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Uvod a soudasny stav problematiky

Role a dynamika vyvoje kvality syrového mléka v produkénich systémech riznych
preivykavcii

Je znamo, ze jak bazénové, tak zejména individudlni PSB u malych ptezvykavcl
vykazuji vyrazné vyssi hodnoty a také variabilitu, nez u krav (Wilson a kol., 1992; Droke a
kol., 1993; Hahn a kol., 1994; Gajdusek a kol., 1996; Antunac a kol., 2001; Kuchtik a
Sedlackova, 2003; Morand-Fehr a kol., 2007; Paape a kol., 2007; Pirisi a kol., 2007; Raynal-
Ljutovac a kol., 2007; Gencurova a kol., 2008 a, b; Hanus a kol., 2008 a, b, 2009 a, ¢, 2010 a,
b; Vyletélova a kol., 2009; Kralickova a kol., 2013; Kuchtik a kol., 2015 a), a to i v ptipadé
zdravé mlééné Zlazy. Individualni hodnoty PSB u ovci a koz se bézné pohybuji od 500 do
1000 10°ml™ i vice (Kuchtik a kol., 2015 b). Primérné hodnoty i variabilita PSB jsou navic
vyrazn€ rozdilné pfi porovnani rliznych regioni a plemen, kterych je také hodnoceno vyrazné
vice, neZ plemen dojen¢ho skotu. U malych piezvykavcil, a predev§im koz, nejsou jasné
popsané limity PSB, pii kterych lze mlé¢nou Zlazu oznacit za infekéni, i kdyz je ziejmé, ze
vyrazné vysoké PSB jsou spojeny se zvySenou pravdépodobnosti vyskytu patogenni infekce
mlééné zlazy (Kuchtik a kol., 2015 a), Zejména kozy také reaguji mnohem vyraznéji nez
kravy, nebo 1 vyraznéji nez ovce, zvySenim PSB na riizné, predevs§im stresové podnéty. PSB
lze tak proto, i u malych piezvykavcl, povazovat za soucast imunitniho systému zvifete a
vysoky PSB pak za ukazatel poruch sekrece mléka. Zatimco v bazénovych vzorcich mléka
krav a ovci byva zpravidla prokazovan vyznamny pozitivni vztah mezi PSB a CPM (cca 0,2
az 0,3), u koz je takovy nalez oznaCovan za méné pravdépodobny (Hanus§ a kol., 2008 a;
Klimesova a kol., 2015; Kuchtik a kol., 2015 a, b).

Zejména zuvedeného divodu shleddvame stile mnohem vysSi variabilitu
Vv ukazatelich kvality syrového mléka malych ptezvykavcii nezZ mléka bovinniho a to jak u
ukazateld slozkovych, tak predev§im hygienickych (pocet somatickych bunék (PSB), celkovy
pocet mezofilnich mikroorganismti (CPM) atd.) a technologickych. V genezi vzniku normy
CSN 57 0529 (Syrové kravské mléko pro mlékarenské oSetieni a zpracovani), béhem periody
zptistiovani kvalitativnich poZadavkli a nasledné dramatického zvySovani redlné kvality
mlékarenské suroviny (cca 1980 - 1995) a predevSim predtim, existovala rovnéZz vyrazné
vyS$i variabilita ukazatelti kvality, zejména zdravotnich a hygienickych, u syrového mléka
skotu, nez je tomu dnes (Kadlec a kol., 1988; Kadlec, 2003). Legislativné-komer¢ni
prosazovani kvality tuto variabilitu, u bovinniho mléka ve vyspélych chovatelskych zemich,

vyznamné redukovalo pifi znaéném posunu piislusnych prumérnych hodnot k vyssi kvalité.



Lze jednoznacné konstatovat, ze pfiCinnym faktorem zde bylo zjevné zlepSeni a stabilizace
krmnych a hygienickych rezimt (zejména pti dojeni). Mlékaiska technologie v chovech skotu
jiz timto redlnym procesem evidentn¢ prosla. Podpirné vysledkové podklady jsou dostupné
Vv relevantnich statistickych piehledech chovatelsky vyspélych zemi. Podobny proces lze nyni
o¢ekavat i u malych pfezvykavci. V chovatelsky vyspélych zemich s rozvinutym chovem koz
a ovci jiz zminény proces probiha.

Hypoteticky mutzeme opravnéné¢ predpokladat, ze velka wvariabilita velmi
pravdépodobn¢ zahrnuje svoji vyraznou specifickou hierarchii vah svych zdroji. Velka
variabilita je zplisobena fadou vyznamnych, technologicky uchopitelnych zdroji. Bez téchto
biologickych a technologickych zdrojii by nepochybné tato variabilita neexistovala. Tuto
vysokou variabilitu lze analyzovat, jeji zdroje podchytit a specifikovat, a praktickou
modifikaci mnohych z nich pfislusnou variabilitu snizit a sttedni hodnoty posunout Zadoucim
smérem. K tomu poslouzi svym dilem i znalost vzajemnych relaci praktickych ukazateli
kvality syrového mléka. To je podstata zvySovani kvality ve vSech technologickych oborech a
procesech. Dil¢i aktivita zminéného projektu (MZe RO2019) sleduje podobné cile. Také tato
metodika poskytuje ve svych vysledcich informaci pouzitelnou k podobnym, jiz vySe

uvedenym ucellim pro podporu potravinaisko-legislativnich ambici projektu.

Ramcovd definice zdakladniho kvalitativnino ukazatele syrového mléka malych pieivykavcii
PSB
PSB je suma jadernych bunécnych utvarti v mléce (velikost v priméru obvykle > 4

mikrometry). Stanovuje se po piredchozim barveni cytoplazmy, membran, ale zejména jader,
bud’ pfimym pocitanim preparatu pod mikroskopem nebo na automatickych pritocnych
pristrojich typu fluorescenc¢nich opticko-elektronickych mikroskopt jako Fossomatic nebo
Somacount. Orientacné 1ze ke stanoveni PSB s Gspéchem vyuZit také stajové testy zaloZené
na Schalm-Noorlanderové viskozigenni reakci, k niz dochazi po smiseni mléka s detergentem
(u nas NK test). Vyssi PSB zptsobuje vznik hust$i hlenovité smési.

PSB je tvofen zejména bunikami bilé krevni fady. Daéle artefakty bun¢k sekre¢niho
epitelu a dlazdicovitého epitelu mlécné zlazy. PSB je jednak hygienickym ukazatelem, ale
zejména, jak jiz bylo naznaceno, technologickym ukazatelem a zdravotnim ukazatelem
vemene, nebot’ se zvysuje s vyskytem a vzristem intenzity predev§im infekéniho zanétlivého
procesu (mastitidy). Za zdravou ctvrt’ vemene lze povazovat takovou, kterd vykazuje PSB v
mléce < 100 tis./ml. Za pravdépodobné zdravou dojnici je obvykle povaZzovéana takova, ktera

ma v individudlnim vzorku mléka (z celého vemene, napt. ve vzorku pfi kontrole mlécné



uzitkovosti) PSB < 283 tis./ml (odvozeno na bazi logaritmickych transformaci; Reneau a
Appleman, 1983, 1988; Reneau, 1986). Krom¢ mastitid ovliviwuji variabilitu PSB jak znadmo
dalsi faktory jako plemeno, sezéna, poradi laktace, stadium laktace, vyziva, stres atd.
Ponévadz vSak mastitidy jsou hlavnim faktorem schopnym vyvolat i prudké zvyseni PSB (az
nékolika miliont/ml), vykazuje tento ukazatel odchylku od normalni distribuce hodnot,
zejména u individualnich vzorki mléka. Z vySe uvedenych divodu je také 1épe pii hodnoceni
zaznamu o individualnich PSB vyuzivat geometrické pramery.

Zvysené PSB dodavatelského mléka, svédc¢ici o zvySené frekvenci vyskytu zejména
subklinickych mastitid ve stade¢, rovnéz zhorsuji technologické vlastnosti mléka (jako kysaci
schopnost mléka, vytéznost syraiskych technologii a syrafské vlastnosti jako celek). Uvedené
naruSuje zejména zpracovani mléka v naroCnych fermentacnich technologiich. V podstaté
existuji dva zékladni divody pro tento jev. Jednak je vys$si PSB provazen, v dusledku
zpravidla vyssi frekvence vyskytu mastitidnich onemocnéni, zvySenymi hladinami protilatek
v mléce (gama-globulinil) jako vysledku odezvy imunitniho systému zvitfat, jednak je ze
stejného divodu casto redukovana hladina mlééného cukru (laktdzy) a naruSena 1 plvodni
skladba v mineralni rovnovaze mléka.

Prevence zvySenych PSB spoc¢ivd zejména v disledném dodrzovani hygienickych
pravidel a reziml pii dojeni a v respektovani zéasadnich pravidel kontrolniho mastitidniho
programu. Mezi tyto v neposledni fad¢ patii pravidelna péce o bezvadny funkéni stav dojiciho

zatizeni.

Stanoveni PSB v mléce mikroskopicky, metodou fluorooptoelektronickou na rotujicim
disku nebo priutocnou cytometrii

Fluoro-opto-elektronicka metoda na rotujicim disku nebo pritoéné cytometrie (CSN
EN I1SO 13366-2) musi byt, pro stanoveni po¢tu somatickych bun¢k (PSB), kalibrovana na
vysledky referencni pfimé mikroskopické metody, 1 kdyZz sama ma charakter metody piimé.
Je v8ak automatizovdna. Bunécné jadro je za podminek metody obarveno barvivem (nejcastéji
ethidiumbromid) a to je vazano na desoxyribonukleovou kyselinu. Komplex po osvétleni
emituje specifické zarfeni, které je osciloskopicky registrovano jako impuls, tedy buiika. Film
vzorku s barvivem a pufry prochazi (rotuje na obvodu disku) jako nekone¢ny pas nebo
obdobny proud vzorku te€e v lamindrnim proudu pufrovacich kapalin s barvivem pod fluoro-
opto-elektronickym mikroskopem. Jako star$i varianta je tedy €itdni bun¢k v nekone¢ném
pasu filmu reakéni smési vzorku naneseném na hranu rotujicitho disku pod mikroskopem.

Modernéjsi varianta je prito¢nd cytometrie, avSak na stejném principu s laserovou indukci



emitace. Vysledky jsou podobné piimé mikroskopii. Metoda pifimé mikroskopie PSB je
metodou referencni. Bunky v ur€itém objemu mléka jsou za podminek metody rozetteny po
definované plose podlozniho sklicka, fixovany organickymi roztoky, vysuseny a obarveny
organickymi barvivy. Prepardt pod optickym mikroskopem musi byt pocitin v mnoha
oddélenych zornych polich po plose celého natéru a také opakovanym vySetfenim (vice
natérit) pro urceni referencni hodnoty vzorku. Osoba provadéjici Citani somatickych bunék
musi byt zkusena v cytologii a diferenciaci krevnich a epitelidlnich bun¢k pohledem podle

jejich morfologickych vlastnosti.

Kvalita mléka (PSB) malych pieivykavcii

VétSina mléka malych pfezvykavcei je zpracovavana na syry predev§im v menSich
lokélnich mlékarnach nebo pfimo na farmé. Chov mlécnych ovci a koz pfevazuje hlavné
v zemich Stfedozemniho mofe a v zemich na jihovychodé Evropy, pfedevsim Francie, Recko,
Italie, Spanélsko, nicméné i v jinych zemich nachazime vét$i mlékarny na vyrobu syri
z tohoto mléka (napi. Slovensko, ovéi mléko). Z mimoevropskych zemi jsou mezi prvnimi
v mlécné produkci koziho mléka Indie, Bangladéz, Sudan, Pakistan a ov¢iho mléka Cina,
Turecko.

Co se tyc¢e pozadavkl na chov, zdravi zvifat a na syrové mléko, jsou tyto shrnuty ve
Smérnici rady 94/71/ES ze dne 13. prosince 1994, kde se taxativné popisuje kozi a ov¢i
mléko. V dals§im Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 se pak rozlisuje
pouze kravské mléko a mléko od jinych zvitat (kozi, ov¢i, buvoli aj.). V nafizeni se mimo jiné
piedepisuje, ze pokud jsou kozy chovany s kravami, musi byt takové kozy prohlizeny a
vySetfovany na tuberkulozu. Pokud jde o bruceldozu, musi syrové mléko pochdzet od ovei
nebo koz, které patii do hospodaistvi, které je Gifedné prosté nebo prosté bruceldézy ve smyslu
smérnice 91/68/EHS.

V nékterych zemich jsou zohlediovany limitni hodnoty pro proplaceni syrového
ov¢iho a koziho mléka. Systém proplaceni podle kvality je dobie propracovan ve Francii,
Spanélsku, Italii, Recku, Portugalsku, Norsku a Holandsku, mimo Evropu pak v nékterych
statech USA, Kanad¢, Novém Zélandu, Izraeli a Thajsku (Pirisi a kol., 2007; Tabulka 1).
V USA je povaZzovano mléko od zdravych zvirat, které ma PSB < 500 000 bun¢k (APHIS,
2012), i kdyZ je normovana hodnota pro PSB < 1.000.000 v 1 ml zavedena podle Food and
Drug Administration (Paape a kol., 2007). V nékterych oblastech USA strhavaji za kozi
mléko 5 - 10 ¢ (americkych centl) pfi poctu PSB > 601-750 000 a > 751 000 a naopak



ptiplaceji 10, 20, 30 az 50 ¢ za mléko s obsahem PSB < 300 000, < 225 000, < 150 000 a <
125000 v1 ml (Haenlein, 2000). Ve Francii (region Poitou-Charentes) je referencni
hodnotou R pro kozi mléko PSB < 1 mil bunék v 1 ml. Mléko je ¢lenéno do nekolika
kategorii: kategorie A (1 000000-1.250.000), kategorie B (1.250.001-1.500.000), kategorie C
(1.500.001-2.000.000) a kategorie D (>2.000.000), pricemz mléko je rizné penalizovano v
kategorii B az D (Pirisi a kol., 2007). Ve Spanélsku je kozi mléko proplaceno v mlékarng
FORLACTARIA tak, ze je mléko sobsahem PSB > 1.000.000 bun¢k/ml penalizovano
¢astkou 0,006 € na litr mléka (Pirisi a kol., 2007). Systém proplaceni koziho mléka plati i
v Norsku (Kalantzopoulos a kol., 2004). Rozlisuji se zde ctyfi tfidy: vybérova/elitni
s ptiplatkem (PSB < 1.500.000), 1. tfida (1.500.000 — 1.750.000) za zakladni cenu, 2. tfida
(1.750.000-2.000.000) a 3. t¥ida (> 2.000.000) jsou pak ob& cenové ruzné redukovany.

Ov¢i mléko je stejné jako kozi kontrolovano kromé poctu somatickych bunck také
napt. na obsah tuku, bilkovin, CPM, vyskyt koliformnich nebo sporotvornych bakterii
V Recku rozdéluji ovéi mléko do 4 kvalitativnich skupin jen podle poétu mezofilnich
mikroorganism, tuku a bilkovin. PSB jako kvalitativni ukazatel pro proplaceni mléka nemaji
zavedeny (Kalantzopoulos a kol., 2004). Na Sardinii ma pfiplatek pouze ov¢i mléko
s obsahem PSB < 500 000 a s obsahem PSB v rozmezi 501 az 1.000.000. Mléka obsahujici
PSB 1.000.001 az 2.500.000 jsou bez navySeni a mléka s PSB > 2.500.001 jsou také
penalizovana (Pirisi a kol. 2007). Ve Francii v nékterych regionech kontroluji a zpoplatiuji
vedle PSB i vyskyt koliformnich bakterii v ovéim mléce, tuk i bilkovinu. V oblasti Roquefort
rozdéluji mléko do 3 t¥id: A (PSB < 1.000.000), B (1.000.000-1.500.000) a C (> 1.500.000),
piri¢emz u mléka tiidy B a C je cena poniZzena o 0,03 a 0,07 € (Pirisi a kol. 2007). V Tabulce 1
je uveden ptiklad nékterych zemi nebo regiont.

V Roéenkach chovu ovci a koz v Ceské republice jsou na rozdil od Rogenek chovu
skotu uvadény pouze hodnoty tuk, bilkovina, laktéza a uzitkovost (Bucek a kol., 2017;
Kvapilik a kol., 2018). Z ovci jsou u nas chovana mlééna plemena lacaune a vychodofriska a
plemena s kombinovanou uzitkovovsti bergschaf, bila alpska, cigaja, jurska ovce, kerry hill,
leicester, lein, merino, merinolandschaf, némecka dlouhovlnna, pivodni valaska, romney,
shetlandska, skudde, swifter, Sumavska ovce, zuSlechténa valaska, zwartbles, Zirné merino.
Z koz se chova mlé¢né plemeno alpine, anglonubijska, bila a hnéda kratkosrsta. Produkce
ov¢iho mléka ma od roku 2013 az 2017 mirny vzristajici trend (300, 400, 435, 435, 400, 450
tis. litrt). Podobné je na tom i produkce koziho mléka za jednotlivé roky 2013 az 2017 (1 650,
1 800, 2000, 2 200, 2 900 tis. litrd; Bucek a kol., 2017).



Zavedenim limitnich hodnot pro stanoveni somatickych bunék v mléce malych
prezvykavct by ptispélo ke zvySeni hygienické a zdravotni nezavadnosti mléka, k narovnani
vztahil mezi jednotlivymi producenty (jak téch, které jsou zapojeny do kontroly uzitkovovsti,
tak i ostatnich) a k navyseni spotfebitelského zajmu o mléko a vyrobky z koziho a ov¢iho

mléka.



Tabulka 1: Priklady proplaceni ov¢iho a koziho syrového mléka podle po¢tu somatickych bun¢k (PSB)

Kozi mléko (PSB v tis./ml)

zemé zaklad ceny priplatek srazka zdroj
600-750 <300 <225 <150 <125 >601 - 750 >750 .
USA — Haenlein, 2000
limit max. 1 000 105 ¢ 205 ¢ 30 S¢ 50 $¢ 5S¢ 10 $¢
1000-1 250 <1000 1250-1500 | 1500 -2 000 >2 000 .
Francie Pirisi a kol., 2007
0 03€¢ 09€¢ 15€¢
v 1000 <1000 >1 000 _—
Spanélsko Pirisi a kol., 2007
0 0,006 € ¢
- <1500 1750-2 000 >2 000
Norsko 1500-1750 < Kalantzopoulos a
XXX XXX XXX kol., 2004
Ovéi mléko (PSB v tis./ml)
zemé zaklad ceny pfiplatek srazka zdroj
- <500 - -3. -
Sardinie 1 000-2 500 501-1 000 2 501-3.000 >3 000 Pirisi a kol., 2007
0,516 €¢C | 0,258€¢ 0,516 €£¢ 1,033 €¢
Francie 1000 1000-1 500 >1 500 Pirisi a kol., 2007
0,03 € 0,07 €

Vysvétlivky: $ = dolar; € = euro; ¢ cent; xxx= promeénlivy ptiplatek nebo penalizace



1) Cil metodiky

Ptedlozend metodika nabizi technicko-organiza¢ni doporuceni, opatfeni a postupy
V hodnoceni kvality syrového mléka (pocet somatickych bun¢k) malych prezvykavei pro
interni ucely farem chovu malych prezvykavci pro podporu zdravi a uzitkovosti zvifat a
zdravi spotiebitelll a pro narovnani jejich vztahli ve smyslu nastaveni parametra pii mozném
proplaceni syrového mléka.

Néplni certifikované metodiky je implementace dosazenych vysledki, ziskanych na
zéklad¢ predchoziho vyzkumu a vyvoje v ramci feSeni projektih MZe RO1419 do prostiedi
chovu malych prezvykavcl s faremnim zpracovanim mléka pro podporu provozni jistoty

chovatelu.

2) Vlastni popis metodiky
Metodicky postup stanoveni kvalitativnich limiti

Stanoveni limith vybranych ukazatel kvality syrového mléka malych ptrezvykavci
bylo provedeno metodou kvalifikovaného odhadu podle statistickych a vyvojovych vysledkt
vlastniho piedchoziho vyzkumu v dané oblasti a uvedené v seznamu publikaci, které
predchazely metodice (Tomaska a kol., 2006, 2014; Genc¢urova a kol., 2008 a; Hanus a kol.,
2008 b; Sojkova a kol., 2009; Klimesova a kol., 2015, 2017) a podle ptedchozich zkuSenosti
ziskanych ze studia frekvencni distribuce hodnot a vyvoje syntetického ukazatele kvality
syrového kravského mléka (Jani a kol., 2007; Hanus a kol., 2009 b).

Zohlednény byly také vysledky uvedenych literarnich pramenti (Droke a kol., 1993;
Escobar, 1999; Paape a kol., 2001, 2007; Delgado-Pertifiez a kol., 2003; Leitner a kol., 2008;
Gonzalo a kol., 2005; Pirisi a kol., 2007; Pfidalova a kol., 2009; de Souza a kol., 2009;
Silanikove a kol., 2010; Granado a kol., 2014; Skeie, 2014; Hanus a kol., 2017) a zkuSenosti
z predchoziho vyvoje normy pro syrové kravské mléko CSN 57 0529, ktera sice jiz neplati,
ptesto nesporné prispéla historicky pozitivn€ k vyraznému lepSeni kvality syrového kravského
mléka v CR (Kadlec a kol., 1988; Kadlec, 2003; Samkova a kol., 2012; Hanus a kol., 2019) a
jeji limity a vystupy jsou dodnes vyuzivany pii tvorbé dodavatelsko-odbératelskych smluv na
trhu se syrovym mlékem.

V poctech somatickych bunék je limit zdravi mlé¢né Zldzy u ovcei stanoven na hodnotu
500-10° PSB/ml. U koz se spise uvazuje o uréitém rozpéti, a to 500-700-1000-10° PSB/ml

mléka. (Seydlova a Dragounova, 2017). Silanikove a kol. (2010) povazuji za zdravou
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mléénou Zlazu u koz takovou, ktera ma pocet PSB < 300-10%, a u ovei PSB < 200-10° v 1 ml.
Paape a kol. (2001) popisuji podobné vysledky pro ov¢i mléko a za zdravou mlécnou zlazu
uréuji tu, ktera méa obsah PSB v rozmezi od 10 do 200-10°. Ale v piipadé koz, docilili vyssich
vysledkd, a to PSB 270 az 2000-10° bungk v 1 ml.

Postup vyvoje je doloZen vlastnimi konkrétnimi vysledky. Vyhodnocenim zminénych
vysledk vznikl postup jako podpora chovu malych ptezvykavci na mléko, nejen ze

zdravotnich a kvalitativnich, ale také samoziejmé i z ekonomickych diivoda.

Ov¢i mléko

Jak bylo uvedeno, pocet somatickych bun€k jako limit zdravé mlééné zlazy u ovci je
stanoven na hodnotu 200 az 500-10° PSB/ml Pro stanoveni limitu PSB v syrovém ov&im
mléce byly zohlednény vysledky vySe jmenovanych autorti a vysledky experimentalniho
méfeni sumarizované v Tabulce 2. Primérna hodnota vSech geometrickych praméru je
997-10%, primérna hodnota geometrickych praméra v CR je niz§i 749-10°,

Vedle uvedenych hodnot byl proveden i odhad poctu somatickych bunck podle poctu
mezofilnich mikroorganismiit CPM (KlimeSova a kol., 2017; KlimeSova a kol, 2019). Pro
tento odhad byl vyhodnocen soubor vysledki CPM a PSB bazénovych vzorkii syrového
ov¢iho mléka (n =1 256). Byly pouzity statistické parametry: median (m), aritmeticky pramér
(x), geometricky prumér (gx), prumér logaritmickych hodnot (logl10), smérodatna odchylka
(sd), Spearmantiv korelacni koeficient (SP) a Pearsoniv korela¢ni koeficient (PE).
Aritmetické priméry CPM a PSB referencniho souboru (n = 1256) Cinily 611£1376 tis.
CFU/ml a 1088+616 tis./ml. Relevantni hodnoty pro geometrické priméry a mediany byly:
205 tis. CFU/ml a 967 tis./ml; 154 tis. CFU/ml a 987 tis./ml (Tabulka 3 a 4). Spearmaniv
koeficient pofadové korelace (SP) se v daném ptipadé tohoto hodnoceni vztahu CPM a PSB
V bazénovém ov¢im mléce projevil jako statisticky efektivnéj$i (vyhodnéjsi a tedy vhodnéjsi),
pro mirné vys$§i vytéznost ziskané informace, oproti PE (r = 0,17, P < 0,001; Tabulka 5).
Uvedené plati pomérné pravidelné i pro hodnoceni podle mésici laktace, resp. sezony, kdy
korelace PE a SP byly relativné pfiblizné podobné. Nejtésnéjsi vztahy byly na zafatku P <
0,001a ke konci laktace (3. mésic a 6. a 7. mé&sic). Gonzalo a kol. (2006) rovnéz navrhuje
program pro zlepSeni hygienickych ukazatelli ov¢iho mléka zavedenim kontroly somatickych
bunék. Ve své praci zjistil dokonce vyssi vyznamny statisticky vztah mezi CPM a PSB (r =
0,23; P < 0,001). Z uvedené rovnice by vychazela limitni hodnota s ohledem na normovanou
hodnotu CPM (1 500-10%) na hodntou PSB < 250 x 10° bungk v 1 ml. Zde se viak jedna o
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velkou variabilitu a tento vysledek mlze byt pouzit pouze jako orientacni, ne smérodatny pro
navrhovanou hodnotu PSB.

Vzhledem Kk prezentovanym vysledkim je mozné navrhnout k praktické aplikaci
Vv interni kontrole kvality syrového mléka pro potravinaiské ucely zpracovani nasledujici
hodnoty PSB pro syrové ovéi mléko. Takto odhadnuté a doporucené limity jsou uvedeny
v Tabulce 6. Jako limitni hodnotu v soudasné dob& navrhujeme PSB < 1 000-10° a postupné
snizeni, které je pouze doporucené a zcela v kompetenci daného podniku, az na hodnotu PSB
< 500-10° bun&k v 1 ml. Tato hodnota je srovnatelnd i s poétem SB v piipads zdravé mlééné
zlazy, uvedené vyse v dostupné literatuie.

Casové intervaly pro postupné snizovani limitu PSB nejsou pevné, ale podléhaji
rozhodnuti managementu uZivatele podle vyvoje redlné situace a moznosti farmy, kdy Ize
predpokladat, ze motivaci realizace co nejkratSich intervalli zptisnovani kvality je logicky
zajem chovatele zvitat o zlepSeni vytéznosti zpracovatelskych potavinaisko-technologickych

procest na farmé a tim 1 zlepSeni efektivity chovu.

Tabulka 2: Publikované limity PSB v ov¢im mléce

Zomd doppméené geomoetrvick}'/ 2dlroj
limity pramér

Sardinie 1 000-2 500 2 500 Pirisi a kol., 2007

Francie 1 000 1 000 Pirisi a kol., 2007

Izrael 1 500 1200 Leitner a kol., 2008

USA 750 Paape a kol., 2001, 2007

Spanélsko 800 Gonzalo a kol., 2005

Slovensko 967 KlimeSova a kol., 2017

CR 560 Gencurova a kol., 2008 a

CR 609 Hanus a kol., 2010 b

CR 723 Klimes$ova a kol., 2015

CR 730 Hanus, Klimesova, 2019 b, dosud nepubl.

prumér celkem 1240 997

pramér v CR 718
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Tabulka 3: Zakladni statistické parametry pro celkovy pocet mezofilnich mikroorganismii
(CPM x 10% KTJ/ml).

TCM V. V. VI. VII. VII. IX. celkem
n 236 208 230 218 189 175 1256
X 398 798 487 589 759 707 611
sd 1104 1582 1032 1332 1497 1669 1376
VX % 277,4 | 198,2 | 2119 | 226,1 | 197,2 | 236,1 | 225,2
X9 136 259 198 210 261 214 205
m 113 175 158 157 176 155 154
min. 24 24 24 27 24 24 24
max. 7208 7208 7208 7208 7208 7208 7208
X (log) | 2,1341 | 2,4134 | 2,2958 | 2,3212 | 2,4162 | 2,3311 | 2,3123
sd (log) | 0,5114 | 0,5892 | 0,5129 | 0,5229 | 0,5756 | 0,5582 | 0,5522

n = pocet vzorki; X= aritmeticky pramér; sd = smérodatna odchylka; vx = variaéni koeficient (v %); xg =
geometricky pramér; m = median; min. = minimalni hodnota; max. = maximalni hodnota; log = dekadicky

logaritmus; 1V. — IX. = duben - zati

Tabulka 4: Zakladni statistické parametry pro pocet somatickych bungk (PSB x 10% in 1 ml).

PSB V. V. VI. VII. VII. IX. celkem
n 236 208 230 218 189 175 1256
X 1074 1107 1041 1112 1165 1036 1088
sd 463 663 477 712 834 470 616
VX % 43.1 59.9 45.8 64.0 71.6 45.4 56.6
Xg 969 986 926 978 1001 949 967
m 1013 984 955 1009 1020 960 987
min. 55 158 34 86 164 232 34
max. 3338 5110 3160 7031 9568 3331 9568
X (log) | 2,9863 | 2,9937 | 2,9667 | 2,9904 | 3,0004 | 2,9772 | 2,9855
sd (log) | 0,2135 | 0,2034 | 0,2366 | 0,2138 | 0,2363 | 0,1808 | 0,2160
Tabulka 5: Vztah mezi CPM a PSB za celé¢ lakta¢ni obdobi
CPM x PSB (x 10°; PE)
n regresni rovnice R° r P
1256 y = 0,515x + 1057 0,0132 0,11 < 0,001
log TCM x log SCC (PE)
n regresni rovnice R° r P
1256 y = 0,0609x + 2,8446 0,0242 0,16 < 0,001
TCM x SCC (SP)
n regresni rovnice R r P
1256 y =0,1702x + 521,51 0,029 0,17 < 0,001

N = pocet vzorkt; R? = koeficient determinace; r = korela¢ni koeficient; P = hladina vyznamnosti
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Tabulka 6: Navrh implementace limitniho ukazatele PSB v ov¢im a kozim mléce

ov¢i mléko
geometricky priomér rozsah navrzeny limit
ce[kem <1000 560 - 2 500 < 1000: < 500
v CR <760 560 - 1125
kozi mléko
celkem < 1400 750 -1 750
z <1500; <1000; <750
v CR < 1600 745 - 3650

Kozi mléko

I kdyz ma kozi mléko obecné vyssi pocet somatickych bunék nez mléko ovéi, Droke a
kol. (1993) zjistili, Ze vice neZ 50% producentdi dosahovalo standardni hodnoty 1000-10°
PSB/ml. Podle neoficialnich informaci uvazuje EU o stanoveni hranice PSB pro kozi mléko
pravé na 1000-10% v mililitru mléka (Seydlova a Dragounova, 2017).

Escobar (1999) provedl podle vysledkt NK (Kalifornia mastitis test) testu odhad poétu
somatickych bungk (Tabulka 7). Z vysledki lze odhadnout PSB < 200-10° bungk v piipadé
negativniho testu, 1 500 az 500-10° pii slabé reakci a PSB > 5.000-10° pii pfi nejsilnéjsi
pozitivni reakci.

Delgado-Pertinez a kol. (2003) zjistili, ze farmy s mensim poétem zvitat (<100 zvifat),
ktera provadéla rucni dojeni, mély lepsi hygienickou kvalitu. Rovnéz mésice také ovlivnily
pozorovana zadna korelace mezi po¢tem bakterii CPM a SCC jak v piipadé ov¢iho mléka.
Ucinili zavér, ze vytvoreni vhodnych podminek hygienického fizeni na farmach zlepsilo
bakteriologickou kvalitu a umoznilo PSB klesnout pod doporucené limity.

Vzhledem Kk ziskanym literarnim podkladim z doporuéeni nebo naméfenych
geometrickych pramért v Tabulce 8. byl vytvotfen realny odhad pro doporuéeni interniho
pfedpisu zavedeni limtni hodnoty PSB v syrovém ov¢im mléce. Jako limitni hodnotu
V soucasné dob¢ navrhujeme PSB < 1 500-10° a postupné snizeni na hodnotu PSB < 1 000-10°
aZ na hodnotu PSB < 700-10° bunék v 1 ml (Tabulka 6).

Tento postup ndvrhu limitnich hodnot tak zohlediiuje diive uvedenou vyssi citlivost
koz, zejména na kolisani faktori vn¢jSiho prostiedi, ktera se projevuje oproti ovcim vyraznéji
vV posunu stfednich hodnot i variability PSB k vy$§im hladinam, se sniZenou moznosti
chovatele tomu zabranit.

Vyvoj hodnoty a jeji implementace je mozné, podobné jako u ovciho mléka, rozlozit

do ¢asového obdobi podle moZnosti a rozhodnuti daného uzivatele vysledkt. Toto doporuceni
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a Gasovy rozsah implementace nizzich hodnot nez PSB < 1 500-10° je zcela v kompetenci

daného podniku.

Tabulka 7: Odhad PSB podle Kalifornia mastitis test (Escobar, 1999)

KMT
stupenn | Popis reakce mléko s KMT c¢inidlem PSB v tis./ml
reakce
0 Bez reakce <200
Stopy | Slaby hlen, ma tendenci pi'i michani mizet 150 - 500
1 Ztetelny hlen, ale netvofi gel 400 - 1500
2 Okamzita tvorba gelu; béhem michani se pohybuje jako celek 800 — 5000
3 Gel vytvoii konvexni povrch a ptilne ke dnu poharku >5 000
Tabulka 8: Publikované limity PSB v kozim mléce

zemé doporucené geom. priamer zdroj

Izrael <300 Silanikove a kol. (2010)

Izrael 1 500 Leitner a kol., 2008

Norsko 1200 Skeie, 2014

USA 750 - 1 000 750 Haenlein, 2000

Francie 1 000-1 250 1250 Pirisi a kol., 2007

Spanélsko 1 000 1000 Pirisi a kol., 2007

Norsko 1 500-1 750 1750 Kalantzopoulos a kol., 2004

USA 1 000 1318 Droke a kol. (1993)

USA 750 - 1 000 1150 Paape a kol., 2001, 2007

Brazilie 779 Souza a kol., 2009

Spanélsko 1 600 Delgado-Pertinez a kol. (2003)

CR 3650 Gencurova a kol., 2008 a

CR 1632 Sojkova a kol., 2009

CR 1311 Klime3ové a kol., 2015

CR 745 Hanus a kol., 2017

CR 1 000 Hanus, Klimesova, 2019b, dosud nepubl.
CR 1875 Pridalova a kol., 2009

CR 890 Pridalova a kol., 2009

prumér celkem 1100 1438

pramér v CR 1 586
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3) Srovnani novosti

U malych ptfezvykavci zatim nejsou zndmy podobné prace s praktickymi algoritmy,
programy a piipadné generovanymi poradenskymi protokoly ohledné péce o prevenci poruch
sekrece mléka podle pocCtu somatickych bunék, ptipadné laktdézy a ztrat na dojivosti
v kontrole uzitkovosti, jako u krav, které byly jiz zminény, a které u krav, dfive pted malymi
ptezvykavcei, prispély k systematické redukci PSB zvySenych subklinickymi mastitidami.
Tyto algoritmy a programy byly zavedeny u krav po zpfisnéni hygienickych limitd PSB.
Tento postup je nyni postupné iniciovan i u malych piezvykavcd pravé postupnym
zptisnovanim hygienickych standardnich limitt PSB.

Jedna se o vysledek moZného vyvoje postupu zavedeni limitnich hodnot kvality
syrového mléka malych prezvykavci k internim faremnim hospodafskym tcelim. Metodika,
jako interni standard, navrhuje strukturu limitt kvalitativniho ukazatele mléka malych
piezvykavcti k podpotfe zdravi zvirat, kvality suroviny, kvality potravin, bezpecnosti
konzumentii a provozni jistoty farmy. Kvalitativni limity byly navrzeny na zékladé
kvalifikovaného odhadu podle vysledkli vlastniho vyzkumu a vyvoje a podle dostupnych
literarnich prament s relevantni tématikou.

V CR je metodika (resp. legislativa pro PSB) odborné povazovana za potfebnou, i
kdyz je prakticky postradana. | z tohoto uvedeného duvodu byl vypracovan piedloZzeny interni
standard k dobrovolné aplikaci pro ptipadné potieby zainteresovanych faremnich chovateli a

ke zlepSeni prokazovani zajisténi kvality mezi dodavateli syrového koziho a ovciho mléka.

4) Popis uplatnéni

Protoze uvedeny typ potravinové produkce na farmach malych piezvykavet v CR
obvykle nepodléha systému pravidelného vzorkovani kvality mléka, jako je tomu u mléka
kravského, pro realizaci navrzenych kontrolnich postupii je tfeba zajistit si systém
pravidelného vzorkovani a prakticky pravideln¢ dosazitelnou laboratorni kapacitu
kvalitativnich analyz, aby byl realizovan ptispévek ke stabilizaci kvality mléka.

Metodika je vyuZitelnd jak v prvovyrobé mléka, tak veterindrnimi Iékafi,
zpracovatelskymi (farmenimi) podniky, odbornou vefejnosti i pro legislativni podklad.
Metodika byla pfeddna do uzivani v hospodaiském systému konkrétni farmy chovu malych
prezvykavci se zpracovanim mléka na produkty v elektronické i pisemné formé dne

14.10.2019.
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5) Ekonomické aspekty

Na farmach malych prezvykavet v CR, kde mléko predeviim nemiii jako dodavka do
mlékarny, jako v produkci kravského mléka, ale je lokalné zpracovano na produkty, mtize
tento pracovni materidl a jeho aplikace s limitaci kvality pro interni pouziti na farmach
v systému kvality ptispét (podobn¢ jako kravské mléko QCZ) k formalni podpoie systému
kvality pro oficialni ucely vykaznictvi, ale pfedevSim prakticky ke zdravi zvifat, kvalité
vyrobkil, potravinové bezpecnosti spotiebiteli a provozni jistoté farmy. Vysledky lze
aplikovat i v systému motivace a odménovani personalu.

Ekonomicky dopad je rovnéZ soucasti kontroly poruch sekrece mléka u dojenych koz
a ovci v kontrole uzitkovosti a vyhod dosaZenych z interpretace vysledkll a nasledného tizeni
prevence tohoto produk¢éniho onemocnéni pro vyuziti v podpote dojivosti koz a ovci a kvality
mlécnych produkti. Ekonomicky ptinos/ztrata pro uzivatele mize byt spjaty se snizenim
nakladl pii vyskytu mastitidnich patogeni u ovci, které ¢ini v soucasné dob¢ u konkrétniho
uzivatele ¢astku 36 875 az 55 513 K¢ za rok. Tato ztrata je slozena z brakace zvitat 10 -15
ovci roéné (1 000 K¢ za jednu ovci), naklady na kafilerii ¢ini 500 K¢ za kus, ztrata mléka 15
K¢ za litr v ptipadé€ celého laktacniho obdobi (150 dni) a 5 000 — 7 500K¢ na lécebné vylohy
za rok. Ztrata produkce mléka (0,75 litrt jedna ovce denn¢) ¢ini pfiblizné 1 125 az 1 690 litra
mléka, coz se promitne 1 ve snizené produkci regionalnich faremnich vyrobku, jako jsou
hlavné syry. Pti kalkulaci 320 K¢ za kilogram syra s obsahem ov¢iho mléka Ize ztratu trzni
hodnoty odhadnout na ¢astku cca 100 000 az 160 000 K¢ ro¢né.

Podobny ptinos/ztrata pro konkrétniho uzivatele mize byt vycislena i pro dojené kozy.
Naklady pti vyskytu mastitidnich patogenti u koz ¢ini v souc¢asné dobé ro¢ni ¢astku 33 875 az
49 813 K¢. Tato ztrata je sloZena z brakace zvifat 7-8 koz ro¢né (1 000 K¢ za kus), naklady na
kafilerii ¢ini 500 K¢ za kus, ztrata mléka 15 K¢ za litr v ptipad¢ celého laktacniho obdobi
(180 dni) a 2 000 K¢ na lé¢ebné roéni vylohy. Ztrata produkce mléka (1,5 litri jedna koza
denn¢) ¢ini piiblizné 1 890 az 2 160 litri mléka, coZ se rovnéZ promitne i ve snizené produkci
regionalnich syru. Pfi kalkulaci 320 K¢ za kilogram syra s obsahem koziho mléka lze ztratu
trzni hodnoty odhadnout na ¢astku cca 160 000 az 180 000 K¢ ro¢né.

Néklady na konkrétni zavedeni postupu uveden¢ho v metodice mohou pro uZivatele na
farm¢ Cinit, podle kvalifikovaného odhadu, celkem 10 tis. K¢ (naklady na doplnéni zaznamt
vysledkd a jejich evidence a kontroly a navazujicich metodickych postupt pro pracovniky)

rocne.
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