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Abstract
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The freezing point of milk (FPM) is an instant indicator of violated technological quality of raw milk,
especially of dilution. FPM can also vary due to numerous effects associated with changes in milk com-
position and milk characteristics. Beside the effect of season, phase of lactation, breed, milk yield, sub-
clinical mastitis etc. the impacts of nutrition and dietary or metabolic disorders are the most significant
and the most frequent (GAJDUSEK, 2003). FPM is a relatively stable physical characteristic and due
to osmotically active elements it ranges from —0.510 to —0.535 °C (HANUS et al., 2003b). Recently
SUSTOVA (2001) studied the freezing point of milk in pool samples; she observed seasonal changes in
FPM of mixed milk and the effect of different diets on FPM values. KOLOSTA (2003) looked into the
effect of grazing season on FPM. HANUS et al. (2003a) analysed possible effects of handling of milk
components on FPM.

The aim of this work was to describe the relationship between FPM and milk components and the im-
pact of breed, number and phase of lactation on FPM. We analysed 328 milk samples in total, out of
which 137 samples were of Czech Pied cows and 191 samples of Holstein cows. The effect of number
and phase of lactation was evaluated for both breeds together.

The greatest coefficients of correlation in total were found between FPM and lactose content (r =
0.600) and solids non fat (r = 0.523). Lower coefficients of correlation were found between FPM
and milk fat content (r = 0.235), milk protein content (r = 0.260) and urea concentration (r = 0.256).
These coefficients were considerably lower in Holstein cows than in Czech Pied cows. The coeffi-
cients of correlation between FPM and number and phase of lactation and somatic cells count were
insignificant.

The total mean value of FPM was —0.534 °C. Breed statistically significantly (P<0.01) affected FPM
(+0.006 °C in C breed) and milk fat content (+0.19 % in H breed). Breed highly significantly (P<0.001)
affected daily milk yield (+4.9 kg milk in H), milk protein content (+0.27 % in C) and solids non fat
(+0.37 % in C). On the contrary, breed had no significant effect on lactose content, urea concentration
and somatic cells count.

Variability of FPM was greater in Czech Pied cows (5.9 %) than in Holstein cows (0.9 %). Number
of lactation had no significant effect on FPM (maximum difference between lactations was 0.008 °C).
Phase of lactation had no significant effect on FPM either.

Our study revealed the fact that FPM was most of all affected by lactose content and solids non fat.
However, the decrease of lactose content was compensated by a tendency of mammary glad to keep
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constant osmotic pressure. As the somatic sells count was low, there was no decline in lactose content
during later lactations so no significant decrease of FPM occurred.

freezing point, Czech Pied cattle, Holstein cattle, number of lactation, phase of lactation

Bod mrznuti mléka (BMM) slouzi k rychlému
posouzeni technologické neporusenosti syrového
mléka, zejména zvodnénim. Ptic¢inou kolisani BMM
vsak muze byt také fada dalSich vlivl souvisejicich
se zménami slozeni a vlastnostmi mléka. Vedle vlivu
sezony, stadia laktace, plemene, uzitkovosti, subkli-
vliv vyzivy a dietetickych, pfipadné metabolickych
poruch (GAJDUSEK, 2003).

K 1. 1. 2005 nabyla v Ceské republice Gi¢innosti vy-
hlaska ¢. 638/2004 Sb., ktera novelizuje vyhlasku ¢.
203/2003 Sb., o veterinarnich pozadavcich na mléko
a mlécné vyrobky. Uvedena novela mimo jiné méni
hodnotu bodu mrznuti kravského mléka v § 6 odst. 3
pism. a) z hodnoty —0,515 °C na hodnotu —0,520 °C.
Tato nova hodnota se ovSem vztahuje na tepelné oset-
fené konzumni mléko. Pokud je zjisténa jeho nevy-
hovujici hodnota, bere se v tivahu jednak vliv mléka-
renského oSetfovani a skladovani a jednak vysledek
kontrol syrového mléka. Z hlediska vlastniho méteni
je BMM je definovan jako setrvani tzv. plata na tep-
lotni kiivce pribéhu mrznuti mléka po kratkodobém
uvolnéni (zvyseni teploty) tepla, tzv. krystaliza¢niho,
pfi mechanické iniciaci mrznuti za podminek kryo-
skopické metody (HANUS et al., 2003a).

HANUS et al. (2003b) povazuji BMM za vy-
znamny a pomérné stabilni fyzikalni parametr, ktery
se vlivem osmoticky aktivnich slozek pohybuje nej-
Castéji v hodnotach —0,520 az —0,532 °C. Deprese
BMM je podle WALSTRY a JENNESSE (1984) ur-
covana slozkami mléka, pficemz 54 % ptipada na lak-
tozu, 30,5 % na obsah mineralnich soli, 3,3 % na ob-
sah organickych soli, 2 % na obsah mocoviny a zby-
lych 10,2 % na ostatni slozky mléka.

V individudlnich vzorcich kravského mléka
se BMM vétsinou pohybuje v rozmezi —0,512
az —0,550 °C se stfednimi hodnotami —0,520 az
—0,532 °C (ROGINSKI et al., 2002). Pon¢kud vétsi
rozpéti mezi jednotlivymi dojnicemi uvadi HANUS
et al. (2003a), a to od —0,470 do —0,560 °C.

Primérné hodnoty BMM bazénovych vzorki v Ev-
rop¢ se pohybuji od —0,520 do —0,531 °C, napf. v Ni-
zozemi —0,520 °C, v Belgii —0,521 °C a v Rakousku
—-0,525 °C (PUR a MUSIL, 2005). Vyssi hodnoty
bodu mrznuti bazénovych vzorkl jsou zaznamenany
v Litve, a to —0,530 °C a v jiznim Tyrolsku —0,531 °C
(HANUS et al., 2003a). KIRCHNEROVA a FOLTYS
(2005) zjistili na Slovensku hodnotu BMM v bazéno-
vych vzorcich —0,513+0,007 °C. BOOR et al. (1998)

zjistili v bazénovych vzorcich v letech 1993—-1996 ve
stat¢ New York (USA) primérnou hodnotu BMM
—0,543 °C. Podle CSN 57 0530 (1974) se bod mrz-
nuti kravského mléka pohybuje nejéastéji od —0,530
do —0,570 °C. Primérnad hodnota BMM v bazéno-
vych vzorcich mléka v roce 2004 za obvod CL Pardu-
bice byla —0,523 °C (ANONYM, 2004).

Nékteti autofi se zabyvali také vztahy jednotlivych
slozek mléka k BMM. Napiiklad KOLOSTA (2003)
zjistil nasledujici korelacni koeficienty k BMM: ob-
sah bilkovin (r = 0,27 az 0,40), obsah laktozy (r =
0,13 az 0,29), obsah tps (r = 0,39 az 0,57) a koncent-
race modoviny (r = 0,12 az 0,31). KIRCHNEROVA
a FOLTYS (2005) zjistili korelaéni koeficient BMM
k mocoviné r = 0,446.

Problematice BMM se v posledni dobé vénovala
u bazénovych vzorktt SUSTOVA (2001), ktera sle-
dovala sezonni zmény BMM smésného mléka a vliv
rtiznych KD na hodnoty BMM. KOLOSTA (2003) se
zabyval zménami BMM vlivem pastevni sezony a
HANUS et al. (2003a) zjistoval vliv manipulace se
slozkami mléka na BMM.

Cilem prace bylo jednak kvantifikovat vztah BMM
k ostatnim slozkam mléka a jednak analyzovat jeho
ovlivnéni plemenem, pofadim a stadiem laktace.

MATERIAL A METODY

V zimnim obdobi (listopad, prosinec) byly odebrany
vzorky mléka (celodenni nadoj) z chovu dojnic ¢eského
strakatého plemene (n = 137) a z chovu dojnic holstyn-
ského plemene (n= 191). Chov ¢eského strakatého ple-
mene se nachazel v kraji Vysocina a chov holstynského
plemene v kraji Jihomoravském. Analyzy vzorku byly
provadény v laboratofi LRM Brno-Chrlice CMSCH,
a. s. Tato laboratof je drzitelem akreditaéniho osvéd-
geni CIA &. 1312.3 podle CSN EN ISO/IEC 17025.
Slozeni mléka (obsah tuku, bilkovin, laktdzy, tukupro-
sté susiny) bylo stanoveno infra¢ervenym absorpénim
analyzatorem (Bentley, 2000). Koncentrace mo¢oviny
byla zjisténa pomoci enzymaticko-konduktometrické
metody (Ureakvant 2). Pocet somatickych bunék (SB)
byl stanoven floro-opto-elektronickou metodou (So-
macount 500). BMM byl zjistén pomoci mlécného
kryoskopu Cryostar. Denni nadoj byl pfevzat z kont-
roly uzitkovosti (stupent A4). Podle plemenné pfislus-
nosti byl soubor rozdélen na dvé skupiny:

C — dojnice ¢eského strakatého plemene (137 ks)
H — dojnice holstynského plemene (191 ks).
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Podle potadi laktace byl soubor rozdélen na Sest
skupin:

I— dojnice na prvni laktaci (130 ks)

II— dojnice na druhé laktaci (79 ks)

IIT — dojnice na tieti laktaci (56 ks)

IV —dojnice na ¢tvrté laktaci (28 ks)

V — dojnice na paté laktaci (19 ks)

VI —dojnice na Sesté a vyssi laktaci (16 ks).

Podle stadia laktace byl soubor rozdélen na tfi sku-
piny:
1 — dojnice do 100 dnti laktace (123 ks)
2 — dojnice od 101. az do 200. dne laktace (100 ks)
3 — dojnice od 201. az do 305. dne laktace (105 ks).

Vztah BMM k ostatnim vyse uvedenym slozkdm
mléka byl kvantifikovan pomoci korela¢nich koefici-
entli. Analyza vlivu plemene, poradi a stadia laktace
na hodnotu BMM byla provedena pomoci tfifakto-
rové analyzy rozptylu pomoci programu Unistat 5.1.
V textu je hladina pravdépodobnosti P<0,01 oznaco-
vana jako vysoce statisticky prikazna a hladina prav-
dépodobnosti P<0,001 je ozna¢ovana jako velmi vy-
soce statisticky prukazna.

VYSLEDKY

Vztah BMM k poradi laktace, stadiu laktace, den-
nimu nadoji a sledovanym slozkdm mléka u jednot-
livych sledovanych faktorti (plemeno, poradi laktace
a stadium laktace) je pomoci korelacnich koeficientl
souhrnné vyjadien v Tab. 1. Z tabulky je patrné, Ze
hodnoty koeficientd korelace mezi BMM a jednot-
livym sledovanym ukazateli v ramci celého souboru
(328 kusti) dojnic byly vysoké v ptipade¢ laktozy (r =
0,600) a tukuprosté susiny (r = 0,523), pon¢kud nizsi
v ptipadé bilkoviny (r = 0,260), mocoviny (r = 0,256)
a tuku (r = 0,235) a velmi nizké v pfipadé denniho
nadoje (r = 0,085), poctu SB (r = 0,048), dne laktace
(r = —0,045) a poradi laktace (r = 0,027). Pokud se
tyka sledovanych plemen, pak u dojnic ¢eského stra-
katého plemene vykazovalo slozeni mléka tyto vy-
znamné korela¢ni koeficienty k BMM: tuk (r = 0,400),
bilkovina (r = 0,567), laktéza (r = 0,760), tukuprosta
susina (r = 0,848) a mocovina (r = 0,388). U dojnic
holstynského plemene byly tyto korelaéni koeficienty
vyrazn€ niz$i (mimo mocoviny): tuk (r = 0,140), bil-
kovina (r = 0,184), laktoza (r = 0,113), tukuprosta su-
Sina (r = 0,252) a mocovina (r = 0,336). Poradi lak-

tace, stadium laktace, denni nadoj a pocet SB vyka-
zovaly zanedbatelné hodnoty korela¢nich koeficientl
shodné u obou plemen. V pftipadé jednotlivych lak-
taci jsme zaznamenali nasledujici mezni hodnoty ko-
relacnich koeficientl jednotlivych sledovanych uka-
zatelt k BMM: den laktace (-0,470 az 0,076), denni
nadoj (—0,262 az 0,402), tuk (0,132 az 0,378), bilko-
vina (0,159 az 0,449), laktoza (—0,040 az 0,789), tps
(0,412 az 0,711), mocovina (0,181 az 0,717) a pocet
SB (—0,055 az 0,226). U stadia laktace pak byly zjis-
tény tyto mezni hodnoty korelacnich koeficientt jed-
notlivych sledovanych ukazatelt k BMM: den lak-
tace (—0,120 az 0,083), denni nadoj (0,056 az 0,104),
tuk (0,074 az 0,345), bilkovina (0,178 az 0,442), lak-
téza (0,527 az 0,724), tps (0,357 az 0,734), mocovina
(0,228 az 0,340) a pocet SB (0,051 az 0,120).

Vliv plemene, porfadi laktace a stadia laktace na
hodnoty BMM sledovanych dojnic je patrny z Tab. I1.
Cely soubor vykazoval nasledujici primérné hod-
noty analyzovanych ukazateli mléka: bod mrz-
nuti —0,534 °C, den laktace 144, denni nadoj 22,7
kg mléka/den, obsah tuku 4,42 %, obsah bilkovin
3,55 %, obsah laktozy 4,91 %, obsah tukuprosté su-
Siny 8,89 %, koncentrace mocoviny 48,73 mg/100 ml
a pocet SB 228,01 tis/ml. Z tabulky je zfejmé, ze ple-
meno mélo vysoce statisticky pritkazny vliv (P<0,01)
na BMM (+0,006 °C u plemene C) a obsah tuku
(+0,19 % u H). Velmi vysoce statisticky prikazny
vliv (P<0,001) plemene byl zjistén u denniho na-
doje (+4,9 kg mléka u H), obsahu bilkovin (+0,27 %
u C) a obsahu tukuprosté susiny (+0,37 % u C). Nao-
pak neprikazny byl jeho vliv na obsah laktézy, kon-
centraci moc¢oviny a pocet SB. Variabilita BMM byla
vyS$si u dojnic Ceského strakatého plemene (5,9 %)
nez u dojnic plemene holstynského (0,9 %). Poradi
laktace nemélo na BMM prikazny vliv (maximalni
rozdil mezi laktacemi ¢inil 0,008 °C). Stejné nepra-
kazny vliv byl shledan u vSech zbyvajicich sledova-
nych ukazateld mléka. Rovnéz v piipad¢ stadia lak-
tace jsme neshledali jeho prikazny vliv na BMM. Bé-
hem 100 dennich intervald laktace vykazovaly hod-
noty BMM minimalni zmény (+0,001 °C). Vysoce
statisticky prikazny vliv (P<0,01) stadia laktace byl
zjistén pouze u koncentrace mocoviny. Velmi vysoce
statisticky prikazny vliv (P<0,001) stadia laktace byl
zaznamenan u téchto ukazateld: den laktace, denni
nadoj, obsah tuku, obsah bilkovin, obsah laktozy a tu-
kuprosté susiny.
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I: Korelacni koeficienty BMM k poradi laktace, stadiu laktace, dennimu nadoji a slozkam mléka (Coefficients
of correlation between FPM and number of lactation, phase of lactation, daily milk yield and milk compo-

nents)
faktor n poi. laktace den laktace denni nadoj tuk
plemeno (den) (kg) (%)
cely soubor 328 0,027 -0,045 0,085 0,235
C 137 0,047 —0,067 0,068 0,400
H 191 0,036 0,131 0,041 0,140
poradi laktace
I 130 0,007 0,020 0,250
11 79 -0,105 0,202 0,257
I 56 0,076 0,062 0,194
v 28 0,022 —-0,247 0,132
\% 19 —-0,470 0,402 0,352
VI 16 -0,153 —-0,262 0,378
stad.laktace
1 123 0,172 0,120 0,103 0,074
2 100 0,081 0,084 0,056 0,333
3 105 -0,096 —0,083 0,104 0,345
faktor bilkovina laktéza tps mocovina pocet SB
plemeno (%) (%) (%) (mg/100ml) (tis./ml)
cely soubor 0,260 0,600 0,523 0,256 0,048
C 0,567 0,760 0,848 0,388 0,146
H 0,184 0,113 0,252 0,336 0,015
poradi laktace
I 0,281 0,637 0,530 0,234 0,094
I 0,261 0,704 0,587 0,203 —0,055
I 0,159 0,496 0,412 0,284 0,026
v 0,307 —0,040 0,509 0,213 0,105
\% 0,449 0,789 0,711 0,717 0,030
VI 0,256 0,407 0,420 0,181 0,226
stad.laktace
1 0,178 0,527 0,357 0,257 -0,051
2 0,376 0,724 0,666 0,340 0,120
3 0,442 0,633 0,734 0,228 0,079
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Il: Zmeény BMM a ostatnich sledovanych ukazatelii viivem plemene, poradi a stadia laktace (Changes of FPM
and other observed characteristics due to breed, number and phase of lactation)

faktor n bod mrznuti (-m°C) den laktace (den) denni nadoj (kg)
plemeno X s v % X S v % X S v %
cely vz. 328 534 20,7 3,9 144 86,4 60,0 22,7 7,44 | 32,78
C 137 5312 31,2 5,9 160 82,8 51,7 19,84 | 5,64 | 28,44
H 191 537° 4,80 0,9 133 87,4 65,7 24,7 | 7,89 | 31,89
poft. lakt.

| 130 533 223 4,2 159 87,1 54,8 21,2 4,80 | 22,62
11 79 535 21,2 4,0 129 83,3 64,5 23,8 8,37 | 3522
11 56 536 14,6 2,7 129 83,5 64,9 24,1 9,66 | 40,13
v 28 539 6,00 1,1 150 96,3 64,3 23,0 9,08 | 39,52
\Y% 19 531 35,4 6,7 139 87,0 62,6 25,5 7,69 | 30,14
VI 16 533 15,5 2,9 161 75,4 46,8 20,7 5,98 | 28,84
stad.lakt.

100 123 535 14,4 2,7 524 | 25,4 48,8 27,8 | 7,30 | 26,29
200 100 533 22,1 4,1 149® | 26,4 17,7 22,28 | 458 | 20,63
300 105 534 25,1 4,7 249¢ 30,3 12,2 17,3 | 5,59 | 32,40
faktor tuk (%) bilkovina (%) laktoza (%)
plemeno X s v % X S v % X S v %
cely vz. 328 442 | 0,721 | 16,312 | 3,55 0,469 | 13211 491 | 0,299 | 6,090
C 137 4,31* | 0,558 | 12,947 | 3,71* 0,348 | 9,380| 4,89 | 0,360 | 7,362
H 191 4,50° | 0,809 | 17,978 | 3,44" 0,512 | 14,884 | 4,92 | 0,241 | 4,898
pot. lakt.

| 130 446 | 0,709 | 15,897 | 3,56 0,484 | 13,596 | 4,97 | 0,299 | 6,016
11 79 4,38 | 0,608 | 13,881 | 3,57 0,453 | 12,689 | 4,91 | 0,294 | 5,988
111 56 4,34 | 0,734 | 16,912 | 3,52 0,494 | 14,034 | 4,84 | 0,278 | 5,744
v 28 4,36 | 0,755 | 17,317 | 3,49 0,435 | 12,464 | 4,87 | 0,251 | 5,154
\% 19 4,51 1,149 | 25,477 | 3,45 0,417 | 12,087 | 4,83 | 0,414 | 8,570
VI 16 4,63 | 0,612 | 13,218 | 3,71 0,451 | 12,156 | 4,76 | 0,219 | 4,601
stad.lakt.

100 123 4,31% | 0,790 | 18,329 | 3,234 0,399 | 12,353 | 5,05 | 0,226 | 4,475
200 100 428" | 0,584 | 13,645 | 3,60° 0,314 | 8,722 | 4,88 | 0,283 | 5,799
300 105 4,698 | 0,683 | 14,563 | 3,88 0,418 | 10,773 | 4,77* | 0,321 | 6,730
faktor tukuprosta susina (%) | mocovina (mg/100ml) pocet SB (tis./ml)
plemeno X s v% X S v% X S v%
cely vz. 328 8,89 | 0,553 | 6,220 | 48,73 7,208 | 14,792 | 228,01 | 544,43 | 238,77
C 137 9,11 | 0,562 | 6,169 |4891 6,190 | 12,656 | 185,76 | 241,25 | 129,87
H 191 8,748 | 0,493 | 5,641 |48,60 | 7,869 | 16,191 258,31 | 682,82 | 264,34
pot.lakt.

| 130 8,96 | 0,602 | 6,719 |48,01 7,315 | 15,236 | 217,08 | 593,64 | 273,46
11 79 8,94 | 0,539 | 6,029 |50,38 | 7,053 | 14,000 | 144,67 | 284,56 | 196,69
I 56 8,81 | 0,492 | 5,585 148,79 | 7,790 | 15,966 | 380,29 | 837,90 | 220,33
v 28 8,77 | 0,396 | 4,515 |48,75 | 7,209 | 14,788 | 219,25 | 228,26 | 104,11
\Y% 19 8,67 | 0,649 | 7,486 |48,53 5,521 | 11,376 [ 222,84 | 328,61 | 147,46
v 16 891 | 0,444 | 4983 146,50 | 6,066 | 13,045 (216,81 | 296,04 | 136,54
stad.lakt.

100 123 8,63% | 0,541 | 6,269 |50,34> | 8,046 | 15,983 |156,80 | 550,03 | 350,79
200 100 8,965 | 0,459 | 5,123 |48,75® | 6,221 | 12,761 | 229,09 | 388,62 | 169,64
300 105 9,14 | 0,519 | 5,678 |46,83* | 6,621 | 14,138 | 310,40 | 648,41 | 208,90

Pramérné hodnoty jednoho faktoru oznacené ve stejném sloupci riznymi pismeny (a,b nebo A,B) se lisi vy-
soce statisticky prikazné (P<0,01) nebo velmi vysoce statisticky pritkazné (P<0,001).
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DISKUSE

U celého souboru vzorkl jsme zjistili nejvyssi za-
vislost BMM na obsahu laktézy (r = 0,600) a obsahu
tps (r = 0,523). Toto zjisténi odpovida vysledkiim
HANUSE (2004), ktery piisuzuje obsahu lakt6zy nej-
vyssi vliv na depresi BMM. Nicméné absolutni hod-
noty koeficientti korelace BMM k obsahu laktozy
v nékterych piipadech znacné prevysuji tu, kterou
uvadi KOLOSTA (2003). Mensi zavislosti k BMM
jsme zjistili u obsahu tuku (r = 0,235), obsahu bilko-
vin (r = 0,260) a koncentrace mocoviny (r = 0,256).
Kladné korelacni koeficienty v nasi praci znamenaji
zlepseni (snizeni smérem od nuly k zapornéjsim hod-
notdm) BMM. Nami zjistény korelacni koeficient
u obsahu mocoviny vypovidd o jejim vlivu na sni-
zovani (zlepsovani) BMM ve shod¢ s tvrzenim HA-
NUSE et al. (2003a). Nejméné vyrazny vztah mezi
BMM byl shledan u potadi a stadia laktace stejn¢ jako
u denniho nadoje. Tyto zjisténé zavislosti se shoduji
s vysledky KOLOSTY (2003), ktery potvrdil nejvétsi
vliv tps na BMM a ve shodé s KIRCHNEROVOU a
FOLTYSEM (2005) uvadi zlepSovani BMM mocovi-
nou. Minimdlni zavislost jsme zjistili mezi BMM a
poétem SB (r = 0,042). Nizkou zavislost (r =—-0,086)
mezi témito parametry uvadi i KUCZAJ (2001). Na-
opak vysokou zavislost (r = —0,400) u téchto para-
metri zjistila KOVAROVA et al. (2005). Na§ vysle-
dek této zavislosti se shoduje s nazorem HANUSE
(2004), ktery tvrdi, ze z divodt zachovani osmotic-
kého tlaku mléka zvyseny pocet SB (subklinické mas-
titidy) obvykle nezhorSuje BMM, nebot’ mlécna zlaza
automaticky kompenzuje pokles laktézy zvysenou se-
kreci ionttl sodiku a chléru. To potvrzuje i GAJDU-
SEK (2003), ktery uvadi, ze pfi zvyseném poétu SB
dochazi k ubytku vapniku, fosforu a drasliku a k na-
ristu obsahu sodiku a chloru v mléce.

V ramci jednotlivych laktaci byly nejvétsi kore-
la¢ni koeficienty u obsahu tuku k BMM zji§tény na V.
a VI. laktaci. U obsahu bilkovin byla zjiSténa nejvetsi
zavislost na IV. a V. laktaci. U obsahu lakt6zy se ko-
relacni koeficienty pohybovaly v intervalu od 0,407
(VL laktace) do 0,789 (V. laktace), s vyjimkou IV.
laktace, kde byla hodnota r = —0,040. Na této laktaci
se vyskytla podskupina dojnic s nizkym obsahem lak-
tozy, malym dennim nadojem a vysokym poctem SB
(vzhledem k variabilit¢ poctu SB neni v Tab. I. zfe-
telné). Tyto dojnice mély ovsem vysoky obsah bilko-
vin, tzn. u obsahu tps nebyl zaznamenan pokles pod
8,5 %. Na této laktaci byla rovnomérné zastoupena
ob¢ plemena. V tomto piipadé Ize vysvétlit absenci
zavislosti laktézy na BMM zvysenym obsahem mi-
neralnich latek (pravdépodobné sodiku a chléru) a
udrzeni stalého osmotického tlaku mléka, ¢imz ne-
doslo ke zménam v hodnoté bodu mrznuti. Vzhledem
k tomu, ze v nasem piipadé Slo o odbér individual-
nich vzorkli, mizeme téz vyloucit zvodnéni mléka.

Vysledky vsak naznacuji mozny nezanedbatelny vliv
individuality dojnice na hodnoty BMM. Timto zpu-
sobem tak mohou byt ovlivnény hodnoty BMM ze-
jména u mensich populaci dojnic. U koncentrace mo-
Coviny se korelacni koeficienty pohybovaly v inter-
valu od 0,181 (VI. laktace) do 0,284 (III. laktace),
s vyjimkou V. laktace, kde byla hodnota r = 0,717.
Na této laktaci jsme ovSem téz zaznamenali nejsil-
né&jsi vliv obsahu bilkovin (r = 0,449), laktozy (r =
0,789), tps (r = 0,711) a téz vyjimecn¢ denniho na-
doje (r=0,402). Na této laktaci byla téz zaznamenana
nejvetsi variabilita bodu mrznuti (6,7 %). Ve ziejmé
jako projev individuality dojnice.

Vztah mléénych slozek a BMM vlivem stadia lak-
tace byl u obsahu tuku a bilkovin nejvétsi v posledni
tretiné laktace. Toto zfejmé& souvisi se vzestupem
téchto slozek v mléku vlivem konce laktace. To ko-
necné potvrzuji i korelacni koeficienty tps a laktozy
v jednotlivych stadiich laktace. Zavislost obsahu mo-
coviny byla v intervalu od 0,228 (tfeti tfetina laktace)
do 0,340 (druha tfetina laktace).

Zjisténa pramérna hodnota BMM v nasem experi-
mentu je ponékud nizsi, nez jsou zjistovany prumerné
hodnoty BMM bazénovych vzorkli v Evropé. Tato
skutec¢nost byla v nasem ptipadé ziejmé ovlivnéna se-
zonou odbéru (zima). HANUS et al. (2003a) uvadi, ze
v 1été je zpravidla BMM vyssi nez béhem podzimu,
zimy a jara, toto kolisani je ale malé, cca 0,004 °C.
V Némecku ¢ini sezoni rozdily az 0,003 °C (KAD-
LEC, 2000). KUCZAJ (2001) zjistil BMM v Cervenci
—0,523 °C a v tnoru —0,533 °C, tedy rozdil 0,010 °C.

Rozdil bodu mrznuti (0,006 °C) mezi sledovanymi
chovy byl vysoce statisticky prikazny (P<0,01) a
mohl byt zptisoben nejen plemennou pfislusnosti zvi-
fat a rozdily ve slozeni mléka, ale téZ slozenim krmné
davky (napf. rozdily v obsahu mineralnich latek).
Také neobvyklé zjisténi vyssi tunosti mléka u hols-
tynského plemene (+0,19 %) nez u ¢eského strakatého
plemene miize byt zptsobeno vlivem konkrétniho
chovu a vyzivy. HANUS et al. (2003a) konstatuji,
ze vySe dojivosti a rovnéz stupen proslechténi dojnic
ovlivituji BMM ve smyslu zvySeni (zhorSeni) BMM
s vyssi uzitkovosti a stupném proslechténi. OvSem
jak dale uvadi, problémy s bodem mrznuti se vysky-
tuji nejen u stdd plemene holstynského, ale u vSech
u nds dojenych plemen. KADLEC (2000) uvadi roz-
dil az 0,004 °C ve prospéch cervenostrakatého skotu.
My jsme naopak zjistili rozdil 0,006 °C ve prospéch
holstynského skotu. V nasem ptipadé je vSak tieba si
uvédomit, ze pfi porovnavani dvou chovil rtiznych
plemen muize byt vliv plemene doprovazen silnym
vlivem konkrétniho managementu chovu. HANUS
(2004) uvadi, ze z vyzivaiskych vlivli jsou pro pfi-
padné zhorSeni BMM nejvyznamnéjsi proteino-ener-
geticka nevyrovnanost vyzivy a nedostatky mineralni
vyzivy. KOLOSTA (2003) zjistil, Ze se nevyrovnana
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uroven vyzivy dojnic pfi pastevni sezon¢ projevila
na zménach BMM, kdy zejména nedostatek ener-
gie se projevil zvySenim (zhorSenim) bodu mrznuti.
Je ovSem potieba mit na paméti, ze mocovina, jako
jeden z indikatord nevyrovnané vyzivy dojnic, BMM
zlepsuje. To potvrzuji i nami zjisténé kladné korelacni
koeficienty mezi BMM a mocovinou.

Potradi laktace neprokazalo statisticky vliv na
BMM. Nejnizsi BMM jsme zjistili u dojnic na II., III.
a IV. laktaci. Nejvyssi (zhorsené) hodnoty BMM jsme
zjistilina I., V. a VI. laktaci. Rozdil nejnizsi a nejvyssi
hodnoty BMM v ramci laktaci ¢inil 0,008 °C. HA-
NUS et al. (2003b) uvadé&ji zvySovani (zhorsovani)
BMM od 3. laktace. Prvotelky dosahuji prikazn¢ vys-
$iho obsahu laktozy o 0,13 % a tps a 0,10 %. Tento
rozdil mizeme céastecné zdtvodnit zhorSenim zdra-
votniho stavu vemene u starSich krav pti vétsi frek-
venci subklinickych mastitid v porovnani s mladSimi
kravami (SUCHANEK et al., 1986). BMM se miize
zhorsovat u starnouciho stada, pfi vzriistu podilu krav
na vyssi laktaci, kdy s pofadim laktace obsah laktozy
zietelné klesa (HANUS, 2004). Mirny ubytek lak-
tozy a tps miiZzeme pozorovat i v nasem experimentu,
ovSem vliv pofadi laktace ani v jednom ptipadé neni
statisticky prikazny. Jisty podil na tom ma i nizka
hladina poctu SB, nebot’ primér celého souboru ¢inil
228,01 tis/ml (viz Tab. II).

Zjistény vliv stadia laktace na BMM nebyl statis-
ticky pritkazny. HANUS et al. (2003a) uvadgji, ze
i ptes pokles laktozy béhem laktace BMM klesa, nej-
vyssi (nejhorsi) je ve druhém mésici laktace. Z hlav-
nich slozek mléka kolisa v prubéhu laktace nejvice
obsah tuku, pak bilkovin a nejméné obsah laktdzy
(KRATOCHVIL, 1987). Obecné se uvadi, ze i jed-
notlivé mineralni prvky v mléce podléhaji zménam
v pribéhu laktace, ovSem vysledny osmoticky tlak
mléka zistava témer neménny.

ZAVER

Cilem ptedlozené prace bylo kvantifikovat vztah

BMM k ostatnim slozkam mléka a zjistit, jak se méni

jeho hodnota u individualnich vzorkd mléka dojnic
vlivem plemene, pofadim a stadiem laktace. Vyhod-

notili jsme celkem 328 individudlnich vzorki mléka
dojnic dvou plemen, na Sesti laktacich a ve tfech sta-
diich laktace. Primérné hodnoty sledovanych slo-
zek mléka v celém souboru dojnic byly: bod mrz-
nuti —0,534 °C, denni nadoj 22,7 kg mléka/den, obsah
tuku 4,42 %, obsah bilkovin 3,55 %, obsah laktozy
4,91 %, obsah tukuprosté susiny 8,89 %, koncentrace
mocoviny 48,73 mg/100 ml a pocet SB 228,01 tis/ml.

Nejvyssi hodnoty korelacnich koeficientt k BMM
u celého souboru byly zjistény u obsahu laktozy (r =
0,600) a tps (r = 0,523). U dojnic holstynského ple-
mene skotu byly hodnoty téchto koeficientti vyrazné
nizsi (r=0,133 ar=0,252) nez u dojnic ceského stra-
katého plemene (r = 0,760 a r = 0,848). Poradi lak-
tace ovlivnilo vztah BMM k obsahu laktozy, resp. tps
méné vyrazné (r = 0,407 az 0,789), resp. (r=0,412 a
0,711). Pokud se tyka stadia laktace, byl vyrazngjsi
vztah mezi BMM a obsahem laktézy, resp. tps po-
zorovan v poslednich 2/3 laktace (r = 0,724, resp.
r = 734) ve srovnani s prvnimi 100 dny laktace (r =
0,527, resp. 0,357).

Zjistili jsem vysoce statisticky prikazny (P<0,01)
vliv plemene, neprikazny vliv pofadi a stadia laktace
na hodnoty na BMM. V piipadé plemene byl zjistén
jeho statisticky velmi vysoce prukazny vliv (P<0,001)
na denni nadoj, obsah bilkovin a tps. U potadi laktace
jsme nezjistili zadny statisticky vyznamny vliv. Vy-
soce statisticky prukazny (P<0,01) vliv stadia laktace
byl zjistén u obsahu mocoviny a velmi vysoce statis-
ticky prukazny (P<0,001) vliv stadia laktace na denni
nadoj, obsah tuku, bilkovin, laktozy a tps.

Na zaklad¢ nasich vysledkt je mozné konstatovat,
ze BMM je predev§im ovlivnén obsahem laktdzy a
tps, ovSem i pfi poklesu laktdzy je BMM kompenzo-
van snahou mlééné zlazy udrzovanim konstantniho
osmotického tlaku. Vzhledem k nizké hladin€é poctu
SB se v chovech neprojevil vyrazny tbytek laktozy
v pozdgjsich laktacich, tudiz nedochazelo k markant-
nimu zhorSovani BMM. Neprokazali jsme vliv potradi
a stadia laktace na BMM. Pfi interpretaci vysledkt
BMM je tieba mit na paméti mozny vyrazny indivi-
dudlni vliv dojnice.

SOUHRN

S cilem kvantifikovat vztah bodu mrznuti mléka (BMM) k dal$im slozkam mléka a jeho ovlivnéni ple-
menem, pofadim a stadiem laktace jsme vyhodnotili celkem 328 individudlnich mléka od dojnic Ces-
kého strakatého plemene (137) a holstynského plemene (191). Nejvyssi korelacni koeficienty k BMM
u celého souboru byly zjistény u obsahu laktézy (r = 0,600) a tps (r = 0,523). Nizsi korela¢ni koeficien-
ty byly zaznamenany u obsahu tuku (r = 0,235), obsahu bilkovin (r = 0,260) a u obsahu mocéoviny (r =
0,256). U holstynského plemene byly hodnoty téchto koeficientll vyrazné nizsi nez u ¢eského strakaté-
ho plemene. Poradi laktace, stadium laktace a pocet SB vykazovaly zanedbatelné korelacni koeficien-
ty k BMM. Primérna hodnota BMM celého souboru byla —0,534 °C. Plemeno mélo vysoce statisticky
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prikazny vliv (P<0,01) na BMM (+0,006 °C u plemene C). Potadi laktace nemélo na BMM prtkazny
vliv (maximalni rozdil mezi laktacemi ¢inil 0,008 °C). Také u stadia laktace jsme neshledali prikazny

vliv na BMM.

Na zakladé naSeho sledovani je mozno konstatovat, ze BMM je pfedevsim ovlivnén obsahem laktozy a
tuku prosté susiny, ktery vSak muze byt znacné ovlivnén individualitou dojnice.

bod mrznuti mléka, esky strakaty skot, holstynsky skot, potradi laktace, stadium laktace
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