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Problematika chovu hnédych kratkosrstych koz v Ceské
republice

Souhrn

Ve své bakalaiské praci jsem se nejprve zaméfila na chov koz v Ceské republice, jak se
Vv pribeéhu posledniho staleti ménil jejich pocet az k dneSnimu stavu. Nasledovalo piiblizeni
plemene hnédé kratkosrsté kozy, jejich typickych znakt a uzitkovosti. Dalsi kapitola se
slozeni, vlastnosti, piipadné rozdily ve srovnani s mlékem kravskym a v neposledni fadé

hygienické pozadavky na zpracovani a moznosti zpracovani koziho mléka.

Stézejnim bodem mé prace je mastitida. Ta je znegativniho hlediska spojena
snadmérnym vyskytem somatickych bunek v mléce. Ohledné somatickych bunék jsem
piiblizila jejich vyznam v mléce, ptivod, pocet a jaké faktory jejich pocet ovliviuji. Mastitidu
jsme si rozdélili na mastitidu klinickou a subklinickou, déle si pfiblizili jeji pficiny, pfiznaky a

jeji vliv na jakost mléka. Poslednim dalezitym bodem byla prevence a 1écba mastitidy.

Kli¢ova slova: somatické bunky, tuk, bilkovina, lakt6za



The issue of breeding Czech Brown Short-hair goats in the
Czech Republic

Summary

In my bachelor's thesis, | was firstly focused on goat breeding in the Czech Republic, as
their numbers has changed over the last century until the present state. This was followed by
the closer look to the breed of brown shorthair goat, its typical features and performance. The
next chapter discusses goat's milk as the most important product of dairy goats. Next it
summarizes its composition, properties, possible differences compared to cow's milk and, last
but not least, hygienic processing requirements and processing options for goat's milk.

The main point of my bachelor thesis are mastitis. Mastitis are from the negative point
of view linked to excessive ocurrence of somatic cells. Regarding somatic cells, In thesis |
explained their importance in milk, their origin, numbers and what factors influence their
numbers. We divided mastitis into clinical and subclinical mastitis, and also approached its
causes, symptoms, and its effect on milk quality. The last important point was the prevention
and treatment of mastitis.

Keywords: somatic cells, fat, protein, lactose
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1 Uvod

V poslednich letech je konstantni zajem o zdravy zivotni styl. Lidé maji potiebu se vice
hybat a také se zdravéji stravovat, s ¢imz jde ruku v ruce zajem spotiebitelll o piivod jejich
stravy. S timto trendem se zvysilo vyhledavani a obliba farmaiskych trhi a stejné tak poptavka
po lokalnich produktech od mistnich vyrobct. Produkty z koziho mléka sice nalezneme v
mensSim mnozstvi v supermarketech, ale pravé na farmaiskych trzich je nalezneme ve vétsi
mife, kde si mizeme vybrat z Siroké Skaly vyrobku. Nez se vSak dostanou ke kone¢nému
spotiebiteli, musi ujit dlouhou cestu z koziho struku, pies dojirnu, az po zpracovéani farmafem
do vysledné podoby, at’ uz jako pasterované kozi mléko, nebo v podobé¢ riiznych syri a jogurti.

Tato cesta vSak neni tak jednoduchd a ¢iha na ni nékolik nastrah, se kterymi musi kazdy
farmar pocitat. Aby jeho produkty byly kvalitni at’ uz z hlediska slozeni, ¢i pfedevsim chuti a
spotiebitelé tak o né¢ méli zajem, musi dbat na spravné zpracovani a dodrzovani jistych
hygienickych postupi. Pokud vsak farmar cosi piehlédné, ¢i nedba na vhodné postupy, velmi
snadno muze dojit v jeho chovu k nakazeni riiznymi mikroorganismy, tim stoupne pocet

Vv we

somatickych bunék a najednou musi farmar fesit mastitidu, ktera se v jeho chovu objevila.

Na nésledujicich stranach si tedy piiblizime chov hnddé kratkosrsté kozy v Ceské
republice, n¢které poznatky o kozim mléce, dale se zamétime na somatické burky, ¢im jsou
ovlinovany, jak je mozné, ze se farmarovi v chovu vyskytla mastitida, a jak proti ni zakrocit, ¢i
ptipadné jak se nejlépe pted ni chrénit, abychom této nemoci mohli piedejit.



2 Cil prace

Hnéda kratkosrsta koza je ptivodnim ¢eskym plemenem koz a je zafazena mezi genetické
zdroje Ceské republiky. Cilem bakalaiské prace je soupis dostupnych poznatkt ohledné tohoto
plemene. DalSim cilem je definovani uzitkovych vlastnosti, véetné faktort, které je ovliviuji.
Na zakladé¢ dostupnych informaci potom zhodnotit toto plemeno, doporucit praktické vyuziti z
hlediska perspektivy jeho uzitkovych vlastnosti a definovat slechtitelské cile.



3 Chov koz v Ceské republice

V poslednich letech se v Ceské republice rozsitil chov dojnych koz v disledku rostouci
poptavky po vysoce kvalitnich produktech z koziho mléka. Tato rostouci poptavka po kozim
mléce a mléénych vyrobceich a expanze podpory ekologického zemédélstvi dala vzniknout fadé
mlécnych kozich farem zamétenych na produkci mléka a jeho zpracovani (Novotnad et al. 2018).
Kozi mléko se v Ceské republice pouziva predeviim k vyrobé syrti a jinych mléénych vyrobki,
proto je velmi dilezité zaméfit se na jeho kvalitu a vytéznost (Ribeiro & Ribeiro 2010).

Dle Sztankoové a Rychtarové (2017) dochazi od roku 1990 k neustalému mirnému
naristu poétu koz v CR. Koza bila kratkosrsta a koza hnéda kratkosrsté je stale nejpocetngjsi
populaci koz, 1 kdyz je v poslednich letech tendence dovazet produktivnéjsi plemena (kozy
anglo-nubijské, sanské a burské) jak pro Cistokrevny chov, tak kiizeni. Také vzrista pocet méné
chovanych koz jinych plemen (kaSmirov4, mohérova/angorska/, walliserskd cernokrka a
holandské zakrsla koza) pro kiizeni nebo jako spoleCenskéd zvifata na rodinnych farmach
(Toader & Roman 2017). Soucasnému chovu koz v CR dominuji dvé mlééna plemena a to koza
bila kratkosrstd, kterd zaujima 62 % populace a koza hnédéd kratkosrsta, kterd tvoti 28 %
populace. Obé plemena jsou zafazena mezi genetické zdroje Ceské republiky a jsou chovéana
jak v malochovech, tak velkochovech (Rychtarova et al. 2021).

Chov koz je primarn¢ zaméfen na produkci mléka a jeho dalsi zpracovani. Konzumace
koziho masa neni v CR piili§ oblibend. Z celkové spotieby masa je podil spotieby masa malych
ptezvykavcu (zahrnujici kozy a ovce) mensi nez 1 %, které znamena spotiebu 0,1-0,3 kg masa
na obyvatele za rok, kdy maso kozi &ini pouze 10 % z této sumy (Srédl et al. 2021). Vzhledem
dattim z Ceského statistického tifadu bylo v roce 2020 porazeno na jatkach a mimo jatka 30 634
koz (CZSO 2020).

3.1 Plemena koz chovana v Ceské republice

Plemena koz v Ceské republice délime na dojena, masnd, srstnatd, kombinovana a
zakrsla. Zvlastni skupinu tvoii zdjmova plemena koz (SCHOK 2021).

Dojena plemena koz: Srstnata plemena koz:

alpinska (A) angorskd-mohérova (M)

anglonubijska (AN) kasmirova (K)

bila kratkosrsta (B)

hnéda kratkosrsta (H) Kombinovana plemena:

sanska (S) walliserska cernokrké (W)

Plemena koz s masnou uZzitkovosti: Zajmova plemena koz:

burska (BU) zakrsla koza (ZK)
kamerunska (KA)
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3.2 Populace koz v Ceské republice

Kralickova et al. (2013) uvadi, Zze z hlediska poc¢tu chovanych zvitfat byl chov koz
relativné vyznamnym sektorem tradi¢niho zemédglstvi maloprodukce v Ceské republice. Ve
srovnani s bohatou historii a tradici chovu koz je v soucasné dobé chov koz pomérné malo
rozsiteny. Z hlediska dostupnych zdrojti bylo nejvice koz v CR kolem roku 1921, kdy jejich
stav Cital 1 117 947, tento pocet se postupné snizoval, kdy v roce 1960 bylo koz zaregistrovano
o polovinu mén¢ a to 540 082 jedincii, pokles dale pokracoval az do roku 2005, kdy se v
Ceskych zemich nachazelo pouze 12 623 jedincti. Nastdsti od tohoto roku dochazi k mirnému
a konstatnimu nartstu poctu koz (viz Tab. 1), ktery trva az do dnesni doby (Horak et al. 2008;
Fantova et al. 2010; SCHOK 2013; CSU 2021).

V roce 2019 doslo meziro¢né k poklesu poctu koz zapojenych do kontroly uZitkovosti
o 465 kust (7,6 %). V roce 2019 bylo do kontroly uZzitkovosti zapojeno 5 628 koz. K
meziro¢nimu poklesu doslo i u po¢tu namétenych laktaci z dojnych plemen, kdy z hodnoty 4
087 (2018) klesl na 3 613 za rok 2019 (Bucek et al. 2020).

Tab. 1: Poéet registrovanych koz od roku 1921 do roku 2019 v Ceské republice

Rok Pocet koz* Rok Pocet koz**
1921 1117 947 2010 21709
1940 669 636 2011 23 263
1950 906 809 2012 23620
1960 540 082 2013 24 042
1970 256 984 2014 24 348
1980 53561 2015 26 765
1990 40 893 2016 26 548
2000 31988 2018 30 316
2005 12 623 2019 29210

* cekovy pocet registrovanych koz
** od roku 2002 jsou registrovany pouze kozy v chovech
Zdroj: dostupné z Www.CzS0.cz
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3.3 Koza hnéda kratkosrsta

3.3.1 Charakteristika

Koza hnéda kratkosrstd je mlécné plemeno koz, které bylo vySlechténo v prvni poloving
20. stoleti v ¢eskych zemich pfevodnym kiizenim plivodnich strakatych a hnédych razi koz s
dovezenymi kozly harzkého plemene z Némecka (Vostra-Vydrova et al. 2020). Toto dojné
plemeno patii mezi nejrozsitenéjsi u nés, je klidného temperamentu, sttedniho télesného ramce
obdélnikového tvaru s pevnou konstituci, sttedné dlouhymi, rovnymi koncetinami a mtize byt
ve form¢ bezrohé i rohaté (viz Obr. 1 a 2 — samec a samice v bezrohé forme). Kohoutkova
vyska v dospélosti je u kozy 60-70 cm, u kozll je kohoutkova vyska 70-80 cm. Hmotnost koz
v dospélosti je 50-55 kg, kozlu 70-85 kg (Jedlicka 2016). Kozy jsou rané, maji vysokou
plodnost s dobrou schopnosti pro zhodnoceni krmiv. V roce 1963 byla zapocata kontrola
uzitkovosti véetné zavedeni plemenné knihy (SCHOK 2021).

Hlava — dlouha, v ¢elni ¢asti $irsi, rovna.

O¢i — mandlového tvaru, ani zapadlé ¢i vystupujici.

USi — stfedné dlouhé, mirné Sikmo vzhuru nesené.

Rohy (pokud se vyskytuji) — u obou pohlavi, hrubsi, dobfe tvarované, pravidelné, smérem od
hlavy mirné rozbihavé. U kozla mohutné;jsi a vice rozbihavé.

Krk — stfedni délky, $tihly, vySe nasazeny, v krajin€ hrtanu se mohou se vyskytovat privésky
Trup a koncetiny — SirSi a hluboky hrudnik, hibet je dobfe osvaleny, rovny prechdzejici v
mirné srazenou zad’, pfedni a zadni koncetiny jsou rovné, stiedni délky s dobie utvarenymi
spénkami.

Srst a zbarveni — kratka, jemna, leskld, dobfe pfiléhava, zbarveni je hnédé s thofim pruhem
¢erné barvy po celé délce hibetu az po konec ocasu. Existuji odstiny ¢ervenohnédé az tmave
hnédé barvy. Charakteristickym znakem je Cerny trojuhelnik za usima, mulec, vnitfek usi,

spodek bficha, holené a paznehty jsou také cerné barvy. V hnédém zbarveni se nesmi
vyskytovat shluk bilych chlupt.

Vemeno — stfedni velikosti a délky s dvéma stfedn€ dlouhymi soumérnymi struky umoznujici
strojni dojeni, pastruky jsou nepiipustné (viz Obr. 3, 4, 5).

Varlata — dvé velka, soumérna s umérné tvarovanym zlabkem na vrcholu Sourku (Smetana et
al. 2009; SCHOK 2021).

P s Lo s \
osrsty

Obr. 1: Plemenna koza hnéda kratkosrsta Obr. 2: Plemenny kozel hnédy kratk
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Zdroj: EQUICAN — Machackovi

Obr. 3: Forma vemene 1

Obr. 4: Forma vemene 2

Zdroj obr. 3, 4, 5: EQUICAN — Machackovi

3.3.2 Uzitkovost

Zdroj: EQUICAN — Machackovi

Obr. 5: Forma vemene 3

Plemeno je vhodné pro individualni i stddovy chov. Pro toto plemeno je typickd vysoka
plodnost a vynikajici mlé¢na uzitkovost. Plodnost se pohybuje okolo 200 %, odchov by mél
dosahovat 180 %. Kozy vyprodukuji v praméru 700-1100 kg mléka pii tucnosti 3,4-3,7 % a
obsahu bilkoviny 2,9-3,2 %. V nasledujici tabulce — Tab. 2. — lze vidét chovny cil hnédé
kratkosrsté kozy (Smetana et al. 2009; SCHOK 2021).

Tab. 2: Chovny cil hnédé kratkosrsté kozy

Plodnost Produkce | Obsah | VE&k v mésicich pro | Ziva hmotnost v
na OOdChOV mléka za | bilkoviny zarazeni do kg p¥i zarazeni do
okozlenou k“f;‘t Y| laktaciv | vmlécev | plemenitby plemenitby
kozu v % 0 kg kg Kozli Kozy Kozli Kozy
200 180 1000 30 6-7 8-10 45 40

Zdroj: dostupné z www.schok.cz
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4 Kozi mléko

Kozi mléko je tvofeno mlénymi zlazami kozy béhem obdobi laktace a je primarné
urceno pro vyzivu ktizlat (predev$im ve form¢ mleziva). Pfesto si naslo své misto ve vyziveé
¢lovéka. V pribéhu let se jej lidé naudili travit, cilené ziskavat a zpracovavat (Marcinkova &
Beran 2018). Podle Lad et al. (2017) travi lidsky organismus kozi mléko Iépe neZ kravské. Je
to kvtli odlisSnému slozeni bilkovin a lipida, ty maji v kozim mléce vyssi fyzikalni vlastnosti
nez kravské mléko (Park et al. 2007) (viz kapitola 4.1). Kozi mléko vitalizuje imunitni systém
a ma pozitivni G¢inky na astmatické potize. K tomuto poznatku ptispeli Kao et al. (2020), kteti
ve sv¢ studii zjistili, Ze konzumace koziho mléka mize u mysi zvySit imunitni funkci a
antigenn¢ specifickou imunitni odpoveéd’. Uziti koziho mléka mySmi béhem biezosti a laktace
navic mohla ovlivnit slozeni stfevni mikrobioty u potomki a chranit je pfed atopii a zanétem
dychacich cest vyvolanym alergenem. Tato zjiSténi maji vyznamné klinické dasledky pro
zlepseni vyzivy téhotnych Zen a slozek jejich matefského mléka. K prokazani tohoto konceptu
jsou zapottebi dalsi studie, které podpoii zdravi matek a perinatalni vyzivu a snizi alergicka
onemocnéni u kojenct.

4.1 Slozeni koziho mléka

Kozi mléko primérné obsahuje 87,8 % vody, 12,2 % susiny, 3,8 % tuku, 3,5 % bilkovin,
4,1 % laktozy a 0,8 % popela. Kozi mléko obsahuje vice tuku, bilkovin a popela, naopak osahuje
méné laktozy nez mléko kravské (Tab. 3), (Park 2017). Tyto slozky jsou nezbytné pro spravny
rast a vyvoj kuizlat. Kozi mléko plni jak vyzivovou funkci, tak fyziologické funkce; diky obsahu
imunoglobulini a antimikrobialnich latek ma obrannou funkci, jelikoz obsahuje enzymy tak
napomaha traveni a v neposledni fad¢ obsahuje rastové faktory a hormony (Clark & Garcia
2017).

Tab. 3: Zakladni sloZeni koziho, ov¢iho, kravského a mateifského mléka (pramérné
hodnoty v %)

Obsahové slozky (%) | Kozi mléko | Ov¢i mléko | Kravské mléko | Mateiské mléko
Voda 87,8 80,1 87,7 87,7
Susina 12,2 19,9 12,3 12,3
Tuk 3,8 7,9 3,6 4,0
Bilkoviny 3,5 6,2 3,3 1,2
Laktoza 41 49 4.6 6,9
Popel 0,8 0,9 0,7 0,2

Zdroj: Park (2007)

Jelikoz jsou nutri¢ni a fyziologické pozadavky u kazdého druhu jedinecné, slozeni mléka
vykazuje mezidruhové rozdily. Naptiklad mnozstvi bilkovin je vyssi nez v mléce kravském,
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kdy kozi mléko obsahuje 3,5 % bilkovin a mléko kravské 3,3 % (Park 2007), avsak dulezity
rozdil spociva v jejich slozeni, coz je pravdépodobné dliivod, pro¢ organismus nékterych lidi
snasi kozi mléko podstatné 1épe, nez je tomu u mléka kravského, jelikoz je v kozim mléce
zhruba 0 1 % mén¢ laktézy nez v kravském. Nedostatek laktazy ve vzorci muze u lidi
zpusobovat plynatost, prijem i kiece, piesto bylo zaznamenano, Ze vétSina lidi, ktefi trpi
laktozovou intoleranci byla schopna pit kozi mléko aniz by se u nich projevily symptomy (Al
Mazroea et al. 2018). Lepsi stravitelnost koziho mléka je zptsobena piirozenou homogenitou
tuku a také tim, Ze rozméry a sloZeni tukovych ¢astic se podobaji tém, které nalezneme v mléce
matefském. Piesto Kozi mléko nemize konkurovat mléku kravskému z jednoho hlavniho
divodu. Produkuje se prakticky vyhradné v rdmci malochovu pro domadci spotfebu ¢i ptimy
prodej, jelikoz v CR nenajdeme mlékarnu, ktera by vykupovala a nasledné zpracovavala kozi
mléko (Jedlicka 2019). Kdezto kravské mléko je bé€zné zpracovavano ve velkém mnoZzstvi

mlékarnami a distribuovano do supermarketi nejen v CR, ale i dal§ich zemi EU (Boskova
2014).

Koza hnéda kratkosrsta je schopna béhem 280denni lakta¢ni periody nadojit 800-900 kg
mléka s 3,3 % tuku a 3 % bilkovin (vychazime z 5letého praméru, viz Tab. 4). Na vSechny tyto
hodnoty maji vliv riizné vnitini a vnéjsi vlivy (viz kapitola 4.5) (Kralickova et al. 2013; Kuchtik
et al. 2015).

Tab. 4: Zaznam hodnot mléka kozy hnédé kratkosrsté v obdobi 2013-2016

Rok Pocet kozv | Pocet koz v Miéko Tuk Bilkoviny
KU laktaci (kg)* (%) (%)
2013 1126 694 739 33 3,0
2014 1138 738 745 33 3,0
2015 1275 815 764 3,1 3,0
2016 1367 939 798 33 3,0

* 280denni laktace
Zdroj: dostupné z www.schok.cz

4.2 Vlastnosti mléka

Rozdily ve sloZeni mléka koziho a kravského maji za nasledek rozdily v jejich fyzikalnich
vlastnostech. Naptiklad kozi mléko mé nizsi tepelnou stabilitu, kdezto ustojna schopnost je u
koziho mléka vyssi nez u kravského mléka. Dalsi rozdil mezi kravskym a kozim mlékem je
Vv jeho barvé. Pomoci Ramanova spektrometru bylo zjisténo, ze tuky kravského mléka obsahuji
B-karoten pti hodnotach 1006, 1156 a 1520 cm™, které naopak nebyly spozorovany V kozim
mléce, z tohoto divodu ma kozi mléko neobycejné bilou barvu, jelikoz v ném neni ptitomen [3-
karoten, ktery obsahuje zluto-oranzovy pigment (Saleem et al. 2021).

Ptitomnost kratkych mastnych kyselin, kterymi jsou Kyselina kaprinova, kapronova a
kaprylova zptisobuji u cerstvého mléka silnou, pronikavou pachut po tzv. ,.kozing*. Wanniatie
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etal. (2019) zkoumali rozdily mezi slozenim koziho mléka pochazejicich z ekologickych farem
a z farem konvencnich. V mléce z ekologickych farem byla pritomnost kyseliny kaprylové a
kaprinové vyssi nez u bézného mléka, z ¢ehoz se da usuzovat, ze i pachut’ ,,koziny* by zde méla
byt vyraznéjsi. Dale prokazali, Ze u konven¢niho mléka byly vyssi hodnoty kyseliny stearové a
linolové neZ u bio mléka. Co se tyce obsahu tuku, bilkovin a laktozy, nebyly prokazany zadné
rozdily mezi bio mlékem a konven¢nim mlékem.

Ke zménam v technologickych vlastnostech mléka malych pfezvykavci mutze dojit i
v disledku falSovani kravskym mlékem, které souvisi s rostouci poptavkou konzumentl po
kozim a ov¢im mléce, kdy je cena téchto mlék vyrazné vyssi oproti cen¢ kravského mléka. Aby
bylo toto neetické jednani odhaleno, je proto nutny vyznamny vyvoj optimalni analytické
metody. Hanus et al. (2020) se proto rozhodli studovat moznosti analytickych metod MALDI-
TOF a nuklearni magnetické rezonance. Zjistili, ze pokud doslo k znehodnoceni koziho a
ovc¢iho mléka kravskym mlékem koncentraci do 10 %, toto znehodnoceni by nemélo pfispivat
K vyraznéj$i zmén¢ technologickych vlastnosti. AvSak u ov¢iho mléka byl zaznamenan urdity
vliv na titraéni kyselost a kysaci schopnosti.

4.3 Moznosti zpracovani koziho mléka

Zpracovani mléka na farmach je moznosti, jak ddle zhodnotit svoji produkci. Kozi mléko
1ze po tepelné tprave distribuovat ptimo tzv. ,,ze dvora® nebo ho dodévat do obchodni sité jako
mléko konzumni (Fantové et al. 2010). Pfi zpracovani mléka jsou kromé vhodného slozeni
se syfidlem a tepelna stabilita. Z technologického hlediska je diilezitou vlastnosti i kyselost
mléka (Smetana et al. 2009). N¢kdy vsak mohou chovatele od faremniho zpracovani mléka
odrazovat pfisné veterinarni a hygienické ptedpisy, a to 1 pfes moznost ¢erpat na tuto ¢innost
dotace. Patii mezi né:

e Nafizeni EU napt.:

o ¢.852/2004 o hygien¢ potravin,

o ¢.853/2004 ve znéni 1662/2005 o pozadavcich na zivo¢isné produkty,
o €. 2074/2005 provadéci opatieni pro neékteré vyrobky,

o adalsi.

e Ceska narodni legislativa
o Zakon o zemédélstvi ¢. 252/1997 Sb.
o Zivnostensky zakon ¢&. 455/1991 Sh.
o Veterinarni zékon ¢. 166/1999 Sb.
o Zakon o potravinach ¢. 110/1997 Sb.

e Provadéci vyhlasky

o ¢€.289/2007 Sb., o veterinarnich a hygienickych poZadavcich na
zivo¢isné produkty...
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o ¢.128/2009 Sb., o ptizptuisobeni veterinarnich a hygienickych
pozadavkd...

o ¢.397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje,

o ¢.417/2016 Sb., o n¢kterych zptisobech oznacovani potravin.

Co se ty&e vyrobku jako takovych, jejich struktura je velmi pestra. V CR se z koziho
mléka vyrabi jogurty, zakysané vyrobky, pomazanky, Cerstvé syry s obsahem susiny kolem 20
% jako je napft. Ricotta, vyssi obsah susiny (50-52 %) maji syry s uslechtilou plisni uvniti nebo
na povrchu, a také se zde vyrabéji predevsim tvrdé syry (Kovacova et al. 2021). Nicmén¢ kazdy
zivocisny produkt pfedstavuje vhodné prostiedi pro mikrobidlni rast, jehoz aktivity mohou vést
K vyznamnym finan¢nim ztratdm nebo zdravotni rizikim. Vyroba syri je slozity proces, kde
musi jak mléko, tak rizné faze vyroby spliiovat vysoké technologické a hygienické pozadavky
(viz kapitola 4.4), aby mohl byt produkt prodan kone¢nému spotiebiteli (Kalhotka et al. 2019).

Miéko, které bylo farmou zpracovano na syry ¢i jiné mlééné vyrobky, musi byt prodano.
Zda bude farmar v prodeji svych vyrobkt uspésny, zalezi na jeho sortimentu, a predevsim na
zpusobu prodeje. Je tieba také brat zietel na sezénnost produkce, jelikoz Cerstvé syry, jogurty
nebo kysané mlééné napoje maji omezenou trvanlivost oproti polotvrdym a tvrdym syram
s delsi trvanlivosti (Jedlicka 2019) Vyse prodeje téchto mlécnych produktl je zaznamenavana
pouze samotnymi farmafi, viz graf 1 produkce syrii (v tundch) zahrnujici jejich cenu na trhu v
CR 2001-2019.

Produkce syr(i a vyvoj jejich ceny v CR 2001-2019
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Graf 1: Produkce syri (v tunich) zahrnujici jejich cenu na trhu v CR 2001-2019
Zdroj: Bucek et al. (2020)

Graf 2 znazoriiuje vyvoj produkce mléka v CR od roku 2001 az do roku 2019. Od roku
2001 dochazelo ke kaZzdoro€nimu mirnému rastu produkce. V roce 2017 vSak doslo
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k prudkému nardstu, které se blizilo hodnoté 3 000 tis. litri, po tomto roce zacala produkce
mléka mirn¢ klesat, ptesto jsou jeji hodnoty vyssi nez v roce 2016. Zda tento pokles bude
pretrvavat ukazou dalsi 1éta (Bucek et al. 2020, CSZ0O 2020).

Produkce koziho mléka v CR 2001-2019
v tis. |
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Graf 2: Produkce mléka v Ceské republice od roku 2001 aZ do roku 2020
Zdroj: Bucek et al. (2020)

4.4 Hygienické pozadavky na zpracovani koziho mléka

SloZeni a kvalita syrového koziho mléka jsou pro GspéSnou vyrobu mlécnych produktii
nesmirné dilezité. Spravna hygienicka a nutriéni kvalita koziho mléka ovliviiuje nejen jeho
potencidl a hodnotu, ale sou€asné i hodnotu jeho produktii, jako jsou napf. syry, smetana a
jogurty. Pokud nejsou kozy zdravé, a ptesto jsou dojeny, nejsou dodrzovany spravné hygienické
postupy a spravné postupy pii zpracovani produkti, nemizeme ocekavat kvalitni vyrobky z
koziho mléka (Ribeiro & Ribeiro 2010; Rychtarova et al. 2021).

Malé et al. (2015) popsali, Ze Groven hygieny chovného prostiedi piimo ovliviiuje
hygienické skore Cistoty povrchu téla koz, respektive jejich mlééné Zlazy a nasledné i pocet
koliformnich bakterii v mléce. Je-li pfitomno velké mnoZzstvi koz se silnym zneciSténim
povrchu téla je predpoklad vysokého poctu koliformnich bakterii v syrovém mléce, coz
nasledné vede ke zhorSeni kvalitativnich parametri produkovaného mléka a mléénych vyrobki
(Kalhotka et al. 2013). Z toho vyplyva, ze Cisté zviie je zakladem produkce kvalitniho mléka,
a to obzvlasté v dnesni dobé, kdy je hlavni prioritou zajisténi odpovidajici kvality a bezpecnosti
surovin a potravin zivociSného pivodu. V chovech koz toto zjisténi piedstavuje nutnost
zabezpeceni celého komplexu organizacnich hygienickych a zoohygienickych opatieni, které
zajisti nejen splnéni kritérii narodnich legislativnich norem, ale i nafizeni a smérnic Evropské
unie.
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4.5 Somatické buiiky v mléce

Dle Turnera (1952) somatické burniky v mléce poprvé popsal Donné et al. v roce 1838,
kdy byla zna¢na spekulace tykajici se ptivodu a funkce téchto bunék. V roce 1963 bylo
zavedeno oznaceni somatické buiky (SB, angl. somatic cells, SC) pro bunky, které jsou
pfitomny ve vSech fazich mléka (od kolostrogeneze, pies obdobi laktace, az po obdobi trvalé
involuce) (Hanus et al. 2009).

Somatické bunky prechazeji do mlééné zlazy a do mléka predevsim z krve, jedna se tedy
0 bilé krvinky. Tato skutecnost je dana tim, ze je Sekre¢ni parenchym mlécné zlazy ¢astecné
propustny pro krevni buiikky a Vv pfipadé¢ neobvyklych podminek sekrece mléka se tato
propustnost zvysuje. Dojde-li ke zvySeni po¢tu somatickych bunék, je to pro nas signalem, ze
byla mlécna zlaza zasazena bud’ infekei, nebo neinfekénimi vlivy. Cilem organismu je zajistit
uzdraveni mlé¢né Zlazy a obnoveni poSkozenych bun€k, a proto se snazi pomoci bilych krvinek
odstranit ptitomnou infekci (Alhussein & Dang 2017).

45.1 Pivod somatickych bunék

4.5.1.1 Somatické bunky pochazejici z krve

Somatické buiiky pochézejici z krve jsou zejména bilé krvinky, ty jsou tvofeny z 10-30
% polymorfonuklearnimi leukocyty, dale z 60-70 % makrofagy a v neposledni fadé z 20-30 %
lymfocyty (Malik et al. 2018).

Velikost polymorfonuklearnich leukocytd (Obr. 6A) je 9-10 um a je pro né
charakteristické segmentované jadro, které se intenzivné barvi. Jednotlivé laloky jadra jsou
spojeny filamenty. Hlavni sloZkou v leukocytech jsou polymorfonuklearni neutrofily. Pocet
téchto buniek se pfi zanétlivém procesu v mlécné Zlaze vyznamné zvySuje, jelikoZ maji
schopnost fagocytozy (Boutinaud & Jammes 2002).

Makrofagy maji velikost 10-45 pm, to je ¢ini nejvétSimi bunéénymi elementy mlécné
zlazy. Jejich tvar je ovalny pfipadné kulaty a jadro je velké fazolovité, cytoplazma se barvi
svétle. Na vnéjsi stimuly reaguji pomaleji na rozdil od polymorfonukleart a jsou pievladajicim
typem bunék v loZiscich zanétu po uplynuti 8-12 hodin. Maji schopnost fagocytdzy, kdy
fagocytuji bakterie a viry, pokud fagocytuji i tukoveé kulicky, poté jsou oznacovany jako peénové
bunky. Tyto buie¢né utvary jsou velké 30-45 um, maji malé jadro a cytoplazmu naplnénou
tukovymi kapénkami. Jako tzv. kolostralni téliska se vyskytuji pfedevs§im na pocatku laktace a

v men$i mife ve starodojném mléce a pti subakutnich a chronickych zanétech (Navratilova et
al., 2012)

Lymfocyty (Obr. 6C) maji sféricky tvar, jejich jadro vypliuje vétSinu bufiky a barvi se
tmave, kdezto cytoplazma se barvi svétle. Lymfocyty se vyskytuji ve dvou formach, malé
lymfocyty maji velikost 5-7 um, velké 12-15 um. Tyto buiiky nefagocytuji. Jejich populace se
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vmléce skladda z B a T bunck, které sehravaji dilezitou roli v humoralni a bunkami
zprosttedkované imunité (Alhussein & Dang 2017).

A) Polymorfonuklea B) Monoc C) Lymfoc

Obr. 6: Druhy somatickych bunék pochazejici z krve
Zdroj: Ustav histologie a embryologie 3. LF UK - 3. 1¢katska fakulta (cuni.cz)

4.5.1.2 Somatické bunky pochézejici z epitelu mlécné Zlazy

Témito SB jsou mysleny odloupané epitelie, které pochazeji z riiznych tsekli mlécné
odlou¢enim pfi regeneratnich a obnovovacich procesech. Co se ty¢e morfologické
charakteristiky, jsou tyto buniky podobné bunkam v histologickych preparatech tkani mlé¢né
zlazy. Epitelidlni bunky jsou rtizné velikosti a maji nepravidelny tvar, jejich jadro je velké,
ovalné, nebo kulaté a dobfe barvitelné. V soucastnosti se podili 2-16 % na celkovém poctu
somatickych bun¢k v mléce, i kdyZ se po dlouhd 1éta predpokladalo, Ze pravé ony jsou hlavnim
typem buiiek obsazenych v mlé¢né zlaze (Alhussein & Dang 2017).

4.5.1.3 Nebunécné utvary v mléce

Nebunécnymi ttvary v mléce je myslena mlééna plazma a mlécné konkremety riznych
tvarti okrouhlych ttvard, se kterymi se setkame ve vy$si mife v mlezivu a mléce nadojeném od
starSich krav (Navratilova et al., 2012).

4.5.2 Pocet somatickych bunék v mléce

Pocet somatickych bunék (PSB) je dilezitym ukazatelem kvality mléka. V mnoha zemich
(napt. zem¢ EU, USA, Brazilie) se pouziva jako kritérium pro zpenézeni mléka, kdy je
penalizovano takové kozi mléko, které obsahuje vice nez 1 x 10° bun¢k / ml (Salama et al.,
2003). Celkovy PSB je dulezity pro sledovani zdravi mlééné zlazy a kvality mléka. U dojnych
koz neni vztah mezi bakterialni infekci a hodnotami PSB tak jednoduchy jako u dojnych krav,
jelikoZ na hodnoty PSB maji velky vliv i neinfekéni faktory, faze laktace, plodnost, rutiny
dojeni, sezonnost a potrava (Boutinaud & Jammes 2002; Haenlein 2002; Jimenez-Granado et
al., 2014). Pocet somatickych bunék je proto v kozim mléce o poznani vyssi, a to i u vzorki
mléka ze zdravého vemene a zvySuje se po celou dobu laktace. Znacné se lisi vysledky od
jednotlivych jedincti. Primérny pocet somatickych bunék u zdravych koz se pohybuje od 50
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000 do 400 000 v 1 ml mléka na pocatku laktace (McDougall et al., 2001). V prubéhu laktace
muze dochazet k vykyviim a pocet somatickych bun¢k mize ptekrocit hodnotu 1 000 000 bunék
v 1 ml mléka, aniz by tato hodnota znamenala infekci mlécné zlazy. Pocet somatickych bunck
v mléce koz je vice ovlivnén normalnimi fyziologickymi faktory nez u krav, proto zde nemohou
platit normy pro pocet somatickych bun€k jako u krav. Detekce mastitid tedy vede ke zvyseni
az na hodnoty 2 000 000 bun¢k / ml. U ovciho mléka je pocet somatickych bunék rovnéz vyssi
nez v kravském mléce. Fyziologicka hranice kolisa az k hodnoté 500 000 v 1 ml mléka. Stredni
zanét se vyznacuje poctem somatickych bunék v rozmezi od 500 000 do 2 000 000 v 1 ml mléka
(Novotna et al. 2018). Avsak v Evropské unii neni stanovena standardni mezni hodnota pro
PSB syrového koziho mléka (Csanadi et al., 2015). Stejné tak v CR neni uplatiiovano z4dné
kritérium na PSB v kozim a ov&im mléce (Sustova et al. 2016). Naopak ve Spojenych statech
je standardni pocet somatickych bun¢k u koziho mléka stanoven na 1 milion na ml (Park 2011).
Leitner a kol. (2016) uvedli, ze kozi mléko, které obsahuje vice nez 3,5 x 10° / ml PSB nelze
povazovat za bezpecné mléko a nelze jej akceptovat pro lidskou spotiebu. Rovnéz doporucuji,
aby bylo odfiltrovani PSB u kazdého plemene, managementu a konecného produktu mléka
nezavisle testovano (Paskas et al. 2020).

4.6 Faktory ovlivitujici mnoZtvi a jakost mléka

Jakost mléka v Sir§im pojeti neni pouze chemické slozeni mléka (obsah tuku, bilkovin,
laktozy a mineralnich latek) ¢i komplex jeho vlastnosti (smyslovych, fyzikélnich,
technologickych), ale pfedev§im mikrobiologick4d a hygienickd kvalita (pocet somatickych
buniek, celkovy pocet mikroorganismi, rezidua inhibi¢nich latek) zajiStujici zdravotni
nezavadnost. Je tfeba zdlraznit, Ze mnozstvi a kvalita mléka, jeho chemické slozeni a vlastnosti
jsou vzajemné ovlivnény fadou mnoha faktori (Tomczuk et al. 2017; Dudko et al. 2018).
Jakékoli zména podminek prostiedi, Spatné postupy fizeni a také stresujici podminky vyznamné
zvy$uji mnozstvi PSB ptichazejicich do mléka (Novak & Mala 2015), mezi dalsi faktory patfi:

4.6.1 Faktory vnitiniho prostiedi

Druh zvirete.
Plemenna prisluSnost, dedi¢nost, individualita zviFete a Vék zvirete.

Faze laktace — nejvyssi dojivost byva na zacatku laktace, ke konci laktace dochazi ke
sniZovani dojivosti a zvySeni obsahu tuku a bilkovin v mléce. Mléko v prvnim tydnu laktace
(mlezivo) ma zcela odlisné chemické slozeni a vlastnosti a slouzi pfedev§im pro primarni
vyzivu mlad’at (Barlowska et al. 2020). Kalhotka et al. 2010 zkoumali zmény mikroflory
syrového koziho mléka v prubéhu laktace u dvou faremnich chovi. Zjistili, ze pocty
mikroorganismi v odebranych vzorcich mléka nepfesahovali limity dané legislativou nebo
doporucenim u psychotrofnich mikroorganismt. Piesto doporucuji, aby byla vénovéna
pozornost enterokoklim a koliformnim bakteriim. Pfestoze je vétSina kontaminujicich
mikroorganismi zni¢ena pii tepelném osSetfenim mléka, je nutné po celou dobu laktace
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dodrzovat zasady hygieny pii ziskavani mléka. Pokud nedojde K Gplnému zahubeni
nezadoucich mikroorganismt, mohou z negativniho hlediska ovlivnit nasledujici zpracovani
mléka na syry.

Zdravotni stav zvirat — jakékoliv naruseni zdravotniho stavu zvitat ma neptiznivy dopad
na celkovou vysi mlécné produkce a snizeni obsahu nékterych méné stabilnich slozek jako jsou
bilkoviny a tuk, ale miize také znamenat i zvyseni celkového poctu mikroorganismt (CPM)
nebo poctu somatickych bun¢k (PSB) v mléce. ZhorSeni téchto ukazateli ma za nasledek
snizené ohodnoceni (zpenézeni) mléka a jeho zpracovatelnost na mlé¢né produkty se stane
mléce. Ml€ko s nizkym obsahem PSB znamena kvalitn€jsi mlééné vyrobky s delsi trvanlivosti.
Tyto poznatky mohou s uvedenim do praxe pomoci snizit po¢et somatickych bunék v mléce
(Alhussien & Dang 2018).

4.6.2 Faktory vnéjSiho prostiedi

Ro¢ni obdobi — dle Ivanova et al. (2017) bylo hlavnim faktorem ovliviiujicim sloZeni
studovanych vzorkd mléka ro¢ni obdobi. Obsah mlééného tuku a bilkovin byl nejvyssi na
podminky. Novak a Maléd (2015) uvadéji, ze slozeni mléka je obvykle stabilngjsi v zimnich
mésicich, kdezto letni mésice jsou spojeny se zvySenym celkovym poctem mikroorganismut a
pocetem somatickych bungk.

Klimatické podminky - napf. teplota a relativni vlhkost vzduchu a pfedevs§im jejich
nahlé zmény v ramci jednoho dne, deStové i sn€hové srazky aj. maji také vliv na PSB a CPM
(Hassan & Frank 2011).

VyZziva a krmeni — zdkladem krmné davky pro prezvykavce jsou objemna krmiva Cerstva
(zelena pice), konzervovana (silaz, sendz) nebo susend (seno, sldma) a jadrnéd krmiva (obilniny,
olejniny, luSténiny). Vyznamnym zdrojem objemnych krmiv v letnim obdobi (podle oblasti od
kvétna do fijna) je pastva, kterd je nejpfirozenjSim a nejlevnéjSim zpiisobem krmeni.
Nezbytnou soucasti krmné davky jsou mineralni krmné smési, popt. dalsi doplikové latky
(napf. vitaminy), které se podavaji bud’ ve smésich s jadrnymi krmivy nebo ve formé
mineralnich lizd. Krmiva musi byt kvalitni, tj. nesmi byt zapatena, zatuchla ¢i plesniva. Kvalita
koziho mléka vice zavisi na kvalité krmiva, neZ je tomu u kravského mléka. Koza ma totiz vétsi
tendenci prevadét do svého mléka jedy a choroboplodné organismy, které se do jejiho
zazivaciho traktu dostanou (Park 2017, Margetin & Makovicky 2018). Pfipadné nedostatky ve
vyzivé se projevi nejprve zhorSenim zdravotniho stavu, poruchou reprodukce, nasledné pak
snizenou produkci a poruchou tvorby jednotlivych slozek mléka. Nedostatecnd vyziva
zpusobuje pokles obsahu bilkovin, z nichz ptedevsim klesa obsah kaseinu. VVzhledem k tomu,
ze slozeni mléka je velmi citlivé na mnozstvi a kvalitu krmné davky, je mozné nékteré jeho
slozky (napf. tuk, bilkovinu ¢i jejich pomér a mocovinu) vyuzit pro posouzeni urovné vyzivy a
vhodné sestaveni krmné davky. Na nékteré nedostatky ve vyzivé (napf. mykotoxiny v
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krmivech) je mozné usuzovat i z poctu somatickych bun¢k. Pro rychlé stanoveni mocoviny v
mléce je mozné v prvovyrob¢ vyuzit orientacnich testl, kde na zdklad¢ barevné zmeény zname
vysledky do nékolika minut (Smetana et al. 2009).

Technika dojeni — Zptisob dojeni muze ovlivnit PSB v mléce a piipadné vyskyt
mastitidy ve stdd¢. Zejména dip po dojeni byl shledan jako velmi G¢innd metoda prevence
infekci mlééné zlazy u koz (Contreras et al. 2007). Vemena koz s poSkozenymi struky jsou
infikovany mnohem casté&ji nez vemena, o které je spravné pecovano (Bergonier et al. 2003).
Spravna funkce dojicich stroji muze hrat dilezitou roli v integrité struka (Alejandro et al. 2014)
a zdravi vemene s pravdépodobnymi piiznivymi U¢inky na PSB. Zavady na dojicim zafizeni,
jako je napf.: klesani podtlaku také zvysuji PSB, proto Marnet a McKusick (2001) doporucili
jako maximalni hodnotu podtlaku 40 kPa.
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5 Mastitida

Mastitida je multifaktoridlni zanét mlé¢né zldzy u dojnych zvitat. Dochazi pii ném
k mikrobiologickym, fyzikalnim a chemickym zménam v mléce a predev§im je
charakterizovan zvySenim poctu somatickych buné¢k a patologickymi zménami ve tkani mlécné
zlazy. To, Ze je mastitida multifaktorialni onemocnéni, znamena, Ze na jejim vzniku maji podil
jak mikrobialni ptivodci, tak i mnoho dalSich faktort, které na sebe vzajemné ptsobi. Jedna se
predevsim o vztah mezi dojnici jakozto hostitelem, patogenem a vnéjSim prostredim. Tyto tfi
biosystémy se vzajemné ovliviiuji a jeji vzajemné puisobeni bud’ zvysuje, nebo snizuje riziko
vzniku mastitidy. K faktorim vnéjsiho prostiedi, které v rizném rozsahu pfimo nebo neptimo
ovlivituji vznik mastitid, patii: vyziva a typ krmeni, technologie ustajeni, hygiena a technika
dojeni, nebo tieba také odc¢erveni, ockovani a pritomnost klist'at (Jabbar et al. 2020).

Mastitida ¢asto vede ke snizeni kvality, mnozstvi a vytéznosti mléka, coz mé za disledek
pokles celkové produkce mléka (Sustova et al. 2016). Zptsobuje fyzikalni, chemické,
patologické a mikrobiologické zmény ve sloZeni mléka, disledkem je jeho zhorSend kvalita,
zvySeni somatickych bunék, vznika zde riziko trvalého zablokovani mlécnych kanalkt a také
nebezpedi pro Sifeni zoonotickych chorob skrze mléko (Maréchal et al. 2011).

YV wevr

Jabbar et al. (2020) uvadi, ze je v dnesni dob¢ mastitida stanovena jako nejbéznéjsi a
ptiblizné dvé tfetiny celkovych ekonomickych ztrat jsou pfipisovany praveé infekci mlécné
zlazy. Na celkovych ztratach malych pfezvykavci se mastitidy podileji ze 3-8 % (Margetin &
Makovicky 2018).

5.1 Rozdéleni mastitid

De Vliegher et al. (2012) uvedl, Ze lIze zavaznost zanétu rozdélit do dvou kategorii,
Kterymi jsou subklinicka mastitida a zavazna klinicka mastitida:

5.1.1 Subklinicka mastitida

U subklinické mastitidy nelze pozorovat zjevné klinické pfiznaky zénétu vemene,
nachazime vSak zvyseny pocet somatickych bunék v mléce, dochazi k poklesu nadoje, v mléce
zaznamenavame pokles obsahu laktozy pod 4 % (Navratilovd et al. 2012). Subklinicka
mastitida negativné ovliviiuje vytéZnost mléka a tato nizkd vytéznost mléka (zejména pfii
sniZzené koncentraci laktozy) je spojena s nizkou vytéZnosti a kvalitou syra (Hofmannova et al.
2018).

Mléko je mirn€é pozménéné, Casto je viditelny otok vemene. Na zvifeti ov§em nejsou
pozorovatelné dalii piiznaky. Casto je poziistatkem nelétené &i neefektivné 1éGené klinické
mastitidy (Sustové et al. 2016). V polnich podminkach se jeji pfitomnost dé zjistit provadénim
testll jako je napt. Surf Field Mastitis Test a California Mastitis Test (Jabbar et al. 2020).
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5.1.2 Klinicka mastitida

U klinické mastitidy si jiz mizeme povSimnout zjevnych piiznakd. Zpravidla se projevuji
zarudnutim, otokem, bolestivosti a zvySenou teplotou postizené Ctvrti vemene (Jabbar et al.
2020). U mirnych zanétt nachazime vlocky v mléce, kdezto u t€zkych zanéti se z poskozenych
ctvrti ziskava sekret krvavy, hnisavy, vodnaty, se zménénou barvou. Zdravotni stav zviiete je
celkové naruSen (dojnice nezere, nepiezvykuje, ma vysokou horecku, snizenou motilitu
bachoru, snizenou produkci, uleha, ma ptiznaky sepse a uhynuti). Z praktického hlediska je
velmi dilezité v€asné rozpoznani mastitidy, kdy se Sance na kompletni uzdraveni 24 h po
vzniku snizuje az na pouhych 50 %. Je nutné urcit, co mastitidu zpusobilo tedy diagnostikovat
patogen a jeho citlivost k antibiotiku (Sustova et al. 2016).

5.2 Mikroorganismy

Dle Sustové et al. (2016) lze mastitidu oznagit za polyetiologické onemocnéni s interakci
mezi jedincem, prostfedim a patogenem. Neni znamo, ze by existoval patogen, ktery by
zpusoboval pouze mastitidu, ale bylo zjisténo nékolik desitek zastupct bakterii, kvasinek a
plisni, které mohou tento zanét mlééné zlazy zptsobit. Patogenni mikroorganismus disponuje
faktory patogenity a virulence, které se uplatiuji pii rozvoji infek¢nich mastitid (Hussein 2020).
Pfi¢inou pienosu mastitidy pii dojeni (oznaCovano jako kontagiozni zplisob nakazy) byvaji
nejcastéji Staphylococcus aureus (Rosenbach, 1884), Streptococcus dysgalactiae (Rosenbach,
1884), Streptococcus agalactiae (Rosenbach, 1884), Mycoplasma bovis (Sabin, 1941), tento
patogen nelze 1é¢it a Corynebacterium bovis (Lehmann & Neumann, 1896), ktery je v 1été
prenasen mouchami, zpusobuje tézké mastitidy, ale snadno se 1é¢i. Pienos z prostiedi
(environmentalni nakaza) zptisobuji vétsinou bakterie Streptococcus uberis (Rosenbach, 1884)
a Escherichia Coli (Migula, 1895). Dalsimi Castymi ptvodci mastitid byvaji bakterie
Micrococcus sp. Leonardi, 1907, Staphylococcus epidermis (Rosenbach, 1884), Enterococcus
faecalis Orla-Jensen, 1919, Enterococcus faecium Schleifer & Kilpper-Bilz, 1984.
Onemocnéni se vSak neprojevi pouze pii nakaze mikroorganismy, ale mohou ho také vyvolat i
neinfekéni vlivy, kterymi jsou napf. stres, poranéni vemene, nekvalitni zaplisnéné krmeni a
metabolické onemocnéni (Grohl et al. 2004; Ferrero et al. 2014; Jagli¢ et al. 2014). Pocet
mikroorganismil v mléce vétSinou zavisi na hygien¢ dojeni, ktera zahrnuje personal, zvitata,
zafizeni, hygienickou udrZbu a ¢iSténi zatizeni. Zavisim také na zdravi vemene a pfitomnosti
mastitidy, jak uz bylo shrnuto v kapitole 4.6 (Kompan & Komprej 2012).

5.2.1 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je obecné povazovan za jednoho z hlavnich etiologickych
puvodct mastitidy u dojnych zvifat (Srednik 2018). S. aureus je také dobie zndmy svou
odolnosti vii¢i Siroké Skéle neptiznivych vlivll. Tato tolerance souvisi s riznymi genetickymi
schopnostmi, v¢etn¢ schopnosti tvofit biofilmy v téle hostitele, coz pfispiva k odolnosti tohoto
mikroorganismu vici antibiotikiim (Al-rubaye et al. 2016).
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Na obrazku nize je zndzornén pozitivni vysledek koagulazového testu (standardni test pro
rutinni identifikaci S. aureus), na obrazku 5A muzeme vidét, jak izolaty S. aureus pozmeénily
zivné medium agaru s mannitolovou soli z ¢ervené barvy na Zlutou a na obrazku 5B utvofili
riazové az fialové kolonie (Idbeis & Khudor 2019).

Obrazek 5A a 5SB: Kolonie Staphylococcus aureus na Zivném mediu
Zdroj: Idbeis & Khudor (2019)

5.2.2 Staphylococcus aureus a antibiotika

Staphylococcus aureus ma potencial vyvinout si rezistenci na téméf vSechna
antimikrobialni agens pouzivana k 1é¢bé onemocnéni mastitidy (Freitas et al. 2018). Jabbar et
al. (2020) ve své studii zjistili, Ze Amoxicilin + kyselina klavulanova (AMC-5) ma nejvyssi
citlivost vici izolatim Staphylococcus spp., zatimco AMC-5, XNL-30 a ENO-5 maji nejvyssi
citlivost vici Streptococcus spp. XML-30 a ENO-5 maji nejvyssi citlivost vici E. coli.

Klimesova et al. (2017) se ve své studii zaméfili na vyzkum vyskytu Staphylococcus
aureus na ¢eskych farmach v chovech skotu, ovci, koz a prasat. Konkrétnéji bylo odebrano 114
vzorkll z 3 riiznych chovt skotu, 132 vzorkt z jedné ov¢i farmy, 120 vzorkl z 1 kozi farmy a
82 vzorkl ze 3 chovl prasat. Nejvyssi vyskyt S. aureus a MRSA (methicilin-rezistentni
Staphylococcus aureus — tedy kmen S. aureus, ktery je rezistentni vii¢i mnoha typtim antibiotik)
byl opakované potvrzen v chovu koz. Zde bylo izolovano 26 kmentl, vét§inou z nozder zvirat.
Kvili opakovanému vyskytu MRSA u zvifat i personalu mizeme piedpokladat, Ze zde dochéazi
k Sifeni jednoho kmene. KdeZto u ovci byl vyskyt S. aureus nizsi a Zddny z kment S. aureus
nebyl potvrzen jako MRSA. Klimesova et al. (2020) provedli dalsi vyzkum na vyskyt methicilin
a vankomycin rezistentnich kment Staphylococcus aureus tentokrat v syrovém kravském
mléce. Z celkovych 689 vzorki bylo jako S. aureus identifikovano 96 kment (13,9 %), u
kterych byl proveden test citlivosti k antibiotikim diskovou difizni metodou. Metodou PCR
byla provedena u rezistentnich a intermediarnich kmenti detekce mecA a vanA genu. Zadny
Z téchto kment S. aureus vsak nebyl potvrzen jako MRSA nebo VRSA. Piestoze vyskyt MRSA
nebo VRSA nebyl v téchto vyzkumech potvrzen u dojnych krav a ovci, byl vyskyt kment
MRSA v mléce jiz popsan u lidi, skotu i malych piezvykavct v CR Tyto rezistentni geny se
mohou §ifit pomoci mobilnich genetickych elementli z nepatogennich na patogeni druhy, a
proto je velmi dulezité dalsi sledovani vyvoje rezistence nejen u izolatd S. aureus jak pro
veterinarni praxi, tak i pro humanni medicinu (Pomorska et al. 2021).
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5.3 Priznaky mastitidy

5.3.1 Zmény ve sloZeni a vlastnostech mléka

Dojde-li k vniknuti patogenti do vemene, postizena tkan mlécné zlazy zareaguje tak, ze
zahaji obrannou reakci ve formé zanétu. Ve velkych poctech se za¢nou piesouvat leukocyty z
krve do alveol, aby fagocytovaly a zni¢ily patogeny, které pronikly do mlé¢né Zlazy. Pisobenim
ptuvodcti mastitid dochazi k odumirani mlékotvornych bunék, které jsou spolecné s leukocyty
Kester et al. (2015) vSak béhem mastitidy dochézi k tad¢ dalSich zmén ve slozeni a
technologickych vlastnostech mléka. Tyto zmény zplsobi zhorSeni ¢i azZ nemoznost
mlékarenského zpracovani mléka. U mléka postizeného mastitidou je mozné zaznamenat
smyslové zmény, jimiz jsou zlutd, nahnédla, cervena, ¢i zelenkava barva, slana prazdna chut,
hnilobny pach, vodnata a tid$i konzistence. Lze také pozorovat vysrazeni bilkoviny z mléka,
kdy doglo k oddéleni pevné a tuhé ¢asti (Sustova et al. 2016).

Dle Pisanu et al. (2020) zptsobuje infekéni proces v mlééné zlaze snizeni produkce mléka
a kvalitativni zmény ve slozeni mléka, kdy jejich stupen vychazi z délky trvani procesu a jeho
intenzity. V disledku vzniklych zmén u mléka dochazi ke snizeni biologické a nutri¢ni hodnoty
a jeho technologické zpracovatelnosti (Tab. 5). Co se ty¢e smyslovych vlastnosti mléka,
dochazi ke zménam v chuti, viini, barve i konzistenci. Mléko ztrati svou sladkou chut’ a namisto
toho chutna slané, k tomuto jevu dojde diky zvySenému obsahu chloru a sodiku, a naopak
snizeného obsahu lakt6zy. Pokud se zvysi enzymaticka aktivita, dojde k hydrolyze slozek mléka
a na zakladé¢ toho nabude mléko a mlé¢né vyrobky hotké az palivé chulti.

Tab. 5: Zmény ve sloZeni mléka u klinickych mastitid

Slozka Hladina Slozka Hladina
susina ! y-kasein 1
tukuprosta suSina ! syrovatkové bilkoviny )
tuk ! b-laktoglobulin !
volné mastné kyseliny 1 a-laktalbumin !
celkovy kasein ! imunoglobuliny )
as-kasein ! Zleéﬁ‘gi r?ovmm )
B-kasein ! laktoza !

Zdroj: Auldist (2003)

V porovnani s mlékem od zdravé kozy ma mléko, které pochazi od zvitfat trpicich
mastitidou zvySenou proteolytickou aktivitu. Dle Theodoru et al. (2007) dochazi k nariistu
nonplasminu, dale se zvySuje hladina plazminu a plazminogenu, tyto zmény jsou spojeny s
degradaci kaseinu, coZ ma za nasledek snizeni relativniho podilu kaseinu v mléce. Také
mnozstvi proteoso-peptonti vzristad. Ke zménam dochazi i ve struktufe kaseinovych micel a ke
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zméné v poméru Ca a P. V pfipadé subklinické a klinické mastitidy obsah vapniku v mléce
vyznamné klesa. Dusledkem téchto zmén je zhorSend syfitelnost mléka i jeho tepelna stabilita
(Silanikove et al., 2014). Pfi¢inou Spatné¢ho srazeni mléka pfi syieni je skutecnost, kdy mléko
obsahuje malé kaseinové micely, které¢ obtizn¢ vytvaieji prostorovou strukturu s vapnikem.
Vznikajici syfenina zadrzuje hodné vody, je tedy nesoudrznd, mékka a vytéznost syri je diky
tomu nizka. Pfi zrédni syra se negativné uplatiiuje zvysSena alkalita mléka, zvySeni hladiny
imunoglobulinti, volnych mastnych kyselina laktoperoxidazy. Dojde-li k nizké aktivité
xantinoxidazy, ta snizi ochranny ucinek dusi¢nanti proti dufeni syrii. Tvrdé syry, vyrobené z
mléka s takto pozménénym slozenim, maji snizenou tuhost, vyssi obsah vody, naruSenou chut’
(Sustova et al. 2016).

5.3.2 VIliv na jakost mlé¢énych vyrobki

Zhorseni technologickych vlastnosti a zpracovatelnosti mléka souvisi se zménami v
obsahu slozek mléka, u kterého se projevila mastitida a v jeho fyzikalné-chemickych
vlastnostech (Hussein et al. 2020). Diky tomuto dochazi k nezadoucim zménam jakosti
mléénych vyrobka (Tab. 6), mezi které patfi:

e zhorSeni tepelné stability bilkovin, zhorSeni kysaci schopnosti mléka, konzistence
vytvofené srazeniny je horsi,

e prodluzuje se doba sraZeni syfidlem, konzistence syfeniny je horsi a dochéazi k hor§imu
oddélovani syrovatky,

e snizuje se podil miceldrniho kaseinu a zvySuje se obsah rozpustného kaseinu, ktery se
pii syfeni nesrazi a prechazi do syrovatky,

e zhorSuje se vytéznost pti vyrobé syrii, do syrovatky prechazi vétsi podil tuku,

e Kklesa obsah susiny v syrech a jejich jakost je tak neptiznivé ovlivnéna (Silanikove et al.,
2014).

Tab. 6: Vliv mastitid na jakost mléénych vyrobki

Vyrobék Zména

zhorSeni senzorickych vlastnosti, nizsi

& mlék e, )
SYrove micko termostabilita bilkovin

zhorSovani senzorickych vlastnosti a jakosti

asterované mléko ,
P v vyrobku

suSené a kondenzované mleko nestabilni vyrobek, vznik sedimentu

snizena aktivita kultur, prodlouzena doba
syteni, zhorSena pevnost a soudrznost

) Y- . . . g
yry syfeniny, ztraty na tuku a bilkovinach
pfechodem do syrovatky, niz8i vytéznost
zhorSena chut’ a viing, oxidativni ptichut’,
maslo delsi doba stloukéani, omezeni tvorby

diacetylu

Zdroj: Navratilova et al. (2012)
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5.4 Prevence a lécba mastitidy

5.4.1 Prevence

nez kvantita. Potravinaisky primysl nemlZze zpracovavat mléko s vysokym obsahem
somatickych bun¢k nebo mléko obsahujici zbytky antibiotik. Z toho vyplyva, ze je nezbytné
mit onemocnéni mastitidou pod kontrolou. Hlavnim diivodem této zvySené obavy je fakt, ze
mastitida zdstava nejnakladnéj$im lékarskym a ekonomickym problémem v mlékarenském
primyslu (Jabbar et al. 2020). Tento tlak vzriistd s ohledem na tendence vyhnuti se uzivani
antibiotik pii 1é¢bé mastitidy. Na zaklad€ poznatkl z praxe vznikaji mastitidy z 90 % Spatnym
postupem a hygienou dojeni. Pro ziskani kvalitniho mléka je tedy vhodné, aby se prvovyrobce
zaméfil i timto smérem (Sustova et al. 2016). Chovatelé zaméfujici se na produkci mléka a
mléénych vyrobkl by se méli pfedev§im zaméfit na prevenci mastitidy, tim Ze se zapoji do
programu na kontrolu mastitidy a budou tento program disledné dodrzovat.

Realita je vSak Casto zcela odliSna a chovatelé mohou vyckavat, nez se objevi naznaky
mastitidy a az poté zahaji feseni problému. Ackoliv jsou programy na kontrolu mastitidy klicem
k ochran¢ pred mastitidou a jeji prevenci, jejich uspésna realizace zavisi na komplexnich
znalostech chovatele a jeho spravné klasifikaci ptivodce mastitidy. Paskas et al. (2020) provedli
vyzkum, kdy zjistili, ze ackoliv 96,67 % farmaitu se jiz setkalo s mastitidou, pfiblizné 56,67 %
farmait nemé€lo povédomi o projevech subklinické mastitidy, a proto béhem obdobi laktace
intenzivné¢ nesledovali zdravotni stav vemene. Stanoveni piivodu a pfenosu mnoha patogenti v
polnich podminkach je Casto slozity (napf. rozliSeni mezi S. aureus a Str. uberis, oba mohou
byt pienaseni vice zpusoby). Vysledky mnoha studii se 1isi, dokonce i u hlavnich ptivodct
onemocnéni. Prevalenci ptipadt klinické a akutni mastitidy ve stad¢ lze nicméné snizit na
minimum neustalym pozorovanim a zlepSovanim hygienickych postupti béhem dojeni,
pouzitim spravné 1é¢by na jedince v laktaci, obezietnou medikaci jedinct se subklinickou a
chronickou mastitidou. Dale by mély byt kozy s neustale se zvySujicimi somatickymi bunkami
a bez reakce na lécbu ze stdda vytazeny. Dulsledné usili o sniZovani pouziti antibiotik a
uplatinovani novych piistupli ve stddech dojnych plemen mohou také pomoci predchazet
mastitiddm a vylécit je diky lepSimu porozumeéni zahrnutych faktord prostiedi a jejich
implementace do fizeni stdd dojnic. Za timto ucelem je dilezité vyvinout nové imunoterapie,
které¢ nezahrnuji uzivani antibiotik. Naptiklad strategie zamétené na lepsi naplnéni imunity
bunécného potencialu a vyuziti ptirodnich imunomodulétort jako cytokinii pro regulaci zanéti
mlécéné zlazy (Hussein et al. 2020).

5.4.2 Detekce mikroorganismu

Pokud se jiz v chovu projevuji pfiznaky mastitidy je potieba spravné urcit pivodce,
abychom zah3jili vhodnou lé¢bu. Vyloucili jsme-li neinfek¢ni vlivy (napf. stres, nevhodna
technika dojeni aj.), je tfeba hledat ptivodce mezi mikroorganismy. Gosselin et al. (2018)
doporucuji pro spravnou druhovou identifikaci mikroorganismti hmotnostni spektrometrii
MALDI-TOF, coz je moderni metoda, s jejiz pomoci provaddime rychlou a velmi pfesnou
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identifikaci bakterii, plisni a kvasinek izolovanych z biologického materidlu, ze zvifat, potravin
a ze vzorkl prostfedi. V¢asnd diagnostika mastitidy spolehlivymi testy chrani nejen farmare,
ale 1 spottebitele (Hussein et al. 2020).

5.4.3 Lécba

U malych ptezvykavct nejsou k dispozici zadné podrobné protokoly pro 1é¢bu mastitidy,
jako byly vyvinuty u krav. Pro 1écbu mastitidy vSak existuje jedno zavedené pravidlo:
kombinace rychlosti a uc¢innosti. Lécba by méla zacit okamzité po zjiSténi prvnich piiznaki
onemocnéni a méla by byt provadéna s ucinnosti antimikrobidlni latky. Vyvoj choroby a
nasledné poskozeni zlazy je rychly; histologické 1éze v mlécné zlaze jsou patrné do 2 dni po
infekci. Proto je dulezité vCasné zahdjeni 1écby, aby se minimalizovaly mlé¢né 1éze a co
nejdiive se obnovilo zdravi postizenych koz. Lécba by tedy méla byt zahajena s prvnimi
klinickymi pfiznaky. I kdyz je 1é¢ba uspésna, ne vzdy dojde k zaniku vSech nezadoucich
mikroorganismi. Nasledné mohou nezadouci bakterie, které jsou tak stale pfitomné v mlééné
Zlaze, zpusobit snizeni produkce mléka, daji vzniknout mléénym abscestim a nebo se muze
znovu dojit k projevim klinické mastitidy (Mavrogianni et al. 2011).

5.4.3.1 Riziko lécby

Riziko 1é¢by mastitidy je spojeno s moznym vyskytem rezidui inhibi¢nich latek (RIL) v
mléce. Jedna se o latky, které nejsou vhodné jak pro zdravi jedince, tak i z technologického
hlediska, jelikoz inhibuji rtst mikroorganismi v mléce. P¥i zpracovani mléka maji vliv na
bakterie mlééného kvaseni. Takové mléko neni mozné zpracovat na fermentované vyrobky,
jako jsou acidofilni mléka, kefiry, jogurty a problémova je i vyroba tvarohii a syrt. Vyskyt
téchto rezidui v mléce ma dopad i na konzumenty samotnych produktt, které byly z takového
mléka zpracovany. Nej¢astéji se u nich mohou projevit alergické reakce, je zde moznost vzniku
rezistence na antibiotika a také mohou poskodit pfirozenou mikrofloru v jejich organismu
(Sustova et al. 2016).
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6 Zavér
e Koza hnéda kratkosrsta si stale udrzuje své misto v ¢eskych chovech napfi¢ staletim,
diky své vynikajici mlééné uzitkovosti a typické vysoké plodnosti. Pfestoze byl rok
2019 slabsi oproti roku piedeslému v produkci mléka a poctu koz v laktaci, vezmeme-

li v potaz obdobi poslednich deseti let, zjistime, ze mlé¢na produkce rok od roku mirné
rostla. Jak se tato situace bude vyvajet dal zjistime az s odstupem let.

eV této praci bylo dale nastinéno nékolik problematik, které se mohou v chovu hnédé
kratkosrsté kozy objevit. Kozi mléko mize byt v disledku jeho vyssi ceny fedéno
mlékem kravskym, jehoz cena je nizsi. Je vhodné proto zkoumat dalsi metody, které
toto falSovani odhali na zaklad¢ pozménénych technologickych vlastnosti koziho
mléka.

e Problematika, které jsem se v této praci nejvice vénovala se tykala zanétu mlécné zlazy
tedy mastitidy. Je potieba aby byly chovatelé s mastitiou seznameni a védéli, jak ve
svém chovu postupovat, aby méli toto onemocnéni pod kontrolou. Je vhodné vychazet
z faktort vnitiniho a vnéjsiho prostiedi, které maji vyrazny vliv na pocet somatickych
bunék a vyskyt mikroorganismi v mléce koz, tim mohou onemocnéni piedejit a
nemusi se tak v jejich chovu projevit. Pokud uz k projevu onemocnéni dojde, je
potieba zahajit co nejdiive vhodnou 1é¢bu. Jelikoz jsou s 1écbou mastitidy spjata i
rizika, a to vyskyt rezidui inhibi¢nich latek, je vhodné se zaméfit i na tuto skutecnost
a podrobit ji dalsim vyzkumiim.

e Vzhledem k vétsimu vyskytu stafylokokii v kozim mléce na farmach v CR, je potieba
vénovat zvySenou pozornost diagnostice a redukci vyskytu mastitidnich bakterii. Dale
je nutno provadét dalsi vyzkumy ohledné rezistence S. aureus vici riznym druhiim
antibiotik, jelikoz ma potencial vyvinout si rezistenci vici vSem antimikrobialnim
agens a da se tak predpokladat, Ze se bude nadale Sifit naptic chovy.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboli
CR Ceska republika

EU Evropska unie

KU kontrola uzitkovosti

SB somatické bunky

PSB pocet somatickych bun¢k
CPM celkovy pocet mikroorganismi

39






9 Samostatné prilohy

Priloha I: Ttidéni vzorkli a zalozeni kultiva¢niho testu pro prokazani mikroorganismi
ptitomnych v kozim mléce dne 21. 8. 2019.

Priloha III a IV: Po 3 dnech v lihni jsou jiz viditelné vysledky a nasleduje uréeni kolonii
mikroorganisma.

Veskera fotodokumentace byla pofizena autorkou prace béhem bakalaifské praxe na farmé
Drzovice ve dnech 19.-24. 8. 2019.



