testu gravimetrické metody stanoveni tuku s uspéSnym
vysledkem NRL-SM je ptilohou ,,C* této prace.

3.2.3 Stanoveni obsahu laktosy

Stanoveni obsahu laktosy pro ucely kalibrace ptistroje MilkoScan 133B vychazi z ptedpisu
CSN 570530 Metody zkouseni mléka a tekutych mléénych vyrobkii [19] a provadi se
polarimetrickou metodou. Principem stanoveni obsahu laktosy v mléném filtratu po
pfedchozim vysrazeni hlavnich organickych slozek mléka je zméfeni tihlu otaceni roviny
polarizovaného svétla asymetrickym uhlikem laktosy na kruhovém polarimetru. Vysledek se
prepo¢ita, vzhledem ke zndmé (tabelované) specifické otacivosti* laktosy za definovanych
podminek, na koncentraci hledané¢ho analytu ve vzorku. Obsah mlééného cukru v mléce je
mnoZstvi monohydratu laktosy vyjadiené v g.100 g mléka.

Chemikalie:

ferrokyanid draselny, roztok (rozpusténi 15 g K4Fe(CN)6.3H,0 ve vodé€, v odmérné baiice
doplnéni na 100 ml)

siran zine¢naty, roztok (rozpusténi 30 g ZnSO,4.7 H,0O ve vodé, v odmérné bance doplnéni
na 100 ml)

Pomtcky a pfistroje:
Mohrova hydrostaticka véha, kruhovy polarimetr se sodikovou vybojkou, polarimetricka
trubice délky 200 mm

Postup:
Do odmérné banky na 100 ml se navazi 50 g mléka s presnosti na 0,005 g. K mléku se pak

odpipetuje nejdiive 5 ml roztoku ferrokyanidu draselného a po promichani 5 ml roztoku
siranu zine¢natého a op¢t se dikladn€ promicha. Pak se odmérna banka doplni vodou pfi
20 °C po znacku. Obsah se promicha a zfiltruje suchym skladanym filtrem do suché kadinky.
Prvni podily filtratu se odlévaji. Cirym filtritem, vytemperovanym piesné na 20 °C, se naplni
polarizacni trubice délky 200 mm a polarizuje se pii 20 °C. Podle zmétfenych stupnt
kruhového polarimetru se provedou vypoéty obsahu laktosy v g monohydratu.100 g mléka.

Vypocet:

‘e 0,9518p, x100x F'
4 3)

a=navazka vzorkuv g
p1 = kruhové stupné odectené na polarimetru

* Specificka otagivost monohydratu laktozy pii 20°C je 52,53 kruhovych stupi.
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F = faktor pro objemovou korekci na sraZzeninu vzniklou vycefenim (pro navazku 50 g
kravského mléka s 3 a vice % tuku ¢ini hodnota F = 0,954)

Tato metoda je na pracovisti NRL-SM v Rapotiné dvakrat ro¢n€¢ kontrolovana
mezinadrodnimi mezilaboratornimi vykonnostnimi testy ICAR-CECALAIT.

3.2.4 Stanoveni suSiny

Postup stanoveni obsahu celkové susiny je uréen CSN 57 0530 Metody zkouseni mléka
a tekutych mlécnych vyrobkul. Podstatou metody je suSeni vzorku do konstantni hmotnosti pii
102 +2°C.

Chemikalie:
kifemenny pisek, prany kyselinou chlorovodikovou, vodou a vyzihany

Pomucky a pfistroje:
hlinikové misky, tzv. vysousecky, susarna, exsikator, sklenéné ty¢inky, analytické vahy

Postup:
Do hlinikové misky, tzv. vysousecky, s vloZzenou sklenénou ty¢inkou se nasype asi 20 g

vysusené¢ho kiemenného pisku a poté se 30 minut susi pii 102 + 2 °C, vicko se polozi vedle
misky. Pak se vysouSecka s piskem vlozi do exsikatoru a uzavie vickem. Po vychladnuti se
vysousecka zvazi s presnosti na 0,000 2 g a rychle se do ni odpipetuje 5 ml vzorku, uzavie se
vickem a zvazi se s piesnosti na 0,000 2 g. Vysousecka se vzorkem se ponechd bez vicka 30
minut v susSarné pfi 60 °C. Béhem této doby se promichava tyCinkou tak, aby nedoslo
ke speceni vzorku ani vypadnuti pisku. Pak se umisti do suSarny vyhtaté na 102 + 2 °C. Vicko
se umisti v suSarné¢ vedle misky. SuSi se pfesné tii hodiny, pak se vysouSecka uzavie
a po vychladnuti v exsikatoru se vazi s presnosti na 0,000 1 g. SuSeni se opakuje dalsi hodinu
az do dosazeni konstantni hmotnosti, tedy do té doby, kdy je ubytek hmotnosti mensi nebo
roven 0,01 g nebo dojde k zvySeni hmotnosti proti pfedchozimu vazZeni.

Vypocet:
—b) x 100
obsah susiny (%) = (c=b) x100 4)
a—>b
a hmotnost vysousecky s piskem + navazka vzorku mléka v g
b hmotnost vysousSecky s piskem v g
c hmotnost vysousecky s piskem + vysuSeny podil mléka v g

3.2.5 Stanoveni kyselosti podle Soxhlet-Henkela

Postup stanoveni kyselosti mléka podle Soxhlet-Henkela je uréen CSN 57 0530 Metody
zkouseni mléka a tekutych mlécnych vyrobka [19]. Hodnota kyselosti je déna poctem
mililitrd 0,25 M roztoku hydroxidu sodného spotfebovanych pfi titraci 100 ml mléka za
pfidavku fenolftaleinu jako indikatoru.
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Chemikaélie:

fenolftalein, 2% etanolovy roztok

roztok hydroxidu sodného 0,25 M;

roztok siranu kobaltnatého (5 g CoSO4 . 7 H,O ve 100 ml vody)

Pomucky a pfistroje:
titracni banky

Postup:
Pro stanoveni kyselosti mléka se odpipetuje 50 ml vzorku mléka do titrani banky a ptidaji

se 2 ml roztoku fenolftaleinu a titruje se roztokem 0,25 M NaOH za stalého michani do slabé
rizového zbarveni, které ma srovnavaci roztok. Zbarveni musi vydrzet pil minuty.
Srovnavaci roztok mléka vznikne smichanim 50 ml mléka s 1 ml roztoku siranu kobaltnatého,
jeho zbarventi je stalé asi 3 hodiny.

Vypocet:
Kyselost (x) se vypogita v ml 0,25 M.100 ml"" mléka podle vzorce:

x=2a (%)

a je mnozstvi roztoku 0,25 M NaOH v ml, spotiebované pii titraci 50 ml mléka

Stanoventi titra¢ni kyselosti jogurtu se provadi obdobné. Do titracni banky se odvazi 25 g
vzorku s presnosti 0,01 g, pfida se 25 ml vody, 1 ml fenolftaleinového roztoku, zamiché se
a titruje se 0,25 M NaOH, jak bylo uvedeno u stanoveni titracni kyselosti mléka. Vypocet
kyselosti se v 0,25 M NaOH vypocita podle vzorce:

x=4a (6)

a je mnozstvi 0,25 M NaOH v ml spotfebované na neutralizaci 25 g vzorku

3.2.6 Stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Postup stanoveni obsahu hrubych bilkovin mléka je uréen CSN 57 0530 Metody zkouseni
mléka a tekutych mléénych vyrobkii [19]. Obsah hrubych bilkovin ve vzorku vychazi
ze stanoveni celkového dusiku podle Kjeldahla, zahrnujici obsah dusiku bilkovinné
i nebilkovinné povahy, snaslednym vynasobenim konvenénim faktorem pro mlécné
bilkoviny 6,38. Vysledek vyjadii obsah hrubych bilkovin v g.100 g mléka.

Principem tohoto stanoveni je pievedeni dusikatych sloucCenin v pribéhu mineralizace
vzorku kyselinou sirovou na amonné soli. Z nich se amoniak uvolni pfidavkem zasady
a destilaci se pfevede do roztoku kyseliny s indikatorem. Titra¢né zjisténé mnozstvi amoniaku
se prepoctem vyjadii jako dusik.
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Princip stanoveni dusiku ve vzorku pomoci rovnic reakci [40]:

bilkovina + HzSO4 — a NH3 +b C02 +cC HQO +d SOQ (7)
mineralizace
2 NH; + H,SO4 — (NH4)2SO4 (38)
(NH4)QSO4 +2 NaOH — Na2804 +2 NH3 +2 H20 (9)
destilace

3 NH3 + H3BO3 — O\IH4)3BO3 (10)

2 (NH4);BO3; + 3 H,SO4 — 3 (NH4)2SO4 + 2 H3BO3 titrace (11)
Chemikalie:

kyselina sirova, koncentrovana o p = 1 840 kg.m™

hydroxidu sodného, roztok (rozpusSténim 33 g NaOH v 100 ml vody)

katalyzator (32 g Na,SOg4se rozetie s 5 g CuSO4.H,0 a 1 g selenu)

kyselina borita, 4% roztok

smésny indikator (rozpusténim 0,2 g metylCervené a 0,1 g metylenové modfi se rozpusti ve
100 ml 96% ethanolu)

Pomiicky a pfistroje:

poloautomaticky destilacni pristroj Kjeltec 2200

specialni Kjeldahlovy mineraliza¢ni batiky dostatecného objemu, které jsou uzpiisobeny
k pfimému napojeni na destilacni pfistroj

Postup:
Pro zkouSku stanoveni celkového dusiku se odvazi asi 2-3 g mléka do Kjeldahlovy

mineraliza¢ni banky, pfida se 10 ml koncentrované kyseliny sirové a asi 5 g katalyzatoru.
Stojan s bankami se déale umisti do mineralizacniho bloku sregulovanym ohfevem
a mineralizuje se po dobu 130 minut.

Po ukonceni spalovani je nutno kyvety ochladit a poté zfedit asi 50 ml destilované vody.
Kyveta je poté pfipevnéna k drzdku destilacniho pfistroje Kjeltec 2200, ktery se pfedtim
nastavil na pozadované hodnoty. Po skonceni destilace se jimaci bafika pfenese na titracni
jednotku a pomoci ty€inky se titruje standardnim roztokem 0,1 M kyseliny H,SO4 za ptidavku
indikéatoru do zmény barvy (dle pfedlohy barvy slepého vzorku).

Vypocet:

0,0014 x 100 x titrant kyseliny (ml)

N (%) =
(Vo) hmotnost vzorku(g)

(12)

Tato metoda je na pracovisti NRL-SM v Rapotiné pravidelné kontrolovdna mezinarodnimi
mezilaboratornimi kruhovymi testy AFEMA. Soucasti pfilohy ,,C* je také graficky
znazornény vysledek kruhového testu Kjeldahlovy metody.
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3.2.7 Stanoveni celkového poc¢tu mikroorganismi (CPM)

V praxi se metoda pro stanoveni celkového poctu mikroorganismi provadi podle normy
CSN ISO 6610 [41]. Jedna se o horizontalni metodu pro stanoveni celkového poétu bakterii,
kvasinek a plisni tvoficich pocitatelné kolonie. Podstatou zkousky je naockovani vychoziho
vzorku mléka a jeho desetindsobnych fedéni na specifickou kultivaéni ptidu a jejich spocitani
po aerobni inkubaci pfi teploté 30 °C po dobu 72 hodin. Stanovi se pocet mikroorganismu
v mililitru nebo v gramu vzorku z poctu kolonii ziskanych na vybranych plotnach.

Chemikaélie:
dehydratovana kompletni ptida slozend z agaru, kvasni¢ného extraktu, tryptonu a glukozy
monohydratu, suSené odtu¢néné mléko, fyziologicky roztok s peptonem

Pomicky a pfistroje:
bézné laboratorni sklo, autoklav, Petriho misky, termostat, vodni ldzen, automatické pipeta

Postup:
Ptipravi se kultivaéni ptda dle navodu vyrobce, pfida se suSené odstiedéné mléko

a zahtiva se k varu za ¢astého promichani. Piida musi byt sterilizovana v autoklavu pti 105 °C
po dobu 15 minut a poté vychlazena a ve vodni lazni temperovana na 44 az 47 °C. Pro
inokulaci Petriho misek se pfipravi pomoci fyziologického roztoku desetinasobné fedéni, tedy
107, 107, 107, popt. 10™ tedy tak, aby nékteré zmisek po sob& jdoucich fed&nich
po inkubaci poskytly pocty kolonii mezi 15-300 na misku. Ockuje se po 1 ml soubéZné
do dvou sterilnich a fadn¢€ oznacenych Petriho misek. Na ockovani dalSich fedéni se musi
vzdy pouzit nova sterilni Spicka pipety.

Inokulum v kazdé Petriho misce se ptelije 12 ml — 15 ml kultivaéni ptidy predem roztavené
a udrZzované pii 45 °C ve vodni lazni. Inokulum se s pidou peclivé pomicha kolébanim
Petriho miskou a smés se necha utuhnout ponechanim misek na chladné vodorovné plose.
Poté se plotny obrati dnem vzhiru, umisti do termostatu pfi teploté¢ 30 °C na 72 + 3 hodiny.
Sloupce nemaji byt vyssi nez 6 ploten, maji byt odd€leny od sebe navzdjem i od stén a stropu
termostatu.

Vypocet:

Po uréené dobé inkubace se spocitaji kolie na plotndch. Misky se prohliZeji
v prochdzejicim svétle. Pocet mikroorganismli pfitomnych ve vzorku (N) se vypocita jeho
vazeny pramér ze dvou po sob¢ jdoucich fedéni podle nasledujicich vzorct dle poctu fedéni:

ze dvou fedéni: ze tii fedéni:
C C
= Z— N = Z (13, 14)
(n, +0,1n,)d (n, +0,1n, +0,01n,)d

C..... soucet vSech kolonii spocitanych na vybranych plotnach
Neeeeeene pocet ploten pouzitych pro vypocet z prvniho fedéni, které poskytlo 10-300 kolonii
11 S pocet ploten pouzitych pro vypocet z druhého fedéni, které poskytlo 10-300 kolonii
atd.
deveeeeen. faktor prvniho pro vypocet pouzitého fedéni
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3.2.8 Stanoveni koliformnich bakterii

V praxi se metoda pro stanoveni poc¢tu koliformnich mikroorganismii provadi podle normy
CSN ISO 5541/1 [42]. Podstatou zkousky je smichani uréeného objemu zkusebniho vzorku
a fady jeho desetinasobnych fedéni s kultiva¢ni padou v Petriho miskach, inkubace naockova-
nych ploten pii 30 °C po dobu 24 hodin a spocitani charakteristickych kolonii.

Chemikalie:
fedici roztok (rozpusténim 1 g peptonu a 8,5 g NaCl v 1 000 ml vody)
kultivaéni ptida (VRBL’) ptipravena dle navodu vyrobce

Pomicky a pfistroje:
autoklav, Petriho misky, termostat, vodni lazen

Postup:

Analyticky vzorek se peclivé promicha prevracenim nadoby tak, aby mikroorganismy byly
rovnomérné rozmistény. Pipetou se odebere 1 ml analytického vzorku a pfida se 9 ml fediciho
roztoku, takto vznikne primarni fedéni, 10™'. Pomoci nové pipety se 1 ml primarniho fedéni
pfenese do zkumavky obsahujici 9 ml sterilniho fediciho roztoku. V ptipadé potieby se
opakovanim postupu pfipravi z fedéni 107 feddni 10~ a 10™ atd. Piipravi se takova fedéni,
aby byly ziskdny plotny s poc¢tem kolonii pokud mozno vét§im nez 10 a mensim nez 150.

Ke kazdému vzorku a ke kazdému zvolenému fedéni se pfipravi dvé misky. Pomoci pipety
se prenese 1 ml vzorku nebo jeho fedéni do stfedu kazdé misky. Asi 12 ml VRBL agaru
o teplote 45 °C £ 1 °C se zalije inokulum v kazdé Petriho misce. Krouzivym pohybem Petriho
miskou se inokulum s piidou ihned promichd, aby kolonie po inkubaci byly rovnomérné
rozmisténé. Ponecha se utuhnout na chladném vodorovném povrchu. Po Gplném ztuhnuti se
povrch zaockované pidy pielije jest¢ 4 ml VRBL agaru o teploté¢ 45 °C £ 1 °C. Plotny se
inkubuji v poloze dnem vzhtiru. Do sloupce se neuklada vice nez 6 ploten. Sloupce ploten se
oddéluji jeden od druhého a od stén a stropu termostatu. Inkubuje se pii 30 °C + 1 °C po dobu
24 + 2 hodiny.

Po inkubaci se vyberou plotny obsahujici vice nez 10 a méné nez 150 kolonii. Pocitaji se
tmavocervené kolonie o priméru alespont 0,5 mm, které jsou charakteristické pro koliformni
bakterie. U vzorkii mléka, u kterych se nepiedpoklada obsah jinych cukrli nez je laktosa, se
ocekavaji typické kolonie koliformnich bakterii a proto se neprovadi konfirmacni test.

Vypocet:
Pocet koliformnich bakterii na mililitr se vypo¢ita dle vzorct dle poctu fedéni:

ze dvou fedéni: ze tfi fedéni:
C C
o 26 ‘e 2 (15. 16)
(n, +0,1n,)d (n, +0,1n, +0,01n,)d

>C je soucet kolonii
d je prvni pro vypocet pouzité fedéni

* VRBL je agar s krystalovou violeti, neutralni ¢erveni, zluGovymi solemi a laktézou
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n; je pocet ploten pouzitych pro vypocet z prvniho fedéni
n, je pocet ploten pouzitych pro vypocet ze druhého fedéni atd.

3.2.9 Stanoveni po¢tu somatickych bunék (PSB)

Pocet somatickych bunék byl stanoven podle standardniho opera¢niho postupu, ktery
vychazi z CSN EN ISO 13366-3 Stanoveni poétu somatickych bunék, &ast 3: Floro-opto-
elektronicka metoda [20].

Podstatou zkousky je obarveni jadernych somatickych bunck bilé krevni fady v mléce
fluorescencnim barvivem a jejich nasledna registrace pomoci svételnych impulsii po ozafeni.
Jedna se o metodu fluoro-opto-elektronickou pomoci piistroje Fossomatic 90 danské firmy
Foss Electric, ktery je v urCitych casovych intervalech kontrolovan oproti vysledkiim piimé
mikroskopické metody, ktera je referencni.

Chemikalie:
ethidium-bromid, toxické barvivo (0,250 g se rozpusti v 250 ml destilované vody)
Tritonu X-100, koncentrat (2 ml rozpusti v 200 ml destilované vody)
pufr (rozpusténim 25,5 g hydrogenftalatu draselného a 6,88 g hydroxidu draselného v 51
destilované vody a ptfidanim 75 ml roztoku Triton X-100)
barvici roztok (smichanim 2,5 | pufru se 26 ml barviva)
proplachovaci roztok (10 I destilované vody, 10 ml roztoku Triton X100 a 25 ml 25% roztoku
amoniaku)

Pomtcky a pfistroje:
béZné laboratorni sklo, poloautomatickd mikropipeta na 0,5 ml, vodni lazen, pfistroj
Fossomatic 90

Postup:
Nejprve se doplni proplachovaci a barvici roztok do ur¢enych nédob. Po zapnuti

kompresoru a po natlakovani vzduchu se zapne pfistroj hlavnim vypinaCem. Nejprve se
provede kontrola slepym méfenim, kdy do komory neni zaveden vzorek, pouze se naplni
barvicim roztokem, ktery se zméfi. Pokud hodnota na displeji ukazuje nulu, mohou byt
davkovany jednotlivé vzorky v mnozstvi do 0,5 ml ruéni pipetou. Vzorky musi byt
vytemperované na 40 + 2 °C ve vodni 1azni a promichdny nékolikrat manualnim pieklopenim.

Pii méfeni jednotlivych vzorkl s pouzitim stejné Spicky pipety musi byt vzorek pokazdé
dvakrat nabran a dvakrat odstfiknut do odpadni nadobky. Pak se teprve nabere vzorek
a pomalu odstiikne do komory tak, aby pipeta byla fadné vyprdzdnénd, a pokracuje se
postupné po jednotlivych vzorcich.

Testované mléko je po smichéani s tlumivym a barvicim roztokem naneseno v tenkém filmu
na rotujici disk v podobé "nekonecného pasu". Obarvené bunécné jadro emituje po vybuzeni
svételné zatfeni, které je registrovano detektorem jako elektronicky impuls, ktery je po zesileni
a filtraci pomoci diskrimina¢nich hladin zachycen jako pfitomnost somatické buiiky. Pocet
somatickych bunck (PSB) je odecitan v tisicich v jednom mililitru mléka na displeji.

Kontrola pfistroje Fossomatic se na pracovisti NRL-SM provadi pomoci komercéné
dostupnych referenénich standardii (SVU Praha) étyiikrat za rok v ramci mezilaboratornich
vykonnostnich testt.
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3.2.10 Stanoveni fosforu

V praxi se analyza stanoveni fosforu provadi podle CSN ISO 9874 [43]. Podstatou
zkousky je mineralizace vzorku mléka mokrou cestou s pouzitim kyseliny sirové a peroxidu
vodiku. Molybdenovd modi se vytvofi pfidanim roztoku molybdenan/kyselina askorbova
améfi se absorbance pifi vinové délce 820 nm pomoci molekularniho absorpéniho
spektrometru.

Chemikalie:

kyselina sirova, koncentrovana, ¢(H,SO4) ~ 18 mol.l"!

peroxid vodiku, c(H,O,) prosty latek obsahujicich fosfor

molybdenan sodny, roztok, c¢(Na,MoQO,) = 0,1 mol.I"!

kyselina askorbova, roztok, ¢(C¢HgOg) = 0,25 mol.I"!

standardni roztok A (rozpusténim 0,439 4 g vysuseného KH,PO4 v 1 000 ml vody)

Pomtcky a pfistroje:
béZné laboratorni sklo, spektrometr SOLAAR S4 s grafitovou kyvetou GFS97, vodni lazen

Postup:
Do mineraliza¢ni banky se navazi 1,5 g zkusebniho vzorku, ktery byl vytemperovan na

20 °C. Pridaji se tii sklenéné perlicky a 4 ml koncentrované kyseliny sirové. Bailka se umisti
do naklonéné polohy a zahtiva se na elektrickém vafici v dobfe odvétrané digestofi. Smes se
udrzuje v mirném varu. Jakmile smés ptestane pénit, zchladi se na vzduchu na teplotu
mistnosti. Opatrné se pfidd 2 ml peroxidu vodiku a smés se znovu zahieje a obCas se obsah
promichd. AZ je obsah City a bezbarvy, ochladi se smés na teplotu laboratofe a hrdlo banky se
oplachne ptiblizn€ 2 ml vody. Znovu se obsah zahtiva, az do odpateni vody.

Kapalina se neché vfit ptiblizn€ 30 minut, aby se rozloZily vSechny stopy peroxidu. Poté se
smés na vzduchu zchladi na teplotu laboratofe. Kapalny obsah se kvantitativné ptenese
do 100 ml odmérné baiiky a zfedi se k rysce vodou a dobie se promicha. Pipetuje se 2 ml
zkuSebniho roztoku do 50 ml odmérné banky a zfedi se pfiblizné 25 ml vody. Ptida se 2 ml
roztoku molybdenan/kyselina askorbové. Ziedi se vodou k rysce a dobie se promich4. Obsah
banky se vafi ve vodni lazni po dobu 15 minut. Smés se zchladi ve studené vodé na teplotu
mistnosti a spektrometrické stanoveni se provede do jedné hodiny.

Kalibra¢ni graf se sestroji pomoci série odmérnych bané€k, do kterych byl odpipetovan
standardni roztok B s obsahem fosforu 10 rng.l'1 o objemech 0, 1, 2, 3 a 5 ml. Standardni
roztok B byl pfipraven desetindsobnym zfedénim standardniho roztoku A, obsahujici 100 mg
fosforu.l™

K obsahu kazdé¢ odmérné banky se ptidaji 2 ml roztoku molybden/kyselina askorbova,
ktery byl pfichystan bezprosttedné pied pouzitim z 25 ml roztoku molybdenanu sodného
a 20 ml roztoku kyseliny askorbové, zfedén do 100 ml vodou a promichan. Kazdy roztok se
ziedi k rysce vodou a dobie se promichd. Vysledné roztoky obsahuji 0, 10, 20, 30 a 50 pg
fosforu v 50 ml. Obsah banék se vati ve vodni lazni po dobu 15 minut. Roztoky se zchladi ve
studené vodé na teplotu mistnosti a prométi se absorbance kazdého kalibra¢niho roztoku proti
roztoku, ktery obsahuje 0 pg fosforu s pouzitim spektrometru SOOLAR S4 pii vinové délce
820 nm, v kyvetach o optické draze 10 mm.
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Hodnoty absorbance se vynesou do grafu proti hmotnosti fosforu, ktery obsahuji kalibra¢ni
roztoky. Spektrometrické meéieni zkuSebniho roztoku proti slepému pokusu se provadi
s pouzitim spektrometru taktéz pti vinové délce 820 nm v kyvetach o optické draze 10 mm.

S pouzitim kalibra¢niho grafu se stanovi hmotnost fosforu odpovidajici v grafu hodnoté
absorbance zkusebniho roztoku (m;). S pouzitim nasledujici rovnice se vypocitd celkovy
obsah fosforu w, vyjadieny jako hmotnostni podil v procentech.

Vypocet:

m
w (%)= ! 17
» =200 m, (17

my je hmotnost zkusebniho dilu v gramech

3.3 Statistické vyhodnoceni datovych soubori

U jednotlivych mléénych parametri byl ze souboru naméfenych hodnot v programu
Microsoft Excel vypocitan aritmeticky primér, smérodatnd odchylka, varia¢ni koeficient,
vybérovy variaéni koeficient, vybérova smérodatna odchylka, variaéni rozpéti, horni a dolni
kvartil a median a byla vyjadfena minimélni a maximalni hodnota.

V pfipad¢ neexistence normdalni frekvencni distribuce dat byly hodnoty né&kterych
mlécnych ukazatell hodnoceny vedle plivodni také v logaritmicky transformované formé
s naslednou aplikaci geometrickych priméri vedle aritmetickych.

Tabulka €. 4.  Statistické charakteristiky popisujici soubory dat

velikost souboru n
aritmeticky primér X
geometricky primér Xg
vybérova smérodatna odchylka SX_V
vybérovy variacni koeficient VX V
smérodatnd odchylka sX
variacni koeficient VX
minimdlni hodnota v souboru min
maximalni hodnota v souboru max
variacni rozpéti Rmax.-min
medidn median
horni kvartil horni q
dolni kvartil dolni q

Statistické charakteristiky s jednotlivymi hodnotami jsou uvedené v piehledné tabulce jako
ptiloha ,,B“ této prace.
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Statistické zpracovani dat dale zahrnovalo testovani rozdili mezi naméfenymi hodnotami
jednotlivych parametri pomoci °Studentova t-testu mezi jednotlivymi soubory dat ziskanych
z ekologickych a konvenénich podminek. Vypocet je zalozen na rozdilu mezi priméry obou
vybéril (xa, Xp), variabilité sledované veli€iny (sxa, sxg) a velikosti obou vybéri (n).

‘.TA—.TB.‘\/H—I ‘.Td—:rﬁ‘
I = = - I = = ~ (18, 19)
\f.s.*r; + sxg Sts . Ss
_ n, —1 ng —1

Obrazek €. 6. Rovnice Studentova t-testu pro stejné a rozdilné velikosti souborti

Hladina vyznamnosti rozdilu, ktera piedstavuje pravdépodobnost chyby, byla ziskéna
porovnanim hodnoty t-testu s kritickymi hodnotami Studentova rozdéleni zjiSténych pomoci
statistickych funkci programu MS Excel.

Tabulka ¢. 5. Statisticka vyznamnost a jeji tradi¢ni znazornéni hvézdickami

P <0,001 oAk velmi vyznamny rozdil

P <0,01 x vysoce vyznamny rozdil

P <0,05 * vyznamny rozdil

P> 0,05 ns nevyznamny rozdil (ns = no significance)

% Studentiv t-test — jeden z nejéast&ji pouzivanych statistickych parametrickych testi pro ovéfovani vyznamnosti
rozdilit mezi vybérovymi primeéry. Pseudonym Student pouzival William S. Gosset. Byl to chemik pracujici ve
vyzkumné laboratofi irského pivovaru Guinness [44].
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Celkem bylo u bazénovych vzorkii mléka zjistovano 96 mlénych parametri. Rozdily

rrrrr

podminky dojnic, toto slozeni dale udava technologické vlastnosti mléka. Zptisob chovu také
ovlivituje hygienické vlastnosti mléka. Cilem prace bylo posoudit mozny dopad rozdilnych
zpusobtli chovu na Siroké spektrum mlécnych slozek a vlastnosti.

4.1 Rozdil v obsahu majoritnich a minoritnich sloZek

Obsah vody a tedy celkové suSiny nevysel statisticky vyznamny (P > 0,05). Vyznamné
rozdily vSak byly odhaleny u n€kterych slozek suSiny.

tul; 3,72%

5B, 0,48%

laktosa; 4,90”;’9’
HE: 2 25%, NNL, 0,18%

voda; 87,55% ostatni; 0,58% , kasein; 2,56%

tuls 3,80%
SHB; 0,54%

laltosa; 4,QD%H

’HB; 3.16% MML; 0,15%

kasein, 2,47%
voda; B7 56% ostatni; 0,58% y asein. 280

Obrézek ¢. 7. Chemické slozeni mléka v zavislosti na zptisobu chovu
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4.1.1 Obsah tuku

Obsah tuku v mléce byl stanoven pomoci piistroje MilkoScan 133B, ktery je pro stanoveni
tuku pravidelné kalibrovan podle vysledki referencnich metod, metody acidometrické nebo
gravimetrické. Referenni metody jsou popsany v kapitole 3.2.1 a 3.2.2.
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Obrazek ¢. 8. Graf zavislosti obsahu mlééného tuku v % na zpiisobu chovu a sezéné

Obsah tuku je pomé&rné variabilni a zavisi na skladbé krmiva. Nebyla vSak zjiSt€na Zadna
statistickd vyznamnost v obsahu tuku mezi mléky z ekologického a konvencniho chovu.
Statistickou vyznamnost Ize vSak sledovat v zavislosti na ro¢nim obdobi, a to u vzorki
z konvencéniho hospodafstvi. Statisticky vyznamny rozdil v obsahu tuku mezi 1étem a zimou
vySel na hlading statistické vyznamnosti P < 0,01.

Obsah tuku mléka ziskaného z ekologickych hospodairskych podminek, jak je patrné
z grafu, se v zavislosti na ro¢nim obdobi pfili§ nelisil. Z obou hospodaiskych podminek vSak
vzorky mléka ziskané v zimnim obdobi obsahovaly vyssi procento tuku nez vzorky ziskané
v [éte.

4.1.2 Obsah laktosy

Obsah laktosy byl také stanoven na pftistroji MilkoScan 133B, ktery je pro stanoveni
obsahu laktosy pravideln¢ kalibrovan podle vysledku referen¢ni polarimetrické metody, ktera
je popisovana v kapitole 3.2.3.

V zavislosti na rozdilnych zptsobech chovu se obsah laktosy statisticky nelisil. Jak bylo
uvedeno v tvodu, obsah laktosy je nejméné variabilni slozka mléka, zpisobena osmotickym
pusobenim laktosy [7, 12].
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4.1.3 Obsah dusikatych slou¢enin

Pomoci Kjeldahlovy metody popsané v kapitole 3.2.6 byly hodnoceny rozdily v obsahu
sloucenin obsahujicich dusik a jejich pomérové vztahy k sobé navzajem nebo jinym slozkam
mléka. Z tabulky €. 6 jsou patrné primérné hodnoty s jejich smérodatnymi odchylkami,
hodnota t-testu a statistickd vyznamnost rozdilu dand porovnénim s kritickymi hodnotami
Studentova rozdé¢leni.

Nejvyznamnéjsi rozdil byl odhalen v obsahu kaseinu a také v jeho pomérném zastoupeni
ve frakci Cistych bilkovin - kaseinovém c¢isle KACCB. Pro vzorky mléka z konvenc¢niho
chovu jsou tyto hodnoty vyssi, a proto je mléko z konvenéniho chovu vhodnéjsi pro vyrobu
syra. Obsah nebilkovinného dusiku (NNL) i podilu dusiku mocoviny na tomto nebilkovinném
dusiku (MNN) je statisticky vyssi u mléka z konvenéniho chovu.

Tabulka €. 6. Srovnani mléénych ukazateld obsahujicich dusik

ukazatel jednotka konven¢ni ekologicky t-test s’tatistické
(d £ sx) (d £ sx) vyznamnost

hruba bilkovina % 3,25+0,13 3,16 0,13 2,68 ok

kasein % 2,58 +0,11 2,47 +0,13 3,58 ok
Cista bilkovina % 3,07+0,11 3,01 £0,13 1,89 ns
syrovatkova b. % 0,49 £ 0,07 0,54 + 0,07 2,77 ok
NNL % 0,18 £0,04 0,15 +0,04 2,75 ok
MNN % 49,00 £+ 16,34 40,81 + 12,69 2,17 *
T/B - 1,15+0,08 1,20+ 0,10 2,15 *
KACHB % 79,58 + 2,40 78,12+ 2,12 2,5 *

KACCB % 84,11 £2,20 81,99 £2.21 3,73 HoAx

NNL — nebilkovinné dusikaté latky; MMN - zastoupeni dusiku mocoviny v nebilkovinnych dusikatych
latkach; T/B pomér tuku a bilkovin; KACHB a KACCB — kaseinové c¢islo na bazi hrubych (HB) a &istych
bilkovin (CB); *** =P <0,001; ** =P <0,01; *=P <0,05; ns =P > 0,05

4.1.4 Obsah mocoviny

Obsah mocoviny v mléce byl stanoven pomoci pfistroje Spekol 11. Obsah mocoviny ve
vzorcich mléka zkonvencnich chovli byl statisticky vyssi (P <0,001) oproti mléku
z konvenéniho hospodaistvi. To odpovidd naméfenému vysSimu obsahu NNL a MNN
u vzorka mléka z konvencénich chovii zminéného vyse. Toto je ve zdanlivém rozporu s fakty
v literatufe, popisujici vy$si obsah mocoviny v mléce od pasenych dojnic [24].

Vyssi obsah mocoviny v mléce u konvencnich stad mize nasvédCovat nevyuziti dusiku
krmiva télem dojnice a znamend tedy ztraty, pfipadné¢ miiZze nasvédCovat na katabolismus
télnich bilkovin.
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Obrazek &. 9. Graf zavislosti obsahu mocoviny v mg.100 mlI”' mléka na zpasobu chovu
a sezong

Pro ptesnéjsi zdiivodnéni srovnadme obsah mocoviny v mléce s mnoZzstvim ¢istych bilkovin
mléka, konven&né chovana stida méla obsah mocoviny praimémé 29,03 + 10,02 mg.100 ml™
a obsah ¢&istych bilkovin 3,07 £ 0,11 mg.100 ml™ a ekologicky chovana stdda mé&la obsah
moloviny primémé 19,91 £523 mg.100 mI" a obsah &stych  bilkovin  nizsi
3,01+ 0,13 mg.100 ml"'. Pro konven&né chovana stada to znamena lepsi konverzi dusikatych
latek do bilkovin mléka pti souasném piebytku dusiku krmiva. Pro ekologicky chovana stada
by tyto hodnoty mohly znamenat proteinovy a energeticky deficit krmiva a niz8i schopnost
tvorby bilkovin mikrobidlni ¢innosti [21].

4.1.5 Obsah acetonu a kyseliny citronové

Stanoveni acetonu a kyseliny citronové bylo provedeno po ptisluSnych tpravach vzorku
mléka popsanych v kapitole 3.2 pomoci spektrofotometru Spekol 11. Zjist€né vysledky
obsahu acetonu v absolutnich hodnotach, pro ekologickd stdda priméma hodnota
6,31 +3,59 mg.1" a pro konve¢ni stada hodnota 4,66 + 3,13 mg.I"', nevykazovaly vyznamny
rozdil. V logaritmickych hodnotach obsahu acetonu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
(P <0,05) pfi primérnych hodnotach pro mléko z ekologického chovu 0,732 + 0,246 pro
mléko z ekologického chovu a 0,605 + 0,223 pro mléko z konvencniho chovu.

Vyssi koncentrace acetonu v mléce jako zplodiny energetického metabolismu, ktera se
zvySuje pii energetickém deficitu zvifat a tukovém katabolismu, naznacuji potfebu feSeni
energetické vyzivy dojnic na ekologickych farmach a podporu zkrmovani piirozenych
hepatoprotektivnich krmiv, napt. ostropestiece marianského [45].

Zjistény vys$i obsah acetonu v mléce by mohl poukazovat na riziko rozvoje ketdozového
stavu u dojnic dany energetickym nedostatkem, na ktery krom¢ zvySené ketogeneze mize

45



poukazovat snizeni mnozstvi meziproduktl cyklu trikarboxylové kyseliny v extraceluldrnich
tekutinach, tedy i snizeni obsahu kyseliny citronové v mléce. Jak se méni obsah kyseliny
citronové v mléce v zavislosti na zpiisobu chovu a roénim obdobi ukazuje nasledujici graf.
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Obrazek &. 10.  Graf zavislosti obsahu kys. citrénové v mmol.I" na zpisobu chovu

a sezoné

Z grafu je patrny vyssi vyskyt kyseliny citronové ve vzorcich mléka v zimnich mésicich
u obou zpusobti chovu, v porovnani chovii navzajem je pak vyskyt vyssi ve vzorcich mléka
z konven¢niho chovu, rozdil vSak neni statisticky vyznamny. Sledované by mohlo poukazovat
na energeticky nedostatek dojnic v letnich mésicich, s vyS§im rizikem pro ekologicky
chované dojnice.

4.1.6 Obsah mineralnich latek a stopovych prvki

Obsah mineralnich latek a stopovych prvk v mléce byl stanoveny metodami atomové
absorp¢ni spektrometrie po mokré mineralizaci vzork mléka.

Mléko a mlécné vyrobky jsou u Siroké populace zndmé svou dulezitosti pro piijem
mineralniho prvku vépniku. Rozdil v obsahu vapniku ve vzorcich se na zptisobu chovu dojnic
statisticky neliSil, neli$il se ani v zavislosti na roénim obdobi. Dle grafu je patrnd pomérné
vysoka variabilita v obsahu vapniku vzorkli mlék z konven¢niho chovu. Absolutné nejvice
vapniku bylo zjisténo u jednoho bazénového vzorku mléka z ekologického chovu piesahujici
hodnotu 1,5 gI"'. Vysvétleni této maximalni hodnoty by mohlo souviset s faktem, Ze
ekologicky chované dojnice jsou na pastvé Castéji vystaveny slune¢nimu zareni ve srovnani
s konven¢né chovanymi stady. Ekologicky chované dojnice tak mohou vyuzit vépnik z krmiv

v

ucinnéji s ohledem na fyziologicky ptedpoklad vyssi produkce kalciferolu [46].
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Obrazek & 11.  Graf zavislosti obsahu vapniku v mg kg™ mléka na zptsobu chovu

Statisticky vyznamny nebyl ani rozdil v obsahu fosforu ve vzorcich mléka, ktery byl
stanovovan metodou uréenou CSN ISO 9874, zminénou v kapitole 3.2.10. Na hladin&
statistické vyznamnosti P < 0,001 se liSil obsah sodiku mezi obéma chovy. Na dany rozdil
nazorn¢ upozoriiuje nasledujici graf. Vyssi obsah sodiku byl odhalen u bazénovych vzorkl
mléka z ekologickych chovi, kde se také nachazela maximalni hodnota jeho obsahu.
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Obrazek ¢ 12.  Graf zavislosti obsahu sodiku v mg.kg" na zptisobu chovu
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U dalsiho dilezitého nutricniho mineralniho prvku hoic¢iku a drasliku nebyly odhaleny
statisticky vyznamné rozdily v jejich obsahu. Nicméné, zjisténé vysSi hodnoty obsaht
mineralnich prvki Ca, Na (P <0,001) a Mg v mléce z ekologickych hospodaiskych podminek
potvrzuji na v uvodu zmifovanou hypotézu o zvySovani obsahu téch mineralnich prvki
z diivodu poklesu NPK hnojeni.

Pfi porovnani obsahti mikronutrient byl odhalen rozdil u obsahu manganu a médi, jak je
patrné z nasledujiciho grafu. Obsah médi byl u mléka z ekologického chovu vyssi (P <0,01),
ale obsah manganu byl nizsi (P <0,001).
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Obrazek ¢. 13. Graf zavislosti obsahu manganu a médi v mg.kg' v mléce na zpisobu

chovu

Rozdil v primémém obsahu jodu v mléce zkonvenéniho chovu (297,9 + 122,7 pg.1™)
a z ekologického chovu (171,4 91,7 ugl™) je statisticky vyznamny. Vysi obsah jodu
z konvencnich hospodaiskych podminek muze byt vysvétlen CastéjSim pouzitim jodové
dezinfekce pii oSetieni strukl krav (difize do mléka pfes tkdn€) a absence tohoto oSetfeni
u krav z ekologického chovu. To potvrzuje také vysokéd hodnota smérodatné odchylky a tedy
variabilita v obsahu jodu uvnitf souboru, ktera miZze byt dana jinymi technologickymi
ptistupy v prabehu dojeni mezi jednotlivymi konvencnimi chovy. Dal§im divodem muze byt
zkrmovani jodovanych krmnych smési, kdy ekologické chovy musi vyjit z nechemizované
vlastni produkce jadrného krmeni [47].

Jiné vysvétleni by mohlo byt takové, Ze v obsahu jodu v mléce jsou znacné regiondlni
rozdily, v podminkiach CR je viak méné pravdépodobné. Je znamo, Ze v pfimoiskych
oblastech je v mléce mnoho jodu, ve vzdalengjSich oblastech, zvlast¢ horskych, malo [7].
Ekologicka stdda jsou chovédna ve vysSich nadmotskych vyskach, tzv. méné vyuzitelnych
oblastech, kde je obsah jodu v piidé, tedy i v rostlinach nizsi.
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Obréazek & 14.  Graf zavislosti obsahu jodu v pg.1" na zptisobu chovu

Doporucena denni davka jodu ve vysi 150 pg na osobu a den je stanovena vyhlaskou
MZ ¢.293/1997 Sb. Horni hranice pfijmu se stanovuje obtizn€, obvykle se za znamku
nadmérného piivodu jodu povazuje hodnota 300-600 pg, kterd mize mit nepiiznivé dasledky
v podobé zmén funkce S§titné zlazy a vyskytem autoimunitnich tyreopatii [48]. Nasledujici
tabulka poukazuje na mnozstvi mléka (primérna, ale také maximalni a minimalni hodnota
obsahu jodu v chovech) z obou chovi, které pfispiva k pokryti DDD jodu pro dospé€lého
Cloveéka. Tabulka poukazuje na piekroceni této davky jiz s jednou sklenici mléka pochézejici
z chovu konven¢niho, u kterého byla zjiSténa maximalni hodnota obsahu jodu.

Tabulka €. 7. Srovnani riznych aspekt obsahu jodu v mléce z rozdilnych zplisobii chovu

konven¢ni ekologicky
primé&ma hodnota (ug.1™) 297,9 1714
mnozstvi mléka s DDD jodu (ml) 504 875
min. hodnota (ug.1™") 109 76
mnozstvi mléka s DDD jodu (ml) 1376 1974
max. hodnota (ug.I") 530 392
mnozstvi mléka s DDD jodu (ml) 283 383

Ptitomnost jodu jako esencidlniho prvku v potravé je nezbytnd pro spravné fungovani
metabolickych a reguladnich procesii v organismu &lovéka i zvifat. Ceska republika se fadi
mezi ty zemé&, kde byl v minulosti zjiStén nedostatecny piijem jodu ve vyzivé lidi. Diky
dlouhodobému provadéni monitoringu ,,spotiebniho kosSe*“ potravin byl zjiStén trend
k ptekroceni optimalniho mnozZstvi jodu v kravském mléce a vejcich. Na zakladé pozadavku
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Ministerstva zemé&dglstvi piistoupil Usttedni kontrolni a zkugebni Gistav zem&délsky k cilenym
kontrolam na sledovani obsahu jodu v kompletni krmné davce pro dojnice [26].

Evropsky urad pro bezpecnost potravin ve svém stanovisku navrhl snizit maximalni
povolené¢ mnozstvi jodu v krmivech pro dojnice s cilem omezit riziko nezadoucich ucinki
jodu na lidské zdravi. Z tohoto divodu se vydalo nafizeni Komise (ES) ¢. 1459/2005, které
snizilo maximélni povoleny obsah jodu v kompletni krmné davce pro dojnice z 10 mg Lkg™
na 5mg Lkg' (suSina 88 %). Potom by neméla hodnota obsahu jodu v mléce presahnout
200 pg Lkg™! [26].

Obsah zeleza v mléce je nizky a statisticky se nelisi v zavislosti na zplisobu chovu ani
v zavislosti na ro¢nim obdobi jak je patrné néasledujiciho grafu.
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Obrazek ¢. 15. Graf zavislosti obsahu Zeleza v mgkg' vmléce na zptsobu chovu

a sezoné

Rozdil v obsah zinku byl statisticky vyznamny (P <0,001) a praimérny obsah pro mléko
z chovii konvenéniho byl 4,23 +0,47 mgkg' a pro mléko zchovu ekologického byl
3,80 + 0,47 mg.kg"'. Uvedené by mohlo byt disledkem vyssiho piijmu zinku ze smésnych
krmnych smési u konvenéné chovanych dojnic.

Na obsah minerdlnich latek a stopovych prvkii vmléce a srovnani jejich mnozstvi
nutricnimu pfinosu z hlediska spravné vyzivy obyvatel l1ze usuzovat tabulky €. 8. Z tabulky je
patrné, ze je mléko vyznamnym zdrojem vapniku, fosforu a drasliku pro lidskou vyzivu.
Naopak kryti doporuc¢enych dennich davek prvki manganu, Zeleza, médi a hot¢iku mlékem je
1 pi1 spotfebé jednoho litru denné nedostatecné.

Miéko, at’ je jakéhokoliv Zivocisného plivodu, se nehodi jako vyhradni potravina pro starsi
mlad’ata a dospélé, protoze ma nevyhovujici obsah zeleza a médi. Ale také vitaminu D
a vitaminu C [27].
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Tabulka ¢. 8. Obsah mineralnich latek a stopovych prvka v mléce a jejich piispévek

ke kryti DDD
DDD pro primérny obsah v mg.kg”' v mléce ptispévek 1 kg mléka ke kryti
dospélého ¢loveka z chovu DDD v % z chovu
vmg’ konvenéniho ekologického konven¢niho ekologického

Ca 800 121325 1 249,84 151,7 156,2

P 1 000 1 003,22 999,09 100,3 99,9
Na 1 150 393 445 34,2 38,7
Mg 300 109,94 110,31 36,6 36,8

K 1 500 1 649,06 1 659,81 109,9 110,7
Mn 3 0,03 0,02 1,0 0,7

Fe 12 0,24 0,2 2,0 1,7

Cu 2 0,05 0,06 2,5 3,0

Zn 7 4,23 3.8 60,4 54,3

4.1.7 Profil aminokyselin (AK)

Vzorky mléka na stanoveni aminokyselinového slozeni mlécnych bilkovin byly
analyzovany na pracovisti Vyzkumného ustavu vyzivy zvifat v Pohofelicich pomoci
automatického aminoanalyzatoru AAA 400. O tom, jak se obsahy aminokyselin v absolutnich
a relativnich cislech lisily, vypovida nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 9. Aminokyselinovy profil mlé¢nych bilkovin

ABSOLUTNI HODNOTY v g kg RELATIVNI HODNOTY v %

AK konvenéni | ekologicky | t-test | SV | konvencni | ekologicky | t-test | SV
k. asparagova | 2,26+0,22 | 2,07+£0,14 | 4,14 | *** | 751+0,22 | 7,78 +0,21 | 4,83 | ***
threonin 1,24+0,11 | 1,L13£0,08 | 4,28 | *** | 4124+0,14 | 4254+0,13 | 3,73 | ***
serin 1,57+0,15 | 1,38+£0,10 | 598 | *** | 5224+0,14 | 5,18+0,16 | 1,03 | ns
k. glutamova | 5,83+0,30 | 4,96+0,37 | 9,99 | *** 19,45+ 0,90 | 18,66+ 0,62 | 3,98 | ***
prolin 3,11+046 | 281+£0,36 | 2,85 | ** [10,32+1,11]10,54+0,89 | 0,85 | ns
glycin 0,55+0,05 | 0,50+0,03 | 5,14 | ***| 1,85+0,06 | 1,87+0,09 | 0,98 | ns
alanin 0,85+0,06 | 0,76+£0,07 | 5,76 | *** | 284+0,24 | 2,84+0,14 | 0,00 | ns
valin 1,83+0,15 | 1,65+£0,11 | 540 | ***| 6,09+0,14 | 6,21+0,19 | 2,80 | **

methionin 0,94+0,22 | 0,76+£0,09 | 4,14 | ***| 3]11+0,56 | 2,87+0,29 | 2,09 | *
cystein 0,18+0,04 | 0,09+£0,02 | 983 | ***| 0,59+0,12 | 0,34£0,08 | 9,41 | ***
isoleucin 1,48+0,15 | 1,39+£0,08 | 2,60 | * | 490+0,20 | 524+0,15 | 7,51 | ***
leucin 2,86+£0,22 | 257+£0,15 | 6,09 | *** | 950+0,18 | 9,66 +0,26 | 2,74 | **
tyrosin 1,42+0,14 | 1,L13£0,08 | 9,62 | *** | 4714+0,17 | 427+0,26 | 7,74 | ***
fenylalanin 1,42+0,11 | 1,30+0,07 | 496 | *** | 474+0,14 | 491+0,13 | 490 | ***
histidin 0,86+0,05 | 0,72+0,04 | 10,84 | *** | 2.86+0,13 | 2,73+0,07 | 4,80 | ***

! Hodnoty DDD pro dospélého ¢loveka dle publikace Nutricni hodnota mléka a mléénych vyrobka [7].
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ABSOLUTNI HODNOTY v g kg RELATIVNI HODNOTY v %

AK konvenéni | ekologicky | t-test | SV | konvenéni | ekologicky | t-test | SV
lysin 2,44+0,20 | 2,26+0,14 | 4,18 | *** | §,12+0,11 | 851+£0,22 | 8,75 | ***
arginin 1,23+0,09 | 1,11 £0,08 | 546 | *** | 408+0,13 | 4,16+£0,21 | 1,82 | ns

soucet 30,07 +2,33 | 26,59+ 1,69 | 6,62 | *** - - - -
esencialni | 13,07+ 1,11 | 11,79+£0,69 | 5,39 | *** | 4343+0,62 | 44,36+ 0,85 | 4,86 | ***
semiesenc. 1,60+0,17 | 1,22+£0,08 | 11,03 | *** | 530+0,21 | 4,61 £0,24 | 11,70 | ***
neesencialni | 15,41+ 1,10 | 13,58 1,00 | 6,73 | *** | 51,28 £0,77 | 51,03+0,94 | 1,13 | ns

SV = statisticka vyznamnost rozdilu: *** =P <0,001; **=P <0,01; * =P <0,05; ns =P > 0,05

Dle zjisténych hodnot obsahli jednotlivych aminokyselin je patrné, ze v mléce z obou
zpusobli chovu je nejvice zastoupena neesencialni aminokyselina kyselina glutamova
a neesencialni aminokyselina prolin. Z esencidlnich aminokyselin je nejvice zastoupen leucin
naopak nejmensi zastoupeni mé semiesencialni aminokyselina cystein.

Dle provedeného t-testu bylo zjisténo, ze rozdil v obsahu téméf vSech analyzovanych
aminokyselin v mléce je statisticky vyznamny (P < 0,001) - obsah vSech aminokyselin byl
niz8i umléka z ekologickych hospodatrskych podminek. Tato skutecnost souvisi s niz§im
obsahem ¢istych bilkovin v mléce z tohoto systému hospodafstvi a znamena, ze je mléko
z tohoto hlediska nutricné méné vyhodné, jak také ukazuje Tab. ¢. 10. Tabulka taktéz
potvrzuje, ze limitujici aminokyselinou mléénych bilkovin je neesencialni methionin.

Tabulka €. 10. Srovnani mléka zrozdilnych hospodaiskych podminek jako dilezitého
zdroje esencidlnich aminokyselin a jejich ptispévku v pokryti DDD

DBD? obsah AK v g kg™ mléka potfeba mléka v kg pro kryti DDD
AK z chovu z chovu
Ve konvencniho ekologického konven¢niho ekologického

valin 1,6 1,83 1,65 0,87 0,97
leucin 2,2 2,86 2,57 0,77 0,86
1soleucin 1,4 1,48 1,39 0,95 1,01
threonin 1,0 1,24 1,13 0,81 0,88
metionin 2,2 0,94 0,76 2,34 2,89
lysin 1,6 2,44 2,26 0,66 0,71
fenylalanin 2,2 1,42 1,30 1,55 1,69

Bilkoviny mléka a mlécnych vyrobku jsou jako vaje¢né bilkoviny plnohodnotné, protoze
obsahuji vSechny dulezité esencidlni aminokyseliny, které jsou dilezité pro proteosyntézu
télnich bilkovin. Pro lepsi konkurenceschopnost mléka z ekologickych hospodatskych
podminek by mél byt proto tento vyznamny rozdil v obsahu jednotlivych aminokyselin
vyrovnan, nebot’ i suma esencialnich aminokyselin 11,79 + 0,69 g.kg'] a semiesencialnich
1,22 40,08 g.kg” obsazenych v mléce z ekologickych hospodaiskych je vyznamng nizsi
(P <0,001) nez z mléka konvencniho. Uvedené patrné souvisi se zminénou energeticky mirné
deficitni vyZzivou krav v ekologickych chovech za uvedenych podminek sledovani.

8 Hodnoty DDD pro dospélého ¢loveka dle publikace Nutri¢ni hodnota mléka a mlécnych vyrobku [7]
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4.2 Rozdil v technologickych vlastnostech

U vzorkii mléka z ekologickych hospodaiskych podminek byla zjisténa vyssi (P <0,001)
alkoholova stabilita a také vyssi (P <0,05) titraéni kyselost a naopak nizsi (P <0,001)
elektricka vodivost. Hodnota pH, specificka hmotnost mléka ani hodnota bodu mrznuti
vzorkd mléka se v zavislosti na zplisobu chovu statisticky vyznamné nelisila.

Tabulka €. 11. Srovnani technologickych ukazatelii mezi dvémi chovy

ukazatel jednotka k(()(l;::e:;)n ! elz(()il(igsl)c(;w t-test SV

alkoholova stabilita ml 0,44 £0,16 0,60+ 0,11 4,47 ok
titracni kyselost ml 7,82 £ 0,66 8,34 + 0,90 2,55 *

elektricka vodivost mS.cm™! 4,08 £0,24 3,66 +0,29 6,2 *H*
pH - 6,66 £0,10 6,68 + 0,03 1,0 ns

bod mrznuti mléka °C -0,526 £ 0,004 | - 0,525 + 0,009 0,55 ns
specificka hm. mléka - 1,031 £0,001 | 1,031 +0,001 1,18 ns

SV = statisticka vyznamnost rozdilu: *** =P <0,001; **=P <0,01; * =P <0,05; ns =P > 0,05

Miéko ziskané z ekologickych hospodaiskych podminek ma vyssi alkoholovou stabilitu
aproto je vhodnéj$i napf. pro vyrobu mlécnych alkoholickych napoji. Vyssi elektricka
vodivost vzorkli mléka z konvencnich hospodéiskych podminek by mohla poukazovat na
vys$si vyskyt mastitidnich onemocnéni u konvenénich dojnic.

Cas koagulace mléka po piidani syfidla byl pro vzorky mléka z ekologického chovu
150,75 + 35,74 sekund a pro vzorky mléka z konven¢niho chovu byl 115,03 + 20,08 sekund.
To poukazuje na vyssi tepelnou stabilitu bilkovin v ekologickych podminkach (P <0,001).
Pro technologické ukazatele kvalita syfeniny a pevnost kolaCe syfeniny nebyly zjiStény
vyznamné rozdily, pro objem syrovatky vypuzené byl vSak statisticky rozdil statisticky
vyznamny (P <0,01).

Objem syrovatky pro mléko z konvencniho chovu byl 34,53 + 1,12 ml a pro mléko
z ekologického chovu 32,03 £4,16 ml. Z hlediska vhodnosti mléka jako suroviny pro
syraistvi se zda byt vhodnéjsi mléko z ekologického chovu pro niz§i objem vypuzené
syrovatky a tedy niz8i ztraty pii vyrobé syra. To je vSak ve zdanlivém rozporu s vySe
zminovanymi hor$imi vlastnostmi mléka z ekologickych hospodéiskych podminek dané
statisticky niz§im obsahem kaseinu.

Kysaci schopnost mléka byla urc¢ena po klasické kultivacni metodé pii 30 °C po dobu 72
hodin po pfiddni termofilni jogurtové kultury YC-180-40-FLEX, obsahujici kmeny
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus. Statisticky vyznamné byly rozdily pouze v hodnotéch titracni a
aktivni kyselosti jogurtu, jak ukazuje tabulka ¢. 12.

Statisticky vys8i hodnoty titracni kyselosti jogurtu ziskaného z mléka z ekologického
chovu nasvédCuje, Ze je tato surovina vyhodnéjsi z hlediska dal§iho vyuziti pro fermentacni
technologie. Toto by mohlo byt zplisobené absenci rezidui inhibi¢nich latek v mléce
pochézejici od ekologicky chovanych dojnic, dané legislativou omezenému vyuZzivani
chemickych pfipravki a antibiotickych 1é¢iv u tohoto zpiisobu chovu.
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Tabulka €. 12. Srovnani kysaci schopnosti mlé¢ka

parametr konventai chologieky crest | SV
JSH 22,18 £6,75 31,45+ 4,60 6,22 kK
JpH 4,80+ 0,15 4,71 £0,18 2,08 *
Lacto 29 718 750 £ 14 818 135 28 375 000 + 14 258 221 0,36 ns
logLacto 7,417 £0,225 7,405 + 0,198 0,22 ns
Strepto 776 562 500 + 354 899 716 | 727 500 000 + 243 631 381 0,62 ns
logStrepto 8,861 £0,148 8,819 + 0,235 0,83 ns
CPMUK 806 281 250 + 357 087 457 | 755 875 000 + 248 845 176 0,63 ns
logCPMUK 8,879 £ 0,144 8,839 + 0,222 0,83 ns
Strepto/Lacto 33,01 +20,93 29,90 + 14,49 0,67 ns

JSH — kysaci schopnosti mléka, JpH — aktivni kyselost jogurtu, Lacto — pocet Lactobacillus delbrueckii,
Strepto — pocet Streptococcus thermophilus, CPMUK — soucet Strepto a Lacto, Strepto/Lacto — podil Strepto a
Lacto, SV = statistickd vyznamnost rozdilu: *** =P <0,001; ** =P <0,01; * =P <0,05; ns =P > 0,05

4.3 Rozdil v hygienickych vlastnostech

Pocet somatickych bun€k v bazénovych vzorcich mléka je vyznamnym jakostnim znakem
syrového mléka a stanovuje se pomoci pfistroje Fossomatic 90, jak je uvedeno v kapitole
3.2.0.

Primérné hodnoty pro ekologicka stdda jsou 260 880 + 108 896 a pro konvencni stada
282 560 + 95 128 somatickych bun€k v jednom ml mléka. Tyto hodnoty odrdzeji znacnou
variatni S§ifi v PSB v bazénovych vzorcich mléka. Primémé hodnoty PSB 1 jejich
logaritmickd hodnota vSak neptedstavuji statisticky vyznamny rozdil dle chovii a dané
vysledky naznacuji, Ze ve stadech aktudln€ nehrozilo riziko mastitidnich onemocnéni dojnic.
Primérné hodnoty pro ekologicka 1 konvenéné chovana stadda neptevySuji zavaznou limitni
hodnotu max. 400 000 somatickych bunék v jednom ml mléka danou CSN 57 0529. Oba
systémy chovu prokazuji schopnost produkovat kvalitni mléko.

Celkovy pocet mikroorganismi mléka se pohyboval u vzorki z ekologickych chovil
vrozmezi 106 678,13 +319 659,77 KTI.ml' a vrozmezi 90 833,33 + 95 818,69 KTJ.ml"
u vzorkll z konven¢nich chovu. Rozdil nebyl statisticky vyznamny v hodnotach absolutnich
ani v hodnotach logaritmickych. Hodnoty smérodatnych odchylek poukazuji na zna¢nou
variacni $ifi hodnot ziskanych z obou typl chovil a také poukazuji na to, Ze u nékolika vzorka
z ekologického chovu doslo k piekrogeni limitni hodnoty CMP 100 000 KTI.ml™", ktera je
déna CSN 57 0529.

Z hygienickych ukazatel byly sledovany rozdily v poctech koliformnich bakteriich.
CSN 57 0529 stanovuje limit obsahu koliformnich bakterii do hodnoty 1 000 KTJ.ml™ a jak je
patrné z nésledujiciho grafu, k pfekrocCeni tohoto limitu doSlo u n€kolika vzorkli z obou
chovli. V nékterych lokalitdch, kde byly odhaleny nedostatky v hygienickych ukazatelich,
bude piedevsim nutné zaméfit se na zlepSeni hygieny pfi procesu dojeni.
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v KTJml " v logaritmickém vyjadieni
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Obrazek ¢. 16.  Graf zavislosti obsahu koliformnich bakterii v KTJ.ml™" a v logaritmickém

vyjadfeni na zptsobu chovu

Pomoci dalSich mikrobiologickych stanovovani byly zjistovany obsahy mastitidnich
kment Staphylococcus aureus a Streptococcus agalactiae. Nebyl zjistén vyskyt Streptococcus
agalactiae v Zadném ze souboru 64 bazénovych vzorki, vyskyt Staphylococcus aureus byl
potvrzen ve vzorcich z obou chovi s priméry pro konvenéni chov 60,6 +207,5 KTJ.ml"
a ekologicky chov 87,8+ 98,3 KTI.ml", rozdil neni statisticky vyznamny. Oba systémy
chovu se neprojevily zvySenym rizikem vyskytu mastitidnich patogenii pro néktery z nich.
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5 ZAVER

Na zéklad¢ analyzy bazénovych vzorki mléka ziskanych od ¢ty konvenéné a Ctyr
ekologicky hospodaticich farem v Ceské republice mizeme potvrdit, Ze jimi produkované
mléko je vhodné pro lidskou vyzivu i jako surovina pro dal$i potravinaiské zpracovani,
protoze obsahuje vSechny dulezité slozky v adekvatnim mnozstvi a protoze je vhodné
z hlediska hygienickych a technologickych ukazateli. Déle byla zjisténa srovnatelna
primérna mlécna uzitkovost, vyvazeny stav v po¢tu somatickych bunék a v celkovém poctu
mikroorganismii a u vSech analyzovanych vzorkli mléka byl potvrzen nulovy vyskyt
mastitidniho patogenu Streptococcus agalactiae.

Pii porovnani slozeni a vlastnosti kravského mléka nebyly odhaleny zadné vyznamné
rozdily v obsahu mlé¢éného tuku, laktosy, celkové suSiny, hodnoty pH, bodu mrznuti mléka
ani poctu mastitidnitho kmenu Staphylococcus aureus, pti subjektivnim porovnédni kvality
kolace syfeniny nebo pii porovnani jeji pevnosti, vyznamné se nelisila ani hustota mléka.

Tato prace prokézala, Ze na Ceskych ekologickych farméch je produkovano mléko s vyssim
obsahem acetonu a niz§im obsahem mocoviny, kaseinu, hrubé a cisté bilkoviny. Mléko
z ekologického chovu vykazuje lepsi vysledky, pokud jde o technologickou vhodnost mléka
k vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobkii. Tato vyznamna technologické vlastnost souvisi
s nulovym obsahem rezidui inhibi¢nich latek, které mohou zastavit proces fermentace, a je
dana zdkazem pouzivani antibiotik pfilécbé dojnic z ekologického chovu. Podle nékolika
mlécnych ukazatelll 1ze vSak odhadovat na energickou a bilkovinou podvyzivu ekologicky
chovanych dojnic a proto bude dulezit¢ zaméfit se u ekologického chovu na zajisténi
dostate¢né vyzivy dojnic.

Jako vhodnéjsi z hlediska vyzivy Clovéka se jevi mléko z ekologického chovu pro sviij
niz8i obsah joédu v obdobi vyfeSeného jodového deficitu a naopak hrozby jeho nadbytku,
v dobé zvySené konzumace mléénych vyrobkil, pouzivani o jod obohacené kuchyniské soli
a zvySeného piijmu rybich produktl podpofené osvétou. TaktéZz by mohlo byt ekologické
mléko lepSim zdrojem vapniku a hotciku pro lidskou vyzivu, vzhledem k nizkému NPK
hnojeni picnin v ekologickém hospodatstvi.

Jako méné vhodné se jevi mléko ziskané ekologickym chovem pro signifikantné nizsi
obsah bilkovin a proto i niZ§i obsahy jednotlivych aminokyselin, a to je z nutri¢niho hlediska
méné vhodné. Nizsi obsah bilkovin taktéZ zhorSuje syratskou vytéZnost z mléka. Po vyteSeni
energetické a bilkovinné podvyZivy ekologickych dojnic by mélo dojit k zvySeni obsahu
bilkovin mléka a tedy vyrovnani obsahu aminokyselin a vhodnosti suroviny pro vyrobu syru.
Poté¢ by mély probéhnout dalsi studie na zjiSténi rozdili mezi témito zplsoby chovu, aby
jasné prokazaly vyhody ekologického chovu mlécného skotu.

Pro porovnani ekologického a konvenéniho hospodatstvi by mély probehnout dalsi studie
také v jinych oblastech zemédélské sféry, aby byly odhaleny vyhody ekologického
zemé&délstvi a jeho produktid. Vyznamna fakta by méla byt pfedlozena Siroké vetejnosti, aby
se podpofiilo pozitivni vnimani kvality biopotravin u vice spotiebitelli. ZvySena poptavka
po ekologickych produktech podpoii rozvoj ekologického zemédéElstvi, zlepsi zivotni
podminky zvifat a podpoii globalni strategii smérem k udrzitelnému rozvoji a ochrané
zivotniho prostfedi na Zemi.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AAS atomova absorp¢ni spektrometrie

AES atomova emisni spektroskopie

AFEMA Arbeitsgruppe zur Forderung von Eutergesundheit und Milchhygiene in
den Alpenldndern = Pracovni skupina pro podporu zdravi vemene
a hygieny mléka v alpskych zemich

AK aminokyselina

ASLAB Stiedisko pro posuzovani zptsobilosti laboratoti

BVM bazénovy vzorek mléka

CECALAIT  Ustav pro kontrolu kvality mlékaiskych analyz

CLA conjugated linoleic acid = konjugovana kyselina linolova

CSN Ceska statni norma

DDD doporucena denni davka

EU Evropské unie

GMO geneticky modifikovany organismus

ICAR Mezinarodni vybor pro kontrolu uzitkovosti zvitat

ISO International Organization for Standardization = Mezinarodni organizace
pro normalizaci

KTJ kolonie tvofici jednotka

NPK kombinované hnojivo, které obsahuje dusik, fosfor a draslik

NRL-SM Narodni referencni laboratot pro syrové mléko

NVS nadmoftska vyska chovu

PRT pramérna rocni teplota

RIL rezidua inhibi¢nich latek

RUS ro¢ni Ghrn srazek

SVU Statni veterinarni Gstav

UHT ultra high temperature = velmi vysoka teplota

VRBL violet red bile lactose = agar s krystalovou violeti, neutralni Cerventi,
Zlu€ovymi solemi a laktosou

VUCHS Vyzkumny ustav pro chov skotu

vuvZz Vyzkumny ustav vyZzivy zvifat
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PRILOHY

A. Seznam sledovanych mlé¢nych parametrii s jednotkou a pouzitou zkratkou

T = obsah tuku (g.100 g; %)

L = obsah laktosy (g.100 g; %)

TPS = tuku prosta susina (g.100 g”'; %)
SUS = susina (g.100 g'; %)

PSB = poget somatickych bunék (tisic.ml™)
log PSH

Mo = koncentrace mocoviny (mg.100 ml™)
Ac = koncentrace acetonu (mg.1™)

log Ac

AL = alkoholova stabilita (ml)

SH = titra¢ni kyselost (ml 0,25 M.100 ml™)
Vod = elektrick4 vodivost (mS.cm™)

pH = aktivni kyselost

BMM = bod mrznuti mléka (°C)

Cas = cas koagulace syfidlem (s)

KV = subjektivni odhad kvality kolace syfeniny
PEV = pevnost syfeniny (cm)

SYR = objem syrovatky vypuzené (ml)
SPM = specifickd hmotnost mléka

HB = hrubé bilkoviny (g.100 g'; %)

KAS = kasein (g.100 g'l; %)

CB = ¢isté bilkoviny (g.100 g‘]; %)

SB = syrovatkové bilkoviny (g.100 g™'; %)

NNL = nebilkovinné dusikaté latky (g.100 g'; %)

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

MNN = podil N moc€oviny v nebilkovinném N
THB = pomér tuku a hrubych bilkovin
KACCB = kaseinové ¢islo na bazi CB
KACHB = kaseinové ¢islo na HB

CPM = celkovy po&et MO (tis KTJ.ml™")

log CPM

KOLI = pocet koliformnich bakterii

log KOLI

S. aureus = Staphylococcus aureus (KTJ.ml™)
Str. agal. = Streptococcus agalactiae (KTJ.ml™)
JSH = kysaci schopnost mléka (0,25 M.100 ml™)
JpH = aktivni kyselost pH jogurtu

Lacto = Lactobacillus delbrueckii (KTJ.ml™")
logLacto

Strepto = Streptococcus thermophilus (KTJ.ml™)
logStrepto

CPMUK = soucet Strepto + Lacto (KTJ ml™)
logCPMUK

StreptoLacto = podil Strepto a Lacto

KC = konc. kyseliny citrénové (mmol.I™")
KCw = konc. kyseliny citronové (%)

Ca (mg.kg’])

P (mg.kg™)

Na (mg.kg™)
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53.

54.
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Mg (mgkg™)
K (mg.kg™")
I(pglh

Mn (mg.kg'l)
Fe (mg.kg'l)
Cu (mg/.kg™)

Zn (mgkg™)

Asp = kys. asparagové (g.kg")

Thr = threonin (g.kg™)

Ser = serin (g.kg™")

Glu = kys. glutamova (g.kg™")

Pro = prolin (g.kg’l)

Gly = glycin (g.kg™)

Ala = alanin (g.kg'l)

Val = valin (g.kg")

MetS = methionin (g.kg'l)
CysH cystein (g.kg™)

Ile = izoleucin (g.kg")
Leu = leucin (g.kg’l)

Tyr = tyrosin (g.kg")

Phe = fenylalanin (g.kg'l)
His = histidin (gkg')
Lys = lysin (g.kg'l)

Arg = arginin (gkg")

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

1.

82.

83.

&4.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

AMKC (gkg")
RelAsp (%)
RelThr (%)

RelSer (%)

RelGlu (%)

RelPro (%)

RelGly (%)

RelAla (%)

RelVal (%)
RelMetS (%)
RelCysH (%)
Rellle (%)

RelLeu (%)

RelTyr (%)

RelPhe (%)

RelHis (%)

RelLys (%)
RelArg (%)
esencialni (g.kg'l)
semi-esencialni (g.kg")
neesencialni (g.kg'l)
Rel-esencialni (%)
Rel-semiesenc. (%)

Rel-neesencialni (%)

Pozn.: za semiesencialni AK jsou v diplomové praci povazovany cystein a tyrosin [7]
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B. Tabulky statistickych charakteristik jednotlivych mléénych ukazatelii
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