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Evaluation of compositional, hygienic, physical
and technological parameters of raw sheep
and goat's milk and their comparison 
with cow's milk

Abstrakt

Bylo odebíráno bazénové kravské mléko (n = 130)
a mléko od malých přežvýkavců (kozí n = 17; ovčí n = 8).
U vzorků byly stanoveny složkové, hygienické, fyzikální
a technologické ukazatele mléka a z výsledných hodnot
byly vypočteny základní statistické charakteristiky pro
hodnocení rozdílů mezi sledovanými druhy mlék. Získané
výsledky mléčných ukazatelů korespondovaly s hodnotami
s ohledem na biologický druh mléka. Statisticky významné
rozdíly byly potvrzeny mezi mlékem kravským a kozím
v 88,9 % všech sledovaných ukazatelů, následně mezi
kravským a ovčím (83,3 %) a mezi mlékem malých
přežvýkavců byly významné v 72,2 % případů. Z dosa-
žených výsledků a jejich hodnocení lze usoudit, že daný
soubor vzorků kravského mléka lze využít jako podklad
pro srovnání a tvorbu nových limitů ukazatelů syrového
mléka malých přežvýkavců (kozí a ovčí mléko).

Klíčová slova: syrové mléko; mléčné ukatatele; statis-
tické rozdíly

Abstract

The cow's bulk milk samples (n =130) and bulk milk
samples from small ruminants (goat n=17; sheep n = 8)
were collected. The compositional, hygiene, physical and
technological parameters were observed and the basic sta-
tistical characteristics between monitored milk were calcu-
lated. The obtained results of milk in dicators correspond
with the value swith regard to biological types of milk.
Cow’s and goat’s milk significantly differed in 88.9%

monitored indicators, cow´s and ewe milk in 83.3% and
goat´s and ewe milk in 72.2%. The obtained results and
their evaluation indicate that cow's milk can be used as
a basis for comparison and creating of new limits for
parameters of raw milk in small ruminants (goat’s and
sheep milk). 

Keywords: raw milk; milk parameters; statistical
differences

Úvod

Většina závazných nebo doplňkových kvalitativních
mléčných ukazatelů byla nejdříve zavedena u skotu a až pak
u malých přežvýkavců. Přísnější limitní hodnoty pro syrové
kravské mléko a mírnější pro mléka ostatní jsou uvedena
v Nařízení EP a Rady (ES) 853/2004, které stanovuje pouze
limit pro celkový počet mikroorganismů (CPM) < 1 500 000
KTJ v 1 ml a limit pro mléko pro výrobu mléčných produktů
bez tepelného ošetření syrového mléka CPM < 500 000 KTJ
v 1 ml. Tento ukazatel je zřejmě zaveden i z důvodu mnohem
vyšší variability v ukazatelích kvality syrového mléka malých
přežvýkavců než mléka bovinního a to jak u ukazatelů
složkových, tak především hygienických (počet somatických
buněk PSB, CPM atd.). 

V historii vzniku normy ČSN 57 0529 (Syrové kravské
mléko pro mlékárenské ošetření a zpracování), přesněji
před vznikem této normy a během periody zpřísňování
kvalitativních požadavků a následně dramatického
zvyšování reálné kvality mlékárenské suroviny (cca 1980 -
1995), existovala rovněž výrazně vyšší proměnlivost
ukazatelů složení a kvality, zejména zdravotních a hygie-
nických, u syrového mléka skotu, než je tomu dnes.
Legislativně-komerční prosazování kvality tuto variaci
hodnot, u bovinního mléka ve vyspělých chovatelských
zemích, významně redukovalo při značném posunu přísluš-
ných průměrných hodnot k vyšší kvalitě. Lze jednoznačně
konstatovat, že příčinným faktorem bylo zjevné zlepšení
a stabilizace krmných a hygienických režimů (zejména při
dojení). Mlékařská technologie v chovech skotu již tímto
reálným procesem evidentně prošla. Podpůrné výsledkové
podklady jsou dostupné v relevantních statistických
přehledech chovatelsky vyspělých zemí. Podobný proces
lze nyní očekávat i u malých přežvýkavců. V chovatelsky
vyspělých zemích s rozvinutým chovem koz a ovcí již
zmíněný proces probíhá (Gonzalo a kol., 2006; Pirisi a kol.,
2007; Tomáška a kol. 2014; Hanuš a kol., 2015).

Hypoteticky můžeme oprávněně předpokládat, že velká
variabilita velmi pravděpodobně zahrnuje svoji výraznou
specifickou hierarchii vah svých zdrojů. Velká variace
hodnot je způsobena řadou významných, technologicky
uchopitelných zdrojů. Bez těchto biologických a techno-
logických zdrojů by nepochybně tato variabilita neexisto-
vala. Tuto proměnlivost ukazatelů lze však analyzovat, její
zdroje podchytit a specifikovat, a praktickou modifikací
mnohých z nich příslušnou variabilitu snížit a střední hod-
noty posunout žádoucím směrem. Může tak dojít v určitém
stupni ke standardizaci zpracovávané suroviny malých
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přežvýkavců. K tomu poslouží svým dílem i znalost vzá-
jemných relací praktických ukazatelů kvality syrového
mléka. To je podstata zvyšování kvality ve všech techno-
logických oborech a procesech. 

Také tato práce poskytuje ve svých výsledcích informaci
použitelnou k podobným, výše uvedeným účelům. Práce je
zaměřena na vyhodnocení výsledků složkových, fyzikál-
ních a technologických ukazatelů kvality ovčího a kozího
mléka a následně jejich vzájemného vztahu a vztahu
k mléku kravskému. 

Materiál a metody

Původ vzorků a analytické metody
Během dvouletého sledování bylo odebíráno bazénové

kravské mléko (n = 130) a mléko od malých přežvýkavců
(kozí n = 17; ovčí n = 8). Ve vzorcích byl stanoven obsah
tuku (T; %), bílkoviny (B; %), laktózy (L; %), tukuprosté
sušiny (TPS; %), bod mrznutí mléka (BMM; °C), rezidua
inhibičních látek (RIL), aceton (A; mg/l), močovina (M;
mg/100 g), volné mastné kyseliny (VMK; mmol/100 g
tuku), kyselina citrónová (KC; mmol/l), kasein (K; %),
aktivní kyselost mléka (pH), vodivost (V; mS/cm); titrační
kyselost (SH; °SH), počet somatických buněk (PSB;
v tis./ml), celkový počet mikroorganismů (CPM; KTJ/ml),
syřitelnost (čas enzymatické koagulace mléka (CAS; sec),
kvalita sýřeniny (KvalS; třída 1 až 4), pevnost sýřeniny
(PevS; cm) a objem syrovátky (ObjemS; ml)). 

K analýzám složení mléka (T, B, L, TPS) byla použita
metoda infračervené spektrofotometrie (ČSN 57 0530;
ČSN 57 0536); BMM byl měřen kryoskopickou metodou
podle normy ČSN 57 0538; RIL mikrobiologickou
metodou Delvo Test (GistBrocades, Holandsko, dodavatel
OK Servis); A, M, VMK, KC a K nepřímou metodou 
MIR-FT (Hanuš a kol., 2008a,b; Hanuš a kol., 2009a,b;
Hanuš a kol., 2011a,b); pH byla měřena potenciometricky;
SH titrací 100 ml mléka za použití alkalického roztoku
NaOH (ČSN 57 0530, 1972); PSB fluorooptoelektronickou
metodou průtočné cytometrie (ČSN EN ISO 13366-2;
CPM plotnovou metodou při teplotě 30 °C/72 hodin (ČSN
EN ISO 4833-1; CAS nefelometricky (Sojková a kol.,
2011); KvalS subjektivním odhadem (aspekcí a palpací,
třída 1 = výborná až 4 = špatná); PevS sýřeniny byla hod-
nocena po enzymatickém sýření (v mm propadu tělíska
koláčem sýřeniny za konstantních podmínek, čím méně
mm, tím pevnější sýřenina) a ObjemS jako objem vypu-
zený koláčem sýřeniny z 50 ml mléka v procesu syneréze. 

Statistické vyhodnocení
Z terénního sledování chovů mléčných zvířat byly

vypočteny základní statistické charakteristiky (aritmetický
průměr a směrodatná odchylka) z původních hodnot a bylo
použito logaritmické transformace v případě mléčných
ukazatelů, kde kvalifikovaně nelze očekávat normální
frekvenční distribuci dat. V těchto případech byly po
odlogaritmování průměrných logaritmů k porovnání a ko-

mentáři použity geometrické průměry příslušných
ukazatelů. 

Výsledky a diskuse

Složkové, fyzikální a technologické 
ukazatele syrového mléka

Výsledky složkových, fyzikálních a technolo-
gických ukazatelů syrového ovčího a kozího
mléka a jejich srovnání s kravským mlékem jsou
shrnuty v Tabulce 1 a 2. Průměrné hodnoty
základního složení mléka (T, B, L, TPS, K)
i metabolických ukazatelů (M, A), ale i dalších
fyzikálních (např. BMM nebo V) a technologic-
kých ukazatelů mléka (syřitelnost - Cas, KvalS,
ObjemS a PevS), stejně jako PSB korespondují
dobře, s ohledem na biologický druh mléka
a v porovnání navzájem, a s výsledky našich
i zahraničních studií a lze je tak považovat za
reálné (Genčurová a kol., 2008; Hanuš a kol.,
2009c, 2010; Olechnowicz, 2012). 

Na první pohled je v bazénových vzorcích mléka
zřejmá vyšší variabilita základních složek (T, B, L,
STP, Kasein) v mléce malých přežvýkavců oproti
mléku kravskému. I tento jev je v souladu s publi-
kovanými výsledky a je vysvětlitelný zpravidla
menšími stády, ale zejména vlivem sezónního
průběhu reprodukce a její součásti (laktace), kde se
u malých přežvýkavců výrazněji uplatňuje právě
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farma krávy ovce kozy
ukazatel n = 130 n = 8 n = 17
Tuk (%) 3,96 ± 0,40 7,62 ± 2,41 3,29 ± 0,79
Bílkovina hrubé (%) 3,36 ± 0,20 6,84 ± 1,62 3,05 ± 0,33
Laktóza (% - monohydrát) 4,88 ± 0,10 4,33 ± 0,53 4,46 ± 0,21
TPS (%) 8,82 ± 0,21 12,17 ± 0,83 8,14 ± 0,42
PSB v tis/ml 221 ± 108 859 ± 523 1833 ± 1694
log PSB 2,2938 ± 0,2158 2,8593 ± 0,2502 3,1171 ± 0,3566
PSB geom. průměr 197 723 1311
BMM (kryostar) (°C) -0,5223±0,0083 -0,5670 ± 0,0078 -0,5508 ± 0,0097
Inhibiční látky - (1x +/-) - (5x +/-) - (2x +/-)
Kasein (%) 2,62 ± 0,18 5,4 ± 0,47 2,17 ± 0,08
Močovina (mg/100 g) 27,60 ± 7,75 51,23 ± 5,29 46 ± 25,16
Kys. citr. (mmol/l) 8,2793 ± 0,4927 4,7645 ± 1,2331 5,4609 ± 1,9568
Aceton (mg/l) 4,9112 ± 1,2488 2,2155 ± 1,7189 4,3398 ± 2,3637
log aceton 0,6709 ± 0,1545 0,2224 ± 0,3145 0,5596 ± 0,2784
Aceton geom. průměr 4,7 1,7 3,6
VMK (mmol/100 g tuku) 1,005 ± 0,404 0,501 ± 0,286 2,195 ± 1,574
pH 6,85 ± 0,40 6,65 ± 0,19 6,64 ± 0,19
Titrační kyselost (°SH) 7,19 ± 0,88 11,92 ± 2,81 7,69 ± 1,07
Syřitelnost čas (sec) 124 ± 42 125 ± 70 75 ± 29
(log) syřitelnost čas 2,0733 ± 0,1268 2,0484 ± 0,1871 1,8449 ± 0,1500
Syřitelnostgeom. průměr 118 112 70
Syřitelnost třída 2 ± 1 1 ± 0 3 ± 1
Syřitelnost pevnost (cm) 1,9 ± 0,1 1,5 ± 0,2 1,91 ± 0,05
Syřitelnost objem syrovátky (ml) 29,3 ± 4,1 24,3 ± 6,8 34,8 ± 3,35
Vodivost (mS/cm) 4,75 ± 0,60 4,41 ± 0,26 6,18 ± 0,62

Tab. 1 Složkové, fyzikální a technologické ukazatele syrového
kravského, ovčího a kozího mléka)
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fyziologický vliv stadia laktace v interakci k sezóně (Pavič
a kol., 2002).

Výrazně vyšší PSB u malých přežvýkavců oproti dojené-
mu skotu jsou obecným jevem. Souvisejí jednak s částečně
specifickou fyziologií druhů a jednak také se zatím méně
propracovanými postupy prevence a kontroly mastitid ve
stádech malých přežvýkavců, oproti mléčnému skotu.
Olechnowicz a Jaśkowski (2012) rovněž potvrdili řádově
nižší výsledky PSB u individuálních neinfikovaných zvířat.
Ovce a kozy vykazovaly počty PSB < 200 000 a 300 000 bu-
něk v 1 ml, zatímco u krav byl PSB < 70 000 buněk v 1 ml.
Gonzalo a kol. (2006) navrhuje program pro sledování
hygienické kvality mléka nejen v rámci celkového počtu
mikroorganismů, ale i somatických buněk. 

Nejvyšší BMM u ovčího mléka je standardním projevem
a je v souladu s předchozím sledováním BMM u ovcí, koz
a krav, jak je uvedeno v příspěvku od Hanuš a kol. (2009c).
Keresteš (2008) uvádí ve své práci pro ovčí mléko na
Slovensku rozpětí BMM od -0,560 až -0,610 °C. 

Nálezy reziduí inhibičních látek jsou negativní a rela-
tivně vyšší záchyt dubiózních nálezů u ovcí nebo koz lze
přičítat spíše interferenčnímu vlivu nespecifických
fytolátek (jako fytoestrogenů) v souvislosti s frekventnější
aplikací pastvy u příslušných druhů přežvýkavců. 

Vyšší koncentrace močoviny v mléce malých přežvý-
kavců jsou v ČR standardním jevem, jsou v souladu s před-
chozími výsledky a mohou souviset s frekventovanější
aplikací pastvy u těchto stád oproti skotu (Genčurová
a kol., 2008).

Výsledky acetonu jsou interpretačně srovnatelné mezi
druhy ve smyslu výkladu k frekvenci případného výskytu
subklinických ketóz a jsou na běžné hladině pro poměrně
zdravá stáda s ohledem na možný výskyt negativní energe-

tické bilance v časné laktaci (Genčurová a kol.,
2008).

Nižší hladina kyseliny citronové v mléce malých
přežvýkavců oproti mléčným kravám je v podstatě
druhovou vlastností a bývá citována jako meto-
dický problém kalibrace infraanalyzátorů mléka
(Grappin, 1987). To znemožňuje druhově reci-
proké analýzy na těchto přístrojích s ohledem na
specifitu kalibrace (zejména pro měření bílkovin),
neboť kyselina citronová interferuje u filtrových
přístrojů na vlnové délce bílkovin. Tímto rozdílem
v obsahu je v zásadě dána druhová specifita těchto
kalibrací infraanalyzátorů zejména s technologií
specifických filtrů a vlnových délek.

Volné mastné kyseliny u dojeného skotu splňu-
jí platný limit normy pro standardní mléko
(1,3 mmol/100 g tuku stlukovou metodu;
ČSN 57 0529). Nižší hodnoty u ovcí jsou výhod-
né pro trvanlivost mléčných výrobků, ale s ohle-
dem na polyfaktoriálnost ukazatele nic nena-
značuje, že by mělo jít o druhový jev, stejně jako

u vyšších hodnot koz. Výsledky budou zřejmě všude
závislé především na výživě zvířat, hygieně dojení
a kvalitě ošetření a manipulace s mlékem.

Nejvyšší hodnoty titrační kyselosti ovčího mléka sou-
visejí primárně, a tedy i principiálně, s vysokým obsahem
bílkovin a kaseinu daného druhového mléka, kde kyselá
reakce bílkovin interferuje (svými chemickými zakončení-
mi) do až dvou pětin konkrétního výsledku (zpravidla 1/3),
pokud je vyloučen vliv kyselosti sekundární v důsledku
rostoucího obsahu laktátu při vyšší bakteriální kontaminaci
mléka. Titrační kyselost krav a ovcí odpovídá požadavku
normy na standardní mléko, ovšem zjištěné variability
u všech druhů jsou vyšší, než by se dalo očekávat
(ČSN 57 0529). Příčinou mohou být nižší počty vzorků
a variabilita výrobních podmínek v souboru.

Ve vlastnostech syřitelnosti se ukazuje výrazně kratší čas
sýření kozího mléka, který může být ovlivněn biologickou
interakcí skladby mléka k použitému syřidlu a druhovou
strukturou bílkovin, kdy nejpevnější sýřeninu, pravděpo-
dobně vlivem vyšších obsahů pevných složek, vykazuje
mléko ovčí.

Statistické vyhodnocení
V Tabulce 2 jsou uvedeny výsledky statistického

srovnání mezi sledovanými druhy mlék. Z výsledků je zřej-
mé, že významnější rozdíly (statisticky významné) jsou
u všech sledovaných ukazatelů (vyjma acetonu a syřitel-
nosti) mezi mlékem kravským a kozím. Podobné rozdíly
jsou u všech ukazatelů (vyjma pH, syřitelnosti a vodivosti)
také mezi kravským a ovčím mlékem. Mezi mlékem
malých přežvýkavců jsou rozdíly méně výrazné a stati-
sticky významné u všech ukazatelů vyjma laktózy, počtu
somatických buněk, močoviny, kyseliny citrónové a vol-
ných mastných kyselin. Uvedené může být způsobeno
menším počtem vzorků a vyšší variabilitou výsledků
v použitých souborech.
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farma krávy - ovce krávy - kozy ovce - kozy
ukazatel tt význ. tt význ. tt význ.
Tuk (%) 14,29 *** 5,58 *** 6,41 ***
Bílkovina hrubé (%) 21,77 *** 5,45 *** 8,87 ***
Laktóza (% - monohydrát) 9,35 *** 13,70 *** 0,84 ns
TPS (%) 31,98 *** 10,74 *** 15,45 ***
PSB v tis/ml 10,61 *** 10,61 *** 1,53 ns
log PSB 7,07 *** 13,41 *** 1,77 ns
BMM (kryostar) (°C) 14,73 *** 12,95 *** 3,97 ***
Kasein (%) 36,40 *** 10,11 *** 26,38 ***
Močovina (mg/100 g) 8,44 *** 6,30 *** 0,56 ns
Kys. citr. (mmol/l) 17,02 *** 13,39 *** 0,89 ns
Aceton (mg/l) 5,74 *** 1,55 ns 2,18 *
VMK (mmol/100 g tuku) 3,45 *** 6,98 *** 2,90 **
pH 1,39 ns 2,12 * 0,12 ns
Titrační kyselost (°SH) 11,83 *** 2,13 * 5,21 ***
Syřitelnost čas (sec) 0,06 ns 4,64 *** 2,42 *
Syřitelnost třída 2,81 ** 3,85 *** 5,43 ***
Syřitelnost pevnost (cm) 10,06 *** 0,40 ns 7,62 ***
Syřitelnost objem syrovátky (ml) 3,17 ** 5,27 *** 4,96 ***
Vodivost (mS/cm) 1,58 ns 5,58 *** 6,41 ***

Tab. 2 Vzájemné srovnání výsledků ovčího, kozího a kravského mléka

t = Studentův t-test; význ. = hladina významnosti (*** = P< 0,001, ** = P< 0,01; * = P< 0,05, 
ns = statisticky nevýznamné)
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Závěr

Z dosažených výsledků a jejich hodnocení lze usoudit, že
daný soubor vzorků kravského mléka lze využít jako pod-
klad pro srovnání a tvorbu nových limitů ukazatelů
syrového mléka malých přežvýkavců (kozí a ovčí mléko).
V práci se jedná o dílčí výsledky projektu. I když počty
vzorků malých přežvýkavců jsou nižší, což je třeba v hod-
nocení významu zohledňovat, budou součástí komplexního
hodnocení ovčího a kozího mléka, a poslouží ke standar-
dizačním účelům.

Poděkování:
Příspěvek vznikl za podpory projektů MZe NAZV KUS

QJ1230044 a QJ1510274.
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Total Bacteria Count (TBC) and Somatic Cell
Count (SCC) in goat milk and their relationship

Abstrakt

Cílem review byla prezentace různých vědeckých studií
zabývajících se celkovým počtem mikroorganismů (CPM)
a počtem somatických buněk (PSB) v kozím mléce a jejich
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