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Uvod a soudasny stav problematiky

Mozny potencidl mléka malych preZvykavcii

Pti totdlni pfevaze konzumace kravského mléka v lidské populaci oproti ostatnim druhlim
mlék (napft. v CR 100 : 0,005; Kvapilik a kol., 2019; Bucek a kol., 2019) 1ze pozorovat riizné
druhy alergii nejen na laktézu, ale také na nékteré formy bilkovin kravského mléka. Proto
ndhrada konzumace kravského mléka jinymi druhy, napt. kozim, které pro n¢které indikované
piipady miZe mit vhodné&jsi spektrum bilkovin (napf. absenci alfa-s1-kaseinu), je povaZzovéana
za alternativni feSeni. Je zifejmé, Ze pii opacné situaci ve spotiebé, ve smyslu tradi¢niho a
alternativniho mléka, by jiné druhy alergii mohly byt feSeny opacnou substituci (koziho nebo
jiného za kravské atp.). Alergie n¢kterych lidi na kravské mléko tak neni v Zddném piipade
divodem jeho zatracovani jako duleZitého zdroje zdravé raciondlni vyZivy.

K hypoalergennimu ptsobeni koziho mléka na konzumenty bylo uvedeno, Ze syrovatkové
beta-albuminy kravského mléka mohou byt cizorodym faktorem, ktery u vnimavych jedinct
spousti sérii alergickych reakei jiZ v obdobi kojenecké vyzivy (Podhorsky, 1993). Dalsi ndzor
zmifuje, Ze jednou z pfic¢in hypoalergennich vlastnosti koziho mléka miiZze byt absence alfa-
sl-kaseinu podobné€ jako u Zenského mléka BoroS (1994). Pii srdZeni pfitomného beta-
kaseinu pii pH 4 pak vznikd v Zaludku novorozenctl, narozdil od alfa-kaseinu, snadnéji
fermentovatelnd, jemnéjsi sraZenina, coz je jednou z ptiCin lepsi stravitelnosti. Nékteii autofi
navrhovali redukovat vySsi alergenitu kravského mléka vylou¢enim nebo sniZenim obsahu
alfa-s1-kaseinu (Nakai a Li-Chan, 1987). Takové oSetieni u koziho mléka vSak neni potiebné.
Ze skladby bilkovin koziho mléka bylo zjisténo vyss$i zastoupeni siru obsahujicich
esencidlnich aminokyselin, coz predurCuje mirn¢ vyss$i biologicko-nutricni hodnotu
v porovnani ke kravskému (Boros, 1988). V kozim mléce byly zjiStény vySsi obsahy treoninu
0 31,5 %, glycinu 0 39,2 %, prolinu o 30,3 %, histidinu o 12,1 %, kyseliny aspardgové o 11,6
%, kyseliny glutamové o 12,4 %, serinu o 16,3 %, a naopak nizsi obsahy metioninu o 50,2 %,
argininu o 22,4 % a tyrozinu o 16,4 %. Obsah esencidlnich aminokyselin byl v kozim mléce
vyssi 0 0,92 g na 100 g bilkovin. Ponékud leh¢i stravitelnost koziho mléka je také pficitdna
mensSim tukovym kulickdm koziho mléka, coZ urcuje relativné vétsi povrchovou plochu a
lepSi pfistupnost tuku metabolickym reakcim lipdz (HruSovsky, 1988; Matlova, 1992).
Uvedené je diivodem pro pomalejsi vyvstavani tukového prstence. Piiznivou roli miize pii
hypoalergennim piisobeni koziho mléka sehrdvat i pfirozené niZsi obsah laktézy oproti mléku
kravskému (cca 4,4 < 4,8 %). To vSak samo o sobé¢ muze vysvétlit jen zanedbatelnou Cast

zminéného hypoalergenniho efektu. Naproti tomu pro kravské mléko v huméanné-nutri¢nich



otdzkach hovoii obvykle vyssi obsahy Ca (asi 0 25 %), Fe, Cu a Mn (o 20 az 40 %) a vyrazné
vice prekurzorti vitaminu A, beta-karotenll. Jen u Fe nejsou vysledky jednotné. Neexistuje
obecny zavér zminéné preferencni otdzky a nabizeji se pouze urcité specificky vyhodnéjsi
varianty feSeni pfipadnych problémil vyzivy. Pro vyzivu kojencl a batolat se vSak kromé
mateiského nehodi Zadné mléko v nativni formé¢, ale pouze formule z néj pfipravené podle
platnych kritérii EPSGHAN (European Pediatric Society for Gastroenterology, Hematology
and Nutrition).

Ov¢i mléko obsahuje ve srovnani s mlékem kravskym vice tuku, laktézy, bilkovin a obsah
suSiny (Balthazar a kol., 2017). Ddle ma ov¢i mléko piiznivé spektrum mastnych kyselin.
Jedna se predevSim o n-3 mastné kyseliny s kratkym a stfednim fetézem a konjugovanou
kyselinu linolovou-CLA, jeji obsah se méni dle vyZivy ovce (Dragounovd a Hejtmankov4,
2006). Ovci mléko obsahuje vysoky podil kyseliny maselné. Mastné kyseliny se stfednim
fetézcem obsazené v ovéim mléce jsou pro lidsky organismus snadno stravitelné a mohou se
uplatnit pii 1éCeni nemoci traviciho traktu. ZvySené podily n-3 kyselin se projevuji vytvaienim
eikosanoidii fady n-3 s pfiznivymi protizdnétlivymi, antitrombotickymi a tuky sniZujicimi
ucinky. Predpokldda se, zZe odlisné sloZeni mastnych kyselin vede k lepsi absorpci laktdzy,
coz je prospesné pro lidi s mirnou lakt6zovou intoleranci (Dragounové a Hejtméankova, 2006).
Ovéi mléko md rovnéZ vysoky obsah minerdlnich prvka jako napt. vépnik, Zelezo, hot¢ik,
fosfor, zinek, méd’ a mangan (Balthazar a kol., 2017). Obsah vapniku je o 70 % az 77 % vyssi
nez v kravském mléce, ¢imZ muze ov¢i mléko piiznivé puasobit proti osteopordze
(Dargounova a kol. 2020; Balthazar a kol., 2017). Protoze ov¢i mléko obsahuje primérné az
Ctyfndsobné mnoZstvi zinku ve srovnani s mlékem kravskym, je vhodné pro 1éCeni astmatu,
ekzémi a jinych koZnich chorob (Dragounova a kol., 2020). Ov¢éi mléko ma také vyssi obsah
vitamini Al (retinol), B1 (thiamin), B2 (riboflavin) a E (tokoferol E) nez mléko kozi a

kravské (Balthazar a kol., 2017).

Vyznam analyz kvality syrového mléka

Syrové mléko je vyznamnd potravinova surovina. Podle zemé nebo lokalnich podminek je
vice nebo méné¢ pii vykupu placeno podle kvality, kterd je definovdana normami a v disledku
toho celou tfadou mléénych ukazateli (napf. celkovy pocet mikroorganismi, pocet
somatickych bunck, obsah tuku a bilkovin, bod mrznuti mléka atd.). Podle dojivosti,
nekterych sloZzek a vlastnosti mléka se také Slechti dojend plemena (metody populacni
genetiky) na produkci a slozeni mléka, efektivitu mlé¢né produkce nebo zdravotni stav zvitat,

resp. jejich rezistenci vici produkénim chorobdm (napt. mastitiddm). Vysledky referencnich a



rutinnich analyz mléka jsou tedy konkrétn¢ vyuzivany pro fadu zdravotnich a hospodaiskych

ucelll a ¢innosti:

— pro kontrolu kvality surovin v potravinéistvi a potravin v humanni vyzive, tedy bezpecnost
potravinovych fetézcii;

— pro zpenézovani mléka podle kvality na rozhrani prvovyroby a zpracovatelského priimyslu;

— pro ucely fizeni zpracovatelskych technologickych procest a kontroly jejich vytéznosti, tedy
efektivity;

— pro ucely hospodaisky determinované selekce pii Slechténi mlécnych plemen zvifat a
nasledn¢ pro obchod s plemennym materidlem;

— pro kontrolu v rdmci prevence nedostatkli zdkladni (energeticko-dusikaté) vyvédzenosti
vyZzivy laktujicich samic i zhorSeni jejich zdravotniho stavu;

— pro poradenstvi v prvovyrobé mléka a tedy pro podporu provozni jistoty chovateld zvitat a
zpracovatelti mléka;

— v neposledni fad€ i pro stanoveni podminek svétového obchodu s mlékem.

Z uvedeného vyctu je zcela zfejmé, Ze systém referencnich a rutinnich mlé¢nych laboratoti

hraje vyznamnou, ne-li zasadni, roli v podpote kvality a bezpenosti mlé¢ného potravinového

fetézce. Sledovani a vyhodnocovani kvality syrového mléka pomdhd plnit dileZitou
spoleCenskou zakdzku (Baumgartner a kol.,, 2000). Bezpec¢nost a kvalita mlééného
potravinového fetézce jsou dilleZitymi aspekty ochrany vetejného zdravi.

Podle priizkumt spotfebniho kosSe jsou také casto mlééné vyrobky oznaCovany konzumenty

za jedny z nejdiveéryhodnéjSich ohledné potravinové bezpecnosti. M1€¢ny potravinovy fetézec

je rovnéZ jednim z nejbezpecnéjsich, pravdépodobné nejcastéji kontrolovany, z nasledujicich
redlnych divoda ve smyslu:

1) poctu rutinné sledovanych kvalitativnich mlécnych parametri — mikrobiologickych,
chemickych, fyzikalnich, technologickych;

2) pravidelnosti a relativné vysoké frekvenci zminénych  vySetfent;

3) vétSinou biologického nebo biochemického charakteru téchto kontrol (napi. rezidua
inhibi¢nich latek (RIL): ,,Co Skodi mikroorganismu, miiZze poSkozovat i fyziologické
funkce konzumenta”).

Nicméné, specificky, v podminkdch CR, s ohledem na rozsah a ekonomicky vyznam vyroby,

kvalita mléka malych preZvykavclh neni tak frekventné kontrolovédna, jako kvalita mléka

kravského a ndavrh této metodiky ma pravé prispét k posileni kontroly této kvality

v podminkdch mensich farem s lokdlnim zpracovdnim suroviny a pifimou produkci mlécnych

vyrobk.



Rdmcovd definice zdkladnich kvalitativnich ukazatelii syrového mléka

Pocet somatickych bunék (PSB)

PSB je suma jadernych bunéénych utvard v mléce (velikost v priméru obvykle > 4
mikrometry). Stanovuje se po pfedchozim barveni cytoplazmy, membran, ale zejména jader,
bud’ pfimym pocitdinim prepardtu pod mikroskopem nebo na automatickych priato¢nych
piistrojich typu fluorescen¢nich opticko-elektronickych mikroskopt jako Fossomatic nebo
Somacount. Orientacné lze ke stanoveni PSB s tuspéchem vyuzit také stajové testy zalozené
na Schalm-Noorlanderové viskozigenni reakci, k niZ dochazi po smiseni mléka s detergentem
(u nds NK test). PSB je tvofen zejména buitkami bilé krevni fady. Déle artefakty bunck
sekre¢nfho epitelu a dlazdicovitého epitelu mlécné Zzlazy. PSB je jednak hygienickym
ukazatelem, ale zejména, jak jiZ bylo naznaceno, technologickym ukazatelem a zdravotnim
ukazatelem vemene, nebot’ se zvySuje s vyskytem a vzrastem intenzity pfedevsim infekéniho
zanétlivého procesu (mastitidy).

Prevence zvySenych PSB spociva zejména v disledném dodrZovani hygienickych pravidel a
reziml pfi dojeni a v respektovdni zdsadnich pravidel kontrolnitho mastitidniho programu.

Mezi tyto v neposledni fad¢ patii pravidelna péce o bezvadny funkéni stav dojiciho zatizeni.

Celkovy pocet mezofilnich mikroorganismu (CPM)

Do CPM v mléce zahrnujeme vSechny mezofilni aerobni mikroorganismy, které jsou schopné
rustu na kultivacni pudé pii 30 °C (Gajdusek, 2003). Dle natfizeni ES €. 853/2004 syrové
mléko malych piezvykavcl uréené k vyrobé konzumniho tepelné oSetfeného mléka nebo
mléénych vyrobkli nesmi piesdhnout hodnotu 1 500 000 KTJ/ml (bere se geometricky primér
za dobu 2 mésicii s nejméné 2 vzorky za mésic) a nesmi prekrocit limit pro mléko urc¢ené pro
vyrobu vyrobkil ze syrového mléka postupem, ktery nezahrnuje tepelnou tpravu < 500 000

KTJ v 1 ml. Vazba mezi CPM a ostatni neZzddouci mikroflfou mléka je zndzornéna v Obréazku 1.

Koliformni baktérie (KB)

KB je doplitkkovy kvalitativni znak mléka. Stanovuji se rovnéz kultivacné. VétSina zemi vSak
KB nevyhodnocuje. CSN 57 0529 (tento potravindisky legislativni predpis je sice jiz
nezdvazny a neplatny, nicméné md stile svou technickou hodnotu jako referencni standard
pro ucely srovnavaci) stanovuje u kravského syrového mléka maximélni hodnotu KB 1000
CFU/ml. Charakterizuji stejné jako CPM celkovou hygienicko-sanita¢ni droven ziskavani

mléka. Di{véjsi nazor, Ze jde vyhradn€ o fekdlni znecCisténi mléka, patii k minulosti, nebot’ je

dobie doloZeno, Ze jsou schopny pteZzivat i v nekvalitné sanitovaném potrubi dojiciho



zafizeni. Navic jsou trvale rozsifeny v lidském ekosystému. Prevence vysokych pocti KB je

stejnd jako pro CPM (Hanus a kol., 2004).

Psychrotrofni mikroorganismy

Psychrotrofni mikroorganismy hraji vyznamnou roli v celkovém poc¢tu mikroorganismi
v mléce a béhem nizkych teplot jsou schopny ristu a mohou pak tvofit 79 - 100 % celkové
bakteridlni mikrofléry mléka (Vyletélova a kol., 1999a). Zahrnuji pfedev§im aerobni gram-
negativni ty¢inky a vyznamnou Cast tvoii bakterie z rodu Pseudomonas, Flavobacterium a
Alcaligenes (Vyletélova a kol., 1999b; Vyletélova a kol., 2000b). Jejich riist je mozny i pfi
teplotach kolem 4 °C, optimdlni teplota je kolem 20 °C. Bakterie produkuji proteolytické a
lipolytické enzymy, které zptisobuji chutové vady mléka (Vyletélova a kol., 2000c). Pasteraci
jsou vSak buiiky eliminovany (Vyletélova a kol., 2000a; Montville a Matthews, 2008). Jejich
maximalni pocet v mléce by nem¢l piekrocit limit 50 000 KTJ/ml (Gorner a Valik, 2004).

Sporotvorné aerobni a anaerobni bakterie

Narozdil od vegetativnich forem spory pieZivaji pasteracni zahfev a mohou zptsobovat vady
zrajicich tvrdych syrii. Pfi  nedostatecné sterilaci zplsobuji vady trvanlivého C¢i
kondenzovaného mléka (Kadlec a kol., 2009). Kultiva¢ni teplota kolisd od -5 °C do 75 °C.
Vétsina z nich roste aerobné pfi teploté kolem 30 az 37 °C (Bacillus cereus, B. licheniformis,
B. sporothermodurans, B. subtilis, B pumilus, B. luteus, B. lentus, B. fusiformis, B. badius, B.
sphaericus, Paenobacillus pabuli, P. glukanolyticus a dalsi), ale jsou tu i zastupci
termotolerantnich 45 az 55 °C (B. stearothermophilus, B. licheniformis, B. badius a dalsi) a
psychrotrofnich organismt 4 az 6,5 °C (B. weihenstephanensis) (Vyletélova a kol., 2001,
2002; Pacova a kol., 2003). Mezi anaerobni spoluraty tadime Clostridium botulinum, C.
tyrobutyricum a C. sporogenes. Spory se stanovuji po tepelné dpravé 80 °C 10 minut, kdy
jsou ostatni nesporulujici bakterie a vlastni vegetativni formy usmrceny. Pfitomnost téchto

bakterii v 0,1 ml mléka musi byt negativni. (Gorner a Valik, 2004).



Obrazek 1. _Schéma mozného technologicko-fyziologického dgleni zakladni piipadné
normované (CSN 57 0529) kontaminujici mlécné mikrofléry (podle Hanus a kol., 2004).

Mezofiln{ mik roorganismy =

CPM

CMM  celkova mikrofléra mléka PFM  psychrofilni mikroorganismy
CPM  celkovy pocet mikroorganismi TS termorezistentni sporulaty
CPP  celkovy pocet psychrotroft Coli koliformni{ baktérie

Rezidua inhibi¢ni latek v mléce (RIL)

V terénu se RIL v mléce rutinné stanovuji (zdkladni screening) pomoci zpravidla barevné
reagujicich mikrobiologickych testli na bazi Bacillus stearothermophilus var. calidolactis
(Geobacillus stearothermophilus), ktery je extrémné citlivy na antibiotika, zejména vSak
penicilin. Pro oddéleni ptipadnych pozitivnich ndlezi RIL zplisobenych pfirozenymi
inhibi¢nimi ldtkami v mléce, napf. gama-globuliny, je nezbytné vySetfovat vzorky syrového
mléka vyhradné az po jejich pasteraci, nebot’ pfirozené RIL jsou termolabilni. Piipadny
pozitivni ndlez RIL v bazénovém mléce znamena finan¢ni penalizaci a ¢asto zastaveni odbéru
dodéavek mléka az do zjednani ndpravy. K ohldSeni pozitivniho vysledku na RIL je nezbytné
potvrdit prvni pozitivni ndlez druhym opakovanym pozitivnim vySetfenim, nebot’ testy
vykazuji ve vysledcich jist€ procento tzv. faleSné pozitivnich (ale 1 faleSn€ negativnich)
nalezi. Nékdy mize byt potfebna tzv. konfirmace vysledku, tzn. pokus o urceni konkrétniho
puvodu RIL ve vzorku ndro¢ngjSimi metodami, jako jsou scintila¢né-mikrobiologicko-
imunologické, elektroforetické, chromatografické atd. Neziidka mize byt takova specifikace
znacné obtiznd a finan¢né€ ndrocna.

Prevence zachytu RIL v mléce proto spocivd predevSim v peclivé evidenci antibioticky
oSetfenych zvitat, vyfazovani jejich mléka, dodrzovani ochrannych lhit 1é¢iv, ale zejména v
individudlni kontrole pfelécenych krav na negativni RIL pted zatfazenim jejich mléka zpét do

dodévky.



Napiiklad zlepSeni v RIL u syrového kravského mléka v poslednim obdobi (2001 - 2018)
dosahlo 85,7 % (z 0,35 na 0,05 %; Kvapilik a kol., 2007, 2019). Jedna se o doklad zvladnuti
technologie kontroly vyskytu rezidui 1€¢iv a dalSich ptfipadné Skodlivych latek v mléce. Trend
je vyrazny, vyznamny a pozitivni ve smyslu potravinové bezpecnosti a mlékaiské technologie

(Hanus a kol., 2019).

Obsah tuku v mléce (T)

MIécny tuk je jednim z nejkomplikovanéjSich piirodnich tukovych komplexi. Diive byval
jednim z hlavnich kvalitativnich ukazateld mléka. Dnes, vzhledem k vyvoji humdénnich
dietetickych pravidel, tento vyznam ponckud ztrici. Se zietelem k neddvnym objevim
ochrannych faktori mlécného tukového komplexu proti zhoubnym onemocnénim
(konjugovana kyselina linolovd, typickd pro pfezvykavce) moZnd i neopravnéné. Diive
rovnéZ byval jednim z hlavnich selekénich kritérii pfi zuSlechtovani mlééného skotu. I tato
role je dnes omezena. V mléce se nachazi v podob¢ tukovych kulicek (velkych v priméru 0,5
az 10 mikrometra nejcastéji vSak 2,5 - 3,5) obalenych proteinovymi membranami, nebot” do
mléka je uvolilovan prostfednictvim apokrinni sekrece v sekrecnim epitelu alveolti mlécné
7l4zy. Jeho obsah v mléce z4visi zejména na plemeni krav, dojivosti, sezon¢, krmeni a stadiu
laktace. Nejvyssi obsahy tuku v mléce vykazuji jak zndmo plemena Jersey a Guernsey, stfedni
obsahy plemena s kombinovanou uZitkovosti a nejnizs$i pak mlécnd plemena skotu. Soucasné
pramérné obsahy v dodavatelském mléce v CR jsou v tab. 3. CSN 57 0529 stanovila
minimdlni obsah tuku v mléce 33 g/l1.

Chemicky je mlécény tuk z 98 % smési prevdzné triglycerid a minoritné i diglycerida
mastnych kyselin. 1 az 2 % tvofi jiné lipidy jako lecitin, cholesterol (0,010 - 0,015 %),
karotenoidy a vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E). V mlé¢ném tuku se vyskytuje 11

hlavnich mastnych kyselin se sudym poctem uhlika (C, az C,,). Asi 33 % triglycerid je

tvofeno nenasycenymi mastnymi kyselinami a 67 % nasycenymi. Nejvice zastoupené jsou
kyseliny olejova, palmitovd, myristova a stearovd. VétSina mlééného tuku se tvori v mlécné
zlaze z nizkomolekuldrnich mastnych kyselin, které jsou produktem bachorového zkvasovani
cukernatych slozek.

V praxi se k ureni obsahu mlééného tuku nejcastéji pouzivaji metody acidobutyrometricka
(podle GERBERA) a extrakéné-gravimetrickd (podle Rose-Gotlieba). Dale pak nepiima
automatizovand infraanalyza mléka (Milko-Scan, Bentley 2000 atd.). Tyto musi byt
kalibrovdny na metody pifmé. Obsah tuku se vyjadfuje v CR v objemovych procentech

g/100ml (g/1000ml) jak je uddvd Gerberova metoda. Ve svéte se vSak vyjadiuje v
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hmotnostnich procentech g/100g (g/1000g), jak je udava extrakéni metoda nebo modifikovana

acidobutyrometrickd metoda. Rozdil na hladin¢ 4,20 % tuku je 0,12 % dany primérnou

specifickou hmotnosti mléka (1,03 g/cm3). I vCR jsou nyni jiz pfevdzné pouZivana
hmotnostni procenta. Proto pfi srovnavani naSich diivéjsich obsahi tuku (cca do roku 2 000) v
mléce s vysledky z jinych zemi je nezbytné zohlednit, Ze z uvedeného diivodu jsou nase
vysledky nadhodnoceny oproti jinym.

Neni-li mléko odpovidajicim zptasobem chladové uloZeno, mtiZze dojit k rychlému rozkladu
tuku (lipolyze) plsobenim ptirozenych popt. bakteridlnich lipdz v disledku mikrobidlni
kontaminace. AvSak lipolyzu, oddélovani mastnych kyselin z mlééného tuku, mohou iniciovat
i jakdkoliv neimérnd mechanickd nebo tepelnd namahani mléka, kterd jsou z tohoto diivodu
nezadouci. ZvySeni obsahu volnych mastnych kyselin v mléce v disledku lipolyzy muze byt
pfi¢inou znehodnoceni mléka jako suroviny, tzn. technologickych problémi pii zpracovéni,
senzorickych vad mléénych vyrobki a ptipadné dietetickych rizik pro konzumenty.

Obsah tuku v mléce ovliviiuje zejména skladba krmné davky krav. Pfedev§im obsah vldkniny
a jeji struktura ovliviiuji obsah tuku v mléce, kdy nedostatek vlakniny nebo jeji nedostate¢na
strukturovanost snizuji obsah tuku. Stejné tak klesa pfi rostouci dojivosti plemen a prvni pili
laktace krav. Podobné jsou zndmé poklesy pii prechodu na pastvu a letni krmeni. Obsah tuku
naopak fyziologicky vzriista ke konci laktace. Proménlivy, vlivem sekrece mléka a spousténi
mléka, je i béhem dojeni, kdy od zacatku do konce dojeni fyziologicky vzrustd z cca 2 % az
na 10 %. Nefyziologické zvySeni obsahu tuku v mléce byvd pozorovdno v individudlnich
vzorcich mléka pfi kontrole mlé¢né uZitkovosti. Je tomu tak tehdy, kdyZ dojde k deficitu krav
pii jejich negativni energetické bilanci, zpravidla v pocatku laktace. Dojnice soucasné
odbourdvaji energetické tukové télesné rezervy, které mohou zvysit obsah tuku v mléce.
Tento jev je tedy provdzen tzv. ketézou jako produkénim onemocnénim. DalS$i zmény v
obsahu tuku v mléce mohou byt spojeny s vyskytem nckterych dalSich produkénich

onemocnéni dojnic.

Obsah volnych mastnych kyselin v mléce (VMK)

Zvysuje-li se obsah VMK v mléce, jde zpravidla o negativni jev lipolyzy - rozkladu mlé¢ného
tuku. Obsah VMK se tedy v mléce z nejriiznéjSich ditvodli po nadojeni zvySuje. Mez pficiny
patii, kromé jiného, vedle nedostatecné energetické vyzivy krav, nedostate¢né hygieny krmeni
a dojeni a pfipadné ndsledné mastitidy 1 neadekvétni mechanické nebo tepelné namdhani

mléka.
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Obvykle se obsah VMK v mléce rutinné stanovuje dvéma metodami - extrakéné-titraéni a
stlukem. Vyjadiuje se v mmol/kg mlééného tuku. CSN 57 0529 stanovuje maximalni
piipustny obsah VMK v mléce 32,0 mmol/kg pro prvni a 13 mmol/kg pro druhou
jmenovanou metodu, nebot’ tyto vykazuji systematicky metodicky rozdil v absolutni hladiné
dosahovanych vysledkl. ZvySovani obsahu VMK v syrovém mléce jako potravinaiské
suroviné je vSeobecné nezddouci. Pii normdlni, ale zejména neadekvitné zvysené, bakteridlni
kontaminaci mléka (pfedev§im psychrotrofnimi mikroorganismy) muze dojit k lipolyze i
vlivem termostabilnich lipdz po pasteraci mléka.

Je zndmo, Ze pii hladindich VMK v mléce 49 a 20 mmol/kg tuku pro obé metody dochdzi jiz k
senzorickym vaddm mléka ve smyslu zhorSeni chutovych vlastnosti. Obsah VMK muze
vzrust i v disledku neadekvatni vyzivy dojnic a odbourdvani télesnych tukovych rezerv
dojnic. Prevenci zvySovani obsahu VMK v mléce je kvalitni vyZiva krav, dobrd hygiena
dojeni, odpovidajici ulozeni mléka (chladové) a omezeni mechanického a tepelného namahéni
mléka (pfecerpdvani atd.) pouze na nejvyse nezbytnou miru.

Maly podil mastnych kyselin v mléce, které nejsou esterifikovany v triglyceridech, je volné
rozptylen hlavné v tukové a mirn¢ ve vodné fazi a je oznacovan za volné mastné kyseliny
(VMK). Bézny obsah VMK u mlé¢ného tuku lezi mezi 0,5 az 1,2 mmol.lOOg‘l, maximalni
povoleny je 13,0 mmol.kg"! pro metodu stlukem nebo 32,0 mmol.kg™! pro metodu extrakéné-
titraéni (CSN 57 0529). Gerberova acidobutyrometrickd metody zachycuje aZz 90 % obsahu
VMK do tukového podilu mléka, naopak extrakéné-gravimetrickd metoda podle Roese-
Gottlieba VMK do tukového podilu nezahrnuje tak spolehlive, resp. ztraci jich az 70 %.
ZvySeni VMK znamend negativni vlivy typu lipolyzy, obvykle z diivodii metabolickych
problémii dojnice nebo mikrobidlni kontaminace. ZvySend koncentrace VMK zplsobuje
zhorSeni technologickych vlastnosti mléka, ale hlavné zhorSeni smyslovych (senzorickych)
vlastnosti mléka, chuti a viiné. Uvedené ma za nésledek nahotklou pachut, jez miZze poskodit
pfirozenymi enzymy (lipAzami) nebo lipdzami dodanymi bakteridlni kontaminaci mléka
(Vyletélova a kol., 2000a, 2000b). Lipolyza je proto spontinni nebo indukovand. Lipazy
pfitom mohou byt termorezistentni a projevit se tak i po tepelném oSetieni mléka
rozkladem mlékarenskych vyrobku. Nesetrné zachazeni s mlékem, jako Casté Cerpani a Cetfeni
pii manipulaci a namrzédni, navozuje rovnéZ vlastni lipolyzu. Dodand energie tepelna nebo
mechanickd do multikomponentniho systému mléka poruSuje blany tukovych kapének a
uvoliluje mastné kyseliny z esterické vazby triglyceridu. Proto proud mléka by nem¢l

piesdhnout rychlost 1 a7 1,5 m.s™!. Nedostate¢n4 hygiena ustdjeni a dojeni krav, stejné jako
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Spatné uloZeni a oSetfeni syrového mléka, mohou vést k pomnozeni nezadouci psychrotrofni,
termorezistentni a sporulujici mlé¢né mikrofléry. Uvedené miZe zvysit intenzitu lipolyzy.

VMK, smés lipolyzou uvolnénych mastnych kyselin z mlééného tuku nebo preslych z krve,
pomeérove ovlivnitelnd vyZzivou zvitat, sezénou nebo jejich zdravotnim stavem, je jako takova,
striktn¢ analyticky a tim molarn€, tézko uchopitelnd, vyjadfitelnd nebo interpretovatelna.
Analyticky se jedna o vysledek titru roztokem alkalie, ktery neni v konstantnim poméru
k molarnim koncentracim jednotlivych mastnych kyselin. Jako konven¢ni interpretace vSak
tento zpiisob vyjadfeni dobfe vyhovuje praktickym mlékaiskym ucelim. Hodnoty VMK
mohou poslouzit ke kontrole zdravotniho stavu dojnic nebo kvality syrového mléka s ohledem

na kvalitu a udrZitelnost naslednych mléénych vyrobkt.. Referenénimi a rutinnimi metodami

analyzy VMK mohou byt tzv. metoda extrakéné-titracni, stlukovd, BDI nebo MIR a MIR-FT.

Obsah bilkovin v mléce (B)

MIécné bilkoviny v priméru, v disledku specifické aminokyselinové skladby, obsahuji 15,67
% dusiku. Technologicky nejhodnotnégjsi slozkou je kasein tvotici ptes 75 % bilkovin, coz
fadi kravské mléko a mléka malych pfezvykavcl mezi mléka kaseinovd. VétSina mlécnych
bilkovin vznikd v buiikdch sekre¢niho epitelu mléc¢né zlazy. Malo jich pronikd z krve dojnice.
Nutri¢né vyznamné Cisté bilkoviny jsou tvofeny bilkovinnymi polymorfnimi systémy alfa sl
kaseinem, beta kaseinem, kapa kaseinem, beta laktoglobulinem a alfa laktalbuminem.
Vyskytuji se v mléce predevsim v podobé kaseinovych micel. Frakce uvedenych systémi se
dédi mendelisticky. Vyznam obsahu bilkovin v mléce vzrostl v diisledku rozvoje humannich
dietetickych pravidel a v dasledku toho zvySeni produkce syrt. Dal§im diivodem bylo
zavedeni rutinnich analyz obsahu bilkovin v mléce v Siroké praxi. Je téZ vyznamnym
kritériem pro proplaceni mléka.

Rutinné se obsah bilkovin stanovuje piimou metodou dle Kjeldahla jako obsah dusiku. Tyto
vysledky se pak pouzivaji ke kalibraci neptimych postupti infraanalyzy (Milko-Scan, Bentley,
atd.). CSN 57 0529 stanovuje 28 g/l jako minimalni obsah B pro standardni mléko. Obsah B v
mléce je ovlivilovan fadou faktorii: druh zvitete, vyziva, plemeno, dojivost, sezona, stadium
laktace, potadi laktace atd. Kravy plemene Jersey vykazuji nejvyssi obsah bilkovin (3,70 -
3,85 %). Nejnizsi naopak kravy plemene Holstyn (3,10 — 3,30 %), cozZ je spojeno s jejich
vysokou dojivosti, a kravy plemene Ceské strakaté 3,30 - 3,45 %. Obvykle je niZsi obsah
bilkovin béhem léta, sezénni rozdily se vSak sniZuji s vSeobecnym prechodem na celoro¢ni

krmeni objemnymi konzervovanymi krmivy. Béhem laktace 1ze pozorovat nejnizsi obsah ve

vrcholu dojivostni laktacni kiivky (2. aZ 3. mésic). Obsah B se zvySuje ke konci laktace.
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Zejména cenné jsou rutinni hodnoty obsahu B z individudlnich vzorkli mléka kontroly
uzitkovosti, nebot’ podle téchto lze odhadovat droven vyzivy zvifat. Tvorba bilkovin je
energeticky narocnd. Proto je mozné dle obsahu bilkovin usuzovat na energeticky a dusikaty
metabolismus. Napi. nedostatky energie nebo dusikatych latek jsou spojeny s niz§imi obsahy

B v mléce.

Obsah laktozy v mléce (L)

Disacharid (glukéza a galaktéza) lakt6za je tvofen v mlécné Zlaze krav z 80 % z krevni
glukézy a z 20 % z octanti. Obvykly obsah L v mléce je 4,80 % (g/100g; %; monohydrat;
obvyklé vyjadfovani v CR). To se rovna 4,57 % bezvodé laktézy. Tento rozdil, cca 0,2 %, je
dalezity pii rutinnich kalkulacich obsahu susiny tukuprosté.

Obsah laktézy se stanovuje nejCastéji pfimou metodou polarimetricky nebo redukcéné a
rutinné¢ kalibrovanou nepifimou metodou infraanalyzy (Milko-Scan, Bentley, atd). Obsah
lakt6zy kolisd predevSim se stadiem a potfadim laktace, dojivosti a zdravotnim stavem mlécné
zlazy krav. Existuje negativni korelace mezi PSB a obsahem lakt6zy, kterd u individualnich
vzorkll mléka dosahuje hodnoty az -0,60. Fyziologické kolisdni obsahu L u krav ma rozpéti
cca od 4,55 do 5,30 %. Hodnoty pod 4,55 % nebo 4,60 % casto souvisi s mastitidnim
onemocnénim, kdy z diivodu regulace osmotické rovnovdhy v mléce je pak L nahrazovina
zvySenim chloridovych iontll (zvySenim hodnoty chlércukrového ¢isla). Obsah L v mléce je
méné¢ ovliviiovdn vyZzivou a klesd az pfi silné restriktivni energetické vyzivé krav, kdy
soucasné¢ klesa i dojivost. Bézné vSak klesa s postupem laktace (pokles dojivosti) a s pofadim
laktace (pravdépodobnost prodélani vice mastitidnich onemocnéni). Do zna¢né miry
interferuje obsah L do hodnoty bodu mrznuti mléka (BMM), kdy laktéza tvoii cca 54 % jeho
deprese. Technologicky je L zdrojem energie pro uslechtilé mlékaiské kultury baktérii

mlé¢éného kvaseni.

Obsah suSiny tukuprosté (STP)

Je sumdrni ukazatel podléhajici vliviim, které ptisobi na jednotlivé hlavni slozky STP: obsah
bilkovin; obsah laktzy; obsah minerlnich litek (popelovin). CSN 57 0529 stanovuje
minimdlni obsah STP 8,50 % (g/100g) pro standardni kravské mléko a predstavuje dopliitkovy
ukazatel kvality pro zpenéZovani. Pfimo se stanovuje odpoctem tuku (g/100g) od
gravimetrického urcCeni celkové suSiny a rutinné jako kalkulovany ukazatel nepfimymi
metodami podle vzorce B + L + popeloviny = STP. Je nutno secist obsah hrubych bilkovin,

bezvodé laktézy a tzv. minerdlni konstantu. Ta ¢ini za normdlnich okolnosti 0,72 g/100g.
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Vzhledem k pausalni korekci bézné¢ méfeného monohydratu L na bezvodou L vSak tato
konstanta ma Cinit cca 0,50 - 0,53 %. Uvedené je mozné na poskytovanych vysledcich ovéfit
zpétnym odpoctem.

Obsah STP v mléce rozhoduje o vytéznosti nékterych zpracovatelskych technologii. Byl téZ
pouzivan jako nepiimy ukazatel pro vysloveni podezieni na pfipadné zvodnéni kravského
mléka (< 8,50 %). Tento odhad je vSak z fady divodl znacné€ nepiesny a dnes neni Casto
prosazovan. Nezadoucné snizené hodnoty STP lze obecné spojovat s: pfimési cizi vody;
nedostatkem energie ve vyZziveé krav; nedostatkem dusikatych latek ve vyziveé krav; zvySenou

frekvenci vyskytu zejména subklinickych mastitid.

Obsah mocoviny v mléce (MO)

Mocovina v mléce je odpadni koncovkou bilkovinného metabolismu. MlZe ovliviiovat mirné
bod mrznuti mléka. Analytické metody vzhledem k jejich cCetnosti pfinesly v neddvné
minulosti jisté problémy s vérohodnosti vysledkll. Jako nejlepsi lze oznadit specifické tzv.
ureolytické metody, kde se méfi vznik reak¢nich produktd hydrolytického St€peni mocoviny.
Méfeni mocCoviny v mléce k rutinnim diagnostickym ucellim se stdvd soucdsti kontroly
mlécné uzitkovosti. Podobn¢ jako u kyseliny citronové a zejména obsahu acetonu v mléce
jsou z hlediska vypovidaci schopnosti vhodnéjsi i u MO hodnoty z individudlnich vzorki
mléka, nebot” se vztahuji ke konkrétnimu metabolismu a dojivosti.

Mocovina je ptirozenou slozkou mléka a za fyziologické se povazuji hodnoty v rozpéti 20 -
30 mg/100ml, tj. 3,3 - 5 mmol/l, pro malé ptfezvykavce jsou vyssi. Obsah v mléce je
vyslednici dusikatého a energetického metabolismu zvifete a je zcela odvisly od drovné
vyzivy ve vztahu k uzitkovosti. Zpravidla pti zkrmovéni zelené pice dochézi ke zvySeni
obsahu. Za dulezité se povazuje sledovani obsahu mocoviny v mléce u vysoce uzitkovych
zvitat v prvnich péti mésicich laktace a v letnim krmném obdobi jako poklad k provadéni
korekei ve skladbé krmnych davek. Nadmérné obsahy koresponduji se zvySenim hladiny
mocoviny v krvi, kterd vznikd jaterni detoxikaci pfebytku amoniaku vzniklého bakterialnim
Stépenim proteinu krmiv v bachoru. Poukazuji na prebytek dusikatych latek nebo nedostatek
pohotové energie v krmné ddavce vzhledem k realizované aktudlni uzitkovosti. ZvysSené
hladiny jsou zpravidla provdzeny alkalizaci bachorového obsahu s naslednymi metabolickymi
poruchami, sniZenim uZitkovosti, zhorSenim reprodukénich ukazatel, zhorSenim

technologickych vlastnosti mléka a zpravidla sniZenym obsahem bilkovin a suSiny tukuprosté.

Nizké hladiny mocoviny indikuji vétSinou nedostatek dusikatych latek v krmné davce.
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Mezi efekty, které koncentraci mocoviny v mléce ovliviuji, patii:

- ptijem proteinu a energie (nadmérny obsah hrubého proteinu v krmné dévce zvySuje obsah
mocoviny v mléce a vySSi piijem energie koncentraci mocoviny v mléce Casto sniZuje);

- ptijem proteinu degradovatelného a nedegradovatelného v bachoru;

- ptijem vody a suSiny v krmné ddvce (pii dehydrataci organismu Ize oCekavat vyssi hladiny
mocoviny);

- zdravotni stav, zvlasté funkcnost jater a ledvin;

- néktera onemocnéni;

- pastva (vyssi obsah mocoviny na pastve);

- doba odebrani vzorkd mléka (ve smyslu intervalu mezi krmenim a odbérem);

- fyziologické faktory laktace.

Aktivni kyselost mléka (pH)

Mléko z hlediska koncentrace vodikovych iontd vykazuje téméef neutrdlni reakci. Napft.
kravské mléko 6,5 az 6,8, zatimco Zenské 7,0 az 7,2. Proti zmén¢ pH vykazuje mléko pufracni
schopnost, kterd je dana ptitomnosti pufrt: kyselina fosforecnd; kyselina citrénova; kyselina
uhlicitd; mlécné bilkoviny. Tlumivé roztoky se projevuji zmenSenim zmén v koncentraci
vodikovych iontl pfi doddni kyselin nebo zdsad. Vzhledem ke skladbé mlécnych pufri je
pufraéni kapacita u¢inngj$i pti tlumeni v kyselé oblasti nez v zdsadité. Nékteré latkové zmény
v mléce pak maji za nasledek stav, kdy zatimco titratni kyselost mléka (SH) jiz zmény

projevuje, pH jesté do urcité hranice zlstava konstantni.

Titracni kyselost mléka (SH)

Hodnotu titra¢ni kyselosti mléka obdrzime titraci mléka alkalickym roztokem (0,25N NaOH)
za podminek metody v pfitomnosti indikdtoru. Vyjadifuje se v ml spotfebovaného roztoku x
2,5 mmol/l. Jednd se o dileZitou technologickou vlastnost syrového mléka. CSN 57 0529
stanovila hodnoty pro standardni mléko takto: 6,2 - 7,8 ml x 2,5 mmol/l.

Neutralizacni reakci pfi stanoveni SH lze rozdé¢lit na nasledujici vlivy (piispévky): - 40 %
hodnoty SH tvofii kasein; - 40 % tvoii minerdlni latky a stopy organickych kyselin; - 20 %
piipada na sekundarni reakci fosfati (tzv. skluz pfi titraci).

SH nutno méfit po nadojeni az je mléko odstaté a vyprchal kysli¢nik uhlicity, ktery by namér
zvySoval. SH je komplexni vyslednici skladby mléka a tézko ji 1ze zdmérn¢ ovliviiovat. SH
lze rozd¢lit na: - kyselost pfirozenou (nativni, tzv. primarni po nadojeni); - kyselost ziskanou

(mikrobidlni rozklad lakt6zy kontaminujici acidogenni mikroflérou na kyselinu mlécnou).
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V praxi mohou nastat situace, kdy SH mtZe byt i mimo normovany rozsah a nemusi pfitom jit
o poruseni technologické kdzné (piimési sanitacnich prostfedkli, kysnuti ¢i acidézy nebo
alkal6zy krav). MiiZe se jednat napf. o sniZeny nebo zvySeny obsah bilkovin (suSiny, suSiny

tukuprosté). Takové mléko pak md nezménéné pH a je v podstaté zcela normélni - standardni.

Bod mrznuti mléka (BMM)

Bod mrznuti mléka je dilezitd fyzikdlni i technologickd charakteristika mléka. M¢Efi se
kryoskopicky a byl ur¢en k posuzovani moznosti piimesi cizi vody v mléce, nebot’ zavisi na
celkové skladbé mléka. Pozd¢ji se ukdzalo, Ze posuzovat takto zvodnéni je do znacné miry
riskantni, protoZze BMM mtZe ovlivnit fada dalSich faktora.

Deprese BMM je urCovana nasledovné: - 50 - 55 % obsah laktdzy; - 30 - 35 % obsah
anorganickych a organickych soli (vliv minerdlnich latek jako NaCl a KCI pievazuje nad
organickymi solemi); - 8 - 12 % obsah ostatnich mlé¢nych slozek (tuk, bilkoviny, mocovina, atd.).
Predpoklada se, Zze 120 - 150 mg NaCl/l odpovida za asi 0,010 °C deprese BMM. Jsou-li v
mléce zménény obsahy nékterych slozek, dojde ke zméné BMM. VSeobecné se odhaduje, ze
piidavek 1 % cizi vody zvysi (zhor$i) bod mrznuti o 0,005 °C. Existuje rovnéZ tzv. nezbytné
zvodnéni mléka, které (kromé ru¢niho dojeni) je inherentni poloZkou kazdé mechanizované
dojici technologie. Cini obvykle 0,2 az 0,4 % cizi vody, coZ piiblizn& (za b&Znych okolnosti)
odpovidd 0,001 az 0,0025 °C zhorSeni BMM (zdvisi na délce dojiciho potrubi, spadovani,
jeho vysouseni resp. vytfeni, atd.).

Z vyse uvedenych divodl pii sporné situaci plati, Ze podezieni na zvodnéni ma byt méfenim
BMM opakované prokdzano po priibéhu tfedné kontrolovaného dojeni. V takovém piipadé
musi byt opét BMM nevyhovujici, aby za divod zvodnéni byly prohldSeny faktory nikoliv
technologicko-technické, nybrz fyziologické a nebyla uplatnéna penalizace za nevyhovujici
BMM. Prevence nevyhovujictho BMM tedy spo¢ivd v dobré drovni krmeni a dile v dobrém

stavu dojici techniky.

Vymezeni a seznam limitd kvality syrového kravského mléka

Vymezeni a seznam limitd kvality syrového kravského mléka ke konci jeho historického
vyvoje po soucasnost, které jsou predmétem navrhu této metodiky pro syrové mléko malych

prezvykavci, je shrnuto v Tabulce 1.
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Tabulka 1. Vymezeni limitd standardni kvality syrového kravského mléka podle jednotlivych
mlécénych ukazatelt (CSN 57 0529, harmonizovano s legislativou EU, norma je dnes jen na
urovni doporucenti, ale stdle respektovana. Podle Samkova a kol. (2012a).

Ukazatel kvality mléka Jednotka Povolené limity Poznamka
Obsah tuku gx100ml! >33 3,21 gx100g™

>2,8; 2,72 gx100g™";
Obsah bilkovin gx100ml!

zéklad zpenéz. 3,2 | zdklad zpenéZovani 3,11
Bod mrznuti mléka °C <-0,515 -0,520 °C (EU)
Titra¢ni kyselost mléka ml (°SH) 6,2-17,8 0,25 molx100ml! NaOH
Pocet somatickych bunék 10°xml! <400 <300 pro kvalitu vybér
Celkovy pocet mikroorganismi 10°xml! <100 <50 pro kvalitu vybér
/ mikrobiologicky test,
Rezidua inhibicnich latek negativni
pfedevsim antibiotika
Pocet psychrotrofnich mikroorganisma 10°xml™! <50 kultivaéné
Pocet termorezistentnich mikroorganismu 103xml! <2 kultivaéné
Pocet koliformnich baktérii 10°xml! <1 kultivaéné
Sporotvorné anaerobni bakterie / negativni v 0,1 ml
Latkovy obsah VMK v mlééném tuku <1,3 metoda stlukem
mmolx100g™!

<32 metoda titra¢ni
Kysaci schopnost mléka ml (°SH) <25 0,25 molx100ml' NaOH
Obsah susiny tukuprosté gx100g™ > 8,5

18




1) Cil metodiky

Cilem certifikované metodiky CM-SloZzky ovce a kozy je metodicky stanovit objektivni a
vérohodné interni, faremni provizorni limity kvality syrového mléka malych piezvykavcl
v situaci absence jiného standardniho materidlu pro ucely zajisténi kvality mlénych produktii
i odménovani pracovniki na farméch se zpracovanim mléka a pro zajisténi provozni jistoty
chovatelt.

Naplni certifikované metodiky je implementace dosaZenych vysledki, ziskanych na zakladé
pfedchoziho vyzkumu a vyvoje vrdmci feSeni projektt MZe RO1419 a NAZV KUS
QJ1230044, do prostiedi chovu malych ptezvykavct s faremnim zpracovanim mléka pro

podporu provozni jistoty chovatela.

2) Vlastni popis metodiky

2.1. Kvalita mléka malych prezvykavci

Kozi a ovéi mléko bylo z hlediska chemického sloZeni, s ohledem na majoritni 1 minoritni
slozky (v€etn¢ makro- a mikroprvkill), technologickych a fyzikdlnich vlastnosti, ale i
mikrobiologickych ukazateli popsdno v iadé odbornych praci, a jejich vysledky jsou
zohlednény i v této certifikované metodice.

V soucasné dob¢ jako i v nékterych jinych zemich plati u nds legislativni hodnoty pro syrové
mléko malych pfezvykavci podle Natfizeni EP a Rady (ES) 853/2004, které stanovuje pouze
limit pro celkovy pocet mikroorganismt (CPM) < 1500 000 KTJ v 1 ml a limit pro mléko
urc¢ené pro vyrobu vyrobku ze syrového mléka postupem, ktery nezahrnuje tepelnou tpravu <
500 000 KTJ v I ml. Co se tyce dalSiho hygienického ukazatele, poctu somatickych bunék
(PSB), neni v evropskych zemich pro mléka malych pfezvykavci legislativné podchycen,
zatimco v USA je normovand hodnota pro PSB < 1 000 000 v 1 ml zavedena podle Food and
Drug Administration (Paape a kol., 2007).

Certifikovand metodika se zaméfuje na vybrané ukazatele kvality mléka malych piezvykavc,
a to na zdkladé zdjmu wuZivatele vysledku a doporuCuje pro udrZzeni kvality a
konkurenceschopnosti takové hodnoty, které by mély drzet vysSsi standard nebo inspirovat
chovatele v pfipad¢ vykupu mléka a jeho proplaceni. Jedna se piredevsim o pocet somatickych
bun¢k, celkovy pocet mezofilnich mikroorganismi, tuk, bilkovinu, laktézu, tukuprostou

suSinu, inhibi¢n{ latky a bod mrznuti.
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Pocet somatickych bunék

Problematikou PSB a ndvrhem implementace PSB jako firemniho standardu syrového koziho
a ov¢tho mléka se zabyva predchozi certifikovand metodika autorti KlimeSova a kol. (2019a),
navrzené limity jsou spolu s ostanimi sloZkami uvedeny v Tabulce 2. Tato metodika nabizi
technicko-organizacni doporuceni, opatifeni a postupy v hodnoceni kvality syrového mléka
(pocet somatickych bun€k) malych ptezvykavcii pro interni ucely farem chovu malych
prezvykavcil pro podporu zdravi a uZitkovosti zvifat a zdravi spotfebitelli a pro narovnani
jejich vztahli ve smyslu nastaveni parametrii pfi moZném propldceni syrového mléka. Jako
limitni hodnotu pro kozi mléko navrhuje PSB < 1 500-10° a postupné sniZeni na hodnotu PSB
< 700-10° bun&k v 1 ml. Pro ovéi mléko pak limitni hodnotu PSB < 1000-10% a postupné
sniZeni, které je pouze doporucené a zcela v kompetenci daného podniku, az na hodnotu PSB

< 500:10° bunék v 1 ml.

Celkovy pocet mikroorganismu

Problematikou CPM a navrhem implementace upravenych limitnich hodnot v syrovém ovéim
mléce do praxe se zabyva dal$i metodika autortt KlimeSova a kol. (2019b). Cilem metodiky je
nezdvazny navrh implementace limitniho ukazatele (CPM) pro syrové ov¢i mléko
v podminkdch uZivatele vysledku, tedy pfedevS§im u malych a stfednich farem, rtznych
plemen, s vlastnim zpracovanim mléka na produkty. Z vysledkli vyzkumného sledovani
vyskytu CPM byl navrzen diskriminaéni limit (od < 800 - 10% aZ po limit < 300 - 10° KTJ/ml)
pro syrové ovéi mléko a hodnotu CPM < 500 x 10° KTJ/ml az < 200 x 10° KTJ/ml. pro
mléko urené pro vyrobu vyrobkl ze syrového mléka postupem, ktery nezahrnuje tepelnou
upravu (Tabulka 3).

Co se tyce koziho mléka, Pirisi a kol. (2007) srovndvaji ve své publikaci kvalitu ov¢iho a
koziho mléka ve vztahu k finan¢ni zainteresovanosti chovatelil v riznych evropskych zemich.
Napt. ve Francii rozdéluji kozi mléko do ¢Ctyt kategorii, pficemZ do kategorie R (nejlepsi) je
fazeno mléko s obsahem CPM < 50 000 KTJ/ml. Ostatni kategorie jsou oznaceny A (50 000
az 100 000), B 100 001 az 200 000), C (> 200 000). Podobné pak ve Spanélsku, jsou t¥idy
s obsahem CPM < 50 000, 50 000 az 150 000 a 150 000 az 500 000 vykupovany za piiplatek,
pficemZ mléko s obsahem CPM > 500 000 KTJ/ml je penalizovdno. V Norsku je finan¢né
zvyhodnéné mléko s po¢tem CPM < 20 000 KTJ/ml, dale je mléko s obsahem CPM < 30 000
fazeno do L. tfidy a mléko s obsahem CPM < 50 000 do II. t¥idy (Skeie, 2014). Mimo Evropu
pak napi. v Austrélii plati rizné limity pro syrové mléko CPM < 150 000 KTJ/ml a pro
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pasterované mléko CPM < 50 000 KTJ/ml (FSANZ, 2009). V Brazilii je limit podobny jako
ve Spanélsku - CPM < 500 000 (Oliviera a kol., 2011).

Pfi srovnani limitnich hodnot pro ov¢i a kozi mléko, jsou limity pro mléko kozi nastaveny
piisnégji. Jednim z diivodii miiZe byt, ze vysledky CPM jsou u bazénového koziho mléka nizsi,
nepresahuji vSak jeden logaritmicky tad (Verraes a kol., 2004). Podobné¢ i nase vysledky z
projektu Vorlova a kol. (2017), potvrdily medi4n pro CPM koziho mléka 157-10° KTJ/ml a
pro mléko ovéi 341-10° KTJ/ml. Nicméné podle stivajictho Natizeni EP a Rady ES
(853/2004), které uvadi totozné limity pro obé mléka, doporu¢ujeme rovnéz stejné limitni

hodnoty pro kozi mléko, jak je uvedeno v Tabulce 3.

Tuk, bilkovina, laktoza a tukuprosta susina

Ovci mléko

Hodnoty ukazatelti ovéiho mléka jako je tuk (T), bilkovina (B), laktéza (L), tukuprostd susina
(TPS) zavisi stejné¢ jako u jinych dojenych zvitat na druhu, plemeni a jinych raznych
podminkach stavu fyziologie a prostedi (stddium laktace, pocet laktaci, krmeni, zdravotni stav
zvitat, frekvence dojeni). Obsah tuku se pohybuje podle nékterych studii od 3,77 az do 12,10,
bilkovina od 3,58 az 9,19, laktéza od 4,06 az 5,64 a TPS mezi 10,86 a 27,14 % (Kli¢nik, 1978;
Grandison, 1986; Leitner a kol., 2003; Gantner a kol., 2015; Merlin Jr. a kol., 2015; Ferro a
kol., 2017). Variabilita a primérné hodnoty z vysledku naSeho projektu jsou pro T, B, L a TPS
v ovéim mléce 6,82 (3,00 - 14,11), 5,77 (2,57 - 10,14), 4,53 (2,15 - 5,21) a 13,19 % (4,02 -
19,95) (Vorlova a kol., 2017). Primérné hodnoty T, B, L podle kontroly uZitkovovsti v CR za
roky 2014 az 2018 se shoduji s nasSimi vysledky a jsou u ov¢iho mléka 5,94 (5,6 - 6,20), 5,58
(5,46 — 5,84), 4,82 % (4,70 — 4,90) (Bucek a kol., 2019). Hodnoty zédkladnich ukazateli mléka

podle riznych literarnich prament jsou sumarizovany v Tabulce 4.

Kozi mléko

Hodnoty ukazatel koziho mléka T, B, L a TPS se pohybuji podle zjisténych studii od 1,9 az
do 9,7 (T), 2,27 az do 4,26 (B), 3,60 az do 5,45 (L) a 6,9 az 10,90 % TPS (Dozet, 1973;
Kli¢nik, 1978; Grandison, 1986; Guo a kol., 2001; LuZova a kol., 2012 Gantner a kol., 2015;
Ferro a kol., 2017). Variabilita a primérné hodnoty T, B, L a TPS v kozim mléce jsou podle
vysledkl naSeho projektu 3,36 (2,28 - 5,30), 2,99 (2,40 - 3,75), 4,45 (3,86 - 5,01), 9,20 %
(7,45 - 13,6) a jsou srovnatelné s primérnymi hodnotami T, B, L podle kontroly uzZitkovovsti
v CR - 3,29 (3,00 — 3,51) a 3,02 (2,79 — 3,14) za obdobi 2001 az 2018 a 4,48 % (4,20 — 4,80)
za roky 2013 — 2018 (Vorlova a kol. (2017; Bucek a kol., 2018, 2019).
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Vztah obsahu laktézy a PSB u krav je negativni a pohybuje se (podle typu vzorku, dojivosti a
zdravotniho stavu stdda, jak bylo jiZ zminéno) obvykle od -0,25 do -0,6 (Hanus a kol, 2010b).
Je to logické s ohledem na skutecnost, ze PSB je dil¢im ukazatelem mastitid a mastitidni
patogenni infekce muze vést k degradaci az redukci sekrecniho epitelu mlécné zlazy, kde je
laktéza syntetizovana, jako specifickd mlécnd slozka. Obsah laktézy je obvykle kladné
korelovén k vysi dojivosti a to nejen z diivodu stadia laktace a tedy podél laktacni kiivky (do
tohoto vztahu casteCné opozi¢né interferuje v podstaté¢ pouze poradi laktace), ale vibec
z davodu fyziologie tvorby a ejekce mléka a regulace nitrovemenného osmotického tlaku.
Tato skuteCnost byla také vyuzita, resp. zohlednéna, pii konstrukci zminénych poradenskych
programu prevence poruch sekrece mléka. U individudlnich vzorkl koziho mléka byl nalezen
korela¢ni vztah k log PSB -0,46 (P < 0,01), ktery je velmi podobny relevantnim ndleziim
v kravském mléce, jinymi slovy s nimi dobfe koresponduje (Hanu§ a kol., 2008b). Vztah
PSBXL byl u ov¢iho mléka (IV -0,51 P < 0,001) zietelné tésnéjsi v porovnani k mléku
kravskému nebo kozimu a odpovidal nejt€snéjSim literdrnim hodnotdm pro mléko kravské a
ptedchozim hodnotdm pro ov¢i (0,56 a —0,58; Hanl§ [t al., 1994 a 2010b). Tato skutecnost
dava nad¢ji, resp. opravnény predpoklad, Ze existuje redlnd moznost konstruovat podobné
predik¢ni programy pro predpovédi ztrat dojivosti, podle mastitid a jejich ukazatele PSB, a

pro prevenci poruch sekrece mléka u koz a ovci, jako jiZ bylo uvedeno u krav.

Inhibiéni latky (RIL)

RIL v mléce je Sirokospektrdlni pojem. Jednd se o fadu zpravidla cizorodych substanci typu:
antibiotik, ostatnich 1é¢iv, dezinfek&nich sanitacnich prostfedkd, tézkych kovti, chlorovanych
syntetickych latek, jinych chemikdlii, pfirozenych inhibitorti, atd., které mohou pronikat do
mléka a ohroZovat nejen pribéh zpracovatelskych technologii, ale rovnéz i zvySovat riziko
pro zdravi konzumenti mléka a mlécnych potravin. Proto je jejich pfitomnost v jakémkoliv
druhu mléce nezadouci. Potravindiské legislativni ptedpisy striktn€ stanovuji nezbytnost

nepfitomnosti RIL ve standardnim mléce (Tabulka 7 a 8).

Bod mrznuti
Ovci mléko
FalSovéani syrového mléka pfidinim vody lze kontrolovat prostfednictvim bodu mrznuti
(BMM). V tomto smyslu byla posuzovdna vhodnost alternativniho zpisobu pro méteni
ekvivalentu BMM (BMM-E) a mozZnost odhadnout zdklad mezni hodnoty pro identifikaci

ov¢tho mléka falSovaného piidavkem vody (Hanus a kol., 2015). Pro hodnoceni byly pouZzity
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vzorky mléka (n = 811), které byly analyzoviany na BMM a BMM-E. Vliv sezény a laktace
byl vyznamny ve vSech ukazatelich mléka. Primérny BMM vzorkii bazénového ovéiho mléka
se pohyboval v rozmezi -0,559 °C £ 0,029 °C. Mezni hodnota BMM muze byt v blizkosti
hodnoty -0,511 °C (stiedni hodnota + standardni odchylka x 1,64, jednostranny 95% interval
spolehlivosti). V rozsahu 89,4 % variabilita BMM-E muze byt vysvétlena variaci méteni v
BMM. Celkovy korela¢ni koeficient byl 0,945 (P < 0,001), a vysoka korelace byla také pro
BMM > -0,511 °C (0,992, P < 0,001). To by mohlo byt vysvétleno vysokou korelaci mezi
BMM a mlé¢nymi slozkami: -0,228 (P < 0,01) pro tuk; -0,231 (P < 0,001) pro bilkoviny; -
0,219 (P < 0,001) pro laktézu; -0,497 (P < 0,001) pro suSinu tukuprostou; -0,341 (P < 0,001)
pro suSinu celkovou. Rosenman a Gary (2010) zvetejnili tabulku zmén BMM v zdvislosti na
pfidavku vody a tim odhad pfidané vody do mléka podle BMM. Pii pfidani 10 % objemu
vody do nadoje se zvedla hodnota BMM z ptivodni -0,554 na -0,498 °C (Tabulka 6). Bod
mrznuti ovéiho mléka (BMM) na Slovensku odhaduje ve své praci KeresteS (2008) na
hodnotu -0,560 az -0,610 °C. HanuS$ a kol. (2009a) uvadégji ve své studii hodnoty BMM
béhem tifletého sledovani v 60 bazénovych vzorcich mléka (plemeno Tsigai; CR) v rozmezi
od -0,536 do -0,674 °C. Yabrir a kol. (2013) srovnavali BMM mezi dvéma chovy s odliSnym
plemenem v AlZirsku a naméfili primérné hodnoty -0,570 £ 0,060 °C (plemeno Rumba) a -
0,530 + 0,020 °C (plemeno Ouled-Djella). Ostatni minimdlni, maximéln{ a primérné hodnoty

jsou shrnuty v Tabulce 4.

Kozi mléko

Podobné jako u ov¢iho mléka se Rosenman a Gary (2010) zabyvali moznym falSovanim
mléka pridanim vody do nddoje. V Tabulce 6 jsou uvedné piipady mozného odhadu ptidané
vody a BMM a naopak. Pfi pfidani 10 % objemu vody do nddoje se zvedla hodnota BMM
z puvodni -0,540 na -0,486 °C (Tabulka 6). V Tabulce 5 jsou uvedeny minimdlni a maximalni
namétené hodnoty podle rtiznych autort. Primérnd hodnota BMM se pohybovala od -0,565
do -0,540 °C. Podle naSich vysledki se BMM pohyboval v rozmezi -0,666 az -0,519 a
primérnd hodnota byla -0,5549 °C (Vorlovd a kol., 2007). Podobné vysledky v naSich
podminkach dosdhly i ve své praci Janstovd a kol. (2007), ve které naméfili hodnoty

v rozsahu -0,5567 az -0,5466 °C a primérnd hodnota byla -0,5513 °C (Tabulka 5).
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2.2. Metodicky postup stanoveni kvalitativnich limita

Stanoveni limitl vybranych ukazatelti (podle literdrnich prament a pfedchozich standardi)
kvality syrového mléka malych pfezvykavcl bylo provedeno metodou kvalifikovaného
odhadu podle statistickych a vyvojovych vysledkt vlastniho ptedchoziho vyzkumu v uvedené
oblasti (Kli¢nik, 1978; Hejtmankova a kol., 2002; Muehlherr a kol., 2003; Strzalkowska a
kol., 2004; Tomaska a kol., 2006, 2014 a, b, c; Pirisi a kol., 2007; JanStova a kol., 2007, 2009;
Gencurova a kol., 2008 a, b; Hanus$ a kol., 2008 a, b, ¢, 2009 a, b, ¢, 2010 a, b, 2011 b, c,
2015; Sojkova a kol., 2009; Sojkové a kol., 2009; Vyletélova a kol., 2009, 2011; Luzova a
kol., 2012; Bogdanovicova a kol., 2015; Klapacova a kol., 2015; KlimeSova a kol., 2015,
2016, 2017; Kuchtik a kol., 2015 a, b; Vorlova a kol., 2017) a podle pfedchozich zkuSenosti
ziskanych ze studia frekven¢ni distribuce hodnot a vyvoje syntetického ukazatele kvality
syrového kravského mléka (Jant a kol., 2007; Hanus a kol., 2007; 2011 a).

Zohlednény byly také vysledky uvedenych literarnich pramenti (Webb a Johnson, 1965; Ali a
Shook, 1980; Shook, 1982; Raubertas a Shook, 1982; Reneau a kol., 1983, 1988; Wiggans a
Shook, 1987; Wilson a kol., 1992; Droke a kol., 1993; Hahn a kol., 1994; Gajdusek a kol.,
1996; Jandal, 1996; Alfa Laval Agri, 1998; Escobar, 1999; Antunac a kol., 2001; Paape a kol.,
2001, 2007; Hejtmankova a kol., 2002; Rabold a kol., 2002; Pavi¢ a kol., 2002; Kuchtik a
Sedlackova, 2003; Shearer a Harris, 2003; Muehlherr a kol., 2003; Strzalkowska a kol., 2004;
Leitner a kol., 2004 a, b; 2008; Seydlova, 2005, 2018; Morand-Fehr a kol., 2007; Contreras a
kol., 2007; Park a kol., 2007; Pirisi a kol., 2007; Raynal-Ljutovac a kol., 2007; JanStova a
kol., 2007, 2009; Tahsin a kol., 2008; Silanikove a kol., 2010; Kralickova a kol., 2013;
Yabrir a kol. (2013); Fava a kol., 2014; Granado a kol., 2014; Gantner a kol., 2015; Clark a
Garcia, 2017; Balthazar a kol. 2017; Ferro a kol., 2017) a zkuSenosti z pfedchoziho vyvoje
normy pro syrové kravské mléko CSN 57 0529, kter4 sice jiZ neplati, piesto nesporné pfispéla
historicky pozitivné k vyraznému lep3eni kvality syrového kravského mléka v CR (Kadlec a
kol., 1988; Kadlec, 2003; Samkova a kol., 2012 a, b; Hanu§ a kol., 2019) a jeji limity a
vystupy jsou dodnes vyuZzivany pii tvorbé dodavatelsko-odbératelskych smluv na trhu se
syrovym mlékem.

Odhadnuté a doporucené limity syrového mléka (kozy, ovce), urcené k praktické aplikaci
v interni kontrole kvality syrového mléka pro ucely uZivatele jsou prezentovany v Tabulce 6 a
7. Pti vybéru limitnich hodnot se vychazelo z vysledki védeckého vyzkumu a vysledku, tj.
minimélni a maximélni hodnoty a primérné hodnoty vybranych ukazatela.

Pro stanoveni kvalitativnich ukazatela T, B, L, TPS a BMM jsou navrZeny Ctyii kategorie:
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1) Nestandard - mléko, které obsahuje hodnoty mensi jak uvedené nasledujici mezni hodnoty
pro standardni mléko.

2) Standard — mezni hodnota byla navrZena podle primérné hodnoty z minimdlnich
dosazenych hodnot (Tabulka 4 a 5). Tato hodnota by méla byt zdkladnim informacnim
podkladem pro standardni kvalitu mléka, potiebnou pro dalsi zpracovani mléka jako suroviny
nebo pro jeho konzumaci.

3) Ttida II — pfedstavuje vyssi hodnotu navrZzenych ukazateli. Hodnota je stanovena podle
prumérnych hodnot a smérodatné odchylky SD (x — SD). Tato hodnota by méla byt urcitou
zarukou pro mléko vyssi kvality a jistoty v piipad¢ implementace legislativnich pozadavki
pro mléko malych prezvykavcu.

4) Trida 1 — pfedstavuje vybérové mléko nejvyssi kvality. Hodnoty jsou vypocteny z

pramérnych hodnot.

Tabulka 2. Ndvrh implementace limitniho ukazatele PSB (v 10°ml™) v ov&im a kozim mléce
(podle KlimesSova a kol., 2019a)

ov¢i mléko
geometricky priimér rozsah navrzeny limit
celvkem < 1000 560 - 2 500 < 1000: < 500
v CR <760 560 -1 125
kozi mléko
celkem < 1400 750 - 1750 < 1500; <1000; <750

Tabulka 3. Model zavedeni kvalitativnich limitd pro tfidy standardni kvality CPM syrového
ovéiho a koziho mléka a mléka po tepelné tpravé (v 10° KTJ/ml), podle Klimesovd a kol.
(2019b).

( 1. faze 2. faze 3. faze 4. faze 5. faze
clapy (3 roky) (3 roky) (4 roky) (5 let)
syrové mléko

tiida I <800 <550 <800 <550 <300
tiida II 801 - 1 300 551 - 800 - - -
tiida I11 1300-1500 | 801-1300 - - -
nestandard > 1500 > 1300 - - -

mléko uréené pro vyrobu vyrobkul ze syrového mléka postupem, ktery

nezahrnuje tepelnou ipravu
tiida I <500 <200

Poznamka: limit < 800 x 10* KTJ/ml ve 3. fazi je vy$§i neZz limit ve 2. fézi z toho ditvodu, Ze v tomto obdobi by
méla platit jiZ jen jedna standardni tiida.
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Tabulka 4. Ov¢i mléko - prehled limitnich min. a max. hodnot a priméra vybranych
ukazatelli (tuk, bilkovina, lakt6za, tukuprostd susina, bod mrznuti mléka) podle literdrnich
ramenu (v % a °C)

Tuk Bilkovina Laktéza | Tukuprostd susina | Bod mrznuti mléka Pramen
7.90 523 481 11,39
XAX Webb a Johnson (1965)
7,08 5.4 5,12 11,83 XXX .
420-12.10 | 3.58-12.10 | 4.50-5.64 Klicnik (1978)
5.79-6.45 Grandison (1986)
7.62 6.21 37 10.33
: : : : XX Jandal (1996)
7524018 | 5.90%0.05 | 4.55+0.04 |  11.45+0,06 20,566+0,001
Seie T SRE ARE : : Pavi¢ a kol. (2002)
5,16+0,13 | 5,37+0,06 | 5,11+0,05 XXX XXX .
3.77-7.11 | 4.77-5.90 | 4.69-5.51 Leitner a kol. (2003)
7 2 4 12 057
2 6, 2 0,570 Park a kol. (2007)
8.05£1.66 | 5.770.56 | 4.64%0.23 10.8820.63 20,574+0,013 Giangolini a kol.
20,623 a2 -0.545 | (2007)
20610 a7 0.560 Kerestes (2008)
XXX XXX 4.4320.29 11.420.55 10,6048+0,0691 | Hanus a kol (2009a:
2010b)
XXX XXX XXX XXX -0,554+0,009 Rosenman a Gary
(2010)
5.66£3.52 | 591=1,10 | 4.89+0.61 11.19+0.87 20,570+0,050 .
6.26£1.38 | 5452076 | 4.38+0.45 10.2420.77 -0.5300.,020 Yabrir a kol. (2013)
XXX XXX XXX XXX 0,617+0,052
Stovd a kol. (201
20875 aZ -0.560 JanStova a kol. (2013)
1£1 204037 | 4.43+02 11.2520.1
8,1£1,30 | 5,2240.3 434023 ,2540,18 Fava a kol. (2014)
XXX XXX
4990 4570 4159 Gantner a kol. (2015)
728+1.10 | 5.83+0.79 | 3.41%1.10 10,04 ~057740.012 ,
5090 | 337-658 | 1.19-6.70 8.01-10.81 0583 az -0.556 | Verlinakol. 2015)
59403 55411 | 48404
— — — XX XX Balthazar a kol. (2017)
6.89+0.98 | 539+036 | 498+0.26 | 10.91%1,17 XXX
526-841 | 472-599 | 4.65-5.4 8.75-12.34 Ferro a kol (2017)
6.8242.27 | 5.77x149 | 453+051 13.19+4.28 OSTITEO0347 [ ol 2017)
3.00-14.11 | 2.57-10.14 | 2.45-521 7.45-26.08 207209 a7 -0.4780 ‘
5,94+0,26 | 5,58+0,18 | 4,82+0,08 XXX XXX
5.66-620 | 546-5.84 | 4.70-4.90 Bucek a kol. (2019)
7.9 2,23 4,81 11,39 XX Online 21.7.2020
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Tabulka 5. Kozi mléko - ptehled limitnich hodnot vybranych ukazatelt (tuk, bilkovina,
laktdza, tukuprostd suSina, bod mrznuti mléka) podle literdrnich pramenii

Tuk Bilkovina | Laktéza | Tukuprostd suSina| Bod mrznuti mléka Pramen
425 352 427 8.75
’ ’ ’ ’ XX Webb a Johnson (1965)
3,07 3,51 XXX 9,12 XXX
25-44 | 2.97-4.26 8.11-9.78 Dozet (1973)
4.5 2,9 4,08 8,68 XXX .
1997 | 227-4.15 | 3.61-485 6.9-10.9 Klicnik (1978)
275643 Grandison (1986)
XXX XXX XXX XXX 0,565+0,01
kol. (1
20585 az -0.545 | Sousaakol- (1993)
38 2.9 4,08 8.68
: : : : XX Jandal (1996)
3612047 | 3472021 | 4.47%0.45 8.77+0.71 XXX
3.00-4.40 | 3.19-3.86 | 4.13-4.73 Guo a kol. (2001)
38 34 4.1 8.9
: : : : Park a kol. (2007
0573 a2 0540 | Farkakol. 2007)
XXX XXX 4,44+0,38 8,24+0,44 -0,5544+0,0293 Hanus a kol. (2009a;
210b)
XXX XXX XXX XXX -0,540+0,009 Rosenman a Gary
(2010)
3224043 | 3.04£038 | 4.27%0.39 7.83+0.23 XXX o
2.63-4.08 | 2.60-3.87 | 3.94-5.45 732815 Luzovd akol. (2012)
3.6740.60 | 3.35+0.55 | 4.23+0.48 8.57 ~0549+0.006 Mayer a Fiechter
20559 a7 -0.534 | (2012)
XXX XXX XXX XXX -0,5513+0,0046 L
20,5567 a7 -0.5466 JansStova a kol. (2007)
XXX XXX XXX XXX 0,5533+0,0086 L
20,589 a7 -0.544 JanStova a kol. (2009)
XXX
3072 3,052 3245 Gantner a kol. (2015)
140.1 740.1 | 4.1+04
3,810, 3,740, 120, XXX XXX Balthazar a kol. (2017)
4.19+0.85 | 3.30£0.38 | 4432037 8.41+0.70 XXX
3.28-588 | 2.84-4.02 | 3.60-4.95 6.97-9.77 Ferro a kol. (2017)
336£0.64 | 2.99+031 | 4452021 9.20+1.72 05549500205 [ oot
228530 | 2.40-375 | 3.86-5.01 745-13.6 20,6660 a7 -0,5190 v ‘
3,29+0,12 | 3,02+0,11 | 4,50+0,12 XXX XXX
3.003.51 | 2.79-3.14 | 4.20-4.80 Bucek a kol. (2019)
425 352 427 8.75 XXX

Online 21.7.2020
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Tabulka 6. Odhad ptidané vody v mléce podle bodu mrznuti v ovéim a kozim mélece (podle

Rosneman a Gary, 2010)

Pridavek vody Ov¢i mléko Kozi méko

(%) BMM (°C) BMM (°C)
0 -0,554 -0,540
1 -0,548 -0,535
2 -0,542 -0,529
3 -0,537 -0,524
4 -0,531 -0,518
5 -0,526 -0,513
6 -0,520 -0,508
7 -0,515 -0,502
8 -0,509 -0,497
9 -0,504 -0,491
10 -0,498 -0,486

Tabulka 7. Vymezeni vybranych limiti standardni kvality pro syrové ov¢i mléko

Ukazatel kvality mléka Nestandard Standard Tiida II Tiida I
Obsah tuku (gx100ml™t) <470 >4,70 > 5,50 > 7,00
(gx100g™") <448 >4,48 >5,24 > 6,67
Obsah bilkovin (gx100ml™!) <4,14 >4,14 >4,99 > 5,62
(gx100g™) <394 >3,94 > 4,75 >5,35
Obsah laktézy  (gx100g™) <3,75 > 3,75 > 423 > 4.61
Obsah  suSiny tukuprosté
<8,84 > 8,84 >10,25 > 11,25
(gx100g™)
Bod mrznuti mléka (°C) > -0,5398 <-0,5398 <-0,5451 <-0,5737
Rezidua inhibi¢nich latek . . . .
) ) negativni negativni negativni negativni
(mikrobiol. test, ATB)

Obsah lakt6zy (monohydrat) je pouze doplitkovy ukazatel.
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Tabulka 8. Vymezeni vybranych limitli standardni kvality pro syrové kozi mléko

Ukazatel kvality mléka Nestandard Standard Trida 1T Tiida I
Obsah tuku (gx100mlt) <285 >2,85 >3,13 > 3,68
(gx100g™) <277 >2,77 > 3,04 > 3,57
Obsah bilkovin (gx100ml!) <276 >2,76 >2,99 > 3,28
(gx100g™") < 2,68 > 2,68 >2,90 > 3,18
Obsah laktézy (gx100g™") <3,79 > 3,79 > 4,01 >4,28
Obsah  suSiny tukuprosté
<17,35 >7,35 >7,73 > 8,66
(gx100g™)
Bod mrznuti mléka (°C) > -0,5381 <-0,5381 <-0,5340 <-0,5526
Rezidua inhibi¢nich latek
negativni negativni negativni negativni

(mikrobiol. test, ATB)

Obsah lakt6zy (monohydrat) je pouze dopliikkovy ukazatel.

3) Srovnani novosti

NavrZené odhady kvalitativnich limitii syrového mléka malych piezvykavci byly v CR feSeny jen
dil¢im zplsobem (spiSe vyzkumné neZ legislativné) a stdle plati absence néjakého standardniho
materidlu, proto tento material je oznaovan za interni a provizorni.

Metodika, jako interni standard, navrhuje hierarchickou strukturu limitl kvalitativnich
ukazateli mléka malych pfezvykavci k podpofe zdravi zvitat, kvality suroviny, kvality
potravin, bezpecnosti konzumentli a provozni jistoty farmy. Kvalitativni limity byly navrZzeny
na zéklad¢ literarnich prament a kvalifikovaného odhadu podle vysledkt vlastniho vyzkumu
a vyvoje.

Existence podrobnéjsiho standardu kvality syrového mléka malych prezvykavel je
v nékterych zemich naplnéna, jinde absentuje. V CR je odborné povaZovana za potiebnou, i
kdyZ je prakticky postrdddna. Z uvedeného divodu byl vypracovan tento interni standard
k volontérni aplikaci pro ptipadné potieby zainteresovanych ke zlepSeni prokazovani zajiSténi

kvality.
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4) Popis uplatnéni

Jedna se o vysledek nového vyvoje postupu odhadu limitnich hodnot kvality syrového mléka
malych prezvykavcil, uplatnitelny u prvovyrobcti mléka kinternim faremnim hospodéiskym
ucelim pro podporu zdravi zvifat a pro zvySeni provozni jistoty chovateli a potravinové
bezpecnosti konzumenttl.

Pouziti certifikované metodiky na faremnich lokalitich mtze byt spatfovano vedle vnitiniho tlaku
na postupny rist kvality suroviny také napi. v diferencovaném odmeénovani pracovnikii u zvitat
podle kvality suroviny po vhodném ocenéni piinosu podle diferencovanych stupiid.

Metodika bude preddna do uZivéani v hospodaiském systému konkrétni farmy chovu malych
piezvykavci (ZD Jesenik) se zpracovanim mléka na produkty, a to v elektronické i pisemné

formé, a souCasné bude vypracovan protokol o predani.

5) Ekonomické aspekty

Ekonomicky dopad je soucasti kontroly poruch sekrece mléka u dojenych koz v kontrole
uzitkovosti a vyhod dosaZenych z interpretace vysledkd a nasledného fizeni prevence tohoto
produkéniho onemocnéni pro vyuZiti v podpofe dojivosti koz a kvality mléénych produkti.
Postup podporuje tyto zdravotni, kvalitativni a ekonomické aspekty mlé¢ného potravinového
fetézce. Na bazi chovatelské a potravindfsko-zpracovatelské priace mulze tvofit
kvalifikovanym odhadem podil do 3 % z pozitivniho efektu ve smyslu trzeb za prodej mléka a
mlécnych produktii na kozich farmach. To v zavislosti na objemu zpracovani mléka a prodeje
vyrobkli mize Cinit (model 100 koz, 350 1 mléka denné pii jednotkové cen¢ 30 K¢ za | krat 5
mésicii produkce jako laktaéni sez6na) na Istddo 47 250 K&. Na tirovni statu (CR, pouZiti cca
20 stad) miZe piinos z redukce ztrat dojivosti koz a kvality jejich mléka Cinit ro¢né Castky
v fadu statisict (945 000 K<), pficemz efekt je po rocich pravideln¢ opakovatelny.

Néklady na konkrétni zavedeni postupu uvedeného v metodice mohou pro uzivatele na farm¢e
Cinit, podle kvalifikovaného odhadu, celkem 10 tis. K¢ (ndklady na doplnéni zdznamut
vysledk a jejich evidence a kontroly a navazujicich metodickych postupl pro pracovniky)
ro¢n¢. Piinos pro uzivatele (farmare) mize byt odhadnut jako rozdil na 37 250 K¢ na 100 koz

a 745 tis. K& v CR trZeb ro¢né.
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Priloha 1

Analytické metody béZného praktického stanoveni vybranych ukazateli
kvality syrového mléka

Stanoveni po¢tu somatickych bunék (PSB) vmléce mikroskopicky, metodou
fluorooptoelektronickou na rotujicim disku nebo prito¢nou cytometrii - fluoro-opto-
elektronickd metoda na rotujicim disku nebo pritocné cytometrie (CSN EN ISO 13366-2 (57
0531)) musi byt, pro stanoveni po¢tu somatickych bunék (PSB), kalibrovdna na vysledky
referencni pfimé mikroskopické metody, 1 kdyZ sama md charakter metody pifimé. Je vSak
automatizovana. Buné¢né jadro je za podminek metody obarveno barvivem (nejCastéji
ethidiumbromid) a to, vdzdno na desoxyribonukleovou kyselinu. Komplex po osvétleni
emituje specifické zafeni, které je osciloskopicky registrovano jako impuls, tedy bunka. Film
vzorku s barvivem a pufry prochdzi (rotuje na obvodu disku) jako nekone¢ny pas nebo
obdobny proud vzorku tece v laminarnim proudu pufrovacich kapalin s barvivem pod fluoro-
opto-elektronickym mikroskopem. Jako star$i varianta Citdni bunék je tedy v nekonecném
pasu filmu reakéni smési vzorku naneseném na hranu rotujiciho disku pod mikroskopem.
Moderngjsi varianta je prito¢nd cytometrie, avSak na stejném principu s laserovou indukci
emitace. Vysledky jsou podobné piimé mikroskopii. Metoda piimé mikroskopie PSB je
metodou referencni (CSN EN ISO 13366—1 (57 0531)). Buiiky v urcitém objemu mléka jsou
za podminek metody rozetieny po definované ploSe podloZzniho sklicka, fixovany
organickymi roztoky, vysuSeny a obarveny organickymi barvivy. Preparat pod optickym
mikroskopem musi byt poc¢itin v mnoha oddélenych zornych polich po plose celého nétéru a
také opakovanym vySetfenim (vice natérit) pro urceni referencni hodnoty vzorku. Osoba
provadéjici Citdni somatickych bunék musi byt zkuSend v cytologii a diferenciaci krevnich a

epitelidlnich bunc¢k pohledem podle jejich morfologickych vlastnosti.

Stanoveni tuku (T) v mléce infraCervenym absorpénim analyzatorem (Delta Instruments,
Bentley nebo Foss, MIR-FT), kalibrace na metodu podle Roese-Gottlieba (CSN 57 0530) - K
analyzdm sloZeni mléka je s tspéchem vyuzivdna metoda infracervené spektroskopie. Ta je
provozovéna obvykle ve stfedové oblasti infracerveného zareni (MIR) a v upravé technologie
1) s optickymi filtry pro hlavni slozky mléka (tuk, bilkoviny a laktéza méfenim a suSina a

suSina tukuprostd kalkulaci) nebo 2) celé IR spektrum s Fourierovymi transformacemi pro
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hlavni (tuk, bilkoviny, kasein, laktéza, suSina a suSina tukuprostd) i minoritni (mocovina,
kyselina citronovd, volné mastné kyseliny, ketony) slozky mléka. Tyto instrumenty pracuji
automaticky a jsou fizeny pocitacovou jednotkou. Ptistroje musi byt kalibroviny na vysledky
metod referen¢nich na relevantni sad¢ kalibra¢nich vzorki a to v pravidelnych intervalech
(mésic az c¢tvrt roku) a s pfijatelnymi (definovanymi) statistickymi parametry kvality
kalibrace. Vzorek mléka je naCerpan do kyvety a prosvicen zdrojem infracerveného zéreni.
Energie, podle svych vinovych délek, zpiisobi vibrace specifickych sloZek mléka, je z&asti
pohlcena a na detektor dopada jeji snizend troven. Rozdil je imérny koncentraci hledané
od interferenc¢nich absorpci ostatnich slozek nez hledané pfi simultdnnim méfeni, vysledkem
obecné jsou vSak pomérné spolehlivé odhady koncentrace slozek mléka. Jako neptima metoda
byvad pouzita metoda MIR-FT (mid infrared, stfedovd infraCervenda spektroskopie s
Fourierovymi transformacemi) v technickém provedeni Delta Instruments, Bentley nebo Foss.
S piistrojem se pracuje podle ndvodu vyrobce. Referenéni metoda obecné (rozhodéi CSN 57
0530) pro tuk je extrakéné-gravimetrickd metoda podle Roese-Gottlieba. Tuk je za podminek
metody extrahovan organickymi rozpoustédly jako je petrolether. Tuk je pak odstiedén,
rozpoustédla odpatfena a tuk zvéazen, tedy v hmotnostnich procentech z plvodni navazky
mléka. Jako referencni metoda byva pouZita extrakéné-gravimetrickd metoda podle Roese-
Gottlieba (CSN 57 0530), zpravidla v mési¢nich intervalech s 10 vzorky mléka s potiebnou

Skalou hodnot.

Stanoveni hrubych bilkovin (B) v mléce infracervenym absorpénim analyzatorem (Delta
Instruments, Bentley nebo Foss, MIR-FT), kalibrace na metodu podle Kjeldahla (CSN 57
0530) - k analyzam slozeni mléka je vyuziviana metoda infratervené spektrofotometrie. Ta je
provozovana obvykle ve stiedové oblasti infracerveného zareni (MIR) a v tpravé technologie
1) s optickymi filtry pro hlavni slozky mléka (tuk, bilkoviny a laktéza méfenim a suSina a
suSina tukuprosta kalkulaci) nebo 2) celé IR spektrum s Fourierovymi transformacemi pro
hlavni (tuk, bilkoviny, kasein, laktéza, suSina a suSina tukuprostd) i minoritni (mocovina,
kyselina citronovd, volné mastné kyseliny, ketony) slozky mléka. Tyto instrumenty pracuji
automaticky a jsou fizeny pocitacovou jednotkou. Pfistroje musi byt kalibrovany na vysledky
metod referencnich na relevantni sad¢ kalibrac¢nich vzorkd a to v pravidelnych intervalech
(mésic az ctvrt roku) a s pfijatelnymi (definovanymi) statistickymi parametry kvality
kalibrace. Vzorek mléka je naCerpan do kyvety a prosvicen zdrojem infracerveného zareni.

Energie, podle svych vinovych délek, zpiisobi vibrace specifickych slozek mléka, je z&asti
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pohlcena a na detektor dopada jeji snizend troven. Rozdil je imérny koncentraci hledané
sloZzky. Tento je tedy kalibrovédn. Postup je pfirozené sloZitéjsi a zahrnuje také ocisténi signalu
od interferenc¢nich absorpci ostatnich slozek nez hledané pfi simultdnnim méfeni, vysledkem
obecné jsou vSak pomérné¢ spolehlivé odhady koncentrace sloZek mléka.

Jako nepfimd metoda byva pouzita metoda MIR-FT (mid infrared, stfedovd infraCervena
spektroskopie s Fourierovymi transformacemi) v technickém provedeni Delta Instruments,
Bentley nebo Foss. S pfistrojem se pracuje podle ndvodu vyrobce. Klasicky, jako referencni
pro piipravu kalibra¢nich standardi je pouzivdna mineralizacné-destilacné-titraéni
Kjeldahlovu metodu (CSN 57 0530) uréeni obsahu dusiku v mléce. Bilkoviny jsou rozloZeny
vafenim s kyselinou sirovou v pfitomnosti katalyziatoru (Cu, Se) a prevedeny na siran
amonny. Amoniak je poté vytésnén alkalickym roztokem louhu sodného, destilovédn, jimén a
titrovan kyselinou sirovou o zndmém faktoru. Stanoveny dusik je ndsledn¢ pieveden na
bilkoviny faktorem 6,38, ktery uvadi priimérny obsah dusiku v mlé¢nych bilkovinach 15,7 %.
Jako referencni metoda byva pouzita mineraliza¢né-destilacné-titracni metoda urceni obsahu
celkového dusiku podle Kjeldahla (CSN 57 0530) v mési¢nich intervalech s 10 vzorky mléka

s potfebnou Skalou hodnot.

Stanoveni monohydratu laktézy (L) infracervenym absorpénim analyzatorem (Delta
Instruments, Bentley nebo Foss, MIR-FT), kalibrace na metodu polarimetrickou (CSN 57
0530) - k analyzam slozeni mléka je vyuzivdna metoda infratervené spektrofotometrie. Ta je
provozovana obvykle ve stiedové oblasti infracerveného zareni (MIR) a v tpravé technologie
1) s optickymi filtry pro hlavni slozky mléka (tuk, bilkoviny a laktéza méfenim a suSina a
suSina tukuprostd kalkulaci) nebo 2) celé IR spektrum s Fourierovymi transformacemi pro
hlavni (tuk, bilkoviny, kasein, laktéza, suSina a suSina tukuprostd) i minoritni (mocovina,
kyselina citronovd, volné mastné kyseliny, ketony) slozky mléka. Tyto instrumenty pracuji
automaticky a jsou fizeny pocitacovou jednotkou. Ptistroje musi byt kalibroviny na vysledky
metod referencnich na relevantni sad¢ kalibrac¢nich vzorkd a to v pravidelnych intervalech
(mésic az ctvrt roku) a s pfijatelnymi (definovanymi) statistickymi parametry kvality
kalibrace. Vzorek mléka je naCerpan do kyvety a prosvicen zdrojem infracerveného zareni.
Energie, podle svych vinovych délek, zpiisobi vibrace specifickych slozek mléka, je z&asti
pohlcena a na detektor dopada jeji sniZzend troven. Rozdil je iumérny koncentraci hledané
slozky. Tento je tedy kalibrovdn. Postup je pfirozené sloZitéjsi a zahrnuje také ocisténi signdlu
od interferen¢nich absorpci ostatnich sloZek nez hledané pti simultinnim méfeni, vysledkem

obecné jsou vSak pomérné spolehlivé odhady koncentrace slozek mléka. Jako nepiima metoda
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byva pouzita metoda MIR-FT (mid infrared, stfedovd infraCervena spektroskopie s
Fourierovymi transformacemi) v technickém provedeni Delta Instruments, Bentley nebo Foss.
S piistrojem se pracuje podle navodu vyrobce. Klasicky je laktéza (CSN 57 0530) stanovena
napf. polarimetrickou metodou, kdy je, po srdzeni a filtraci mléka ve filtrdtu zméien v
kruhovych stupnich stupeil otoceni roviny polarizovaného svétla asymetrickym (na kazdé ze
Ctyt vazeb jiny substituent) uhlikem, pfitomnym v molekule laktézy. Stupen oto€eni roviny
polarizovaného svétla je tedy pfimo imérny koncentraci lakt6zy. Pak je proveden tabulkovy
piepocet, obvykle na procento monohydritu laktézy. Jako referenéni metoda byva pouzita
polarimetrickd metoda uréeni obsahu monohydratu laktézy (CSN 57 0530) v mési¢nich

intervalech s 10 vzorky mléka s potiebnou Skélou hodnot.

Stanoveni suSiny tukuprosté (STP) v mléce infraCervenym absorpénim analyzatorem (Delta
Instruments, Bentley nebo Foss, MIR a MIR-FT), kalibrace na metodu gravimetrickou (CSN
57 0530) - k analyzdm sloZeni mléka je vyuZivdna metoda infracervené spektrofotometrie. Ta
je provozovéna obvykle ve stfedové oblasti infraerveného zafeni (MIR) a v upravé
technologie 1) s optickymi filtry pro hlavni slozky mléka (tuk, bilkoviny a lakt6za méfenim a
suSina a suSina tukuprostd kalkulaci) nebo 2) celé IR spektrum s Fourierovymi
transformacemi pro hlavni (tuk, bilkoviny, kasein, lakt6za, suSina a suSina tukuprostd) i
minoritni (moc¢ovina, kyselina citronovd, volné mastné kyseliny, ketony) slozky mléka. Tyto
instrumenty pracuji automaticky a jsou fizeny pocitatovou jednotkou. Pfistroje musi byt
kalibrovdny na vysledky metod referen¢nich na relevantni sad¢ kalibranich vzorkl a to v
pravidelnych intervalech (mésic az ¢tvrt roku) a s pfijatelnymi (definovanymi) statistickymi
parametry kvality kalibrace. Vzorek mléka je nacerpdn do kyvety a prosvicen zdrojem
infracerveného zafeni. Energie, podle svych vinovych délek, zplisobi vibrace specifickych
sloZzek mléka, je zCasti pohlcena a na detektor dopadd jeji snizend troven. Rozdil je tmérny
také ociSténi signdlu od interferenCnich absorpci ostatnich sloZzek nez hledané pfi simultdnnim
meéfeni, vysledkem obecné jsou vSak pomérné spolehlivé odhady koncentrace sloZzek mléka.
Jako nepfimd metoda byva pouzita metoda MIR-FT (mid infrared, stfedovd infraCervena
spektroskopie s Fourierovymi transformacemi) v technickém provedeni Delta Instruments,
Bentley nebo Foss (Bentley Instruments, Minnesota, Chaska, USA). S pfistrojem se pracuje
podle navodu vyrobce. Piistroj byva kalibrovdn rovnéz na stanoveni suSiny. SuSina (S) je
referenéné stanovena za podminek metody (CSN 57 0530) vysousenim mléka s piskem po

Ctyfi a pil hodiny do konstantni hmotnosti pii 105 stupnich Celsia. SuSina je stanovena jako
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procento z navazky gravimetricky. Jako referencni metoda byva pouzita gravimetrickd
metoda stanoveni sufiny (CSN 57 0530) s odpoétem obsahu tuku podle Roese-Gottlieba
(CSN 57 0530) v mé&si¢nich intervalech s 10 vzorky mléka s potiebnou $kdlou hodnot.

Stanoveni bodu mrznuti (BMM) mléka kryoskopicky - kryoskopickd metoda je ptevazné
pouZivdna jako pifmé méfeni deprese bodu mrznuti mléka (CSN 57 0538). Jde o nalezeni
plata na klesajici kiivce bodu mrznuti, po jejim kratkodobém vzristu pfi mechanicky
iniciovaném uvolnéni krystalizaéniho tepla, pomoci snimédni termistorovou sondou.
Podchlazeni vzorku mléka a nélez platé na teplotni kiivce (s parametry: interval = 23 s a delta
t = 0,4 m°C). Pristroj je pravideln¢ kalibrovdn pouZitim standardnich referenc¢nich roztoki
NaCl. K nepfimému stanoveni (odhadu) BMM se pouZivd technologie infracervené
spektroskopie a regresni kalkulace ze sloZzek mléka, zejména laktdzy, se zohlednénim
konduktivity mléka, kteréZzto ob¢ polozky (EK = koncentrace soli) jsou hlavnimi osmotickymi
polozkami mléka a koresponduji proto s BMM. Vystup této kalkulace je nazyvan ekvivalent
BMM a koreluje se skutecnym BMM na hladin€ cca > 0,8. Tato nepfimad metoda se kalibruje

podle referen¢nich vysledkt kryoskopického stanoveni BMM.

Kvalitativni stanoveni rezidui inhibi¢nich latek (RIL) - v terénu se RIL v mléce rutinné
stanovuji (zdkladni screening) pomoci zpravidla barevné reagujicich mikrobiologickych testli
(Eclipse, Delvo-test, In-test, BR-test, Kalidos atd.) na bazi Bacillus stearothermophilus var.
calidolactis (Geobacillus stearothermophilus), ktery je extrémné citlivy na antibiotika,
zejména vSak penicilin. Vzorek mléka je aplikovan (zpravidla 10 mikrolitrl) na agarovou
Zivnou pudu vétSinou na mikrodestickdch. Piida obsahuje jako Zivinu laktézu, déle spory
testovaciho mikroorganismu a indikatorové barvivo (zpravidla brom-kresolova cerveii, nebo
pro reduk¢ni testy (BR — nikoliv zména pH, ale redukcni potencidl) briliantova cer)). Po
naddvkovani vzorku, v podminkédch 63 °C po 3,5 az 4 hodiny, za nepfitomnosti RIL, dojde
k vykliceni spér, jejich ristu a rozkladu laktézy na kyselinu mlé€nou, za zmény kyselosti
systému (pokles pH) a barvy indikatoru. Piivodni barva je zpravidla fialov4, po inkubaci Zluta,
ovSem za absence RIL. V pfitomnosti RIL rast neni realizovan a systém ziistane v pivodnim
zbarveni (fialovy (Delvo-test), modry aZ tmavo-modry (BR-test)). Pro oddéleni piipadnych
pozitivnich ndlezti RIL zplsobenych pfirozenymi inhibi¢nimi ldtkami v mléce, napf. gama-
globuliny, je nezbytné vySetfovat vzorky syrového mléka vyhradné aZ po jejich pasteraci,
nebot’ ptirozené RIL jsou termolabilni. Pfipadny pozitivni ndlez RIL v bazénovém mléce

znamena financni penalizaci a Casto zastaveni odbéru doddvek mléka az do zjednani népravy.
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K ohladSeni pozitivniho vysledku na RIL je nezbytné potvrdit prvni pozitivni ndlez druhym
opakovanym pozitivnim vySetfenim, nebot’ testy vykazuji ve vysledcich jisté procento tzv.
faleSn¢ pozitivnich (ale i falesné negativnich) nélezi. Nékdy miZe byt potiebnd takzvana
metodami, jako jsou  scintilatné-mikrobiologicko-imunologické,  elektroforetické,
chromatografické atd. Neziidka muze byt takovd specifikace zna¢né obtiznd a financné
naro¢nd. Citlivost n¢kterych screeningovych mikrobiologickych testli na vybrand antibiotika

je shrnuta v Tab. 1.

Tab. 1 Citlivost mikrobiologickych testli na rezidua antibiotik v mléce.

Antibiotikum, 1é¢ivo Priblizna Antibiotikum, 1éCivo Priblizna

citlivost v citlivost v

mikrogramech mikrogramech

Benzylpenicilin 0,003 Oxytetracyclin 0,35
Ampicilin 0,004 Erythromycin 1,7
Nafcilin 0,009 Dihydrostreptomycin 9
Cloxacilin 0,025 Chloramfenikol 11
Bacitracin 0,06 Neomycin 12
Tetracyclin 0,25 Kanamycin 19
Chlortetracyclin 0,32

Dalsi pouzitou metodou pro stanoveni RIL je TwinSensor. Jednd se o kompetitivni test, ktery
vyuzivd dva receptory v jednom operaénim kroku. Test vyZaduje pouZiti dvou elementt
Prvnim elementem je mikrojamka obsahujici pfesné mnozstvi obou receptorii a protilatek
vazanych na Céstice zlata, a druhy element je ponorny prouZek vytvoieny z membran, kde
jsou zachytavaci linky. Kontrolni Cervend linka je viditelnd vZzdy a dvé dalsi linky jsou
specifické testovaci linky umisténé na obou strandch kontrolni linky. Samotna linka pro
peniciliny a cephalosporiny je umisténa pod kontrolou, zatimco linka specifickd pro
tetracykliny je umisténa nad kontrolni linkou. Jakmile se rozpusti ¢inidla v mikrojamce
vzorkem mléka, oba receptory mohou navazat dané mnozstvi analytu béhem prvni inkubace,
ktera trva 3 minuty pii 40 °C. Poté se da do jamky ponorny prouzek, testovany vzorek zacne
vzlinat po prouzku ptes zdchytné zony. JestliZze je vzorek prosty antibiotik, objevi se barevné
linky v danych z6néch, které indikuji neptitomnost daného analytu ve vzorku mléka. Opacné,
jestliZe jsou ve vzorku piitomna antibiotika, neobjevi se v danych zachytnych zénach barevné

linky. Citlivost testu je v Tab. 2.
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Tab. 2 Detek¢ni limity platné pro BT00660+:

Penicilin G 2-3  ppb (ng/l
Ampicilin 3-5  ppb (ug/h)
Amoxicilin 3-5  ppb (ug/h)
Cloxacilin 6-38 ppb (ug/l)
Nafcilin 30-40  ppb (ug/D)
Cephapirin 6-38 ppb (ug/l)
Cefalonium 3-5  ppb (ug/h)
Cefazolin 18—-22  ppb (ng/l)
Cefoperazon 3—4  ppb (ug/h)
Ceftiofur 10-15 ppb (ug/l)
Chlortetracyklin 45 -55 ppb (ug/l)
Doxycyklin 20-40  ppb (ug/l)
Oxytetracyklin 56-75  ppb (ng/l)
Tetracyklin 75-100  ppb (ng/D

Do kazdé mikrojamky se pipetuje 200 mikrolitri mléka a promichd se, aby se obsah jamky
zhomogenizoval. Obsah jamky se inkubuje se vzorkem 3 minuty pfi 40 °C. Do kazdé jamky
se ponoii prouzek. Pokracuje se v inkubaci 3 minuty pii 40 °C. Vyhodnoti se barevni

intenzita linek na prouZcich.

Stanoveni celkového poctu mezofilnich mikroorganismii kultivaéni metodou - CPM je
ukazatelem hygieny ziskdvani a oSetfeni mléka. Je to zdkladni hygienicky a zdravotni
ukazatel pro bezpeénost mlé&ného potravinového fetézce. Vychozi norma pro piedpis: CSN
EN ISO 4833-1 Mikrobiologie potravinového fetézce - Horizontdlni metoda pro stanoveni
podtu mikroorganismti - Cést 1: Technika pielivem a poéitani kolonii vykultivovanych pii 30
°C. Vzorek nebo jeho tedéni se peclivé promichd pipetou (opakovanym nasdvdnim) nebo
25n4sobnym pievracenim vzorkovnice nebo zkumavky. Ockuje se sterilni pipetou po 1 ml
zkouseného vzorku nebo jeho fedéni vZdy po dvou sériich Petriho misek. Inokulum se
nejpozdeji do 15 min od promichani zaléva cca 12 az 15 ml agarem s kvasni¢nim extraktem
(GTK, Milcom), ktery je piedem vychlazeny na 45 °C ve vodni l4zni, a po utuhnuti média se
misky inkubuji dnem vzhtru pfi 30 °C po dobu 72 + 3 h. Po kultivaci se hodnoti misky, které
obsahuji pocet kolonii 10 — 300 v 1 ml.
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AC
B

CPM

CMSCH

DO (MIéko)
ICAR

KU

L

LRM

MO

PSB (SB; SCC)
RIL

STP (TPS)
SUS

T

T/HB, T/B

T/L

TK

KTJ

Priloha 2

Pouzité zkratky

aceton

hrubé bilkoviny

celkovy pocet mezofilnich mikroorganismt
Ceskomoravska spole¢nost chovatel

dojivost

Mezindrodni vybor pro kontrolu uZzitkovosti zvitat
kontrola mlé¢né uzitkovosti

lakt6za monohydrét

laboratot rozbori mléka

obsah mocoviny

pocet somatickych bun¢k

rezidua inhibi¢nich latek

obsah suSiny tukuprosté

celkové suSina mléka

tuk

obsah tuku/obsah bilkovin, energeticky koeficient mléka
obsah tuku/obsah laktézy, energeticky koeficient mléka
titracni kyselost mléka

kolonie-tvofici jednotky
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