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Vliv technologie chovu na obsah somatickych bunék
v kravském a buvolim mléce

Souhrn

Cilem této prace bylo stanoveni po¢tu somatickych bunék v buvolim mléce. Produkce
buvoliho mléka zaujimd, hned po mléku kravském, druhé misto a pomalu ziskdva na
popularité.

Cést literarni rederée je vénovéna zjisténim o chovu buvold, sloZeni jednotlivych
slozek buvoliho mléka a porovnani s mlékem kravskym. Zaroven se i znaénd cast prace
zabyva popisem plvodcl mastitid, at uz infekénich ¢i neinfekénich. Dalsi ¢ast se zamérovala
na mozné zdroje zvySeného poctu somatickych bunék vlivem prostredi, kde se buvoli chovaji.

ZvySeny pocet somatickych bunék v mléce nebo zjisténa mastitida zhorsuji celkovou
kvalitu a technologické vlastnosti mléka. Somatické burky jsou jednim z hlavnich ukazatell
zanétu vemene a jsou v nizkém mnozstvi béZnou soucasti mléka. Pro syrové buvoli mléko
nejsou stanoveny limity v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, kterymi
se stanovuji zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny Zivoc¢iSného puvodu, jako je tomu u
mléka kravského. U kravského mléka je stanoven limit <400 000 PSB na 1 ml mléka.

Prakticka ¢ast se zamérovala na vzorky buvoliho mléka, které bylo ziskano z jediné
buvoli farmy Ohat v Ceské republice. Pro tento vyzkum bylo pouZito 11 bazénovych vzorki
odebiranych v tydennich intervalech od listopadu 2021 do bfezna 2022. Pro zjistovani poctu
somatickych bunék v buvolim mléce byl pouzit nejnovéjsi pfistroj LACTOSCAN SCC, ktery
pomoci fluorescenc¢ni mikroskopie v kazdém vzorku nasviti jednotlivé obarvené somatické
buriky a automaticky je i spocitd. Ddle bylo analyzovano sloZeni mléka, a to pomoci pfistroje
MilkoScan FT 120, ktery pracuje na principu infraervené spektroskopie s Fourierovu
transformaci.

Celkovym vysledkem stanoveni byl kompletni vystup pocétu somatickych bunék a to,
jak se jednotlivé vzorky liSily nékdy i v rozmezi tydne. Primérny pocet somatickych bunék byl
18 750 na 1 ml buvoliho mléka. Obsah laktézy byl v celkovém priiméru z odebranych 11
vzorkl 5,46 %. Nejvyssi namérena hodnota laktdzy v buvolim mléce byla 6,15 + 0,021 % a
nejnizsi 5,24 + 0,000 %. V buvolim mléce bylo naméfeno v priméru 3,88 % bilkovin, kdy
0,014 %.

Ze ziskanych vysledk( je patrné, Ze pocet somatickych bunék nemél u odebiranych
vzork( statisticky vyznamny vliv na zménu obsahu laktézy a bilkovin v buvolim mléce. Nebyly
naméreny vysoké hodnoty PSB v buvolim mléce, celkovy obsah laktdzy a bilkovin byl stabilni
a nijak se nevychyloval od svého priiméru.

Kli¢ova slova: buvoli, chov, kvalita, mléko, somatické buriky, technologie



Influence of breeding technology on somatic cell content in
cow’s and buffalo milk

Summary

This work aimed to determine the number of somatic cells in buffalo milk. Buffalo
milk production ranks second after cow's milk and is slowly gaining in popularity.

Part of the literature search is devoted to findings on buffalo breeding, the
composition of individual components of buffalo milk and a comparison with cow's milk. At
the same time, a large part of the work deals with the description of mastitis, whether
infectious or non-infectious. The next part focused on possible sources of increased somatic
cell counts due to the environment in which buffaloes are kept.

An increased number of somatic cells in milk or detected mastitis worsen the overall
guality and technological properties of milk. Somatic cells are one of the main indicators of
udder inflammation and are a common part of the milk in small amounts. There are no limits
for raw buffalo milk in Regulation (EC) No 853/2004 of the European Parliament and the
Council laying down specific hygiene rules for food of animal origin, such as cow's milk.
There is a limit of <400 000 PSB per 1 ml of milk for cow's milk.

The practical part focused on samples of buffalo milk, which was obtained from the
only buffalo farm Ohar in the Czech Republic. For this research, 11 pool samples were taken
at weekly intervals from November 2021 to March 2022. The latest LACTOSCAN SCC
instrument was used to determine the number of somatic cells in buffalo milk, which
illuminates individual coloured somatic cells in each sample using fluorescence microscopy
and automatically calculates. Furthermore, the composition of the milk was analysed using a
MilkoScan FT 120 instrument, which works on the principle of infrared spectroscopy with
Fourier transform.

The overall result of the determination was the complete output of the number of
somatic cells and how the individual samples differed sometimes even within a week. The
average somatic cell count was 18 750 per 1 ml of buffalo milk. The lactose content was
5.46% on the average of the 11 samples taken. The highest measured value of lactose in
buffalo milk was 6.15 £ 0.021 % and the lowest was 5.24 £+ 0.000 %. An average of 3.88%
protein was measured in buffalo milk, with the lowest protein content being recorded with a
content of 3.65 +0.014 % and the highest was 4.32 £ 0.014 %.

The obtained results show that the number of somatic cells in the samples did not
have a statistically significant effect on the change in lactose and protein content in buffalo
milk. High levels of PSB in buffalo milk were not measured, the total lactose and protein
content was stable and did not deviate from its average.

Keywords: buffalo, breeding, quality, milk, somatic cells, technology
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1 Uvod

Mléko je jednou z hlavnich soucasti lidské vyzivy na celém svété, a to diky svému
vhodnému nutricnimu sloZeni. Zaroven stoupd i poptavka po novych typech vyrobkl a
technologové se snazi vyvinout novy a zajimavy produkt, jez by rozsifil sortiment. K tomu jim
muZe i napomoct vyuZiti méné komercnich mlék. Buvoli mléko je lahodnéjsi a chutnéjsi diky
vy$Simu obsahu tuku, ale k této organoleptické vlastnosti napomaha i vyssi obsah bilkovin a
sacharidl. Mléko ma i vyssi vytéznost tuku a bilkovin nez mléko kravské, tudiz na vyrobu
syr(, masla a jogurtd bude potfeba mensi mnozstvi mléka. Krava v priméru za den nadoji
okolo 30 — 40 litrG, buvol pouze 10 — 12 litrd. Proto je v Ceské republice pouze jedna mlé¢na
buvoli farma. Mlécna vytéinost je nizsi, a tudiZ je chov i produkce mléka ekonomicky
narocnéjsi.

Buvoli mléko je v celosvétovém méfitku hned druhé nejprodukovanéjsi za mlékem
kravskym. Je na ném zavisla znacna ¢ast Asijského kontinentu, zejména pak Indie a Pakistan.
V Evropé Ize jmenovat jiz buvoli mozzarellou proslulou v Italii. MIéko se velmi svym sloZzenim
podobd mléku kravskému. V. mnoha zemich je jeho dostupnost lepsi nez mléko kravskeé.

Jednim ze zakladnich ukazateld zdravotniho stavu mlécné Zlazy dojnice je pocet
somatickych bunék. Ten je dulezity i jako kritérium pro jakost a hygienickou nezdvadnost
mléka. Vysoky pocet somatickych bunék snizuje vytéznost mléka a zplsobuje financni ztraty,
jelikoz mléko se hlre zpracovava a vykazuje i jiné technologické vlastnosti. Proto je dulezité,
aby chovatel tento faktor kontroloval a mohl véas reagovat na zvysujici se pocet somatickych
bunék v mléce.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza prace: V chovech buvoll je nizsi vyskyt mastitid a tim padem i pocty somatickych
bunék jsou v limitech a celkova hygienickd jakost mléka je lepsi, nez je tomu u mléka
kravského.

Cilem préce je zhodnotit technologii chovu buvol(i v CR a s tim souvisejici hygienickou kvalitu
mléka, jez je dana napriklad ukazatelem PSB (pocet somatickych bunék). Zvyseny pocet
somatickych bunék koresponduje se zdravotnim stavem zvifete azhorSenou celkovou
kvalitou mléka.



3 Literarni reserse

3.1 Buvol domaci (Bubalus bubalis)

v

Buvol domaci (Bubalus bubalis) (obr. ¢. 1), v nékterych zdrojich ne uplné presné
oznacovany jako buvol vodni, je dalezitym zdrojem mléka, masa a tazné sily pfedevsim na
indickém subkontinentu. Ze svétové populace asi 200 milioni vodnich buvoll se vétsina z
nich nachazi v jizni Asii. VétSinu téchto zvitat vlastni drobni farmari po celé Asii, coz
znamena, Ze na chovu buvoll je zavislych vice lidi, nez na jinych domestikovanych druzich
zvitat (Khedkar et al. 2016; Khan 2021).

Na svété existuji dvé odlisné skupiny vodnich buvoll. Buvol fi¢ni, ktery se vyskytuje
predeviim v Indii, dale i v Cin&, Pakistanu & Gruzii, a buvol baZinny nachdzejici se zejména ve
vychodni Asii (Dutta et al. 2020). Buvol fi¢ni je vyuzivdn hlavné pro jeho mléko. V Evropé
vzniknul treti typ, jeZ se vyvinul z bazinného a Fi¢niho. Buvol stfedomorsky se zejména
nachazi v Rumunsku, Bulharsku, Turecku ¢i Itdlii (Khedkar et al. 2016; Khan 2021).

. - WS
Obr. €. 1: Buvol domaci (Bubalus bubalis)
Zdroj: online obrazek ¢. 1

3.1.1 Vliv prostiedi na chov buvoli

Buvol je polyestrdini zvire, které se rozmnozuje po cely rok. Srazky, zdsoby krmiva,
okolni teplota a slunecni aktivita ovlivAuji jejich celoroéni chov. Na indickém subkontinentu
je pri chovu buvolt dosahovano nejvyssi vynosnosti v zimnich mésicich, tedy od zafi do
Unora. Znacény vliv na jejich reprodukci a nasledné i na produkci mléka ma hlavné teplota.
Cim vy33i teplota, tim vznika vy$$i pravdépodobnost nizdiho vynosu mléka. Zajisténi dostatku
vody a stinu v letnich mésicich tak zvysi pravdépodobnost tvorby alespon néjakého mléka,
tim padem alespon néjakého zisku (Tomar & Pandey 2009; Marai & Haeeb 2010).
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Diky tmavé kuzi a fidké srsti absorbuji buvoli mnohem vice slunecniho zareni nez jiny
skot. Zaroven maji i snizenou funkénost ochlazovaciho zafizeni téla, tudiz je pro né skoro
nemozné se ochlazovat pomoci potu (Tomar & Pandey 2009; Marai & Haeeb 2010).

Pokud je zapotiebi snizit tepelny stres, existuje nékolik zplsobd, jak toho docilit: krmit
zvifata v chladnéjsi ¢asti dne (brzy rano/pozdéji vecer), do krmiva pridavat vitamin E ¢i selen,
jez napomadhaji proti stresu. Hlavné také zajistit dostatek vody, jelikoZz v letnich mésicich se
poptavka po vodé zvySuje az o 25 — 30 % oproti normalu. Je také potreba zajistit dostatecné
vétrani budov, ¢i alespont néjaké proudéni vzduchu a zdroven i zajistit dostatecné plochy
stinu, idealné tvorené stromy (obr. ¢. 2), jelikoZ stromy ovzdusi vSeobecné ochlazuji a tvori
kyslik, a zaroven buvoli je mohou vyuzit i jako drbaci stanici (Tomar & Pandey 2009; Marai &
Haeeb 2010).

Obr. ¢. 2: Buvoli farma ve Svycarském Schangnau v oblasti Emmenthal zamérujici se
prekvapivé na mozzarellu
Zdroj: online obrazek ¢. 2

3.2 MIécna zlaza

JelikoZ produkce mléka je jednou z nejdllezitéjSich vlastnosti turovitych (Bovidae), kam
mimo jiné patfi i buvol domdci ¢i tur domdci, je zapotrebi se o jejich mlé¢nou Zlazu starat a
udrZovat ji zdravou. Mléko je obecné vyuZivané zejména pro vyzZivu — at jiz pro vyZivu zvitat
(jejich mladat), ¢i pro vyZivu ¢lovéka.

MIécnad Zlaza (obr. €. 3) je pdvodné modifikovana kozni Zlaza. Ta je vyplnéna predevsim
tukovymi buniikami, jeZz jsou rozdéleny vazivy. Celou Zlazu lze rozdélit na jednotlivé casti:
alveoly, kanalky, mlékovody, Zlazovy mlékojem a struky. Rst mlécné Zlazy je podminén
pohlavnimi hormony — zejména estrogenem a progesteronem. Nejvétsi rozvoj mlécné Zlazy
zapocne po zabreznuti (Stupka 2013; Moradi et al. 2021).
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EpitelidIni bunky neboli alveoly, jsou zakladnim sekre¢nim utvarem, kde je
tvoreno mléko. Z alveol je mléko vedeno kanalky, které se nasledné spojuji do vétsich
mlékovodd, jez poté vyusti do mlékojemu a strukid (Stupka 2013; Moradi et al. 2021).

Sekrecni bunky zajistuji preménu jednotlivych Zivin z krve v jednotlivé slozky
mléka. Mlécny tuk a tuk obecné v mléce je ziskavan z glycerolu a mastnych kyselin.
Laktéza neboli mlé¢ny cukr, je pretvarena z krevni glukdzy, galaktézy a bilkoviny
z volnych aminokyselin (Stupka 2013; Moradi et al. 2021).

Obr. €. 3: mlécna Zlaza
Zdroj: online obrazek €. 3

3.2.1 Mléko

Mléko je oznacovano jako jedna z nejduleZitéjSich potravin (nejen) pro lidskou vyzZivu.
Je to tekutina, jez je produkovdna mléénymi Zlazami savcl. Zaroven je to i prvni potrava,
kterou pfijima lidské novorozené a mlddata ostatnich savcld. Obsahuje vSechny dulezité
Ziviny potfebné pro novorozence/mladata, kojici matky/kojici samice, téhotné Zeny/brezi
samice a starsi lidi/starsi zvifata (napriklad ve formé suSené mlécné bilkoviny). Je tedy
nutri¢cné bohatou potravinou /vyZivou pro vsechny vékové kategorie jak lidi, tak zvifat. Neni
pochyb o tom, Ze mléko a mlécné vyrobky hraly klicovou roli ve vyvoji i v celkovém rozvoji
lidské civilizace (Khedkar et al. 2016).

Mléko obsahuje vSechny zdkladni Ziviny, jako jsou bilkoviny, tuky, vitaminy a
minerdlni latky dulezité pro normdlni rdst a vyvoj a pro zajisténi zakladnich funkci
nezbytnych pro cely organismus (Khedkar et al. 2016).

SloZzeni mléka se lisi podle faze laktace, véku, plemene, vyZivy, energetické rovnovahy
a zdravotniho stavu vemene (Haug et al. 2007).
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3.2.1.1 Kolostrum

Jednd se o prvni krmivo pro novorozence po porodu, které jim dodava vsSechny
potfebné Ziviny. Kolostrum je také zvlasté dulleZité pro pasivni imunizaci novorozence,
protoZze obsahuje specifické imunoglobuliny a podporuje jejich ochranu proti infekcim
béhem prvnich dnd po narozeni. Kolostrum obsahuje oproti mléku vyssi hladiny bilkovin —
laktalbumin(, laktoglobulinl, a predevsim imunoglobulinG a mineralnich latek (Zelezité,
hofecnaté a sodné soli). Koncentrace vétsSiny slozek, zejména imunoglobulinG (lg) a
rastovych faktoru, jsou nejvyssi v prvnich davkach mleziva bezprostfedné po oteleni a poté
rychle klesaji. Zaroven je obsah laktdzy a kaseinu v kolostru nizsi nez v mléce. Biologicky
aktivni latky kolostra pochdzeji pfimo z krve, napf. somatotropin, prolaktin, inzulin a
glukagon. Dalsi latky jsou lokalné produkovany ve vemeni z laktocytll a stromatu (Georgiev
2008).

3.2.1.2 Bilkoviny

Kravské mléko v priiméru obsahuje asi 32 g bilkovin/l. MIé¢na bilkovina ma vysokou
biologickou a nutri¢ni hodnotu. Mléko tedy patfi mezi dobry zdroj esencidlnich aminokyselin.
Mléko navic obsahuje Sirokou 3$kalu bilkovin, které jsou biologicky aktivni. Od téch
antimikrobidlnich aZ po ty, které usnadnuji vstfebavani Zivin, a jez plsobi jako rlstové
faktory, hormony, enzymy, protildtky a ty, které podporuji imunitni systém (Haug et al. 2007;
Micinski et al. 2013; Patel et al. 2021).

Mlécné proteiny se dle zastoupeni déli do dvou hlavnich skupin, na kasein a
syrovatkové bilkoviny (Haug et al. 2007; Micinski et al. 2013; Patel et al. 2021).

Kasein patfi mezi jednu z nejhlavnéjsich, ale i specifickych bilkovin mléka. Obsah
kaseinu v mléce preivykavcl (nebo skotu a buvolli, ale rozhodné ne vsech savc()
predstavuje asi 80 % mlécnych bilkovin. Biologickou funkci kaseinu je schopnost navazat na
sebe a dale prenaset vapnik a fosfat a vytvaret nasledné srazeninu v Zaludku pro snadnéjsi
traveni. Mezi jedny znejdllezitéjSich frakci kaseinu patfi osi — kasein (nerozpustny
v pfitomnosti Ca?*), B — kasein (¢aste¢né rozpustny v pfitomnosti Ca?*) a x — kasein (neni
citlivy na pfitomnost Ca?*) (Haug et al. 2007; Micifski et al. 2013; Patel et al. 2021).

Mezi dalsi dllezité proteiny mléka se fadi syrovatkové bilkoviny. Pfedstavuji dlleZitou
skupinu s vysokymi nutri¢nimi vlastnostmi, jez maji pozitivni vliv na zdravi a vyzivu. Jsou to
globularni proteiny, které se ve vodé Iépe rozpoustéji nez kaseiny a jejich hlavnimi frakcemi
jsou B — laktoglobulin (nejéastéjsi alergen mléka), oo — laktalbumin a imunoglobuliny.
Syrovatka je tekutina, ktera zbyva po vysrazeni mlécné bilkoviny kaseinu z mléka za ucelem
vyroby syra a pouzivd se v mnoha produktech pro lidskou spotfebu, jako je napf. syr ricotta
(Haug et al. 2007; Micinski et al. 2013; Patel et al. 2021).
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3.2.1.3 Mlé&ny tuk

Mlécny tuk (obr. €. 4) je koncentrovany zdroj energie, jez je zodpovédny za prijemnou
a lahodnou chut mléka. Diky vysoké stravitelnosti a nutricnim hodnotam hraje mlécny tuk
dllezitou roli ve vyzivé Clovéka. Tuk nepatfi mezi homogenni latky a je tvofen tukovymi
kulickami, které jsou dispergovany ve vodné fazi mléka za vzniku emulze. Tukové kulicky
obsahuji triacylglyceroly, které tvori 98 % mlééného tuku. Jejich membrany se skladaji z
glykoproteint, fosfolipidli, monoacylglyceroll, diacylglyceroll (ty se hlavné nachazeji
v tekutém jadre), volnych mastnych kyselin, sterold (sem patfi napfriklad cholesterol),
karotenoid(l a vitaminl rozpustnych v tucich (A, D, E, K). Nékteré ze slozek jsou emulgatory a
zabranuji vzajemnému spojeni jednotlivych kuli¢ek (Micinski et al. 2012, Fucd et al. 2013).

Native fat globules
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Primary membrane
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Obr. ¢. 4: Kingliv model tukové kulicky
(Luo et al. 2014)

3.2.1.4 Laktoza

Laktdza (obr. €. 5) je pfirodni disacharid sloZeny z glukdézy a galaktdzy ziskavany z
mléka vétsiny savcl (Kadlec et al. 2009; Xiao et al. 2019).

Mléko poskytuje kojenclim zakladni Ziviny pro jejich rozvoj v prvnich fazich Zivota.
Novorozenci a mladata zvifat ziskavaji energii prevdzné z mlécnych lipidd a laktézy. Pouze
samotna laktéza zajistuje asi 40 % celkové energetické potreby kojencl. Tato skutecénost
vysvétluje, pro¢ mléko témér veskerych savcl obsahuje 40 — 75 g laktozy na litr mléka a proc
je mléko savci jedinym prirodnim zdrojem s vyznamnym obsahem laktézy. Vrozena
neschopnost traveni laktézy je u déti vzacna, a mlze vést k opozdénému rlstu, dehydrataci
a v nejhorsich pripadech dokonce i ke smrti (Gutiérrez — Méndez 2020).
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Obr. €. 5: Strukturni vzorec laktézy
(Gutiérrez — Méndez 2020)

3.2.1.5 Minerdlni latky — Vapnik

Mezi nejvyznamnéjsi mineralni latky, které lze v mléce nalézt je vapnik. Vapnik
zasadné ovliviuje koloidni stabilitu kaseinu, tedy i jeho termostabilitu a zadroven se i
vyznamné podili na sladkém srazeni mléka pfi vyrobé syr(i. V mléce lze nalézt v priméru
1 200 mg/I vapniku (Kadlec et al. 2009).

3.2.2 Buvoli mléko

Hned po mléku kravském je na druhém misté ve svétové produkci mléko buvoli.
Nejvétsim svétovym producentem buvoliho mléka je Indie, s96 miliony tun rocné,
nasledovana Pakistanem s 27 miliony tun mléka ro¢né (Khedkar et al. 2016).

Momentdlné buvoli mléko predstavuje asi 13 % celosvétové produkce mléka ve
srovnani s rokem 1990, kdy podil byl pouhych 8 %. Vétsina (asi 90 %) objemu buvoliho mléka
pochdzi zjiz vySe zminéné Indie a Pdakistanu nasledovanda mensimi vyprodukovanymi
mnoZstvimi z Italie, Irdnu, Ciny a Egypta (Navratilova 2012).

Obsah vapniku je v buvolim mléce vy$si nez v kravském mléce a obsahuje i vice
koloidniho vapniku a fosforu. Buvoli mléko je bohatsi na tuk nez mléko kravské. Obecné ma
také vyssi hladiny bilkovin, laktdzy, ackoli tyto rozdily nejsou tak vysoké jako u tuku (tab. ¢.
1). Absence —karotenu v buvolim mléce je dalsi zajimavou charakteristikou, tudiz mléko ma
kridové bilou barvu, stejné jako mléko kozi (Khedkar et al. 2016).
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Tabulka €. 1: Porovnani zdkladnich sloZzek buvoliho a kravského mléka [%]

Voda Susina Tuk Bilkoviny Laktoza

Zvite  Zemd
e M I%hm]  [%hm]  [%hm]  [%hm]  [%hm.]

Buvol Indie 82,98 17,02 7,06 3,90 5,28

Krava Indie 86,07 13,93 4,90 3,42 4,91

(Khedkar et al. 2016)

3.2.3 Somatické bunky

Somatické bunky se vyluCuji do mléka béhem prabéhu dojeni a jsou ukazatelem
zdravi mlécné Zlazy a kvality mléka dojnic po celém svété. PocCet somatickych bunék (PSB) je
ovlivnén naptiklad produktivitou krav, jejich zdravotnim stavem a fazi laktace. Jakakoli
zména prostredi a také zvysSeni stresovych podminek vyrazné zvySuje mnoistvi somatickych
bunék prechazejicich do mléka. ZlepSeni hygieny a spravné vyzivy napomaha snizZovat jejich
pocty v mléce (Alhussien & Dang 2018; Costa et al. 2020; Moradi et al. 2021; Vieira et al.
2021).

Tyto bunky jsou bézné v mléce pritomny. Vétsina téchto bunék jsou z tkané vemene
(epitelidIni buriky) a nékteré patfi mezi leukocyty (bilé krvinky). Pfitomnost takovych bunék
prechazejicich do mléka je normalni fyziologicky jev a je nezbytny pro regeneraci epitelu.

Bilé krvinky prichazejici do mléka slouZi jako soucast obranného systému. Jejich
primarni funkci je boj s nemoci, zdnétem a pomoc pti opravé poskozené tkané. Jakdkoli
infekce vede ke zvyseni poctu téchto bunék v mléce a naznacuje zhorsenou hygienu/kvalitu
produkovaného mléka. PoCet somatickych bunék se kvantifikuje jako pocet bunék na 1 ml
mléka (Alhussien & Dang 2018; Costa et al. 2020; Moradi et al. 2021; Vieira et al. 2021).

Dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 jsou stanovena
hygienicka pravidla pro potraviny Zivo¢iSného plivodu. Syrové mléko je zde definovdno jako
mléko, jeZ je produkované sekreci mlécné zlazy hospodarskych zvirat, které nebylo zahtato
nad 40 °C a ani nebylo jinym zplsobem oSetfeno s rovhocennym ucinkem. Z tohoto ddvodu
Ize dojnici brat za zdravou, pokud pocet somatickych bunék u kravského mléka je do 400 000
na 1 ml mléka s klouzavym geometrickym primeérem za tfi mésice z minimalné dvou odbéru
mésicné.

(NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) & 853/2004). Buvoli mléko takto
stanoveny limit nema.

Pravé zvySeny pocet somatickych bunék vmléce md za ndsledek zhorSené
technologické vlastnosti jako je fermentabilita a syritelnost mléka (Costa et al. 2020).
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3.2.3.1 Mastitida

Mastitida neboli zdnét mlécné Zlazy je nejcastéjSim onemocnénim dojného skotu.
Onemocnéni muze byt bud klinické, pokud ma vnéjsi ptiznaky (zména struktury mléka,
nateklé vemeno), nebo subklinické, pokud nejsou okem viditelné zadné priznaky. To se
nasledné potvrzuje mikrobiologickymi testy (Ndahetuye et al. 2020)

Vemeno je na pohled nateklé a zCervenalé (obr. €. 6). Jakmile infekéni patogen vnikne
do strukového kanalku, za¢ne se mnozit v mlékojemu Zlazy a cévach. Nasledné postupuje do
dalsich tkani, kde dochdzi ke shromazdovani mléka (Akers & Nickerson 2011). Mléko od krav
s mastitidou ma vsak typicky pozménény vzhled (napf. barva, vloc¢kovitost, krev, srazeniny) a
je vylouceno z dodavky do mlékarny. Barva mléka muze byt Zluta, ¢ervend, nahnédla nebo i
zelena (LeJeune & Rajala-Schultz 2009; Turk et al. 2021).

Pokud nedojde k zanétu vemene nebo zvife pfimo nemd néjaké jiné onemocnéni,
mléko v mlécné Zldze samo o sobé neobsahuje bakterie. Kdyz je vSak mléko vylu¢ovano,

ces

mulzZe se kontaminovat bakteriemi, které Ziji na klzi struku nebo na epitelidlni vystelce
strukového kandlu. Sirokd 3kala patogen( zapficifiujici toto onemocnéni ztéiuje lé¢bu
mastitidy. NejcastéjSimi bakteriemi, které mastitidu zpUsobuji, jsou bakterie rodu
Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus nebo Micrococcus, prilezitostné lze mezi nimi najit i
koliformni bakterie. Kromé infekcnich mikroorganismli muaze mastitidu zplsobovat
v nékterych pripadech i traumaticka udalost ¢i dokonce nékteré faktory prostredi (LeJeune &
Rajala-Schultz 2009; Turk et al. 2021).

Mastitida celosvétové stdle patfi mezi jeden z vétsich problém{ a je jednou z hlavnich
pricin ekonomickych ztrdt v mlékarenském primyslu v dlsledku snizené produkce mléka,
zvySenych ndkladl na lécbu a snizené plodnosti (Leleune & Rajala-Schultz 2009; Turk et al.
2021).

Pokud je pocet somatickych bunék zvysen (nad 200 000 v 1 ml mléka), je snizen nadoj
a obsah laktdozy je pod 4,5 %. Subklinickd mastitida je Casto ndsledkem nelécené i
nedolécené klinické mastitidy. Je tedy nutné provést testy a urcit plivodce mastitidy a jeho
citlivost k antibiotikdim (Sustova et al. 2016; Ndahetuye et al. 2020).

Mléko, jez pochazi od dojnice 1é¢ené antibiotiky se nesmi dostat ke zpracovani a do
sbérné cisterny pro vSechny kravy. Kravy, jez jsou lé€eny antibiotiky a s mastitidou se musi
dojit oddélené a az jako posledni. Velkym rizikem [éCby mastitidy je potencionalni riziko
vyskytu rezidui inhibi¢nich latek (RIL). Jsou to latky, jez zhorSuji kvalitu mléka, a hlavné jeho
technologické vlastnosti. Zabranuji rlstu mikroorganismi v mléce - maji bud
bakteriostaticky ¢i baktericidni ucinek. Mezi RIL fadime pravé antibiotika a jejich test na
pfitomnost v mléce musi byt negativni (Sustova et al. 2016; Ndahetuye et al. 2020).

Zaroven mléko, jez obsahuje zvySeny pocet somatickych bunék, zpisobuje zhorsené
technologické zpracovani mléka. JelikoZ obsah laktdzy je vétSinou nizsi, je tim padem tézsi
nebo i nemozné vyrobit kysané mlééné vyrobky a syry (napf. kefir, jogurt, zakysana
smetana). Pravé laktdza je zdkladnim energetickym zdrojem pro mlékarské kulturni bakterie
(Sustova et al. 2016; Ndahetuye et al. 2020).
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Mezi dalSimi testovanymi ukazateli mastitidy je titraéni kyselost. Titraéni kyselost od
zdravé dojnice se pohybuje v rozmezi 6,2 — 7,8 °SH (mmol/l). Pfi postiZzeni mastitidou klesa
titradni kyselost aZ na 4 °SH (mmol/I) (Sustova et al. 2016; Ndahetuye et al. 2020).

Obr. ¢. 6: Silné zanicené vemeno mastitidou
Zdroj: online obrazek €. 6

3.2.3.1.1 Puvodci mastitid

PUvodci mastitid se daji rozdélit na infekéni a neinfekéni. Pravé mezi infekéni patfi
nami znami bézni plvodci bakteridlnich onemocnéni (Stafylococcus, Streptococcus a E-coli),
jez se dostavaji do cest mlécné zlazy z vnéjsiho prostredi (Moroni et al. 2006; KlimesSova et al.
2019).

Nejcastéjsim prenosem téchto mikroorganismd je z dojnice na dojnici pri Spatné
hygiené dojeni, nedostacujici dezinfekci strukl pred a po dojeni. Mezi infekcni, tedy primé
napadeni pres mlécnou zlazu, zplsobuji Staphylococcus aureus a Streptococcus agalactiae
(Moroni et al. 2006; KlimesSova et al. 2019).

Neinfekcni zdroje zanétu mlécné Zlazy zpUsobuji faktory, které se daji nadale rozdélit
mezi fyziologické (stadium laktace, pocet laktaci, plemeno, pohlavni cyklus, typ chovu) a
patologické (zaplisnéné krmivo, stres) (zootechnika.cz 2022).

Mezi patogeny, jez se vyskytuji v environmentdlnim prostfedi a do mlécné Zlazy se
dostanou pres struk, se rfadi nejznaméjsi Escherichia coli (Moroni et al. 2006; KlimeSova et al.
2019; Puggioni et al. 2020).
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3.2.3.1.1.1 Infekéni ptivodci

Infekéni plvodeci jsou primarné nékteré druhy bakterii. Ty Ize rozdélit dle slozeni jejich
stény. Gramnegativni bakterie maji bunécénou sténu sloZzenou z vice vrstev. Je tvorena vnéjsi
dvojvrstevnou membrdanou: fosfolipidy, lipoproteiny, lipopolysacharidy a proteiny. Celkové
je jeji sténa tenci (10 — 20 nm) s tenkou vrstvou peptidoglykanu. Dle Gramova barveni se
zbarvi Cervené. Grampozitivni bakterie maji sténu jednodussi s primarnim zastoupenim
peptidoglykanu a silou bunééné stény od 20 do 50 nm. Podle Gramova barveni se zbarvi
modre (RUzZek et al. 2015).

3.2.3.1.1.1.1 Stayphylococcus aureus

Staphylococcus aureus (obr. ¢. 7) je grampozitivni, fakultativné anaerobni bakterie,
ktera je soucdasti bézné mikroflory ¢lovéka. Tento mikroorganismus je béznou soucasti kozni
mikrofléry ¢lovéka, ale lIze jej nalézt i uvnitr téla ¢lovéka (Lower et al. 2010).

Tato bakterie je jednim z nejdulezitéjSich zoonotickych bakteridlnich patogen(, ktery
infikuje lidi a Sirokou $kalu zvitat, zejména mlécny skot. Staphylococcus aureus zpUsobuje
mastitidu u skotu a patfi mezi jeden z nejvétSich problém( a ekonomickou zatéz, které
mlécny primysl Celi. VCetné znacného poklesu prijm0 z mléka, komplikace pti reprodukci a
vydaje vzniklé pfi |é¢bé infikovanych zvifat veterindarnimi Iéky M3 silny negativni dopad na
dobré Zivotni podminky zvifat, jejich produktivitu a bezpecnost potravin. Pravé proto
predstavuje jednu z nejvétsich vyzev v produkci mléka ve vétsiné zemi (Moroni et al. 2006;
Algharib et al. 2020).

Obr. ¢. 7: Staphylococcus aureus

Zdroj: online obrazek ¢. 7
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3.2.3.1.1.1.2 Streptococcus agalictae

Streptococcus agalactiae (obr. €. 8) patfi mezi grampozitivni bakterie, jez casto
napadaji mlécné Zlazy skotu a vétSinou zpUsobuji mastitidu a zvysuji i pocet somatickych
bunék v mléce. V¢asna a rychla identifikace mastitidy zlstava nanejvys dullezita, coz pfimo
ovliviuje rychlost, s jakou jsou pfijata rozhodnuti o |é¢bé. VEasnd identifikace mastitidy
zvysSuje miru vyléceni o 60 % (Abd El-Razik et al. 2021).

Nejcastéji jej lze nalézt na povrchu kiZze, na vemeni, ale i venvironmentalnim
prostiedi. Jednim z hlavnich vstupl pro streptokoky je strukovy kandlek. Proto je zapotrebi
dukladna hygiena dojiciho zatizeni i zaméstnance, jez manipuluje se zafizenim a kontroluje
stav vemene, aby nedoslo ke kontaminaci a naslednému proniknuti streptokoka do vemene
(Keefe 2012).

Obr. ¢. 8: Streptococcus agalactiae

Zdroj: online obrazek ¢. 8

3.2.3.1.1.1.3 Escherichia coli

Escherichia coli (obr. €. 9) je gramnegativni koliformni bakterie. Patfi mezi jeden
z nejzdvainéjSich patogenu vnéjsiho prostredi a je jednim z nejcastéji izolovanych pavodcl
mastitidy. Eliminace bakterii a redukce PSB v mléce vSak nemusi nutné znamenat uplné
zotaveni mlécné Zlazy, ani nemusi zajistit jeji Uplny ndvrat k produkci mléka (Blum et al.
2014).
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Obr. €. 9: Escherichia coli
Zdroj: online obrazek ¢. 9

3.2.3.1.1.2 Neinfekéni pavodci

3.2.3.1.1.2.1 Stadium laktace

Dojnice prochazeji rlznymi metabolickymi a fyziologickymi zménami v prdbéhu
raznych fazi laktace. Rozhodujici roli v tom hraji biologické cykly produkce mléka a
reprodukce. Zejména kravy béhem prechodného obdobi ze zasychani do rané laktace celi
cetnym zdravotnim problémuim (Couperus et al. 2021).

Kazda laktace krav ma vidy dvé faze. Po oteleni se zvySuje produkce mléka. Po
nasledném dosaZzeni nejvyssi denni dojivosti prijde faze laktace sestupnda, kdy produkce
mléka klesa az do zaprahnuti (Ruegg 2010; Stupka 2013).

V 1. fazi laktace je dojnice vyCerpana porodem, tudiz je zapotrebi ji dodavat to nejlepsi
a nejvyzivnéjsi krmivo. Produkce mléka se zvySuje, tim padem je i vyssi spotfeba krmiva, jez
je potieba pro vyrobu Zivin a energie. JelikozZ ale trdvici trakt neni zvykly na takové mnozstvi
prijmu krmiva, které podpofi zvySujici se produkci mléka, dochazi k negativni energetické
bilanci (NEB). Pravé chybéjici energii, kterou by ziskala dojnice z mléka, ziskava z tukovych
tkani, tim padem dojde k poklesu hmotnosti dojnice (Ruegg 2010; Stupka 2013).

2. faze laktace navazuje na predchozi 1. fazi a trva pfiblizné do 200. dne laktace. Zde
dochdzi k nejvyssimu pfijmu krmiva a dorovnanim energetické bilance. | zde je zapotrebi
dodavat kvalitni a nezaplisnéné krmivo, z néjz by mohl vzniknout néjaky zdravotni problém.

Po 2. fazi nasleduje 3. faze laktace. Zde si dojnice dotvareji své tukové zasoby, jez
nasledné vyuziji v 1.fazi pfi NEB. SniZuje se produkce mléka aZ do postupného ukonceni
laktace neboli zaprahnuti. Zvysuje se citlivost dojnice a plodu na nekvalitni krmiva, proto je i
zde duleZitd jeho kvalita (Ruegg 2010; Stupka 2013).

Ugelem zaprahnuti je zména socialni skupiny (zména ve zpUsobu napéjeni nebo
krmeni). Postupné dochazi ke snizeni denniho nadoje (5 — 10 litr(1) a do kazdé mlécné cCtvrti
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pres strukovy kandlek je podana jednorazovd ddvka depotnich antibiotik. Ta plsobi
preventivné proti vzniku zdnétl v mlécné Zlaze pfi nasledujici laktaci (Ruegg 2010; Stupka
2013).

Nové se dle narizeni 2019/6, jez je platné od ledna 2022, nebudou smét podavat
antibiotika jako rutina, prevence ¢i jako kompenzace pfi Spatné/nedostatecné hygiené chovu
(Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/6 ze dne 11. prosince 2018 o
veterindrnich Iécivych pfipravcich a o zruseni smérnice 2001/82/ES).

Nasledné je dojnice presunuta do skupiny stani na sucho. Stani na sucho zacina od
ukonceni laktace do porodu (okolo poslednich 9 tydn( brezosti). Pravé stani na sucho je
velice dllezité, jelikoZz dochazi k regeneraci mlécné zlazy (Ruegg 2010; Stupka 2013).

Béhem casového terminu okolo porodu dochazi k jedné z nejkriti¢téjsich fazi, kdy je
nejvyssi pravdépodobnost vzniku zanétl mléénych Zlaz. Vemeno se postupné plni mlékem
pro tele a jelikoZ nejsou strukové kandlky proplachovdny mlékem a vznika tam zvyseny tlak,
dochazi k samovolnému uniku mléka z vemene. Zde je pravé nejvhodnéjsi moznost pro vnik
bakterii pres strukovy kandlek (Ruegg 2010; Stupka 2013).

3.3 Zmeény technologickych vlastnosti mléka s obsahem somatickych bunék
v mléce

Jak jiz bylo zminéno vyse, méni se titracni kyselost mléka, a to dost vyrazné. Zaroven i
mléko od nemocné dojnice obsahuje zvySeny pocet rozpusténych soli, konkrétné Na*a CI,
tim padem je i jeho vodivost vy$si a nejmodernéjsi stroje jej diky konduktivité dokazou
zachytit. Dle Hanus et al. (2014) byla prokdzana negativni korelace mezi laktézou a poctem
somatickych bunék. V tabulce €. 2 je pfehled zmén sloZzeni mléka pri mastitidé.

Tabulka ¢€.2: Zmény sloZzeni mléka pfi zanétu mlécné Zlazy

SloZeni Zména Béiné
pH (aktivni kyselost) T 6,4 —6,8
Titraéni kyselost { 6,2—7,8 °SH
Lakt6za { 4,5 %
Chloridy T 1,03 g/I
Sodik ) 0,47 g/l
Tuk 2 3,7%
Kasein 2 20 000 molekul

(Navrétilova 2012; Sustové et al. 2016;
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=1685&typ=html)
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3.3.1 Syfitelnost mléka

Dle studie (Bobbo et al. 2016) se obecné udava, Ze vysoky pocet somatickych bunék v
mléce ovliviiuje nejen jeho sloZeni, ale méni i jeho technologické vlastnosti souvisejici se
schopnosti se srazet a naslednym zpracovanim syra. Vyssi pH ve spojeni se zvySenym PSB
negativné ovliviuje schopnost mléka vytvaret syr, jelikoZz sniZuji aktivitu enzymu
souvisejicich se srazenim.

Zmény v kaseinu mohou také ovlivnit koagulaci mléka, protoZe proteoso — peptony
(tepelné stabilni fosfoproteiny, rozpustné pfi pH 4,6) uvolnéné béhem degradace kaseinu
maji negativni vliv na dobu srazeni, pevnost tvarohu a tvorbu tvarohu (Bobbo et al. 2016).

Koagulaéni vlastnosti mléka jsou dlleZité ze 2 hlavnich dlvodi: jsou technologicky
cenné pro optimalizaci procesu vyroby syra a predpovidani moznych abnormalit béhem
procesu a v kone¢ném produktu, a mohou byt pouzity k nepfimé predpovédi vytéznosti syra.
ZvySeny PSB byl spojen se snizenim vody zadrZzované v tvarohu. Napfiklad byla pozorovana
pomalejsi koagulace, nizsi pevnost tvarohu a nizsi vytéZnost tuku v tvarohu ve srovnani s
mlékem bez somatickych bunék (Bobbo et al. 2016).

Vysledky jejich studie potvrdily negativni vliv vysokého PSB na vytéznost mléka, slozeni
mléka, vlastnosti srazeni mléka a vlastnosti souvisejici se syfitelnosti mléka. SniZzovaly tedy
kvalitu a srazlivost mléka, coZ vykazovalo pomalejsi koagulaci a nizZsi pevnost tvarohu.

3.3.2 Fermentabilita

Fermentabilitu mléka Ize zjistit kvasnou zkouSkou mléka, kterd je zaloZzena na principu,
kdy mikroorganismy pritomné v mléce zplsobi béhem inkubace vzorku mléka zmény v jeho
konzistenci. Dle typu sraZzeniny lze urcit typ mikroorganismu, jez se ve vzorku nachazi.
V nasledujici zkracené tabulce (tab. &. 3) Sustova (2015) uvadi vyhodnoceni kvasné zkousky.
NejcastéjSim postupem prace pro ziskani vysledk( z kvasné zkousky je, Ze do zkumavky se
nalije 10 — 15 ml testovaného mléka a ndasledné se nechd inkubovat po dobu 24 hodin pfi
teploté 37 °C (Kadlec et al. 2009; Sustova 2015).
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Tab. ¢. 3: Vyhodnoceni kvasné zkousky

Jakostni tFida Typ srazeniny Mikroflora
| Srazenina celistva, Pfitomnost prevainé
) obsahuje 1 -2 plynové bakterii mlé¢ného
bublinky. kvaseni

Srazenina s bublinkami,

mUze vyvstavat . . i
Pfitomnost koliformnich

1. syrovatka, Ize pozorovat i B
bakterii

vrstvu peptonizovaného
mléka do
1 cm hloubky

L. ) Silna kontaminace
Klkovita srazenina, mléko o
. L . ] plynotvornymi a
silné peptonizované, e,
. peptonizacnimi
tvorba plynd . .
mikroorganismy

Pritomnost inhibi¢nich

Mléko se za dobu 24 l[atek
hodin viibec nesrazilo MIléko se nesmi
zpracovat!

(Sustova 2015)

3.4 Vliv prostredi a technologie chovu na pocet somatickych bunék v mléce

Mezi primarni zdroje environmentdlnich patogen( dojnic zpUsobujicich mastitidu
patfi vihkost a hn(j v prostfedi chovu. Neni tedy divu, Ze bylo prokadzano, Ze Spatna hygiena
je spojena s vy$Sim pocétem somatickych bunék a rizikem mastitidy u dojnic. LeZeni krav je
tradi¢né povazovano za hlavni oblast, kde kravy prichazeji do styku s vlhkosti a hnojem, a je
tedy i hlavnim faktorem ovliviujicim hygienu dojnic. Zaroven bylo prokazano, Ze i poutziti
mechanickych Skrabek s rostovou podlahou zlepSilo hygienu ulicek a zlepSilo i hygienu
vemene. Hygiena volného stani byla také vylepSena pouzitim Skrabek, coz naznacuje, Ze bylo
vysledovano i méné hnoje ve stdjich. Vyssi rizika zavleceni patogenli do vemene jsou
pravdépodobné vétsi ve stodoldch s pevnymi podlahami, kde se hnlj mize hromadit, dokud
neni seSkraban. Lze tedy predpokladat, ze ¢im déle kravy stoji a chodi v ulickach plnych
hnoje, tim vétsi je riziko, Ze budou Spinavéjsi, zvlasté kdyz se podlahy ¢asto necisti (DeVries
etal. 2012).
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3.4.1 Hygiena ziskavani mléka

Mléko ziskané od zdravé dojnice je ve skutecnosti sterilni, ale ke kontaminaci mlze
dojit pravé Spatnou hygienou a manipulaci s nim. V dojirné, ale i v celém procesu, se musi
zajistit dostatecnd hygiena celého zafizeni, dojnic i zaméstnancli a v€asnym zchlazenim
mléka zabranit mikrobidlni kontaminaci.

Mezi hlavni poZadavky patfi:

1. Miléko musi pochazet od zdravych dojnic. Nemocné ¢i néjak |é¢ené dojnice musi byt
dojeny posledni a oddélené od stada. Mléko od nich nesmi byt ddle zpracovavano.

2. MIléko nesmi obsahovat inhibi¢ni latky a ani jejich rezidua. Zkouska na né musi byt
negativni. Mezi rezidua patfi antibiotika ¢i dezinfekéni a sanitarni prostfedky a
mlécné bakterie jsou na né obzvlasté citlivé.

3. Celkovy pocet mikroorganismu (CPM) by nemél prekrocit 100 000 KTJ/ml.

4. Mléko musi mit typicky vzhled a organoleptické vlastnosti mléka, tedy bez zapachu,
bez cizi barvy, chut lahodna, barva mlééna bild, viiné charakteristicka pro mléko.

Vétsinou se mléko ziskava pomoci strojniho/plné automatizovaného dojiciho zafizeni
2x denné. Po nadojeni musi byt mléko zchlazeno na teplotu 4 — 6 °C nasledné prevezeno
do mlékarenského zdvodu (pokud farma mléko nezpracovdva sama), kde by mélo
nejpozdéji do dvou dnl byt mléko pasterovano, jelikoz muize dojit k rychlému rozvoji
psychrotrofnich mikroorganismi. Tomuto procesu rozvoje lze zabranit termizaci (63 — 65
°C, 15 sekund), kdy vyvolad kliceni spor a ty jsou ndasledné inaktivovany ndsledujici
pasteraci (Kadlec et al. 2009).

3.4.2 Automatizace procesu dojeni

Naptiklad nejnovéjsi stroje (zde se hovofi o Lely Astronaut) na dojeni jsou vybaveny
senzory pro detekci mastitid, tedy i somatickych bunék v mléce. Zaroven i vétsina
nejnovéjsich stroju dokaze hlidat celkovou kvalitu mléka (barvu, teplotu, sloZzeni mléka).
Témito stroji Ize tedy vcas odchytit zanét a dojnici léCit (AGRO — partner 2016, Piwczynski et
al. 2021).

3.4.3 Robotické sSkrabky

v

Robotické Skrabky (obr. ¢. 10) se stdle castéji pouzivaji k odstrariovani hnoje
zlamelovych podlah a ke zlepsovani Cistoty ulicek vchlévech. Tyto stroje pohanéné
bateriemi pred sebou protlaci hnij usazeny na povrchu podlahy dolG lamelami (Doerfler et
al. 2018).

Robotické skrabky by mohly byt vhodnym prostifedkem ke sniZeni rizika intramamarni
infekce a mastitidy u dojnic (Doerfler et al. 2018).
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Dle studie, kterou proved| Doerfler et al. (2018), byl zjiStén pozitivni vztah mezi
robotickou Skrabkou a mastitidou. JelikoZ robot v pravidelnych intervalech Cistil cely chlév,
hnlj zbytecné nezlstdval v prostoru dojnic a tim padem nebyl ¢as pro vznik patogent
zpUsobujicich mastitidu. Je tedy velmi pravdépodobné, Ze pozitivni dopad na zdravi vemene
Ize pficist CistSim povrchim pochozich oblasti diky provozu Skrabky robota. Pfedchozi studie
ukdzaly, 7e hygiena prostiedi pozitivné korelovala se snizenym vyskytem mastitidy. Cistota
kravy a vemene navic ovliviiuje zdravi mlécné Zlazy. Zajisténi Cistych a suchych oblasti pro
chGzi a lezeni je zasadni, protoze je dulezité minimalizovat pfenos patogennich
mikroorganismu z povrchu oblasti lezeni na konce strukd a da se tak predejit vzniku nemoci.

Predpoklada se, Ze vdlsledku provozu robotické Skrabky dochdzi ke snizeni
kontaminace skotu a jejich nohou fekdliemi a nasledné znecisténi podestylky v kéjich. Podle
predchozich studii pouziti mechanickych Skrabek na hndj snizuje mnoZstvi kontaminace
hnojem na rostovych podlahdch a ma pozitivni dopad na Cistotu vemene a strukd. Vyssi
frekvence odstrariovani hnoje zlepsuje Cistotu krav ve srovnani s nizsi frekvenci (Doerfler et
al. 2018).

Peeler et al. (2000) uvadéji, Ze vyskyt mastitidy ve stadech dojnic se snizuje, kdyz se
zachytné kotce pred dojirnou cisti mechanickou Skrabkou alespon dvakrat denné.

Obr. ¢. 10: roboticka skrabka ve spojeni lamelového povrchu

Zdroj: online obrazek ¢. 10

3.4.4 Teplota

U dojnic ma zvySend teplota prostredi, kterd se vyskytuje béhem letniho obdobi,
dopad na metabolismus, fyziologii, produkci a reprodukci zvifete. Dojny skot je adaptabilni
na Sirokou $kalu klimatickych podminek, ale m(iZe byt stresovan vysokymi teplotami s malym
proudénim vzduchu. Tepelny stres nastava, kdyZz jakakoli kombinace podminek prostredi
zpUsobi, Ze teplota prostredi je vy$si nez komfortni zéna zvirete (Novak et al. 2009; Lambertz
et al. 2014).
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Pfedmétem studie, jeZz provedl Novak et al. (2009), bylo, Ze si dojnice v pastevnich
systémech mohly vybrat, zda zlistanou ve stdji nebo se budou pdast na pastvé. Dojnice
zucastnéné tohoto vyzkumu se mezi obéma moznostmi pruzné rozhodovaly dle toho, jaké
byly teplotni podminky ve stdji, ¢i na pastvé. Tudiz se mohly efektivnéji vyporadavat
s vystavenim tepelnému stresu nez dojnice chované neustdle uvnitf. ZlepSeni uZitkovosti
zvifat v teplych podminkach zahrnuje Upravu prostfedi. Pro udrZeni produkce ma proto
znacny vyznam vhodné ustdjeni a vybaveni pro ochranu dojnic pfed klimatickymi extrémy.

Buvoli se dobfe hodi do horkého a vlhkého podnebi a bahnitého terénu, ale vykazuji
zndmky nepohodli, kdyZ jsou vystaveni pfimému slunecnimu zafeni. To je zplsobeno
skutecnosti, Ze buvoli télo absorbuje velké mnozstvi slunecniho zareni diky tmavé kizi a
ridké srsti, kromé toho maji buvoli méné ucinny systém ochlazovani kvili nizSimu poctu
potnich zlaz (Marai & Haeeb 2010).

Optimalni teplota prostredi, kde se dojnice nachdazeji, by se méla pohybovat mezi 8 —
16 °C. Vyssi teplota mize zplsobit vhodnéjsi prostredi pro mnozeni mikroorganism0 (¢imz
dochazi ke zvySenému riziku vzniku mastitid) nebo i zvySeni poctu somatickych bunék.
Vseobecné v zimnich obdobich jsou zjistovany nizsi PSB (Navratilova 2012).

Jak popisuje Rakib et al. (2020) a shoduje se se svymi tvrzenimi s Navratilovou (2012),
tepelny stres je jednou z nejvice stresujicich situaci pro dojny skot, protoZe fyziologicka
potfeba vyrovnat akumulaci a odvod tepla md za nasledek negativni vliv na celkovou
fyziologii zvifat, metabolismus a produktivitu, v extrémnich pripadech dokonce vede ke
smrti. Tepelny stres negativné ovliviuje zdravi krav tim, Ze méni normalni fyziologické funkce
dojnice, coz ma za nasledek vyssi vyskyt zdravotnich problém( vemene v letnim obdobi (Turk
et al., 2015). Navic v dusledku vysokych okolnich teplot v kombinaci s vysokou relativni
vihkosti v [été se také zvySuje aktivita nékterych mikroorganisml odpovédnych za infekce
mlécéné Zlazy, coi zpochybriuje obrannou kapacitu mlééné Zlazy a zvySuje bakterialni
kolonizaci Zlazy.

Bohuzel globalni oteplovani zplsobuje teplotni vykyvy a castéjsi dny s vySSimi
teplotami. To zpUsobuje prdvé obdavany teplotni stres pro dojnice, zvySuje se pravé jiz
zminéné riziko infekce, mastitid a zvySeného PSB. To zapficini, Ze farmar nemuze prodavat
své mléko. Odhadované celkové ekonomické ztraty zpuUsobené tepelnym stresem
vamerickém mlékarenském prlmyslu jsou vice nez 800 milion dolard rocné a
pravdépodobné se budou zvySovat s progresivni globalni zménou klimatu. Proto je nezbytné
|épe porozumét mechanismim, kterymi tepelny stres nepfiznivé ovliviiuje dojnice, aby bylo
mozné vyvinout vhodné strategie ke sniZzovani tepla a pro udrzeni optimalniho zdravi mlécné
Zlazy béhem obdobi zvysené pravdépodobnosti tepelného stresu (Rakib et al. 2020).

3.5 Stanoveni poctu somatickych bunék v buvolim mléce

Somatické bunky Ize analyzovat mnoha zpUsoby. Mezi nejzndméjsi a nejvice vyuzivané
patfi pritokova cytometrie a fluorescencéni mikroskopie.
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3.5.1 Pritokova cytometrie

Pratokova cytometrie (obr. €. 11) zahrnuje jeden nebo vice laserf, typicky o vinovych
délkach 355 nm, 405 nm, 488 nm, 561 nm a 638 nm, pro rychlou analyzu imunitnich bunék v
proudu tekutiny pomoci laserové excitace a fluorescencni emisni spektralni analyzy.
Pratokovy cytometr ma tfi hlavni soucasti: fluidni systém, opticky systém a elektroniku.
Fluidni systém se pouZziva pro sefazeni a transport vzorkl bunék do komory pratokové cely.
Opticky systém se pouziva k osvétleni bunék pomoci laserovych paprsku, kde jedna burka po
druhé prochdazeji v komore pratokové kyvety, pricemZz detektor detekuje vyzatované
rozptylené svétlo a fluorescenci. Nakonec se elektronicky systém pouziva k ovladani
laserovych paprskl a zesilovani detekovanych svételnych signdld, coz umoznuje analyzu
bunék s pfesnosti jedné jednotky.

Buniky jsou obarveny barvami. Lasery na prltokovém cytometru excituji navazana
barviva, ktera absorbuji laserové svétlo a emituji fluorescenci odpovidajici emisnim spektriim
barviv. Prltokovy cytometr zachycuje fluorescencni svétlo a na zakladé spekter detekuje
signal (Jiang et al. 2021).

zesilovac

— |
— laserowvy
paprsek ;
detektor analogove-
fluorescence Cislicovy
hnaci voda prevodnik

=

vzorek

Obr. ¢. 11: Prtokova cytometrie
Zdroj: online obrazek ¢. 11

3.5.2 Lactoscan SCC

LACTOSCAN SCC (obr. €. 12) pocitac somatickych bunék je zalozen na fluorescencni
obrazové cytometrii pro pocitani bunék v mléce. Automatickym posunem udéld zafizeni asi
64 snimk(l (kazda ze 4 komor na LACTOCHIPU 4R ma 16 policek). Po zachyceni jsou snimky
zpracovavany vestavénym softwarem a je zobrazen primérny vysledek.

Jako zdroj svétla je pouzita bild dioda vyzatujici svétlo (LED). Fluorescence je
zachycovana 4x objektivem a vedena pres blok filtru (475 £ 20 nm) a do CMOS kamery.
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LACTOCHIP 4R m3 ctyfi samostatné uzaviené komory (A, B, C a D), které umoznuji
analyzu ¢tyr rznych vzorku. Kapacita kazdé komory je 8 pl.

Obr. ¢. 12: LACTOSCAN SCC
Zdroj: online obrazek ¢. 12

3.5.3 Fluorescencni obrazova cytometrie

Mikroskopie umozZnuje zachytit snimky bunék, které obsahuji velké mnoZstvi
informaci o bunce. Zatimco konvencni prUtokova cytometrie méfi rozptylené svétlo
k odhadu relativni velikosti bunék, mikroskopie poskytuje presnou velikost buriky
prostfednictvim obrazu ve svétlém poli (Han et al. 2016).

3.5.3.1 Fluorescencni mikroskopie

Fluorescence se vyznacuje tim, Ze absorbuje svételné zareni dané vinové délky (jinak
Fe¢eno excitace). Cast energie, kterou ziska vyzafi zpét (emise), coz zplsobi svétélkovani
jinou barvou (Soukup 2004; Votrubova 2010; Navratil & Rosina 2019).

Pojem fluorescentni mikroskopie je Siroce pouzivany zpusob pro sledovani a
zkoumani rostlinné, Zivocisné a bunécné biologie. Tato metoda patfi mezi analyzy, jez maji
vysokou citlivost. Sta¢i jen malda koncentrace vzorku, aby byly zkoumané molekuly
detekovany. Jeji citlivost zdroven i podporuje detekce signdlu na temném pozadi. K tomu
napomaha dvojice filtrd (obr. ¢. 13), které oddéli na zakladé vinovych délek emisni a
excitacni zareni. Na zakladé toho, jaky je nastaveny rozsah vinovych délek (které projdou a

které ne), funguje excitacni filtr. Emisni filtr naopak zajisti, Ze projde pouze ta ¢ast spektra,
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pro kterou sledujeme signdl. Tim se docili, Ze vzorek sviti tak, jak je potfeba a jsou
vyselektovany rusivé momenty (Soukup 2004; Valeur & Santos 2013; Sanderson et al. 2014).

excitacni filtr bariérovy (emisni) filtr

objekt

Obr. €. 13: Princip emisnich a excitacnich filtrQ
Zdroj: online obrazek ¢. 13

U latek, které jsou samy o sobé schopny fluorescence, hovofime o primarni
fluorescenci. Fluorescenci lze u latek, které samy o sobé nesviti, vyvolat pfidanim sviticiho
barviva na vzorek a vznikne tak sekundarni fluorescence. Latky, které samy dokdazou
fluorescenéné zafit a které vyuzivame k fluorescennimu obarveni se nazyvaji fluorochromy.
Chemickou strukturou jsou fluorochromy obvykle organické Iatky s aromatickymi kruhy a
delokalizovanymi elektrony schopnymi excitace (Soukup 2004; Valeur & Santos 2013).

3.5.3.1.1 Fluorescenc¢ni mikroskop

Princip (obr. €. 14) spociva v tom, Ze se biologicky roztok obarvi fluorescenéni latkou.
Nasledné jsou bunky zasaZeny excitacnim svételnym zdrojem, ktery zplsobi pravé jejich
fluorescenci. Pravé LED svétlo a excitacni lasery zasdhnou kazdou burku. Jejich snimky se
potidi vysokorychlostnim kamerovym zatizenim, kdyZz burika prochazi jejich senzory (Valeur
& Santos 2013; Navratil & Rosina 2019; Working method of LACTOSCAN SCC 2020).
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Obr. €. 14: Princip fluorescencni obrazové cytometrie
Zdroj: online obrazek ¢. 14

3.6 Stanoveni obsahu laktézy a bilkovin v buvolim mléce

Bilkoviny, ale i laktdzu Ize stanovit vice metodami, které funguji na rliznych principech.
Mezi dva nejcastéjsi zpUsoby stanoveni obsahu laktézy a bilkovin v mléce je vysokoucinna
kapalinovd chromatografie (HPLC) a infraCervena spektroskopie, kdy na jejim principu
pracuje MilkoScan FT 120.

3.6.1 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Vysokoucinna kapalinova je specifickd forma sloupcové chromatografie obecné
pouzivand kanalyze a separaci, identifikaci a kvantifikaci aktivnich sloucenin. Hlavnim
mechanismem HPLC je unaseni vzorku mobilni fazi pfes staciondrni fazi. Mobilni faze je
tvorena kapalinou a stacionarni faze je zpravidla ndplfiova kolona se silikagelem. Jednotlivé
Casti vzorku jsou postupné zachytavany v koloné a poté vymyvany mobilni fazi. Poté jsou
neseny do detektoru, ktery méfi retenéni ¢asy molekul. Retencni doba se méni v zavislosti na
interakcich mezi stacionarni fazi, analyzovanymi molekulami a pouZzitym rozpoustédlem.

Cas, ve kterém se konkrétni analyt eluuje (vychazi z konce kolony), se nazyva retenéni
¢as. Béiné pouZivana rozpoustédla zahrnuji jakdkoliv misitelné kombinace vody nebo
organickych kapalin (nejbéznéjsi jsou methanol a acetonitril) (Malviya et al. 2010).

3.6.2 MilkoScan FT 120

MilkoScan FT 120 (obr. ¢.15) je zaloZen na infracervené spektroskopii s Fourierovou
transformaci. V mlékarenském pramyslu se analyzator MilkoScan FT-plus bézné pouziva k
méreni chemickych sloZzek mléka, poskytuje fadu parametrd slozeni, véetné napftiklad tuku,
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bilkovin, laktézy, mocoviny a mastnych kyselin. Jeho dalSim vyuzitim je kontrola kvality
mléka a mlécnych vyrobkd. Dokdze i méfit technologické vlastnosti mléka a mlécnych
produktl (Spina et al. 2021).

Obr. €. 15: MilcoScan FT 120
Zdroj: online obrazek €. 15

3.6.2.1 Infracervené zareni

Infradervené zareni je ¢ast elektromagnetického spektra (obr. ¢. 16), které se nachazi
v rozsahu vinovych délek 780 nm az 1000 um. Je mozno jej i nasledné rozdélit na oblasti:
blizka (NIR) oblast se nachazi mezi 780 — 25 000 nm, stfedni (MIR) je od 25 000 do 250 000
nm a vzddlend (FIR) od 250000 do 1000000 nm. Nejcastéji se vyuziva blizkd (NIR)
spektroskopie (Dufour 2009).

Rostouci vinova délka a klesajici energie

-
o
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 cm 1cm im 100 m
Rentgenovo . o
Paprsky gama zareni uv Infracervené zareni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétio

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obr. ¢. 16: Elektromagnetické zareni
Zdroj: online obrazek €. 16
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3.6.2.1.1 Infracervena spektroskopie

Infradervend spektroskopie je jisté jednou z nejdulezitéjsich analytickych technik, které
maji dnesni védci k dispozici. Jednou z velkych vyhod infracervené spektroskopie je, Ze Ize
studovat prakticky jakykoli vzorek prakticky v jakémkoli stavu. Kapaliny, roztoky, pasty,
prasky, filmy, vldkna, plyny a povrchy, to vSe lze zkoumat uvazlivym vybérem techniky
odbéru vzorkl (Stuart 2004)

Infracervend spektroskopie je technika zaloZena na vibracich atom( molekuly. Vétsina
vibraci pochazi z vazeb C-H, O-H, S-H a N-H (Muselik 2012).

Pfi méreni NIR spekter je hlavni metodou méreni absorpce zareni po prlchodu
vzorkem — tedy jaka frakce zareni byla vzorkem absorbovana pfi dané vinové délce. Moderni
infracervené spektrometry (obr. ¢. 17) jsou obvykle infracervené spektrometry s Fourierovou
transformaci (FTIR). Srdcem FTIR spektrometru je interferometr. Ma pevné a pohyblivé
zrcadlo. Ten generuje proménny rozdil optické drahy mezi dvéma paprsky, ktery dava signal
detektoru, ktery obsahuje spektrdlni informace. Svétlo vyzarované ze svételného zdroje je
rozdéleno délicem paprsku: ptiblizné polovina se odrazi smérem k pevnému zrcadlu a odtud
se odrazi zpét k déli¢i paprskd, kde asi 50 % prochazi k detektoru. Druha polovina pocatecni
intenzity svétla projde rozdélovaem paprsku pfi jeho prvnim setkani, je odraZena
pohyblivym zrcadlem zpét k rozdélovaci paprskd, kde se 50 % odrazi smérem k detektoru.
Pristroj méfi intenzitu svétla vzhledem k poloze pohyblivého zrcadla a nazyva se to
interferogram (Barth 2007).

[ ) |pevné zrcadlo

| pohyblivé zrcadlo
: r

\

| |
zdroj | ’
O - e ;
/ |
/ | a
/
déli¢ paprsku L) U L)
¥ -9 +90

rekombinovany paprsek

(Odetektor

Obr. €. 17: InfraCerveny spektroskop
Zdroj: online obrazek ¢. 17
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4 Metodika

JelikozZ ptistroj LACTOSCAN SCC byl pofizen az v roce 2021, nemohl byt provadén vyzkum
poctu somatickych bunék dfive.

Pro stanoveni poctu somatickych bunék vbuvolim mléce byl pouZit pfistroj
LACTOSCAN SCC, ktery funguje na principu fluorescenéni obrazové cytometrie, jinak zvané
fluorescenéni mikroskopie. Zaroven i celkové sloZzeni mléka bylo méreno na pfistroji
MilkoScan FT 120.

Veskera data byla zpracovana v programu Statistica 12 a Microsoft Excel.

4.1 Vzorky mléka

Vsechny vzorky buvoliho mléka pochazely z Buvoli farmy Ohal, jez se nachazi na
predélu Stfedoceského a Jihoceského kraje. Celkem bylo analyzovdno 11 vzork( (tabulka €.
4) buvoliho mléka. Vzorky byly odebirany od listopadu 2021 do uUnora 2022. Zkoumané
mléko nebylo nijak tepelné oSetfeno. Vzorky mléka byly ziskany z tanku a prelity do
sklenénych sterilnich lahvi. Nasledné byly vzorky pfevezeny do laboratofi Katedry kvality a
bezpeé&nosti potravin na Ceské zemédélské univerzité v Praze.

Tabulka ¢. 4: data odbéru vzorkl

Datum odbéru vzorku Nazev vzorku 2vife
11.11.2021 1 Buvol
18.11.2021 2 Buvol
2.12.2021 3 Buvol
9.12.2021 4 Buvol

7.1.2022 5 Buvol
13.1.2022 6 Buvol
20.1.2022 7 Buvol
27.1.2022 8 Buvol
10.2.2022 9 Buvol
17.2.2022 10 Buvol
24.2.2022 11 Buvol
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4.1.1 Buvoli farma ohar

Buvoli farma Ohar je ekologickd farma, jei je jako jedina v Ceské republice zaméFena
na chov buvold a naslednou produkci jejich mléka a mléénych vyrobkd. Stado o celkovém
poctu asi 20 buvoll je chovano prevazné pastevnim zplisobem chovu. BEhem léta jsou buvoli
na pastvé, kdy jejich hlavni krmeni tvofi pastva na travnim porostu a minerdini liz. V
listopadu se buvoli presouvaji do zimovisté, kde jsou krmeni prevaziné senem, sendzi (pomér
1:2) s pridanim biogranuli. Po oteleni z(istdvda mladé s matkou 3 — 4 dny. Poté je 10 dni
krmeno mlékem od matky a od 4. dne dostava pristup k vodé, senu a biogranulim.

Buvoli dojnice jsou dojeny 2x denné, ke konci laktace pouze jednou. Jejich primérnd
délka laktace je 8 — 9 mésicli a prlimérné za den nadoji asi 7 litrl mléka.

4.2 Méreni pomoci pristroje LACTOSCAN SCC

4.2.1 Pouzité nacini, pristroje

e Zkumavka

e MiniVortex mixer

e Vodni lazef (Strojobal, CR)

e Mikrozkumavka s barvivem SOFIA GREEN
e JetPip 100 pl (JetBiofil, ES)

e JetPip 8 ul (JetBiofil, ES)

e Mikrofluidni komora LACTOCHIP 4R

e LACTOSCAN SCC (MILKOTRONIC LTD, BG)

)|
) (I

C Db

AL

LACTOCHIP 4R
Obr. ¢. 18: Lactochip 4R
Zdroj: online obrazek ¢. 18

35



SOFIA GREEN

Obr. €. 19: Zkumavka s barvivem SOFIA GREEN
Zdroj: online obrazek ¢. 19

4.2.2 Ptiprava vzorka k analyze

Mezi jeden zprvnich krok( k pfipravé vzorku kanalyze patfilo promichani lahve
s mlékem. A to z dlvodu ziskani stejnorodého vzorku, kdy jsou somatické bunky rozlozeny
po celém objemu lahve. Nasledné bylo prelito asi 10 ml mléka do zkumavky a umisténo na
par minut do vodni 1dzné, aby dosahlo provozni teploty 40 °C. KdyZ mélo spravnou teplotu,
byla zkumavka s mlékem umisténa rovné na Vortex a kratkymi promichanimi nékolikrat za
sebou, aby bylo opét dosaZzeno rovhomérného promichani. Zaroven je i dulezité se nedostat
pfi vortexovani mlékem na vicko zkumavky — somatické buriky by mohly ulpét na vicku a tim
bychom o ¢ast pfrisli. Nasledné bylo 100 pl mléka odpipetovano do Eppendorf minizkumavky
s barvivem SOFIA GREEN. Vzorek se nechal minutu v klidu, aby se nechalo barvivo pUsobit.
Ndsledovalo opét opatrné promichani na Vortexu, kdy bylo po dobu asi 2 vtefin celkové 8x
za sebou rychle a kratce promichdno (opét se snahou nedosahnout vic¢ka). Po promichani se
pockalo 3 minuty, aby se barvivo navazalo na somatické buriky. Po 3 minutdch se opét kratce
zvortexovalo. Nasledné jsme z ochranného obalu vyndali opatrné mikrofluidni komoru
LACTOCHIP 4R a do kazdé komurky napipetovali 8 ul. Poté byla pfiprava samotného vzorku
hotova a mohli jsme pfistoupit k méreni na pristroji LACTOSCAN SCC.

4.3 Méreni obsahu laktozy a bilkovin v buvolim mléce

Méfit obsah laktézy a bilkovin v buvolim mléce Ize pomoci infraCervené
spektroskopie, na jejimz principu pracuje MilkoScan FT 120, ktery je i nové nakalibrovan na
buvoli mléko.

Vzorek mléka (neupraveného) je nasavan pomoci vibracni nasavaci pipety do méfici
jednotky. Nasledné projde ohfivaci jednotkou, ktera vzorek ohfeje na 39 °C. Poté nasleduje
homogenizace, kde je mléko pomoci vysokotlakého cerpadla pfivddéno do homogenizatoru.
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Po jeho ohrati a homogenizaci prichazi vlastni méreni. Vzorek je pres filtr davkovan do
kyvety, kde je zmérena absorbance IR zafeni. Po analyze odchazi vzorek do odpadu. K
celému systému je pfipojen nulovaci a Cistici roztok.

5 Vysledky
5.1 SlozZeni mléka

Tabulka €. 5: SloZeni mléka v jednotlivych vzorcich namérenych na MilkoScan FT 120

Cislo Tuk (%) Bilkoviny Laktéza Suina Tulil_Jprosté Hustota
vzorku (%) (%) (%) susina (%) (g/cm3)
1 6,36 3,76 525 1584 9,58 1,032

2 5,76 3,73 546 15,56 9,68 1,033

3 6,22 3,76 557 1587 9,74 1,033

4 6,54 3,65 524 15,76 9,30 1,03

5 6,81 3,85 536 16,45 9,76 1,032

6 6,36 3,79 5,32 15,7 9,55 1,032

7 5,61 3,94 550 15,55 10,03 1,035

8 7,02 3,92 542 16,79 9,88 1,033

9 5,55 4,32 615 16,72 11,33 1,040
10 7,57 3,98 543 17,29 9,91 1,031
11 7,52 4,03 538 17,45 10,03 1,032
E‘:Lkn‘:‘;‘r’ 6,48 3,88 546 16,27 9,89 1,033

V tabulce €. 5 Ize nalézt vysledky z méreni sloZzeni mléka na MilkoScanu FT 120. Kazdy
ze vzork( byl proméren dvakrdt za sebou. Nasledné byl z hodnot vypoclten primér
v programu Microsoft Excel. Nejvice tuku obsahoval vzorek €. 10, kde byla namérena tu¢nost
7,57 %. Nejvice bilkovin bylo zjisténo u vzorku €. 9, kdy obsah bilkovin dosahl 4,32 %.
Podobné tomu bylo i pfi méreni laktézy v mléce. Vzorek €. 9 opét vykazoval nejvyssi hodnoty
ze vSech méreni a dostali jsme se aZz na hodnotu 6,15 %. Nejvyssi obsah susiny byl 17,45 %,
coz vykazoval vzorek €. 11. Tukuprostd susina se pohybovala od nejnize namérené hodnoty
9,3 % u vzorku €. 4 po tu nejvyssis 11,33 % u vzorku €. 9. Z priméru vSech hodnot vyplyva, Ze
hustota odebiraného buvoliho mléka je 1,033 g/cm?3.
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5.2 Vyhodnoceni poctu somatickych bunék v buvolim mléce
Pocet somatickych bunék v mléce byl méren pomoci pristroje LACTOSCAN SCC, ktery je
programové nakalibrovdan na buvoli mléko. Namérend data byla zpracovana v programu

Statistica 12, poptipadé i v Microsoft Excel.

Tabulka ¢. 6: Primérny pocet somatickych bunék na 1 ml buvoliho mléka ve vzorku

vzorek pramér PSB na 1 ml mléka Sb
1 6 250 2754
2 15 750 3500
3 10 750 6500
4 12 750 2217
5 28 000 9309
6 46 500 15842
7 17 500 3317
8 10 750 30396
9 24 500 8544
10 21 000 9201
11 12 500 4 509

Celkovy pramér
PSB

18 750

V tabulce ¢. 6 jsou mérenim ziskané prlimérné hodnoty PSB v 1 ml mléka. Celkovy
pramérny vysledek byl vypocitan z priimérnych hodnot PSB 11 vzorkd, kdy byly u kazdého
vzorku provedeny 4 méreni, z nichZ byly nasledné spocitany primér a smérodatna odchylka
jednotlivého vzorku. Nejvyssi namérend priimérna hodnota PSB byla ziskdana u vzorku €. 6,
kde hodnoty dosahovaly necelych 50 000 PSB na 1 ml mléka, konkrétné tedy 46 500 (£ 15
842 PSB na 1 ml mléka). Nejnizsi prdmérnd hodnota PSB byla namérena u vzorku €. 1, kdy
pramérna hodnota ze ¢tyr vzorkd po 1 ml buvoliho mléka byla 6 250 + 2 754 PSB na 1 ml
mléka. Hodnoty byly uloZeny a vysledky spocitany v programu Microsoft Excel. Tabulka se
véemi namérenymi hodnotami pro kaidy vzorek je priloZena v samostatnych pfilohach
(Priloha €. 1).
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Vyvoj priimérného PSB dle odbéru vzorku
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Datum odbéru vzorku

Obr. €. 20: Grafické zobrazeni vyvoje priimérného PSB v ¢ase odbérl

Tento graf byl vytvorfen pomoci programu Microsoft Excel. Cilem tohoto grafu bylo
vyhodnotit zmény v obsahu PSB v buvolim mléce v dobé odbéru vzorkl. Lze si vSimnout, Ze
jsou zde i znacné vykyvy v PSB, kdy ten nejvyssi zaznamendvdme 13.1.2022. Je moiné, Ze
vtomto case byl zjistén zvySeny PSB kvlli mastitidé ¢i jinému onemocnéni. Buvoli mléko
nema legislativné stanoven limit PSB na 1 ml mléka, jako je tomu u mléka kravského, kde je
limit do 400000 v 1 ml mléka. Buvoli vSeobecné maji vidy nizsi hodnoty PSB, néz kravy.
Nelze tedy dojit k zavéru, Ze by u vzorku z 13.1.2022 byl néjaky problém, lze jej popsat pouze
jako vykyv v naSem meéreni.

Celkové lze zhodnotit pocet somatickych bunék ve vzorcich jako stabilni, jelikoZ i diky
nejvyssi namérend hodnota u vzorku ¢. 6 46500 = 15843 PSB na 1 ml mléka nam pfi
pohledu do grafu ukdzZe, Ze nami vypocteny primér 18 750 PSB na 1 ml mléka vychazi do
stfedni ¢asti grafu.

BohuZel i covid a s timto onemocnénim souvisejici nasledna epidemiologicka situace
zasdahla do vyzkumu, tudiz nelze z tak kratkého vyctu vzorka délat podrobnéjsi zaveéry.
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5.3 Vyhodnoceni obsahu laktozy v buvolim mléce

Obsah laktézy ve vzorcich buvoliho mléka byl stanoven pomoci pfistroje MilkoScan FT
120, kdy pfistroj byl pfimo na buvoli mléko nové nakalibrovan. MilkoScan FT 120 v tomto
programu stanovuje procentudlni zastoupeni laktdzy vidy ve dvou mérenich. Z téchto dvou
méreni byl ndsledné pomoci systému Microsoft Excel vypoclteny prlimér a smérodatna
odchylka. Tabulka vSech jedenacti vzork( se ziskanymi priiméry a smérodatnymi odchylkami
pro obsah laktézy v buvolim mléce je pfiloZzena v samostatnych pfilohach (Priloha €. 2).

Primérny obsah laktézy ve vzorcich buvoliho mléka
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Obr. €. 21: Grafické zobrazeni primérného obsahu laktézy v buvolim mléce

Na obrdzku ¢. 21 byl sledovan vyvoj primérného obsahu laktézy [%] v pribéhu
celého obdobi odbéru vzorkl, kdy graf byl vytvoren pomoci aplikace Microsoft Excel.
Hodnoty byly ziskdany pomoci analyzy mléka pfistrojem MilkoScan FT 120. Po celou dobu
sledovani byl pozorovdn stabilni trend a hodnoty se celkové od sebe nijak extrémné
nevychylovaly. Sice nejvy$si namérend hodnota dosahla 6,15 £ 0,021 % obsahu laktdzy
v buvolim mléce a nejnizsi 5,24 + 0,000 %, lze si ale vSimnout, Ze celkovy prlimér laktdzy
(5,46 %) ze vSech méreni bude odpovidat celkovému pribéznému praméru mérenych
vzorkd.
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5.4 Vyhodnoceni obsahu bilkovin v buvolim mléce

Stejné tak, jako tomu bylo u stanoveni laktézy v buvolim mléce, byl i obsah bilkovin
stanoven pomoci pfistroje MilkoScan FT 120. Pramérny obsah bilkovin v mléce byl vzat ze
dvou po sobé jdoucich méreni a vypocten v programu Microsoft Excel. Smérodatnd odchylka
byla také vypoctena z téchto dvou méreni. Tabulka se ziskanymi priméry a smérodatnymi
odchylkami vSech jedenacti vzorkd pro obsah laktézy v buvolim mléce je pfiloZzena
v samostatnych pfilohach (Pfiloha €. 3).

S vysledky primérného obsahu bilkovin v buvolim mléce je to podobné, jako u méreni
laktozy. Vzorek Cislo 9 opét vykazoval nejvyssi obsah bilkovin 4,32 + 0,007 %. Nejnizsi obsah
bilkovin byl naméren u vzorku ¢. 4 3,65 + 0,014 %, kde byl pozorovan podobny trend, jako
tomu bylo u laktdzy. Celkové naméreny primeér obsahu bilkovin v buvolim mléce byl 3,88 %.
Po celou dobu méreni nebyly pozorovany nijak extrémni vykyvy, celkové se primérny obsah
bilkovin v jednotlivych vzorcich pohyboval okolo celkového priaméru.

Primérny obsah bilkovin ve vzorcich buvoliho mléka

4,40
4,32

4,20
4,03

3,94 3,98
4,00 3.9
3,85

3,76 3,76 3,79

3,80 3,73

bsah bilkovin [%]

3,65

’

3,60

v

amérny o

3,40

Pr

3,20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cislo vzorku

Obr. ¢. 22: Grafické zobrazeni prdmérného obsahu bilkovin v buvolim mléce

S vysledky pridmérného obsahu bilkovin v buvolim mléce je to podobné, jako u méreni
laktozy. Vzorek Cislo 9 opét vykazoval nejvyssi obsah bilkovin 4,32 + 0,007 %. Nejnizsi obsah
bilkovin byl naméren u vzorku ¢. 4 3,65 £ 0,014 %. Stabilni trend Ize vidét na obrazku ¢&. 22,
kde byl pozorovan podobny trend, jako tomu bylo u laktézy. Celkové naméreny pramér
obsahu bilkovin v buvolim mléce byl 3,88 %. Po celou dobu méreni nebyly pozorovany nijak
extrémni vykyvy, celkové se pramérny obsah bilkovin v jednotlivych vzorcich pohyboval
okolo celkového priiméru.
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5.5 Celkové vyhodnoceni vlivu PSB na obsah laktéozy a bilkovin v buvolim
mléce

Vliv PSB na obsah laktdzy a bilkovin v buvolim mléce
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Obr. €. 23: Vliv PSB na obsah laktézy a bilkovin v mléce

Cilem tohoto grafu bylo zhodnotit vliv PSB na obsah laktézy a bilkovin v mléce. Dle
tohoto grafu si Ize vSimnout, jak obsah laktozy a bilkovin je po vétSinu ¢asu neménny. Sice u
vzorku ¢. 6 mame zvySeny PSB (46 500), ale to nijak neovliviiuje zménu u primérného
obsahu laktdzy a bilkovin, jak bychom ocekdvali dle zjiSténi z odbornych zdroju.

5.6 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni vysledk( bylo provedeno pomoci programu Statistica 12.0. Byla
porovnavana sila zavislosti mezi poétem somatickych bunék a laktdézou a poctem
somatickych bunék a bilkovinami. Byla pouZita vicenasobna regrese. Sila zavislosti je
vyjadrena Pearsonovym korelaénim koeficientem r, ktery nabyvd hodnot <-1; 1> . Slaba
zavislost je pfi hodnotach -0,3 — 0 — 0,3. Stfedni zavislost se nachazi v rozmezich od -0,6 do -
0,3 a 0,3 — 0,6. Silna zavislost mezi vysledky je pfi hodnotach -1 az -0,6 a 0,6-1. Vysledkem
byla p hodnota, kterd ndm stanovuje miru podobnosti vysledkd. Pokud vysla p hodnota vyssi
nez nami stanovena o = 0,05, jednalo se o vzorky, kde nebyl statisticky vyznamny rozdil
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vzork(. Pokud vysla p hodnota nizsi nez stanovena a = 0,05, byl zjistén statisticky vyznamny

rozdil mezi vysledky.

V tabulkdch €. 7 a 8 jsou vysledky ziskané ziskané z programu Statistica 12.0.

Tabulka ¢. 7: Vysledky z programu Statistica 12.0 pro korela¢ni a regresni analyzu PSB a

laktozy
Vysledky regrese se zdvislou proménnou : laktéza (statistika)
R=,10443682 R2=,01090705 Upravené R2= -----
F(1,9)=,09925 p<,75992 Smérod. chyba odhadu : ,26119
N=11
Sm.chyba Sm.chyba
* ,
b 2 b b 2 b t(9) p-hodn.
Abs.clen 5,418416 | 0,158689 | 34,14478 | 0,000000
prdmér PSBna 1 ml | 0,104437 | 0,331511 | 0,000002 | 0,000007 | 0,31503 | 0,759918

v

Tabulka ¢. 8: Vysledky z programu Statistica 12.0 pro korela¢ni a regresni analyzu PSB a

laktdzy
Statistické shrnuti;ZP:
) laktdza (statistika)
Statist.
Hodnota

Vicenas. R 0,104436818
Vicenas. R2 0,010907049
Upravené R2 -0,0989921678
F(1,9) 0,0992459208

p 0,759918094

Sm. chyba odhadu 0,261192338

V tabulce ¢. 7 vySla p hodnota 0,760, coZ je vyssi hodnota, nez ndmi stanovenad
hodnota o = 0,05. Dle tohoto vysledku Ize usoudit, Ze vysledky jsou statisticky shodné a neni
mezi nimi statisticky priakazny rozdil. Ptfi pohledu do tabulky ¢. 8 si lze vSimnout, Ze
vicendsobné R dosahuje hodnoty 0,104, coz znaci velmi slabou zdvislost. Lze tedy
konstatovat, Ze pocet somatickych bunék nema v nasem pfipadé vliv na zménu obsahu
laktozy. Celkovy PSB byl velmi nizky, tudiz nemohl nijak vyznamné meénit obsah laktdzy
v buvolim mléce. Tento vysledek ziskany z programu Statistica 12.0 nam koreluje s tvrzenim
ucinénym na zdkladé vysledkd méreni primérného obsahu laktozy v buvolim mléce (obrazek
¢. 21, kde lze z odectu grafu vycist, Ze byl obsah laktdzy stabilni i pfi zvySené jedné hodnoté
PSB.
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Bodovy graf z lakiéza proti primér PSB na 1 ml
statistika 2v*11c
laktéza = 5,4184+2,3148E-6*x
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Obrazek €. 24: Grafické zobrazeni korelace mezi PSB a laktdzou
Obrazek ¢. 24 ndm potvrzuje vysledky ziskané z programu Statistica 12.0 a Microsoft

Excel, kdy PSB nemél vyznamny vliv na obsah laktézy ve vzorcich buvoliho mléka.

Tabulka ¢. 9: Vysledky z programu Statistica 12.0 pro korela¢ni a regresni analyzu PSB a
bilkovin

Vysledky regrese se zavislou proménnou : bilkoviny (statistika)
R=,14083723 R2=,01983512 Upravené R2= -----
F(1,9)=,18213 p<,67958 Smérod. chyba odhadu :,19363

N=11
Sm.chyba Sm.chyba
* -
b 2 b b 2 b t(9) p-hodn.
Abs.Clen 3,840958 | 0,117643 | 32,64918 | 0,000000
pramér PSBnalml | 0,140837 | 0,330011 | 0,000002 | 0,000005 | 0,42677 | 0,679577
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Tabulka €. 10: Vysledky z programu Statistica 12.0 pro korelaéni a regresni analyzu PSB a

bilkovin
Statistické shrnuti;ZP:
) bilkoviny (statistika)
Statist.
Hodnota
Vicenas. R 0,140837225
Vicenas. R2 0,0198351241
Upravené R2 -0,0890720844
F(1,9) 0,182128661
p 0,679577231
Sm. chyba odhadu 0,193633111

V tabulce €. 9 vysla p hodnota 0,680, coZ je opét vyssi hodnota, neZ ndmi stanovenad
hodnota o = 0,05. Dle tohoto vysledku Ize znovu usoudit, Ze vysledky jsou statisticky shodné
a neni mezi nimi statisticky vyznamnyrozdil. Pfi pohledu do tabulky ¢. 11 vicendasobné R
dosahuje hodnoty 0,104, coZ znaci velmi slabou zdvislost (-0,3 — 0 — 0,3). Lze tedy
konstatovat, Ze PSB nema v nasem pripadé vliv na zménu obsahu bilkovin v mléce. Celkovy
PSB byl velmi nizky, tudiz nemohl nijak vyznamné meénit obsah bilkovin v buvolim mléce.
Tento vysledek ziskany z programu Statistica 12.0 ndm koreluje stvrzenim ucéinénym na
zakladé vysledk( méreni priimérného obsahu bilkovin v buvolim mléce (obrazek ¢. 21, kde
Ize z odeCtu grafu vycist, Ze byl obsah bilkovin stabilni i pfi zvySené jedné hodnoté PSB.

Bodovy graf z bilkoviny proti primér PSB na 1 ml
statistika 2v*11c

bilkoviny = 3,841+2,3247E-6*x
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Obrazek €. 25: Grafické zobrazeni korelace mezi PSB a bilkovinami

45



Obrazek & 25 nam opét potvrzuje, Ze vysledky ziskané v programu Statistica 120 a
Microsoft Excel tvrdi to samé. Tedy, ze vtomto vyzkumu PSB neovliviiuje obsah bilkovin

v buvolim mléce. Pozorované faktory spolu nekoreluji.
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6 Diskuze

Mléko a mlécné vyrobky uz od nepaméti patfi mezi jeden z hlavnich zdrojl bilkovin,
mineralnich latek, laktézy a mnoha dalSich, pro nds nutricné prospésnych latek. Mléko je a
bude soucasti nasich jidelnick(i, avsak nesmime zapomenout na stéle se zvysujici populaci.
Proto je vhodné zkoumat alternativni druhy mlék nez jen to kravské. Buvoli mléko je
slozenim podobné tomu kravskému, avSak vykazuje vy$Si tucnost. Zaroven se musi i
pamatovat na to, aby alternativni mléko, nez je to kravské, splfnovalo vhodné technologické
vlastnosti pro vyrobu dalsich mléénych vyrobk( a bylo chutové prijatelné pro spotiebitele.
Chov buvoll je ekonomicky narocnéjsi, jelikoz vytéinost buvoliho mléka je niZsi.
NejzndméjsSim vyrobkem z buvoliho mléka je Mozzarella di Bufala Campana, kterd si svoji
cestu ke svym zakaznikim stdle hledd (chutové je vyraznéjsi a nékomu muzZe vadit jeji
koncova pachut).

Tato prace byla napsana s cilem zjisténi a propojeni vlivu technologie chovu na pocet
somatickych bunék v mléce.

6.1 Vliv poctu somatickych bunék na obsah laktozy a bilkovin v mléce

Mezi jeden z primdrnich ukazateld zdravotniho stavu mlécné Zlazy dojnice je pocet

somatickych bunék. Ten je zaroven i duleZity jako jedno z mnoha kritérii pro jakost a
hygienickou nezavadnost mléka. Vysoky pocet somatickych bunék snizuje vytéZznost mléka a
mUze zpUsobit ekonomické ztraty, protoze mléko je hlre zpracovdvdno a mize i vykazovat
jiné technologické vlastnosti. Proto je dulezZité, aby tento faktor byl chovatelem kontrolovan
a doslo tak k v€asnému zabranéni zvySujicimu se poc¢tu somatickych bunék v mléce.
Pro stanoveni poctu somatickych bunék Ize pouzit fluorescenéni mikroskopii ¢i pratokovou
cytometrii, kde obé metody pracuji na stejném principu, tedy detekci vyzareného signalu
pomoci laserl. Vétsina studii probiha nejcastéji v zemich, kde buvol je primarnim zdrojem
mléka — Italie, Indie, Turecko a Pakistan (Khedkar et al. 2016; Khan 2021).

Dle ndmi namérenych vysledk(i se celkovy pocet somatickych bunék priamérné
pohyboval okolo 18 750. Sice u vzorku €. 6 byl naméren nejvyssi PSB, a to 46 500 na 1 ml
vzorku mléka, nicméné tento vykyv byl pouze jediny. Lze tedy spekulovat, zda za tento vykyv
méla vliv zména teplot, jiny pfisun krmiva, faze laktace ¢i cokoliv jiného, jelikoz takto nahle
zvySeny PSB nemél nijak vyjimecny vliv na zménu obsahu laktdzy a bilkovin v buvolim mléce.

Studie Cerén-Muioz et al. (2002) se pomoci pritokové cytometrie zabyvala faktory,
které ovliviiuji pocet somatickych bunék a sloZeni mléka. Tato studie probihala v Brazilii ve
znacné delSim obdobi (1997-2000), tudiZz byl pozorovan vliv doby laktace na pocet
somatickych bunék v buvolim mléce. V prdméru naméfili 63 610 = 185690 PSB na 1 ml
vzorku, pricemz celkovy vyvoj PSB v dobé laktace byl nejvyssi v éasovém obdobi, kdy dojnice
dosahovaly nejvyssiho denniho nadoje, tudiz dochdazelo k ¢astéjSimu namdahdani vemene a
manipulaci s nim. Coz i vedlo ktomu, Ze pfi zvySeném PSB byl i nizsi vytézek mléka a
dochazelo tak k ekonomickym ztratam.

47



Zaroven i ve studii, kterou provedli Cerén-Mufioz et al. (2002), potvrdili, Ze zvySeny
pocet somatickych bunék je spojen s poklesem obsahu laktézy v mléce. Zaroven byl i zjistén
vliv fadze laktace na obsah laktdézy v mléce. Jimi naméfeny pramérny obsah laktézy ve
vzorcich buvoliho mléka byl vrozmezich od 4,96 do 5,34 %, coi se shoduje snami
namérenymi vysledky, kde jsme se pohybovali v celkovém prdméru okolo 5,46 %. Na tvrzeni
o vlivu PSB na obsah laktézy se shodl i Costa et al. (2020), kdy ve skutecnosti za pokles
laktozy u dojnic se zdnétem vemene mlzZou pravé zvysené hodnoty PSB.

Studie Sharif et al. (2007) délala vyzkum od ledna do bfezna 2006 na PSB a laktdzu,
kde naméfili od 206 000 do 1210000 PSB na 1 ml mléka. Pravé vzorek s nejvyssim PSB
obsahoval i nejméné laktdzy, konkrétné 2,66 + 0,37 %. CoZz opét potvrdilo tvrzeni vétSiny
studii, Ze zvySeny PSB ma vliv na snizeni obsahu laktézy v buvolim mléce. Vzorek s nejnizsim
PSB obsahoval 5,10 £ 0,09 % laktézy, ktery jim i zdroven vysSel i na mastitidu negativni
(California Mastitis Test). Nami namérfené vysledky ani zdaleka nedosahovaly jimi
az u 969 000 PSB na 1 ml, kde se vyrazné snizil obsah laktézy na 4,66 + 0,08 %.

Studie, kterou proved| Husain et al. (2012) se podobala té, kterou provedI| Sharif et al.
(2007). Vzorek, ktery byl na mastitidu negativni obsahoval 364 000 + 0,43 PSB na 1 ml a
obsah laktézy byl 5,1 + 0,2 %. Sice opét byly naméreny vyssi hodnoty PSB neZ u nas, ale
obsah laktézy odpovidal ndm zjisténému priiméru 5,46 %. Naopak nejvyssi hodnota PSB byla
6269 000 PSB na 1 ml vzorku. U tohoto vzorku byla i testem potvrzena mastitida a obsah
laktézy klesnul na 3,9 + 0,4 %.

To, Ze zvySeny PSB ma negativni vliv na obsah bilkovin v mléce potvrdila i studie Costa
et al. (2020), protoZe byla sniZzena vytéinost buvoliho mléka na vyrobu syr(, jelikoz
kaseinova bilkovina byla potla¢ena pravé zvySenym PSB.

Podobné tomu bylo i u studie provedené Husain et al. (2012), ktefi potvrdili vliv PSB
na obsah bilkovin v buvolim mléce. Sice pokles nebyl nijak vyrazny, ale i tak byl zaznamenan
pokles obsahu bilkovin u mléka s mastitidou o 0,8 % oproti mléku od zdravé dojnice. U
zdravého mléka, kde nebyla California Mastitis testem potvrzena mastitida, byl PSB 364 000
+ 0,43 na 1 ml mléka a obsahovalo 4,8 + 0,2 % bilkovin. Pravé u mléka, které vykazovalo
mastitidu byl i PSB markantni, tedy 6 269 000 na 1 ml vzorku. Obsah bilkovin klesnul na 4 +
0,3 %.

Studie, kterou provedl Cerén-Mufioz et al. (2002), opét potvrdila tvrzeni a zjisténi
jinych zdroju a studii. Obsah bilkovin se snizil v zavislosti vyssiho PSB v buvolim mléce, ale i
v zavislosti na dobé laktace. Pfi poctu 63 610 £+ 185690 PSB na 1 ml vzorku klesl obsah
bilkovin a pohyboval se mezi 4,05 % a 4,59 %. Zaroven i dle nich mél znacny vliv na jejich
obsah i faze laktace. Nejvyssi obsah bilkovin byl zjistén v 1. mésici laktace (4,6 %). Nejnizsi
obsah proteinl naméfili v obdobi 3. aZz 6. mésice laktace, kde obsah bilkovin byl v tomto
obdobi staly. NarUst zaznamenali od 7. mésice do 8. mésice (obsah bilkovin 4,2 %) laktace.

Tripaldi et al. (2010) naméfili v prdméru 314 000 PSB na 1 ml vzorku buvoliho mléka.
Obsah bilkovin dosahoval v celkovém priméru 4,5 £+ 0,42 %. Lze tedy u bilkovin shrnout, ze
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nami naméreny priimérny obsah bilkovin (3,88 %) byl nizsi nez u ostatnich studii, nicméné i
tak nelze tvrdit, Ze ndmi zkoumani buvoli méli nizky PSB.

6.2 Mozné dalsi vlivy na zménu obsahu laktozy a bilkovin v buvolim mléce

Faze laktace muze byt jednim z faktor(, ktera muaze ovlivnit procentualni slozeni mléka,
Pravé na farmé Ohaf, odkud byly vzorky ziskavany, méli buvoli na podzim 2021 moznost
volného pobytu na pastvé s pridavkem sena. V zimnim obdobi 2022 byli krmeni sldmou a
jadrem. Mezi dalsi vlivy, které mohou ménit sloZzeni obsahu jednotlivych komponent, patfi
teplota, ro¢ni obdobi nebo sloZeni krmiva.

Studie, kterou proved| Yadav et al. (2013) zjistovala moznosti vnéjsich i vnitfnich vlivQ
na zmény obsahu bilkovin, laktézy, tuku a denniho nadoje. Vliv faze laktace na dojivost,
mlécny tuk a obsah laktézy byl vyznamny. Mléc¢na bilkovina se ve fazich laktace vyznamné
nelisila. Laktdéza se vyznamné zvySovala do 6. mésice laktace, ale poté jiz nebyla zména
obsahu mlécné laktdézy nikterak vyznamna. Dojivost vyznamné poklesla v pozdni fazi laktace
s vyznamnym soucasnym zvySenim mlééného tuku. Nejméné variabilnimi slozkami mléka
zGstal obsah mlécné bilkoviny a laktdzy. Studie odhalila, Ze trend kolisani dojivosti a hlavnich
slofzek mléka béhem celé laktace u buvolG byl srovnatelny s kravami. Urovert mlé¢né
uzitkovosti u buvoll klesla 0 9 % béhem horkych a vihkych mésicl v disledku letniho stresu
a zvysila se 0 10,6 % béhem zimy pfi této studii. BEhem zimy se snizila hladina mlé¢ného
tuku a vyrazné vzrostl obsah bilkovin. Sledovani téchto zmén nebylo bohuZel néjak u vzorki
z ¢eské buvoli farmy mozné, jelikoZ vzorky byly odebirany pouze 4 mésice.

Napriklad studie, kterou provedli Di Francia et al. (2007), zjistila, Ze pridavek hrachu
setého do krmné davky nemél zadny vliv na obsah bilkovin, laktdzy, tuku, denniho nadoje a
ani na pocet somatickych bunék. Vysledky byly tedy totoZné jak u zkoumané skupiny, ktera
jedla zrna hrachu, tak i u kontrolni skupiny, ktera jedla séjovy dort. Skupina, co konzumovala
soju namérili 4,59 % bilkovin a 4,9 % laktdzy. Druha skupina, co dostdvala pridavek hrachu,
obsahovala 4,49 % bilkovin a stejné, jako tomu bylo u séji, 4,9 % laktdzy.

Tripaldi et al. (2003) navrhuji, Ze by mél byt stanoven limit i pro PSB u buvoliho
mléka. To, Ze vysSi PSB v mléce negativné ovliviiuje nékteré mlécné slozky a vlastnosti mléka
pti vyrobé syrl, je ndm jiz zndmo. Doporucuji, Ze lepSich vysledkd a vyssi vytéZznosti buvoliho
mléka se dosahuje, pokud pocet neprekroc¢i 200 000 somatickych bunék na 1 ml mléka. Pro
kravské mléko je legislativné stanoven limit 400 000 PSB na 1 ml mléka. Diky tomu, Ze jsou
pozadované hodnoty PSB kravského mléka takto upraveny, mohou mit laboratore a vyrobci
lepsi prehled o zdravotnim stavu dojnic. Vzhledem k tomu, Ze tato legislativa pro buvoli
mléko zatim chybi, pfichazeji tim chovatelé buvoll a vyrobci produktl z buvoliho mléka o
mozZnost vyuziti kontroly kvality buvoliho mléka a zdravotniho stavu buvold.
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7 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo stanovit pocéty somatickych bunék v buvolim mléce a
vliv technologie chovu na PSB z buvoli farmy Ohat. Hypotéza znéla, Ze v chovech buvoll je
nizsi vyskyt mastitid a tim pddem ipocéty somatickych bunék jsou v limitech spolecné
s celkovou hygienickou jakosti mléka, nez je tomu u mléka kravského. BEhem této prace bylo
odebrano a nasledné v laboratofi proméreno celkové 11 vzorkd buvoliho mléka.

Celkova analyza poctu somatickych bunék probihala na pfistroji LACTOSCAN SCC a
sloZzeni mléka se zamérenim na laktézu a bilkoviny, bylo provddéno na pfistroji MilkoScan FT
120.

Celkovy pocet somatickych bunék v buvolim mléce je nizky, tudiz je i vhodné pro
technologické zpracovani mléka na vyrobu jogurtl, syrQ, tvaroht ¢i zakysQ, jako je tomu u
mléka kravského. Je ovSem zapotfebi si ale uvédomit, Ze sice buvoli mléko ma vyssi
vytéZznost nez mléko kravské, nicméné buvol ma nizsi denni nddoj mléka. Proto jeho chov
patii mezi ekonomicky naro¢néjsi. Je to tedy i jeden z faktor(, pro¢ je v Ceské republice
pouze jedna jedind buvoli farma.

Ze statistického Setreni lze zjistit, Ze vysledky z programu Statistica 12.0, Microsoft Excel
a jimi i nasledné vygenerovanych grafll se shoduji. Buvoli mléko nevykazovalo vysoké
hodnoty PSB, tudiz nebyl zjistén jejich vliv na zménu sloZzeni mléka. Obsah laktdzy a bilkovin
nevykazoval zmény ani pfi jedné nahle zvySené hodnoté PSB, ktera se pfi dalSim odbéru
vzorkU vratila ke svému primeéru.

Vzhledem ke slabym zménam obsahu laktdézy a bilkovin ve stejnych odbérech, kdy
dny PSB odpovidal celkovému priméru a nemusel je nijak ovlivnit. Je tedy mozné, Ze za
tento nahly vykyv maze bud zména krmiva ¢i zména dennich teplot.

Bylo by tedy zajimavé pozorovat vyvin PSB v priibéhu celého roku v zavislosti na denni
teploté, typu krmiva Ci fazi laktace. Pravé teplota patfi mezi jeden z moznych hlavnich vlivi
na PSB, protoze vyssi teploty jsou pro rozvoj mastitid a bakterii optimalni a zaroven i laktéza
je teplotné variabilni.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CPM — celkovy pocet mikroorganismu

FIR — vzdalena infracervena oblast

FTIR —infradervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
HPLC — vysokoucinna kapalinova chromatografie
Ig —imunoglobulin

KTJ — kolonie tvofici jednotku

MIR — stfedni infraCervena oblast

NEB — negativni energeticka bilance

NIR — blizkd infraCervena oblast

PSB — pocet somatickych bunék

RIL — rezidua inhibi¢nich latek

SD — smérodatna odchylka
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12 Samostatné prilohy

Pfiloha €. 1: PSB v jednotlivych vzorcich buvoliho mléka

VS::I?U Pocet somatickych bunék na 1 ml
1A 3000
18 8000
1c 5000
1D 9000
2A 17000
28 20000
2C 14000
2D 12000
3A 10000
38 2000
3C 17000
3D 14000
4A 10000
48 14000
ac 15000
4D 12000
5A 37000
5B 35000
5C 19000
5D 21000
6A 23000
68 56000
6C 56000
6D 51000
7A 18000
78 21000
C 13000
7D 18000
8A 11000
8B 9000
8C 15000

8D 8000




9A 34000

9B 28000
9C 14000
9D 22000
10A 12000
10B 16000
10C 23000
10D 33000
11A 12000
11B 9000
11C 10000
11D 19000

Pfiloha €. 2: Prlmérny obsah laktézy [%] ve vzorcich buvoliho mléka

vzorek prumér laktéza [%] SD
1 5,25 0,014
2 5,46 0,021
3 5,57 0,000
4 5,24 0,000
5 5,36 0,014
6 5,32 0,007
7 5,50 0,014
8 5,42 0,007
9 6,15 0,021
10 5,43 0,014
11 5,38 0,000

Celkovy pramér 5,46

II



Ptiloha €. 3: Priimérny obsah bilkovin [%] ve vzorcich buvoliho mléka

vzorek primér bilkoviny [%] SD
1 3,76 0,007
2 3,73 0,007
3 3,76 0,014
4 3,65 0,014
5 3,85 0,000
6 3,79 0,007
7 3,94 0,007
8 3,92 0,000
9 4,32 0,007
10 3,98 0,000
11 4,03 0,007

Celkovy primér 3,88

III



