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Abstrakt

Mléko malych prezvykavct (MP) je vnimano zdravotné
jako vhodna alternativa pripadnych problémii s konzumaci
mléka kravského. Cena syrového mléka MP je vyrazné
vy$$i nez mléka kravského. Cena ovciho mléka je faktorem
potieby kontroly jeho pfipadného zvodnéni (ZM;
falSovani). ZM muze predstavovat technologické a pred-
stavuje ekonomické riziko pro zpracovatele mléka. Cilem
bylo realizovat zpfesnéni detekéniho limitu bodu mrznuti
(BMM) pro ZM u ovci. Pouzity byly bazénové vzorky.
Laktéza tvori 55,0, 46,95 a 48,18 % BMM u krav, ovci
a koz. Primér BMM u ovci byl -0,559 + 0,029 °C
(n = 811). Vysoké korelace byly mezi BMM a slozkami:
-0,228, -0,231, -0,219 (P < 0,01), -0,497 a -0,341
(P < 0,001) pro tuk, bilkoviny, lakt6zu, suSinu tukuprostou
a suSinu celkovou. Korelace mezi BMM (pfima
kryoskopie) a jeho ekvivalentem (nepifimé urceni) byla
0,945 (P < 0,001). 1 % ZM zvySuje BMM o 0,006
a 0,0072 °C u krav a ovci. Zmény (zvySeni) v obsahu tuku
(napt. chyba odbéru vzorku) o 5,75 % zménily (sniZily)
BMM u ovei o 0,005 °C. Odhad mésic¢nich limita BMM
a slozek pro ZM u ovci byl: pramér (x) + smérodatna
odchylka (sd) x 1,64 a x - sd x 1,64 (95 % jednostranného
intervalu spolehlivosti). Limitni rovnice pro BMM podle
meésict (sezony, laktace) byla: y = 0,0044x - 0,5436;
r = 0,864; P < 0,05. Byl vytvofen hierarchicky model
aplikace limitnich rovnic BMM a slozek pro identifikaci
ZM ovci k redukci faleSné pozitivnich a negativnich néleza
podle vztaht sloZzek k BMM. Vysledky jsou prakticky
pouZitelné na Slovensku i v Ceské republice.

Klicova slova: minerdlni slozky; tuk; bilkoviny; laktdza;
susina tukuprostd; bod mrznuti mléka; zvodnéni mléka

Abstract

Milk of small ruminants (SR) is seen as a suitable alter-
native of potential health problems with the consumption
of cow milk. SR raw milk price is considerably higher than
that of cow milk. The price of sheep milk is a factor of
necessity why to control the eventual milk adulteration
with added water (MAAW; falsification). MAAW may
represent a technological and represents economic risk for
milk processors. The goal was to implement a more accu-
rate detection limit of the milk freezing point (MFP) for
MAAW in sheep. Bulk samples were used. Lactose forms
55.0, 46.95 and 48.18% of MFP in cows, sheep and goats.
MFP mean in sheep was -0.559 + 0.029 °C (n = 811).
There were high correlations between the components and
the MFP: -0.228, -0.231, -0.219 (P < 0.01), -0.497 and
-0.341 (P < 0.001) for fat, protein, lactose, solids non-fat
and the total solids. Correlation between MFP (direct
cryoscopy) and its equivalent (indirect determination) was
0.945 (P <0.001). MAAW by 1% increases MFP by 0.006
and 0.0072 °C in cows and sheep. Change (increasing) in
fat content (eg. sampling error) by 5.75% changed
(decreased) the MFP by 0.005 °C in sheep. The estimation
of MFP and components monthly limits for MAAW in
sheep were: mean (x) + standard deviation (sd) x 1.64 and
X - sd X 1.64 (95% one-sided confidence interval). MFP
limit equation according to months (season, lactation)
was: y = 0.0044x - 0.5436; r = 0.864; P < 0.05. There was
created a hierarchic model of application of limit equa-
tions for MFP and components to identify MAAW in
sheep for reduction of false positive and negative findings
according to relations of components to MFP. The results
are practically applicable in the Slovak Republic and the
Czech Republic as well.

Keywords: mineral components; fat; protein; lactose;
solids non-fat; milk freezing point; milk adulteration with
added water

Uvod

Mléko malych prezvykavcu je vnimano zdravotné jako
vhodna alternativa piipadnych problémii s konzumaci
mléka kravského. Naptf. v pfipadé vyskytu alergii na
nékteré varianty kaseind. Jeho produkce se proto postupné
zvySuje. Cena syrového mléka malych prezvykavcu je
vyrazné vyssi v porovnani k mléku kravskému, az pétina-
sobek. V Ceské republice (CR) je mléko malych
prezvykavct zpracovavano v mensich objemech predevsim
faremné. Na Slovensku je vykupovano a zpracovavano také
v pomérné velkych mlékarenskych provozech. Vykup
a cena mléka jsou faktory potieby kontroly jeho ptipad-
ného zvodnéni (falSovéani). Presto je ov¢i mléko na
Slovensku doposud kontrolovano jen podle celkového
po¢tu mikroorganismii a rezidui antibiotik (Regulation
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(EC) No 853/2004), pricemz pocet somatickych bunék je
sledovan spiSe okrajové. Zavedenou metodou kontroly
zvodnéni v kravském mléce je moznost méfeni bodu
mrznuti, ackoliv jeho variabilita miiZe byt ovlivnéna také
celou radou faktort, jako je plemeno nebo vyziva, popfi-
padé rovnéz technologie oSetfeni pfi zpracovani, jako
pasterace (BROUWER, 1981; BUCHBERGER, 1990 a, b,
1991, 1994, 1997; ROHM et al., 1991; BAUCH et al.,
1993; WIEDEMANN et al., 1993; CROMBRUGGE, 2003;
ROUBAL et al., 2004; NAVRATILOVA et al., 2006;
HANUS et al., 2010, 2011 a, b). Zatimco pro mléko
kravské existuje legislativni detekcéni limit (-0,520 az
-0,515 °C) bodu mrznuti mléka (BMM), u malych
piezvykavcll tomu tak casto (CR, Slovensko) neni a je
uvadéna toliko variabilita (PAVIC et al., 2002; PARK et al.,
2007).

Pro podporu potravinarsko-legislativnich ambici projek-
tu QJ1230044 bylo cilem sledovéani realizovat metodu
zptesnéni odhadu detekéniho limitu bodu mrznuti pro
zvodnéni v ovéim mléce. Pro nedostatek produkce v CR
(malo reprezentativnich dat o ovéim mléce) byl pro odhad
pouZzit referencni soubor ze Slovenska.

Material a metody

Na zakladé hodnoticiho pristupu podobného metaana-
lyze a kompilaci vlastnich predchozich vysledki pracovisté
byl sestaven navrh postupu umoznujiciho identifikovat
riziko pravdépodobného zvodnéni ovéiho mléka (ZM).

Kalkulace podilii sloZek na bodu mrznuti
kravského, ovciho a koziho mléka

A) Metaanalyza zdroji BMM. Metaanalyza, obecné
jako vyzkumna metoda, baziruje na novém vyhodnoceni
vice metodicky utfidénych a sjednocenych predchozich
vysledki z literarnich pramenti, kdy na zdkladé této
objektivizace muze disponovat, ovSem jen v pripadé
korektniho a zdafilého provedeni, i vys$S§im potencidlem
spolehlivosti vypovédi neZ ptivodni, ¢asto izolované zdro-
je. Jako etalon, resp. zakladni metodologicky material,
pro realizovany odhad, byla pouZita historicka, dnes jiZ
klasicka, referencni tabulka zdroji BMM u krav (Tab. 1;
WALSTRA a JENNESS, 1984). Z rtiznych dalSich zdroju
byly pfipojeny aktudlnéjsi relevantni informace o sloZeni
biologickych druhii mléka a jejich modifikace (Tab. 2).
Nasledné byly provedeny analogické relativni propocty
jako modelové kalkulace pro uréeni zdroji deprese BMM
u aktualniho sloZeni kravského, ov¢iho a koziho mléka.
Jedna se tak o metodicky zaklad (Tab. 2) pro dalsi navrhy
pripadnych aktudlnich limitd ZM. Ve vysledku jde
o odhad podilt osmoticky aktivnich sloZek na piislusném
BMM.

Podminky pokusnych soubori vzorki mléka,
sledovdni, pokusy a postupy hodnoceni

B) Statistické charakteristiky ovéiho mléka. Byla
zpracovana a vyhodnocena velkd databiaze bazénovych

vzorkl ov¢iho mléka slovenského puvodu (2014; Tab. 3).
Databaze byla zaméfena na nékteré vyznamné slozkové
a fyzikalni ukazatele kvality syrového mléka. Zde byl hod-
nocen predev§im bod mrznuti (BMM). Soubor zahrnoval
811 vzorka, tedy 61 % slovenskych vzorka ze cCtyf
mlékaren a od péti plemen ovci (ZuSlechténa valaska,
Cigaja, Lacaune, Vychodofriskd ovce a Slovenska dojna
ovce). Ostatni ovéi mléko je na Slovensku zpracovavano
farmarskym zpisobem. Vzorky byly odebirany od biezna
do fijna.

C) Specifikace definovanych dopliikovych vlivi
a jejich zmén na BMM. Byly provedeny pokusy se zvod-
nénim (a) a manipulacemi tukového obsahu (b) ovciho
mléka s moznym vlivem na BMM pii jinak stejné
(zachované) mlééné matrici. Mési¢né byly pro obé modi-
fikace (a, b) zpracovavany dva specificky vybrané nestejné
bazénové vzorky pres celou sezonu dojeni, resp. laktaci.
Stejné jako v ¢asti B byly stanoveny ukazatele dopliikové,
sloZzkové (chemické), jako obsahy tuku (T), bilkovin (B),
laktozy (L), suSiny (S) a suSiny tukuprosté (STP) vedle
BMM. Stejné tak byl stanoven pocet somatickych bunék
(PSB).

D) Statisticky konven¢ni odhad limita pro zvodnéni
ovcitho mléka. Podle mésicnich statistickych vysledku
¢asti B byly vypocteny limitni hodnoty pro podezieni na
zvodnéni ovéiho mléka pro BMM a ostatni pravidelné
méfené slozky mléka (Tab. 4 podle Tab. 3) na hladiné
pravdépodobnosti 95 % (jednostranny interval). Hodnoty
v Tab. 4 jsou limity ZM. Nasledné byly vypocteny linearni
regresni rovnice cut-off limit pro indikaci podezieni na
pravdépodobné ZM (Tab. 5 podle Tab. 4) podle mésict
sezony nebo laktace (Obr. 2, 3 a 4). Na zakladé€ porovnani

Tab. 1 "Pitva kryobodu" (-0,53 °C) podle zdrojii jeho
deprese, resp. hlavnich osmoticky aktivnich sloZek
miéka (podle WALSTRA a JENNESS, 1984). /

"The dissection of the cryo-point" (-0.53 °C) in terms
of the sources of its depression and principal
osmotically active constituents of milk respectively
(according to WALSTRA and JENNESS, 1984).

Slozka Koncentrace Deprese kryobodu * %
mg/100ml (BMM) %
Laktoza 4400 53,8
Mocovina 26 1,9
Citréty 3- 14,9 04
Ca citrat- 148,9 2.2 33
Mg citrat- 21,3 0,7
K+ 142,3 12,7
Na+ 48,1 72 30,4
Cl- 108,9 10,5
Zbytkové vazby 7672 6,9
Celkem 96,3

(Kravske mlgko, 1984, Cow milk, 1984; zbytkové vazby = vliv obsahu hlavnich,
osmoticky v podstaté neutralnich (intaktnich), sloZzek mléka, tuku a bilkovin,

rest bindings = impact of content of main, basically neutral, milk components

as fat and protein; * = relativni suma chemicky nebo fyzikalné podobnych sloZek,

* = relative sum of similar components in terms of chemical and physical viewpoint;
Slozka = Component; Koncentrace = Concentration; Deprese kryobodu (BMM) =
Cryo-point depression (MFP); Laktdza = Lactose; Mocovina = Urea; Citrdty = Citrates;
Zbytkové vazby = tuk a bilkoviny, Rest bindings = fat and protein; Celkem = Sum)
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Tab. 2 MIééné slozky a deprese bodu mrznuti miéka (BMM), metaanalyza CR (2015), kravské, ovéi a kozi miéko. /
Milk components and milk freezing point depression (MFP), a meta-analysis in the Czech Republic (2015), cow,
sheep and goat milk.

Krava -0,52648 °C vztazna Ovce -0,56723 °C vztazna Koza -0,5532 °C vztazna
hodnota BMM hodnota BMM hodnota BMM
Slozka konc. mg/100 ml BMM % konc. mg/100 ml BMM % konc. mg/100 mi BMM %
Laktdza 4807 55,0 4321 46,95 4327 48,18
Mocovina 25,5 1,74 57,4 3,72 47,8 3,18
Citraty > 15,6 0,39 9,0 2,15 10,3 2,52
(Ca citrat" 156,3 2,16 89,9 1,18 105,3 1,42
Mg citrat- 22,4 0,69 12,9 0,37 14,8 0,45
K* 159,6 13,33 129,7 10,29 201,4 16,36
Na* 424 594 74,0 9,85 439 5,98
Cl- 115,5 10,43 116,5 9,98 140,3 12,32
Zbytkové vazby 7862,9 6,63 14779,7 11,81 71974 5,89
Celkem 96,3 96,3 96,3

(Krdva = Cow; Ovce = Sheep; Koza = Goat; Slozka = Component; BMM = MFP; konc. = concentration; vztaznd hodnota BMM = MFP referential value; podle: BUCEK et al., 2013;
CROMBRUGGE, 2003; GAJDUSEK a JELINEK, 1992; GAJDUSEK et al., 1996; GENCUROVA et al., 2008 a, b; GRAPPIN, 1987; HANUS et al., 2007, 2008 a, b, 2009 a, b, 2010 a, b,
2011 a, b, 2012, 2015; JANU et al., 2007; JELINEK et al., 1996; KHALED et al., 1999; KLICNIK, 1978; KLIMESQOVA et al., 2015; KVAPILIK et al., 2013, 2015; MACEK et al., 2008;
MORAND-FEHR et al., 2007; PIRIS| et al., 2007; PRIDALOVA et al., 2009; WALSTRA a JENNESS, 1984; citovand literatura je u autord; cited literature is at authors)

Tab. 3 Hlavni statistické parametry ukazatel( ovéiho miéka. | The main statistic parameters of sheep milk indicators.

U/P (I/P) BMM (MFP) EBMM (MFPE) T (F) B (P) L STP (SNF) S
jednotka °C °C % % % % %
X -0,559 -0,554 7,44 5,98 4,56 11,35 18,67
sd 0,029 0,023 1,15 0,79 0,43 0,54 1,39
VX (%) 5,1 41 15,5 13,2 9,4 47 75

U/P ukazatel/parametr; I/P indicator/parameter; jednotka unit; x aritmeticky priimér; x arithmetic mean; sd smérodatnd odchylka; sd standard deviation; vx variacni koeficient;
vx variation coefficient; BMM bod mrznuti miéka (kryoskop); MFP milk freeezing point (cryoscope); EBMM ekvivalent BMIM (infracervend spektroskopie a konduktometrie);
MFPE milk freezing point equivalent (infra-red spectroscopy and conductometry); T tuk; F fat; B hrubé bilkoviny; P crude protein; L monohydrat laktdzy, lactose monohydrate;
STP susina tukuprostd; SNF solids non-fat; S celkovd susSina, total solids.

vah vlivu sloZzek mléka na BMM (Tab. 1 a 2) byl pak
(metodou kvalifikovaného odhadu) sestaven hierarchicky
model (s preferencnim pofadim submodelil) postupu od
BMM (zakladni rovnice) pies slozky mléka (doplikové
rovnice) pro odhad rizika pravdépodobného zvodnéni
(Tab. 6). Zaroven uvedené slouzi pro maximalni eliminaci
fale$né pozitivnich nebo falesné negativnich nalezti ve
smyslu identifikace ZM.

Analyzy vzorki mléka

Vzorky byly méfeny v laboratofi Examinala (Vyskumny
tistav mliekdrensky, Zilina). PouZitd pfima (referencni)
méfici metoda pro BMM byl kryoskop (CryoStar

Automatic; Funke-Gerber, Berlin, Germany (CRS))
a nepfimd pro EBMM (ekvivalent BMM) byla infraervena
spektroskopie (MIR-FT) kombinovana s konduktometrii
(MilkoScan FT 6000; Foss Electric, Hiller¢gd, Denmark).
Na zafizeni MIR-FT byly také méfeny hlavni slozky mléka
(tuk (T), bilkoviny (B), laktéza (L), suSina tukuprosta
(STP) a suSina (S)). Obé zafizeni byla kalibrovana
v souladu s navodem vyrobce a kontrolovana pravidelnou
ucasti ve vykonnostnich testech analytické zpusobilosti
(PT; ISO 5764, 2009). PSB byl stanoven metodou prito¢né
cytometrie na zarizeni Fossomatic 5000 (Foss Electric,
Denmark). Pristroj byl rovnéZ kontrolovén prostfednictvim
prislusnych PT.

Tab. 4 Limitni hodnoty bodu mrznuti (BMM) a sloZek mléka pro identifikaci zvodnéni mléka (ZM) u ovci podle Tab. 3
(jednostranny konfidencni interval 95 %). | The limit values of milk freezing point (MFP) and components to identify
the milk adulteration with added water (MAAW) in sheep according to Tab. 3 (one-sided 95% confidence interval).

Ukazatel Mésic

3 4 5 6 7 8 9-10
BMM (MFP) °C -0,522 -0,529 -0,529 -0,518 -0,511 -0,512 -0,498
tuk (T, F) % 4,88 5,66 5,84 6,0 6,18 6,78 7,43
bilkoviny (B, P) % 443 4,75 5,07 4,98 5,41 5,63 6,29
laktoza (L) % 4,75 4,57 4,22 4,41 419 4,02 3,36
susina tukuprosta (STP, SNF) % 10,0 10,34 10,73 10,52 10,53 10,96 11,09
susina celkovd (S) % 15,4 16,47 16,93 16,7 17,05 17,98 18,41

Mésic = month; Ukazatel = indicator; aktudni hodnota BMM > tabulkovy limit = podezfeni na ZM; aktudini hodnota slozky < tabulkovy limit = podezieni na ZM; current value
of MFP > table limit = suspicion on milk adulteration with added water (MAAW); current value of component < table limit = suspicion on MAAW; MFP milk freezing point; F fat;
P protein; L lactose; SNF solids non-fat; S total solids.
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Obr. 1 Zmény bodu mrznuti mléka (BMM ve °C) v zavislosti
na manipulaci s obsahem tuku (C aZ E, A je
plvodni mléko) se stejnou matrici ovéiho miéka. /
The changes of milk freezing point (MFP in °C)
in dependence on fat content manipulation
(from C to E, A is original milk) with the same
sheep milk matrix.

y = BMM ve °C a x = tuk
0 1 2 3 4 5
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-0,540 C B A
-0,550 T T T
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-0,570 T T L
-0,580
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-0,600 —= N S
-0,610

| o
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Metodika C, b; C soubor vzorki miéka = 4,3 % (primérng) tuku, E = 10,05 %

a A = 7,34 % tuku jako pivodni mlgko; C, b method; C milk sample set = 4.3%

(by mean) of fat, E = 10.05% and A = 7.34% of fat as original milk; tuk = fat. Rozdily
v BMM mezi soubory podle mlécného tuku (C, B, A, D, E) jsou zobrazeny pomoci
krabicovych grafil pro dobré vyjadreni rozlozZeni Getnosti hodnot s medidnem (stredova
¢drka), 50 %nim stfedovym kvantilem (krabice) a variatnim oborem (maximum a mini-
mum). Differences in MFP among files according to milk fat (C, B, A, D, E) are rendered
by box graphs for good expression of data frequency distribution with median (central
line), 50% central quantile (the box) and variation range (maximum and minimum).

Obr. 2 Vztah mezi sezdnou a limity pro identifikaci rizika
zvodnéni mléka (ZM) u ovci podle bodu mrznuti
(BMM) podle Tab. 5. | The relationship between
season (months) and limits for identification
of hazard of milk adulteration with added water
(MAAW) in sheep according to milk freezing point
(MFP) according to Tab. 5.

0 ) 4 6 8 10
0,495
-0,500
-0,505
-0,510
-0,515
-0,520
-0,525
-0,530
0,535

y = 0,0044x - 0,5436 X
R?=10,7461

BMM °C

X X

Mésic

n=7r=0864;P < 0,05

Statistické postupy

Byly vypocteny zékladni statistické parametry, stfedni
hodnoty a ukazatele variability a provedena regresni
analyza vysledku. Statistickd analyza byla provedena
v programu MS Excel (Microsoft, Redmond, Washington,
USA).

Obr. 3 Vztah mezi sezénou a limity pro identifikaci rizika
zvodnéni mléka (ZM) u ovci podle obsahu tuku (T)
podle Tab. 5. | The relationship between season
(months) and limits for identification of risk of milk
adulteration with added water (MAAW) in sheep
according to milk fat content (F) according to Tab. 5.

8,00

750 y =0,3654x + 3,9179
’ R?=0,9352 X
7,00

6,50

6,00 X
5,50 X

5,00 b4

4,50

4,00

tuk (T) %

n=7;r=0,967; P < 0,001

Obr. 4 Vztah mezi sezdnou a limity pro identifikaci rizika
zvodnéni mléka (ZM) u ovci podle obsahu laktozy
(L) podle Tab. 5. | The relationship between
season (months) and limits for identification
of risk of milk adulteration with added water
(MAAW) in sheep according to lactose content (L)
according to Tab. 5.

5,00 y = -0,1893x + 5,3529
4,80 R?=0,8223

4,60
4,40
4,20
4,00
3,80
3,60
3,40 X
3,20

3,00

laktéza (L) %

Mésic

n=7;r=-0907; P < 0,001
Vysledky a diskuse

Specifikace podminek odhadu zvodnéni pro ovci
mléko

ZM muze predstavovat technologické a predstavuje eko-
nomickeé riziko pro zpracovatele mléka. OvSem kazdé mléko
ziskané pomoci strojniho dojeni je zvodnéné. Obsahuje vzdy
maximalné do 0,5 % tzv. technologické pitné vody (mini-
malné kondenzace vody a vlhkost sklenénych nebo
kovovych stén potrubi). Pfi hledani limitu podezieni ze
zvodnéni (falSovani suroviny) se jedna o prokazovani
skutecnosti komer¢niho podvodu. V dneSni praxi tedy vzdy
jde pouze o zachyceni nepfipustné miry ZM.

Problém je obtizny z toho dliivodu, Ze v datovém souboru
(vzorkl) nelze odlisit, které mléko bylo pfipadné zvodnéno
uvedenym negativnim zpisobem. Neexistuje totiZ analy-
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Tab. 5 Limitni rovnice pro identifikaci podezieni na zvodnéni miéka (ZM) podle
mésicl (prabéh sezdny, laktace) pro bod mrznuti miéka (BMM) a sloZky
uovel (n = 7) podle Tab. 4. | The limit equations for suspicion identification
about milk adulteration with added water (MAAW) along months (season,
lactation course) for milk freezing point (MFP) and components in sheep

(n = 7) according to Tab. 4.

Ukazatel Parametr
Linearni rovnice R?
BMM (MFP) °C y = 0,0044x - 0,5436 0,7461
tuk (T, F) % y = 0,3654x + 3,9179 0,9352
bilkoviny (B, P) % y = 0,2743x + 3,5771 0,9263
laktoza (L) % y = -0,1893x + 5,3529 0,8223
susina tukuprosta (STP, SNF) % y = 0,1539% + 9,6721 0,8038
susina celkovd (S) % y = 0,4346x + 14,3836 0,8986

prislusné hodnoty pro malé
prezvykavce z relevantnich pra-
meni pro podminky stfedni
Evropy. Zdrojova data casto
pochézela z vlastnich predchozich
sledovani a vyhodnoceni (Tab. 2).
Statistické udaje soucasné skladby

r s mléka v CR (2005 - 2015) byly
0,864 P <005 ziskdny z Cetnych prament (zdro-
0,967 P < 0,001 ji). Kritériem vybéru zdrojii byla
0,962 P < 0,001 jejich  reprezentativnost, tedy
-0,907 P < 0,001 aktudlnost mlékarskych analytic-
0897 P < 0,001 kych dat a cetnost zahrnutych
Leti o< i) pozorovani v souborech. Pri zisku

Parametr, Ukazatel = Parameter, Indicator; aktudini hodnota BMM > kalkulovana hodnota BMM pro dany mésic = podezfeni
na ZM; aktudini hodnota slozky < kalkulovand hodnota slozky pro dany mésic = podezieni na ZM; current value of MFP >
calculated value of MFP for current month = suspicion on milk adulteration with added water (MAAW); current value

of component < calculated value of component for current month = suspicion on MAAW; MFP milk freezing point; F fat;

P protein; L lactose; SNF solids non-fat; S total solids; n pocet pripadi; n number of cases; R koeficient determinace;

R? determination coefficient; r korelacni koeficient; r correlation coefficient; s vyznamnost (pravdépodobnost nulové hypotézy);

s significance (probability of zero hypothesis).

tickd metoda, ktera odlisi v mléce vodu nativni od vody
uméle pfidané. Proto vysledky nasledné praktické
komer¢ni aplikace kvalitativniho screeningu zvodnéni se
odvijeji pravé od objektivity nastaveného diskrimina¢niho
limitu podezieni na ZM pro dané podminky. Dale je
nepochybné metodicky obtiznéjsi pouzivat BMM ve
screeningu pro prukaz zvodnéni u ovciho mléka nez
u kravského. Je tomu tak prevazné ze tii divodui:
1) pro obvykle vyssi variabilitu sloZzek ov¢iho mléka;
2) pro simultdnni vliv sezény a stadia laktace (tim
1 sezénnich zmén vyZzivy) na sloZeni mléka;

3) pro vyraznéjsi genetické vlivy cetnych plemen na

dojivost a skladbu mléka.

Zaroven existuje mnohem méné literarnich prament
a vysledkd pro posouzeni dynamiky BMM v ovéim mléce.
Vyse uvedené naznaCuje na potfebu zohlednit sezénni
efekty v celé metodice odhadu limitu BMM.

Vysledky vymezenych metodickych postupi
a pokusu A aZ D

A) Etalonem pro konkrétni metaanalyzu byla, ohledné
BMM u krav, zvolena price WALSTRA a JENNESS
(1984). Ta pojednava o kvantifikaci zdrojii kryobodu
v kravském mléce (Tab. 1). Od dob WALSTRA a JENNESS
(1984) Ize zaznamenat vzrist obsahu laktézy (anhydridu),
protoze od téch dob vzrostla rovnéz dojivost krav, nebot
existuje pozitivni korelace mezi témito dvéma ukazateli.
Aby tedy tento geneticky, vyZivou a zdravotnim stavem
mlééné zlazy podminény vzrast mlécné uzitkovosti mohl
byt realizovan, z fyziologicko-osmotickych divoda doslo
i ke zvySeni obsahu laktézy (z 4,4 na 4,81 g / 100 ml ve
sttedni Evropé). Pracovnim predpokladem a hypotézou této
metaanalyzy je, Ze stejné latky budou, pfi stejné koncen-
traci, relativné stejné osmoticky aktivni v riznych druzich
mléka, jako v kravském. K obsahovym polozkdm hlavnich
osmoticky aktivnich latek v kravském mléce (Tab. 1) byly
doloZeny hodnoty aktudlni pro kravské mléko a jim

sttednich hodnot byla Cetnost pii-
padu Casto vahou zahrnuti pfislus-
nych dil¢ich stfednich hodnot do
derivovanych aktualnich vychozich
dat. K uvedenym casovym perio-
dam byly dohleddny pravdépo-
dobné vztazné priméry BMM. BéZnéjsi data monohydratu
laktézy byla konvertovdna na hodnoty anhydridu lakt6zy
(5057 =4807; 4546 = 4321; 4552 = 4327 mg/100ml; krava,
ovce, koza; faktor 1,052; Tab. 2). Po takto kompletované
databazi byly na principu vyvazenych relaci kalkulovany
poméry osmoticky aktivnich slozek a jejich podil na BMM
pro aktualizované sloZeni kravského mléka a definované
sloZzeni mléka malych prezvykavcu (Tab. 2), podle
etalonové tabulky (Tab. 1). VEtSina novych vysledka byla
vypoctena z néjakych redlnych, byt vybranych, zakladi
a pouze malou menSinu lze oznacit za kvalifikovany odhad.
Zbytkovymi vazbami, vedle hlavnich osmoticky aktivnich
mlécnych slozek v Tab. 1 a 2, je minén obsah bilkovin
a tuku, pficemz celek jesté netvoii 100 % (ale 96,3 %),
nebot neni napt. zakalkulovan proménlivy vliv kysli¢niku
uhli¢itého, ktery se ¢asem po nadojeni snizuje v dasledku
evaporace, ale jehoz objemové % po nadojeni Cini 4 az 6.
Napt. jeho vakuovym odsatim z kravského mléka 1ze BMM
zvysit (zhorsit) aZ o cca 0,00383 °C (HANUS et al., 2012),
tj. cca 0 0,73 %. Pro aktualizovana data sloZeni a vlastnos-
ti mléka byl vypocet nasledujici: 1.) pro kazdou slozku,
latkovy obsah slozky v referencni tabulce (Tab. 1) / rela-
tivni hodnota vlivu slozky v referencni tabulce (%) = x,
latkovy obsah slozky v aktudlni tabulce (Tab. 2) / x = rela-
tivni hodnota vlivu slozky v aktudlni tabulce (%; Tab. 2,
nevyjadieno); 2.) odvozeni koeficientu, suma relativnich
polozek vlivii slozek (%) v referencni tabuce (Tab. 1) /
suma relativnich polozek vlivli slozek (%) v aktudlni
tabuce (Tab. 2, nevyjadfeno) = koeficient pro relativni
polozku vlivu kazdé slozky v aktuélni tabulce (k, Tab. 2,
nevyjadreno); 3.) relativni hodnota vlivu slozky v aktudlni
tabulce (%; Tab. 2, nevyjadieno) x koeficient k = finalni
relativni hodnota vlivu slozky v aktuélni tabulce (%; Tab. 2).
Napt. laktéza tak mize nyni tvorit 55,0, 46,95 a 48,18 %
BMM u krav, ovci a koz (Tab. 2), zatimco obsahy tuku
a bilkovin jen 6,63, 11,81 a 5,89 %. Tedy historicky, od
roku 1984 (cca 30 rokd) doposud, doslo pravdépodobné
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Tab. 6 Hierarchicky model pro identifikaci rizika zvodnéni mléka (ZM) u ovci podle
bodu mrznuti (BMM) a sloZek (T, B, L, STP a S) mléka (podle Tab. 5). /
The hierarchic model for identification of hazard of milk adulteration with
added water (MAAW) in sheep along freezing point (MFP) and components
(F R L, SNF and S) of milk (according to Tab. 5).

Model Zakladni rovnice Dopliikova rovnice
(Basic equation) (Additional equation)
[ BMM (MFP) -
I BMM (MFP) B (P)
i BMM (MFP) BalL (PandL)
IV BMM (MFP) STP (SNF)
v BMM (MFP) T,BaL (FPandL)
Vi BMM (MFP) T.B,L STPas$ (FPL,SNFandS)

vyznamny metodicky korelacni
koeficient 0,992 (P < 0,001). To
znamend, ze 98,5 % variaci
v EBMM bylo urceno variabilitou
v referen¢nich hodnotich BMM.
Vysledek je nadéjny pro metodické
pouziti EBMM rutinné pro odha-

Preferenéni poradi
(Preferential order)

(Tab. 1 a Tab. 2), v disledku zménénych faktorti genetiky
(Slechténi skotu), vyzivy a zdravotniho stavu krav, ke
zméné relativniho ucinku lakt6zy a tuku a bilkovin na tvor-
bu BMM 2z 53,8 na 55,0 % (vzrust o 1,2 %) a z 6,9 na
6,63 % (pokles o 0,27 %). Stejné tak vliv citrati celkem
klesl mirn€ z 3,3 na 3,24 % a vliv ionti celkem z 30,4 na
29,7 %. Aktudlni kalkulace osmotickych zdrojii kryobodu
v mléce krav a malych prezvykavcd pro podminky stfedni
Evropy mize mit vyznam pfi odhadech realnych limitnich
hodnot pro detekci pripadného zvodnéni syrového mléka
a tim pro podporu kvality této potravinové suroviny.

B) Primér BMM bazénovych vzorki u ovci byl
-0,559 + 0,029 °C. MACEK et al. (2008) a HANUS et al.
(2009) uvedli v Ceské republice pro bazénové vzorky
ovéiho mléka jednoho stada prumér -0,605 °C
a JANSTOVA et al. (2013) hodnotu -0,617 + 0,052 °C.
Stredni hodnoty za laktacni sezonu (kalendarni rok) celkem
jsou v Tab. 3. Vysoké korelace byly mezi BMM a mlé¢ny-
mi slozkami: -0,228, -0,231, -0,219 (P < 0,01), -0,497
a -0,341 (P < 0,001) pro tuk, bilkoviny, laktézu, susinu
tukuprostou a suSinu celkovou. Primérny rozdil mezi
BMM a EBMM byl maly (0,005 °C; Tab. 3), pfesto
nezanedbatelny. Tato diference je ovSem snadno elimino-
vatelnd pripadnou kalibraci, popfipadé prostou kalkulaci.
Uvedené znamena urcitou zménu posunu piislusné kali-
brac¢ni regresni piimky a je to pouze otdazka statistiky
a pristrojového software. Jak ukazuji vysledky regresniho
metodického vztahu mezi BMM a EBMM, 89,4 % varia-
bility v hodnotich EBMM je determinovano variacemi
v jeho referenénim kryoskopickém urceni (BMM). Kore-
lace tohoto vztahu 0,945 (P < 0,001) je vyznamna
a zaroven vyssi nez stejnd korelace u kravského mléka
(0,43; P < 0,01; TOMASKA et al., 2014). To naznacuje, 7e
metoda méfeni EBMM miuZe byt u tohoto druhu mléka
narské suroviny. U kravského mléka jen 18,7 % variaci
v . EBMM bylo podminéno variabilitou v referen¢ni
kryoskopické metodé (BMM). Déle byla regrese mezi
BMM a EBMM urcena v intervalu hodnot BMM, ktery
podle konvencéniho statistického odhadu odpovida oboru
mozného hledani hodnot limitu pro podezieni ze ZM u ovci
podle BMM, a sice nad -0,511 °C. Tento vztah poskytnul

6. (6") lovani pfipadného ZM u ovci,
3.3 nebot vztah referencni a nepfimé
1.(19) metody je velmi tésny.
2. 2 Yl y
4 C) Piidavek 1 % cizi vody (ZM)
5 () zvySuje BMM o 0,006 (HANUS

et al.,, 2012) a 0,0072 °C u krav
a ovci (metodika a) pfi kryoskopické metodé stanoveni
(BMM). U neptimé metody tento vztah naznacuje v ovéim
mléce zvySeni EBMM o 0,0056 °C (koeficient korelace
r =0,993 (P < 0,001)), tedy hodnotu metodicky srovnatel-
nou. Zavislost pro BMM lze znazornit linedrnim regresnim
vztahem: y = 0,0072x - 0,5686 (pocet bodl n = 6; koefi-
cient determinace R*> = 0,9994; r = 1 (P < 0,001)). Zmény
v obsahu tuku (napf. potencidlni chyba odbéru vzorku)
v ovéim mléce (C, A az E; Obr. 1) se stejnou matrici od
4,3 do 10,05 (o 5,75) % zmeénily (snizily) BMM u ovci
o 0,005 °C (b). Vztah primérného PSB k primérnym
obsahum tuku v souborech vzorka mléka C, A az E béhem
manipulace s obsahem tuku byl reprezentovan korelacnim
koeficientem (r) 1 (n = 5; P < 0,001) a primérného tuku
k primérnému BMM u ovci byl 0,894 (n = 5; P > 0,05).
Uvedené znamend, Ze s pfipadnou mensi chybou odbéru
vzorku mléka a korespondujici zménou obsahu tuku, napt.
az 1 %, souvisi zména BMM jen metodicky zanedbatelné,
jiné to ovSem muZe byt jiz u velké chyby odbéru, napf.
>2 %.

D) Kvalifikovany odhad mési¢nich limith BMM a slozek
pro ZM u ovci byl proveden na zakladé uplatnéni statis-
tické konvence (95 % intervalu spolehlivosti pro hodnoty
patfici do souboru) a platnosti predpokladu normalni
frekvencni distribuce dat (Laplaceovo-Gaussovo rozdéleni)
podle modelu: primér (x) + smérodatna odchylka (sd) x
1,64 pro BMM; x - sd x 1,64 (95 % jednostranného inter-
valu spolehlivosti) pro slozky mléka. Tyto limitni hodnoty
jsou uvedeny v Tab. 4 podle Tab. 3. Aktudlni hodnota
BMM > tabulkovy limit (Tab. 4) odpovidd podezreni ze
ZM. Aktualni hodnota slozky < tabulkovy limit (Tab. 4)
odpovida rovnéz podezieni ze ZM. Z téchto hodnot (Tab. 4)
byly pomoci linedrni regrese vypocteny limitni rovnice pro
BMM a slozky podle mésict (sezény, laktace). Tyto
rovnice jsou shrnuty v Tab. 5 a Obr. 2, 3 a 4 podle Tab. 4.
Korela¢ni koeficienty rovnic svédéi o vyznamnych
vztazich: pro BMM 0,864, P < 0,05; pro T 0,967,
P <0,001; pro B 0,962, P < 0,001; pro L 0,907, P < 0,001;
pro STP 0,897, P < 0,001; pro S 0,948, P < 0,001. Z dtvo-
du praktické aplikovatelnosti téchto limitnich rovnic byl
vytvoren hierarchicky model, ktery je shrnut v Tab. 6, vCet-
né kvalifikovaného odhadu preferencnich hodnot, které
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s klesajicim potradim ukazuji zvySujici se vyznam pro
aplikaci pfi identifikaci ZM u ovci. Hierarchicky model byl
vytvoren zejména pro redukci fale$né pozitivnich a nega-
tivnich nalezi ZM u ovci podle vztahi slozek k BMM
(Tab. 1 a 2). Limitni rovnice BMM (zohlediiujici variabili-
tu sezony a laktace) je vZdy v pozici zakladni (zohlediiuje
BMM a jeho pifimy vztah ke ZM) a slozkové limitni
rovnice jsou v pozici doplitkové informace (podle vztahu
konkrétni slozky k BMM). Sestavy submodelt (I az VI)
byly tvofeny podle praktickych a logickych vazeb. Napf.
bilkoviny byly pred tukem preferovany pro mensi riziko
vlivu chyby odbéru vzorku a laktéza pred bilkovinami jed-
nak pro jesté mensi vliv rizika vliva odbéru vzorku, ale také
pro jeji pfimy a vyznamny osmoticky vliv na hodnotu
BMM (Tab. 1 a 2), atp. Zminény postup tak obecné sméro-
val k posileni specifity a sensitivity dané metody identi-
fikace ZM.

Zaver

Vysledky pokust a sledovani na ovéim mléce ukézaly, zZe
realizovanymi postupy (odhad podild slozek na BMM (A);
stanoveni stfednich hodnot a variability ve vyznamnych
databazich mlé¢nych vzorkti a identifikace vztahti mezi
BMM a slozkami (B); urceni a kvantifikace vybranych
vlivll (zvodnéni a tukovych variaci) na zmény BMM (C))
bylo dosazeno zpresnéni detekénich hodnot bodu mrznuti
a metody identifikace rizika pravdépodobného zvodnéni
ovciho mléka (D). Tyto detekéni hodnoty a metodické
postupy identifikace ZM u ovci jsou pouZitelné v Ceské
republice, ackoliv byly derivovany na zékladé vysledki
slovenské referencni databaze, pro vyznamnou podobnost
stfednich hodnot a variability BMM u dojenych ovci
(HANUS et al., 2015) v obou zemich.
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