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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 odebirano bazénové kravské mléko (n = 130)
a mléko od malych prezvykavct (kozi n = 17; ovéi n = 8).
U vzorku byly stanoveny slozkové, hygienické, fyzikalni
a technologické ukazatele mléka a z vyslednych hodnot
byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky pro
hodnoceni rozdili mezi sledovanymi druhy mlék. Ziskané
vysledky mléénych ukazatelti korespondovaly s hodnotami
s ohledem na biologicky druh mléka. Statisticky vyznamné
rozdily byly potvrzeny mezi mlékem kravskym a kozim
v 88,9 % vsech sledovanych ukazateld, nasledné mezi
kravskym a ovéim (83,3 %) a mezi mlékem malych
prezvykavct byly vyznamné v 72,2 % pripadi. Z dosa-
zenych vysledka a jejich hodnoceni lze usoudit, Ze dany
soubor vzorkt kravského mléka lze vyuzit jako podklad
pro srovnani a tvorbu novych limitd ukazateli syrového
mléka malych prezvykavci (kozi a ovéi mléko).

Klicova slova: syrové mléko; mlécné ukatatele; statis-
tické rozdily

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

Uvod

VétSina zavaznych nebo dopliikovych kvalitativnich
mlécnych ukazateltl byla nejdfive zavedena u skotu a az pak
u malych prezvykavcd. Prisnéjsi limitni hodnoty pro syrové
kravské mléko a mirnéjsi pro mléka ostatni jsou uvedena
v Nafizeni EP a Rady (ES) 853/2004, které stanovuje pouze
limit pro celkovy pocet mikroorganismti (CPM) < 1 500 000
KTJ v 1 ml a limit pro mléko pro vyrobu mlécnych produktil
bez tepelného oSetfeni syrového mléka CPM < 500 000 KTJ
v 1 ml. Tento ukazatel je zfejmé zaveden i z divodu mnohem
vys§i variability v ukazatelich kvality syrového mléka malych
prezvykavcu nez mléka bovinniho a to jak u ukazatelt
slozkovych, tak predevsim hygienickych (pocet somatickych
bunék PSB, CPM atd.).

V historii vzniku normy CSN 57 0529 (Syrové kravské
mléko pro mlékdrenské oSetfeni a zpracovani), presnéji
pred vznikem této normy a béhem periody zprisfiovani
kvalitativnich pozadavki a nasledné dramatického
zvySovani realné kvality mlékarenské suroviny (cca 1980 -
1995), existovala rovnéz vyrazné vyssi proménlivost
ukazateld sloZeni a kvality, zejména zdravotnich a hygie-
nickych, u syrového mléka skotu, nez je tomu dnes.
Legislativné-komer¢ni prosazovani kvality tuto variaci
hodnot, u bovinnitho mléka ve vyspélych chovatelskych
zemich, vyznamné redukovalo pfi znacném posunu prislus-
nych primérnych hodnot k vyssi kvalité. Lze jednoznacné
konstatovat, Ze pri¢innym faktorem bylo zjevné zlepSeni
a stabilizace krmnych a hygienickych rezimt (zejména pii
dojeni). Mlékatska technologie v chovech skotu jiz timto
redlnym procesem evidentné prosla. Podptrné vysledkové
podklady jsou dostupné v relevantnich statistickych
prehledech chovatelsky vyspélych zemi. Podobny proces
Ize nyni ocekavat i u malych prezvykavci. V chovatelsky
vyspélych zemich s rozvinutym chovem koz a ovci jiZ
zminény proces probiha (Gonzalo a kol., 2006; Pirisi a kol.,
2007; Tomaska a kol. 2014; Hanus a kol., 2015).

Hypoteticky miZzeme opravnéné predpokladat, zZe velka
variabilita velmi pravdépodobné zahrnuje svoji vyraznou
specifickou hierarchii vah svych zdroji. Velkd variace
hodnot je zplisobena fadou vyznamnych, technologicky
uchopitelnych zdroji. Bez téchto biologickych a techno-
logickych zdroji by nepochybné tato variabilita neexisto-
vala. Tuto proménlivost ukazatelll 1ze vSak analyzovat, jeji
zdroje podchytit a specifikovat, a praktickou modifikaci
mnohych z nich prislu§nou variabilitu sniZit a stfedni hod-
noty posunout zadoucim smérem. Muze tak dojit v urcitém
stupni ke standardizaci zpracovdvané suroviny malych
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prezvykavci. K tomu poslouzi svym dilem i znalost vza-
jemnych relaci praktickych ukazateli kvality syrového
mléka. To je podstata zvySovani kvality ve vSech techno-
logickych oborech a procesech.

Také tato prace poskytuje ve svych vysledcich informaci
pouzitelnou k podobnym, vySe uvedenym tceltim. Prace je
zaméfena na vyhodnoceni vysledkt slozkovych, fyzikal-
nich a technologickych ukazateli kvality ovéiho a koziho
mléka a nésledné jejich vzdjemného vztahu a vztahu
k mléku kravskému.

Material a metody

Piivod vzorkii a analytické metody

Béhem dvouletého sledovani bylo odebirdno bazénové
kravské mléko (n = 130) a mléko od malych prezvykavca
(kozi n = 17; ov¢i n = 8). Ve vzorcich byl stanoven obsah
tuku (T; %), bilkoviny (B; %), laktoézy (L; %), tukuprosté
susiny (TPS; %), bod mrznuti mléka (BMM; °C), rezidua
inhibiénich latek (RIL), aceton (A; mg/l), mocovina (M;
mg/100 g), volné mastné kyseliny (VMK; mmol/100 g
tuku), kyselina citronova (KC; mmol/l), kasein (K; %),
aktivni kyselost mléka (pH), vodivost (V; mS/cm); titracni
kyselost (SH; °SH), pocet somatickych bunék (PSB;
v tis./ml), celkovy pocet mikroorganismt (CPM; KTJ/ml),
syfitelnost (Cas enzymatické koagulace mléka (CAS; sec),
kvalita syfeniny (KvalS; tfida 1 aZ 4), pevnost syfeniny
(PevS; cm) a objem syrovatky (ObjemS; ml)).

Tab. 1 Slozkové, fyzikdini a technologické ukazatele syrového
kravského, ov¢iho a koziho miéka)

K analyzam slozeni mléka (T, B, L, TPS) byla pouzita
metoda infracervené spektrofotometrie (CSN 57 0530;
CSN 57 0536); BMM byl méfen kryoskopickou metodou
podle normy CSN 57 0538; RIL mikrobiologickou
metodou Delvo Test (GistBrocades, Holandsko, dodavatel
OK Servis); A, M, VMK, KC a K nepfimou metodou
MIR-FT (Hanu$ a kol., 2008a,b; Hanu$ a kol., 2009a,b;
Hanus a kol., 2011a,b); pH byla méfena potenciometricky;
SH titraci 100 ml mléka za pouziti alkalického roztoku
NaOH (CSN 57 0530, 1972); PSB fluorooptoelektronickou
metodou pritoéné cytometrie (CSN EN ISO 13366-2;
CPM plotnovou metodou pfi teploté 30 °C/72 hodin (CSN
EN ISO 4833-1; CAS nefelometricky (Sojkovd a kol.,
2011); KvalS subjektivnim odhadem (aspekci a palpaci,
tfida 1 = vybornd az 4 = Spatnd); PevS syfeniny byla hod-
nocena po enzymatickém syfeni (v mm propadu téliska
kola¢em syrfeniny za konstantnich podminek, ¢im méné
mm, tim pevné&jsi syfenina) a ObjemS jako objem vypu-
zeny koldcem syteniny z 50 ml mléka v procesu syneréze.

Statistické vyhodnoceni
Z terénniho sledovani chovi mlécnych zvirat byly
vypocteny zakladni statistické charakteristiky (aritmeticky
primér a smérodatnd odchylka) z piivodnich hodnot a bylo
pouZito logaritmické transformace v pfipadé mlécnych
ukazatelt, kde kvalifikované nelze ocekavat normalni
frekvencni distribuci dat. V téchto pfipadech byly po
odlogaritmovani primérnych logaritmt k porovnani a ko-
mentafi pouzity geometrické prameéry prislusnych
ukazateld.

farma kravy ovce [(174]]
ukazatel n=130 n=28 n=17

Tuk (%) 3,96 = 0,40 7,62 + 2,41 3,29 + 0,79
Bilkovina hrubé (%) 3,36 + 0,20 6,84 + 1,62 3,05 + 0,33
Laktdza (% - monohydrat) 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. priimér 197 723 1311

BMM (kryostar) (°C) -0,5223+0,0083 | -0,5670 + 0,0078 | -0,5508 + 0,0097
Inhibicni ldtky - (1x +/-) - (5x +/) - (2 +/-)
Kasein (%) 2,62 = 0,18 54 + 0,47 2,17 = 0,08
Mocovina (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) 49112 + 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. priimér 47 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
Titracni kyselost (°SH) 7,19 + 0,88 11,92 + 2,81 7,69 = 1,07
Syritelnost ¢as (sec) 124 + 42 125 £ 70 75+ 29
(log) syritelnost Cas 2,0733 = 0,1268 | 2,0484 + 0,1871 | 1,8449 + 0,1500
Syfitelnostgeom. primeér 118 112 70
Syritelnost trida 2 1+0 SER
Syritelnost pevnost (cm) 19+0/1 16+02 1,91 = 0,05
Syritelnost objem syrovatky (ml) 29,3 + 41 24,3 + 6,8 34,8 + 3,35
Vodivost (mS/cm) 4,75 + 0,60 4,41 + 0,26 6,18 + 0,62

Vysledky a diskuse

SloZkové, fyzikdlni a technologické
ukazatele syrového mléka

Vysledky sloZzkovych, fyzikédlnich a technolo-
gickych ukazateld syrového ovciho a koziho
mléka a jejich srovnani s kravskym mlékem jsou
shrnuty v Tabulce 1 a 2. Primérné hodnoty
zakladniho slozeni mléka (T, B, L, TPS, K)
i metabolickych ukazateld (M, A), ale i dalSich
fyzikalnich (napt. BMM nebo V) a technologic-
kych ukazateli mléka (syfitelnost - Cas, KvalS,
ObjemS a PevS), stejné¢ jako PSB koresponduji
dobre, s ohledem na biologicky druh mléka
a v porovnani navzdjem, a s vysledky naSich
i zahraniCnich studii a lze je tak povazovat za
realné (Gencurova a kol., 2008; HanusS a kol.,
2009c, 2010; Olechnowicz, 2012).

Na prvni pohled je v bazénovych vzorcich mléka
zfejma vyssi variabilita zakladnich slozek (T, B, L,
STP, Kasein) v mléce malych prezvykavct oproti
mléku kravskému. I tento jev je v souladu s publi-
kovanymi vysledky a je vysvétlitelny zpravidla
mensSimi stady, ale zejména vlivem sezénniho
prubéhu reprodukce a jeji soucasti (laktace), kde se
u malych pfezvykavcl vyraznéji uplatiiuje praveé
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Tab. 2 Vzdjemné srovnani vysledkil ovéiho, koziho a kravského miéka

tické bilance v Casné laktaci (Gencurova a kol.,

farma kravy - ovce  kravy - kozy  ovce - kozy [EREALGY)E
ukazatel t vyzn. t vyzn. t vyzn. Niz§i hladina kyseliny citronové v mléce malych
Tuk (%) 1429 | *** | 558 ok 6,41 ok prezvykavcl oproti mléénym kravam je v podstaté
Bilkovina hrubé (%) 2,77 | 5,45 ik 8,87 ik druhovou vlastnosti a byva citovdna jako meto-
Laktdza (% - monohydrét) 9,35 R 13,70 | 0,84 ns dicky problém kalibrace infraanalyzatora mléka
TPS (%) 3198 | xx 110,74 | *** | 1545 | *** (Grappin, 1987). To znemoZiuje druhové reci-
PSB v tis/m| 10,61 | *** | 1061 | ** | 153 ns proké analyzy na téchto piistrojich s ohledem na
log PSB 07 | 134 o L7 I specifitu kalibrace (zejména pro méfeni bilkovin),
BMM. (kryostar) (°C) 1473 | *** | 1295 | *** 3,97 - nebot kyselina citronova interferuje u filtrovych
il i - N - 26354 pfistrojii na vinové délce bilkovin. Timto rozdilem
Mocoyma (mg/100 g) 8,44 6,30 0,56 ns v obsahu je v zdsadé dana druhova specifita téchto
Kys. citr. (mmol/l) 17,02 xx 13,39 rx 0,89 ns . 2 g Aomer o2 o

kalibraci infraanalyzitori zejména s technologii
Aceton (mg/l) 5,74 i 1,55 ns 2,18 * . , . . .

specifickych filtri a vinovych délek.
VMK (mmol/100 g tuku) 3,45 e 6,98 i 2,90 * Volné tné kvseli doiensho skot I
oH 139 s 212 N 012 s 5 olné {na§ né kyseliny u dojeného s o,u Sp flu-
Tiradni kyselost (°SH) 1183 | *** 213 = 521 e ji platny limit normy pro standardni mléko
Syiitelnost Gas (sec) 0,06 s 464 - 249 * (v1,3 mmol/100 g tuku stlukovou metodu;
Syfitelnost tiida 281 *% 385 kK 5.43 kK CSN 57 0529) Nizsi hOdIlOty u ovci jSOU Vyh()d-
Syfitelnost pevnost (cm) 1006 | *** | 040 ns 762 | né pro trvanlivost mlécnych vyrobkd, ale s ohle-
Syfitelnost objem syrovétky (mi) | 3,17 ok 597 *kk 4,96 ok dem na polyfaktoridlnost ukazatele nic nena-
Vodivost (mS/cm) 158 | ns | 558 | *** | 641 | *= | znaCuje, Ze by mélo jit o druhovy jev, stejné jako

t = Studentilv t-test; vyzn. = hladina vyznamnosti (*** = P< 0,001, ** = P< 0,01; * = P< 0,05,

ns = statisticky nevyznamng)

fyziologicky vliv stadia laktace v interakci k sezéné (Pavic
a kol., 2002).

Vyrazné vyssi PSB u malych prezvykavci oproti dojené-
mu skotu jsou obecnym jevem. Souviseji jednak s castecné
specifickou fyziologii druht a jednak také se zatim méné
propracovanymi postupy prevence a kontroly mastitid ve
stidech malych prezvykavct, oproti mléénému skotu.
Olechnowicz a Jaskowski (2012) rovnéz potvrdili fadove
niz§i vysledky PSB u individualnich neinfikovanych zvirat.
Ovce a kozy vykazovaly pocty PSB <200 000 a 300 000 bu-
nék v 1 ml, zatimco u krav byl PSB < 70 000 bunék v 1 ml.
Gonzalo a kol. (2006) navrhuje program pro sledovani
hygienické kvality mléka nejen v ramci celkového poctu
mikroorganismil, ale i somatickych bunék.

Nejvyssi BMM u ovéiho mléka je standardnim projevem
a je v souladu s predchozim sledovanim BMM u ovci, koz
a krav, jak je uvedeno v prispévku od Hanus a kol. (2009¢).
Kerestes (2008) uvadi ve své praci pro ovéi mléko na
Slovensku rozpéti BMM od -0,560 az -0,610 °C.

Nalezy rezidui inhibi¢nich latek jsou negativni a rela-
tivné vyssi zachyt dubidznich nélezi u ovci nebo koz lze
pricitat spiSe interferen¢nimu vlivu nespecifickych
fytolatek (jako fytoestrogeni) v souvislosti s frekventné;jsi
aplikaci pastvy u prislusnych druhtl prezvykavca.

Vyssi koncentrace mocoviny v mléce malych prezvy-
kavci jsou v CR standardnim jevem, jsou v souladu s pred-
chozimi vysledky a mohou souviset s frekventovanéjsi
aplikaci pastvy u téchto stdd oproti skotu (Gencurova
a kol., 2008).

Vysledky acetonu jsou interpretacné srovnatelné mezi
druhy ve smyslu vykladu k frekvenci pfipadného vyskytu
subklinickych ketdz a jsou na bézné hladiné pro pomérné
zdrava stada s ohledem na mozny vyskyt negativni energe-

vy

u vysSich hodnot koz. Vysledky budou ziejmé vSude
zavislé predev§im na vyZzivé zvirat, hygiené dojeni
a kvalité oSetfeni a manipulace s mlékem.

Nejvyssi hodnoty titraéni kyselosti ovéiho mléka sou-
viseji primarné, a tedy i principidlné, s vysokym obsahem
bilkovin a kaseinu daného druhového mléka, kde kysela
reakce bilkovin interferuje (svymi chemickymi zakoncéeni-
mi) do az dvou pétin konkrétniho vysledku (zpravidla 1/3),
pokud je vyloucen vliv kyselosti sekundarni v duasledku
rostouciho obsahu laktatu pri vyssi bakteridlni kontaminaci
mléka. Titracni kyselost krav a ovci odpovida pozadavku
normy na standardni mléko, ovSem zjiSt€né variability
u vSech druhii jsou vys$si, nez by se dalo ocdekavat
(CSN 57 0529). Pri¢inou mohou byt nizsi pocty vzorkd
a variabilita vyrobnich podminek v souboru.

Ve vlastnostech syfitelnosti se ukazuje vyrazné kratsi cas
syfeni koziho mléka, ktery miZe byt ovlivnén biologickou
interakci skladby mléka k pouZitému syfidlu a druhovou
strukturou bilkovin, kdy nejpevnéjsi syfeninu, pravdépo-
dobné vlivem vysSich obsaht pevnych slozek, vykazuje
mléko ovci.

Statisticke vyhodnoceni

V Tabulce 2 jsou uvedeny vysledky statistického
srovnani mezi sledovanymi druhy mlék. Z vysledkd je ziej-
mé, Ze vyznamnéjSi rozdily (statisticky vyznamné) jsou
u vSech sledovanych ukazateli (vyjma acetonu a syfitel-
nosti) mezi mlékem kravskym a kozim. Podobné rozdily
jsou u vSech ukazateld (vyjma pH, syfitelnosti a vodivosti)
také mezi kravskym a ovéim mlékem. Mezi mlékem
malych prezvykavct jsou rozdily méné vyrazné a stati-
sticky vyznamné u vSech ukazatelti vyjma laktézy, poctu
somatickych bunék, mocoviny, kyseliny citrénové a vol-
nych mastnych kyselin. Uvedené mutize byt zpuisobeno
mens$im poctem vzorki a vys$S$i variabilitou vysledki
v pouZitych souborech.
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Zaver

Z dosazenych vysledkt a jejich hodnoceni 1ze usoudit, Ze
dany soubor vzorkt kravského mléka Ize vyuzit jako pod-
klad pro srovnani a tvorbu novych limitd ukazatela
syrového mléka malych prezvykavct (kozi a ov¢i mléko).
V préci se jednd o dil¢i vysledky projektu. I kdyz pocty
vzorkl malych prezvykavcu jsou nizsi, coZ je tfeba v hod-
noceni vyznamu zohlediiovat, budou soucasti komplexniho
hodnoceni ov¢iho a koziho mléka, a poslouzi ke standar-
diza¢nim tcelim.

Podékovdni:
Prispévek vznikl za podpory projekti 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

Cilem review byla prezentace riznych védeckych studii
zabyvajicich se celkovym poctem mikroorganismi (CPM)
a poctem somatickych bunék (PSB) v kozim mléce a jejich
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