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Faktory ovliviujici poCet somatickych bunék v mléce
prezvykavcl

Souhrn

Tato prdce ma za ukol poukazat na zmény mlécnych slozek, které byly zplisobeny zvySenym
mnozstvim somatickych bunék (SB) v mléce. Somatické burnky v mléce jsou bunky, které
pochdzi predevsim z epitelu mlééné zlazy a krve. Jejich zvySend hodnota v mléce tedy indikuje
poSkozeni Ci opotiebeni vnitfni tkdné vemene prezvykavcli, a proto jsou duleZitym
hygienickym parametrem pfi zpenéZzovani mléka. Existuje mnoho faktor(, které ovliviuji
zvySovani poctu somatickych bunék (PSB). Mezi neinfekéni faktory patti predevsim: stari
dojnic; stddium laktace, kde nejvys$si hodnoty PSB byly naméreny kratce po oteleni, poté se
PSB snizoval a ndsledné opét stoupal aZz do konce laktace; vétsi mira stresu a namdahani strukt
vemene u vysoko-produkénich dojnic a v neposledni fadé je dilezitym faktorem ro¢ni obdobi,
jelikoz nékteré extrémni teploty béhem zimy a Iéta mohou vyvolat zvySeny stres u zvifat, coz
muze dale zhorsit jejich imunitu a pfijem krmiv. Za nejvyznamnéjsi faktor, ktery ovliviiuje
zvySené PSB v mléce prezvykavcll je povazovana mastitida, coZ je zanét mlécné zlazy, ktery
zplUsobuje celosvétové ekonomické ztraty v mlékarenském primyslu v fadu miliard korun
¢eskych rocné. Jde predevsim o napadeni mlécné Zldzy patogeny z vnéjsiho prostredi chovu.
PFi zvySovani poctu somatickych bunék dochazi ke zvySené aktivité imunitniho systému véetné
raznych enzymatickych lipaz a protedz, jez rozkladaji slozky mlécné susiny, jako jsou mlécné
bilkoviny ¢i tuky, které jsou velmi dllezZité pro kvalitu vysledného mléka a mlé¢nych produktd.
Mastitidu Ize nejcastéji klasifikovat na nékolik typl, konkrétné na klinickou, subklinickou a
chronickou. Nejcastéjsim typem mastitidy u dojenych prezvykavcu je subklinicky prabéh, kde
nejsou na prvni pohled patrné Zadné zmény vemene a mléka, nicméné je zjistitelnad diky
snizené produkci mléka a zvySenému PSB. Mastitidu zplGsobuje hned nékolik druhl patogend.
Ty délime na nakazlivé a enviromentdlni. Mezi nejdulezitéjsi z patogenli nachazejicich se ve
vemeni (nakazlivé patogeny) se radi: Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae. Mezi
nejvyznamnéjsi patogeny pochazejicich z prostredi patfi Streptococcus uberis Ci Streptococcus
dysgalactiae a koliformni bakterie, jako jsou Escherichia coli a Klebsiella. Bylo zjisténo, Ze
kazdé zvire ma jinou télesnou stavbu a je rdznym zplisobem ovliviiovano patogeny. U koz a
ovci se diky jejich apokrinni sekreci mléka pohybuje mnozstvi somatickych bunék v fadu 1 500
000-3 000 000 v 1 mL. Buvoli jsou odolnéjsi vici ucinkiim plsobeni patogend, nicméné mira
vyskytu mastitidy je u nich podobna jako u krav. Prace by tedy méla sumarizovat ddvody, pro¢
je dllezité hlidat hodnoty PSB u dojenych prezvykavc( a také by méla upozornit na dllezitost
kvalitnich hygienickych podminek chovi a s tim souvisejici spravnou techniku dojeni.

Klicova slova: mléko, somatické bunky, kvalita, technologie



Factors influencing the number of somatic cells in the milk
ruminants

Summary

The aim of this work is to point out the changes in milk components that were caused by the
increased amount of somatic cells (SC) in milk. The somatic cells in milk are cells that come
from the epithelium of the mammary gland and blood. Their increased value in milk therefore
shows damage to the internal tissue of the udder of ruminants. That’s why they are an
important hygienic indicator in the monetization of milk. There are many factors influencing
the increasing somatic cell count (SCC). Noninfectious factors include in particular: the age of
dairy cows; the lactation stage, where the highest SCC values were measured shortly after
calving, then SCC values decreased and rose again until the end of lactation; greater stress and
strain on the udder teat in high-yielding dairy cows and, last but not least, the season is an
important factor, as some extreme temperatures during the winter and summer can cause
increased stress in animals, which can further impair their immunity and their feeding habits.
Mastitis is considered to be the most important factor that affects increased SCC in milk.

It is an inflammation of the mammary gland, which causes global economic losses in the dairy
industry starting from a billion Czech crowns a year. The glands are attacked by pathogens in
an outer breeding environment. As the number of somatic cells increases, the immune system
starts to show more activity in the form of enzymatic lipases and proteinases, further
decomposing dry matter of milk, such as caseins and fats. These components are very
important for the quality of milk and dairy products. Mastitis can be often classified into
several types: clinical, subclinical and chronical. The most common type of mastitis in milked
ruminants is the subclinical case, where there are no obvious changes in udder and milk at
first glance, but it is detectable due to reduced milk production and increased SCC. Mastitis is
caused by several types of pathogens. We divide them into contagious and environmental.
Among the most important pathogens found in the udder are: Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiage. The most important environmental pathogens include:
Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae and coliform bacteria such as Escherichia coli
and Klebsiella. It was found that each animal has a different body structure and is affected
differently by pathogens. In goats and sheep, due to their apocrine type of milk secretion the
value of somatic cells ranges from 1,500,000 to 3,000,000 in 1 milliliter of milk.
Buffaloes are more resistant to the effects of pathogens, however, the incidence of mastitis is
similar to that of cows. This work should draw attention to the importance of quality hygienic
conditions of  breeding and the related proper  milking  technique.

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

Tato bakalarska prace se zabyva tématem, jak moc velky dopad maji zvySené hodnoty
somatickych bunék v mléce prezvykavcl na kvalitu jejich mléka a nasledné produkty z nich
vyrobené.

Termin somatické, nebo-li télni buriky oznacuje burky, které pochazi z krve ¢i epitelu
mlécné Zlazy a maji funkci sekunddarni obrany hned po zakonceni strukového kanalku mlécné
zlazy. Jejich hlavni funkce je tedy imunitni odpovéd proti nemocem a nasledné opravy
postizené tkané. Pri napadeni mlécné zlazy patogeny mize dojit az k rozsahlé intramamarni
infekci (mastitidé), coz indukuje zvySeni poctu somatickych bunék v mléce. ZvySeni
somatickych bunék tedy odkazuje na Spatnou hygienu produkovaného mléka. Hodnota
200 000 somatickych bunék v 1 mL mléka uz mUZe znamenat, Ze alespon jedna Ctvrt vemene
dojného zvirete byla pravdépodobné infikovana patogeny (Alhussien & Dang 2018).

Bakteridlni mastitida u prezvykavcl predstavuje celosvétové dulezitou vyzvu
mlékarenského primyslu, zplsobujici znacné ekonomické ztraty v dlsledku casto
subklinického prabéhu (bez typickych priznakd), ktery ma za nasledek vytrvani patogent ve
stadé. Nasledné dochazi k poklesu produktivity, zhorsuji se kvalitativni a kvantitativni znaky v
mléce a také se zhorsuji organoleptické vlastnosti a uchovatelnost mléka a mlécnych produktt
(Restucci et al. 2019).

Kazdy prezvykavec ma nicméné jinou morfologii a zvysené hodnoty poctu somatickych
bunék (PSB) nemusi pusobit na kazdého z nich stejnou mirou. Napfiklad u koz a ovci je dle
Chen et al. (2010) zvyseny PSB pohybuijici se az v hodnotach 1500 000 bunék/1 mL mléka, cozZ
je zplsobeno predevsim rozdilnym apokrinnim zptsobem sekrece mléka. Nebyly zpozorovany
zadné problémy, které by zplisobovaly, Ze dané mléko i vyrobek z téchto zvirat neni vhodny
k lidské spotfebé, ba naopak, kozi a ov¢i mléko vyrazné nabyva na popularité ve svété.

Co se tyce velkych prezvykavcu, a to konkrétné buvol(, jejich mléko byva podobné jako
kravské mléko ovlivihiovano vyssim PSB pfi vyrazné nizSich hodnotach v porovnani s malymi
prezvykavci. Buvoli mléko také vyrazné ziskalo popularitu hlavné diky jeho lepSimu nutri¢nimu
sloZeni v porovnani s mlékem kravskym a to je velmi duleZitd surovina pro mléény pramysl
v mnoha rozvojovych zemi a dle Costa et al. (2020) také pro italsky mléény pramysl diky
znamému syru Mozzarella di Buffala Campana. P¥ivyssich hodnotach PSB mléka u prezvykavcl
mohou nastat vyrazné komplikace pfi zpracovani mléka na celosvétové konzumované mlééné
produkty jako jsou syry Ci jogurty. Je vSeobecné zndmo, Ze zvySené mnoZstvi somatickych
bunék negativné ovliviiuje technologické vlastnosti mléka, které jsou velmi dulezité pro
vyrobu téchto potravin.

Obecné se uvadi napfriklad delsi doba koagulace bilkovin pfi syfeni, delSi doba zrani syrt
diky inhibici mlé¢nych kultur enzymy ze somatickych bunék, deformace tvaru syru ¢i tvarohd,
a predevsim pozménéné typické aroma a chuti syr(i a tvarohl vyrobenych z mléka s vysokym
PSB (Moradi et al. 2020).

Také pfi tepelném osetfeni mléka je potfeba, aby mléko netvoftilo gelovou sit a zUstala
mu jeho pUvodni tekuta struktura. StéZejnim faktorem, ktery toto ovliviiuje, je pH. To vlivem
zvySeného poctu somatickych bunék mulze diky enzymim obsaZenych v mléce, zpUsobit



zvysenou proteolyzu a rozklad dalSich dllezitych sloZzek. Nasledkem by byla rapidni zména pH
a omezeni termostability tepelné oSetfenych mlék (Chramostova et al. 2003; Talukder & Manir
Ahmed 2017).



2 Cil prace

Cilem této bakaldrské prace bylo poukazat na faktory, které ovliviuji pocet
somatickych bunék v mléce prezvykavcli (pfedevsim buvolim a kravském), jakozto dllezitého
ukazatele kvality mléka. Dale také popsat komplikace pfi zpracovani mléka se zvySenym
poctem somatickych bunék.



3 Literarni reserse
3.1 Slozeni mléka

Mléko obecné predstavuje zakladni zdroj pro vyzivu potomk( béhem raného
postnatalniho obdobi a u jednotlivych druhl prezvykavcd se vyrazné lisi svym sloZzenim a
vlastnostmi. Cerstvé mléko a mlé&né vyrobky jsou v lidské vyZivé cennym zdrojem bilkovin,
tukll, energie a jsou dllezZitou soucasti kazdodennich konzumovanych potravin (Séverin &
Wenshui 2005).

Mléko obsahuje slozky, jez poskytuji zdravi prospésné nutri¢ni prvky, imunologickou
ochranu a biologicky aktivni latky novorozenclim i dospélym. Mlécné bilkoviny jsou hlavnim
zdrojem fady biologicky aktivnich peptidl. Koncentraty téchto peptidl jsou potenciadlné zdravi
prospésné nutraceutika pro potravinarské a farmaceutické aplikace. Napftiklad pfi 1écbé
prajmu, hypertenze, trombdzy, zubnich chorob, stejné jako minerdlni malabsorpce a
imunodeficience. Syrovatkové proteiny s mensi molekulovou hmotnosti, jako je laktoferin,
laktoperoxidaza, lysozym a imunoglobuliny, jsou povaZovany za antimikrobialni proteiny
(Gantner et al. 2015).

Mezi mnoha cennymi slozkami mléka hraje také dualezZitou roli vysoka hladina vapniku,
jelikoz ma vapnik pozitivni vliv na vyvoj, silu a hustotu kosti u déti. Zaroven je vsak dllezity, co
se tyCe prevence osteopordzy u starSich lidi. U vapniku bylo také prokazano, Ze ma pfiznivy
vliv pfi snizovani absorbce cholesterolu, pfi kontrole télesné hmotnosti a krevniho tlaku (Park
2009).

SloZeni mléka je povazovano za dulezity faktor pro chovatele, mlékarensky pramysl a
konecného spotrebitele. Existuje nékolik faktorl, které jsou rozdéleny na enviromentalni,
nutricni, fyziologické a patologické, které vyznamné pfrispivaji k variaci mlé¢nych slozek (tuk,
bilkoviny, laktdza, tukuprostd susina (TPS) a celkové susina (S)) (Patbandha et al. 2015).

3.1.1 MIé&ny tuk

Hlavnim znakem mlécného tuku je Siroké spektrum zastoupenych mastnych kyselin,
kterych je v ném vice nez Ctyri sta. MIé¢ny tuk obsahuje v prdméru dvé tretiny nasycenych a
tfetinu nenasycenych mastnych kyselin, jez plsobi pfiznivé na cévni systém. Z nasycenych
mastnych kyselin je v mlé¢ném tuku asi 12 % mastnych kyselin s kratkym a stfedné dlouhym
uhlikatym fetézcem (napf. kyselina mdselna, kapronova, kaprylova, kaprinova, laurova) a asi
55 % mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (myristovd, palmitova, stearova). Z nenasycenych
mastnych kyselin je v mlé¢ném tuku zastoupena vétSina mononenasycenych mastnych
kyselin, zejména kyselina olejova, ale také 2—6 % polynenasycenych mastnych kyselin, které
jsou pro Clovéka esencidlni. Mezi né patfi také omega 3 a omega 6 mastné kyseliny, které jsou
v mléce zastoupeny v optimalni fyziologické rovnovaze a maji preventivni Ucinky proti
onemocnénim srdce a rliznym zanétam. Mlécny tuk obsahuje také kolem 0,5 % konjugované
kyseliny linolové (CLA), u které byly jiz dfive v klinickych studiich prokdzany potencialni prinosy
pro zdravi. Mezi nenasycené mastné kyseliny patti rovnéz nékteré transmastné kyseliny, které



se prirozené vyskytujici v mléce a vznikaji v bachoru prezvykavcl. V mlécném tuku jich je 1-8
%. PInotuc¢né mléko obsahuje jen asi 0,3 g téchto kyselin na 100 ml. Tyto transmastné kyseliny
z mléka vSak nemaji na nase zdravi Zddny negativni dopad. Nékdy je mléény tuk spojovan také
s obdvanym cholesterolem, jehoZ obsah kolisa mezi 0,010 a 0,015 %, coZ predstavuje asi 100—
150 mg v 1 litru plnotu¢ného mléka. Cholesterol je zakladni soucasti bunéénych membran a
prekurzorem hormond, je tudiZ pro Zivot nezbytny. Pfi béiné vyvazené a primérené stravé
predstavuje pramérny prijem cholesterolu z mléénych vyrobkl méné nez ctvrtinu z celkové
doporuéované denni spotreby. Pfi bilancovani slozeni mlééného tuku je potfeba si také
uvédomit, Zze obsah mlécného tuku v mlééném vyrobku tvofi jen malou ¢ast z celkového
sloZzeni vyrobku (v pripadé mléka a jogurtli to je 0—4 %, u syr(i 0—35 %, ve smetané priblizné
10-45 %) (Kopdacek 2014).

3.1.1.1Struktura mlécného tuku

Tuk je v mléce rozptylen ve formé kapének nazyvanych kulicky ¢i globule mlé¢ného
tuku (milk fat globule (MFG)), jejichz distribuce velikosti se mize mezi jednotlivymi druhy
mléka lisit. Michalski et al. (2002) dale uvadi, Ze velikost priméru tukové kuli¢ky se pohybuje
vrozmezi 0,1 az 15 um.

Tukové kulicky (MFG) se skladaji z jadra tvoreného prevazné z triacylglyceroll (TG: 98
% z mlécnych lipid(), coZ jsou estery glycerolu a mastnych kyselin. Toto jadro MFG je potazeno
biologickou membranou, ktera je vysledkem sekreéniho mechanismu tukovych kuli¢ek z
epitelidlnich bunék mlécné Zlazy (Ménard et al. 2010).

Tyto membrany jsou bohaté na bilkoviny, glykoproteiny, glycerofosfolipidy,
sfingolipidy, cholesterol, enzymy a dalsi drobné komponenty. Membrdana globule mlééného
tuku se lisi v zavislosti na druhu zvifete. Napriklad u kobyliho mléka jsou tukové kuli¢ky pokryty
membranou sloZenou ze tfi vrstev, a to konkrétné vnitini proteinovou vrstvou, mezivrstvou
tvorenou fosfolipidy a vnéjsi glykoproteinovou vrstvou. Kdezto tukové globule kravského
mléka jsou pokryty pouze jednovrstvou ochrannou membranou sestdvajici z proteind a
fosfolipidll (tedy bez glykoproteint). Pravé fosfolipidy jsou vynikajici emulgatorova cinidla,
kterd zabranuji agregaci a spojovani tukovych kulicek (Gantner et al. 2015; Garau et al. 2021).

Membrdana tukovych kulicek je také fyzickou bariérou proti hydrolyze triacylglycerol(i
lipolytickymi enzymy. Vétsi kulicky mlé¢ného tuku (charakteristické pro mléka s vysokym
obsahem tuku) mohou mit méné stabilni membranu a mlzZe se zmensit odolnost proti
deformaci a srustani za mechanického tlaku ve srovndni s mensimi tukovymi kuli¢kami
(obsazenymi v mléce s nizkym obsahem tuku). Proto, vétsi velikost kulicek mlééného tuku v
mléce s vy$Sim obsahem tuku muze usnadnit jejich naruseni béhem zpracovani. Navic velké
tukové kulicky maji schopnost rychle se pohybovat smérem nahoru a prechdzet z vodné faze
za vzniku krémové vrstvy na povrchu mléka. Pokud jde o stravitelnost mlé¢ného tuku, tak plati
Ze, ¢im mensi je tukova globule, tim je metabolismus lipid( uc¢innéjsi (Gantner et al. 2015).



3.1.2 Mlécné bilkoviny

O bilkovinach obsazenych v mlezivu a mléce je zndmo, Ze vyviji Sirokou Skalu nutri¢nich,
funkénich a biologickych aktivit. Kromé toho, Ze jsou mlécné bilkoviny vyvdZzenym zdrojem
esencialnich aminokyselin, pfispivaji ke struktufe a senzorickym vlastnostem rdznych
mlécénych vyrobkd (Park 2009).

Dusik v mléce je distribuovdn mezi nerozpustnymi bilkovinami (kaseiny), rozpustnymi
bilkovinami (syrovatkové bilkoviny) a neproteinovym dusikem. Poméry frakci téchto bilkovin
jsou u jednotlivych druhd prezvykavcl rizné (Balthazar et al. 2017). Kaseiny se vyskytuji v
mléce ve formé koloidnich ¢astic (Horne 2016) a déli se na asl-, as2-, B- a k- kasein (Severin
& Wenshui 2005). Jejich hlavni biologickou funkci je prendset vapnik a fosfat, a také vytvaret
srazeninu v Zaludku pro ucinné traveni. Proteiny mlécné syrovatky jsou globuldrni proteiny,
které jsou rozpustnéjsi ve vodé nez kaseiny, a jejich hlavnimi frakcemi jsou B-laktoglobulin, a-
laktalbumin, sérovy albumin, imunoglobuliny a laktoferin (Haug et al. 2007; Ebringer et al.
2008). Syrovatka je tekutina, kterd zbyva po srazeni mléka za vzniku syra, a pouziva se v mnoha
vyrobcich uréenych k lidské spottebé, jako je ricotta a hnédy syr, napf. Mysost. Koncentrovana
syrovatka je prisadou do bezpoctu produktl, nej¢astéji pekarskych a pecivarenskych vyrobk
jako je chléb, krekry, pecivo a v neposledni radé lze syrovatku vyuzit jako krmivo pro zvifata.
Rychlost uvolfiovani aminokyselin béhem traveni a jejich absorpce do obéhu se mliZze mezi
mléénymi bilkovinami liSit a syrovatkové bilkoviny jsou povazovany za rychle stravitelné
bilkoviny, které v postprandidlni plazmé poskytuji vysoké koncentrace aminokyselin (Haug et
al. 2007).

Dle obsahu rliznych druh( bilkovin v mléce se obecné rozliSuje mléko , kaseinové” (tj.
mléko savcl sjednoduchym Zaludkem, které je na kasein relativné bohaté) a mléko
»albuminové” (tj. mléko neprezvykavce, které ma umérné vyssi obsah syrovatkovych bilkovin
oproti bilkovin kaseinovych. Kaseinova frakce prfedstavuje ptiblizné 80 % bilkovin kravského a
ov¢iho mléka, zhruba 50 % bilkovin kobyliho mléka a méné nez 50 % bilkovin materského
mléka. Relativni podil hlavnich slozek mlé¢ného kaseinu se liSi nejen mezi preivykavci a
neprezvykavci, ale také mezi druhy prezvykavci. Vzhledem k témto rlznym relativnim
podillim se charakteristiky kaseinovych micel také lisi velikosti, hydrataci a mineralizaci u
raznych druhd zvifat. Napfiklad micely ov¢iho a koziho kaseinu maji v praméru vyssi
mineralizaéni Urovné a jsou méné hydratované, solvatované a tepelné méné stabilni nez
micely kravského kaseinu (Claeys et al. 2014).

3.1.3 Laktoza

Laktoza (B-D-galaktopyranosyl-(1 —» 4)-D-glukopyranosa) je specificky disacharid,
vyskytujici se vyhradné v mléce savcu, ktery vykazuje zajimavé nutri¢ni vlastnosti, mezi které
patfi relativné nizka sladici schopnost, nizka vyhfevnost a nizky glykemicky index. Ma také
prebiotické vlastnosti a zvySuje vstrebavani vapniku a horcéiku (Schaafsma 2008).

Laktéza je dale zodpovédna za osmotickou rovnovdhu mezi krvi a alveolarnim
lumenem v mlééné Zlaze. Tento disacharid tvori hlavni podil mlé¢né susiny a jeho syntéza a



koncentrace v mléce je ovlivnéna hlavné zdravim vemene, energetickou bilanci a
metabolismem kravy. Laktéza také prispivd k energetické hodnoté mléka a je dulleZitou
sloZzkou v potravinarském a farmaceutickém priimyslu (Costa et al. 2019).

3.1.3.1 Metabolismus a traveni laktdzy

Tento mlécny cukr existuje ve dvou formach (izomerech), alfa a beta, které se lisi svoji
konfiguraci podle polohy hydroxylové skupiny z jedné glukézové jednotky. Ve vodném roztoku
existuje alfa a beta laktdza v rovnovaze, s pfevahou formy beta laktézy (63 %). Po vstiebani
laktézy z mléka, je rozloZzena do svych monosacharidovych sloZzek galaktdzy a glukdzy prevainé
enzymem B-galaktosidazou (laktdzou). Po rozdéleni jsou tyto monosacharidy aktivné
absorbovany a transportovany pres portaini Zilu do jater. Nasledné po absorbci je galaktéza v
jatrech preménéna na glukdzu prostiednictvim Leloirovi drahy.

Pravé nedostatek jednoho ci vice enzym( podilejicich se na traveni laktézy a
metabolismu galaktézy mUiZze vést metabolickym poruchdm znamym jako intolerance laktézy
a galaktosémie (Schaafsma 2008).

3.1.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou pro lidské télo nepostradatelné a vykonavaji fadu Zivotné
dulezitych funkci, mezi né patii aktivity enzymového kofaktoru, metaloproteinl, tvorby
vitaminG a kosti, osmolarity, absorbce Zivin a transport kysliku. Mléko je velmi dobrym
zdrojem makrominerdlnich latek Ca, Mg, P, K a také 3 mikrominerdlnich latek |, Se a Zn. Ddle
obsahuje makronutrienty Na, S spole¢né s mikronutrienty B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo a Ni, nicméné
mléko neni hlavnim zdrojem téchto mineralnich latek v lidské stravé (Stergiadis et al. 2019).

3.1.5 Somatické bunky

DalSimi dulezitymi slozkami pfirozené se vyskytujicimi v syrovém mléce jsou somatické
buniky (SB), kde prevladajicim bunéénym typem, kromé prolévanych epitelidlnich bunék, jsou
u vétsiny druhi leukocyty, makrofagové, bunky polymorfonukledrnich neutrofild (PMN) a
lymfocyty (litalu al. 2014). Dle Tripaldi et al. (2010) je narust PSB z velké ¢asti zplisoben pravé
PMN, jejichz primarni funkci je poziti a destrukce invaznich mikroorganismd, stejné jako
sekrece zanétlivych regulatoru.

Mnozstvi SB, obvykle uvadénych jako PSB pocet somatickych bunék (SCC), se v mléce
pouziva jako dUlezity ukazatel zdravi vemene, protoze SB se podileji na ochrané mlécné zlazy
pred infekci jako soucast vrozeného imunitniho systému. PSB v mléce je ovlivnén mnoha
faktory, jako jsou Zivocisné druhy, uroven produkce mléka, faze laktace, také individualni a
environmentalni faktory a postupy fizeni chovu (Li et al. 2014).

Hodnoty PSB byly také zméreny u buvoll pfi diagnostice mastitidy a Moroni et al (2006)
zjistili, Ze hodnota PSB 200 000/ml je pravdépodobné orienta¢ni hodnota infekce vemene.
Vezmeme-li si jako priklad kravské mléko, kdyZz je PSB>200 000 bunék/mL, vemeno
povaZzovano za infikované, a kdyz PSB>400 000 bunék/mL, je mléko povaZovano za nevhodné



k lidské spotfebé v Evropské unii (EU). Pravni prahova hodnota PSB pro pfijeti mléka v
mlékarenském pramyslu se v riznych zemich lisi, napf. hodnoty pro mléko skotu v Némecku,
Kanadé a USA jsou 100 000; 500 000 a 750 000 bunék/mL. U koziho a ovéiho mléka je mezni
hodnota 1 x 106 v USA, ale v EU zatim neni definovana (Li et al. 2014).

Somatické bunky jsou také podstatnym zdrojem endogennich proteinl, viéetné
enzymU. Po lyze somatickych bunék se do mléka uvolfiuje velké mnozstvi enzym( a mezi nimi
lipazy (napf. lipoproteinova lipaza), oxidazy (napr. katalaza a laktoperoxiddza), glykosidazy
(napf. lysozym) a proteazy véetné elastazy, kolagendzy a katepsiny B, C, D a G, které pfrispivaji
k hydrolyze dulezité mlécné bilkoviny kaseinu. Kromé toho je plazmin hlavnim proteolytickym
enzymem v mléce, a to jak ze zdravych vemen, tak z vemen se zvySenym PSB. Plazmin je
tepelné stabilni alkalicka serinova proteinaza, ktera existuje v mléce jako soucast komplexniho
systému, vcetné jeho zymogenu (plazminogenu), aktivatord plazminogenu a inhibitora
plazminu i plazminogenu. Hladina aktivniho plazminu v mléce je ovlivnéna rovnovahou
aktivator-inhibitor, pficemz rovnovdha v mastitidnim mléce je ve prospéch aktivace (Talukder
& Manir Ahmed 2017).

PrestoZe je PSB platnym kvantitativnim znakem pro identifikaci stavu zanétu mlécné
zlazy, neni tak presny, jelikoz je vice ovlivnitelny vnéjsimi faktory a neposkytuje informace o
distribuci kazdé bunécné populace. Tyto informace by vSak mohly byt ziskany variaci
polymorfonukledrnich leukocytd (PMN), lymfocytl a makrofagl, coz odrdzi rozsah zanétlivé
reakce zvitete. Kromé toho existuji dikazy, Ze rizné podily téchto bunécnych populaci v rdmci
specifickych urovni PSB by mohly modifikovat kone¢nou charakteristiku mlécnych vyrobka,
jakoz i rlizné kategorie environmentdlnich mikroorganisma (napf¥. rod Clostridium), které,
ackoliv nepatogenni, maji silné nepfiznivou mléénou aktivitu. Navzdory tomu, vzhledem k
absenci rychlého a vysoce vykonného analyzatoru mléka, schopného pocitat rozdilné bunécéné
populace v mléce, nebyly tyto informace k dispozici. Neddvné technologické pokroky vsak tuto
situaci zménily a jsou k dispozici nové nastroje, které pocitaji mlééné diferencidlni somatické
buriky (DPSB, definované jako pomér PMN a lymfocyt(l) a mohou byt integrovany do denniho
zaznamového systému jednotlivych vzorkd mléka. DPSB byl navrzen jako uzite¢ny biomarker
v mléce k neprimé identifikaci mastitidy, odhaleni zanétlivych reakci také pfi nizkych
hodnotach PSB a schopnost urcit stupen mastitidy v kombinaci s PSB (Stocco et al. 2020).

3.2 Porovnani vlastnosti mléka rtiznych druht prezvykavch oproti mléku kravskému

Prestoze mléko vSech savcl obsahuje stejné hlavni slozky, tak se slozeni mléka muze
vyrazné liSit, a to nejen mezi prezvykavci a neprezvykavci, ale také mezi rznymi druhy téchto
dvou skupin, mezi rlznymi variantami chovu v ramci stejného druhu a mezi jednotlivymi
zvitaty. Rozdily ve sloZeni mléka se netykaji pouze relativnich pomérQ slozek mléka, ale
vyskytuji se také na molekuldrni drovni (napf. monomerni oproti dimernim proteiniim, odlisna
sekvence aminokyselin).

Velmi obecné lze fici, Ze mléko od preZvykavci obsahuje vy3si obsah bilkovin
(,kaseinové mléko“) a tuku (v procentech vice nasycenych mastnych kyselin a
mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA), ale méné polynenasycenych mastnych kyselin



(PUFA)) ve srovnani s mlékem neprezvykavcl (,,albuminové mléko”). Obsah minerdlnich latek
a vitaminQ je také vys3si v mléce prezvykavcl, nicméné mléko albuminové obsahuje vice
laktozy (Claeys et al. 2014).

V tabulce €. 1 jsou zndzornény rozdily v obsahu zékladnich mléénych slozek u rliznych
druh( prezvykavcll. Nasledujici obrazky €. 1 a 2 pak detailné&ji zndzoriuji podil hlavnich sloZzek
kravského a buvoliho mléka.

Tabulka ¢. 1 Porovndni pridmérnych hodnot mléénych komponent mezi druhy
prezvykavcu dle Kopacka (2014)

Druh mléka Voda Bilkovina Tuk  Miécny cukr  Mineralni latky
%
Kravské 87,5 3,3 3,8 4,7 0,7
Kozi 86,6 3,6 4,2 4,8 0,8
Oovci 83,9 5,2 6,2 4,2 0,9
Buvoli 82,7 4,5 8 4,7 0,8
Susina

Mineralni latky

13% 0,7 %

Bilkoviny

33%

MIlécné _
cukry
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Voda 3,8 %

87%

Obrdzek ¢. 1 Pramérné sloZeni kravského mléka dle Kopacka (2014), upraveno autorem
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83%

Obrdazek ¢. 2 Primérné sloZeni buvoliho mléka dle Kopacka (2014), upraveno autorem

3.2.1 Vlastnosti koziho mléka

Kozi mléko ma obdobné zastoupeni hlavnich sloZek jako mléko kravské. Oproti
kravskému je vSak snadnéji stavitelné. DUvodem je jiné sloZeni bilkovin a jemné rozptyleny
tuk, podobné jako u mléka materského. Kozi mléko obsahuje oproti kravskému napfiklad
velmi maly podil asl-kaseinu a relativné vysSi zastoupeni B-kaseinu, coZz z hlediska
kaseinového profilu pfiblizuje kozi mléko vice k mléku materskému. Kozi mléko je oproti
kravskému témér bilé barvy, protoze organismus kozy ma omezenou schopnost vstiebavat a
vylucovat do mléka B-karoten. Chut a viiné mléka se vyznacuje typickym nadechem po kozinég,
zplUsobené vyssim obsahem kyseliny kapronové a kaprinové (Kopacek 2014).

Ve srovnani s kravskym mlékem vykazovalo kozi mléko také Fadu nutricné Zadoucich
vlastnosti, v€etné nizsich koncentraci nasycenych mastnych kyselin, které jsou spojeny se
zvySenym rizikem kardiovaskularnich onemocnéni (C12:0, C14:0, C16:0), vyhodnéjsi pomér
sodiku a drasliku, vyssi koncentrace mastnych kyselin s pozitivnim vlivem na lidské zdravi,
véetné cis izomerud polynenasycenych mastnych kyselin, kyseliny eikosapentaenové a kyseliny
dokosahexaenové. Ddle oproti mléku kravskému bylo v kozim mléce zjisténo vétsi mnozstvi
zdravi prospésnych isoflavon( a nékolik vyznamnych minerdlnich latek jako B, Cu, Mg, Mn, P
(Stergiadis et al. 2019). Kozi mléko ma také mensi velikost tukovych kulicek ve srovnani
s mlékem kravskym a buvolim. Srovnavaci priméry tukovych kuli¢ek pro kozi, kravské, buvoli
a ov¢i mléko byly uvadény jako 3,49; 4,55; 5,92 a 3,30 um, v daném poradi. Mensi velikost
tukovych kulicek koziho mléka by méla zajistit lepsi stravitelnost ve srovnani s mlékem
kravskym (Park 2009).

Dal$im rozdilem od mléka kravského je vyssi obsah jédu v kozim mléce, ktery muze byt
zadouci u dospélych (protoZe nedostatek | je hlavnim nedostatkem Zivin v celosvétovém
méritku), ale u déti ve véku 1-3 let je tfeba postupovat opatrné, protoze konzumace
pfiméreného mnoizstvi koziho mléka mlze dosdhnout hornich tolerovatelnych limitd dodavky
I. Kromé toho kozi mléko mélo nizsi koncentrace prospésnych omega-3 PUFA, VA, lignanu a

Bilkoviny
4,5%

Tuky
8%



mineralnich latek Ca, Sa Zn, které vykonavaji hlavni metabolické funkce v lidském téle
(Stergiadis et al. 2019).

Chen et al. (2010) dale uved|, Ze kozi a ov¢i mléko ma vyssi PSB nez kravské mléko, kvuli
apokrinnimu zplsobu sekrece mléka.

3.2.2 Vlastnosti ovcéiho mléka

Ov¢i mléko predstavuje pfriblizné 36,5 % celkové svétové produkce mléka malych
prezvykavcl a je mezi spotrebiteli popularnéjsi ve formé mlécénych vyrobk, jako je syr i
jogurt, a to predevsim diky vysSimu obsahu tuku a tukuprosté susiny. NejvétSim svétovym
producentem ovéiho mléka je Cina. Daldimi vyznamnymi producenty jsou Turecko, Recko a
Syrie (Mohapatra et al. 2019).

Ovci mléko je bilé az krémové zabarvené s charakteristickou natrpklou prichuti. SloZeni
a vlastnosti mléka jsou ovlivnény predevsim plemenem ovce. Vyssi obsah zejména tuku a
bilkovin jsou v porovnani s kravskym mlékem pficinou vyssi nutricni a energetické hodnoty.
Dle Mohapatra et al. (2019) obsahuje ov¢i mléko také vyssi mnozstvi vapniku, fosfatl a horciku
nez v mléce kravském. Ovéi mléko ma také vyssi viskozitu a titracni kyselost, hlre ale
prokysava a pomaleji se srazi (Kopacek 2014).

Mezi prezvykavci je priimérnad velikost tukovych kulicek nejmensi pravé v ovéim mléce,
coz je vyhodné pro stravitelnost a efektivnéjsi metabolismus lipidd ve srovnani s kravskym
mlékem. Struktura a sloZeni globuldrni membrany je podobna tuku kravského a koziho mléka
a predstavuje priblizné 1 % celkového objemu mlécného tuku (Recio et al. 2009).

Bylo zjiSténo, Ze ovci syrové mléko ma vysoky podil mastnych kyselin (FA) s kratkym a
stfednim retézcem, které jsou cenné pro zdravou vyZivu. Profil FA syrového mléka byl ve vétsi
mife ovlivnén staddiem laktace nez faktorem plemene. Relativni podil vétSiny nasycenych
mastnych kyselin s kratkym a stfednim fetézcem se sniZoval s postupem laktace, zatimco podil
nenasycenych FA se zvySoval. Kyselina palmitovd a olejovd vykazovaly svlj nejvyssi podil
béhem pozdni laktace. Aterogenni a trombogenni indexy se snizily; na druhé strané se pomér
hypocholesterolaemickych/hypercholesterolaemickych (h/H) mastnych kyselin zvysil pfi
pozdni laktaci. Cim niZ$i jsou hodnoty indexu aterogenity (Al) a trombogenity (TI), tim zdravé&jsi
je potravina. Tyto indexy ukazuji vztah mezi mastnymi kyselinami v potravinach a jejich
prfinosem k prevenci koronarnich onemocnéni. Hladiny metabolicky hodnotnych kratkych a
stfednich fetézcl FA, kapronovych (C6:0), kaprylovych (C8:0), kaprinovych (C10:0) a laurickych
(C12:0) jsou vyznamné vyssi u ovci a koz neZ u kravského mléka. Tyto FA jsou spojeny s
charakteristickou prichuti syrl a mohou byt také pouzity k detekci primési mléka z rliznych
druh(. Charakteristickym indikatorem u ovéiho mléka je vyssi koncentrace kyseliny maselné
(C4:0), konjugované kyseliny linolové (CLA) a obsahu omega-3 mastnych kyselin neZ u jinych
mlék prezvykavcl. Pritomnost esencidlnich w-3 a w-6 FA v mlééném tuku, stejné jako v jinych
méné Castych FA, jako jsou izomery kyseliny linolové, ziskala rostouci zajem kvili poptdvce
spotrebitell po zdravé vyzivé (Mohapatra et al. 2019).

Co se tyce bilkovin, jsou kaseinové micely v ovéim mléce bohatsi na vapnik ve srovnani
s micelami v kravském mléce a pfi vyrobé ovciho syra tedy neni potfeba Zadna pfisada CaCly,



coz je technologickd vyhoda. Kromé toho je k vyrobé kvalitniho tvarohu z ov¢iho mléka
potifeba méné syridla nebo chymosinu ve srovnani s kravskym nebo kozim mlékem (Balthazar
et al. 2017).

Ovéi mléko je déle nejbohatsim zdrojem syrovatkovych bilkovin (1,02 g/100 g) a ma
také vysokou koncentraci kaseinu, a to az - 4,18 g/100 g. B-laktoglobulin je hlavnim
syrovatkovym proteinem v ovéim mléce a obsah a-laktalbuminu v ovéim mléce je také vyssi
nez obsah v mléce kravském.

Kasein z ov¢iho mléka je sloZzen z 9,1-10,2 % k-kaseinu, 12-16,4 % as2-kaseinu, 33,9—
39,9 % asl-kaseinu a 37-42,3 % B-kaseinu (zatimco stejné kaseiny v kravském mléce jsou
priblizné 12, 10, 37 a 35 %)(Mohapatra et al. 2019).

3.2.3 Vlastnosti buvoliho mléka

Buvoli mléko tvori 12 % celosvétové produkce mléka a priblizné 80 % celkové produkce
mléka v Indii a Pakistanu. Buvoli mléko je zde preferovano pred kravskym predevsim kvali jeho
kridové bilé barvé, vyssSimu obsahu tuku, bilkovin, celkové susiny a jeho lahodné krémové chuti
oproti mléku kravskému (Khan et al. 2017).

Studie Ménard et al. (2010) prokazala, Ze velikost tukovych globuli (MFG) v buvolim
mléce nabyva znatelné vétsSich rozmérl nez tukové kulicky v mléce ostatnich prezvykavcu.
Pravé vétsi velikost tukovych kuli¢ek v buvolim mléce pfiznivé ovliviuje fyzikalné-chemické a
funkcni vlastnosti syr(i. Zaroven jsou viak vetSi MFG méné stabilni, hire se stloukaji a jsou vice
ovlivnitelné teplotou, coZ ma za nasledek horsi schopnost buvoliho mléka tvofit smetanu
oproti mléku kravskému.

U mlék kravskych i buvolich jsou hlavnimi mastnymi kyselinami kyselina palmitova
(C16:0), kyselina olejova (C18:1c9), kyselina myristova (C14:0) a kyselina stearova (C18:0).
Ackoliv tuky u obou druhl mléka obsahovaly asi 70% nasycenych mastnych kyselin, buvoli
mléko obsahovalo vyznamné vysSi mnozstvi nasycenych mastnych kyselin a nizsi mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin nez kravské mléko. Buvoli mléko déle obsahovalo vyznamné
nizsi mnozstvi mastnych kyselin se stfednim retézcem (C8:0 az C12:0) (Ménard et al. 2010).

Pokud jde o mastné kyseliny s dlouhym retézcem, tak buvoli mléko obsahovalo vyrazné
vyssi obsah kyseliny myristové (C14:0), kyseliny palmitové (C16:0) a nizsi obsah kyseliny
stearové (C18:0) neZ kravské mléko. Vzhledem k mononenasycenym mastnym kyselinam
obsahovala buvoli mléka vyrazné nizsi mnozstvi kyseliny olejové (C18:1 c9) a vyrazné vyssi
mnoZstvi transmastnych kyselin C18:1, zejména kyseliny vakcenové (trans-C18:1). Kyselina
vakcenovd je hlavni transmastnou kyselinou C18:1 nalezenou v mléce a pochazi z
biohydrogenacnich mechanism0 v bachoru zvirat.

Déle obsahovalo buvoli mléko vyznamné vys$si mnozstvi kyseliny rumenové (C18:2 c9
trl1), kterd je hlavnim izomerem konjugované kyseliny linolové (CLA), nez v kravském mléce.
Tyto vysledky jsou dulezité pro konzumaci buvoliho mléka, protoZze izomery CLA jsou
povaZovany za antikarcinogenni, antiaterogenni a antidiabetické slozky (Ménard et al. 2010).

Mezi hlavni proteiny v buvolim mléce patfi: asl-kasein (as1-CN), as2-kasein (as2-CN),
B-kasein (B-CN), k-kasein (k-CN), B-laktoglobulin (B-LG) a a-laktalbumin (a-LA). Ve srovnani



s kravskym mlékem obsahovalo buvoli mléko vyssi mnozstvi a-s2-kaseinu a k-kaseinu. Vétsi
mnozstvi k-CN v buvolim mléce lze povaZovat za faktor, ktery urychluje enzymatické faze
koagulace syridla a zaroven zmensuje potfebné mnozstvi proteolytického enzymu chymosinu
pfi vyrobé syr(i. Kromé kvantitativnich rozdili v obsahu hlavnich proteinovych frakci mezi
buvolim a kravskym mlékem byly zjistény kvalitativni rozdily v aminokyselinové sekvenci
hlavnich proteinli buvoliho mléka oproti mléku jinych prezvykavcu. Bylo viak zjisténo vysoké
procento podobnosti mezi hlavnimi bilkovinami buvoliho a kravského mléka, oba druhy mlék
maji totiz podobny pocet aminokyselinovych zbytk( a variabilni aminokyselinové substituce
ve svych polypeptidovych fetézcich. Na zakladé sloZzeni aminokyselin byly buvoli as-CN a B-CN
hydrofobnéjsi nez ty kravské. Ddle se kaseinové micely buvoliho mléka lisily zvySenym
obsahem anorganického fosforu, kyseliny citronové, vapenatych a horecnatych iontd nez
micely kravského kaseinu (Abd El-Salam et al. 2011).

as1-CN buvoliho mléka se skldada z jediného 199 zbytkového polypeptidového retézce
s vysokou podobnosti k varianté as1-CN kravského mléka. Mezi buvolim a kravskym as1-CN
bylo zjisténo pouze 9 substituci, které odpovidaji 97,2 % homologii. Fosforylace se vyskytuje v
podobnych lokalitach jako u krav as1-CN, tj. na Ser 41,46, 48, 64, 66, 67, 68 a 75, ale ne na Ser
115 jako u kravy as1-CN obklopené hydrofobnimi aminokyselinami. Absence fosforylace na
Ser 115 posiluje hydrofobni povahu buvoliho as1-CN. To mlze vysvétlovat vyssi citlivost
buvoliho as-CN na Ca?* ve srovndni s kravskym mlékem. Obecné plati, Ze buvoli as1-CN
vykazoval snizenou fosforylaci ve srovnani s as1-CN jinych prezvykavcu (Abd El-salam et al.
2011).

k-CN je kaseinova frakce charakterizovana tim, Ze ma sacharidovou slozku a veSkerou
kyselinu N-acetylneuramenovou (kys.sialova) pfitomnou v kaseinovych micelach. Buvoli k-CN
obsahoval méné kyseliny sialové nez kravsky k-CN. Frakce k-kaseinu bez sacharidi predstavuje
40 % k-CN u buvoll, coz predstavuje pouze 25 % celkového k-CN v kravském mléce, coz
vysvétluje nizky obsah kyseliny sialové v buvolim k-CN (Abd El-Salam et al. 2011).

Kaseinové micely v buvolim mléce maji velikost v priméru 190 nm, kdeZto v kravském
mléce byly zjistény micely asi o 10-20 nm mensi nez v mléce buvolim. Zda se, Ze vyssi
koncentrace kaseinu v buvolim mléce a jeho témér 100% vyskyt v koloidni formé ma primarni
vliv na zvyseni poctu kaseinovych micel a sekundarni dopad na velikost. Vétsi koncentrace
kaseinu je tedy prevedena na vétsi pocet kaseinovych micel v 1 mL buvoliho mléka ve srovnani
s poc¢tem kaseinovych micel v 1mL kravského mléka (Ahmad et al. 2013).

Khan et al. (2017) ddle zjistili, Ze koncentrace vitaminu E byla v buvolim mléce vyrazné
vyssi (5,5 mg/100 ml) oproti mléku kravskému (2,1 mg/100 ml). To samé platilo i pro vitamin
C, ktery v buvolim mléce byl v mnozstvi 3,66 mg/100 ml a v kravském 0,94 mg/100 ml. Dale
byl v buvolim mléce vyssi obsah aminokyselin obsahujicich siru, selen a zinek. Zaroven byly
v buvolim mléce zjiStény mensi koncentrace R-karotenu, coz je dlivod, proc je buvoli mléko
kridové bilé. Pravé vyssi obsah téchto latek v buvolim mléce (krom B-karotenu) zplUsobuje jeho
lepsi antioxidacni vlastnosti oproti mléku kravskému.

Z technologického hlediska muze buvoli mléko poskytovat Sirokou skdlu produktl jako:
maslo, maslovy olej (prepusténé maslo nebo ghi), mékké a tvrdé syry, kondenzovana mléka,



zmrzlinu, jogurt a podmasli. Diky charakteristicky vysokému obsahu tuku a bilkovin je buvoli
mléko velmi vhodné ke zpracovani. Naptiklad vyroba 1 kg masla vyZaduje 14 kg kravského
mléka, kdezto u buvoliho mléka staci na vyrobu 1 kg masla pouze 10 kg. V mnoha zemich se
z buvoliho mléka vyrabi predevsim tradi¢ni syry, jako mozzarella a ricotta v Italii, gemir v Irdku,
paneer v Indii, domianti v Egypté, pecorino v Bulharsku a nakladané syry ze zemi Stfedniho
vychodu (Ménard et al. 2009).

Obsah tuku a bilkovin je vbuvolim mléce v poméru pfriblizné 2:1. DalSim
charakteristickym rysem buvoliho mléka je vysoky pomér kaseinu k bilkovindm (81-84 %) ve
srovnani s mlékem skotu (78 %). Vysoky obsah vapniku v kaseinovych miceladch ma navic za
nasledek rychlejsi koagulaci syridla, zvySené napéti syfeniny a rychlejsi synerezi (Tripaldi et al.
2005).

3.3 Vodni buvoli (Bubalus bubalis)

3.3.1 Vyvoj a taxonomické zafazeni buvoll

Buvoli patfi do fiSe Animalia (ZivoCichové), kmene Chordata (strunatci), tFidy
Mammalia (savci), fadu Artiodactyl (sudokopytnici), podifadu Ruminantia (ptezvykavci), ¢eledi
Bovidae (turoviti) a podceledi Bovinae (tufi) Existuji dva hlavni druhy buvoll. Buvol asijsky
(Bubalus bubalis) a buvol africky (Syncerus caffer). Asijsky buvol pochazi z Indie, kde
k domestikaci pravdépodobné doslo ve tfetim tisicileti pf. n.l., a z Ciny, kde k domestikaci
doslo v patém tisicileti pf. n.l. Asijského vodniho buvola (Bubalus bubalis) 1ze rozdélit na dva
poddruhy. Buvol fi¢ni a buvol bazinny. Co se tyce buvola afrického existuji dva poddruhy: buvol
kapsky (Syncerus caffer caffer) a buvol lesni (Syncerus caffernanus).

Béhem obdobi pleistocénu byl Bubalus distribuovan zjizni Asie do Evropy. Jak se
s postupem casu oteplovalo a bylo sussi klima, tak se oblast rozsifeni zmensila na Indii,
Indonésii a ¢asti jihovychodni Asie. Pfedpoklada se, Ze buvoli byli do Itdlie dovezeni ze stfedni
Evropy v Sestém stoleti nebo z Tuniského zalivu v sedmém stoleti. K pfesunu populaci vodnich
buvoll do Australie, Afriky a Ameriky doslo teprve nedavno (Michelizzi et al. 2010). Na obrdazku
¢. 3 lze vidét buvola fi¢niho a na obrazku ¢. 4 buvola bahenniho.



Obréazek €. 4 Buvol bahenni, online 2

3.3.2 Vyznam vodnich buvoll ve svété

Na svété dnes Zije vice nez 168 milionli vodnich buvoll, z toho asi 161 milion( v Asii;
2,7 milionu v Africe; 3,3 milionU v Jizni Americe a zbytek je distribuovan v Evropé a v Austrdlii.

Vv Vv

V Jizni Americe je velka populace kfizencd baZzinného buvola/buvola fi¢niho, protoZze mnoho
buvoll bylo dovezeno z Indie, kde prevladaji ficni buvoli, a z Australie, kterda ma vysokou
populaci buvola baZzinného. Téchto 168 milion( vodnich buvold tvofi pouze 11,1 procent
svétové populace skotu (Michelizzi et al. 2010).

Od doby, kdy byli vodni buvoli domestikovani pred 3-6 tisici lety, maji v mnoha vysoce
zalidnénych zemich ekonomicky vyznam jako zvifata, vyuzitd k chovu na maso, k mlécné
produkci a jako tazna zvifata. Na rozdil od jinych domestikovanych turli se populace vodnich
buvoll v poslednich 20 letech celosvétové zvySovala asi 0 2 % rocné. Vodni buvol poskytuje
vice nez 5 % svétové zasoby mléka, které obsahuje méné vody a vice tuku, laktézy, bilkovin a
mineralnich latek, nez mléko kravské.



Mléko vodniho buvola se pouzZiva k vyrobé masla, maslového oleje, vysoce kvalitnich
syr( a dalSich vysoce kvalitnich mléénych vyrobkd. Buvoli maji také libovéjsi maso, které
obsahuje méné tuku a cholesterolu nez hovézi maso, a pfitom ma srovnatelnou chut. Jejich
kGZze mUzZe byt pouZita k vyrobé kvalitnich koZenych vyrobk(. Navic vodni buvoli vyuZivaji
méné stravitelna a levnéjsi krmiva nez ostatni prezvykavci, coz z jejich chovu délad vyznamné
ekonomicky vyhodny (Michelizzi et al. 2010; Sel et al. 2020; Feng et al. 2021).

V poslednim desetileti se produkce buvoliho mléka znaéné zvysila a dosahla druhého
mista v celkové mlécné produkci ve svété hned za mlékem kravskym. Mezi hlavni
mimoevropské vyrobce buvoliho mléka Ize Fadit Indii, Pakistan, Cinu a Nepdl. Mezi evropskymi
zemémi to jsou predeviim ltalie, Turecko, Bulharsko a Recko (Cazacu 2014).

3.3.3 Odolnost buvolii oproti ostatnim piezvykavcim

Vodni buvoli se typicky wvyskytuji vtropickych a subtropickych lesich, vlhkych
pastvindch a bazZindch. | kdyzZ jsou to suchozemska zvirata, travi znaénou ¢ast ¢asu valenich se
v bahné ¢ifekdch, aby se ochladili. PfestozZe se buvoli pohybuji v oblastech, ve kterych se hojné
vyskytuje mnoho riznych parazitQ, jsou vodni buvoli pomérné zdrava zvifata. Jsou ale jako
ostatni dobytek nachylni k vétsiné chorob a parazitli, v€etné trypanosomidzy, tuberkuldzy,
bruceldzy, moru a piroplazmdzy, nicméné jsou pro né ucinky téchto onemocnéni ¢asto méné
Skodlivé (Michelizzi et al. 2010; Dogan et al. 2020).

Pravé diky valeni se v bahné jsou vodni buvoli méné nachyini ke klistatim a jinym
ektoparazitiim. Kvili tomu jsou buvoli odolni napfiklad vici bzucivce lidoZravé, ktera je
hlavnim skddcem hospodafskych zvifat ve Stfedni a Jizni Americe. Pfedpoklada se totiz, Ze
larvy této bzucivky se udusi v bahné, ve kterém se buvoli vali.

Pfestoze ma chov vodnich buvolll mnoho vyhod, zlstavaji tato zvifata méné vyuzita.
Zejména proto, Ze chovatelé a farmafi vodnich buvold ¢eli mnoha vyzvam a problém(m, jako
je Spatnd reprodukéni Uéinnost, suboptimalni produkéni potencial, vyssi nez normalni vyskyt
neplodnosti a nizsi mira preziti telat (Michelizzi et al. 2010).

3.4 Faktory ovliviiujici pocet somatickych bunék v mléce prezvykavci
3.4.1 Mastitida

Mastitida je charakterizovana fyzikalnimi, chemickymi, bakteriologickymi zménami v
mléce a patologickymi zménami ve Zldzové tkdni vemene, coZ ovliviuje kvalitu a mnoZstvi
mléka. Bakteridlni kontaminace mléka od postiZzenych krav déld z mléka produkt nevhodny
pro lidskou spotfebu a poskytuje mechanismus Sifeni nemoci, jako je tuberkuldza, bolest v
krku, horecka Q, bruceldza, leptospiréza atd. a md zoonoticky vyznam (Sharma et al. 2011).
Stupen téchto zmén zavisi na patogenité bakterii zpisobujicich mastitidu a mnozZstvi postizené
tkané ve Zlaze, zejména v oblasti postizeného epitelu. Mezi hlavni zmény vemene patfi unik
iontd, bilkovin a enzyml z krve do mléka v duasledku zvySené propustnosti, invaze do
fagocytujici buriky do mlé¢ného oddilu a pokles syntetické kapacity Zlazy, coz ma za nasledek
snizeni koncentrace urcitych slozek mléka (Pyorala 2003).



Tuto nemoc Ize na prvni pohled identifikovat diky abnormalitam rozpoznatelnym na
vaku vemene jako napfriklad: otok vemene, zvySend teplota, bolestivé reakce zvifete pfi
pouhém dotyku, zarudnuti ¢asti vemene ¢i jeho ztvrdnuti. Tyto pfiznaky jsou jasné patrné na
obrdazku €. 5. Dalsi pfiznaky mastitidy mohou byt identifikovany pfi dojeni, kdy ma mastitidni

mléko oproti zdravému vodnaty vzhled, obsahuje hnis, krvavé vlocky Ci krevni srazeniny
(Bhosale et al. 2014).
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Obrdzek ¢. 5 Infekce vemene dojnice (Mastitida) dle Bhosale et al. (2014)

3.4.1.1 Typy mastitidy

V prvé fadé Ize mastitidu délit dle viditelnych pfiznakl na subklinickou a klinickou, kde
prevladajicim typem je subklinickd mastitida, kterd nemad viditelné priznaky na vemeni ¢i
v mléce a je zjistitelna diky snizené produkci mléka a vysokému poctu PSB v mléce. KdezZto u
mastitidy klinické jsou zmény na pohled zjistitelné. Klinickd mastitida se déli na perakutni,
akutni, subakutni a chronickou.

Pro perakutni mastitidu je typické, Ze postizena zvifata maji teplotu mezi 41-42 °C,
jejich vemeno otece a stava se extémneé bolestivym. Nastane kasaceace mléka pfi sekreci a
mléko obsahuje i stopy krve. Tuto formu zpUsobuji konkrétné patogeny Staphylococcus
aureus, Streptococcus dysgalactiae, Corynebaterium pyogenes, Eischeria coli a Pseudomonas
aeruginosa.

Co se tyce akutniho stavu, tak zvifeti oteCe vemeno a misto mléka vytéka Zluta ¢i hnéda
tekutina s vlo¢kami ¢i srazeninami. Infekce je rozsifena v jedné Ctvrti i v celém vemeni. Tuto
formu zpUsobuji Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus. Pfi subakutnim stavu se
dochdzi ke zménam pouze v mléce, nikoliv ve tkdnich vemene. To znamena, Ze mléko vykazuje
pfi subakutnim stavu pritomnost patogen(. V pripadé chronické mastitidy vemeno ztvrdne,
supramamarni lymfatickd uzlina se stane hmatatelnou. Ctvrté se zpevni a mohou se stat
nodularni a ob¢as az atrofické. MIéko ma poté ¢asto zelenou azZ Zlutozelenou barvu a odporné
pachne. K chornické formé mastitidy vedou ¢asto tuberkulézni infekce (Bhosale et al. 2014).



3.4.1.2 Patogeneze mastitidy

Béhem dojeni mohou byt bakterie prfitomny v blizkosti otevreni kandlu struku, a to bud’
prostiednictvim Spinavych a mokrych podminek na konci struku, pres léze na konci struku
nebo kolonizaci, na kontaminovanych povrsich dojicich jednotek. Konec struku slouzi jako
prvni ochrannd bariéra téla proti infekci. Hladky svalovy svéra€, ktery obklopuje strukovy
kanal, udrzuje strukovy kanal uzavieny a zabranuje tak Uniku mléka a brani bakteriim ve
vstupu do struku. Buriky lemujici strukovy kanal produkuji keratin, vlaknity protein s lipidovymi
slozkami (mastné kyseliny s dlouhym fretézcem), které maji bakteriostatické vlastnosti.
Poskozeni ¢i namahdni struku jej Cini ndchylnéjsi k bakterialni invazi, kolonizaci a infekci kvUli
poskozeni keratinu nebo sliznic, které obklopuji sinus struku.

Zanétliva reakce je zahajena, kdyz bakterie vstoupi do mlécné Zlazy. Tyto bakterie se
mnozi a produkuji toxiny, enzymy a slozky bunécéné stény, které stimuluji produkci ¢etnych
mediator(i zanétu zanétlivymi burnkami. Velikost zanétlivé reakce muZe byt ovlivnéna
kauzdlnim patogenem, stadiem laktace, vékem, imunitnim stavem krdvy, genetikou a
nutricnim stavem.

Polymorfonuklearni neutrofilni (PMN) leukocyty a fagocyty se pohybuji z kostni dfené
smérem k invaznim bakteriim a jsou pritahovany ve velkém poctu chemickymi prenaseci nebo
chemotaktickymi latkami z poSkozenych tkani. Shluky PMN mohou projit spole¢né s burikami
produkujicimi mléko do aleveolarnich lumen, ¢imz zvysuji pocet somatickych bunék (PSB) a
poskozuji sekre¢ni buriky.

V misté infekce PMN obklopuje bakterie a uvoliiuje enzymy, které tyto bakterie
nasledné znici. Leukocyty v mléce mohou také uvolfiovat specifické latky, které pfitahuji vice
leukocytl do oblasti pro boj s infekci. PoCet somatickych bunék zlstdva ve velkych
koncentracich po odstranéni bakterii, dokud nedojde k hojeni Zlazy. Srazeniny vytvorené
agregaci leukocytl a faktor( srdzeni krve mohou blokovat malé kanaly a zabranit uplnému
odstranéni mléka z mlécné Zlazy. Poskozeni epitelidlnich bunék a zablokovani malych kanalkud
muZe v nékterych pripadech vést az k tvorbé zjizvené tkané, coz mliZze znamenat trvalou ztratu
funkce této ¢asti mlécné zlazy. V jinych pripadech mize zdnét ustoupit, mlze dojit k opravé
tkané a funkce se muZze vratit v této laktaci nebo az v té nasledné (Jones 2009). Patogeneze je
ukdzana na nasledujicim obrdzku ¢. 6.
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Obrdzek ¢. 6 Patogeneze Mastitidy dle Bhosale et al. (2014)

3.4.1.3 Patogeny mastitidy

Bakterie zpUsobujici onemocnéni jsou ¢asto oznacovany jako patogeny. Nejcastéjsi
patogeny mastitidy se nachdzeji bud ve vemeni (nakazlivé patogeny) nebo v okoli kravy
(environmentalni patogeny), jako je podestylka, hnuj, plda atd. Patogeny nakazZlivé mastitidy
(Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae) se Siti z infikovanych strukll vemene na
struky vemene jiného zvitete béhem procesu dojeni prostfednictvim kontaminovanych vlozek
strukovych nastavc(, rukou dojicli, papirovych nebo latkovych ruénikd pouzivanych k prani
nebo suseni vice nez jedné kravy a pripadné mouchami. Ackoli se béhem dojeni mohou objevit
nové infekce zpUsobené environmentalnimi patogeny (jiné streptokoky, jako jsou
Streptococcus uberis Ci Streptococcus dysgalactiae a koliformni bakterie, jako jsou Escherichia
coli a Klebsiella), primarni expozice se zdd byt mezi dojenim. Koliformni infekce jsou obvykle
spojeny s nehygienickym prostfedim (hn(j a/nebo 3$pinavé, mokré podminky), zatimco
Klebsiella se nachazi v pilinach, které obsahuji kiiru nebo ptdu. Pfiblizné 70-80 % koliformnich
infekci se stava klinickymi (abnormalni mléko, otok vemene nebo systémové priznaky, které
zahrnuji oteklé ¢tvrti, vodnaté mléko, vysokou horecku, depresivni apetit nebo zvySenou
télesnou teplotu). Environmentdlni patogeny jsou casto zodpovédné za vétsSinu klinickych
pfipadu. Asi 50 % infekci enviromentalnich streptokokd vykazuje klinické priznaky. 60-70 %
infekci environmentalnich patogen( existuje méné nez 30 dni a nenisnadné je odhalit. Obdobi
sucha je doba nejvétsi nachylnosti k novym infekcim streptokokd v Zivotnim prostiedi,
zejména prvni 1-2 tydny a posledni 7-10 dni pred otelenim nebo ¢asnou laktaci. Vyskyt pfi
oteleni je dvakrat vysSi nei pfi suSeni. Infekce béhem casného obdobi sucha jsou



kontrolovatelné antibiotickou terapii suchych krav, ale infekce v pozdnim obdobi sucha
nejsou. Na Novém Zélandu je vétsina infekci béhem obdobi sucha a ¢asné laktace zplisobena
Streptococcus uberis, ale Staphylococcus aureus dominuje béhem laktace. Terapie suchych
krav eliminuje 70 % environmentalnich streptokokovych infekci (Jones 2009).

3.4.1.4 Dusledky mastitidy tykajici se krav

Mastitida je i nadale ekonomicky nejzdsadnéj$i nemoci dojnic a predstavuje 38 %
celkovych ptimych ndklad( na bézné produkéni choroby. Je velmi obtizné odhadnout ztraty
spojené s klinickou mastitidou, které vyplyvaji z ndkladd na Iécbu, pordzku, smrt a snizenou
produkci mléka. Philpott (1984) prokazal inverzni linearni vztah mezi poétem somatickych
bunék (PSB) nad 200 000 bunék/ml a vytézkem (2,5% snizeni vynosu mléka pro kazdych 100
000 bunék/ml zvySeni PSB). Kromé vyse uvedenych naklad( bylo prokazano, Ze klinickd i
subklinickd mastitida nepfiznivé ovliviiuje naslednou plodnost (Bradley 2002).

Kdyz se pocet somatickych bunék v mléce zvySuje, dochdzi béhem klinické nebo
subklinické mastitidy k vyznamnému poklesu mlécnych bilkovin a vapniku. Zanétlivé bunky a
poskozené epitelidini buriky uvolfuji rizné produkty véetné hydrolytickych enzymd, jako je
laktatdehydrogendza a beta galaktosidaza. BEéhem mikrobidlniho usmrcovani vedou volné
radikaly produkované z leukocytl k poskozeni epitelidlnich bunék mlécné zlazy s naslednym
snizenim produkce mléka. Peroxidace lipidG volnymi radikdly je klicovym faktorem rdznych
patologii tkané mlécné Zlazy véetné zdnétll. Malondialdehyd je jednim z peroxidacnich
produktl pfitomnych v mléce dojnic, které lze pouzit k identifikaci vztahu mezi poctem
somatickych bunék a zdnétem vemene. Nékteré minerdini latky, véetné Zn, Cu a Se, hraji
zasadni roli pfi zajistovani u¢inného télesného rustu, snizeni po¢tu somatickych bunék v mléce
a zvysené produkci mléka. Tyto mineralni latky jsou také pritomny ve vylucovaném mléce a
jejich hladina je ovlivnéna mastitidou (Hussain et al. 2012).

Mastitida zplsobend hlavnimi patogeny zpuUsobuje znacné zmény sloZzeni mléka
(tabulka €. 2), vCetné zvySeni PSB. Typy pfitomnych proteini se dramaticky méni. Kasein,
hlavni mlécny protein s vysokou nutri¢ni kvalitou, klesa a zvySuje se obsah syrovatkové
bilkoviny nizsi kvality, coz nepftiznivé ovliviiuje kvalitu mlécnych vyrobk(, jako je vytéznost
syra, chut a kvalita. Sérovy albumin, imunoglobuliny, transferin a dalsi sérové proteiny
prechazeji do mléka, protoze se méni vaskuldrni permeabilita. Laktoferin, hlavni
antibakteridlni protein vazajici Zelezo v sekreci mlécné Zlazy, zvySuje koncentraci,
pravdépodobné kvili zvySenému vykonu mlécné tkané a malému prispévku PMN. Rozklad
mlécnych bilkovin mlzZe nastat v mléce od krav s klinickou nebo subklinickou mastitidou v
dusledku pritomnosti proteolytickych enzymu. Plazmin zvySuje proteolytickou aktivitu vice
nez 2krat béhem mastitidy. Plazmin a enzymy odvozené ze somatickych bunék mohou dale
zpUsobit rozsahlé poskozeni kaseinu ve vemeni pred odstranénim nakazeného mléka.
Zhorseni poctu mlécnych bilkovin v didsledku mastitidy mlze pokracovat béhem zpracovani a
skladovani. Mastitida zvySuje vodivost mléka a koncentrace sodiku a chloridd jsou zvySené.
Draslik, obvykle prevladajici minerdl v mléce, klesa. Protoze vétsina vapniku v mléce je spojena
s kaseinem, naruseni syntézy kaseinu prispiva ke snizeni vapniku v mléce (Jones 2009).



Tabulka €. 2 Zmény v kravském mléce kvuli zvySenému PSB dle

Jones (2009)

Slozka mléka

Zdravé mléko

%

Mastitidni mléko

Tuk 3,5 3,2
Laktoza 49 4,4
Celkova bilkovina 3,61 3,56
Celkovy kasein 2,8 2,3
Syrovatkova bilkovina 0,8 1,3
Sérovy albumin 0,02 0,07
Laktoferin 0,02 0,10
imunoglobuliny 0,10 0,60
sodik 0,057 0,105
chlér 0,091 0,147
draslik 0,173 0,157
vapnik 0,12 0,04

3.4.1.5 Naklady na mastitidu krav

V Ceské republice pFedstavuje jedna dojnice s vyskytem mastitidy ekonomickou ztratu
vice jak 5 000 K¢ za rok. Na této ¢astce se podili z vice jak tfi ¢tvrtin snizeni prodeje mléka, vice
jak 10 % vylouceni mléka z dodavky, méné jak 10 % zvySeni ndklad( na obménu stada a naklady
na léky a Ié¢eni dojnice. V Ceské republice postihuji mastitidy pfiblizné 15 % dojnic ve stadé.

V Evropské unii jsou ztraty zpisobené mastitidami odhadovany na 200 — 300 euro na
kravu na rok. Odhad ekonomickych ztrat, které jsou zpUsobeny mastitidami, je dosti obtizny,
a proto jsou tyto ekonomické aspekty uvedeny pouze pro dojny skot, jelikoZz u buvoll nebyly
k dispozici. Ekonomické ztraty v dlsledku mastitid jsou zplsobeny predevsim snizenim
produkce mléka, nutnosti vylouceni mléka z dodavky do mlékarny, vyssim vyfazovanim krav
(tzn. vyssSimi naklady na obménu stada dojnic), snizenim ndkupni ceny mléka v dusledku
snizeni jeho kvality, zvySovanim naklad( na veterinarni péci a léCiva, zvySenim potreby prace.
Z vySe uvedenych divodl je nezbytné provadét vyzkum v oblasti mastitid a poznatky ze
zakladniho vyzkumu prendset do béziné praxe, coz je pomérné komplikované (konference
Capek)

V Americe stoji mastitida mlékarensky prlmysl asi 1,7-2 miliardy dolar(i rocné, coz je
11 % celkové produkce mléka v USA. Velka ¢ast téchto naklad( je pfipisovana snizené produkci
mléka, vyfazeného mléka a nahradam, které se odhaduji na 102, 24 a 33 dolart na kradvu za
rok. Zfrejmé naklady na lé¢ebné léky, praci a veterindrni sluzby jsou nizké, odhaduji se na
celkem 13 dolara za kravu. Celkové ndklady na mastitidu v primérném stadé jsou pfriblizné
171 dolard na kravu, coz ¢ini 18,6 milionu dolar(i nakladli na mlékarensky pramysl ve Virginii



rocné. Pokud by cilem pro kazdé stado bylo mit ne vice nezZ 3 pfipady klinické mastitidy na 100
krav za mésic, pradmérné stado 128 krav by mohlo zvysit rocni Cisty pfijem o 57 dolar( na kravu,
coz by znamenalo celkovy rocni ptijem stada 7 296 dolard. Zakladnim principem kontroly
mastitidy je, Ze onemocnéni je kontrolovano bud snizenim expozice koncl struk(
potencidlnim patogenim, nebo zvySenim odolnosti dojnic vici infekci (Jones 2009).

3.4.1.6 Dusledky mastitidy tykajici se buvoll

Podobné jako v mléce kravském se s postupné zvysujici hladinou somatickych bunék
infekce vemene zpUsobena mikroorganismy, a to prevainé patogeny jako Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermis, Streptococcus bovis a Streptococcus agalictae. Mastitidni
patogeny jsou poté vyluCovany spolecné s leukocyty ve vysokych koncentracich mlékem pfimo
zvemene. Napadend c¢tvrt vemene tedy produkuje abnormaini mléko, které vykazuje
jednoznacéné horsi vlastnosti (Dhakal et al. 2005).

Dle Cerén-Mufioz et al. (2002) byla sniZzena vytéZnost mléka a zaroven byly pozorovany
zmény mléénych komponent jako laktdza ¢i obsah chléru. Respektive se snizil obsah laktdzy,
a naopak zvysil obsah chléru v mastitidnim mléce. Pfi prekroCeni prahové hodnoty PSB
200 000 somatickych bunék v 1 mL se obsah celkového proteinu markantné snizil a zaroven
se snizil obsah kaseinu v mléce ku celkovému proteinu. Snizeni poméru kasein/protein pfi
vysSim PSB muZe byt zplsobeno vice faktory: snizenou syntézou kaseinu, zvySenim
syrovatkovych bilkovin a degradaci kaseinu zplisobenou vétsi tvorbou enzymu zvany plasmin,
jehoz obsah se zvySuje v pfitomnosti mastitidy. Nasledné byly zjistény horsi koagulacni
vlastnosti syfidla, konkrétnéji se prodlouzila doba srazeni a doba tuhnuti tvarohu a zaroven se
snizila jeho pevnost. Coz mliZe byt zplisobeno zvySenou aktivitou nékterych enzymu z dlivodu
napadeni mlécné Zlazy patogeny (Tripaldi et al. 2003; Tripaldi et al. 2010).

Tabulka €. 3 Zmény v buvolim mléce kvali zvySenému PSB dle Hussain et al.

2012
Slozka mléka Zdravé mléko Mastitidni mléko
%
Tuk 6,6 4,6
Proteiny 4,8 4,0
Laktdza 51 3,9
Tukuprosta susina 9,9 8,0

Celkova susina 13,4 18,5




3.5 Vliv somatickych bunék na technologické vlastnosti mléka

3.5.1 Syritelnost

Jiz bylo zminéno, Ze béhem mastitidy a v dUsledku poskozeni intramamarniho epitelu
dochazi ke snizené syntéze a sekreci nékterych mlécnych slouéenin. Zaroven se z mlécnych
alveolli oddéluji epitelidlni buniky, ¢imz je umoznén volny tok slozek krevniho séra do mléka.
To mlzZe zpuUsobit zmény komponent v mléce, které mohou zapficinit jeho rozdilné
technologické vlastnosti, coZz mlze nasledné ovlivnit produkt ztohoto mléka vyrobeny
(Moradi et al. 2020).

Syfeni je prvnim krokem pfi preméné mléka na syr. Jde o Stépeni k-kaseinu
chymosinem, ktery podporuje agregaci kaseinovych micel a tvorbu gelové sité v mléce, kterd
se posléze stane tvarohem. Vlastnosti syfeni mléka jsou definovany radou méritek, véetné
doby tvorby gelu, pevnosti gelu, rychlosti zpevnéni tvarohu a propojenost gelové sité. Tyto
vlastnosti jsou ovlivnény fadou kompozi¢nich a fyzikalné-chemickych faktorl v mléce véetné
pH, celkové koncentrace susSiny, obsahu bilkovin, obsahu volného a micelarniho vapniku a
obsahu fosforecnanu vapenatého, ktery fridi stav asociace kaseinovych proteind do
micelarnich struktur a mechanismus agregace kaseinovych micel (Liu et al. 2014).

Syr je Siroce konzumovany mlécny vyrobek po celém svété a vyrdbi se rlznymi
zpUsoby, které poskytuji vice vlastnosti jako jedinecné prichuté, textury a vané. Pouziti mléka
s vysokym obsahem PSB vSak mUze vést k vzniku syr(i se zménénymivlastnostmi. Obecné plati,
Ze pfi vyrobé syrua existuje pfimy vztah mezi kvalitou, vhodnosti mléka a jeho PSB. Napfiklad
pouziti mléka s vysokym obsahem PSB muzZe negativné ovlivnit koagulaci, zrani, konec¢ny
vynos, chemické sloZeni, celkovou strukturu a vyvoj neobvyklych chuti syra. Také stoji za to
zdUraznit, Ze nékolik zprav ukdzalo vyznamné protichddné vysledky o skutecné funkci SB v
procesu vyroby syra. DUvody rozdilného chovani mléka s vysokym PSB na jakost syrd souviseji
predevsim s vlastnostmi mléka kazdého druhu, Urovni SB, typem syra a procesem vyroby syra.

Vlastnosti koagulace mléka jsou dulezité pro kontrolu kvality pfi vyrobé syrl, pro
predvidani potencidlnich anomalii béhem zpracovéani i v kone¢ném produktu a také pro
neprimé predvidani vytéznosti syra. Syridlové a primarni startovaci kultury se podileji hlavné
na tvorbé tvarohového tvarohu. Rozsahlé zmény ve sloZeni mléka, napfiklad v mléce s
vysokym obsahem PSB, by mohly vyznamné ovlivnit funkci syfidla a startovaci kultury, coz by
nasledné narusilo koagulaci mléka. SB jsou koncentrovany v tvarohu, protoze v syrovatce bylo
pozorovano vyznamné snizeni PSB pfi vyrobé koziho syra v zavislosti na procesu vyroby syra,
coz mUze ovlivnit vlastnosti syra (Moradi et al. 2020).

Je dobfe znamo, Ze doba srazeni syfidla a doba zpevnéni ov¢iho mléka se vyznamné
zvysuji s vy$Sim PSB. Pevnost tvarohu na druhé strané vykazuje opacny trend, zvlasté kdyz je
pozorovan pokles obsahu kaseinu. Bylo vsak zjisténo, Ze pokud jsou stejné parametry srazeni
méreny v mléce s rdznymi hodnotami PSB, ale se standardizovanou hodnotou pH mléka na
6,50, rozdily se vyznamné zmensily. Doba srazeni a doba zpevnéni tvarohu zUstaly vyssi u
mléka s vy$Sim PSB, ale ne vyznamné, zatimco pevnost tvarohu byla vyrazné nizsi u mléka
s vySSim PSB.



Pokud jde o kozi mléko, nebyl zjistén zZadny vliv zvySeného PSB, at uz na pH mléka nebo
na vlastnosti syfidla (doba koagulace syridla, rychlost zpevnéni a pevnost tvarohu (Raynal-
Ljutovac et al. 2007).

Vliv PSB na vlastnosti ov¢iho mléka a jakost syfeniny je sumarizovan v Tabulce €. 4. Z
této tabulky predevsim vyplyva, Ze zména PSB méla prikazny vliv na pH a TK, nicméné na
druhou stranu zmény v PSB nemély prikazny vliv na syfitelnost a jakost syfeniny. Priikazné
nejvyssi pH mléka 6,82 bylo zjisténo v mléce s nejvyssim PSB, nicméné u ostatnich skupin bylo
pH mléka pomérné vysoce vyrovnané a pohybovalo se vrozmezi od 6,62 do 6,70. Prave zvyseni
pH, vlivem vysokého PSB, bylo pravdépodobné zplisobené prestupem soucasti krve do mléka.
Titracni kyselost mléka se sniZzovala z 10,10 °SH na 8,66 °SH v zavislosti se zvySujicim se PSB.
Doba syfitelnosti mléka byla pomérné vyrovnana a konkrétné se pohybovala v rozmezi od 186
do 257 sekund, pricemz nejdelsi doba syfeni byla zjisténa u skupiny s nejvyssim PSB. Naproti
tomu nejkratsi doba srazeni byla zjisténa u skupiny s druhym nejvyssim PSB. Co se tyka jakostni
tridy (JS), jeji hodnoty se pohybovaly v rozmezi tfid od 2,28 do 1,90, kdyzZ nejlepsi JS byla
zjiSténa u mléka, jez obsahovalo od 51 000 do 100 000 SB v 1 ml mléka. Naproti tomu nejhorsi
jakost syreniny (tfida) byla paradoxné zjisténa u skupiny, jejiz mléko obsahovalo nejnizsi PSB.

Je tedy tfeba doplnit, Ze v pfipadé této studie byly sledované bahnice na prvni laktaci
a byly chovany ve velmi kvalitnich podminkach a po celou dobu sledovani byly v dobrém
zdravotnim a vyzivném stavu. Na zakladé téchto skutecnosti hodnoty PSB pohybovaly na velmi
nizké drovni, vétsina vzorkd mléka obsahovala méné jak 200 000 SB v 1 ml mléka, tudiz nelze
predpokladat, Ze by se pfi tak nizkém PSB projevil vliv poctu somatickych bunék na syfitelnost
a jakost syfeniny (Novotna et al. 2006).

Tabulka €. 4 Vliv PSB na sloZeni ov¢iho mléka dle Novotna et al. (2006)

Skupina PSB n PH TK (°SH) Syfitelnost (s) JS (trida)
O—IOr:i. Sb/ 16 6,70 10,10 228 2,28
1;)5/% tli-s. 16 6,70 9,73 227 2,20
SIS—i?r?]Eis. 10 6,63 9,53 227 1,90
loéioz/?;)l-tis. 7 6,62 9,36 186 2,21
2015t|i37 r:Lvice 7 6,82 8,66 257 2,07

n = pocet dojenych zvirat; TK = titracni kyselost; JS = jakostni tfida

3.5.2 Fermentabilita

Zakysané mlécné vyrobky tvofi velmi Sirokou kategorii. Jedna se vesmés o mlécné
vyrobky, u kterych byla ¢ast mlécného cukru laktézy pfeménéna Ucinkem nejcastéji bakterii
mlécného kvaseni na kyselinu mlécnou a vlivem zvySené kyselosti pfitom doslo k vysrazeni
bilkovin. Fermentace mléka je jednim ptiklad(i prodlouZeni trvanlivosti vyrobk( biologickou



konzervaci. Podle pouzité suroviny, druhu bakteridlnich kultur, popfipadé dalSich prisad a
technologickych krokU je mozné zakysané mlécné vyrobky délit na kysané ¢i zakysané mlécné
vyrobky jako napfiklad kysané mléko, smetanovy zakys, zakysané podmasli, zakysana
smetana, kysané mlécné ndpoje; dale je délime na acidofilni mléka; jogurty véetné
jogurtového mléka; kefiry; kefirovd mléka a kysany mlécny vyrobky s bifidokulturou (Kopacek
2014; vyhlaska ¢.397/2016 Sb.).

Je vSeobecné zndmo, Ze nizky pocdet somatickych bunék v mléce pozitivné ovliviiuje
rast startovaci kultury, zatimco vysoka hodnota PSB muzZe prodlouzit fermentacni proces az o
2—4 hodiny, v nékterych pripadech dokonce i zastavit. Tyto vysledky maji vyznam pro vyrobu
syrl a jinych fermentovanych vyrobkd vyrobenych z pasterizovaného mléka (Lindmark-
Mannsson et al. 2000).

V pasterovaném mléce s vysokym PSB byl pozorovan nar(lst volnych mastnych kyselin,
to poté vede ke zvySenému Zluknuti téchto volnych mastnych kyselin, coZ md za nasledek
nepfijemnou chut. Zaroven dochazi v mléce s vysokym PSB k zvysené hydrolyze kaseinu a tato
rozsahla proteolyticka reakce muze vést k akumulaci malych hydrofobnich peptidl v mléce,
coz zpUsobuje ndslednou horkost fermentovaného vyrobku (Maréchal et al. 2011).

Bylo zjisténo, Ze zvySend hodnota PSB ma maly vliv na jogurt z kravského mléka,
nicméné u jogurtu z ovéiho mléka s hodnotou PSB az 3 000 000 bunék- ml™* muizZe zpUsobit
Spatny vyvoj chuti. Pokud jde o jogurty z kravského mléka, nezda se, Ze by hladina PSB vyrazné
ovliviiovala pH a titracni kyselost, obsah tuku a bilkovin nebo mikrobiologické vlastnosti.
Naopak, pH ovciho jogurtu s vysokym obsahem PSB se béhem fermentace sniZovalo mnohem
rychleji (kdyz je PSB nad 3 000 000 bunék-ml=! ) a bylo vyrazné nizsi po 15 dnech skladovani.
Poutziti kravského mléka obsahujiciho méné nez 400 000 bunék-ml-1 umoznilo, aby byl jogurt
skladovan po dobu 30 dnG bez zjisténi organoleptickych zmén. Naopak kravsky jogurt s
vysokym obsahem PSB se vyznacuje ztrdtou konzistence po 20 dnech skladovani pfi teploté 5
°C a poklesem chuti po 30 dnech skladovani pfti teploté 5 °C. Stejnym zplUsobem se béhem
skladovani zvysila viskozita jogurtl vyrobenych z mléka s vysokym obsahem PSB, zatimco u
jogurtli vyrobenych z mléka s nizkym obsahem PSB nebyla pozorovana Zadna podobna zména.
Kromé vlivu na chut a trvanlivost nebyla pozorovana zadna korelace mezi vzhledem a vlini a
hladinou PSB. Krom toho se v mastitidnim mléce snizuje aktivita a rast startovaci kultury.
Mléko s vysokym obsahem PSB (>400 000 bunék-ml= ) prodlouzilo fermentaéni proces az o 2
az 3 hodiny. Mikroorganismy jako startovaci kultury produkujici kyselinu mléénou jsou poté
vice ovlivnény antimikrobidlnimi slozkami produkovanymi béhem mastitidy nez
mikroorganismy produkujici aroma (nestarterové dozravajici kultury) . U&inek vysokého PSB
vSak muzZe zdviset na druhu pouzité kultury, protoze okyselujici aktivita Streptococcus
thermophilus je zvySena, zatimco aktivita Lactobacillus acidophilus je inhibovana (Maréchal et
al. 2011).

Napftiklad pfi vyrobé jogurtového ndpoje zkravského mléka zvany ayran byly
pozorovany urcité rozdily v rychlosti acidifikace mezi mlékem s vysokym PSB a oproti mlékiim
s nizkym PSB. Mléko s vysokym PSB vykazovalo pomalejsi rychlost acidifikace az do druhé
hodiny koagulace ve srovndni se ostatnimi vzorky. Tyto Udaje ukazaly, Ze béhem prvnich dvou



hodin koagulace mlze mit vyssi pocet somatickych bunék v mléce inhibi¢ni ucinek na vyvoj
bakterii mlé¢ného kvaSeni ze startovaci kultury. To lze pripsat vyssi citlivosti kultury
Lactobacilus bulgaricus na inhibi¢ni faktory v Zivotnim prostfedi. To by mohlo byt divodem
pro delsi prodlevu startovaci mikrofléry ayranu, ktera urcovala pomalejsi okyseleni béhem
prvnich dvou hodin koagulace. Nicméné navzdory pozorovanému pocateénimu zpozdéni
fermentacniho procesu v mléce s vysokymi PSB byla rychlost acidifikace po druhé hodiné
koagulace znac¢né zrychlena a na konci procesu méla tato mléka hodnoty pH a koncentraci
kyseliny mlécné podobné jako u ostatnich zkuSebnich vzorkd. Doba koagulace mléka pro
vSechny vzorky byla 4 hodiny (Ilvanova et al. 2020).

3.5.3 Termostabilita

Termostabilita je schopnost mléka odolat vysokym teplotam bez viditelné koagulace i
gelovaténi. Vyjadfuje se jako cas, za ktery doslo ke srazeni mléka pfi 140 °C. Jedna se o
dulezitou vlastnost, kterd je dllezitym parametrem pfi hodnoceni kvality syrového mléka, a to
zejména pri oSetfeni mléka pasteracnim nebo sterilacnim zahfevem, kterym je mléko
vystaveno béhem jeho procesniho zpracovani. Termostabilitu ovliviiuje mnoho faktora: pH
mléka, obsah soli, mocoviny, laktdzy, obsah a sloZeni protein( a dalsi (laktace, zdravi dojnice
nebo ro¢ni obdobi) (Chramostova et al. 2003).

Schopnost mléka odolat vysokoteplotnim oSetfenim bez ztraty stability je pomérné
jedinec¢na a umozniuje vyrobu mnoha sterilizovanych mléénych vyrobk( s dlouhou trvanlivosti.
Mezi tyto produkty patfi UHT mléko a smetana, sterilizovanad mléka v plechovkach, odparené
mléko, slazené kondenzované mléko a susené mléko, zejména ty, které jsou urceny k
rekonstituci a rekombinaci do sterilizovanych vyrobkl (tepelné stabilni prasky). Znacné
znalosti o tepelné stabilité mléka umoznily relativné snadno vyresit vétSinu praktickych
probléma manipulaci se zpracovatelskymi a kompozi¢nimi proménnymi.

Z prumyslového hlediska byla tepelna stabilita mléka normalni koncentrace ztidka
problémem. V poslednich letech vsak bylo na trh uvedeno mnoho novych tekutych mlék,
obohacenych vysokym mnoZstvim vépniku, hofciku a zinku, kakaa a cajovych extrakt(.
Vzhledem k tomu, Ze mnoho z téchto pfisad ma negativni vliv na tepelnou stabilitu, vyzaduji
tyto vyrobky velmi peclivou manipulaci s formulaci, aby bylo dosazeno pozadované tepelné
stability a je ¢asto obtizné dosdhnout poZadované trvanlivosti tepelné stability. Nékteré
problémy tykajici se tepelné stability koncentrovaného mléka, zejména plnotuéného
homogenizovaného rekombinovaného odpafeného mléka, zlstdvaji nevyreSeny. Tyto
problémy souviseji prevazné se sezénnimi vykyvy a zménami tepelné stability mezi
jednotlivymi SarZemi. Praktickd reSeni problém0 s tepelnou stabilitou zahrnuji nasledujici:
manipulace s predehfivacimi Upravami, prizplsobeni prirozeného pH mléka maximalni
tepelné stabilité, pfidani rGznych urovni fosfatd, pridani podmasli a fosfolipidl na vhodné
urovni, kombinace vyse uvedenych osetreni (Singh 2004).

Jeden z nejdulezitéjsSich faktorl ovliviujicich termostabilitu je tedy pH. Z hlediska
zavislosti termostability na pH je mozné mléka rozdélit do dvou skupin, a to na tzv. mléka typu
A a B. Jak mlZeme vidét na obrazku ¢. 6 vykazuje mléko typu A pfi pH kolem 6,7 maximalni



hodnoty termostability a pfi pH kolem 6,9 naopak minimalni hodnoty. Naproti tomu
termostabilita mléka typu B pozvolna roste s rostoucim pH. Upravou sloieni mléka Ize
dosdhnout konverze mezi obéma typy. V pfipadé zmény z typu A na typ B se jednd napt. o
snizeni koncentrace anorganického fosfatu. Ke zméné z typu B na typ A dochdzi naptiklad po
pridavku dvojmocnych kationtd vapniku ¢i predehrati mléka na 80 °C po dobu 30 minut
(Chramostova et al. 2003).
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Obrazek €. 6 Zavislost termostability na pH dle Chramostova et al. (2003)
A mléko; = B mléko; ------- A mléko 3x zahusténé

Termostabilitu mléka ovliviiuje i obsah koloidniho kalcium fosfatu, ktery ma zasadni
roli pro stabilitu kaseinovych micel, a tedy i termostabilitu mléka. Bylo zjiSténo, Ze odstranéni
40 % kalcium fosfatu zvysi termostabilitu v rozmezi pH 6,4 - 7,4 a odstranéni 60 - 100 % kalcium
fosfatu zvysi termostabilitu pfi pH 6,4 - 7,0, ale naopak zhorsi termostabilitu pfi pH vyssim nez
7,1. Vliv ma i obsah rozpustnych soli. Mléko s nizsSim pomérem celkového vapniku a fosforu
(1,37 - 1,75) vykazuje vyssi hodnoty termostability. Syrovatkové bilkoviny ovliviuji
termostabilitu v celém rozmezi pH, pficemz pfi zvySeni jejich obsahu dochazi ke zhorseni
termostability mléka. Pridanim jednotlivych syrovatkovych bilkovin, konkrétné [-
laktoglobulinu, je mozné docilit konverze mléka typu B na typ A. | obsah kaseinu ma vliv na
termostabilitu mléka. Zvysenim koncentrace k-kaseinu dochazi ke konverzi mléka typu A na B.
Ostatni typy kaseinu (asl1, as2, B) maji mensi vliv na stabilitu mléka. Mezi dalsi faktory, které
jsou schopné ovlivnit termostabilitu mléka, patfi i obsah mocoviny. Zvyseni jeji koncentrace o
priblizné 6 mmol/L ma za ndsledek zvyseni termostability mléka, aviak vysoké koncentrace
mocoviny jiz nemaji na termostabilitu zadny vliv. DalSim vyznamnym faktorem je laktdza, pfi
zvyseni jeji koncentrace na pfiblizné 150 % dochazi ke snizeni termostability u typu A v celém
rozsahu pH a minimalni hodnoty se posunou do alkali¢téjsiho pH (Chramostova et al. 2003).

Pokud jde o UHT oSetfeni koziho mléka, tak bylo zjiSténo, Ze zvySeni obsahu
syrovatkovych bilkovin spojené s velmi vysokym PSB by mohlo zpUsobit urcité problémy. U
kravského mléka zpUsobily biochemické zmény zpUsobené vysokym PSB nizsi tepelnou
stabilitu mléka. Vzhledem k dlouhym dobdm skladovani (asi 3 mésice) Ize u tohoto typu mléka
pozorovat vliv proteolyzy vyvolané vysokym PSB (pUsobenim plazminu) a to nasledné zpUsobi



tvorbu gelové sité mléka. Dale bylo zjisténo, ze aktivator plazminogenu je tepelné stabilni a Ze
jeho sedimentace probiha predevsim v kravském mastitidnim mléce. Nékteré technologické
Upravy, jako je mikrofiltrace, mohou umoznit eliminaci uc¢ink( somatickych bunék a tim omezit
ucinky plazminogenu (Raynal-Ljutovac et al. 2007).

Proteolyza v mléce muzZe byt zplsobena protedzami obsaZzenymi v somatickych
bunkach, nativnimi protedzami (predevSim plazminem) a protedzami produkovanymi
psychrotrofnimi bakteriemi béhem skladovani syrového mléka. Tato pfirozené se vyskytujici
alkalicka proteinaza je v mléce spojena s kaseinovymi micelami a je také pfitomna v
membrdané globuli mlééného tuku. Existuje v syrovém mléce jak ve své aktivni formeé (plazmin),
tak ve své enzymaticky neaktivni prekurzorové formé, plazminogenu, v poméru mezi 50:1 a
2:1 (plazminogen: plazmin). Syrové mléko obvykle obsahuje pfiblizné 0,3 mg It plazminu a az
devétkrat vice plazminogenu. Plazmin je generovan z plazminogenu a tato konverze je
vyraznéjsi u mléka s vysokym PSB. Nékteré vysledky studii ukazaly, Ze plazminogen je neustale
preménovan na plazmin v UHT mléce béhem skladovani, coZz by mohlo vysvétlit proteolytickou
aktivitu nalezenou v hodnocenych UHT mlécich.

Bylo zjisténo, Ze (nepfimo) oSetfena UHT mléka s vysokym a nizkym obsahem PSB méla
velmi malou zbytkovou plazminovou aktivitu a nizkou tendenci ke tvorbé gelu. Nicméné s
pfidanym plazminogenem zacalo mléko s vysokym i nizkym obsahem PSB vykazovat gelaci,
ktera byla vyraznéjsi u mléka s vysokym obsahem PSB. To dospiva k zavéru, Ze nizké hladiny
plazminu, vyplyvajici z aktivace plazminogenu zvysenou hladinou aktivatoru plazminogenu v
mléce s vysokym obsahem PSB, byly zodpovédné za tuto zvySenou gelaci (Talukder & Manir
Ahmed 2017).



4 Zaver

MIéko je obecné povazovano za velmi dlleZitou a celosvétové vyuZzivanou potravinu. Pravé
s rostouci populaci jeho popularita znacné vzrostla, jelikoz mléko obsahuje spoustu nutri¢né
vyznamnych latek, které prispivaji k spravnému fungovanilidského organismu. Aby bylo mléko
a vyrobky z néj vhodné k lidské spotiebé, musi splfiovat urcité parametry kvality jako je: pocet
somatickych bunék (PSB), pocet kolonie tvoficich jednotek mikroorganism@ (CPM), nesmi
obsahovat rezidua inhibi¢nich latek jako jsou napfiklad antibiotika. Teprve aZz poté se mléko
upravuje a dale zpracovava na rizné produkty.

V této bakaladrské praci bylo nejprve popsano zakladni slozeni mléka a byly konkrétné
vysvétleny dulezité nutricni vlastnosti jednotlivych mléénych komponent a jejich ptinos pro
lidskou vyzivu a zdravi.

Dale bylo vymezeno, co jsou somatické buriky a proc jsou dulezité jako jeden z indikatort
zanétu vemene prezvykavcu. Byli zde popsany i maximalni pfipustné limity po¢tu somatickych
bunék v 1 mL mléka pro vstup do mlékarenského prdmyslu u rdznych druhl prezvykavcl a
v rlznych zemich. Tyto limity byly u kravského mléka dle mého ndzoru v zemich jako je
napriklad Kanada ¢i USA velmi vysoké a vyrazné prekracujici maximalni povolené limity dle EU
(tzn. 400 000 somatickych bunék v 1 mL mléka). Pficemz mléko s poctem somatickych bunék
nad 200 000/1mL uz muzZe indikovat pocatek infekce vemene. Co se tyce ovéiho a koziho
mléka, tak u nich dokonce ani nebyli ve vétsiné statl nastaveny zadné horni hranice PSB. U
malych prezvykavcl dokonce ani nejsou tak pocetné vyzkumy tykajici se poctu somatickych
bunék, jako je tomu u krav i buvol(, coZ by se dle mne mélo napravit a to uz jen z dGvodu
bezpecnosti zpracovani téchto druhG mlék na potraviny pro béZznou konzumaci.

V dalSich kapitoldch byla porovnana rozdilna sloZzeni mléka u rliznych druhl prezvykavct
vUci mléku kravskému a je nutné podotknout, Ze kazdé z porovnavanych mlék vykazovalo
specifické vlastnosti typicky charakteristické pro dané mléko zvifete. Predevsim byly jak
slovné, tak graficky popsany rozdilné prvky buvoliho mléka oproti kravskému. Z hlediska
zakladnich mlé¢nych komponent vykazovalo buvoli mléko az o 4 % vétsi podil susiny nez u
kravského mléka. Susina buvoliho mléka obsahovala predevsim vétsi podil bilkovin (0 1,2 %
vice) a tuku (0 4,2 % vice). Obsah laktdzy a mineralnich Iatek byl u buvoliho i kravského mléka
témér totoiny. Dale bylo zjisténo, Ze tukové kulicky a kaseinové micely byly znatelné vétsi
v buvolim mléce nez tomu bylo u mléka kravského. Diky témto zjisténym faktim lze
jednoznacéné potvrdit vyssi kvalitu a nutri¢ni hodnotu buvoliho mléka oproti kravskému.

Nasledné byla popsana taxonomie a duleZitost vodniho buvola (Bubalus bubalis) ve svété,
také zde bylo nastinéno téma, proc jsou buvoli povazovani za odolnéjsi zvifata nez kravy vuci
rdznym nemocem a parazitim. U buvolld byly pozorovany ptipady napadeni chorobami ci
parazity stejné jako je tomu u jinych prezvykavcu, nicméné u nich byly pozorovany mensi
dopady téchto napadeni. To mohlo byt zptisobeno nizsi hygienou chovu buvold, jelikoz jsou
buvoli zvyklejsi na Spinavé;jsi chov a drsnéjsi podminky, nez je tomu u krav. Ddle na to mohlo
mit vliv to, Ze buvoli nejsou prozatim proslechténi v takové mire, jako je tomu u krav. V tomto
sméru bych doporucil provést dalsi vyzkum, jelikoZ chov buvold se v posledni dobé ukazal jako
ekonomicky velmi vyhodny z hlediska mnoha pozitivnich vlastnosti produkt(i vyrdbénych z



buvoll. Dalsi cesta, kterou by se mohl vyzkum buvolld ubirat, by méla byt soustfedéna na
zlepSeni reprodukce a lepsi podminky pro zvySeni miry preziti buvolich telat, jelikoz dle
Michelizzi et al. (2010) byly toto jedny z nejvétsich potizi pfi chovu buvold.

Dale byl popsan hlavni faktor ovliviiujici pocet somatickych bunék v mléce prezvykavcl a
to zanét vemene nebo-li mastitida. Se zvysujicim poctem somatickych bunék nastaly nevratné
zmény v mléce, které zhorsili jeho kvalitu. Slo predeviim o napadeni vemene prezvykavc(
rdznymi patogeny, které se do struku vemene dostali z okolniho prostredi, coz je dle mého
nazoru vysledkem Spatné hygieny chovu ¢i techniky dojeni. Pfi napadeni struku patogeny
mohlo dojit hned k nékolika faktordm podporujicich rozvoj mastitidy. Mezi né by se daly
zaradit napfriklad tyto faktory: zvifata neméla dost prostoru pro pohyb a byla stisnéna jedno
na druhé, pricemz se jejich struky pohybovali blizko sebe a doslo ke kontaktu a prenosu
patogenu; struky museli byt pfili§ namahany pti dojeni; struk byl Spatné oSetfen po dojeni;
dojici zafizeni nemuselo byt fadné desinfikovano nebo byl na otirdni struk( pouzit stejny hadr
u vice zvirat. VSem témto faktorim lze predejit investovanim vice penéz v chovech
pfezvykavcl na zlepSeni hygieny a prevenci mastitid (napfiklad vynaloZit vice zdrojd na
mastitidni testy), v neposledni fadé také lepSim proskolenim zaméstnanc( farem, aby se
zabranilo ¢i alespon omezilo plsobeni mastitid ve stadech prezvykavc(.

V neposledni fadé byly zjistény negativni zmény, které zhorSovaly technologické
vlastnosti mléka s vysokym PSB. Parametry jako syfitelnost, fermentabilita a termostabilita
jsou velmi dllezité pro zpracovani mléka na mlécné produkty, které v dnesni dobé konzumuji
lidé po celém svété v hojnych poctech. Proto zhorseni téchto parametrd zplsobené vysokym
PSB predstavuje problémy pro vyrobce potravin, ktefi z tohoto mléka chtéji vyrabét své
produkty. Vyroba je diky vy$ssim hodnotam PSB néjakym zplUsobem znevyhodnéna oproti
produktim ze zdravého mléka s nizkym PSB, at uZ se jednd o prodlouzeni vyroby Cci
prodlouzZeni zrani téchto vyrobkd. Mohou dokonce nastat i nevratné zmény ve vyrobku
s vysokym PSB, které negativné ovlivni jeho senzoriku a také skladovaci dobu.
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