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ABSTRACT

Altogether 87 bulk milk samples obtained in identical herds of Holstein cows within 87 weeks were
divided into six groups depending on average diurnal pattern of air temperatures in stable (less than
5.0 °C; 5.1 to 10.0 °C; 10.1 to 15.0 °C; 15.1 to 20.0 °C; 20.1 to 25.0 °C; above 25.1 °C). The
average values of milk parameters under study (n = 87) were as follows: fat content 3.98 g.100g*,
protein content 3.32 g.100g™, casein content 2.61 g.100g™, lactose content 4.82 g.100g™, solids
non-fat content 8.74 g.100g™, specific density 1.0308 kg.I", titratable acidity 6.91 °SH, pH acidity
6.74, rennet coagulation time 201 sec, curd quality class 1.71; average diurnal temperature was
13.27 °C. Based on the results can be stated that with the increasing average diurnal air
temperature, contents of fat, protein, casein and solids-non-fat significantly decreased (p<0.01). On
the other hand, relationship between temperature in stable and lactose, specific density, rennet
coagulation time, curd quality, titratable and pH acidity was not statistically significant (p>0.01).

Key words: milk composition, technological properties, stable temperature, Holstein.

Acknowledgments: This research was supported by the research programme MSM 6215648905
and by grant project IGA TP 1/2012 AF MENDELU.

267



MENDELNET 2012

UvoD

Slozeni mléka a jeho technologické vlastnosti zavisi na fadé faktord. Souvisi s individualitou
dojnice, plemenem, vyZivou, dédiénym zalozenim, laktaci a dal$imi (DOLEZAL et al., 2000).
Neméné dtlezitym faktorem jsou klimatické podminky (KUBEKOVA, 2004 cit.
RICHARDT, 2004). Skot je vice adaptovan na teploty nizsi nez vyssi. Pasmo tepelné pohody skotu
se obecn& pohybuje od 10 do 16 °C (CHLADEK, 2004). V ptipadé tepelného stresu dochazi ke
snizeni pfijmu krmiva, coz vede ke snizeni uZitkovosti (KUDRNA et al., 2004). Praveé teplota nad
24 °C zpusobuje pokles piijmu krmiva. Naopak delsi den v letnich mésicich piijem krmiva zvysSuje
(MUDRIK et al., 2006). Nejefektivn&jsi zptisob, jak sniZovani uZitkovosti v teplych mésicich
zamezit, je pfedchazeni upravou technologie ustdjeni nebo vyzivarskymi zasahy (KOUKAL,
KOSTKAN, 2011). Omezit vliv tepelného stresu je mozné také genetickou selekci (WEST, 2003).
Sledovanym plemenem bylo vtomto vyzkumu plemeno holstynské. Vyznaduje se vysokou

mlé&nou uzitkovosti, jeho slechténi se stavé celosvétovou zaleZitosti (BOUSKA et al., 20086).

Existuje velka sezénni variabilita v koncentraci hlavnich slozek mléka. Se zmé&nami teploty b&hem
roku dochdzi k nejvétsim zménam v obsahu tuku a bilkovin, koncentrace laktézy je béhem roku
stalejsi (DOLEZAL, ABRAMSON, 2009; HECK et al., 2009). Fyzikalni a chemické vlastnosti
mléka vychézi z jeho sloZeni a struktury (WALSTRA et al., 2006). Z hlediska chovatele patii
k dilezitym parametrim mnozstvi obsahovych latek, zejména tuku a bilkovin. Z hlediska
zpracovatele mizeme zatadit jako technologické vlastnosti, napiiklad titraéni kyselost, syfitelnost
(CHLADEK, 2004). Syfitelnost piedstavuje jednu z nejvyznamnéjsich technologickych vlastnosti
(CEINA, 2008). Za 7adouci se povaZuje syfitelnost asi 161 sekund (CEINA, 2006). Vyroba
syfeniny je proces, ve kterém je mléény tuk a kasein koncentrovan desetinasobné, zatimco
syrovatkové bilkoviny, laktoza a rozpustné soli piejdou do syrovatky (FOX, McCSWEENEY, 1998).
Pro vyrobu syri je nejvhodn&j$i mléko s odpovidajicim pomérem tuku ke kaseinu (BUCEK, 2009).

Tato prace si stanovila za kol analyzovat vztah mezi teplotou ve staji, slozenim a technologickymi
vlastnostmi mléka dojnic holstynského plemena. Konkrétné jsme sledovali zmény v obsahu tuku,
bilkovin, kaseinu, laktdzy, tukuprosté suiny, hustoty, titraéni a aktivni kyselosti, syfitelnosti a

kvality syfeniny v zavislosti na praimérné denni teploté ve staji.

MATERIAL A METODIKA

Byly analyzovéany bazénové vzorky mléka dojnic holstynského plemene chovanych ve Skolnim
zemé&d&lském podniku v Zabgicich, které byly krmeny smésnou krmnou davkou ad libitum. Vzorky
byly odebirany v pribéhu 87 tydnii (3.6.2010-1.2.2012) v pravidelnych intervalech jedenkrat tydné
a piedstavovaly smés ranniho a ve¢erniho nadoje. Dojeni probihalo 2krat denné — ve 4 a 16 hodin
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(kravy na 2. a vyssi laktaci s nddojem vy3Sim nez 25 kg mléka za den byly dojeny 3krat denng).
Dojnice se nachazely v rizném stadiu laktace. V kontrolni dny byly zaznamenany primérné teploty
vzduchu ve staji. Analyza vzork byla provadéna v laboratoi Ustavu chovu a Slechténi zvitat
Mendelovy univerzity. Obsahové slozky mléka, tukuprostd susina a hustota byly méfeny na
piistroji Julie C5 Automatic (Scope Electric) pracujici na principu termoanalyzy. Aktivni kyselost
byla méfena pH-metrem CyberScan 510. Titraéni kyselost byla zjisténa dle metodiky Soxhlet-
Henkela titraci vzorku hydroxidem sodnym. Sy¥itelnost byla méfena pomoci nefelo-turbidického
snimage koagulace mléka dle metodiky PRIBYLY a CEINY (2006). Kvalita sy¥eniny byla
zjistovana po inkubaci zasyfeného miéka dle GAJDUSKA (1997) a zafazena do tid jakosti 1-5.
Cim nizsf &islo, tim vy3§i jakost. Teplota vzduchu piedstavovala aritmeticky primér teplot
Vv kontrolni dny, zjistovanych kazdych 15 minut s pouzitim 3 ¢idel s dataloggerem HOBO (Onset
Computer) v kohoutkové vysce.

Dle zjisténé teploty byly vzorky rozdéleny do 6 intervalii: méné nez 5,0 °C; 5,1 az 10,0 °C; 10,1 az
15,0 °C; 15,1 az 20,0 °C; 20,1 aZ 25,0 °C; nad 25,1 °C. Pro vyhodnoceni byl pouzit program MS
Office Excel 2003 a Unistat 5.1.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vztah mezi teplotou ve stdji, slozenim a technologickymi vlastnostmi mléka je uveden v Tab. I.
Z tabulky vyplyva, Ze pocet vzorki hodnocenych v rozmezi stanovenych teplotnich intervali se
pohyboval od 6 piipadd (nad 25,1 °C) po 20 piipadd (20,1 az 25,0 °C). Je ziejmé, Ze se
vzrlstajicim rozmezim intervalti primérnych dennich teplot stoupala také priméma denni teplota

kaseinu byl zjistén 2,519.100g™, a to v intervalu 20,1 a7z 25,0 °C. Problém s redukci bilkovin
v souvislosti s rostouci teplotou prostiedi uvadgji DREVJANY et al. (2004) a DOLEZAL,
ABRAMSON (2009) za dalsi diivod povazuji nedostatek zivin v krmné davce. Statisticky vysoce
prikazné nejvy3si primérné hodnoty obou parametrti byly zjistény v intervalu méné nez 5,0 °C a
5,1 az 10,0 °C. Tato hodnota ¢inila u obsahu bilkovin 3,42 g.lOOg'l, u obsahu kaseinu 2,70 g.100g"
!, Podobnych vysledki dosahli také CHLADEK et al. (2011) a POLAK et al. (2011), kteii dospéli k
zavéru, Ze se v podzimnich a zimnich mésicich obsah bilkovin zvy3uje. Podobny trend v souvislosti
se zménou teploty byl zjistén u obsahu tuku. Statisticky vysoce prikazné nejnizsi primérmy obsah
tuku 3,76 ¢.100g™, byl zjistén v teplotnim intervalu 20,1 a7 25,0 °C a nad 25,1 °C. S poklesem
obsahu tuku pfi zvySujicich se teplotach souhlasi RUSEK (2006). Statisticky vysoce priikazné
nejvyssi praimémy obsah tohoto parametru byl zjistén 4,16 g.100g” v intervalu 5,1 a7 10,0 °C.
DREVJANY et al. (2004) dopliiuje, Ze tyto rozdily v tuénosti mléka béhem teplotnich zmén
v pritbéhu roku jsou vysledkem zmény v ptijmu krmiva b&hem horkého a studeného pocasi.
Dojnice jsou ochotn&jsi piijimat hrubou pici s vy$§im obsahem vlakniny béhem chladného pocasi.
To pak piiznivé ovliviiuje syntézu kyseliny octové v bachoru, stejné jako syntézu mlééného tuku
v mlééné zlaze. GAJDUSEK (2003) uvadi, Ze obsah bilkovin kolisa méné nez obsah tuku, coz se
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0,2 g.100g™ , u tuku 0,37 g.100g™". V pripad& tukuprosté susiny, byla statisticky vysoce prikazné
nejnizéi priméma hodnota 8,58 g.100g™ zjiténa v intervalu nad 25,1 °C. POLAK et al. (2011)
souhlasi a dodavaji, Ze v teplejSim obdobi roku se obsah tukuprosté susiny snizuje. Naopak
statisticky vysoce prikazné nejvyssi praimérna hodnota byla zjisténa v intervalu méné nez 5,0 °C a
5,1 a7 10,0°C, a to 8,83 g.100g™. FOX, McSWEENEY (1998) uvadi, Ze celkové susina kolisa
vlivem obsahu jednotlivych sloZek. Toto zjisténi koresponduje s vysledky naSeho vyzkumu.

Rozdily v obsahu laktozy (maximalng 0,07 g.100g™) v ramci sledovanych intervalii primérnych
dennich teplot nebylo pritkazné (p>0,01). CHLADEK et al. (2011) i POLAK et al. (2011) ve svém
obsah laktozy je v priabéhu roku pomémé konstantni a uvadi rozdily v obsahu laktozy maximalné
0,09 g.100g™. Rozdily v aktivni kyselosti (maximdln& 0,19) a titraéni kyselosti (maximalng
0,21 °SH) vramci sledovanych interval primérnych dennich teplot nebyly prikazné. Naopak
FRELICH et al. (2001) uvadi, Ze na jaife dochazi ke zvySovani pH a poklesu titraéni kyselosti. Dle
vysledki vyzkumu CHLADKA et al. (2011), byly hodnoty pH nejvy3si v zimnim obdobi a vliv
zmény teploty b&hem roku na titradni kyselost nebyl prikazny. Rozdily v hustot¢ mléka
(maximéln& 0,0005 kg.I") v ramci sledovanych intervalti prim&mych dennich teplot také nebyly
pritkazné. Dle vysledkti vyzkumu uvadi CHLADEK et al. (2011), e v 1ét& byla hustota mléka
vysSi, nez na podzim a vzimé Hodnota kolisd dle zastoupeni obsahovych slozek. Rozdily
v syfitelnosti (maximaln& 16 sec.) v rimci sledovanych intervali primérnych dennich teplot nebyly
pritkazné. Statisticky prikazny vliv sledovaného obdobi na syfitelnost mléka zjistil CEJNA (2008).
Dospél k nazoru, Ze nejhorsi syfitelnost byla dosazena v zimnim obdobi. CHLADEK et al. (2011)
uvadgji, ze znatelné kratsi doba syfeni v jejich vyzkumu byla zaznamenéna v 1été. Rozdily v t¥{dé
kvality syfeniny (maximalné 0,3) v ramci sledovanych intervalll primérnych dennich teplot nebylo
prikazné. FALTA et al. (2010) zjistil horSi kvalitu syfeniny ve dnech, kdy primérna teplota ve staji
piekracovala 21 °C.
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Tab. 1 Vztah mezi teplotou ve stji, sloZzenim a technologickymi vlastnostmi mléka

<
X
¥ L S .
o 4 INTERVALY ROZDELENE PODLE PRUMERNYCH DENNICH TEPLOT VE
PARAMETR % X STAJI
w
bl
méné nez 51az 10,1 az 151az 201az nad 25,1
50°C 100 °C 15,0 °C 20,0°C 25,0°C °C
Poéet vzorki n 87 18 16 12 15 20 6
Primérnd denni °C 13,27 1,33° 7,04° 12,56 17,82¢ 21,91° 26,88 "
teplota ve staji
SyFitelnost sec. 201 206 ° 210° 204° 1947 196° 196°
Titraéni kyselost °SH 6,91 6,84° 6,88° 7,052 6,932 6,89 % 6,94°
Aktivni kyselost pH 6,74 6,79% 6,80° 6,73° 6,67° 6,74 6,61°
Tuk 91000 | 398 413° 416" 413° 389° 376° 3,76°
o 9.100g c c b a a a
Bilkoviny o’ 3,32 3,42 3,42 3,33 3,27 3,23 3,22
. g.100g a a a a a a
Lakt6za o’ 4,82 481 481 485 4,85 4,82 478
Tukuprostasusina | 91909 | g74 8,83¢ 8,83¢ g8 | 871t 8,64% 8,58°
Kvalita syFeniny tiida 17 1,69° 1,78% 150 1,80° 1,75¢ 1,672
Hustota kg™ | 1,0308 | 1,0298° 1,0298° 1,0301° 1,0300° 1,0297° 1,0296 °
Kasein 91000 | 561 2,70° 2,70° 2,62° 2,55° 2,51 2,53°

*THodnoty oznaené ve stejném fadku odlisnymi pismeny se lisi vysoce pritkazng (P<0,01)

ZAVER

Na zaklad¢ analyzy bazénovych vzorki mléka dojnic holstynského plemene bylo zjisténo, ze se
vzrustajici primérnou denni teplotou ve stdji vysoce prikazné klesal obsah bilkovin, kaseinu, tuku
a tukuprosté susiny. Dale byla zjisténa statisticky nepritkaznd tendence k poklesu ¢asu potiebného
k zasyfeni mléka a hodnoty aktivni kyselosti. Rovnéz obsah laktozy, hustoty, kvality syfeniny a
titracni kyselosti nebyly teplotou ve staji ovlivnény prikazné.
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