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V magistrski nalogi smo proucevali dejavnike, ki vplivajo na ZT vzorcev bazenskega
mleka, kjer smo zeleli ugotoviti, kateri dejavniki najpogosteje vplivajo na povisanje
ZT mleka na obmocju Kmetijsko gozdarskega zavoda Celje. V raziskavo, ki je
potekala v obdobju od 2008 do konca 2013, je bilo vklju¢enih 608 kmetij, na katerih
smo ugotavljali stanje v ¢redah krav molznic. Za omenjene kmetije smo v
obravnavanem obdobju pridobili in obdelali 90.597 vzorcev bazenskega mleka, ter v
okviru mese¢nih kontrol produktivnosti posameznih zivali 783.061 individualnih
vzorcev za obdobje od 2008 do konca 2014. Vzorci bazenskega mleka obravnavanih
kmetij so v povprecju vsebovali 4,19 % (+0,34) mascobe, 3,34 % (+0,20) beljakovin,
4,59 % (£0,12) laktoze, 8,66 % (+0,23) suhe snovi, 17,47 mg/100 ml (£6,73) se¢nine,
266.000 (£165) somatskih celic in 31.000 mikroorganizmov. Povpreéna ZT
bazenskega vzorca mleka je bila -0,5209 °C (£0,0046 °C). V statisti¢ni model smo
vkljuéili (sistematske vplive) iz ankete: nac¢in molze, material cevi v molzi§¢ih, nacin
hlajenja mleka. Vkljuéili smo vplive iz bazenskih vzorcev mleka: odkupovalec mleka,
sestava mleka: vsebnost beljakovin, laktoze in se¢nine ter sezono, razmerje med
mascobo in beljakovinami. 1z AT kontrole smo vkljuéili podatke o velikosti ¢rede,
pasmi, DMT, delezu izlo¢itev in intenzivnosti reje. Vsi ti dejavniki imajo statisti¢no
znacilen vpliv na ZT mleka. Z modelom smo pojasnili 32 % variance. Za vzorce
bazenskega mleka smo izracunali korelacijske koeficiente. Najvecja korelacija ZT
mleka je z vsebnostjo beljakovin (-0,31), manjsa pa z vsebnostjo laktoze (-0,15) in
secnino (-0,14). Za parametre individualnih vzorcev mleka je najvisja korelacija med
vsebnostjo mas¢obe in beljakovin (0,44).
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In the master’s thesis we researched the factors which influence the bulk milk freezing
point. The objective of the thesis was to establish which factors most frequently
influence the increase of milk freezing point in the territory of Agriculture and
Forestry Institute Celje. For 608 farms, we analysed situation in herds of dairy cows;
we analysed 90,597 milk bulk samples in the period from 2008 to 2013, and 783,061
individual measurements based on monthly controls of productivity for controlled
individual cows in the same period. The bulk milk on the considered farms in the
defined period contained on average 4.19 % (+0.34) of fats, 3.34 % (+£0.20) of
proteins, 4.59 % (+0.12) of lactose, 8.66 % (+0.23) of dry matter, 17.47 mg/100 mi
(£6.73) of urea, 266,000 (£165) of somatic cells, and 31,000 microorganisms. The
average freezing point of milk bulk samples was -0.5209 °C (+0.0046 °C). The
statistical model includes the following systematic influences: milk purchaser, herd
size, breed, interaction among pipe material and way of milking, calving period, share
of excretion, way of cooling, season, fat/protein ratio, breeding intensity, and milk
content: share of fats, proteins, lactose, urea. All these factors typically influence milk
freezing point. The model explained 32 % of variance. For milk bulk samples we
calculated correlation coefficients. The highest is correlation among the ratio of
proteins and fats (0.48), the highest correlation with milk freezing point is with the
protein content (-0.31). For parameters of individual milk samples, the highest
correlation is for fats and protein content (0.44).
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SLOVARCEK

ZmrziS¢na tocka Zmrzis¢na toCka mleka je temperatura, pri kateri mleko
prehaja iz tekoCega v trdno agregatno stanje. Je relativno
konstantna fizikalna lastnost mleka, odvisna je od
koncentracije snovi, ki so raztopljene v mleku. Zaradi v
mleku prisotnih topnih snovi mleko zmrzuje pri temperaturi,
ki je niZja od zmrzi$¢a vode. Ce se mleku doda voda, se njena
vrednost zvisa, zato se zmrzis¢na toCka lahko uporablja za
ugotavljanje potvorb mleka z vodo. Sluzi tudi kot parameter
kakovosti mleka, zlasti kot surovine za predelavo.
Krioskopska tocka je zmrziS¢na tocka in je vrednost, ki jo
dobimo, ko vzorce mleka analiziramo s krioskopsko metodo.
V Sloveniji jo izrazamo v °C in uporabljamo predznak
minus (-).

Mleko Mleko je tekocina, ki nastaja v mle¢nih Zlezah samic sesalcev
doloc¢en Cas po porodu. Namenjeno je prehrani mladicev.
Okus in vonj sta specifi¢na in znacilna za vrsto zivali. Z
izrazom mleko oznacujemo mleko krav, za mleko samic
drugih vrst zivali se uporablja ime mleko in vrsta Zivali npr.
ov¢je, kozje, kamelje...mleko. Sestavljeno je iz vode (87%)
in suhe snovi. Suha snov so beljakovine, mascobe, laktoza,

mineralne snovi, vitamini in v manj$i meri Se druge snovi.
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1 UVvOD

Temperaturo, pri kateri mleko prehaja iz tekoCega v trdno agregatno stanje, imenujemo ZT
mleka. Osnovni namen dolo¢anja ZT mleka je ugotavljanje potvorb mleka z vodo. ZT
nepotvorjenega mleka je nizja od zmrzisca vode in se giblje od —0,520 °C do —0,560 °C,
najpogosteje je ta vrednost okrog -0,522 °C. Dodatek vode zvisuje ZT mleka. En liter dodane
vode na 100 1 mleka zvisa ZT za 0,005 °C (Bajt in sod., 1998).

ZT se ne spreminja samo pri potvorbah z vodo. Na njeno vrednost vplivajo Stevilni drugi
dejavniki. Problem visoke ZT se pojavlja tudi pri rejcih, ki mleku ne dodajajo vode.
Ugotavljanje vzrokov za poviSanje ZT mleka na kmetijah je marsikdaj teZavno. Na njeno
vrednost vplivajo stevilni dejavniki kot so: genetski vplivi, intenzivnost reje, naéin reje Zivali
na kmetijah, nac¢in molze, molzna oprema in nacin hlajenja mleka, krmljenje in prehrana
zivali, zdravje zivali, starost krav molznic, stadij laktacije, letni ¢as 0z. sezona, vsebnosti
mleka, na¢in napajanja in drugi vplivi. Poznavanje dejavnikov, ki vplivajo na njeno vrednost
omogoca, da bolj pravilno ocenimo neopore¢nost surovega mleka in da rejcu pomagamo pri
prireji kakovostnega mleka tudi z vidika primerne ZT (Babnik in Verbi¢, 2006a; Buchberger,
2000).

ZT mleka ni uporabna le za ugotavljanje potvorb mleka z vodo, ampak je lahko posreden
pokazatelj vsebnosti laktoze ali suhe snovi brez mas¢ob v mleku. Na ZT vpliva tudi zakisanje
mleka, ki nastane zaradi fermentativnega delovanja mle¢no-kislinskih bakterij. Pri tem pride
do pretvarjanja laktoze v mle¢no kislino, kar vpliva na vrednost ZT mleka in sicer jo znizuje
(Golc in Penca, 1987; Bajt in sod., 1998). Ne glede na ugoden vpliv na ZT, je nastanek
mlecne kisline, v kolikor ne gre za vodeno fermentacijo, neZelen. Povezan je z

mikrobiolo§ko preobremenjenostjo mleka.

Mlekarne in rejci se v povezavi kakovosti in cene mleka pogosto pogajajo tudi o strozjih
kriterijih glede ZT (na primer mejna vrednost pri -0,520 °C). Ti kriteriji za rejce niso vedno
dosegljivi. Tezave lahko pri¢akujejo predvsem manjsi rejci, pri katerih je zaradi manjSega
Stevila krav moznost slu¢ajnega odstopanja vecja. Tudi rejci, ki s prehrano in krmnimi obroki

ne sledijo strogim zahtevam visoko-produktivnih krav mle¢nih ali kombiniranih pasem
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lahko pri¢akujejo tezave. Probleme lahko pri¢akujemo predvsem v ¢asu poletne vroc¢ine in
pojava vrocinskega stresa (Babnik in Verbi¢, 2006b). Tezave pri doseganju strozjih kriterijev
se lahko ob¢asno pojavljajo pri vseh rejcih, saj so dejavniki, ki vplivajo na ZT mleka, Stevilni

in med seboj odvisni.

Stevilni dejavniki, ki vplivajo na ZT mleka krav, so poznani. Rezultati §tevilnih tujih in
nekaterih domacih raziskav so objavljeni v strokovni in znanstveni literaturi. Ker probleme
z obCasno poviSano vrednostjo ZT mleka pricakujemo tudi v prihodnje, zelimo prouciti,
kateri so dejanski vzroki za ta pojav v nasih ¢redah in kako prepreciti pojav poviSane
vrednosti ZT v prihodnje. Ugotoviti zelimo, kakSne reSitve lahko izberejo rejci za

zmanj$anje teh tezav in za zagotavljanje ustrezne kakovosti mleka.

Cilj naloge je ugotoviti, kateri dejavniki najpogosteje vplivajo na povisanje ZT mleka na
obmocju Kjer deluje KGZS Zavod Ce. Pri¢akujemo, da nam bodo dobljeni rezultati nakazali,

kdaj, kje in v katerih ¢redah se problemi veckrat pojavljajo.

Dobljene rezultate analize Zzelimo uporabiti kot pomo¢ pri svetovanju rejcem, kako naj se
spopadejo s problemom povisane ZT in kako naj gospodarijo v reji krav molznic, da do teh
problemov v bodoce ne bo prihajalo, oziroma bo teh tezav ¢im manj. Vrednost ZT bi lahko
uporabili kot enega od kriterijev za odkrivanje in prepre¢evanje napak v prehrani in reji krav
molznic, ter pri izboljSanju zdravstvenega stanja krav molznic. S predlaganimi reSitvami bi
lahko pripomogli k izboljSanju proizvodnih rezultatov v c¢redah krav molznic in k

preprecevanju previsokih vrednosti ZT, ki imajo za posledico niZjo odkupno ceno mleka.

Hipoteze, ki jih zelimo v nalogi preveriti so:
e Tezave s povisano ZT v mleku so lahko povezane z napakami v prehrani krav
molznic, oskrbi z vodo, z napakami pri molzi in hlajenju mleka in so lahko povezane
z letnim ¢asom in pasmo krav molznic.
e Previsoke vrednosti ZT so lahko povezane z zdravstvenim stanjem krav molznic

(npr. mastitis, presnovne bolezni,...).
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e S tezavami previsoke vrednostjo ZT se srecujejo v ¢redah z majhno mle¢nostjo, kjer
je le-ta posledica slabe kakovosti krme in neustrezne sestave krmnega obroka ter v
¢redah z visoko mlecnostjo in neustreznim razmerjem M/B v mleku in/ali

neustreznim zdravstvenim stanjem molznic.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SESTAVINE MLEKA

Mleko je tekocina, ki nastaja v mle¢nih zlezah samic sesalcev dolocen ¢as po porodu in je
namenjeno prehrani potomcev. Je specificnega okusa in vonja. Po Pravilniku o kakovosti
mleka, mlec¢nih izdelkov, siril in Cistih cepiv (1993) je mleko cist, nespremenjen, svez
proizvod mlecne zZleze v ¢asu laktacije, dobljen s popolno in redno molzo zdravih in pravilno
molzenih krav, ovac ali koz, ki mu ni ni¢ dodano in ni¢ odvzeto. Glede na vrsto molzne

zivali je mleko lahko kravje mleko (v nadaljnjem besedilu mleko), ov¢je ali kozje mleko.

Mleko in mle¢ni izdelki so pomembni v prehrani ljudi, saj jih priStevamo med osnovna
zivila. V prehrani se najpogosteje uporablja kravje mleko (Rogelj, 1996). Prehranska
vrednost mleka je odvisna od njegove sestave. Mleko je obi¢ajno sestavljeno iz 87 % vode
in 13 % suhe snovi. Sestava mleka (preglednica 1) se nenehno spreminja, odvisha je od
nadina reje, prehrane, managementa, stadija laktacije, letnega ¢asa, pasme krav in drugih

dejavnikov (Lindmark Mansson, 2008).

Preglednica 1: Kemijska sestava mleka (Pordevi¢, 1982, cit. po Bajt, 2011)
Table 1: Chemical composition of milk (Pordevi¢, 1982, cit. after Bajt, 2011)

Sestavine mleka povpreéna vrednost mejne vrednosti
Voda 87.5% 85,5-89,5%
Suha snov 12,5 % 11-14%
Mascobe 3,9% 3,2-55%
Beljakovine 34 % 26-42%
Laktoza 4,7% 46-49%
Mineralne snovi 0,7 % 0,6-0,8%

Po svoji strukturi je mleko kombinacija koloidne raztopine, emulzije in prave raztopine.
Emulzijo oblikujejo mle¢ne mascobne kroglice in druge lipidne molekule, medtem ko se v

obliki koloidne raztopine nahajajo kazeinske micele, globularni proteini in lipoproteinski
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delci. V obliki prave raztopine pa najdemo laktozo, topne proteine, minerale, vitamine in
encime (Golc-Teger in sod., 2005)

2.1.1 Maséoba mleka

Mle¢na mascoba je najbolj variabilna sestavina mleka. Med lipidi mleka prevladujejo
trigliceridi, ki predstavljajo 97 do 98 % vse mle¢ne mas¢obe, preostanek pa tvorijo mono-in
di-gliceridi, steroli, fosfolipidi, glikolipidi, ter proste masc¢obne kisline. V mle¢ni mascobi
so v sledovih Se B-karoteni in v mascobi topni vitamini: A, D, E in K ter aromatske snovi
(Canzek Majheni¢ in Perko, 2009).

Trigliceride sestavlja ena molekula glicerola in tri molekule mascobnih Kislin. Pri sintezi
trigliceridov sodeluje vec kot 400 razlicnih mas¢obnih kislin, od katerih jih je ve¢ina prisotna
le v sledovih, priblizno 15 pa jih je na nivoju 1 % ali ve¢ (preglednica 2). Stevilo in vrsta
mascobnih kislin sta odvisna od genetskih in okoljskih dejavnikov kot so pasma, stadij
laktacije, zaporedna laktacija oz. starost zivali, zdravje zivali (mastitis), prehrana in s tem v
zvezi oskrbljenost krav s surovo vlaknino in energijo, letni ¢as... (Lindmark Mansson,
2008).

Za mle¢ne mascobe se veckrat uporabljata izraza "lipidi" ali "mascoba". Z izrazom lipidi so
misljene vse sestavine mle¢ne mascobe, v izrazu mle¢na maS€oba pa so misljeni poglavitni
triacilgliceroli. Lipidi se v mleku nahajajo v obliki majhnih kroglic (Canzek Majheni¢ in
Perko, 2009). Te kroglice so stabilizirane v mleku zaradi membrane, ki jih ovija. Njihovo

Stevilo in velikost je odvisno zlasti od pasme krav (Bajt, 2011).
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Preglednica 2: Glavne mascobne kisline v mle¢ni mascobi (Tratnik, 1998, cit. po Bajt, 2011)
Table 2: Main fatty acids in milk fat (Tratnik, 1998, cit. after Bajt, 2011)

% od skupne vrednosti

Stanje pri sobni

Mascobne kisline o Talisce (°C) .
mascobnih kislin temperaturi

Nasiéene
Maslena 3,0-45 -7,9 Tekode
Kapronska 1,3-2,.2 -1,5 Tekoce
Kaprilna 08-25 +16,5 Tekode
Kaprinska 1,8-3,8 +31,4 Trdno
Laurinska 2,0-50 +43,6 Trdno
Miristinska 7,0-11,0 +53,8 Trdno
Palmitinska 25,0-29,0 +62,6 Trdno
Stearinska 7,0-13,0 +69,3 Trdno

Nenasicene:
Oleinska 30,0-40,0 +14,0 Tekoce
Linolna 2,0-3,0 -5,0 Tekoce
Linolenska do 1,0 -5,0 Tekode
Arahidonska do 1,0 -49,5 Tekoce

2.1.2 Beljakovine

Beljakovine so organske spojine, zgrajene iz aminokislin. VV mleku je okoli 100 razli¢nih
dusikovih snovi, od tega je 95 % je pravih proteinov, 5 % pa neproteinskih dusikovih snovi
(Bajt, 2011). Mlecne beljakovine imajo visoko biolo§ko vrednost, sestavlja jih velika

koli¢ina esencialnih aminokislin.

Povprecna vsebnost beljakovin v mleku je okoli 3,3 do 3,5 %. Najpomembnejsi mlecni
beljakovini sta kazein in sirotkini beljakovini: laktaloumini in laktoglobulini. Kazeina je v
kravjem mleku okrog 80 % od skupnih beljakovin, sirotkinih proteinov je okrog 19 %, 1 %

pa je proteinov v membranah mascobnih kroglic (Bajt, 2011).

Od vsebnosti in lastnosti kazeina je odvisna sposobnost mleka za predelavo v sire. Sirotkine
beljakovine pa so beljakovine, ki ostanejo raztopljene v serumu ali sirotki po izlo¢anju
kazeinov (Rogelj, 1996).
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Na vsebnost beljakovin v mleku vpliva oskrbljenost krav molznic s presnovljivimi
beljakovinami, kakor tudi pasma, starost in stadij laktacije (Babnik in sod., 2004). Za
oskrbljenost prezvekovalcev s presnovljivimi beljakovinami sta pomembna dva vira od
katerih dve tretjini prispevajo mikrobne beljakovine, ki jih v vampu sintetizirajo
mikroorganizmi in eno tretjino beljakovine, ki so se izognile mikrobni razgradnji v vampu.
Za sintezo mikrobnih beljakovin v vampu morajo imeti mikroorganizmi na voljo dovolj

dusika, ki ga dobijo iz surovih beljakovin in dovolj energije (Oresnik, 1996).

Vsebnosti beljakovin in mascob v mleku sta obi¢ajno v konstantnem razmerju. Na podlagi
vsebnosti beljakovin in razmerja med mas¢obami in beljakovinami v mleku (slika 1) lahko
sklepamo o oskrbljenosti krav s hranljivimi snovmi (Babnik, 2015; Hanus in sod., 2011).
Priporo¢eno razmerje M/B je med 1,1 do 1,5, vsebnost beljakovin v mleku pa med 3,2 in
3,8 %. Razporeditev krav molznic v kvadrat B2 pomeni njihovo optimalno oskrbljenost z

beljakovinami, energijo in strukturno vlaknino.

Oskrba Kkrav s presnovljivimi beljakovinami oz. energijo
g Skromna Primerna Obilna
‘ 2
E: Alyg A2\ Ad\p z =
- o |
- 13 w B
z Optimalna B 2
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5 =&
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& w T
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Slika 1: Razporeditev vzorcev mleka glede na vsebnost beljakovin in razmerja med mas¢obami in
beljakovinami (M/B) v mleku (Babnik in sod., 2004)
Figure 1: The distribution of milk samples according to the protein content and ratio among fats
and proteins (F/P) in milk (Babnik et al., 2004)
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Na osnovi vsebnosti beljakovin in razmerja M/B v mleku posameznih krav, kravam
dolo¢imo polozaj v grafu, iz katerega lahko sklepamo o oskrbljenosti krav z beljakovinami
in energijo. Na sliki 2 je prikazan primer razporeditve krav v ¢redi krav molznic. Stevilke
predstavlja krave in sicer rdece predstavljajo krave, pri katerih je od telitve minilo manj kot
80 dni, modre pa krave, pri katerih je od telitve minilo ve¢ kot 305, ¢rne so krave, pri katerih
je od telitve minilo ve¢ kot 80 in manj kot 305 dni. Za krave, Ki so razporejene v kvadrat B2
sklepamo, da so primerno oskrbljene s hranilnimi snovmi. Za krave razporejene v desni
tretjini grafa obstaja verjetnost, da so preobilno oskrbljene z energijo. Pri kravah
razporejenih v spodnjo tretjino grafa, kjer je razmerje M/B nizje od 1,1, obstaja nevarnost

zakisanja vampa.

Oskrba krav s presnovljivimi beljakovinami oz. energijo
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Slika 2: Razporeditev krav glede na vsebnost beljakovin in razmerja maséobe/beljakovine (M/B) —
primer izpisa iz porocila kontrole mle¢nosti AP kontrole (Babnik in sod., 2004)

Figure 2: The distribution of cows according to the protein content and fat/protein ratio (F/P) - an
example of a report from milk recording (Babnik et al., 2004)
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2.1.3 Laktoza

Laktoza ali mle¢ni sladkor je disaharid, sestavljen iz molekule glukoze in molekule
galaktoze. Laktoza je manj sladka kot saharoza, zato mleko nima izrazito sladkega okusa
(Rogelj, 1996), v suhi snovi mleka pa je zastopana z najve¢jim delezem. Njena vsebnost v
mleku variira med 4,4 do 4,9 % (Bajt, 2011). Vsebnost laktoze v mleku je bolj stabilna kot
vsebnost beljakovin in mlecne mascobe. Laktoza vzdrzuje osmotsko ravnotezje med
mlekom in krvnim serumom, njeno razmerje z vodo je v mleku zdravih krav bolj ali manj
konstantno (Canzek Majheni¢ in Perko, 2009). V mleku je raztopljena in vpliva na fizikalne
lastnosti mleka kot so gostota, ozmotski tlak, refrakcija in ZT (Bajt in sod., 1998).

2.1.4 Somatske celice

Somatske celice so pokazatelj zdravstvenega stanja Zivali, zlasti mle¢ne zleze. Njihovo
povisano stevilo je eden najpogostejsih na¢inov odkrivanja obolenja vimena — mastitisa
(Jeretina in sod., 2007). Somatske celice so v mleku vedno prisotne in predstavljajo razli¢ne
vrste levkocitov, limfocitov in odmrle epitelne celice iz notranjosti mle¢ne Zleze. V mleku
zdravih krav se njihovo Stevilo giblje od 100.000 do 250.000 na ml mleka, ¢e pa se stevilo
somatskih celic (SSC) poveéa nad 300.000, nas to Ze opozarja na moznost vnetnih procesov
v vimenu (Jeretina, 2012). Poleg zdravstvenega stanja Zivali na SSC vpliva tudi starost Zivali
(zaporedna laktacija), stadij laktacije, pasma, nivo mle¢nosti Kkrav, stres, prehrana in
kombinacije posameznih genetskih in okoljskih dejavnikov (Jeretina in sod., 2007; Klop¢i¢
in sod., 2008).

2.1.5 Seénina v mleku

Secnina ali urea je produkt razgradnje beljakovin. 1z teles sesalcev se dusik izlo¢a v obliki
secnine. Nastaja zlasti iz presezkov amonijaka v vampovem soku prezvekovalcev. Koli¢ina
amonijaka v vampu je odvisna od oskrbljenosti Zivali z beljakovinami. Ce se poveéa koli¢ina
razgradljivih beljakovin v vampu, se poveca vsebnost se¢nine v mleku. Vsebnost se¢nine v
mleku pa je odvisna tudi od razpolozljive fermentabilne energije, ki jo mikroorganizmi

potrebujejo za sintezo beljakovin. Ob pomanjkanju energije se koncentracija secnine v
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mleku poveca. V telesu zivali se hitro in enakomerno porazdeli po vseh telesnih tekocinah:
Krvi, urinu in tudi mleku (Babnik in sod., 2004). Na osnovi vsebnosti se¢nine v mleku lahko
sklepamo, kako se izkoristi duSik v presnovi krav molznic. Priporo¢ilo je, da naj bi bilo v

mleku krav od 15 do 30 mg se¢nine na 100 ml mleka.

Preglednica 3: Ugotavljanje moznih napak v krmnem obroku s pomoc¢jo vsebnosti beljakovin in
se¢nine v mleku (prirejeno po Oresnik, 1996 )

Table 3: Assessment of the possible error in the feed ration through protein and urea content in milk
(adapted after Oresnik, 1996)

Beljakovine (%) Sec¢nina (mg/100ml) Mozne napake v obroku

Pod 15 Energija -, Beljakovine -
Pod 3,2 15-30 Energija -

Nad 30 Energija -, Beljakovine +

Pod 15 Beljakovine -
32-38 15-30 =

Nad 30 Beljakovine +

Pod 15 Energija +, Beljakovine -
Nad 3,8 15-30 Energija +

Nad 30 Energija +, Beljakovine +

Na podlagi vsebnosti se¢nine in vsebnosti beljakovin v mleku je mozno sklepati na
oskrbljenost krav molznic z beljakovinami in energijo (Kirchgessner in sod., 1986). Oresnik
(1996) ob tem opozarja, da je glede na vsebnost beljakovin in se¢nine v mleku, mo¢ ugotoviti
napake v krmnem obroku (preglednica 3). Znak - pomeni, da je v obroku pomanjkanje
hranila, znak + pa, da je hranilo v presezku. Pri optimalni oskrbljenosti krav z beljakovinami
in energijo vsebuje mleko krav od 3,2 do 3,8 % beljakovin in med 15 in 30 mg/100 ml
secnine (prirejeno po Ore$nik, 1996). Primer izpisa iz porocila kontrole mle¢nosti kontrole

za ¢redo krav molznic je prikazan na slika 3.
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Oskrba krav z razgradljivimi beljakovinami
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Slika 3: Razporeditev krav glede na vsebnost beljakovin in se¢nine v mleku — primer izpisa iz
porocila kontrole mle¢nosti (Babnik in sod., 2004)

Figure 3: The distribution of cows considering the protein and urea content in milk — an example of
a report from milk recording (Babnik et al., 2004)

2.2 ZMRZISCNA TOCKA MLEKA

ZT mleka uporabljajo za ugotavljanje potvorb mleka z vodo in kot kriterij za kakovost mleka
v prometu. Predstavlja temperaturo, pri kateri mleko prehaja iz tekocega v trdno agregatno
stanje. Mleko, zaradi v njem prisotnih topnih snovi kot so sladkor in minerali, zmrzuje pri

temperaturi, Ki je nekoliko nizja od zmrzis¢a vode (Amrein, 2008).

ZT mleka je kompleksen parameter. Na njeno vrednost vplivajo Stevilni dejavniki in je tesno
povezana z drugimi lastnostmi mleka. Kot fizikalna lastnost mleka je relativno konstantna,
odvisna je od vsebnosti v vodi topnih sestavin. Mleko je s krvjo v ozmotskem ravnotezju.
Fizioloski mehanizem, ki ohranja ozmotsko ravnotezje med mlekom in Krvjo v ozkih mejah,
je neposreden vzrok za relativno konstantnost ZT mleka. ZT zviSuje nizja vsebnost laktoze

in v mleku prisotne anorganske snovi: kloridi, citrati, laktati, natrijevi, kalijevi, kalcijevi in
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magnezijevi ioni, ki dolo¢ajo 80 % vrednosti ZT mleka (Mitchell, 1989; Kirst in sod., 2000).
Ostali vzroki so Se prisotnost drugih spojin v mleku, zlasti prostih aminokislin, se¢nine,
nebeljakovinskih dusikovih spojin, vodotopnih prostih masc¢obnih kislin in drugih prostih
kisline (se¢na, ogljikova kislina, manjse koli¢ine mleéne in citronske kisline). Ce je mleku
dodana voda, se koncentracija topnih snovi zmanjsa, mleko je razredceno in ZT se zvisa -
priblizuje se ZT vode (Canzek Majheni¢ in Perko, 2009). Dodana voda v mleku negativno

vpliva na kakovost mle¢nih izdelkov in povecuje proizvodne stroske.

2.2.1 ZT kot kriterij potvorbe mleka

ZT mleka se uporablja predvsem z namenom dokazovanja potvorbe mleka z vodo. O
potvorbi mleka govorimo, ko je namerno ali nenamerno spremenjena sestava mleka. Sestava
mleka je namerno lahko spremenjena zaradi dodajanja vode, odvzema mascobe S
posnemanjem ali kombinacije obeh (Bajt in sod., 1998). Mejna vrednost za ZT bazenskega
mleka v Sloveniji je pri -0,515 °C. Po Pravilniku o elementih za oblikovanje odkupne cene
kravjega mleka (2001) so rejci pri visjih vrednostih ZT mleka sankcionirani z znizanjem cene.
Ustreznost takega mleka se dodatno preverja. Ta pravilnik je s 1.4.2015 prenehal veljati
(Pravilnik o trzno informacijskem sistemu za trg mleka in mlecnih izdelkov, 2015, 9. ¢len).
Placevanje mleka v Sloveniji se sedaj vrsi na osnovi kupoprodajnih pogodb med proizvajalci in
odkupovalci mleka. Tudi v $tevilnih drugih drzavah je postavljena dopustna najvisja zgornja
meja ZT mleka v prometu. Najvisje dovoljene vrednosti za ZT mleka se med drzavami
nekoliko razlikujejo. Zgornja sprejemljiva meja ZT mleka, ki Se ni sankcionirana, je v
Nem¢iji, Avstriji in Svici pri -0,515 °C, v Angliji -0,509 °C, v Kanadi -0,530 °H (-0,509 °C),
na Poljskem -0,512 °C in na Nizozemskem -0,505 °C (Henno in sod., 2008; Hanus in sod.,
2011).

Vecina ¢lanic EU uposteva referenéno vrednost ZT za odkupljeno mleko pri -0,520 °C in
mejno pri -0,515 °C, nad katero je potrebno izvesti potrditveni test, ki omogoca odlocitev o
ustrezni ali neustrezni kakovosti mleka v prometu. V praksi se pogosto pojavlja problem, ko
rejci tega kriterija ne dosegajo in se jim posledi¢no cena mleka zniza, kljub temu da ne gre
za sum potvorbe mleka z vodo, ampak za kakovostni kriterij (Babnik in Verbi¢, 2006a). ZT

mleka je namre€ odvisna od sestave mleka. Nizja ZT mleka pomeni vecjo vsebnost laktoze,
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beljakovin, nekaterih mineralov in nekaterih organskih kislin (Buchberger in Graml, 1988;

Mitchell, 1989; Buchberger, 2000), kar odlo¢ilno vpliva na izkoristek mleka pri predelavi.

ZT mleka se spreminja tudi po molzi. Do sprememb pride med hlajenjem, meSanjem,
¢rpanjem, zbiranjem in transportom mleka. Med temi postopki ZT mleka naras¢a. Taksne
vplive v svojih raziskavah omenjajo Hanu$ in sod. (2012) in poudarjajo, da je pri

ocenjevanju potvorb mleka z vodo potrebno to upostevati.

2.2.2 Navajanje ZT

Za navajanje ZT se v svetu uporabljata dve razli¢ni enoti: stopinje Celzija (°C) in stopinje
Horveta (°H), razlika med njima je le 3-4 % (Babnik in Verbi¢, 2006b). V Sloveniji jo

izrazamo v °C (slika 4), pri navajanju uporabljamo predznak minus (-), na primer -0,515 °C.

Nekateri avtorji predznaka ne uporabljajo, zato je potrebno, da smo pri interpretaciji

podatkov zelo natan¢ni.

Znrziséna totka (°C)

Slika 4: Grafi¢ni prikaz ZT mleka (Babnik in sod., 2006a)
Figure 4: Graphical presentation of milk freezing point (Babnik et al., 2006a)

Za merjenje ZT mleka se pri nas izvaja metoda po postopku, ki je opisan v standardu SIST
EN 1SO 5764 (2009). Za doloc¢anje se uporablja aparaturo krioskop s termistrom. Termistor
je polprevodnik, ki meri temperaturo na osnovi spremenjene upornosti (slika 5). ZT mleka
imenujemo tudi krioskopsko to¢ko mleka, dobimo jo ko vzorec mleka analiziramo z

referenéno krioskopsko metodo (Canzek Majhenic in Perko, 2009).
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Slika 5: Prikaz spremembe temperature s ¢asom pri dolo¢anju ZT mleka (Bajt in sod., 1998)

Figure 5: A change of temperature over time for determining the milk freezing point (Bajt et
al., 1998)

ZT mleka je mozno dolocati tudi z rutinsko metodo na instrumentih MilkoScan. Ugotavljajo
Jo z merjenjem prevodnosti in vsebnosti laktoze v mleku.

2.2.3 Vrednosti ZT normalnega mleka

Najpogostejsa vrednost ZT normalnega mleka je okrog -0,522 °C, njena vrednost pa se
giblje od -0,520 °C do -0,560 °C (Bajt in sod.,1998). Kompan in sod. (1996) navajajo
vrednosti ZT za kozje in ov¢je mleko. ZT normalnega kozjega in ov¢jega mleka je nekoliko
nizja od ZT kravjega mleka, njena vrednost za kozje mleko je od -0,560 °C do -0,570 °C, za
ov¢je mleko pa od -0,560 °C do -0,580 °C.

2.2.4 ZT kot merilo potvorbe mleka

Ce je mleku dodana voda, se sestava mleka spremeni, ZT mleka je zvisana (preglednica 4).
Meritve ZT mleka so uvedli z namenom ugotavljanja potvorb mleka z dodano vodo (Kirst
in sod., 2000). Voda, ki je dodana v mleku, je lahko dodana namerno ali pa gre za tako
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imenovano tehnolosko vodo. Z danasnjimi sistemi strojne molze se dolo¢eni koli¢ini vode,
ki se primesa mleku ne moremo izogniti. TehnoloSka voda pride v mleko z molzno in
hladilno opremo pri pranju in ¢iS€enju in se je ne da popolnoma odpraviti (Kirst in sod.,
2000; Hanus in sod., 2011). Kirst in sod. (2000) ocenjujejo, da je lahko po molzi v mleku do
2,0 % tehnoloske vode. V mleko lahko pride voda na primer tudi zaradi nepri¢akovane

okvare med postopkom molze ali hlajenjem mleka.

Preglednica 4: ZT mleka v odvisnosti od odstotka dodane vode (Gavell, 2000, cit. po Grahelj, 2004),
Table 4: Milk freezing point depending on the percentage of added water (Gavell, 2000, cit. after
Grahelj, 2004)

Zmrzi$¢na tocka mleka, °C % dodane vode
-0,517
-0,512 1
-0,507 2
-0,502 3
-0,491 5
-0,387 25
-0,257 50
0 100

Sato in sod. (1957) navajajo enacbo za izratun dodane vode v mleku, ki jo je pripravilo
A.O.A.C. (Uradno zdruzenje analitskih kemikov).

C = (A-B)/Ax100

Kjer je:

C = odstotek dodane vode,

A = ZT normalnega mleka,

B = izmerjena ZT kanaliziranega mleka
Na osnovi taks$ne enacbe je izdelana preglednica 4, s pomocjo katere lahko za izmerjene
vrednosti ZT informativno ugotovimo odstotek dodane vode. Za izra¢un deleza dodane vode
je osnova dolo¢iti ZT normalnega mleka. Izbrana vrednost ZT normalnega mieka (A)
je -0,517 °C (preglednica 4).
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2.3 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA ZMRZISCNO TOCKO MLEKA

Ker se rejci pogosto srecujejo s tezavami pri nedoseganju ustrezne ZT, je le-ta Ze dlje Casa
predmet raziskovanj. Raziskave kazejo, da ZT mleka ni povsem konstantna in je odvisna od
Stevilnih dejavnikov (klima, sezona, prehrana, ¢as molze, molzna oprema, pogostnost in
koli¢ina popite vode, sistem reje, pasma, nivo mlecnosti, stadij laktacije, starost krav
molznic, hlajenje mleka in drugih), ki zna¢ilno vplivajo nanjo (Buchberger in Graml, 1988;
Mitchell, 1989; Kirst in sod., 2000; Golc-Teger in sod., 2005; Henno in sod., 2008; Hanus in
sod. 2010; Hanus in sod. 2011).

V praksi pogosto tezko izlus¢imo posamezen oziroma odlocujo¢ dejavnik, ki privede do
prekomernega povisanja ZT mleka. Pomembna je tudi ugotovitev, da se ZT mleka zadnja
desetletja zviSuje, kar pomeni, da se bomo s problemom previsoke ZT mleka srecevali vse
pogosteje. Rohm in sod. (1991) navajajo, da se je ZT mleka v Avstriji v letih od 1970 do 1990
zviSala za 0,003 °C, podobno navajajo tudi drugi avtorji (Schukken in sod., 1992; Coveney,
1993; Slaghuis, 2001). Vzrokov za to je najbrz ve¢, med pomembnej$imi pa so selekcija zivali
na veliko prirejo mleka, spremenjena in neustrezna prehrana zivali, spremenjena oprema za

molzo, transport in hlajenje mleka ter drugo (Slaghuis, 2001).

Dejavnike, ki znalilno vplivajo na ZT mleka razdelimo na zunanje - eksogene in

notranje - endogene (slika 6).

Vsi ti razli¢ni dejavniki lahko vplivajo na ZT posami¢no ali v medsebojni povezavi in se
odrazajo na sestavi mleka. Dokazane so povezave med vsebnostjo razli¢nih snovi v mleku

in ZT mleka (Golc-Teger in sod., 2005).
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Slika 6: Vplivi na ZT (Kirst in sod., 2000)

2.3.1 Oprema za hlajenje mleka in molZo

Najpogostejsi vzrok za visoko ZT mleka je neustrezno hlajenje v smislu prenizkih
temperatur oziroma zamrzovanje mleka ali nenamerno dodana voda v mleko pri ali po molzi.
Velikokrat zaostane voda v opremi za molzo po kon¢anem ¢isc¢enju. Pri sodobnih postopkih
molze se meSanju majhnih koli¢in vode v mleko ne moremo izogniti. Tako primes$ano vodo
imenujemo tehnoloska voda. Kirst in sod. (2000) navajajo, da je lahko v bazenu po strojni
molzi do 2 % tehnoloSke vode. Prisotnost tehnoloske vode je odvisna od sistema molze,
dolzine mlekovodov, materiala iz katerega so narejene cevi po katerih tece mleko (inox,

plastika), razmika med objemkami, ki fiksirajo mlekovod ter od koli¢ine namolzenega

mleka.

Figure 6: Effects on freezing point (Kirst et al., 2000)
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Vpliv tehnike molze je raziskoval tudi Buchberger (1986a). Ugotavljal je povezavo med ZT
pri ro¢ni molzi, molzi v vr¢ in molzi z mlekovodom. Razlike med vrednostjo ZT mleka pri
molzi v vré (-0,526 °C) in mlekovodu (-0,527 °C) ni ugotovil. Na kmetijah z ro¢no molzo
so ugotovili za mleko posameznih krav ZT med -0,480 in -0,548 °C. Buchberger (1986a)

tako veliko variabilnost pripisuje ekstremnim vrednostim pri posameznih kravah.

Vpliv tehnike molZze so raziskovali tudi Golc-Teger in Penca (1987). Pricakovan je bil dvig
ZT mleka pri strojni molzi v primerjavi z ro¢no molzo, zaradi moznosti zaostajanja vode po

pranju, a to ni bilo potrjeno.

Nekateri avtorji ugotavljajo spremembo vrednosti ZT v verigi zbiranja mleka od molze do
mlekarne. NajniZja je po molZi in se zviSuje po zbiranju v bazene in zbiralnice. Golc-Teger
in Penca (1987) navajata, da se ZT dviga v verigi zbiranja mleka od zacetne
vrednosti -0,5186 °C na kmetiji, do -0,5143 °C v zbiralnici do konéne vrednosti -0,5064 °C
v mlekarni. Tudi Sato in sod. (1956) so ugotavljali ZT mleka posameznih krav takoj po
molzi, mleka v hladilnem bazenu in skupnih zbiralnicah. Najnizjo vrednost -0,546 °C so
dobili pri mleku posameznih krav, vi§jo -0,538 °C v mleku iz hladilnih bazenov na
posameznih kmetijah in Se vi§jo -0,533 °C v vzorcih mleka iz skupnih zbiralnic. Visjo ZT
mleka v zbirnih bazenih, v primerjavi z njeno vrednostjo v individualnih bazenih na
kmetijah, ugotavljajo tudi Slaghuis (2001) ter Henno in sod. (2008).

2.3.2 Prehrana zivali

Na sestavo mleka v veliki meri vpliva prehrana; torej vpliva prehrana krav tudi na ZT mleka.
Oskrbljenost krav molznic s hranljivimi snovmi je odvisna od vsebnosti hranljivih snovi v
obroku, od zauzivanja obroka, od procesov prebave in presnove in 0d potreb 0z. mle¢nosti.
Krave z veliko mle¢nostjo je tezje oskrbeti z dovolj energije in beljakovin, kar se odraza tudi
na sestavi in lastnostih mleka, predvsem mle¢ni mascobi, beljakovinah in ZT (Babnik in
Verbi¢, 2006a; Babnik in sod., 2010).

Neuravnotezen obrok, skromna oskrba z energijo, pomanjkanje soli in mineralov so

navedeni kot mozen vzrok za povisano ZT (Rohm in sod., 1991; Buchberger, 2000;
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Bowman, 2005; Kedzierska-Matysek in sod., 2011). Rohm in sod. (1991) povzemajo
podatke iz literature in navajajo, da je vpliv prehrane na vsebnost ZT mleka znacilen in
zadostno dokazan le v primerih ekstremnih odstopanj pri oskrbi krav molznic s premalo
surove vlaknine in z velikim pomanjkanjem energije. Zvisanje ZT v poletnem obdobju je
lahko povezano s spremembo krmnega obroka, krmljenjem krav z zeleno krmo ali paso.
Tudi Kirst in sod. (2000) navajajo, da napake v prehrani, zlasti pomanjkanje energije ali
presezek surovih beljakovin v krmnem obroku, vplivajo na vsebnost laktoze v mleku. ZT se

v tem primeru zvisa.

Bowman (2005) ugotavlja, da se je ZT povisala, ¢e so bile zivali krmljene zelo skromno, na
meji stradanja. Ce je v obroku premalo vlaknine ali energije in se posledi¢no zaradi tega
zmanj$ajo tudi mle¢nost in vsebnosti sestavin v mleku, to vpliva na povisanje ZT. Wiedeman
in sod. (1993a) niso dokazali statisti¢no znacilnega vpliva prehrane na vrednost ZT, so pa
dokazali, da je v mleku krav, krmljenih z energetsko in beljakovinsko revnim obrokom,

vsebnost vseh sestavin majhna, to pa prispeva k povisanju ZT.

Na Bavarskem so v letih od 1991 do 1999 ugotavljali vzroke za povisano ZT. Kot navaja
Buchberger (2000) se je v tem obdobju Stevilo vzorcev mleka z ZT nad -0,515 °C zmanjsalo
od 879 v letu 1991 na 104 v letu 1999. V letu 1991 je bila prehrana vzrok za povisanje ZT v
37,1 % primerih, 53,8 % primerov pa je bilo vezanih na dodano vodo v mleku. V letu 1999
pa so bile napake v prehrani v 80,8 % primerov razlog za povisano ZT, dodana voda pa le

Se v 9,6 % primerih.

Raziskave o vplivu prehrane krav na ZT temeljijo na dejstvu, da oskrbljenost krav s

hranilnimi snovmi vpliva na vsebnost vseh snovi v mleku in s tem tudi na ZT.
2.3.3 Nacin in ¢as molze
Na vrednost ZT vpliva tudi nac¢in molze. Nekateri avtorji ugotavljajo, da se vrednost ZT

postopno zvisuje in da je to povezano s prehodom od ro¢ne na strojno molzo (Rohm in sod.,

1991).
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Rasmussen in sod. (2002) so opravili raziskavo o vplivu robotske molze na nekatere
parametre mleka. Ugotovili so, da uvedba robotske molze lahko vpliva na: SSMO, SSC in
ZT. Spremljali so 98 kmetij, ki so uvedle robotsko molzo in ugotovili, da se je ZT povisala

za 0,007 °C in je bila ves Cas vi§ja kot na kmetijah s konvencionalnim na¢inom molze (slika
7).
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Slika 7: ZT vseh danskih kmetij (temnej$a ¢rta), kmetij z robotsko molzo (siva ¢rta) in kmetij z
robotsko molzo vklju€enih v samopomoc¢ (¢rtkana ¢rta) (Rasmussen in sod., 2002)

Figure 7: Milk freezing point of all Danish farms (dark line), farms with robotic milking (grey
line), and farms with robotic milking included in self-help (hatched line) (Rasmussen et al.,
2002)

O vplivu robotske molZe na kvaliteto mleka z vidika SSMO, SSC, ZT in vsebnosti prostih
maséobnih kislin so pisali tudi De Koning in sod. (2003). Analizirali so podatke z mle¢nih
kmetij iz Nizozemske, Nemcije in Danske, ki so uvedle robotsko molzo in jih primerjali s
podatki kmetij s konvencionalnim na¢inom molze v teh istih dezelah. Ugotovili so, povisano
SSMO, SSC in ZT. Najveéje povisanje je bilo v prvih Sestih mesecih po uvedbi robotske
molze, nato se je stanje se je stabiliziralo, a so vrednosti ZT e naprej ostale nekoliko nad

povpre¢jem rej s konvencionalnim na¢inom molze.
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Stevilni avtorji so v svojih raziskavah ugotavljali vpliv ¢asa molze na ZT. Izkazalo se je, da
so razlike med vrednostjo ZT mleka namolzenega zjutraj ali zvecer (Buchberger 1986b;
Rohm in sod. 1991; Wiedmann in sod. 1993b). Razliko med vrednostjo ZT mleka vecerne
in jutranje molze pri posameznih kravah navaja Buchberger (1986b), in ob tem dodaja, da
se razlike vrednosti ZT v bazenskih vzorcih zmanjSujejo, ¢im vecja je ¢reda od katere se
zbira mleko. Rohm in sod. (1991) navajajo srednjo vrednost ZT mleka jutranje
molze -0,5260 °C in ve¢erne molze -0,5276 °C. Med vrednostjo ZT mleka za vecerno in
jutranjo molzo pri posameznih kravah so ugotovili razliko 0,0016 °C, ki je bila statisti¢no
znacilna <0,005. Vzroke za povisanje ZT mleka so ugotavljali tudi Wiedmann in sod.
(1993b). V raziskavi so spremljali vrednost ZT mleka vecerne in jutranje molze pri
posameznih kravah. Vrednost ZT mleka veferne molze je bila -0,5187 °C in
jutranje -0,5147 °C. Razlika v vrednosti ZT mleka jutranje in veCerne molze je bila
statisti¢no visoko signifikantna (0,1 %). V mleku vecerne molze sta bili znacilno visji tudi

vsebnosti SSBM in se¢nine.

Razlike med vrednostjo ZT mleka vecerne in jutranje molze so potrdili tudi Babnik in sod.
(2010), pri mleku jutranje molze lahko pricakujemo 0,002 do 0,003 °C visjo ZT kot pri
vecerni molzi. Navajajo Se ugotovitev, da se ZT zniza, ¢e se podaljSa razmik med dvema

zaporednima molZama.

2.3.4 Sezona

ZT mleka je odvisna tudi od sezone. Mnogi raziskovalcev navajajo najve¢ tezav z ZT zgodaj
poleti (Rohm in sod., 1991; Wiedemann in sod., 1993a; Elchner in sod., 1997b; Golc-Teger
in sod., 2005; Henno in sod., 2008; Sala in sod., 2010). V tem cCasu povzro¢a teZave
predvsem vroCina, pri kravah molznicah pa se odrazijo spremembe tudi zaradi
spremenjenega obroka in sicer prehoda iz zimskega obroka na zeleno svezo krmo in paso.
Ucinek vpliva sezone na ZT mleka lahko razlozimo kot posledico spremembe temperature

in prehrane ter veéje koli¢ine zauzite vode.

O vplivu spomladanske spremembe obroka na zvisanje ZT mleka porocajo tudi Babnik in

sod. (2010), ki so najvisje vrednosti ugotovili v februarju, marcu in aprilu.
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Vpliv sezone na ZT mleka so proucevali tudi Elchner in sod. (1997a). Povisanje ZT mleka
so ugotovili zlasti v marcu in juliju. Vendar teh sprememb ne pripisujejo le vplivu letnega
Casa, ampak naj bi bile vzrok za ob¢utno povisanje ZT mleka v juliju 1994 klimatske razmere
in sicer zelo visoke temperature zraka, v marcu pa je bilo povisanje ZT mleka posledica

spremembe krmnega obroka.

Rohm in sod. (1991) so ugotovili, da je bila ZT mleka prirejenega v zimskem obdobju v
povpre¢ju za 0,0008 °C nizja od ZT mleka prirejenega v poletnem obdobju. Poleg sezone
vplivajo na to tudi drugi faktorji kot so: prehrana, nacin reje, zauzivanje vode, klimatske

razmere, temperatura, ...

Tudi Wiedemann in sod. (1993a) navajajo visje vrednosti ZT mleka v poletnem kot v
zimskem ¢asu. Opazen dvig ZT je v mesecu aprilu, njena vrednost pa za¢ne padati v
septembru. Podoben trend so opazili tudi pri vrednosti SSBM, ki se mo¢no zniza v aprilu in

ponovno narasca Sele v oktobru.

O vplivu letnega ¢asa na ZT porocajo tudi Sala in sod. (2010). Nizjo vrednost ZT mleka
ugotavljajo v zimskem obdobju, kar povezujejo s krmnim obrokom in vi§jo vsebnostjo
beljakovin v mleku. Podobno ugotavljajo tudi Henno in sod. (2008), da je bila v poletnem
Casu, ko so krave na pasi, ZT mleka v prvem letu poskusa visja za 0,0049 in v drugem letu
za 0,0041 °C, vsebnost beljakovin pa nizja kot v zimskem obdobju. To pripisujejo vecjemu

zauzivanju vode zaradi visokih temperatur.

Golc-Teger in sod. (2005) so ugotovili najnizje vrednosti ZT mleka v obdobju od januarja
do aprila (od -0,538 °C do -0,532 °C) ter najvisje maja in junija (od -0,517 °C do -0,519 °C).
Razlika v ZT med zimskimi in poletnimi meseci je bila statisti¢cno znacilna. Buchberger
(2000) navaja, da je bila na Bavarskem v Nemciji ZT v letih 1997 do 1999 najvi§ja v poletnih
mesecih in znacilno niZja v zimskem obdobju. Razlika med najvi§jo in najniZjo izmerjeno
vrednostjo ZT v enem letu je bila od 0,003 do 0,004 °C. V istem obdobju ugotavlja, da je
bilo najve¢ vzorcev mleka z ZT nad -0,515 °C v poletnem obdobju - avgust 1997 in sicer

2,95 % vzorcev in najmanj januarja ter aprila 0,57 oz. 0,47 % vzorcev.
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O vplivu sezone na ZT mleka poroc¢ajo tudi Schukken in sod. (1992). Najvi§jo vrednost ZT
so ugotovili poleti (junij, julij) in najnizjo v zimskem c¢asu (december, januar). Razlagajo, da
vpliv sezone pojasnjuje priblizno 12 % vseh razlik v mese¢nih vrednostih ZT. Hanus in sod.
(2011) so ugotovili najvi§jo vrednost spomladi (-0,52097+0,004877 °C - razlika za 0,9 %)
in najnizjo v pozni jeseni (-0,52516 = 0,005725 °C - razlika 1,1 %). Slaghuis (2001) navaja,
da je bila v letu 1990 na kmetijah na Nizozemskem ugotovljena povezava med sezono in
ZT, v letu 1997 pa statisti¢ne razlike niso ugotovili. Podobno v raziskavi, ki so jo izvedli

Kedzierska-Matysek in sod. (2011), niso ugotovili vpliva sezone na ZT mleka.

Chen in sod. (2014) porocajo o rezultatih raziskave, ki so jo izvedli od avgusta 2011 do
oktobra 2012 na univerzi v Readingu. Ugotavljali so vpliv sezone na sestavo in lastnosti
surovega mleka in potrdili vpliv sezone na ZT mileka, ki je bila v zimskem ¢asu bistveno

nizja kot spomladi in poleti.

Na vrednost ZT mleka ima vpliv tudi vsebnost soli v mleku. Ce v obroku ni dovolj
mineralnih snovi, se to lahko odrazi na vrednosti ZT. To se lahko zgodi tudi ob vrocini, ko
se zivali moc¢neje potijo. S potom se izlo¢i veliko natrijevega klorida, podobna izguba soli

nastane tudi pri moc¢nih driskah (Kirst in sod., 2000).

2.3.5 Starost zivali

Na vrednost ZT vpliva tudi starost zivali oziroma zaporedna laktacija. Najnizjo ZT
ugotavljajo v prvi laktaciji pri prvesnicah, visjo pa v naslednjih laktacijah (Golc-Teger in
sod., 2005). Tudi Babnik in sod. (2010) navajajo najnizjo ZT mleka v prvi laktaciji, najvisja
pa je v tretji in nadaljnjih laktacijah. Podobno navajajo tudi Kedzierska-Matysek in sod.
(2011), da ZT mleka nara$ca s starostjo zivali. Vpliv starosti Zivali so proucevali tudi Sala
in sod. (2010). Navajajo, da je vpliv zaporedne laktacije na sestavo, kakovost mleka in ZT
zelo majhen in ga je tezko dolociti, ker je povezan z drugimi okoljskimi dejavniki (prehrana,
stadij laktacije), da pa se je ZT mleka do Seste laktacije zvisala za 0,002 °C. Nasprotno pa
Wiedmann in sod. (1993a) ugotavljajo, da starost krav oziroma zaporedna laktacija ne vpliva

na ZT mleka.
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2.3.6 Stadij laktacije

ZT se spreminja med laktacijo in sicer naj bi bila visja na zacetku laktacije ter se znizuje
proti koncu laktacije. Buchberger (2000) navaja, da je najvisja v drugem mesecu laktacije
ter sovpada z najnizjo vsebnostjo beljakovin in najvi$jo mle¢nostjo v tem obdobju. in se nato
do konca laktacije znizuje. To je povezano s pomanjkanjem energije v krmnem obroku krav

molznic v ¢asu njihove najvisje mlecnosti.

Wiedemann in sod. (1993a; 1993b) navajajo, da vrednost ZT mleka rahlo naras¢a od prvega
do tretjega meseca laktacije, od tretjega do osmega meseca laktacije pa kontinuirano rahlo
pada. Po 9. mesecu laktacije in $e zlasti pri podalj$anih laktacijah pa ugotavljajo velika

nihanja.

Elchner in sod. (1997a; 1997b) navajajo, da ima mleko krav v prvi tretjini laktacije najvisjo
ZT, mleko krav na koncu laktacije pa znacilno nizjo. ZT mleka krav na zaéetku laktacije je
bila -0,519 °C in na koncu -0,525 °C. Vrednost ZT mleka posameznih krav niha v ve¢jem
razponu, najvecjo variabilnost izraza v zadnji tretjini laktacije (od -0,551 °C do -0,342 °C).
Podobno so Kedzierska-Matysek in sod. (2011) najvisjo ZT mleka izmerili v prvi tretjini
laktacije (-0,536 °C), v zadnji tretjini se je zmanj$ala na -0,539 °C. Znizanje ZT mleka
sovpada s porastom vsebnosti beljakovin in mas¢ob mleka. Podobna opazanja opisujejo tudi
Demott in sod. (1966), ko je bila proti koncu laktacije ZT mleka nizja. Nasprotno pa so Golc-
Teger in sod. (2005) na osnovi individualnih meritev pri kravah prisli do drugacnih
rezultatov, ko so najnizjo ZT ugotovili v prvi kontroli po telitvi (-0,532 °C) in najvi§jo v 12.
kontroli (-0,522 °C). O povezavi med ZT mleka in stadijem laktacije poro¢ajo tudi Babnik

in sod. (2010). ZT je najvisja v prvih mesecih laktacije, nato se tekom laktacije znizuje.
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2.3.7 Pasma krav

Stevilni raziskovalci so proudevali vpliv pasme na ZT (Buchberger, 1986a; Rohm in sod.,
1991; Henno in sod., 2007; Sala in sod., 2010; Kedzierska-Matysek in sod., 2011). Najnizjo
ZT naj bi imelo mleko krav pasme jersey, ki ima hkrati najvi§jo vsebnost beljakovin in
mascob. Mleko HF pasme krav pa ima visjo ZT, kot druge pasme. Buchberger (1986a) je s
primerjavo podatkov za lisasto in ¢rno-belo pasmo ugotovil, da je ZT mleka svetlo lisaste

pasme znacilno nizja za 0,002 °C od ZT mleka ¢rno-belih krav.

Rohm in sod. (1991) so primerjali ZT mleka za krave lisaste, rjave, HF in pinzgavske pasme
ter ugotavljali znacilne razlike med pasmami. ZT mleka krav HF pasme je bila nekoliko
povisana, najvi§jo ZT so ugotovili v mleku krav pinzgavske pasme (-0,5249 °C), najnizjo
ZT pa v mleku krav rjave pasme (-0,5273 °C). Kedzierska-Matysek in sod. (2011) so za
razli¢ne pasme ugotovili razli¢ne povprecne vrednosti in sicer za jersey -0,544 °C, poljsko
rde¢o -0,543 °C, simentalsko -0,535 °C, poljsko ¢rno-belo -0,537 °C in poljska rdece-
belo -0,536 °C. Tudi Henno in sod. (2008) poroc¢ajo o razlikah med pasmami, ko so najvisjo
ZT mleka ugotovili pri estonski HF pasmi, najnizjo pa pri estonski avtohtoni pasmi, kjer je
od -0,520 °C med kravami estonske HF pasme. Med tema pasmama so bile tudi najvecje

razlike v dnevni prireji mleka (9,02 kg) in vsebnostjo beljakovin (0,19 %).

O vplivu pasme krav na ZT mleka poro¢ajo tudi Babnik in sod. (2010), ki za podrocje
Slovenije navajajo da je vpliv pasme zelo majhen. Najvi§jo ZT so ugotovili pri ¢rno-belih
kravah, le vrednosti ZT mleka krav rjave pasme so od teh vrednost odstopale in sicer za
0,001 °C.

2.3.8 Zdravstveno stanje Zivali

Vnetje vimena je lahko vzrok za znizanje vsebnosti laktoze v mleku, to pa lahko pomeni tudi
vpliv na zvisanje ZT mleka (Kirst in sod., 2000). Golc-Teger in sod. (2005) navajajo, da je
bilo v vzorcih mleka, kjer so ugotovili povisano ZT obéutno vigje tudi SSC. Buchberger

(1986a) nasprotno navaja, da med SSC in ZT ni povezave, oziroma se kaZe znacilno slaba
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negativna povezava. Kedzierska-Matysek in sod. (2011) pa so celo ugotovili, da je ZT v
mleku s povisanim SSC nad 400.000/ml nekoliko niZja, niZja je tudi vsebnost laktoze
(-0,14 %) in SSBM (-0,14 %). Povezava med SSC in ZT je izrazita le pri visjem SSC.
Spremembe ZT v mastitiénem mleku SO povezane s padanjem vsebnosti kalija in laktoze v

mleku in z naras¢anjem vsebnosti natrija in klora (Golc-Teger in sod., 2005).

2.3.9 Sestava mleka

Znano je, da na vrednost ZT vpliva tudi sestava mleka. Razli¢ni raziskovalci, ki so proucevali
povezavo med sestavinami mleka in ZT mleka, praviloma povezave ZT z vsebnostjo mas¢ob
niso dokazali (Sala in sod., 2010; Hanu$ in sod., 2011). Golc-Teger in sod. (2005) so
ugotovili znacilno visoko negativno korelacijo v odnosu med vsebnostjo mleéne mascobe in

ZT, vendar navajajo, da bi bile za potrditev te ugotovitve potrebne dodatne raziskave.

Povezava med vsebnostjo beljakovin in ZT je posredno povezana z drugimi snovmi v mleku
(Ca, P, Mg). Negativno korelacijo r = -0,33 (P<0,1) med vsebnostjo beljakovin in ZT mleka
so v raziskavah ugotovili Wiedemann in sod. (1993a; 1993b). Statisti¢no znacilno korelacijo
med vsebnostjo beljakovin in ZT (r =- 0,32) so ugotovili tudi za mleko posameznih krav.
Zmanjsanje vsebnosti beljakovin za 0,1 % pomeni zvisanje ZT mleka za 0,0024 °C. Ker je
vsebnost beljakovin mleka odvisna od oskrbljenosti krav s hranilnimi snovmi v smislu
presezka ali pomanjkanja energije in/ali beljakovin, lahko visoko korelacijo med

beljakovinami in ZT mleka povezemo tudi s prehrano krav molznic.

Negativno korelacijo med vsebnostjo beljakovin v mleku in ZT navaja tudi Buchberger
(2000), ki pa da je presenecenje, kajti vsebnost beljakovin v mleku fizikalno ne vpliva na
ZT mleka. Torej je potrebno visoko korelacijo med vsebnostjo beljakovin mleka in ZT

povezati z oskrbljenostjo krav z energijo in beljakovinami.

Sala in sod. (2010) navajajo, da pomeni zmanjSanje beljakovin za 0,1 % povecanje ZT za
0,002 °C pri kravah do starosti Sest let. Hanus§ in sod. (2011) poroc¢ajo, da se vrednost ZT

izboljsa (zniza), e se poveca vsebnost beljakovin v mleku.
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Med vsebnostjo beljakovin in masc¢obo mleka ter ZT ni neposredne povezave (Kirst, 2000),

ampak gre za vpliv preko vzdrzevalno metabolnih procesov v organizmu prezvekovalcev
(slika 8).
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Slika 8: Vzdrzevalno metabolni vplivi na ZT mleka (Kirst, 2000)
Figure 8: Maintenance (digestive) metabolic effects on milk freezing point (Kirst, 2000)

ZT je povezana tudi z razmerjem M/B (Babnik in sod., 2010). Mleko krav z ozkim
razmerjem med mas¢obami in beljakovinami (M/B<1,1), kar kaze na obrok s slabo strukturo,

ima znacilno vi§jo ZT. Mleko s Sirokim razmerjem med mascobami in beljakovinami



Prepadnik H. Analiza dejavnikov, ki vplivajo na zmrzis¢no tocko v mleku. 28

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

(M/B>1,5) pa ima znacilno nizjo ZT. Ozko razmerje M/B je pogosto povezano z majhno
vsebnostjo beljakovin in visoko mle¢nostjo krav, kar Se dodatno zviSuje ZT. Presenetljiva
pa je ugotovitev Hanus$ in sod. (2011), ki so v mleku s Sirokim razmerjem M/B dolo¢ili vi§jo

ZT ter v mleku z ozkim razmerjem nizjo ZT.

Vsebnost laktoze je v najvecji meri povezana z ZT in gre praviloma za negativno korelacijo.
Vec avtorjev navaja, da je laktoza med sestavinami mleka tista komponenta, ki najbolj vpliva
na ZT mleka. Wiedmann in sod. (1993b) so ugotovili visoko korelacijo med vsebnostjo
laktoze in vrednostjo ZT. Prav tako navajajo Elschner in sod. (1997a) negativno korelacijo
med vsebnostjo laktoze in ZT mleka. Buchberger (2000) navaja, da na padec vsebnosti
laktoze v mleku moéno vpliva vnetje mleéne Zleze ob mastitisu, ko se poveéa tudi SSC v
mleku, redkeje pa je padec laktoze v mleku posledica velikega pomanjkanja energije v
obroku krav molznic, oboje lahko pomeni zvisanje ZT. Znizanje vsebnosti laktoze za 0,1 %

pomeni za 0,005 °C visjo ZT.

Laktoza, soli, nebeljakovinski dusik in nekatere druge spojine so snovi, ki najbolj vplivajo
na ZT mleka (Krst in sod. 2000). Pomanjkanje energije ali presezek beljakovin v krmnem
obroku pomeni padec vsebnosti laktoze in zvisanje ZT. Sala in sod. (2010) povezave med
vsebnostjo laktoze in ZT niso dokazali. Hanus in sod. (2011) pravijo, da je 12 % variabilnosti
ZT povezano z variabilnostjo vsebnosti laktoze, oziroma z vi§jo vsebnostjo laktoze se

zmanjs$a ZT mleka.

Razli¢ni raziskovalci ugotavljajo statisticno znacilne negativne korelacije med ZT in
vsebnostjo pepela ter rudninskih snovi v mleku (Buchberger, 2000; Elchner in sod., 19973,
Wiedmann in sod., 1993a). Mitchell (1989) je v svoji raziskavi prouceval povezavo med
vsebnostjo laktoze, kloridov, citratov in mle¢ne Kisline na ZT mleka. Navaja, da je na
spremembo ZT mleka vplivala zlasti vsebnost citratov v mleku. Podobno navajajo tudi

Wiedmann in sod. (1993a, 1993Db). Vsebnost citrata je visoko signifikantna za ZT mleka.

Vsebnost se¢nine v mleku je eden od pokazateljev vsebnosti surovih beljakovin v obrokih
zamolznice. V povezavi z vsebnostjo beljakovin mleka kaze na usklajenost krmnega obroka.

Razli¢ni raziskovalci ugotavljajo statisticno znacilno negativno korelacijo ZT s se¢nino v
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mleku, ki je odraz kakovosti prehrane. Raziskave temeljijo na dejstvu, da oskrba krav s
hranljivimi snovmi vpliva na vsebnost posameznih sestavin mleka. Oskrba krav s surovo
vlaknino, energijo in beljakovinami se odraza na vsebnosti se¢nine v mleku. ZT mleka je lahko
ob pomanjkanju energije in beljakovin v obroku krav molznic statisti¢no znacilno visja kot pri
kravah, ki so imele uravnotezen obrok. Babnik in sod. (2010) ugotavljajo povezavo med
vsebnostjo se¢nine in beljakovin v mleku z ZT. Mleko z majhno vsebnostjo se¢nine in
majhno vsebnostjo beljakovin ima vi§jo ZT. Majhna vsebnost secnine pomeni preskromno
oskrbo krav z beljakovinami, zaradi Cesar se spreminja sestava mleka, vsebnost beljakovin
pa je odvisna od oskrbljenosti krav s hranilnimi snovmi. Enako tudi Henno in sod. (2008)
najvecja odstopanja -0,0038 °C vrednosti ZT od povprecja ugotavljajo v mleku, pri katerem
je vsebnost beljakovin in se¢nine majhna, v mleku kjer je vsebnost beljakovin in se¢nine
velika, pa so odstopanja vrednosti ZT za +0,0024 °C od povprecja. V raziskavi so ugotovili,
da ima povecanje seCnine v mleku za 20 mg/l za posledico znizanje ZT za 0,0004 °C.
Rezultati raziskave so pokazali, da je zmanjSana vsebnost beljakovin mleka in zviSana ZT
mleka tudi posledica slabe oskrbe krav z energijo in beljakovinami in slabe izkori$¢enosti
hranil krme. Povezavo med vsebnostjo se¢nine v mleku in ZT navajajo tudi Hanus$ in sod.

(2011), visja vsebnost se¢nine v mleku izboljsuje ZT.

2.3.10 Intenzivnost reje

Wiedman in sod. (1993b) so proucevali tudi vpliv intenzivnosti reje na ZT mleka. Ugotovili
so, da imajo na kmetijah z nizjo povpre¢no mlecnostjo krav vecje probleme z doseganjem
normalne vrednosti ZT mleka. Ekstremno visoke vrednosti ZT mleka so ugotovili na
kmetijah z nizko prirejo in manjsimi ¢redami. Mleko krav s kmetij s povpre¢no mleénostjo
pod 3.500 kg mleka v standardni laktaciji je imelo signifikantno visjo ZT kot mleko krav s

kmetij s povpre¢no mle¢nostjo 5.000 ali 6.500 kg mleka.

Schlaghuis (2001) navaja, da se je ZT mleka na Nizozemskem zviSala v obdobju
sedemdesetih do devetdesetih let za 0,0024 °C. Zvisanje ZT mleka je posledica ve¢ vzrokov:
sprememba na¢ina molze, nacina hlajenja mleka, prehrane in tudi vse intenzivnejse reje krav

molznic.
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2.3.11 Velikost ¢rede

Nekateri raziskovalci so proucevali povezavo med poviSanjem ZT in velikostjo ¢rede
oziroma koli¢ino namolzenega mleka. Wiedman in sod. (1993b) so v svoji raziskavi
ugotovili, da imajo na kmetijah s ¢redami manj$§imi od 10 krav molznic in manjSo
mlecnostjo, vec tezav s previsoko ZT mleka. Ta znasa v povpre¢ju -0,511 °C, medtem ko je
na kmetijah z 10 in ve¢ kravami povpre¢je med -0,517 in -0,521 °C. Razlika je bila visoko
statisticno znacilna. Na kmetijah z manj kot 10 krav je bila znacilno nizja tudi vsebnost
laktoze (4,59 % v primerjavi s 4,74 do 4,80 %). O tezavah z visokimi vrednostmi ZT mleka
na manjSih kmetijah piSe tudi Buchberger (2000). Na vecjih kmetijah, kjer se telitve
razporedijo preko celega leta, tezav s preseganjem mejne vrednosti ZT obic¢ajno ni. Na
manjsih kmetijah pa se lahko zgodi, da veéina telitev ¢asovno sovpada. To pomeni, da je
vpliv stadija laktacije na ZT bolj izrazen in lahko predstavlja v nekem ¢asovnem obdobju

problem previsoke ZT mleka.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

Za raziskavo dejavnikov, ki vplivajo na ZT mleka, smo pridobili podatke iz razli¢nih virov.
Pripravili smo anketni list za analizo stanja v ¢redah krav molznic, s pomocjo katerega smo
pridobili odgovore o stanju na kmetijah, ki se ukvarjajo s trzno prirejo mleka na obmocju
KGZ Celje. 1z mlekarne Celeia, Ljubljanskih mlekarn in odkupovalca mleka GPZ z.0.0. smo
pridobili podatke o kakovosti odkupljenega mleka na osnovi bazenskih vzorcev mleka za
obdobje od leta 2008 do 2013. Iz centralne podatkovne baze Govedo pa smo za obdobje od
leta 2008 do 2014 pridobili podatke AT kontrole o individualnih vzorcih mleka kontroliranih
krav za kmetije na obmocju KGZ Celje.

3.1.1 Vprasalnik za analizo stanja v éredah krav molznic ter izvedba anketiranja

Jeseni leta 2012 smo pripravili t.i. »Anketni list za analizo stanja v ¢redah krav molznic«
(Priloga A). Pri oblikovanju anketnega lista smo izhajali iz vprasalnika, ki so ga pred tem
pripravili na KIS-u (Perper in sod., 2006). V novembru 2012 smo kontrolorjem, ki so na
obmocéju KGZ Celje izvajali kontrolo mle¢nosti, razdelili anketne liste (vprasalnike). Prosili
smo jih, da na vseh kmetijah na obmocéju KGZ Celje, na katerih opravljajo kontrolo
mlecnosti, od kmetov pridobijo v celoti izpolnjene anketne liste. Kontrolorji so anketne liste
razdeljevali kmetom, ko so opravljali mle¢ne kontrole, razdelili so jih 683. Ankete so
izpolnjevali rejci in izpolnjene vrnili kontrolorjem, ki so jih zbirali novembra in decembra
2012 ter delno $e januarja 2013. Vrnjenih smo dobili 637 vprasalnikov. Nekaj vprasalnikov
je bilo pomanjkljivo izpolnjenih. Manjkali so osnovni podatki o kmetijskem gospodarstvu.
Nekateri rejci pa niso hoteli odgovarjati na vpraSanja. Za analizo smo uporabili 608 pravilno

izpolnjenih anketnih listov.

Anketni list je obsegal 6 skupin vprasanj s skupaj 37 vprasanji in sicer:
1. Podatki o kmetiji
2. Usmeritev reje in intenzivnost kmetovanja

3. Nacin reje zivine na kmetiji
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4. Podatki o hlevu in opremi
5. Podatki o krmi in konzerviranju

6. NajpogostejSe tezave pri reji govedi.

Z odgovori na vprasanja o usmeritvi kmetije in intenzivnosti kmetovanja smo pridobili
informacije o trenutni usmerjenosti in intenzivnosti kmetovanja in 0 naértih v prihodnosti

ter o nacinu reje zivali na kmetijah v poletnem in zimskem obdobju.

Pridobili smo tudi informacije o hlevu in opremi: o tipu hleva ter o molzi in hlajenju mleka.
V sklopu vprasanj o krmi in konzerviranju krme nas je zanimalo katero voluminozno krmo
pripravljajo na kmetiji, kaksen je nadin konzerviranja krme in ¢e imajo pri pripravi krme
morebitne probleme. Sprasevali smo o sestavi letnega in zimskega obroka za krave molznice

in dokrmljevanju z mo¢no krmo.

Z zadnjim sklopom vpraSanj smo Zeleli pridobiti informacije o najpogostejsih zdravstvenih
tezavah pri reji govedi in o tezavah pri zagotavljanju kakovosti mleka. Tu smo zeleli izvedeti
tudi, ali imajo na kmetijah probleme pri doseganju ustrezne ZT, kdaj se tezave pojavljajo in

kaj je po njihovem mnenju vzrok za zviSanje ZT.

Vprasanja so bila vecinoma zaprtega tipa, kar pomeni, da je bil nabor odgovorov ze
pripravljen, anketiranec se je le odlocil za enega ali ve¢. Za zaprti tip vpraSanj smo se odlo¢ili

zaradi lazje obdelave in interpretacije rezultatov.

3.1.2 Vzorci bazenskega mleka

Za obdobje od leta 2008 do konca leta 2013 smo za obmodje, ki ga pokriva KGZ Celje
pridobili rezultate vzorcev bazenskega mleka, ki je bilo odkupljeno s kmetij na obmocju
KGZ Celje. Glede na to, da mleko na tem obmocju odkupujejo trije odkupovalci, smo
pridobili podatke o kakovosti odkupljenega mleka od vseh 3 odkupovalcev in sicer:
Mlekarna CELEIA, GPZ z.0.0., in Ljubljanske mlekarne.
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V tem Casu je bilo na obmoc¢ju KGZ Celje odvzeto in analizirano 99.095 bazenskih vzorcev
mleka. Manjkali so podatki odkupovalca Mlekarna Celeia za mesece januar, februar, marec
in april 2008. Ker teh podatkov nismo mogli pridobiti, smo iz obdelave za isto obdobje
izlo¢ili tudi podatke drugih dveh odkupovalcev. Izkljuéili smo tudi nekaj drugih podatkov,
kjer vsebnosti mleka niso bile znotraj obmocja, ki ga predpisuje ICAR (preglednica 5).
Skupno smo izlo¢ili 8.516 podatkov.

Preglednica 5: Mejne vrednosti sestavin mleka krav (ICAR, 2014)
Table 5: Limit values of cows' milk content (ICAR, 2014)

Koli¢ina (kg) Mascobe (%) Beljakovine (%)
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mejne vrednosti 3,0 99,9 15 9,0 1,0 7,0

Iz obdelave smo izkljucili tudi vrednosti ZT pod -0,540 °0C, ker tak$ne vrednosti ZT niso
realne. Porazdelitev ZT vzorcev bazenskega mleka smo prikazali na sliki 9. Z rdeco ¢rto je
oznacena mejna vrednost ZT za odkupljeno mleko -0,515°C, z modro pa referen¢na
vrednost -0,520 °C.
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Slika 9: Delez opazovanj za vrednost ZT mleka po posameznih razredih
Figure 9: A share of observations for milk freezing point value after each class
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Vzorci mleka iz bazena so bili analizirani z MilkoScanom FT 6000 in nekateri tudi z

krioskopom za potrditvene analize. V tem obdobju so odkupovalci mesecno odvzeli in

analizirali dva do Stiri vzorce mleka na kmetijo. Pridobili smo naslednje podatke za

odkupljeno mleko na osnovi vzorcev bazenskega mleka:

e vsebnost mlecne mascobe (%),
e vsebnost beljakovin (%),

e vsebnost laktoze (%),

e vsebnost suhe snovi brez masc¢obe (SSBM) (%),

e vsebnost se¢nine v mleku (mg/100 ml mleka),

e SSC (v 1000/ml mleka),
e SSMO (v 1000/ml mleka),
e ZT (v°C).

V proucevanem obdobju je odkupljeno mleko na obmocju KGZ Celje v povprecju vsebovalo
4,19 % mascobe, 3,34 % beljakovin, 4,59 % laktoze, 17,47 mg se¢nine na 100 ml mleka,
266.000 SC na ml, in 8,66 % suhe snovi brez masobe (SSBM). Povpre¢na ZT je

bila -0,5209 °C in je bila nekoliko nizja od povprecja, Ki ga za vzorce bazenskega mleka za

obmocje KGZ Kranj navajajo Babnik in sod. (2010), kjer je povprecje za ZT

znaSalo -0,5199 °C.

Preglednica 6: Opisna statistika vzorcev bazenskega mleka (N=90.579)

Table 6: Descriptive statistics of milk bulk samples (N=90.579)

Parameter x SD KV (%) Max. Min.

Mascobe, % 4,19 0,34 8,02 7,42 1,50
Beljakovine,% 3,34 0,20 5,95 4,83 2,48
Laktoza,% 4,59 0,12 2,60 5,18 3,46
Se¢nina, mg/100 ml 17,47 6,73 38,51 50,00 5,00
SSC/ml (v 000) 266 165 62 3.869 10
Log SSC 5,36 0,25 4,64 6,59 4,00
SSBM, % 8,66 0,23 2,70 9,93 7,14
SSMO/ml (v 000) 31 120 392 8.007 3
ZT,°C -0,5209 0,0046 -0,8788 -0,4050 -0,5400
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3.1.3 Podatki kontrole mle¢nosti posameznih Zivali

Za obdobje od leta 2008 do leta 2014 smo pridobili tudi podatke o rezultatih kontrole
produktivnosti posameznih krav na kmetijah, kjer so bili v tem obdobju odvzeti vzorci
bazenskega mleka. Na osnovi mese¢nih kontrol posameznih krav (AT4 kontrole), smo zeleli
ugotoviti povezavo med kakovostjo mleka v bazenu ter vsebnostjo oz. kakovostjo mleka
posameznih krav molznic v isti ¢redi. Iz Centralne podatkovne zbirke Govedo KIS smo za
kontrolirane krave na obravnavanih kmetijah pridobili naslednje podatke:

e koli¢ino mleka na dan kontrole (kg),

e vsebnost mlecne mascobe (%),

e vsebnost beljakovin (%),

e vsebnost laktoze (%),

e vsebnost se¢nine (Mg/100 ml mleka),

e SSC (v 1000/ml mleka),

e ID posamezne krave,

e pasmo krave (rjava, lisasta, ¢rno-bela, krizanke),

o stadij laktacije (dni po telitvi),

e zaporedno laktacijo,

e datum kontrole,

e velikost ¢rede (povprecno Stevilo krav molznic),

e letno mle¢nost za posamezno leto,

e izlocitve (%),

e DMT.

Skupaj smo za obdobje od 2008 do konca 2014 pridobili 783.061 podatkov o individualnih
vzorcih mleka na osnovi AT4 kontrole. Iz analize smo izkljucili vse podatke individualnih
kontrol, ki niso bile v skladu z ICAR (2014) navodili (Preglednica 5).

V obravnavanem obdobju je bila povprecna koli¢ina mleka na dan kontrole na kravo
18,81 kg. Povpre¢na vsebnost mascobe je bila 4,04 % in beljakovin 3,45 %. Povprec¢na

vsebnost mas¢obe in beljakovin je bila vi§ja, kot jo kazejo Rezultati kontrole prireje mleka
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in mesa, Slovenije za leto 2013, ko je bila povpre¢na vsebnost mascob 4,01 % in beljakovin
3,32 %.

Preglednica 7: Osnovna statistika individualnih vzorcev mleka na osnovi AT4 kontrole

Table 7: Basic statistics of individual milk samples based on milk recording (AT4 method)

Parameter X SD KV (%) Min Max
Koli¢ina mleka, kg 18,81 7,37 39,18 1,5 73,9
Vsebnost mascobe (%) 4,04 0,81 20,05 1,50 9,00
Vsebnost beljakovin (%) 3,45 0,43 12,46 1,21 7,00
Vsebnost laktoze (%) 4,54 0,22 4,85 3,00 5,98
SSC/ml (v 000) 330 705 213,64 10 9999
Secénina (mg/100ml) 19,50 8,14 41,74 5,00 70,00
M/B 1,18 0,22 18,64 0,24 4,39

Iz Centralne podatkovne zbirke Govedo, kjer se zbirajo podatki AT4 kontrole, smo pridobili
podatke o velikosti ¢rede (Stevilo krav molznic) na kmetijah, 0 pasemski sestavi ¢rede, DMT,
0 intenzivnosti reje in delezu izlo¢enih krav. Podatke smo pridobili iz sumarnika za leto

2013: Povprecna prireja ¢rede na kmetiji.

3.1.4 Struktura podatkov

1. Na obmo¢ju, ki smo ga proucevali so mleko odkupovali 3 odkupovalci:
e Skupina 1: Mlekarna Celeia, d.o.o0.,
e Skupina 2: GPZ, z.0.0.,
e Skupina 3: Ljubljanske mlekarne, d.d.

2. Glede na velikosti ¢rede krav molznic na kmetijah smo oblikovali 3 skupine:
e Skupina 1: ¢rede z 1 do 15,9 krav,
e Skupina 2: ¢rede s 16 do 25,9 krav,

e Skupina 3: ¢rede z ve¢ kot 26 krav molznic.
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3. Pri razporeditvi pasemske sestave ¢red smo upostevali kriterij, da obravnavamo ¢redo

kot eno-pasemsko, ¢e je bilo v ¢redi ve¢ kot 70 % zivali ene pasme, sicer smo ¢redo

obravnavali kot mesano ¢redo (z dvema ali ve¢ pasmami). Oblikovali smo 4 skupine:

Skupina 1: ¢rede z rjavo pasmo krav molznic,
Skupina 2: ¢rede z lisasto pasmo krav molznic,
Skupina 3: ¢rede s ¢rno belo pasmo krav molznic,

Skupina 4: meSane crede.

4. V anketi smo rejce spraSevali o nac¢inu molze in vrsti materiala iz katerega so cevi v

molzi§¢u oziroma cevi mlekovoda. Oblikovali smo 9 skupin:

Skupina 1: plasti¢ne cevi in molza v vrc¢,
Skupina 2: plasticne cevi in mlekovod,
Skupina 3: plasti¢ne cevi in molzi$¢e tandem,
Skupina 4: kovinske cevi in mlekovod,
Skupina 5: kovinske cevi in molzis¢e tandem,
Skupina 6: molzni robot,

Skupina 7: drugo in mlekovod,

Skupina 8: drugo in molzisce tandem,

Skupina 9: molzisce ribja kost.

5. Na osnovi sumarnika iz leta 2013 smo pridobili podatke o povpre¢ni dobi med telitvama
(DMT). Oblikovali smo 5 skupin:

Skupina 1: DMT od 340 do 400 dni,
Skupina 2: DMT od 401 do 420 dni,
Skupina 3: DMT od 421 do 440 dni,
Skupina 4: DMT od 441 do 460 dni,
Skupina 5: DMT nad 461 dni.

6. Pri delezu izloCenih krav smo na osnovi sumarnika iz leta 2013 oblikovali 2 skupini:

Skupina 1: 30 % in ve¢ izloCitev,

Skupina 2: do 29 % izlocitev
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7. Pri na¢inu hlajenja smo na osnovi odgovorov na vpraSanje v anketi. oblikovali 3
skupine:
e cisterna,
e hladilni bazen,

e drugo.

8. Sezona predstavlja interakcijo med letom in mesecem. Pri podatkih odkupovalcev mleka
smo izlocili podatke za januar, februar, marec in april 2008, ker so bili podatki enega

odkupovalca za te mesece nepopolni. Tako smo zajeli 68 sezon.

9. Razmerje mascoba : beljakovine v mleku
e Skupina 1l: 1,5 in vec,
e Skupina2:o0d1,1do 1,49,
e Skupina 3: 1,09 in man;.

10. Na osnovi sumarnika iz leta 2013 smo pridobili podatek o mlecnosti kontroliranih ¢red
v standardni laktaciji na obmod¢ju KGZ Celje. Skupine smo oblikovali na osnovi
povprecja za pasmo in odstopanja od slovenskega povprecja (podatek iz sumarnika za
leto 2013). Za nivo »intenzivnost reje« smo oblikovali 4 skupine:

e Skupina 1: 25 % najboljsih ¢red,
e Skupina 2: 25 % boljsih ¢red,
e Skupina 3: 25 % slabsih ¢red,
e Skupina 4: 25 % najslabsih ¢red.

3.2 METODE DELA

V statisticno obdelavo je bilo vkljucenih 90.579 bazenskih vzorcev mleka in 783.061
individualnih vzorcev mleka na osnovi rezultatov kontrole produktivnost.. Za vse podatke
pridobljene s pomocjo ankete, podatke 0 vsebnosti in kakovosti odkupljenega mleka in
rezultatov AT4 kontrole v kontroliranih ¢redah na obmocju KGZ Celje smo naredili osnovno

statistiko. Izracunali smo osnovne statisticne parametre: povprecje (mean), standardni
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odklon (SD), minimum (Min.), maksimum (Max.) in koeficient variabilnosti. Poleg osnovne

statistike smo izracunali tudi korelacije.

Pri statisti¢ni analizi smo zdruzili podatke iz vprasalnikov (anket), rezultate vzorcev

bazenskega mleka in letnih porocil kontrole prireje mleka. ZT mleka in dejavnike, ki

vplivajo nanjo v bazenu smo analizirali z modelom:

yijklmnoprst = M+0i +Vj +Bk +CMlm+Dn+Zo +Hp +Sr+RS +It

+ bl (xlijklmnoprst - fl) + bzi(xzijklmnoprst - fz)

+ b3 (x3ijklmn0prst - JZ3) + eijklmnoprst

kjer pomeni:

Yijkimnoprst opazovanje za ZT

0; odkupovalec mlekai;i=1, 2,3

4 velikost ¢rede j;j=1, 2, 3,4

By, pasmak; k=1,2,3

CM;,, interakcija med materialom cevi in na¢inom molze Im; Im = 11, 12,
.eer 35

D, DMT v letu2013n;n=1,2,3,4,5

Z, delez izlocCitevo; 0=1, 2

H, nacin hlajenjap; p=1,2,3

S, sezonar;r=1,2, ..., 68

Ry razmerje M/B's; s=1, 2, 3

I; intenzivnost reje t; t=1, 2, 3, 4

b, regresijski koeficient za vsebnost beljakovin v mleku

X1ijkimnoprst vsebnost beljakovin v mleku

X1 povpre¢na vsebnost beljakovin v mleku

b,; regresijski koeficient za vsebnost laktoze v mleku ugnezden znotraj
odkupovalca mleka

X2ijkimnoprst vsebnost laktoze v mleku

Xy povprecna vrednost laktoze v mleku

bs regresijski koeficient za vsebnost se¢nine v mleku

X3ijkimnoprst vsebnost senine v mleku

X3 povprecna vrednost se¢nine v mleku

e'ijklmnoprst

Ostanek
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V statisticni model smo vkljucili sistematske vplive (preglednica 8) in sicer vplive z nivoji
ter kvantitativne vplive. Povezavo med ZT in vsebnostjo beljakovin, laktoze in vsebnostjo
seCnine smo opisali z linecarno regresijo. Neodvisna spremenljivka vsebnost laktoze je

ugnezdena znotraj odkupovalca mleka.

Preglednica 8: Vplivi in njihove lastnosti
Table 8: Impacts and their characteristics

Vplivi Kval. / Kvanti. Sist. / Naklj.  St. nivojev Oznaka
Odkupovalec mleka Kvalitativha Sistematski 3 0;

Velikost ¢red Kvalitativna Sistematski 3 V;

Pasma Kvalitativna Sistematski 4 By,
Interakcija med Sistematski CMy,
materialom cevi in Kvalitativna 8

na¢inom molze

DMT Kvalitativna Sistematski 5 D,

Delez izlogitev Kvalitativna Sistematski 2 Z,

Nacin hlajenje Kvalitativna Sistematski 3 H,

Sezona Kvalitativna Sistematski 68 Sy

Razmerje M/B Kvalitativna Sistematski 3 R,
Intenzivnost reje Kvalitativna Sistematski 4 I;

Vsebnost beljakovin Kvantitativna Sistematski / X1ijkimnoprst
Vsebnost laktoze Kvantitativna Sistematski / X2ijkimnoprst
Vsebnost se¢nine Kvantitativna Sistematski / X3ijkimnoprst

Pri izboru sistematskih vplivov smo upostevali statisticno znacilnost vplivov (p-vrednosti),
koeficient determinacije (R?) in stopinje prostosti pri vplivih. Ceprav je bila vsebnost
mascobe v mleku in Stevilo somatskih celic statisti¢no znacilen, ga nismo vkljucili v model,
ker z njim nismo pojasnili dodatne variabilnosti. Sistematski del modela smo razvili po
metodi najmanjSih kvadratov s proceduro GLM v statisticnem paketu SAS (SAS Inst.
Inc., 2011).
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 ANALIZA STANJA V CREDAH KRAV MOLZNIC

Na podrocju KGZ Celje se je leta 2013 s trzno prirejo mleka ukvarjalo 1.378 kmetij, ki so
imele skupno 20.377 krav molznic. Povpre¢no so na kmetiji redili 14,8 krave, kar je manj
od povprec¢ja v Sloveniji (15,2 krav molznic na kmetijo) (Rezultati kontrole..., 2014). Za
naso analizo smo uporabili vzorce bazenskega mleka s teh kmetij, ki je bilo predmet prodaje.
Uporabili smo podatke za obdobje od leta 2008 do konca 2013.

Skupno Stevilo krav molznic, ki so bile v letu 2013 v kontroli prireje je bilo 14.963 na 780
kmetijah. Povpre¢no $tevilo krav molznic na teh kmetijah je bilo 19,2 krav molznic. Po
pasmabh je bilo najvec krav lisaste pasme in krizank z lisasto pasmo (5.318), sledi ¢rno-bela
pasma (5.164 krav), rjava pasma (3.643 krav) in krizanke (749 krav) (Rezultati
kontrole..., 2014). V na8i analizi smo uporabili podatke AT kontrol za te krave za obdobje
od leta 2008 do konca 2014.

Na kmetijah, ki so bile vkljucene v AT kontrolo, smo izvedli anketo o stanju v ¢redah krav
molznic. Pravilno izpolnjenih in vrnjenih smo dobili 608 anket, ki smo jih uporabili v nasi

raziskavi.

4.1.1 Podatki o kmetiji

S pomocjo vprasalnika smo Zeleli ugotoviti, na katerem obmocju se glede na tezavnost
kmetovanja nahaja posamezna kmetija. Od skupaj 608 kmetij je bilo 138 kmetij ravninskih,
kar predstavlja 22,7 % vseh kmetij. 28,3 % kmetij je bilo hribovskih, 23,8 % gorsko
visinskih ter 25,2 % kmetij z drugih obmocij z omejenimi dejavniki. Preglednica 9 prikazuje
razvrstitev obravnavanih kmetij glede na lego kmetije z vidika tezavnosti kmetovanja, kjer
vidimo da je razvrstitev teh kmetij je dokaj enakomerna. V najmanj$i meri so zastopane

ravninske kmetije, so pa vecje.
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Preglednica 9: Razvrstitev kmetij glede na lego kmetije z vidika tezavnosti kmetovanja
Table 9: Classification of farms according to the location of the farm in terms of difficulty of farming

Tip kmetije Stevilo kmetij Delez kmetij, %
Ravninska 138 22,7
Hribovska 172 28,3
Gorsko viSinska 145 23,8
Kmetija na drugem obmoc¢ju OMD 153 25,2
SKUPAJ 608 100,0

4.1.2 Usmeritev reje in intenzivnost kmetovanja

Z odgovori na vpraSanja o usmeritvi reje in intenzivnosti kmetovanja smo pridobili

informacije o :

usmeritvi reje (npr: prireja mleka, kombinirana reja),

e intenzivnosti kmetovanja (kaks$na je trenutno intenzivnost kmetovanja),
e bododi usmeritvi,

e nadrtovani velikosti ¢rede v bodoce,

¢ in ali imajo certificirano ekolosko rejo.

Kot je razvidno iz preglednica 10, se vecina kmetij (445 kmetij) ukvarja s prirejo mleka,
moska teleta pa prodajo stara ca. 10 dni. Na 163 kmetijah poleg prireje mleka pitajo tudi

lastna teleta.

Preglednica 10: Razvrstitev kmetij glede na usmeritev reje

Table 10: Classification of farms according to the orientation of farming in future

Usmeritev reje Stevilo kmetij DeleZ kmetij, %
Prireja mleka + moska teleta za prodajo 445 73,2
Prireja mleka + pitanje lastnih telet 163 26,3
SKUPAJ 608 100,0

Na vprasanje o tem, kaksna je intenzivnost kmetovanja na kmetiji je odgovorilo 597 kmetov
ali 98,2 % anketirancev. Vecina teh se je glede intenzivnosti kmetije opredelila za srednje

intenziven na¢in kmetovanja, slaba tretjina jih kmetuje intenzivno, 3,1 % pa ekstenzivno.
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Preglednica 11: Razvrstitev kmetij glede na intenzivnost kmetovanja

Table 11: Classification of farms considering the intensity of farming

Intenzivnost kmetovanja Stevilo kmetij Delez kmetij, %
Intenzivno 181 29,7
Srednje intenzivno 397 65,4
Ekstenzivno 19 3,1
Skupaj 597 98,2

Na vprasanje glede bodo¢e usmeritve kmetije je odgovorilo 582 anketirancev ali 95,7 %
vseh sodelujocih. Od teh jih je skoraj 97 % odgovorilo, da bodo tudi v bodoce ostali pri
usmeritvi v prirejo mleka. Na dveh kmetijah bodo prenehali s kmetovanjem, sedem kmetij
razmislja o preusmeritvi v ekoloski nacin kmetovanja, devet kmetij pa se namerava

preusmeriti v druge kmetijske dejavnosti (preglednica 12).

Preglednica 12: Predvidena bodo¢a usmeritev kmetovanja

Table 12: Estimated future farming orientation

Bodoca usmeritev Stevilo kmetij Delez kmetij, %
Enaka 564 92,8
Preusmeritev 9 15
Preusmeritev v EKO 7 1,1
Prenehanje kmetovanja 2 0,3
Skupaj 582 95,7

Iz preglednice 13 je razvidno, da povecanje ¢rede v bodoce nacrtuje 17 % rejcev, kar 72 %
rejcev pa velikosti ¢rede ne namerava spreminjati. ZmanjSanje ¢rede nacrtuje dobrih 4 %
rejcev, 6 % anketirancev na vprasanje ni odgovorilo. Certificirano ekolo§ko kmetovanje je

imelo 8 kmetij.

Preglednica 13: Razvrstitev kmetij glede na na¢rtovano velikost ¢rede v bodoce

Table 13: Classification of farms considering the planned future herd size

Nacrtovana velikost ¢rede v bodoce Stevilo kmetij Delez kmetij, %

Enaka 439 72,3
Vecdja 104 17,1
Manjsa 27 4.4

Skupaj 570 93,8
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4.1.3 Nacdin reje Zivali na kmetiji

S pomoc¢jo vpraSalnika smo Zeleli dobiti vpogled v nacin reje krav in mlade Zivine na
kmetijah v poletnem in zimskem obdobju. Ugotovili smo, da je vezana reja krav molznic
najbolj razsirjena oblika reje. Od skupno 608 vprasanih ima pozimi 79 % ali 500 kmetij
vezano rejo krav molznic. Prosto rejo z lezalnimi boksi imajo na 19 % kmetij, 2 % kmetij

ima prosto rejo z globokim nastiljem (slika 10).

Prosta reja - globok nastilj (2 %)

Slika 10: Nacin reje krav molznic pozimi
Figure 10: The way of breeding dairy cows during the winter

Na 284 kmetijah (46 %) v poletnem ¢asu prakticirajo paso, 3 % kmetij pa ima urejene izpuste

za zivali kar je prikazano na sliki 11. Dobra polovica kmetij pase ne prakticira.

Pri reji mlade zivine je vezane reje manj; le na 34,4 % kmetij imajo mlado zivino poleti
privezano. V primerjavi z rejo krav molznic, ve¢ mlade zivine redijo v prosti reji - globok

nastilj (20,9 %). V preglednici 14 je prikazan nacin reje mlade zivine.
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Slika 11: Prakticiranje pase krav molznic na kmetijah
Figure 11: The practise of grazing dairy cows on the farms

Preglednica 14: Nacin reje mlade zivine
Table 14: The way of breeding youngstock

Nacin reje poleti Stevilo kmetij Delez kmetij, %
Vezana reja 209 34,4
Prosta reja-resetke 260 42,8
Prosta reja-globok nastil 127 20,9
Skupaj 596 98,1

V preglednici 15 prikazujemo delez kmetij, kjer za mlado zivino poleti prakticirajo paso. Na
42 % kmetij tudi mlade Zivine ne pasejo. Na 41 % kmetij mlado zivino poleti pasejo v blizini

doma, 13 % kmetij pase mlado Zivino na planinah.

Preglednica 15: Prakticiranje paSe mlade Zivine poleti
Table 15: The practise of grazing young livestock during the summer

Prakticiranje pase / izpust Stevilo kmetij Delez kmetij, %
Izpust 28 4,6
Pasa v blizini kmetije 249 41,0

78 12,8

Planinska pasa
Ni pase 253 41,6

Skupaj 608 100
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Rejce smo tudi povprasali kdaj so presli iz vezane reje v prosto rejo. Na osnovi njihovih
odgovorov ugotavljamo, da je v letih od 1980 do 1996 iz vezane na prosto rejo krav molznic
preslo 17 kmetij, v letih 1997 do 2012 pa 40 kmetij. V celotnem obdobju od leta 1980 do

leta 2012 je vezano rejo zamenjalo s prosto rejo 57 kmetij.

4.1.4 Nacin molZe in hlajenja mleka na kmetijah

Zanimalo nas je tudi kakSen nacin molZe se izvaja na obravnavanih kmetijah
(preglednica 16). V vr¢ molzejo na 18 % kmetij, 65 % kmetij ima molzo preko mlekovoda,
4 kmetije imajo molznega robota, kar predstavlja 0,7 % anketiranih kmetij. Dobrih 16 %

kmetij pa izvaja molzo v molzi$¢u po sistemu ribja kost (1,8 %) in tandem (14,3 %).

Preglednica 16: Razporeditev kmetij glede na na¢in molze
Table 16: The distribution of farms considering the way of milking

Nacin molze Stevilo kmetij Delez kmetij, %
Molza v vré 108 17,8
Mlekovod 397 65,4
Molzni robot 4 0,7
Molzisée — ribja kost 11 1,8
Molzis¢e — tandem 87 14,3
Skupaj 607 100

Poleg nac¢ina molZe nas je zanimalo, iz kak§nega materiala so cevi mlekovoda oziroma v
molzis¢u. 132 ali 28 % rejcev je odgovorilo, da imajo plasti¢ne cevi, 338 kmetij pa ima

kovinske cevi.

Na vecini kmetij je molznik vedno isti. Tako je navedlo 438 rejcev (74 %). Na 134 kmetijah
sta molznika dva, ki se izmenjujeta, na 19 kmetijah, kar predstavlja 3 % kmetij, je molznikov
ve¢ in se izmenjujejo (preglednica 17). Sedemnajst anketirancev na to vprasanje ni

odgovaorilo.
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Preglednica 17: Izvajalec molze
Table 17: Performer of milking

Molznik Stevilo kmetij Delez kmetij, %
Vedno isti 438 74,1
Dva molznika se izmenjujeta 134 22,7
Ve¢ molznikov se izmenjujejo 19 3,2
Skupaj 591 100

Hlajenje mleka po molzi poteka vec¢inoma v hladilnih bazenih in sicer na 478 kmetijah. Na
86 kmetijah mleko hladijo v cisternah. Temperatura ohlajenega mleka v hladilnih bazenih
ali cisternah se giblje med 2 °C in 6 °C, povpre¢na temperatura ohlajenega mleka ob odvozu

mleka je bila na obravnavanih kmetijah 3,74 °C.

Rejce smo povprasali tudi kdaj priénejo z jutranjo molzo poleti in kdaj pozimi. Na
anketiranih kmetijah pri¢nejo z jutranjo molzo med 4.00 in 8.00 uro zjutraj. Med zacetkom
jutranje molZe v poletnem in zimskem ¢asu ni velikih razlik. Ve¢ina kmetij pri¢ne z jutranjo
molzo okoli 6.00 ure zjutraj, medtem ko z ve€erno molZo pri¢nejo na kmetijah med 15.30 in

20.00 uro.

Casovni rezim zadetka molZe poleti in pozimi prikazujeta sliki 12 (zaGetek jutranje molzZe)
in 13 (zacetek veCerne molze). S slikel3 vidimo, da v zimskem ¢asu z veCerno molzo
pri¢nejo cca 1 uro prej kot v poletnem ¢asu. V zimskem ¢asu pri¢nejo z veerno molzo do
18.00 ure na 92,5 % kmetij, v poletnem le na 60,1 % kmetij. S primerjavo podatkov slik 12
in 13 lahko zaklju¢imo, da je interval med zafetkom jutranje in vecerne molZze ter vecerne
in jutranje molze poleti bolj enakomeren, medtem ko je v zimskem casu interval med
zaCetkom vecerne in jutranje molze daljsi kot interval med zacetkom jutranje in vecerne

molze.
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Slika 12: Cas zagetka jutranje molze poleti in pozimi
Figure 12: Beginning time of the morning milking during the summer and during the winter
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Slika 13: Cas zacetka ve¢erne molze poleti in pozimi
Figure 13: Beginning time of the evening milking during the summer and during the winter

V anketi smo rejce povprasali tudi o letu menjave sistema molze. V obdobju od leta 1969 do
2010 je sistem molze menjalo 378 anketirancev, najve¢ menjav pa je bilo v letih 2001 do

2010 in sicer 50 %, sicer pa je sistem molze od leta 1995 zamenjalo 313 anketirancev.
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Rejci redijo krave molznice vec¢inoma v klasi¢nih hlevih s plos¢o. Taksne hleve ima kar 484
anketirancev. Na 84 kmetijah imajo hlev brez plosce in s streho brez izolacije. Streho z
izolacijo imajo na 69 kmetijah, 8 pa jih je navedlo, da imajo hlev s streho, na kateri je mozno
odpirati in zapirati zracne lopute. Da imajo urejeno umetno zracenje z ventilatorji je

odgovorilo 121 rejcev.

Na 58 kmetijah pri krmljenju krav uporabljajo meSalno prikolico in kravam molznicam
krmijo enolon¢nico, na 56 kmetijah imajo krmilne avtomate za krmljenje mo¢ne krma, na

524 kmetijah mo¢no krmo ali vsaj del mocne krme pokladajo kravam ro¢no.

Rejce smo povprasali tudi o raCunalniski opremi na kmetijah. Osebni racunalnik imajo na
90 % kmetij, 88,9 % kmetij ima internetno povezavo. Elektronski merilec koli¢ine mleka v
molzis¢u imajo na 44 kmetijah. Le na 28 kmetijah imajo krmni avtomat in/ali molzisce

povezano z osebnim racunalnikom, to pomeni le 4,8 % kmetij.

4.1.5 Krma in konzerviranje krme na kmetijah

Zanimalo nas je katero krmo pridelujejo na kmetijah in katero krmo dokupujejo.
Voluminozno krmo redno dokupuje 31 rejcev. Voluminozno krmo v celoti pridela 396
kmetij in je nikoli ne dokupujejo Na 161 kmetijah ve¢ino voluminozne krme pridelajo sami,
le izjemoma jo dokupujejo (npr. v susnih letih). Na 305 kmetijah krmo s travinja silirajo v
koritastih silosih, na 68 kmetijah pa Se vedno krmo s travinja silirajo v stolpnih silosih. Na
187 kmetijah krmo s travinja ve¢inoma balirajo. Del krme s travinja na kmetijah tudi susijo.
Na 60,2 % kmetij krmo susijo do konca na travniku, na 32,7 % kmetij imajo za dosusevanje
krme s travinja suSilne naprave s hladnim zrakom, na 42 kmetijah (7,1 %) pa dosusujejo na
napravah s toplim zrakom. Na 468 ali 79,7 % kmetijah za krmljenje krav uporabljajo tudi

koruzno silazo. Na 119 kmetijah koruzne silaze ne krmijo.

Na 156 kmetijah imajo obc¢asno probleme s konzerviranjem in s kakovostjo krme. Kot
najpogostejsi problem pri konzerviranju krme so navedli tezave pri siliranju koruze in sicer,

da se koruzna silaza greje in plesni. Pogost problem, ki ga navajajo rejci, je plesnenje travne
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silaze. Nekateri so omenjali tudi gnitje travne silaze. Manj problemov imajo pri skladis¢enju

mrve. Dva rejca sta navedla problem ostarele mrve, trije pa da mrva plesni.

Zanimala nas je tudi sestava osnovnega obroka pozimi in poleti. Zeleno krmo, ki jo krmijo
kot prilast ali paso v poletni obrok vklju¢i 371 ali 61 % rejcev. Koruzno silazo krmi v
poletnem ¢asu 341 rejcev. 13 rejcev je navedlo, da krmijo $e kaj drugega, delez druge krme
v obroku pa je manjsi kot 10 %. V zimskem krmnem obroku je delez koruzne silaze vedji.
Koruzno silazo vkljucuje v zimski krmni obrok 480 kmetij. Travna silaza je prisotna na 587
kmetijah. Tudi mrvo krmijo kravam molznicam na 563 kmetijah. Do 30 % mrve v obroku
krmijo na 86 % kmetijah. Na 33 kmetijah krmijo Se drugo voluminozno krmo, delez druge

krme pa ne presega 30 %.

Naslednji sklop vprasanj se je nanasal na dokrmljevanje z mo¢nimi krmili. Rejce smo
krme, ki jih rejci krmijo kravam molznicam se glede na letni ¢as skoraj ne razlikuje. Najvec
rejcev krmi komercialno pripravljene krmne meSanice. Mineralno vitaminske dodatke
dodaja kravam molznicam 82 % rejcev, kolic¢ina dodatkov je poleti in pozimi skoraj enaka.

Kar 90 % rejcev krmi kravam do 15 dag mineralno vitaminskega dodatka dnevno.

4.1.6 NajpogostejSe teZave pri reji govedi

Rejce smo povprasali katere zdravstvene tezave pri reji krav molznic so se v njihovih ¢redah
pojavljale najpogosteje v letih od 2006 do 2011 in katere so bile najpogostejse v letu 2012.
Rejci so lahko oznacili ve¢ odgovorov. Glede na pogostnost zdravstvenih teZav so bolezni
oznacili z 1 do 7, s tem da je 1 pomenila najpogostejSo tezavo in 7 najmanj pogosto
zdravstveno tezavo. Iz odgovorov ugotavljamo, da so bile zdravstvene teZzave v obeh
obdobjih podobne, najpogostejse zdravstvene tezave na njihovih kmetijah so plodnostne
motnje in mastitisi. Ve¢ kot 50 % rejcev omenja tudi tezave z obolenji nog in parkljev.
Obolenja, kot so zaostala posteljica, poporodne mrzlice in presnovne bolezni, za rejce
predstavljajo bistveno manj$i problem kot plodnostne motnje in mastitisi. Kot najmanj

pogosto tezavo so rejci v obeh obdobjih oznacili dislokacijo siriS¢nika.
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Rejce smo povprasali tudi o najpogostejsih tezavah pri doseganju ustrezne kakovosti mleka.
Tudi tu smo Zeleli, da rejci tezave razvrstijo in oznaéijo s $tevilkami od 1 do 7. Stevilka 1 je
pomenila najpogostejso tezavo in Stevilka 7 najmanj pogosto tezavo. Kot najpogostejso
tezavo SO omenjali povedano SSC, kar sovpada z dejstvom, da so kot najpogostejso
zdravstveno tezavo omenjali mastitis. Tezave s povetanim SSC imajo na veé¢ kot 50 %
kmetij. Kot pogosto tezavo so navajali $e premajhno vsebnost beljakovin. Povecano Stevilo
mikroorganizmov in nizko vsebnost mascobe so rejci oznacevali kot manj pogosto tezavo.
Tezave z doseganjem ustrezne vsebnosti se¢nine vV mleku je navedlo najmanj rejcev, vendar
S0 jo ti rejci razvrstili kot pomemben problem. Od 137 rejcev, ki so navedli tezave z
doseganjem primerne vsebnosti se¢nine v mleku, jih je 89 navedlo prenizke in 48 rejcev

previsoke vsebnosti.

® Obrok/prehrana

B Letni Cas

m Voda v sistemu/hlajenje
m Sestavine mleka

B Vzorcenje

= Ne vem

Slika 14: Vzroki za zviSanje ZT po mnenju rejcev
Figure 14: Reasons for increased milk freezing point in breeders' opinion

Zadnja vpraSanja so se nanaSala na vrednost ZT mleka. Rejce smo povprasali, ali imajo
tezave s previsoko ZT in kdaj se ta problem pojavi. Problem z ZT je omenilo 97 rejcev, od
teh jih je 60 dejalo, da imajo najvecji problem poleti, 17 jih ima probleme preko celega leta.
Manj tezav s previsoko ZT imajo rejci spomladi, jeseni in pozimi.

Rejci so odgovarjali $e na vprasanje, kaj je po njihovem mnenju vzrok za povisanje ZT
mleka, do Cesar se je opredelilo 161 rejcev. Kot najpogostejsi vzrok so navedli napake v
prehrani. 18 rejcev je mnenja, da na povecanje vrednosti ZT v mleku na njihovih kmetijah
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vpliva pasa oziroma krmljenje sveze zelene krme. Drugi najpomembnejsi vzrok SO rejci
omenjali zaostalo vodo v sistemih za molZzo ali hladilnikih. Kar 15 % rejcev pa je odgovorilo,
da vzroka za pojav neprimerne ZT ne poznajo. Na sliki 14 so prikazani vzroki za zvisanje

vrednosti ZT v odkupljenem mleku po mnenju rejcev.

4.2 SISTEMATSKI VPLIVI NA ZT

Statisti¢ni model za analizo ZT mleka je vseboval sistematske vplive: odkupovalec mleka,
velikost ¢rede, pasmo ¢rede, interakcijo med materialom cevi in na¢inom molze, DMT, delez
izlo¢itev, nacin hlajenja, razmerje M/B, intenzivnost reje, sezono, vsebnost beljakovin,

laktoze ter se¢nine (preglednica 18). Z modelom smo pojasnili 32 % variance.

Preglednica 18: Znacilnost vplivov v modelu za ZT in regresijski koeficienti za napovedovanje ZT
na podlagi razli¢nih lastnosti mleka

Table 18: Characteristics of influences in the model for freezing point and regression coefficients for
prediction of freezing point on the basis of various milk properties

Vpliv p- St. Reg. Standardna
vrednost prostosti koeficient napaka
Odkupovalec mleka <,0001 2
Velikost ¢red <,0001 2
Pasma <,0001 3
!nter%kcua medvmaterlalom cevi <0001 7
in na¢inom molze ’
DMT <,0001 4
Delez izloditev <,0001 1
Nacin hlajenje <,0001 2
Sezona <,0001 67
Razmerje M/B <,0001 2
Intenzivnost reje <,0001 3
Vsebnost beljakovin <,0001 1 -0,0069 0,00009
Vsebnost (odkupovalec 1) -0,0122 0,00015
laktoze (odkupovalec 2) | <,0001 3 -0,0196 0,00074
(odkupovalec 3) -0,0150 0,00037
Vsebnost se¢nine <,0001 1 -0,0002 0,00000




Prepadnik H. Analiza dejavnikov, ki vplivajo na zmrzis¢no tocko v mleku. 53

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

4.2.1 Vplivodkupovalca mleka na ZT

Vzorce bazenskega mleka smo analizirali po odkupovalcu. Povpre¢ne vrednosti ZT po
odkupovalcu smo izracunali po metodi najmanjsih kvadratov. Rezultati so prikazani v
preglednici 19. Najvisjo ZT -0,5199 °C smo ugotovili za odkupovalca 1, ki odkupuje mleko
od najvecjega Stevila kmetij in z najvecjega deleza proucevanega obmocja. Odkupovalca 2
in 3 odkupujeta mleko od manjSega Stevila kmetij in zZ oZjega obmocja. Mleko odkupovalca
2 gre v ve¢ji meri v Italijo. Velikost kmetij se od odkupovalca do odkupovalca razlikuje.

Najvecje kmetije prodajajo mleko odkupovalcu 2.

Preglednica 19: Ocenjene srednje vrednosti za vpliv odkupovalca mleka na ZT
Table 19: Estimated mean values for milk purchaser's influence on milk freezing point

Odkupovalec mleka Ocenjena srednja vrednost Standardna napaka ocene  p-vrednost
1 -0,5199 0,00006 <0,0001
2 -0,5213 0,00009 <0,0001
3 -0,5227 0,00007 <0,0001

4.2.2 Vpliv velikosti ¢rede na ZT

Glede na velikost ¢rede smo kmetije razdelili v tri razrede. Izracunali smo ZT za posamezne
razrede. Najvisja ZT je v prvi in tretji skupini, v kateri so rejci z najmanj$im in najvecjim
Stevilom krav molznic. Druga skupina z velikostjo ¢red od 16 do 26 krav opazamo nekoliko
nizjo ZT mleka. O podobnih ugotovitvah poro¢ajo tudi drugi avtorji. Wiedman in sod.
(1993a, 1993b) navajajo, da je ZT mleka v ¢redah z 10 ali manj krav molznic vi§ja
(povprecje -0,511 °C), kot v ve¢jih ¢redah (-0,517 do -0,5210 °C). Elchner in sod. (1997b)
pa navajajo, da lahko pri¢akujemo v manjsih ¢redah krav molznic pogostejse probleme s

povisano ZT mleka.

Preglednica 20: Ocenjene srednje vrednosti za vpliv velikosti érede na ZT vzorcev bazenskega mleka
Table 20: Estimated mean values for the influence of the herd size on freezing point of bulk milk
samples

Velikost ¢rede Ocenjena srednja vrednost ~ Standardna napaka  p-vrednost
ocene

Skupina 1: 1 - 15,9 krav -0,5212 0,000066 <,0001

Skupina 2: 16 - 25,9 krav -0,5215 0,000068 <,0001

Skupina 3: nad 26 krav -0,5212 0,000069 <,0001
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423 ZT mleka

Proucevali smo vpliva pasma krav molznic na vrednost ZT. Izbran kriterij za dolocanje
pasme v &redi je bil delez posamezne pasme V letu 2013. Ce je bilo v éredi 70 % ali ve¢ krav
iste pasme, smo tisto ¢redo obravnavali kot Cistopasemsko (rjava, lisasta ali ¢rno-bela),
ostale reje pa smo obravnavali kot mesane ¢rede (z dvema ali ve¢ pasmami). Najnizjo ZT
smo ugotovili za ¢rno-belo pasmo (preglednica 21). To je ravno nasprotno z ugotovitvami
drugih raziskovalcev (Babnik in sod., 2010; Buchberger, 1986a; Henno in sod., 2010; Sala
in sod., 2010), ki navajajo, da ima mleko krav ¢rno-bele in Holstein-Frizijske pasme visjo

ZT mleka v primerjavi z drugimi pasmami.

Preglednica 21: Ocenjene srednje vrednosti za vpliv pasme na ZT vzorcev bazenskega mleka
Table 21: Estimated mean values for the influence of the breed on freezing point of bulk milk
samples

Pasma Ocenjena srednja Standardna napaka p — vrednost
vrednost ocene

Rjava -0,5213 0,000082 <,0001

Lisasta -0,5213 0,000081 <,0001

Crno-bela -0,5216 0,000077 <,0001

Mesana ¢reda -0,5210 0,000077 <,0001

4.2.4 Vpliv na¢ina molZe in material cevi na ZT

Na ZT mleka vplivata tudi na¢in molze in oprema za molzo. Ugotavljali smo vpliv na¢ina
molze in materiala, iz katerih so cevi v molzi§¢u oziroma cevi mlekovoda. Ugotovili smo,
da so najnizje ZT pri rejcih, ki molzejo v vré. Pri molzi z mlekovodom so ZT mleka nizje
kot pri molzi v molzis¢ih (slika 15). Visja ZT mleka je tudi pri molzi z molznim robotom in
najvisja pri molzi v molziséu tipa ribja kost. Nase ugotovitve se ujemajo z navedbami v
literaturi. ZT mleka se s prehodom od ro¢ne na strojno molzo, zaradi ostanka vode v opremi,
postopno zvisuje (Kirst in sod., 2000; Buchberger, 1986b; Golc in Penca, 1987; Slaghuis
2001). Podobno navajajo Rasmussen in sod. (2002) ter De Koning in sod. (2003), da se je

vrednost ZT mleka z uvedbo robotske molze povisala. Vpliv imajo tudi cevi. Malenkost visja
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ZT je ugotovljena tam, kjer uporabljajo inox cevi v primerjavi z enakimi sistemi molze in

uporabo plasti¢nih cevi.
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Slika 15: Vrednost ZT vzorcev bazenskega mleka glede na nac¢in molZe in vrsto cevi v molzisc¢u
in/ali mlekovodu

Figure 15: Value of the freezing point of bulk milk samples according to the way of milking and
type of pipes in milking room and/or milk pipelines

4.2.5 Vpliv na¢ina hlajenjana ZT

Na ZT mleka vpliva tudi nac¢in hlajenja mleka. Rejci so v anketi navajali, da hladijo mleko
v bazenih, cisternah ali drugace. Najvisjo ZT smo ugotovili pri rejcih, ki hladijo mleko v
bazenih (preglednica 22). Slaghuis (2001) nasprotno ugotavlja, da je prehod od manjsih na

vecje hladilne naprave lahko vzrok za povisanje ZT mleka.

Preglednica 22: Ocenjene srednje vrednosti za vpliv na¢ina hlajenja mleka na ZT vzorcev bazenskega
mleka

Table 22: Table 21: Estimated mean values for influence of method of milk cooling on freezing point
of bulk milk samples

Hlajenje mleka Ocenjena srednja Standardna napaka p — vrednost
vrednost ocene

Bazen -0,5210 0,000066 <,0001

Cisterna -0,5215 0,000062 <,0001

Drugo -0,5215 0,000095 <,0001
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4.2.6 Vplivdobe med telitvama na ZT

Doba med telitvama je obdobje od ene do druge telitve. V naSem primeru smo v statisti¢ni
model vkljucili vpliv DMT na ZT mleka. Najvisjo ZT smo ugotovili za skupino 4 in 5, kjer

so krave s podaljsano DMT.

Preglednica 23: Ocenjene srednje vrednosti za vpliv DMT na ZT vzorcev bazenskega mleka

Table 23: Estimated mean values for influence of the calving interval on freezing point of bulk milk
samples

DMT Ocenjena srednja Standardna p - vrednost
vrednost napaka ocene

Skupina 1: 340 do 400 dni -0,52131 0,000068 <,0001

Skupina 2: 401 do 420 dni -0,52151 0,000067 <,0001

Skupina 3: 421 do 440 dni -0,52155 0,000069 <,0001

Skupina 4: 441 do 460 dni -0,52098 0,000069 <,0001

Skupina 5. nad 461 dni -0,52112 0,000071 <,0001

4.2.7 Vpliv deleza izlo¢enih krav na ZT

Proucevali smo odnos med ZT in delezem izlocitev v ¢redah krav molznic. Visjo ZT smo
ugotovili za skupino kmetij z ve¢jim delezem izlo€itev (nad 30 % izlocitev letno). IzloCitve
so posledica razli¢nih obolenj: mastitis, presnovne bolezni, bolezni parkljev in nog. Zaradi
obolenj se lahko zmanjSa zauzivanje krme, kar vpliva na sestavo mleka in tudi na ZT (Babnik

in Verbi¢, 2006a).

Preglednica 24: Ocenjene srednje vrednosti za vpliv deleza izloCenih krav molznic na ZT vzorcev
bazenskega mleka

Table 24: Estimated mean values for influence of culling rate of dairy cows on freezing point of bulk
milk samples

Izlocitve Ocenjena srednja Standardna napaka p - vrednost
vrednost ocene
Nad 30 % -0,5212 0,000070 <,0001

Od 0do 29 % -0,5214 0,000062 <,0001
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4.2.8 Vplivsezone na ZT

Vzorce bazenskega odkupljenega mleka smo analizirali tudi po letih. Izstopa leto 2013, ko
je bila ugotovljena najmanjsa povprecna vsebnost beljakovin, laktoze in SSBM. Povpre¢no
najvi§jo ZT mleka -0,5199 °C smo ugotovili v letu 2008. Visje povpreéne letne ZT od
povpreéja za 6 let (-0,5209 °C) smo ugotovili Se v letu 2011 (-0,5205 °C) in v letu 2013
(-0,5200 °C).

Z analizo vzorcev bazenskega mleka po mesecih smo zeleli ugotoviti, ali letni ¢as vpliva na
ZT mleka (slika 16, priloga B). Od maja do oktobra so bile vrednosti ZT visje od celoletnega
povprecja (-0,5209 °C), najvisja ZT po mesecih je bila julija (-0,5197 °C). Najnizja ZT je
bila ugotovljena za mesec marec (-0,5223 °C). Povprecna razlika med najvi§jo in najnizjo
povpre¢no mesecno ZT je 0,0026 °C. Vsebnost beljakovin in mascobe je bila najnizja v
poletnih mesecih. Vsebnost laktoze se je zniZzevala od avgusta dalje in je ostala nizja do
konca leta. Povpreéno SSC je bilo v poletnih mesecih poveéano, najvisje julija (294.000/ml)
(priloga B). Vsebnost se¢nine v mleku je bila v poletnih mesecih veéja kot v zimskem
obdobju.

Povezava je bila smiselna, zato smo v model vkljucili interakcijo med letom in mesecem, ki
predstavlja sezono in smo jo v model vkljucili kot sistematski vpliv z nivoji. Meritve ZT S0
bile razdeljene v 72 sezon, s tem da Stirih sezon na zacetku zaradi manjkajocih podatkov
enega izmed odkupovalcev nismo vkljucili v obdelavo (slika 17). Vrednost ZT mleka je bila
sistemati¢no najvecja v poletnem obdobju in najmanjsa v zimskem obdobju. Najvecje
povpre¢ne mesecne vrednosti ZT v posameznih letih so bile ugotovljene maja in junija 2013
(-0,5182 °C in -0,5184 °C) in julija 2011 (-0,5189 °C). V teh obdobjih so bile povpre¢ne
vrednosti ZT nad -0,5190 °C. Povpre¢na razlika med najvi$jo in najnizjo mese¢no ZT Vv
posameznih letih letu je bila 0,0026 °C (najvecja 0,0035 °C v letu 2013 in najmanjsa
0,0020 °C v letu 2009) (priloga C). Povprecne ugotovljene mesecne vrednosti ZT bazenskih
vzorcev mleka iz nase raziskave se ujemajo z ugotovitvami drugih avtorjev, ki navajajo visje
vrednosti ZT v poletnih mesecih (Rohm in sod., 1991; Schukken in sod., 1992; Wiedemann
in sod., 1993; Henno in sod., 2008; Sala in sod., 2010; Chen in sod., 2014).
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Preglednica 25: Povpre¢ne vsebnosti (X) in standardna deviacija (SD) za kakovostne parametre
odkupljenega mleka na osnovi vzorcev bazenskega mileka po letih
Table 25: Average contents (¥) and standard deviation (SD) for quality parameters of purchased milk
based on bulk samples per years

%+SD %+SD %+SD %+SD %+SD %+SD
2008 2009 2010 2011 2012 2013

N 11107 17885 15940 15883 15521 14243

?ﬁf‘“' 411 033 | 416 033| 420 033| 422 035| 422 033| 421 033

Ef)“' 33 020| 33 019| 335 020| 334 020| 334 02| 332 0,20

:‘,J/f‘)ktoza 468 012 | 461 011 | 457 011| 463 012| 45 010| 452 0,09

Se¢nina

ogtoomy | 178 67| 175 73| 177 70| 171 62| 166 64| 180 62

(SD/OS)BM 875 023| 868 023| 865 023| 866 023| 862 023| 859 023

SsSC/ml

(v 000)) 295 186 | 272 168 | 260 158 | 263 162 | 260 163 | 259 157

SSMO

(v 000) 29 139 30 88 31 118 30 121 31 116 32 142

zT

°C) -0,5199 0,0044 | -0,5215 0,0043 | -0,5220 0,0046 -0,5205 0,0046 | -0,5211 0,0046 0,5200 0,0045
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Slika 16: Povpreéne vrednosti ZT (modra ¢rta), beljakovin (¢rna ¢rta), mascobe (Crta s pikami) in
laktoze (érta s ¢rticami) bazenskih vzorcev mleka po mesecih

Figure 16: Average values of freezing point (blue line), proteins (black line), fats (line with dots),
and lactose (line with dashes) of milk bulk samples per months

Podrobneje nas je zanimala povezava med vsebnostjo beljakovin v mleku in ZT. Povprecne

vsebnosti beljakovin in vrednosti ZT po mesecih prikazuje (slika 18). Vsebnost beljakovin
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je nizja v poletnem in visja v zimskem obdobju. Ko vsebnost beljakovin v mleku pade, se
ZT povisa. Tudi Buchberger (2000) navaja podobno. Vrednost ZT mleka na Bavarskem je
bila v letih 1997 do 1999 visja v poletnih mesecih, vendar je bilo najve¢ vzorcev z ZT
nad -0,515 °C ugotovljenih avgusta 1997, ko je bilo tak$nih vzorcev 2,95 %. Tudi Stevilni
drugi avtorji navajajo, da je vrednost ZT v mleku vi§ja v poletnih mesecih in nizja pozimi
(Rohm in sod., 1991; Wiedmann in sod., 1993a; Elchner in sod., 1995; Golc-Teger in sod.,
2005).
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Slika 17: Povpre¢ja in ocenjene srednje vrednosti za vpliv sezone na ZT vzorcev bazenskega mleka

Figure 17: Averages and estimated mean values for influence of the season on freezing point of
bulk milk samples
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Slika 18: Povpre¢ne vrednosti ZT (¢rna ¢rta) in beljakovin (modra ¢rta) vzorcev bazenskega mleka
po mesecih (Crte s pikami: povprecja po mesecih v posameznih letih)
Figure 18: Average values of freezing point (black line) and proteins (blue line) of bulk milk
samples per months (lines with dots: averages per months in individual years)

Na sliki 19 so rezultati porazdelitve ZT vzorcev bazenskega mleka v letu 2009 in 2013. S to
primerjavo smo Zeleli ugotoviti, ali se opaza zviSevanja ZT mleka. 1z podatkov razberemo,
daje delez visjih ZT v letu 2013 vedji, kot v letu 2009. Podobno navaja tudi Shlaghuis (2001)
za leto 1990 in 1997. Porazdelitev je v obeh letih pri¢akovana, namerno dodano vodo
Shlaghuis (2001) izkljuc¢uje in navaja, da je najverjetneje vzrok za povisanje ZT mleka

tehnolo$ka voda.



Prepadnik H. Analiza dejavnikov, ki vplivajo na zmrzis¢no tocko v mleku. 61

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2016

2009

12 m2013
10
=
=
<
=
£ 8
=
1]
R
=
g
N 6
-
[
a
4
2
0

Vi St om0l = © 0O NN~ © 00Ot~ © @ WD wn

R R A A N R s I s T o I o T o B o o B o T o B e B R S T B S S o S o

Inlnlqtn\nv‘u\qmm'qq-qmmrlqmlnlnmmlqtnlnlnInm\n\qtn\nlq

e I — I — I = I i e = = — I — I = I =

Zmrzisna 'toél;a (‘;C) I
Slika 19: Frekvenca porazdelitve ZT vzorcev bazenskega mleka za leto 2009 in 2013

Figure 19: The frequency of distribution of freezing point of bulk milk samples in 2009 and in
2013

4.2.9 Povezava med razmerjem masc¢oba/beljakovine in ZT

ZT mleka krav z ozkim razmerjem M/B je znacilno visja (preglednica 26) kot pri SirSem
razmerju. Ozko razmerje (< 1,1) med mas¢obo in beljakovinami mleka je obi¢ajno povezano
z nizko vsebnostjo mascobe in kaze na obrok s slabo strukturo. Nase ugotovitve se ujemajo

z ugotovitvijo Babnik in sod. (2010), medtem ko Hanus in sod. (2011) porocajo nasprotno.

Preglednica 26: Ocenjene vrednosti za vpliv razmerja M/B na ZT

Table 26: Estimated values for influence of the fat/protein ratio on milk freezing point

Razmerje M/B

Ocenjena srednja Standardna napaka p - vrednost
vrednost ocene
Nad 1,5 -0,5216 0,000130 <,0001
0Od1,1do1l,5 -0,5215 0,000048 <,0001

Pod 1,1 -0,5208 0,000093 <,0001
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4.2.10 Vpliv intenzivnosti reje na ZT

Literatura navaja, da intenzivnost reje vpliva na visino ZT mleka. Slaghuis (2001) navaja,
da vi§ja mlecnost lahko prispeva k povisanju ZT mleka, poleg tega so povisane ZT mleka
pogostejSe v manjsih ¢redah z zelo nizko mle¢nostjo (Wiedman in sod., 1993b). V nasi
raziskavi smo ugotovili vi$je vrednosti ZT mleka v skupini 25 % najboljsih in 25 %

najslabsih ¢red, kar se ujema z navedbami v literaturi.

Preglednica 27: Ocenjene srednje vrednosti za vpliv intenzivnosti reje na ZT mleka

Table 27: Estimated mean values for influence of breeding intensity on milk freezing point

Intenzivnost reje Ocenjena srednja  Standardna napaka p - vrednost
vrednost ocene

25 % najboljsih cred -0,5211 0,000067 <,0001

25 % boljsih cred -0,5217 0,000069 <,0001

25 % slabsih ¢red -0,5214 0,000068 <,0001

25 % najslabsih ¢red -0,5210 0,000068 <,0001

4.2.11 Povezava med vsebnostjo mascobe in ZT

Vzorci bazenskega mleka so vsebovali od 3,4 do 5,0 % mascobe (slika 20). Vsebnost mascob
je normalno porazdeljena, povpreéna vsebnost v mleku je 4,19 % s standardnim odklonom
0,34 %. Najprej smo v model vkljucili vsebnost mascob in jo opisali z linearno regresijo.
Linearni regresijski koeficient je znasal 0,0001 °C/% (p <0,0114), kar je v nasprotju s
pri¢akovanji. Ocena regresijskega koeficienta je prakticno 0, statisticna znacilnost je
posledica velikega Stevila podatkov. Fenotipske vrednosti kaZejo, da se s povecanjem
vsebnosti mas¢ob v mleku ZT zmanjSuje. To potrjujejo Babnik in sod. (2010), ki navajajo
regresijski koeficient za vsebnost mascob -0,001 °C/%. Vplivi, vkljuéeni v model niso
neodvisni. Vsebnost mascobe je pozitivno korelirana (0,48) z vsebnostjo beljakovin in z
razmerjem med M/B (0,70). Iz tega sklepamo, da je zmanjSevanje ZT s povecanjem
vsebnosti mascobe pojasnjeno hkrati z drugimi vplivi v modelu. To pomeni, da ob istem
odstotku mascobe, pri isti vsebnosti beljakovin in istem razmerju med njima dodatno ne

pojasni spreminjanje ZT. Zato vsebnosti mas¢obe nismo vkljucili v model.
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Slika 20: Delez opazovanj za vsebnost mas¢ob mleka in odnos med vsebnostjo mascob in ZT
mleka
Figure 20: A share of observations for milk fat content and the relation among the fat content and
milk freezing point

4.2.12 Povezava med vsebnostjo beljakovin in ZT

Povezava med vsebnostjo beljakovin in ZT mleka je prikazana na sliki 21. Povpre¢na
vrednost beljakovin vzorcev bazenskega mleka je 3,34 % s standardnim odklonom 0,20 %.
Tudi povezavo med vsebnostjo beljakovin in ZT mleka smo opisali z linearno povezavo.
Regresijski koeficient je -0,0069 °C/% (p <0,0001). V primeru, da se vsebnost beljakovin v
mleku poveca za 1%, se bo ZT zmanjsala za 0,0069 °C. Ocenjeni regresijski
koeficient -0,0086 °C/%, ki so ga izracunali Babnik in sod. (2010) se ujema z nasim. S
povecevanjem Vvsebnosti beljakovin v mleku ZT mleka pada, kar je pozitivno. Podobno
navaja Buchberger (2000). Zmanjsanje vsebnosti beljakovin za 0,10 % pomeni poviSanje ZT
za 0,002 °C.
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Slika 21: DeleZ opazovanj za vsebnost beljakovin mleka in odnos med beljakovinami in ZT
Figure 21: A share of observations for milk protein content and the relation among the protein
content and milk freezing point

4.2.13 Povezava med vsebnostjo laktoze in ZT

Povezavo med vsebnostjo laktoze in ZT mleka smo ugotavljali znotraj odkupovalca (slika
22). Ce imamo manjso vsebnost laktoze v mleku pomeni, da bomo imeli visjo ZT. Povezavo
med vsebnostjo laktoze in ZT mleka v modelu opisujemo z linearno regresijo. Regresijska
koeficienta za prvega in tretjega odkupovalca mleka sta podobna in sicer -0,012 °C/%
0z. -0,0152 °C/%, medtem ko je za odkupovalca 2 regresijski koeficient -0,0196 °C/%.
Odkupovalec 2 je odkupoval mleko ve¢jih rejcev, odkupovalca 1 in 3 pa sta odkupovala
mleko od vseh rejcev. Sklepamo, da je vecji naklon premice za odkupovalca 2 posledica
selekcioniranega odkupa. Babnik in sod. (2010) navajajo regresijski koeficient med
vsebnostjo laktoze in ZT -0,020 °C/%. O povezavi med vsebnostjo laktoze in ZT poroc¢ajo
tudi drugi avtorji (Elchner in sod., 1997a; Buchberger, 2000; Hanus§ in sod., 2011). Nase

ugotovitve se z njihovimi trditvami ujemajo.
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Slika 22: Odnos med vsebnostjo laktoze in ZT vzorcev bazenskega mleka po odkupovalcih

Figure 22: A relation among the lactose content and freezing point of bulk milk samples by
purchasers

4.2.14 Povezava med vsebnostjo se¢nine in ZT
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Slika 23: Delez opazovanj za vsebnost se¢nine v mleku in odnos med vsebnostjo se¢nine in ZT
Figure 23: A share of observations for urea content in milk and the relation among urea content and
milk freezing point
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Povpre¢na vrednost secnine Vv bazenskih vzorcih mleka je bila 17,47 mg/100 ml s
standardnim odklonom 6,73 mg/100 ml. V model smo vsebnost se¢nine vkljucili kot

linearno regresijo, linearni regresijski koeficient je znasal -0,0002 °C/ mg/100 ml (p<0,001).
4.2.15 Povezava med §tevilom SSC in ZT

Povecanje SSC obicajno kaZe na obolenje vimena, kar ima za posledico spremembe v sestavi
mleka. Proudevali smo povezavo logaritma SSC z ZT mleka in ugotovili majhen vpliv
(regresijski koeficient -0,0003). Regresijski koeficient je statisticno znacilen, vendar zaradi
velikega Stevila podatkov in z vklju€itvijo vpliva v model ne pojasnimo dodatne
variabilnosti. Tako smo vpliv logaritma SSC izklju¢ili iz modela. Iz fenotipskih podatkov
lahko vidimo, da se ZT mleka zvisuje s pove¢evanjem SSC (Kirst in sod., 2000; Golc-Teger

in sod., 2005). Z obolenjem vimena se v mleku zmanjSuje vsebnost laktoze in ZT narasca.
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Slika 24: Vpliv SSC (log 10) na ZT vzorcev bazenskega mleka
Figure 24: Influence of number of somatic cells (log 10) on freezing point of bulk milk samples

4.2.16 Korelacije med lastnostmi vzorcev bazenskega mleka

Na osnovi rezultatov analiz vzorcev bazenskega mleka smo izracunali fenotipske korelacije

za obravnavane parametre kakovosti odkupljenega mleka. Kot je razvidno iz preglednice 28,
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so vrednosti ZT mleka na osnovi vzorcev bazenskega mleka povezane z parametri kakovosti

odkupljenega mleka.

Najvecja korelacija je med ZT mleka in vsebnostjo beljakovin -0,31. O vplivu vsebnosti
beljakovin mleka na ZT pisejo tudi Babnik in sod. (2010), Kjer navajajo korelacijski
koeficient -0,38, medtem ko je Buchberher (2000) ocenil korelacijo na -0,32. Podobno so
izraCunali tudi Wiedmann in sod. (1993b) -0,33, vendar poudarjajo, da vsebnost beljakovin
ni osnovni vzrok za vrednost ZT in da je tako visoka korelacija povezana s prehrano in z

oskrbljenostjo krav z energijo in beljakovinami.

Korelacija med ZT in laktozo je -0,15. Babnik in sod. (2010) poroc¢ajo o visji korelaciji in
sicer -0,62, prav tako tudi Golc Teger in sod. (2005) in sicer -0,53.

Korelacija med T in vsebnostjo se¢nine je -0,14. O vsebnosti se¢nine in beljakovin v mleku
Vv povezavi z ZT mleka porocajo tudi Babnik in sod. (2010) ter Hanus$ in sod. (2011), ki so
ugotovili, da majhna vsebnost beljakovin in majhna vsebnost se¢nine pomeni visjo ZT.
Golc-Teger in sod. (2005) so ocenili pozitivno korelacijo (0,091), medtem ko Elchner in sod.

(1997a) porocajo o negativni korelaciji -0,239.

Preglednica 28: Korelacijski koeficienti za parametre vzorcev bazenskega mleka

Table 28: Correlation coefficients for parameters of bulk tank milk samples

Beljakovine,  Laktoza, Secnina, Stevilo Zmrzi$¢na
% % mg/dl somatskih celic tocka
(v 000)
Beljakovine, % 0,01 -0,06 0,03 -0,31
Laktoza, % -0,29 -0,18 -0,15

Secnina, mg/dl 0,04 -0,14
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4.3 REZULTATI KONTROLE MLECNOSTI V KONTROLIRANIH CREDAH

4.3.1 Rezultati AT kontrole — individualni vzorci mleka kontroliranih krav

Za vse kmetije z obmoc¢ja KGZ Celje, ki so bile zajete v raziskavo, smo pridobili tudi
rezultate AT4 kontrole iz Centralne podatkovne baze Govedo. V obravnavanem obdobju je
bilo opravljenih 783.061 kontrol pri posameznih kravah v kontroliranih ¢redah in odvzeto
ter analizirano 783.061 individualnih vzorcev mleka. Povpre¢na vrednost in standardna
deviacija za kakovostne parametre individualnih vzorcev mleka po letih so prikazani v
preglednici 29. Povpre¢na vsebnost maséobe v posameznih letih je nizja, kot je bila
povpreéna vsebnost mas¢obe (preglednica 6) bazenskih vzorcev mleka (4,19 %), vsebnost
beljakovin pa vi§ja od povpredja bazenskih vzorcev (3,34 %). Stevilo somatskih celic
individualnih vzorcev mleka je visje kot v bazenskih vzorcih. To je posledica tega, da dajejo
rejci v odkup mileko, ki ustreza kriterijem Pravilnika o elementih za oblikovanje odkupne

cene mleka (2001), mleka s povisanim SSC pa v odkup ne oddajo.

Preglednica 29: Povpreéna vrednost (x) in standardna deviacija (SD) za kakovostne parametre
individualnih vzorcev mleka po letih

Table 29: Average value (x) and standard deviation (SD) for quality parameters of individual milk
samples by year

%+SD %+SD %+SD %+SD %+SD %+SD %+SD
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

N 115.489 117.648 120.781 121.933 122.490 116.542 68.178
?gja)sc 402 080 | 399 084 | 402 083| 406 083 407 078 | 407 078 | 408 076
()

g/el)j- 343 042 | 345 041 | 346 043 | 347 045 | 346 044 | 344 044 | 342 044
0

Laktoza | 456 023 | 456 021 | 454 021 | 458 021 | 453 023 | 450 023 | 454 022
(%)

Se¢nina

(mg/ 18,77 7,95 19,89 7,19 18,77 7,95 19,03 9,00 194 7,56 19,81 8,55 19,32 7,76
100 ml)

(Ssgégl)l 320 666 | 354 734 | 334 706 | 342 731 | 332 720| 324 694 | 303 671
V

Povpre¢ne vrednosti in standardni odklon za kakovostne parametre individualnih vzorcev
mleka smo izracunali tudi po pasmah (preglednica 30). Glede na Stevilo vzorcev se delez
krav molznic po pasmah na obmocju zavoda Celje razlikuje od deleza pasem v Sloveniji

(Rezultati kontrole..., 2014). Na Celjskem je najvec¢ ¢rno belih krav molznic in sicer 31,8 %,
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27,3 % je lisaste ter krizank z lisasto pasmo, 22,1 % je rjavih in 18,8 % ostalih pasem. V
Sloveniji je najvec lisaste pasme in krizank z lisasto (40,4 %), ¢rno bele pasme je 34,5 %,

rjave 12,4 % in drugih 12,7 %.

Preglednica 30: Povpre¢na vrednost in standardna deviacija za kakovostne parametre individualnih
vzorcev mleka po pasmah

Table 30: Average value and standard deviation for quality parameters of individual milk samples
by breeds

Pasma Rjava Lisasta Crno bela Drugo

Stevilo vzorcev 173.208 213.734 248.972 147.147
Koli¢ina mleka, kg 18,07 + 6,60 16,32 + 6,14 21,79+ 7,96 18,26+ 7,10
Mascobe, % 4,14 + 0,76 4,00 + 0,80 4,00 + 0,83 4,03+0,82
Beljakovine, % 3,52+ 0,43 3,47 + 0,41 3,39 + 0,45 3,43 +0,42
Laktoza, % 4,55+0,22 4,56 + 0,23 4,52 £0,22 4,55 +0,22
Se¢nina, vmg/100ml 20,20 + 8,60 18,30 + 8,03 18,74 + 7,45 18,93+ 8,11
$SC/ml, v 000 301 + 599 325 + 696 365 + 779 318 + 702

4.3.2 Rezultati AT kontrole — korelacije za sestavo individualnih vzorcev mleka

kontroliranih krav

Za vzorce mleka posameznih krav nismo imeli podatkov o0 ZT mleka. Za individualne vzorce
mleka kontroliranih krav smo izra¢unali fenotipske korelacije za parametre kakovosti mleka.
Te smo primerjali s korelacijami z bazenskimi vzorci (preglednica 28). Najvisjo korelacijo
0,44 za individualne vzorce mleka in 0,48 za bazenske vzorce mleka smo izra¢unali med
vsebnostjo mascobe in beljakovin. Podobno visoka negativna korelacija -0,41 je med
vsebnostjo laktoze in Stevilom somatskih celic za individualne vzorce mleka, pri bazenskih

vzorcih je korelacija negativna in manjsa -0,18.

Da bi lahko $e natané¢neje proucili dejavnike, ki vplivajo na ZT mleka, bi bilo potrebno
opraviti meritve ZT mleka tudi za vzorce mleka individualnih krav. Zlasti bi bilo potrebno

prouciti lastnosti krav v €redah, iz katerih so pridobljeni vzorci mleka z visoko ZT.
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Preglednica 31: Korelacijski koeficienti za parametre individualnih vzorcev mleka
Table 31: Correlation coefficients for parameters of individual milk samples
Beljakovine Laktoza Seénina Ssc
(%) (%) (mg/dl) (v 1000)

Mascoba (%) 0,44 -0,12 0,02 0,11
Beljakovine (%) -0,18 0,04 0,20
Laktoza (%) -0,04 -0,41

Secnina (mg/dl)

-0,02
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5 SKLEPI

Na osnovi razpolozljivih podatkov o kmetijah, kakovosti mleka v odkupu (iz bazenskih

vzorcev mleka) in rezultatov kontrole prireje mleka na obmocju KGZ Celje smo proucili

dejavnike, ki vplivajo na ZT mleka. 1z analize podatkov ter dobljenih rezultatov lahko

zakljuc€imo sledece:

V raziskavi smo potrdili hipotezo, da so tezave s povisano ZT povezane z napakami
v prehrani krav molznic. S statistiécnim modelom smo potrdili, da imajo na ZT
znacilen vpliv sestavine mleka in sicer vsebnost beljakovin, laktoze in se¢nine ter
razmerje M/B (preglednica 18). Na vse te lastnosti mleka v vecji meri vpliva
prehrana molznic.

Potrdili smo hipotezo, da je ZT mleka povezana z nac¢inom molze, molzno opremo
in hlajenjem mleka. S statisti¢cnim modelom smo potrdili, da imata nac¢in molze v
povezavi z materialom iz katerih so cevi in nacin hlajenja znacilen vpliv na ZT mleka
(preglednica 18).

S statisti¢cnim modelom smo dokazali, da so tezave s povisano ZT povezane z letnim
¢asom in pasmo krav molznic (preglednica 18). Sezona in pasma krav imata znacilen
vpliv na ZT mleka.

S statisti¢cnim modelom smo potrdili, da intenzivnost reje in doba med telitvami
vplivata na ZT mleka (preglednica 18).

S statisticnim modelom smo dokazali, da velikost ¢rede znacilno vpliva na ZT mleka
(preglednica 18). Tezave s povisano ZT so pogostejse v ¢redah z majhno mlec¢nostjo
in v manjsih ¢redah. Visjo ZT mleka smo ugotovili tudi v velikih ¢redah z veliko

mlecnostjo.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6.1 POVZETEK

Zmrzis¢na tocka (ZT) mleka je temperatura, pri kateri mleko prehaja iz tekocega v trdno
agregatno stanje. Njena vrednost za nepotvorjeno mleko je nizja od zmrzis¢a vode in se
giblje od -0,520 °C do -0,540 °C. Dodatek vode njeno vrednost zviSuje, zato se uporablja
kot Kriterij za ugotavljanje potvorb mleka z vodo. Poznavanje dejavnikov, ki vplivajo na
povisanje ZT, lahko pomaga pri odkrivanju napak v reji krav molznic, napak v prehrani in
zdravju zivali. Na ZT mleka vplivajo tako genetski kot tudi okoliski dejavniki.

V raziskavi smo uporabili podatke iz treh virov:

e Za 608 kmetij z obmocja Kmetijsko gozdarskega zavoda Celje smo s pomocjo
vprasalnika pridobili podatke 0 kmetijah in ¢redah krav molznic.

e Podatke o sestavi in kakovosti odkupljenega mleka smo pridobili od treh
odkupovalcev, ki so v letih od 2008 do 2013 odkupovali mleko na obmocju
Kmetijsko gozdarskega zavoda Celje.

e Podatke o sestavi posameznih vzorcev mleka pa smo pridobili iz AT4 kontrole, ki

se izvaja v okviru rejskih programov.

Na osnovi vprasalnika za kmetije o stanju v ¢redah krav molznic sSmo pridobili splosne
podatke o kmetiji, nafinu reje krav molznic, o hlevu in molzni ter hladilni opremi, o

krmljenju in o zdravstvenem stanju krav molznic.

Od odkupovalcev mleka smo pridobili podatke, ki smo jih uporabili za analizo sistematskih

vplivov: odkupovalec mleka, sezona, razmerje M/B, vsebnost beljakovin, laktoze in se¢nine.

Iz Centralne podatkovne zbirke Govedo, kjer se zbirajo podatki AT4 kontrole, smo pridobili
podatke o velikosti ¢rede na kmetijah, o pasmi, DMT, o intenzivnosti reje in delezu izlo¢enih
krav. Tudi te vplive smo vkljucili v statisticni model, s katerim smo Zeleli ugotoviti kateri

dejavniki imajo statisti¢no znacilen vpliv na ZT mleka iz bazena.
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Analizirali smo dejavnike, ki vplivajo na ZT mleka kot so vpliv nac¢ina reje, sestava mleka,
pasma, sezona (letni ¢as), velikost ¢rede, intenzivnost reje, na¢in molze in hlajenja mleka,
idr. Proucevali smo povezave med razli¢nimi dejavniki in ZT. S statisti¢cnim modelom smo

pojasnili 32 % variance.

Za vse sistematske vplive, ki smo jih vkljuili v statisti¢éni model, smo potrdili statisti¢no
znacilen vpliv na ZT mleka. Potrdili smo, da je v manjsih ¢redah ZT mleka visja kot v ve¢jih
rejah. Na ZT mleka vpliva tudi pasma krav molznic. Najnizjo ZT smo ugotovili za ¢rno-belo
pasmo, kar je v nasprotju z navedbami v literaturi, kjer raziskovalci navajajo najvisjo ZT za
¢rno-belo pasmo krav molznic (Buchberger, 1986a; Babnik in sod., 2010; Heno in sod.,
2010). Potrdili smo vpliv nacina molze in molzne opreme in potrdili, da se s prehodom od
molze v vr¢ na mlekovode, v molzis¢a in molZo z molznim robotom, ZT mleka povecuje.
Na ZT mleka vpliva tudi na¢in hlajenja mleka. Visjo ZT smo ugotovili pri rejcih, ki hladijo
mleko v bazenu in nizjo pri hlajenju mleka v cisternah. Ugotovili smo, da je ZT mleka v
¢redah krav molznic s podaljsano DMT visja kot v ¢redah s krajso DMT. Potrdili smo, da je
v ¢redah z vi§jim delezem izloCitev ZT mleka visja. Potrdili smo, da na ZT mleka vpliva
sezona. Najvisjo povpre¢no ZT mleka smo ugotovili za mesec julij (-0,5197 °C) in najnizjo
v marcu (-0,5223 °C). Z analizo povprecne vrednosti ZT mleka iz osnovne statistike in po
metodi najmanjSih kvadratov smo potrdili, da so najviSje povprecne vrednosti ZT
ugotovljene v poletnem obdobju in najnizje v zimskem. Potrdili smo, da na ZT mleka vpliva
intenzivnost reje. Vi§je vrednosti ZT mleka smo ugotovili v ¢redah z najvecjo in najmanjSo
mle¢nostjo. To se ujema z navedbami v literaturi (Babnik in Verbi¢, 2006a, 2006b;
Shlaghuis, 2001).

Na osnovi analiz vzorcev bazenskega mleka smo izracunali korelacije med ZT mleka in
ostalimi lastnostmi mleka. Najvisjo korelacijo smo izra¢unali med vsebnostjo beljakovin in
ZT mleka (r =-0,31), kar se ujema z navedbami drugih avtorjev (Wiedmann in sod., 1993b;
Babnik in sod., 2010). Korelacija med ZT mleka in vsebnostjo laktoze ter se¢nine v mleku

je majhna, a statisti¢no znacilna r = -0,15 (laktoza) in r = -0,14 (se¢nina).
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Raziskava potrjuje naSe hipoteze, da na ZT vpliva prehrana krav molznic, na¢in molze in
hlajenja mleka, sezona in pasma krav molznic. Ve¢ tezav s povisano ZT mleka je manjSih

¢redah z nizko prirejo mleka in v ¢redah z najvisjo prirejo mleka.
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6.2 SUMMARY

Milk freezing point is a temperature at which milk changes from liquid to solid. Its value for
unfalsified milk is lower than water freezing point and varies from -0.520 °C to -0.540 °C.
Addition of water increases its value, therefore it is used as a criterion for establishment of
milk falsification with water. Knowledge of factors influencing the increase in milk freezing
point can help to discover mistakes in rearing of dairy cows, and mistakes in animals' diet.
The milk freezing point is influenced by genetic as well as environmental factors.

In the research we used data from three sources:

e For 608 farms in the territory of Agriculture and Forestry Institute Celje we collected
the data on farms and herds of dairy cows based on a questionnaire.

e The data on content and quality of purchased milk was obtained from three
purchasers who purchased milk in the area of Agriculture and Forestry Institute Celje
from 2008 to 2013.

e The data on individual milk samples' content was received from AT4 control
performed in the frame of breeding programmes.

With the questionnaire for farms about the situation in herds of dairy cows, we obtained
general information about the farms, way of dairy cow rearing, about barn and milking

refrigeration equipment, feeding, and health of dairy cows.

From milk purchasers we obtained the data which were used for analysis of systematic
influences: milk purchaser, season, fat to proteins ratio, concentrations of fat, proteins,

lactose, urea and number of somatic cells.

From the Central database Cattle, in which the data from AT4 control is collected, we
obtained the data about the size of the herd on farms, about the breed, calving period,
breeding intensity, and share of culled cows. These influences are also encompassed in the
statistical model with which we wanted to establish which factors have statistically typical

influence on bulk milk freezing point.
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We analysed the factors influencing milk freezing point, namely: the effect of rearing system
of way of breeding, composition of milk, breed, season, herd’s size, production intensity,
way of milking and cooling milk etc. We researched connections among different factors

and freezing point. The statistical model explained 32 % of variance.

For all systematic influences encompassed in the model, we confirmed statistically
significant effect on milk freezing point. We confirmed that milk freezing point is higher in
smaller herds than on larger farms. Breed of dairy cows also influences milk freezing point.
The lowest freezing point was established for black and white breed. That is in contrast to
the references in the literature in which the researches state the highest freezing point for
black and white breed of dairy cows (Buchberger, 1986a; Babnik et al., 2010; Heno et al.,
2010). We confirmed the influence of way of milking and milking equipment, and confirmed
the increase of milk freezing point with the transition from milking into the mug to milking
with milk pipelines, in milking parlours, and milking with milking robot. Way of cooling
milk also influences milk freezing point. A higher freezing point was established for breeders
who cool milk in an open type bulk milk cooler, and lower for breeders who cool milk in
closed type bulk milk tanks. We also established that milk freezing point is higher in herds
of dairy cows with the extended inter-calving periods than in herds with a shorter inter-
calving periods. A higher milk freezing point was confirmed in herds with a higher culling
rate. Season's influence on milk freezing point was also confirmed. The highest average milk
freezing point was established for July (-0.5197 °C), and the lowest for March (-0.5223 °C).
By analysing the average milk freezing point from the basic statistics and by the method of
the smallest squares, we confirmed the highest average values of freezing point for summer
and the lowest for winter. Influence of production intensity on milk freezing point was
confirmed. Higher milk freezing point values were established in the herds with the highest
and the lowest production intensities. That is consistent with the references in the literature
(Babnik and Verbi¢, 2006a, 2006b; Shlaghuis, 2001).

Based on the analyses of bulk milk, we calculated correlations among milk freezing point
and the remaining milk characteristics. We established a negative correlation (r=-0.17)
among fat content and milk freezing point. The highest correlation was calculated among

protein content and milk freezing point (r=-0.31), which is consistent with references of other
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authors (Wiedmann et al., 1993b; Babnik et al., 2010). The correlation among milk freezing
point and urea content in milk was poor, but statistically significant r=-0.15 (lactose) in
r =-0.14 (urea).

The research confirms our hypotheses according to which a diet of dairy cows, way of
milking and cooling milk, season, and breed of dairy cows influence milk freezing point.
More problems with the increased milk freezing point are expected in smaller herds with

low milk production and in herds with the highest milk production intensity.
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travna silaZza

2. Koruzna silaza

oo W

seno
zelena krma/pasa
drugo:

d. Susite pretezno:

1.
2.

3.

do konca na travniku

na susilnih napravah s hladnim
zZrakom

na susilnin napravah na topli
zrak

e. Koruzna silaZa na kmetiji:

1. DA 2.NE

f. Problemi pri konzerviranju:

1. DA

Kateri:

DO LN

2.NE 3. OBCASNO

koruzna silaza se pogosio
greje in plesni

travna silaZa plesni

travna silaZza gnije, se kvari
mrva je ostarela

mrva plesni

drugo:

b. Zimski obrok: {ocena v % afi v kg)

1. travna silaza
2. koruzna silaza
3. seno
4. drugo:

6. DOKRMLJEVANJE pri najveéji mleénosti (Katera krmila in koliko pokladate kravam: kgidan/Zival):

a} Letni obrok: ocena kg'dan/Zival

1.

oW N

kupliena krmmna mesanica

domata mesSanica
Zita

oljne tropine

drugo:

mineralno — vitaminski
dodatek:

vrsta

Koli€ina (dagivalidan)

4od5

h} ZimskKi obrok: ocena kgldan/Eva

1. kupliena krmna
mesanica

domaca meSanica
Zita

oljne tropine

drugo:

mineralno — vitaminski
dodatek:

- wrsta
- kﬂ"ﬁnﬂ[dag.‘:’:haudan}

S




¢} NAJPOGOSTEJSE TEZAVE PRI REJI GOVEDI (Razvrsti, 1 je najpogosteje, sledi 2...J:

a. Zdravstvene teZave : v letih 2006-11 v letu 2012
Zaostala posteljica
Poporodne mrzlice
Presnovne bolezni: Ketoze, Acidoze, ...
Mastitisi

Plodnostne motnje
Obolenja nog in parkljev
Dislokacije sirscnika
drugo:
drugo:

e L e

b. Kakovost mleka: v letih 2006-11 v letu 2012
majhna vsebnost maséob
majhna vsebnost beljakovin
majhna vsebnost laktoze
povedano Stevilo somatskih celic
povetano skupno 5. mikroorganizmov
urea v mleku

a. prenizka

b. previsoka
7. ZMRZISCNA TOCKA
drugo:

I s

e

V Kolikor imate problem z zmrziséno toéko v mleku, KDAJ se ta problem pojavi?
a) Poleti
b} Pozimi
c) Spomiadi
d) Jeseni
€) Preko celega leta
) Drugo:

Kaj je po Vasem mnenju glavni razlog za pojav neprimeme zmrzistne tocke (visje od -0,515)7
Odgovor:

Dafum: Kontrolof (ims in priimek): Podpis:




Priloga B:

Povpreéne vsebnosti za kakovostne parametre vzorcev bazenskega mleka po mesecih

N  Mascoba Beljakovine Laktoza Se¢nina  SSC/ml ZT

% % % mg/100 ml  (000) °C
Januar 6499 4,37 3,42 4,60 15,08 253  -0,5216
Februar 6670 4,35 3,40 4,60 15,91 251  -0,5222
Marec 6584 4,29 3,36 4,62 16,09 247  -0,5223
April 6926 4,21 3,31 4,63 16,80 260  -0,5215
Maj 8306 4,12 3,29 4,64 17,60 269  -0,5204
Junija 8469 4,05 3,26 4,62 18,43 278  -0,5202
Julij 8031 4,01 3,23 4,60 18,86 294  -0,5197
Avgust 8166 4,02 3,25 4,57 19,78 293  -0,5199
September 7774 4,09 3,32 4,55 19,65 279  -0,5204
Oktober 8022 4,20 3,41 4,54 18,68 262  -0,5208
November 7627 4,31 3,44 4,56 15,87 252 -0,5209
December 7505 4,37 3,44 4,58 15,55 251  -0,5218




Priloga C:

Povpre¢ne vrednosti zmrzis¢ne toc¢ke (ZT) in beljakovin (B, %) vzorcev bazenskega mleka
po mesecih in letih

2008 2009 2010 2011 2012 2013

ZT B ZT B ZT B ZT B ZT B ZT B
Jan -0,5220 3,46 -0,5219 3,42 -0,5209 3,40 -0,5226 3,41 -0,5205 3,40
Febr -0,5224 3,42 -0,5236 3,38 -0,5213 3,39 -0,523 3,41 -0,5205 3,40
Mar -0,5227 3,37 -0,5237 3,37 -0,5214 3,36 -0,5222 3,34 -0,5217 3,36
April -0,5218 3,31 -0,5226 3,33 -0,5213 3,30 -0,5217 3,31 -0,5198 331
Maj -0,5201 3,30 -0,5208 3,28 -0,5215 3,32 -0,5206 3,29 -0,521 3,30 -0,5182 3,28
Junij -0,5196 3,23 -0,5212 3,28 -0,5212 3,27 -0,52 3,25 -0,5204 3,25 -0,5184 3,25
Julij -0,5196 3,23 -0,5209 3,25 -0,5207 3,22 -0,5189 3,23 -0,519 3,23 -0,519 3,22
Avg -0,5196 3,26 -0,5208 3,24 -0,5208 3,28 -0,5193 3,24 -0,5193 3,26 -0,5199 3,20
Sept -0,5194 3,35 -0,5209 3,31 -0,523 3,37 -0,5191 3,29 -0,5196 3,32 -0,5201 3,30
Okt -0,5198 3,43 -0,5207 3,38 -0,5218 3,44 -0,5214 3,41 -0,5213 3,41 -0,5199 3,36
Nov -0,5202 3,44 -0,5214 3,43 -0,521 3,43 -0,5202 3,50 -0,5217 3,44 -0,5209 3,39

-0,5215 3,45 -0,5224 3,43 -0,5216 3,44 -0,522 3,45 -0,522 3,44 -0,521 3,41

Dec
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