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Abstrakt

Rezidua inhibi¢nich latek (RIL) v syrovém mléce
(zejména antibiotika) posSkozuji fermentacni zpraco-
vatelské technologie v mlékarstvi a jsou potencidlnim
rizikem i pro zdravi konzumentd. Vyskyt RIL v mléce
je nezadouci. Aby mohl byt redukovan, je nezbytné
vysvétlovat zdroje variability vyskytu RIL, pro moZnost
zavadét preventivni opatfeni v mlékarské praxi. Cilem
prace bylo pfispét dil¢im zpisobem k vysvétleni této
variability vyskytu RIL. Ve dvou stupnich (primarni
a sekundarni) byla statisticky zpracovana databaze
vyskytu RIL (330 000 pGvodnich bazénovych vzorka
mléka a 120 mésicnich primérd; RIL +/-, frekvence
vyskytu + v %) z oficialni kontroly kvality mléka v Ceské
republice (CR; 2/3 objemu) za poslednich 10 let. Spo-
Iu s faktory jako je sezona a rok byly k hodnotam RIL
logicky vztaZeny i hygienické mlécné ukazatele jako
celkovy pocet mikroorganismia (CPM; 10° KTJxml")
a pocet somatickych bunék (PSB; 10°xml"). Vysledky
této retrospektivni analyzy naznacily vyznamny pokles

frekvence vyskytu RIL v CR z 0,16 % (2013) na hodnoty
0,06 (2017), 0,05, 0,06 a 0,11 % (2020). Tésnost vztahu
casového vyvoje poklesu RIL byla -0,76 (P < 0,001).
Tlak na zlepSeni technologie péce o dojnice a hygienu
dojeni v Case vysvétloval 57,8 % variaci ve sniZeni
vyskytu RIL. Bylo zminéno ptfedchozi mezindrodni
srovnini vysledkd RIL, kde rostouci velikost stdda do-
jnic zvySovala pravdépodobnost vyskytu RIL (P < 0,05;
indexy korelace od 0,49 do 0,51). To vysvétlovalo 24,3 az
26,6 % variability vyskytu RIL. V Casové periodé 2011
az 2020 byly v trendech vSechny mlécné ukazatele (RIL,
CPM a PSB) zietelné zlepseny. CPM byl redukovan na
23,6 10° KTIxml"' (2020) a PSB na 221 a 230 10°xml!
(2019 a 2020). Opakovana sezonnost ukazatelti v kalen-
darnich mésicich po rocich byla zfetelna pro CPM, zejmé-
na pro PSB (oboji lze vysvétlovat sezonnimi teplotnimi
fluktuacemi prostredi — technologické a zdravotni efekty)
améné pro RIL (uZsi vazba na chyby v technologii chovu
krav a dojeni). Linedrni regrese vztahu log CPM x RIL
podle mési¢nich primeéra za 10 rokd ukézala korelacni
koeficient (r; P>0,05) 0,18 s mirnym zvySovani RIL s ros-
toucim CPM. U vztahu PSB x RIL byl r 0,23 (P < 0,05)
s moznym rastem RIL s rostoucim PSB. Jen 5,3 % varia-
ci v hodnotach RIL je vysvétlitelnych variabilitou PSB.
Vztah log CPM X log PSB mél r 0,47 (P < 0,001), kde
a7 22,1 % variaci ve zdravotnim stavu mlécné zlazy krav
muze byt vysvétleno kolisanim v hygiené chovu krav
a dojeni mléka. Dusledné provadéni technologickych
bodl antimastitidniho programu ve stadech dojnic, zej-
ména v hygiené jejich dojeni, je vyznamnou polozkou
zlepSovani situace ve vyskytu RIL.

Klic¢ova slova: syrové mléko, rezidua inhibi¢nich
latek, antibiotika, celkovy pocet mikroorganismu, pocet
somatickych bunék, faktory variability, vztahy

Abstract

Residues of inhibitory substances (RIL) in raw milk
(especially antibiotics) damage fermentation processing
technologies in dairy and are also a potential risk to the
health of consumers. RIL presence in milk is undesirable.
In order to be reduced, it is necessary to explain the sour-
ces of variability in the occurrence of RIL, which will
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allow to introduce preventive measures in dairy prac-
tice. The aim of the work was to contribute in part to
the explanation of this variability in the RIL occurrence.
A database of the RIL occurrence (330,000 original bulk
tank milk samples and 120 monthly averages; RIL +/-,
frequency of + occurrence in %) from the official milk
quality control in the Czech Republic (CR; 2/3 of the vo-
lume) for the last 10 years was statistically processed in
two stages (primary and secondary). Along with factors
such as season and year, hygienic milk indicators such as
the total count of microorganisms (CPM; 10° KTJxml")
and the somatic cell count (PSB; 10°xml!) were logically
related to the RIL values. The results of this retrospective
analysis indicated a significant decrease in the frequency
of RIL occurrence in the CR from 0.16% (2013) to 0.06
(2017), 0.05, 0.06 and 0.11% (2020). The tightness of the
time course relationship of the RIL decrease was -0.76
(the correlation coefficient, P < 0.001). The pressure to
improve dairy care technology and milking hygiene over
time explained 57.8% of the variations in reducing the
RIL incidence. A previous international comparison of
RIL results was mentioned, where the increasing size of
the dairy herd increased the probability of RIL occur-
rence (P < 0.05; correlation indexes from 0.49 to 0.51).
This explained 24.3 to 26.6% of the variability in the RIL
incidence. In the time period 2011 to 2020, all milk indi-
cators (RIL, CPM and PSB) were clearly improved in the
trends. CPM was reduced to 23.6 10° KTJxml "' (2020)
and PSB to 221 and 230 10°*xml"' (2019 and 2020). Re-
peated seasonality of indicators in calendar months by
years was clear for CPM, especially for PSB (both can
be explained by seasonal temperature fluctuations of the
environment — technological and health effects) and less
for RIL (closer link to errors in cow rearing and milking
technology). Linear regression of the log CPM x RIL re-
lationship according to monthly averages over 10 years
showed a correlation coefficient (r; P > 0.05) of 0.18 with
a slight increase in RIL with CPM increasing. For the
PSB X RIL relationship, r was 0.23 (P < 0.05) with a pos-
sible increase in RIL with PSB increasing. Only 5.3%
of the variations in RIL values can be explained by the
variability of the PSB. The relationship log CPM X log
PSB hadar 0.47 (P <0.001), where up to 22.1% of varia-
tions in the health status of the mammary gland of cows can
be explained by fluctuations in the hygiene of cow rearing
and milking. Consistent implementation of the technologi-
cal points of the antimastitis program in dairy herds, espe-
cially in the hygiene of their milking, is an important item
in improving the situation in the RIL occurrence.

Keywords: raw milk, residues of inhibitory substan-
ces, antibiotics, total count of microorganisms, somatic
cell count, variability factors, relationships

Uvod

Antibioticka 1é¢iva jsou od 2. svétové valky Siroce
pouzivdna ve veterindrni praxi pfi lécbé hospodatskych

zvitat. Vzrustajici spotfeba antibiotik a mnohdy ne-
spravné pouzivani vSak vedly ke vzniku a naslednému
prudkému nartstu rezistence patogennich bakterii k anti-
mikrobidlnim piipravkim (HUGHES a KARLEN, 2014;
BARIERRE, 2015). V soucasnosti antibioticka rezis-
tence predstavuje vyznamné zdravotni riziko jak pro
zvireci, tak lidskou populaci (BEYENE, 2016) a fadi se
k zavaznym problémim huménni i veterinarni mediciny.

Soucasny odhadro¢ni spotreby antibiotik v chovech hos-
podarskych zvirat ¢ini celosvétoveé 63,151 = 1,560 tun,
pricemz se pfedpoklada, Ze v rozvojovych a nové indus-
trializovanych zemich bude tato spotfeba dédle vyrazné
nartstat (VAN BOECKEL et al., 2015). V rozvinutych
zemich naopak dochazi k postupnému zlepSovani situa-
ce. Vyznamnym krokem ve snaze redukovat spotrebu
antibiotik na urovni Evropské unie byl zakaz pouzivani
antibiotickych stimulatord ristu od roku 2006 (nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1831/2003). Tlak
na snizZovani spotieby antibiotik vyvolava potfebu vyzku-
mu a vyvoje alternativnich prostfedkt 1é¢by bakteridlnich
infekci. Jedna se napf. o imunomodulatory, probiotika,
prebiotika, fAgovou terapii i rostlinné extrakty (ALLEN
et al., 2013; CHENG et al., 2014). Ackoliv se rfada téchto
alternativ v soucasnosti s vétSi ¢i mensi Uspésnosti
vyuziva, nelze predpokladat, ze by v blizké dobé mohly
zcela nahradit klasicka antibiotika. Pro zajiSténi efektivni
1écby infekci lidi a zvirat je proto nezbytné klast diiraz na
rozumnou a cilenou aplikaci antibiotik, pfi cemZ mohou
byt ndpomocna vcasnd klinickd vySetfeni, posuzovani
parametrii welfare zvifat ¢i vyhodnocovani informaci
ziskanych z laboratornich testit (CHENG et al., 2014).

Antibiotika poddvana zviratim se pii nedodrZeni cho-
vatelskych a veterindrnich opatfeni mohou snadno stét
zdrojem kontaminace ZivociSnych produktd. Miléko
je antibiotickymi rezidui kontaminovdno nejcastéji
v dbsledku prevence a tlumeni zdnétdl mlécné Zlazy
(FRANCOZ et al., 2016). Dalsimi moZnymi kontaminan-
ty s inhibi¢nim ucinkem jsou napt. dezinfekéni chemické
prostiedky pouZzivané pfi sanitaci dojiciho zafizeni, agro-
chemikalie ¢i mykotoxiny (SALOMSKIENE et al., 2013).

Rezidua inhibic¢nich latek (RIL) v mléce brzdi ruast
uslechtilych mlékarskych kultur pfi jeho zpracovani na
mlécné vyrobky. Tim poskozuji jejich kvalitu. Ponévadz
kromé toho fada z nich mtze byt rizikova i pro lidské
zdravi, je v ramci ochrany konzumentd jejich vyskyt
v mléce obecné nezadouci.

Tuto situaci je proto nutno kontrolovat. Takovéa kon-
cepce je v souladu s aktudlné vytyCovanymi sméry pro
chov hospodafskych zvifat k trvalému zlepSovani je-
jich zdravi a welfare jako priorit¢ (BENNEWITZ et al.,
2021). Plati to zejména dnes, kdy obecné roste spotieba
mlécnych vyrobkil, a ve stfedoevropském regionu prede-
v&im v CR (ve srovnani se zemémi V4), kde je dlouhodobé
nejvyssi (KUBICOVA et al., 2021).

Soucasné legislativa (nafizeni Evropského parlamen-
tu a Rady (ES) ¢. 853/2004) ukldda provozovatelim
potravinarskych podnikt zavést postupy, jimiz zajisti, ze
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syrové mléko nebude uvedeno na trh, pokud
obsahuje rezidua antibiotik v mnoZstvich,
ktera prekracuji tzv. maximalni rezidualni
limity (MRL) uvedené v nafizeni Komise
(EU) ¢. 37/2010.

Prvovyrobce a nésledné zpracovatel mlé-
ka tak zodpovidaji za vyskyt téchto latek
v mléce. Kazda dodavka mléka je pri prijmu
v mlékarné testovana na pritomnost RIL za
pouZiti screeningovych metod (enzymatické,
receptorové, mikrobiologické) a pripadna
pozitivita je nasledné konfirmovéna. Pozitivni
vysledek pro dodavatele znamend nemalé
sankce, coz je Casto vede k tomu, aby provadeéli
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testovani na RIL jest¢ v samotnych chovech.
Ochranné lhlty stanovené pro veterinarné
1écivé pripravky, jejichz dodrZovani je
vyzadovano legislativou (nafizeni EP a Rady
(ES) ¢. 853/2004), jsou stanoveny pro zdrava zvirata
a neberou tak v uvahu abnormélni metabolismus
nekterych zvirat, v jehoz disledku mize dojit vylu¢ovani
IéCiva v nadlimitnim mnoZzstvi i po uplynuti ochranné
lhity (BURMANCZUK et al., 2017). Pfi¢inou vyskytu
RIL v mléce mtze byt také nedostatecné proskoleny per-
sondl ¢i nedtsledné vyrazovani mléka léCenych dojnic
z dodavky.

Riziko vyskytu RIL Ize odhadovat na zdkladé vysledki
bézné zjisfovanych parametrtt kvality mléka. Stada
dojného skotu s vysokym poctem somatickych bunék
v mléce vykazuji vyssi frekvenci vyskytu RIL. Programy
vedouci k redukci subklinickych mastitid mohou tak
soucasné vést k redukci rizika vyskytu RIL (RUEGG
a TABONE, 2000).

Cilem prace bylo posoudit, na velké zékladni databazi
bazénovych vzorka mléka z kontroly jeho kvality za delsi
¢asové obdobi v CR, vztahy vyskytu RIL k nékterym
dalSim mlécnym, zejména hygienickym, ukazatelim
a posoudit nékteré vybrané zdroje variability RIL pro
zisk dil¢ich poznatki k dalSimu smérovani potencidlnich
postuptl redukce RIL v syrovém mléce.

Material a metody

Bazénové vzorky mléka

Byly pouzity vysledky bazénovych vzorkdi mléka
z oficidlni kontroly kvality syrového mléka v CR (cca
2/3 objemu) prostiednictvim Ceskomoravské spolecnosti
chovateli a.s. (CMSCH). Z jedné farmy dojnic byly
zpravidla analyzovany dva vzorky mési¢né po dobu deseti
let (2011 —2020). Pocet vzorkia za mésic (podle evidence
RIL) se pohyboval primérné kolem 2 750 (KOPUNECZ,
2020; BUCEK, 2021). Cela priméarni databaze tak zahr-
novala minimalné 330 000 vzorku. Na farmach jsou cho-
véana plemena dojnic: Hol3tyn 58,266 %, Ceské strakaté
34,364 %, ostatni plemena a kiizenky 5,55 %, Mont-
béliarde 0,916 %, Braunvieh 0,481 %, Jersey 0,361 %,
Normandské 75 % a vice 0,054 %, Ayrshire 0,008 %,

Obr. 1 Dojivost za normovanou laktaci (v kg mléka) plemen dojnic
v Ceské kontrole mlécné uzitkovosti (BUCEK et al., 2020)

(BUCEK et al., 2020). Podle vysledkii kontroly mlécné
uzitkovosti v CR primérna dojivost krav za normovanou
laktaci (305 dni) byla podle hodnot uvedenych v grafu
na obr. 1 (BUCEK et al., 2020). Vzorky byly dodavany
do laboratore chlazené (£ 6 °C) a konzervované (CPM
a RIL, Heeschenovo ¢inidlo; PSB, tablety bronopol PSL
Microtabs) v souladu s oficidlnim postupem oSetfeni
vzorki pii kontrole kvality mléka v CR.

Sledované mlécné ukazatele

Pro dané vyhodnoceni byly sledovany predevsim hy-
gienické mlécné ukazatele: — celkovy pocet mezofilnich
mikroorganismti, CPM; — pocet somatickych bunék,
PSB; —rezidua inhibicnich latek, RIL. Pravé vybér téchto
dalSich hygienickych mlécnych ukazateli k analyze
vyskytu RIL v mléce se jevi jednak jako logicky z pod-
staty véci a zkuSenosti a také jako potencidlné efektivni
z pohledu metody kvalifikovaného odhadu.

Tyto ukazatele byly stanoveny v akreditované mlécné
laboratoii (CSN EN ISO/IEC 17025) LRM Bustéhrad
(CMSCH) podle relevantnich standardnich operaénich
postupi. Vérohodnost vysledkii byla pravidelné va-
lidovana v regulérnich testech vykonnosti a analytické
zpusobilosti podle prirucky jakosti pfislusné akredito-
vané laboratore.

Pro stanoveni CPM bylo pouzito zatizeni IBC (Bent-
ley Instruments, Chaska, Minnesota, USA) s metodou
pratocné cytometrie (FC) a s relevantnimi prepocto-
vymi rovnicemi (HANUS et al., 2016) bakteridlnich
impulsi (IBC) na kolonie-formni jednotky (vysledky
v 10°KTJIxml ).

Pro stanoveni PSB byla pouZita analyticka zafizeni
Somacount 300 (Bentley Instruments, Chaska, Minne-
sota, USA) a CombiFoss FT+ (Foss, Hillerod, Denmark)
s metodou pratocné cytometrie (FC), kontrolovana
referencnimi vzorky na bazi pfimé mikroskopické me-
tody stanoveni PSB (vysledky v 10° xml™!).

Pro stanoveni RIL byly pouZzity relevantni, rutinni, va-
lidované a certifikované, mikrobiologické inhibicni testy
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na bazi Geobacillus stearothermophilus (testovaci mik-
roorganismus s vysokou citlivosti vici antibiotikim, rast
pri 65 °C, s pH indikatorem), Eclipse 50 (ZEU-INMU-
NOTEC, Zaragoza, Spain) a Delvotest (DSM, Fleming-
laan, Delft, The Netherlands) s inkubac¢ni dobou 2,5 az
3,5 hodiny (vysledky RIL % +).

Statisticke postupy

Z vysledkd primarni databaze byly vypocteny
primérné mesicni a rocni hodnoty (KOPUNECZ, 2020;
BUCEK, 2021). Tato sekundérni databaze pak zahrnova-
la 120 hodnot pro kazdy sledovany ukazatel. Data CPM
a PSB byla logaritmicky transformovéna (log,,; JANU
et al., 2007), i kdyZ se jednalo o bazénové mléko, kde
transformace obvykle neni nezbytnd, a primérné mési¢ni
hodnoty jsou blizké normalni frekvencni distribuci.

V retrospektivni analyze byly sestaveny Casové grafy
dynamiky vyvoje pfislusSnych mlécnych ukazateli pro
posouzeni pripadnych trendd. Byla provedena korelacni
analyza vzajemnych vztahti mlécnych ukazateli me-
todou linearni regrese a posouzena vyznamnost vztaht
na konvencnich hladinidch pravdépodobnosti intervalu
spolehlivosti (ns P > 0,05; * (s) P £ 0,05; ** P < 0,01;
*#% P <0,001). K vyhodnoceni byl pouzit program MS
Excel (Microsoft, Redmond, Washington, USA).

Vysledky a diskuse
Data vyskytu RIL v CR ukazuji vyrazné zlepseni kva-

lity mléka za obdobi 1997 — 2016 (20 let), z hlediska
zdravotni bezpecnosti spotiebitele (HANUS
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Obr. 2 Vztah mezi casovym vyvojem a hodnotami frekvence
vyskytu RIL v CR za pfedchozich deset roki

(BARRIERE, 2015; BEYENE, 2016). Proto je nutné
vyskyt RIL v syrovém mléce trvale striktné kontrolo-
vat, vysvétlovat zdroje variability a korigovat pozitivné
opatfeni vedouci k trvalému sniZovani rizika této zatéze
mlécného potravinového fetézce.

Vysledky provedenych statistickych vyhodnoceni dy-
namiky hodnot RIL a korela¢nich analyz mezi sezénnimi
vztahy RIL (data KOPUNECZ (2020) a BUCEK (2021))
a dal$ich hygienickych ukazatelii jako PSB a CPM jsou
uvedeny na Obr. 3 az 14. Tyto naznacily vyznamny
pokles frekvence vyskytu RIL v CR (Obr. 3) po rocich
na hodnoty 0,06 (2017), 0,05, 0,06 a 0,11 % (2020).
Stejné tak se lepSily i dalsi sledované hygienické a zdra-
votni, mlécné ukazatele CPM a PSB, coZ jsou relativné

etal., 2019). Podle dalich dat, KVAPILIK et al. 0,18
(2015), KOPUNECZ (2020), BUCEK et al. 0.16 1 A
(2020) a BUCEK (2021), Ize nalézt (Obr. 2) 0141 N\ A
stale jesteé vyznamné (P < 0,001) lepSeni kva- x ZE % \\ x/ \ x
lity syrového mléka podle poklesu vyskytu RIL S 006 J \" \ /
za poslednich deset let. Pritom, v roce 1991 006 [ /_x/
(GENCUROVA et al., 1992) byla frekvence 004 | e
vyskytu RIL 1,6 % v tehdy nadprimérné 0,02

0,

kvalitativné (z pohledu kvality syrového mlé-
ka) konsolidované svozné oblasti mlékarny
Zibreh na Moravé. Dile MALIKOVA et al.
(1987) uvedli tamtéZ pro roky 1986 a 1987, za
vyuziti plotnové metody detekce RIL, hodnoty
15,7 a 6,2 % (oboji cit. HANUS et al., 2003).
Korelacni vztah tohoto posledniho vyvoje
(Obr. 2) v case poskytl znacné tésny korelacni
koeficient -0,76. Tlak na zlepSeni technolo-
gie péce o dojnice a hygienu dojeni v Case
vysvétloval 57,8 % (Obr. 2) variaci ve zlepSeni
(sniZeni) vyskytu RIL. Tato skute¢nost ukazuje
na dobré technologické podminky a kvalitni
praci persondlu v ¢eském mlékarstvi. Nicméné,
i za téchto okolnosti, je vSak aktudlni moznost
vyskytu RIL (zejména antibiotik z veteri-
narnich 1é¢iv) potencidlnim nebezpecim pro
kvalitu mlé¢nych vyrobku a zdravi konzumentd

Rok

00 T T T T T T T T d
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021

Obr. 3 Trend vyvoje vyskytu rezidui inhibicnich létek (RIL; %+)
po rocich v kontrole kvality syrového mléka v CR
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Obr. 4 Trend vyvoje celkového poctu mikroorganismd (CPM;

10° KTJxml) po rocich v kontrole kvality syrového miéka v CR
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opakovany a nékdy nepravidelny (technologic-
ké chyby) prabéh rezimu péce o zvirata a do-
jeni, u ukazatelit CPM (Obr. 7) a zejména PSB
(Obr. 8), které mohou byt vice vazany na teplo-
tu prostredi (tepelny stres zvifat a obtiznéjsi
chladici procesy pfi letnich vysSich teplotach)
je korespondujicné opakovana sezénnost velmi
zretelna.

210 T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Rok

2020 2021

Z korelacni analyzy jsou prezentovany
vybérové pouze vysledky s vysSi statistickou

Obr. 5 Trend vyvoje poctu somatickych bunek (PSB; 10°xml") po

rocich v kontrole kvality syrového miléka v CR

velmi ptizniva hodnoceni pro kvalitu ¢eského mlékarstvi.
Primérnd hodnota CPM byla redukovana (Obr. 4) po
rocich na 23,6 10° KTJxml' (2020) a PSB (Obr. 5) na
221 a 230 10°xml"! (2019 a 2020).

Sezonnost sledovanych mlécnych ukazateld (RIL,
CPM a PSB) v jednotlivych rocich (10 kfivek) je zachy-
cena na dalSich tfech grafech (Obr. 6, 7 a 8). Zatimco
u RIL (Obr. 6) je sezénnost hife postiehnutelnd a do
jisté miry nepravidelnd, coZ souvisi s jeji vazbou vice na

RIL (% +)

Obr. 6 Mirné opakovéani sezonniho efektu u rezidui
inhibi¢nich létek (RIL; %+) v mésicich podle rokd
(10 let) v kontrole kvality syrového mléka v CR
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CPM v tis. v ml mléka

45 4

35 A

25

vytéznosti ve smyslu netransformovanych
a transformovanych hodnot CPM a PSB.
Linearni regrese vztahu log CPM x RIL po-
dle mési¢nich primért za 10 rokd ukézala
(Obr. 9) nevyznamnou pozitivni korelaci (P > 0,05)
0,18 naznacujici mirné zvySovani vyskytu RIL s ros-
toucim CPM. Podobné u vztahu PSB x RIL (Obr. 10)
byl nicméné nalezen vyznamny, pozitivni korelacni
koeficient (P < 0,05) 0,23 s odkazem na skuteCnost
mozného rastu vyskytu RIL s rostoucim PSB, tedy
s vyssi frekvenci zejména subklinickych mastitid a je-
jich pripadné 1écby. Avsak, i takto, jen 5,3 % variaci ve
vzrastu vyskytu RIL v syrovém mléce je vysvétlitelnych
prostfednictvim variability v PSB, tedy pripadnou, kores-
pondujici fluktuaci zdravotniho stavu dojnic. Vztah log
CPM x log PSB (Obr. 11) poskytl vyznamny (P < 0,001),
kladny korelacni koeficient 0,47, kde az 22,1 % dlouho-
dobych variaci ve zdravotnim stavu mlécné zlazy krav
miZe byt vysvétlovano kolisdnim v hygiené chovu krav
a dojeni mléka, tedy, jinak feceno, technologickymi chy-
bami mlékarského vyrobniho procesu. Uvedené sou-
vislosti nepostradaji, jak patrno, vnitini logiku kolem
patogeneze a tlumeni mastitid. Tedy, disledné provadéni
znamych technologickych bodu antimastitidniho progra-
mu ve stadech dojnic, zejména v hygiené jejich dojeni,
je vyznamnou polozkou zlepSovani situace ve vyskytu
RIL a tedy v kontrole kvality a bezpecnosti mlécného
potravinového fetézce. Ostatné, na vyznamny vztah PSB
stdd dojnic k financnim ztratam u trzeb za mléko podle

300 4

200

280 -

270

260

PSB v tis. v ml mléka

250 1

240

230

220 -

210 -

Obr. 7 Zretelné opakovani sezonniho efektu u celko-
vého podétu mikroorganismd (CPM; 10° KTJxml")
v mésicich podle roki (10 let) v kontrole kvality
syrového miléka v CR

Obr. 8 Vyrazné opakovani sezonniho efektu u poctu
somatickych bunék (PSB; 10°xml') v mésicich
podle rokt (10 let) v kontrole kvality syrového mléka
v CR
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Obr. 9 Linearni regrese vztahu log CPM X RIL (%+) podle
mési¢nich priamérd v kontrole kvality syrového
miéka v CR

Obr. 12 Linedrni regrese vztahu log CPM x RIL (%+)
podile ro¢nich primérdi v kontrole kvality syrového
mléka v CR
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Obr. 10 Linedrni regrese vztahu PSB (10°xml") x RIL
(%+) podle mésicnich primérd v kontrole kvality
syrového mléka v CR

Obr. 13 Linedrni regrese vztahu PSB (10°xml") x RIL
(%+) podle ro¢nich primérd v kontrole kvality
syrového miéka v CR
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Obr. 11 Linearni regrese vztahu log CPM x log PSB podle
mésicnich primérd (n = 120) v kontrole kvality
syrového mléka v CR

RIL upozoriiovala jiz zprava Milchpriifringu Bayern e. V.
(1999), jako na vyznamny bod péce o snizeni PSB ve
smyslu podpory zdravi konzumentid mléénych potravin
s ohledem na vyskyt rizikovych RIL v syrovém mléce.
K obdobnému zavéru dospéli taktéZ RUEGG a TABONE
(2000).

Vnitini logika vSech vySe uvedenych vztahti mezi sle-
dovanymi mléénymi ukazateli byla trendové potvrzena

Obr. 14 Linearni regrese vztahu log CPM x log PSB
podile ro¢nich prmérd (n = 10) v kontrole kvality
syrového mléka v CR

ilinedrnimi regresemi podle pramért roku (n = 10), jakko-
liv byly tyto dosazené, korespondujici, kladné korelacni
koeficienty (Obr. 12, 13 a 14) vSechny nevyznamné
(P > 0,05; statisticky predev§im z divodu niz§iho n).
Misty vsak byly hodnotové vyraznéjsi (0,27; 0,5; 0,52),
takZe by mohly vysvétlovat az 7,1, 24,7 a 26,9 % varia-
ci zavisle proménnych (y; RIL, RIL a log PSB) podle
variability nezavisle proménnych (x; log CPM, PSB a log
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Uvedeny nelinedrni vztah je statisticky vyznamny (P < 0,05) a tato vyznamnost setrvava, i kdyZ je soubor modifikovan, napf. odstranénim
ur¢itych skupin zemi podle jejich hospodarsko-historickych charakteristik (A = I+II+II+IV, B = [I+II+IV, C = III+IV). Postupné tak byl
soubor redukovan z piivodniho rozsahu (A) o zemé s rekonstrukci hospodafstvi (B) a pak o nové spolkové zemé Némecka (C), kdy v souboru
zbyly jen staré, tradi¢ni, konsolidované ekonomiky. I zde je existence vztahu zietelnd.

pramérnd velikost stada dojnic

Obr. 15 Vztahy mezi pramérnou velikosti stad dojnic a rezidui inhibi¢nich latek (RIL) v dodavatelském mléce ke zpracovani

v mlékarsky vyspélejsich zemich Evropy

CPM), coz na biologicko-technologické zavislosti neni
uplné malo.

Neni snadné provést korektni srovnani vyskytu RIL
v CR aktuéln& k ostatnim zemim, natoZ prubézné, nebot
tato data nejsou cCasto vetrejné dostupnd s vyjimkou
dostupnych zpravach zemskych kontrolnich spolkil)
a nejsou ani pfili§ ochotné uvoliiovdna, zejména pokud
tato nepatii k nejlepsim. Takové srovnani lze provést

Tab. 1 RIL syrového kravského mléka dodavaného ke zpra-
covani a primérné velikosti stad dojnic (1999, 2000,
2001) v riznych zemich Evropy

Stat, zeme, resp. region % +R||||a-ilezi|) (k‘li:ﬁ)
1 | Ceska republika 0,38 127
2 | Slovensko 0,77 176
3 | Mad’arsko 0,59 180
4 | Litva 1,75 2,6
5 | Sasko 0,08 221
6 Durynsko 0,17 229
7 Meklenbursko-Pfedni Pomoransko 0,14 198
8 | Braniborsko 0,17 228
9 | Sasko-Anhaltsko 0,14 176
10 | Bavorsko 0,06 29
11 | Badensko-Wiirttembersko 0,07 30
12 | Slesvicko-Holstynsko 0,15 60
13 | Hanover-Brémy 0,14 46
14 | Weser-Ems 0,13 42
15 | Westfélsko-Lipsko 0,11 38
16 | Severni Poryni 0,07 51
17 | Hesensko 0,14 36
18 | Poryni-Falc, Sérsko 0,14 45
19 | JiZni Tyrolsko 0,06 15
20 | Svycarsko 0,05 15
21 | Rakousko 0,03 8,9
22 | Holandsko 0,07 60
23 | Belgie 0,24 34
24 | Kypr 0,26 87
| = zemé s transformujicimi se ekonomikami 1 az 4; Il = transformované ekonomiky
novych spolkovych zemi Némecka 5 aZz 9; Ill = tradicni ekonomiky starych spolkovych

zemi Némecka 10 az 18; IV = ostatni tradicni ekonomiky 19 az 24.

v podstaté stale jen na bazi dotazniku a dobrych kontakth
pro jeho navratnost. V dobé, kdy byla frekvence vysky-
tu RIL v CR 0,38 % (HANUS et al., 2003) bylo tako-
vé srovnani provedeno s vysledkem relaci k CR podle
Tab. 1, vCetné odhadu vztahu vyskytu RIL k velikosti
stdda (Obr. 15). Vysledky CR v tomto porovnani nebyly
Spatné, a pfi soucasné stile se lepSicim trendu (Obr. 2),
u nds i jinde, lze ocekavat, Ze tomu tak bude i dnes. Je
nutné poznamenat, ze lepsici se trend vyskytu RIL je
dosahovéan i pfes obcas interferujici zvySovani citlivosti
rutinné pouzivanych inhibi¢nich testi do statistickych
vysledku historickych vyvojl, coz je jisté prizniva zprava
z hlediska zajisfovani bezpecnosti mlééného potravi-
nového fetézce. Frekvence vyskytu RIL miiZe vyznamné
(P <0,05; indexy korelace od 0,49 do 0,51) vzrustat s ve-
likosti stdda dojnic (Obr. 15), nebot se stava obtiznéjSim
spolehlivé kontrolovat prabéh technologie dojeni. Ve-
likost stada dojnic tak mtze vysvétlovat 24,3 az 26,6 %
variability ve vyskytu RIL v syrovém mléce. U velkych
stad jsou tim kladeny vyssi kvalifikacni a organizacni
naroky na dojici personal, aby i tak zlstala zdravotné-
bezpecnosti situace syrového mléka pod fadnou hygie-
nickou kontrolou.

Uvedeny nelinedrni vztah je statisticky vyznamny
(P < 0,05) a tato vyznamnost setrvava, i kdyz je soubor
modifikovan, napf. odstranénim urcitych skupin zemi
podle jejich hospodarsko-historickych charakteristik
(A = [+II+III+1V, B = [I+II+1V, C = III+IV). Postupné
tak byl soubor redukovin z pivodniho rozsahu (A)
o zemé s rekonstrukci hospodaistvi (B) a pak o nové
spolkové zemé Némecka (C), kdy v souboru zbyly jen
staré, tradi¢ni, konsolidované ekonomiky. I zde je exis-
tence vztahu zfetelna.

Zaver

Aby bylo mozné efektivné pokracovat v dalsi praktické
redukci vyskytu rezidui inhibi¢nich latek v mléce v CR,
v zdjmu podpory kvality mlécnych vyrobkd, ochrany
zdravi konzumentli a tim ochrany Zivotniho prostredi,
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je potfebné znat aktualni zdroje variability vyskytu RIL
v mléce.

Tato retrospektivni analyza vyskytu RIL v syrovém
mléce a jejich vztaht k zakladnim hygienickym a zdra-
votnim mléénym ukazatelim dojeni krav, ukézala
neékteré zajimavé vztahy podle mési¢nich i rocnich
pramérd. Z vysledki je zfejmé potfeba prevence sub-
klinickych mastitid a podpora hygienickych procesu ve
stajich dojnic, ktera by pravdépodobné umoznila dalsi
redukci vyskytu RIL v syrovém mléce sniZzenim potieby
nezbytné antibiotické terapie krav.

Dulezita je dalsi efektivni specifikace zdrojii variabi-
lity vyskytu RIL v mléce a roz§ifeni analyzy o spektrum
potencidlnich technologickych faktor chovu krav véetné
zpusobu dojeni mléka

Podékovdni
Price vznikla za podpory projekti MZe NAZV ZEME
QK21010326, MZe RO 1420 a GAJU-028/2019/Z.
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