
Závěr

Z dosažených výsledků a jejich hodnocení lze usoudit, že
daný soubor vzorků kravského mléka lze využít jako pod-
klad pro srovnání a tvorbu nových limitů ukazatelů
syrového mléka malých přežvýkavců (kozí a ovčí mléko).
V práci se jedná o dílčí výsledky projektu. I když počty
vzorků malých přežvýkavců jsou nižší, což je třeba v hod-
nocení významu zohledňovat, budou součástí komplexního
hodnocení ovčího a kozího mléka, a poslouží ke standar-
dizačním účelům.
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Total Bacteria Count (TBC) and Somatic Cell
Count (SCC) in goat milk and their relationship

Abstrakt

Cílem review byla prezentace různých vědeckých studií
zabývajících se celkovým počtem mikroorganismů (CPM)
a počtem somatických buněk (PSB) v kozím mléce a jejich
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vztahy. CPM v kozím mléce jsou poměrně velmi proměn-
livé a jejich počty jsou ovlivněny řadou faktorů jako jsou
například plemeno, zdravotní stav, fáze laktace, produkční
systém, způsob dojení atd. Hodnoty CPM jsou také odlišné
v individuálních vzorcích a v bazénových vzorcích.
Obecně je možno konstatovat, že jejich vyšší počty jsou ve
vzorcích bazénových. Obsah somatických buněk v kozím
mléce je především ovlivněn faktory infekčními. Velký vliv
mohou mít ovšem i faktory neinfekční. Mezi nejvýznam-
nější z nich patří stádium a pořadí laktace, doba mezi
dojeními, plemeno a způsob dojení. Nicméně z mnoha
studií vyplývá, že PSB je především ovlivněn infekcí, kdy
vyšší počty jsou opět zjišťovány v bazénových vzorcích než
ve vzorcích individuálních. Výsledky korelací mezi CPM
a PSB jsou poměrně hodně kontroverzní, přičemž obecně je
možno konstatovat, že oba ukazatele kvality a bezpečnosti
kozího mléka nemusí být vždy na sobě závislé.

Klíčová slova: celkový počet mikroorganismů, patogen-
ní mikroorganismy, obsah somatických buněk, kozí mléko,
mastitida, stádium laktace

Abstract

The presentation various scientific studies on Total
Bacteria Count (TBC) and somatic cell count (SCC) in goat
milk and their relationship was the aim of this review. TBC
in goat milk are relatively highly variable and their num-
bers are affected by a number of factors such as breed,
health, stage of lactation, production system, type of mil-
king etc. The values of TBC are also different in individual
samples and bulk samples, although in generally it may be
stated that the higher numbers are in bulk samples. SCC in
goat milk are influenced by inflammatory and non-inflam-
matory factors. The most important non-inflammatory fac-
tors are the stage of lactation, parity, time between milking,
breed and type of milking. However, many studies show
that SCC is mainly influenced by the intramammary infec-
tion and their counts in bulk tank samples are generally
higher compared to individual samples. The results of the
correlations between the SCC and the TBC in goat milk are
quite a lot of controversy, but in general it can be said that
both indicators of the quality and safety of goat milk may
not always be dependent on each other.

Key words: total bacteria count, pathogenic organisms,
somatic cells count, goat milk, mastitis, stage of lactation

Úvod

Stejně jako v případě kravského mléka je jedním
z hlavních ukazatelů hygieny a zdravotní nezávadnosti
syrového kozího mléka stanovení celkového počtu mikroor-
ganismů (CPM). Tento ukazatel je  také v mnoha evrop-
ských zemích využíván při zpeněžování této komodity.  

Počet somatických buněk (PSB) v kozím mléce je stejně
jako v případě ostatních druhů mlék zásadně ovlivněn
zdravotním stavem mléčné žlázy. S mastitidou také stoupá
riziko přítomnosti patogenních mikroorganismů a reziduí

antibiotik v mléce. PSB je v mnoha evropských zemích či
regionech, stejně jako v případě CPM, také významným
kritériem při zpeněžování mléka. 

Každopádně je možno konstatovat, že vysoké hodnoty
jak CPM, tak i PSB narušují kvalitu kozího mléka a jeho
technologické vlastnosti, což v konečném důsledku vede ke
zhoršení ekonomiky výroby mléka. Hlavním cílem tohoto
review je zhodnocení významu těchto zásadních parametrů
při posuzování kvality syrového kozího mléka a jejich vzá-
jemné korelace.

Celkový počet mikroorganismů 

Celkový počet mikroorganismů (CPM) v sobě zahrnuje
všechny mezofilní aerobní a fakultativně anaerobní
mikroorganismy, tedy nejen bakterie, ale i mikroskopické
houby (kvasinky a plísně) schopné růst za stanovených
podmínek při 30 °C. V zahraniční literatuře se setkáváme
s různými označeními CPM jako například Bacterial Count
(PIRISI et al. 2007), Standard Plate Count (FOSHINO et
al., 2002) či Total Bacteria Count (MORGAN et al., 2003),
nicméně v podstatě jde o stejnou skupinu mikroorganismů
stanovenou standardním postupem kultivací na PCA agaru
se sušeným odstředěným mlékem při 30 °C za 72 h nebo
ekvivalentními metodami, jako je použití Petrifilmu od 3M
Co., USA (KYOZAIRE et al., 2005; YING et al., 2002).
Dále je možno využít pro stanovení CPM přístrojových
metod například pomocí Bactoscanu (VACCA et al., 2010).
Zjištěný počet mikroorganismů je vyjadřován v KTJ
(kolonie tvořící jednotky) v angličtině CFU (Colony
Forming Units) v jednom mililitru mléka.

Mikroflóra kozího mléka je velmi pestrá. Dle CALLON
et al. (2007) se v kozím mléce velmi často vyskytují bak-
terie rodů Lactococcus, Enterococcus, Lactobacillus,
Leuconostoc, Staphylococcus, Micrococcus a Pseudo-
monas. Nicméně výše uvedení zjistili v kozím mléce i jiné
druhy jako Corynebacterium variabile, Arthrobacter sp.,
Clostridium sp. a další. Identifikovali rovněž několik druhů
halofilních bakterií atypických v mléce jako například
Jeotgalicoccus psychrophilus nebo Salinicoccus sp. Kromě
bakterií izolovali z kozího mléka také kvasinky rodu
Debaryomyces, Kluyveromyces, Trichosporon, Rhodoto-
rula, Candida a Cryptococcus. Velmi podobné spektrum
kvasinek v kozím mléce zjistili ve své studii rovněž
DELAVENNE et al. (2011).

Nejvýznamnější alimentární patogeny zjištěné v kozím
mléce jsou Staphylococcus aureus, Listeria monocyto-
genes, Escherichia coli, Salmonella spp., Campylobacter
spp. (FOSCHINO et al., 2002; MORGAN et al., 2003;
MHONE et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011;
BOGDANOVIČOVÁ et al., 2015). Například ze studie,
kterou realizovali BOGDANOVIČOVÁ et al. (2015)
vyplývá, že E. coli se vyskytovala v 90,3 %, S. aureus
v 29 % a L. monocytogenes ve 3,2 % vzorků mléka.
Naopak MORGAN et al. (2003) ve vzorcích kozího mléka
nezjistili výskyt L. monocytogenes a Salmonella spp.
V kozím mléce se často vyskytují i koaguláza-negativní
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stafylokoky jako například S. epidermidis, S. caprae, S.
lentus a další (DEINHOFER et PERNTHANER, 1995;
FOSCHINO et al., 2002; LEITNER et al. 2004c), které
jsou spolu se Streptococcus spp., Enterobacteriaceae,
Pseudomonas aeruginosa a dalšími bakteriemi významný-
mi původci mastitid. (SILANIKOVE et al. 2010; BAG-
NICKA et al., 2011; OLECHNOWICZ et JAŚKOWSKI,
2014). Nicméně nejčastějšími původci jsou právě koag-
uláza-negativní stafylokoky. Jimi vyvolané mastitidy se, na
rozdíl od mastitid způsobených S. aureus, nemusí mani-
festovat vysokým nárůstem PSB v porovnání se zdravými
zvířaty, jak uvádějí GOETSCH et al. (2011). 

Jak je výše uvedeno, mikroflóra kozího mléka je velmi
pestrá. Nicméně základním kritériem pro hodnocení mikro-
biologické kvality kozího mléka je CPM. CPM je skupina
tvořená mnoha rody a druhy mikroorganismů, především
bakterií, které tvoří další skupiny a podskupiny, jež lze
v mléce stanovovat. Mezi nejvýznamnější skupiny patří
psychrotrofní mikroorganismy, koliformní bakterie a ter-
morezistentní mikroorganismy (CEMPÍRKOVÁ et al.,
2012). Psychrotrofní mikroorganismy mohou tvořit i více
jak 90 % z CPM, takže při vysoké mikrobiální kontaminaci
nemusí být mezi oběma skupinami významný rozdíl
(SILANIKOVE et al., 2010). 

Nejčastěji izolovaným a nejvýznamnější rodem z psy-
chrotrofních mikroorganismů je Pseudomonas (RAYNAL-
LJUTOVAC et al., 2005; SCATAMBURLO et al., 2015).
Psychrotrofní bakterie produkují extracelulární enzymy,
které degradují bílkoviny a lipidy mléka (RAYNAL-LJU-
TOVAC et al., 2005). Více než 70 % izolovaných a identi-
fikovaných Pseudomonas fluorescens vykazuje proteoly-
tickou a lipolytickou aktivitu (JAMRICHOVÁ, 2000). 

Závěrem k výše uvedenému je nutno konstatovat, že
horší mikrobiologické parametry mají negativní vliv na
kvalitu mléčných výrobků (FOSCHINO et al., 2002; MOR-
GAN et al., 2003; SILANIKOVE et al., 2010;
ŠVEJCAROVÁ et al., 2010). Na druhou stranu však ze
studie, kterou realizoval KALANTZOPOULOS (2003)
vyplývá, že pokud je obsah bakterií příliš nízký, nejen že se
poruší patogenní mikroflóra, ale i přirozená nepatogenní,
která má výrazný vliv na vlastnosti mléčných výrobků
vyrobených ze syrového mléka. 

Faktory ovlivňující CPM v kozím mléce

CPM v kozím mléce jsou poměrně velmi proměnlivé
a jejich počty jsou ovlivněny řadou faktorů, jako jsou
například: plemeno, zdravotní stav, fáze laktace, produkční
systém, farma, konkrétní země, způsob dojení, počet
dojených zvířat, hygiena vemene, úroveň hygieny a čistoty
dojicího zařízení, doba skladování mléka, teplota mléka při
skladování, doba transportu mléka apod. (ZENG et ESCO-
BAR, 1995; ZENG et ESCOBAR, 1996; SUNG et al.,
1999; FOSCHINNO et al., 2002; YING et al., 2002; MOR-
GAN et al., 2003; DELGADO-PERTI?EZ et al., 2003;
YING et al., 2004; RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2005;
ZWEIFEL et al., 2005; KYOZAIRE et al., 2005; VACCA

et al., 2010; D´AMICO et DONNELLY, 2010; GOETSCH
et al., 2011).

Hodnoty CPM v kozím mléce a jejich limitní
legislativní hranice

Jak je výše uvedeno, CPM jsou v kozím mléce relativně
velmi proměnlivé. VACCA et al. (2010) uvádějí, že v indi-
viduálních vzorcích kozího mléka (IVKM) byly průměrné
CPM u všech koz nižší než 300 000 KTJ/ml. YING et al.
(2002) taktéž v IVKM uvádějí, že CPM u koz na začátku
laktace byly v průměru na úrovni 1,7 x 104 KTJ/ml,
nicméně na konci laktace zjistili hodnotu podstatně vyšší
(2,5 x 105 KTJ/ml). ZENG et ESCOBAR (1996) ve své
studií na bázi IVKM zjistili, že CPM u všech vzorků v prů-
běhu celého sledování nepřekročily limit 1,0 x 105 KTJ/ml
(činily v průměru 9,1 x 102 KTJ/ml). PŘIDALOVÁ et al.
(2009) uvádějí, že na dvou českých kozích farmách se
CPM v IVKM v průběhu laktace pohybovaly v rozmezí od
3,2 x 104 do 2,4 x 105 KTJ/ml, respektive v rozmezí od
2,7 x 104 do 6,2 x 104 KTJ/ml. KYOZAIRE et al. (2005)
uvádějí, že v případě IVKM se CPM pohybovaly v rozmezí
od 1,6 x 104 do 4,8 x 104 KTJ/ml v závislosti na způsobu
dojení. Nejnižší CPM byl zaznamenán při strojním dojení
a nejvyšší při dojení ručním.

Naproti tomu v bazénových vzorcích kozího mléka
(BVKM) různé studie uvádějí často vyšší hodnoty CPM.
Například DELGADO-PERTINEZ et al. (2003) zjistili, že
CPM ze španělských farem variují v průběhu laktace od
3,6 x 104 do 6,4 x 105 KTJ/ml, respektive od 9,0 x 104 do
6,2 x 105 KTJ/ml. MORGAN et al. (2003) zjistili v BVKM
pocházejících z Řecka (4 farmy) a Portugalska (1 farma)
podstatně vyšší CPM, když v Řecku se průměrné CPM
pohybovaly v závislosti na farmě v rozmezí od 1,4 x 107 do
6,4 x 107 KTJ/ml, v Portugalsku pak činil průměrný CPM
4,0 x 107 KTJ/ml. Naproti tomu na jimi sledovaných fran-
couzských farmách zjistili průměrné CPM nižší, a to 
2,7 x 104 KTJ/ml a 1,9 x 105 KTJ/ml. ZWEIFEL et al.
(2005) zjistili ve Švýcarsku v bazénových vzorcích prů-
měrný CPM řádově 106 KTJ/ml (rozmezí 102 až 108 KTJ/ml).
Naproti tomu FOSCHINO et al. (2002) a D’AMICO et
DONNELLY (2010) udávají průměrné CPM v případě
BVKM výrazně nižší (rozmezí CPM řádově 103 až 
104 KTJ/ml). RAMSAHOI et al. (2011) udávají průměrnou
hodnotu CPM v BVKM na úrovni 5,6 x 103 KTJ/ml.
KOUŘIMSKÁ et DVOŘÁKOVÁ (2008) udávají jako
průměrnou hodnotu CPM kozího mléka pro Českou repub-
liku za laktaci 1,1 x 105 KTJ/ml. KALHOTKA et al. (2013)
udávají rozmezí CPM u dvou českých farem 9,0 x 104 až
3,1 x 105, respektive 1,4 x 104 až 3,5 x 106 KTJ/ml. 

CPM je jediným legislativně podchyceným mikrobiolo-
gickým kritériem v ČR, s výjimkou počtů Staphylococcus
aureus (VYHLÁŠKA č. 11/2015 Sb.), pro hodnocení
syrového kozího mléka, přičemž NAŘÍZENÍ EVROP-
SKÉHO PARLAMENTU A RADY (ES) č. 853/2004 ve
znění pozdějších změn (Nařízení 1662/2006) udává, že
CPM má být v kozím a ovčím mléce při 30 °C (na ml) 

XXIMLÉKAŘSKÉ LISTY č. 152

VĚDA, VÝZKUM

veda 152.qxd  14.10.2015  16:25  Page XXI



VĚDA, VÝZKUM

XXII MLÉKAŘSKÉ LISTY č. 152

≤ 1 500 000 (klouzavý geometrický průměr za dvouměsíční
období, minimálně dva vzorky za měsíc). Pokud je však
mléko určeno pro výrobu mléčných výrobků ze syrového
mléka postupem, který nezahrnuje tepelnou úpravu, musí
mléko obsahovat méně než 500 000 mikroorganismů na ml.
Na druhou stranu v některých evropských zemích či
regionech dochází k prémiování ceny kozího mléka, pokud
jsou CPM nižší. Například v Norsku je finančně
prémiováno kozí mléko pouze s nižším počtem CPM než je
2,0 x 104 KTJ/ml, přičemž do třídy 1, respektive 2 je zařa-
zována mléko, jež má nižší CPM než 3,0 x 104 KTJ/ml,
respektive 5,0 x 104 KTJ/ml (SKEIE, 2014). Ve Španělsku
bylo prémiováno kozí mléko s CPM nižším než je 
5,0 x 105 KTJ/ml, v USA byla prémiována tato komodita
při výkupu pod podmínkou nižší hodnoty CPM než 
1,0 x 105 KTJ/ml (PIRISI et al, 2007). V Jižní Austrálii je
limit CPM pro výkup 5,0 x 104 KTJ/ml, v Západní Austrálii
maximálně 1,5 x 105 KTJ/ml (FOOD STANDARDS 
AUSTRALIA NEW ZEALAND 2009), přičemž v Brazílii
je národní limit 5,0 x 105 KTJ/ml (OLIVEIRA et al., 2011).

Počet somatických buněk v kozím mléce  

Somatické buňky (SB) v mléce jsou trojího typu:
epiteliální buňky, buňky krve a cytoplasmatické částice.
Podíly těchto buněk jsou však velmi variabilní jak během
laktace, tak i z důvodu změny zdravotního stavu (PIRISI et
al., 2007). BAGNICKA et al., (2011) uvádějí, že nejvyšší
podíl SB v kozím mléce tvoří leukocyty (26 až 66 %),
přičemž podíly neutrofilů činí 12 až 31 %, monocytů 7 až
18 % a eosinofilů 2,3 až 7 %. Nejnižší podíl tvoří lymfocy-
ty (0,9 až 3,1 %). Z jejich studie také vyplývá, že zásadní-
mi faktory ovlivňující výše uvedené podíly jsou fáze
laktace, pořadí laktace a plemeno. Při porovnání kravského
a kozího mléka bylo prokázáno, že neutrofilní SB jsou
v kozím mléce přítomny častěji (45 až 74 %) než je tomu
v mléce kravském (5 až 20 %), a to z důvodu rozdílné
fyziologické stavby mléčné žlázy než je tomu u krav.
U infikovaných koz se následně zvyšuje obsah neutrofil-
ních leukocytů až na 71 až 86 % (HAENLEIN, 2002).

Obecně je možno konstatovat, že PSB se zvyšují, vni-
knou-li do vemene patogenní mikroorganismy. Postižená
tkáň mléčné žlázy na to reaguje obranou reakcí ve formě
zánětu. Tak se ve velkých počtech přesouvají leukocyty
z krve do alveol, aby patogenní mikroorganismy, které
pronikly do mléčné žlázy, byly fagocytovány a zničeny.
Díky působení původců mastitid dochází k odumírání
mlékotvorných buněk, které jsou společně s leukocyty
mlékem vylučovány z vemene ven (JELÍNKOVÁ, 2012;
FUTO et al., 2012). Důležitým faktem však je, že na rozdíl
od krav je sekrece mléka u koz apokrinní a cytoplazmatické
částice, které jsou podobné SB, jsou normální součástí
mléka. Tyto částice nejsou klasifikovány jako buňky,
jelikož neobsahují jádra nebo DNA, i když obsahují značné
množství RNA a proteinů (SOUZA et al., 2012). Výše uve-
dené potvrzuje ESCOBAR (2007), který uvádí, že kozí
mléko má vyšší PSB než mléko od krav. Závěrem k této

části je nutno doplnit, že počet somatických buněk (PSB) je
celosvětově používán jako indikátor stavu mléčné žlázy
a k posouzení celkového zdravotního stavu zvířete
(PIEPERS et al., 2007; PERSSON et OLEFSSON, 2011;
STUHR et al., 2013). 

Faktory ovlivňující PSB v kozím mléce

Hlavní faktory, které ovlivňují PSB u kozího mléka, jsou
shrnuty v rozsáhlém review, které nedávno publikovali
GRANADO et al. (2014). Z tohoto review vyplývá, že PSB
v kozím mléce jsou především ovlivněny faktory infekční-
mi a neinfekčními. Neinfekční faktory pak dělí autoři na
vnitřní a vnější. Mezi vnitřní řadí například četnost dojení,
čas mezi dojením, frekvenci dojení, stádium laktace, pořadí
laktace, plemeno atd. Mezi vnější faktory výše uvedení řadí
například způsob dojení, krmivo, stres, sezónu, produkční
systém atd. 

Z mnoha studií vyplývá, že zánětlivé onemocnění mléčné
žlázy (ZOMŽ) je jedním ze zásadních důvodů vyššího PSB
v kozím mléce. V případě ZOMŽ se jedná o multifaktoriál-
ní onemocnění (STUHR et al., 2013), obvykle je však způ-
sobené bakteriální infekcí (GRÖHL et al., 2004). Zdroje
mikrobiální infekce mohou pocházet z prostředí, vemene
a způsobu dojení (MARTH a STEELE, 2001). Mastitidy se
obecně dělí na klinické, subklinické a chronické
(BERGONIER et al., 2003). Řada výzkumných prací
uvádí, že subklinické mastitidy jsou v chovu koz domi-
nantní. Každopádně všechny mastitidy negativně ovlivňují
ekonomiku chovu. Důležitým standardem pro detekci mas-
titidy je určení bakteriologického stavu, ale analýza je
časově náročná a nákladná. Proto ji chovatelé provádějí
pouze ojediněle. 

Jak tedy ukazují zmiňované výzkumy, PSB v kozím
mléce mohou být výrazně ovlivněny zdravotním stavem
mléčné žlázy (CONTRERAS et al., 2007). PAAPE et al.
(2001) uvádějí, že průměrné PSB v mléce zdravých koz se
pohybují v rozmezí od 270 000 do 2 000 000/ml, přičemž
u koz s mastitidou jsou PSB podstatně vyšší, a to v rozmezí
od 659 000 do 4 213 000/ml. Stejný trend uvádějí i LEIT-
NER et al. (2004a, b), kteří u zdravých koz zjistili
průměrný PSB 417 000/ml, zatímco u koz s mastitidou
průměrný PSB činil 1 750 000/ml. SILANIKOVE et al.
(2010) uvádějí, že PSB v mléce zdravých koz by měly činit
cca 300 000/ml. LEITNER et al. (2008) ve svém
doporučení pro hodnocení kozího mléka uvádějí, že pokud
jsou PSB v bazénových vzorcích nižší než 840 000/ml je
možno předpokládat, že až u 25 % koz ve stádě se vysky-
tuje subklinická bakteriální infekce (SBI). Pokud se PSB
pohybují v rozmezí od 840 000 do 1 200 000/ml je možno
předpokládat, že SBI se může vyskytovat až u 50 % koz ve
stádě. Z jejich závěrů také vyplývá, že pokud jsou PSB od
1 600 000 do 3 500 000/ml SBI se může vyskytovat až
u 75 % koz, přičemž kozí mléko s PSB vyšším než
3 500 000/ml nedoporučují pro výkup vzhledem k vysoké
pravděpodobnosti výskytu patogenních mikroorganismů
a toxinů. Současně mléko s tak vysokými hodnotami PSB
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má špatnou technologickou kvalitu, především dochází ke
zhoršování syřitelnosti.

Na druhou stranu je však nutno konstatovat, že vyšší PSB
nejsou vždy způsobeny infekcí mléčné žlázy, což dokláda-
jí studie, které realizovali VIHAN (1989), ZENG et ESCO-
BAR (1995), CONTRERAS et al. (1996), POUTREL et
al., (1997), DE CREMOUX (2000, 2001, 2003) in STUHR
et AULRICH (2010) a BAGNICKA et al. (2011). Za
nejvýznamnější neinfekční faktory, jež ovlivňují PSB jsou
ve většině studií označovány fáze laktace, pořadí laktace,
doba mezi dojeními a plemeno (ROTA et al., 1993a, b;
GOMES et al., 2006; CEDEEN et al., 2008; ORMAN et
al., 2011; GRANADO et al., 2012; CSANÁDI et al., 2015).
Závěrem k výše uvedenému je nutno dodat, že mezi další
faktory ovlivňující PSB v kozím mléce je také možno zařa-
dit metodu měření, konzervace a chlazení vzorků mléka
(GRANADO et al., 2014). 

Hodnoty PSB v kozím mléce a jejich limitní
legislativní hranice

Jak je výše uvedeno PSB v kozím jsou relativně velmi
proměnlivé. VACCA et al. (2010) uvádějí, že jejich počty
se v individuálních vzorcích kozího mléka (IVKM) oje-
diněle pohybovaly nad hranicí 1 000 000/ml, nicméně po-
stupně se zvyšovaly v průběhu laktace. Stejný trend také
uvádějí WILSON et al. (1995) u zdravých koz plemene
alpinská koza (rozmezí od 303 000 do 650 000 SB/ml)
a KUCHTÍK et al. (2015) u koz plemene bílá krátkosrstá
koza (rozmezí od 253 000 do 759 000/ml). YING et al.
(2002) taktéž v IVKM uvádějí v průměru PSB u koz
plemene alpinská koza na začátku laktace nižší
(1 989 000/ml) oproti konci laktace (2 312 000/ml). ZENG
et ESCOBAR (1996) ve své studií IVKM zjistili, že PSB za
celou laktaci je v průměru 930 000/ml, přičemž u obou jimi
sledovaných plemen zjistili neprůkazný trend postupného
se zvyšování PSB v průběhu laktace. Naproti tomu
PŘIDALOVÁ et al. (2009) zaznamenali na bázi IVKM na
jedné z jimi sledovaných českých farem trend poklesu PSB
v průběhu laktace (z 1 049 000 na 870 000 SB).

V bazénových vzorcích kozího mléka (BVKM) různé
studie uvádějí zpravidla vyšší hodnoty PSB. DELGADO-
PERTINEZ et al. (2003) zjistili, že PSB na španělských far-
mách se pohybují v průběhu laktace v průměru od
1 681 000 SB do 3 809 000/ml. MORGAN et al. (2003)
v BVKM pocházejících z Řecka (4 farmy) zjistili podstat-
ně vyšší PSB oproti francouzským farmám (2 farmy), když
v Řecku se průměrné PSB za celé sledování pohybovaly
v závislosti na farmě v rozmezí od 1 570 000 do
3 210 000/ml. Naproti tomu na jimi sledovaných fran-
couzských farmách zjistili průměrné PSB nižší (981 000
a 1 185 000/ml). Poměrně vysokou průměrnou hodnotu
PSB za celou laktaci v BVKM také uvádějí YING et al.
(2002) v případě tchajwanských farem (20 farem), a to
1 589 000/ml. Naproti tomu SOUZA et al. (2009) v případě
brazilských farem (30 farem), respektive D’AMICO et
DONNELLY (2010) v případě pěti farem ve Vermontu
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(USA), udávají průměrné PSB v BVKM nižší, a to v roz-
mezí od 548 000 do 1 176 000/ml, respektive od 174 000
do 770 000/ml.   

V EU je limitní hranice pro PSB v kravském mléce
stanovena na úrovni 400 000/ml mléka. Pro PSB v kozím
a ovčím mléce však v EU doposud není stanovena žádná
oficiální limitní hranice, nicméně v rámci EU a také napří-
klad v USA byly vytvořeny některé národní či regionální
limity pro PSB ve směsném kozím mléce při jeho výkupu,
a to v rozmezí od 750 000 do 1 000 000/ml mléka (PAAPE
et al., 2007; STUHR et al., 2013). Konkrétně v oblasti
Poitou-Charente byl pro výběrovou jakost kozího mléka
stanoven limit PSB do 1 000 000 SB/ml. Ve Španělsku je
producent penalizován, pokud má kozí mléko vyšší PSB než
1 000 000/ml (PIRISI et al., 2007). V Norsku je limit pro
prémiovou jakost nižší nebo roven hodnotě 1 200 000/ml
(SKEIE, 2014). V USA je limitní hranice PSB 1 000 000/ml
a pokud jsou PSB nižší než 300 000/ml je kozí mléko
prémiováno (PIRISI et al. 2007, PAAPE et al. 2007).

Korelace mezi PSB a CPM 

V případě bazénových či individuálních vzorků
kravského mléka jsou korelace mezi PSB a CPM ve většině
reprezentativních studií průkazně pozitivní, což dokládají
studie, které například realizovali JAYARAO et al. (2004),
BERRY et al. (2006) a PANTOJA et al. (2009). Naproti
tomu však v případě studií zaměřených na individuální
(IVKM) nebo bazénové vzorky kozího mléka (BVKM)
jsou výsledky korelací mezi PSB a CPM poměrně hodně
kontroverzní. Současně je však nutno dodat, že počet studií
zaměřených na korelace mezi PSB a CPM v kozím mléce
je obecně nižší než je tomu v případě kravského mléka. Dle
našeho názoru je hlavním důvodem výše uvedeného sku-
tečnost, že v mnoha studiích nejsou hodnoceny současně
PSB a CPM. Nicméně například D’AMICO et DONNEL-
LY (2010) hodnotili ve své studii jak PSB, tak CPM. Dle
jejich názoru byl počet vzorků nízký pro relevantní výpočet
korelací, přičemž MORGAN et al. (2003) se korelacemi
mezi PSB a CPM ve své studii vůbec nezabývali. 

Co se týká IVKM kozího mléka a korelací mezi PSB
a CPM, zde byla zjištěna pozitivní průkazná korelace mezi
oběma ukazateli ve studiích, které realizovali ZENG et
ESCOBAR (1995) u alpinských koz (n = 15) po celou dobu
laktace, SUNG et al. (1999) u 61 koz čtyř plemen a PERS-
SON et OLOFSSON (2011) u skupiny koz, kde
převažovalo plemeno švédská landrace. Nicméně výsledky
studie PERSSONA et OLOFSSONA (2011) byly zjištěny
pouze na základě jednoho odběru v průběhu laktace.
Poměrně nízký počet odběrů (1 až 2 za laktaci) byl taktéž
registrován v případě studie, jež realizovali SUNG et al.
(1999). V následující publikaci ZENG et ESCOBAR
(1996) opětovně uvádějí, že korelace mezi PSB a CPM
u alpinských koz (n = 16) je průkazně pozitivní, avšak
u plemene nubijská koza (n = 14) zjistili, že korelace mezi
PSB a CPM je negativní a neprůkazná. Z celkového hod-
nocení obou plemen vyplývá pozitivní, ale neprůkazná
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korelace, přičemž toto sledování probíhalo po celou dobu
laktace. Z pohledu plemene alpinská koza je nutno doplnit,
že PARK et HUMPHREY (1986) nezjistili za celou laktaci
průkaznou korelaci mezi PSB a CPM u tohoto plemene 
(n = 16), přičemž stejnou skutečnost také zjistili u koz
nubijského plemene (n = 16). Naproti tomu YING et al.
(2004) uvádějí, že korelace mezi PSB a CPM je u sánských
a alpinských koz vysoce průkazně pozitivní. Současně je
však nutno konstatovat, že jejich sledování probíhalo pouze
od 40 do 120 dne laktace a do sledování bylo zařazeno
pouze 7 koz každého plemene. Z dřívější studie, kterou
realizovali YING et al. (2002) pouze u čtyř alpinských koz
sice vyplývá, že v rané fázi laktace je korelace mezi PSB
a CPM průkazná, nicméně na konci laktace byla stejná
korelace statisticky neprůkazná. V podstatě stejný trend
také zjistili VACCA et al. (2010) u koz plemene sarda 
(n = 100) na první laktaci. Z jejich studie však také
vyplývá, že za celou laktaci jsou korelace mezi PSB a CPM
neprůkazné. Z poměrně reprezentativní studie (tři odběry
za laktaci, po dobu tří let u dvou polských plemen), kterou
realizovali BAGNICKA et al. (2011) na základě IVKM
sice vyplývá, že PSB vysoce průkazně a pozitivně korelují
s obsahem leukocytů a jejich subpopulací za celou laktaci,
nicméně z jejich mikrobiologických analýz také vyplývá,
že bakteriální patogeny byly zjištěny v cca 20 % vzorků
mléka, které měly PSB nižší než 1 000 000/ml. Proto kon-
statují že PSB nemůže být jediným rozhodujícím indiká-
torem bakteriální infekce mléčné žlázy u koz. Je tedy
důležité hledat další ukazatele subklinické mastitidy u koz. 

Problematikou vztahů mezi PSB a CPM v BVKM se
obecně zabývá méně studií než v případě IVKM, přičemž
z poměrně reprezentativní studie (do studie bylo zařazeno
cca 90 % holandských kozích farem, bazénové vzorky byly
odebírány po dobu tří let), kterou realizovali KOOP et al.
(2009) vyplývá, že celková korelace mezi PSB a CPM je
vysoce průkazně pozitivní. Nicméně na druhou stranu ze
studií, které realizovali YING et al. (2002) na základě
BVKM z 20 farem po dobu tří měsíců, FOSCHINO et al.
(2002) z 10 farem po dobu 6 měsíců a DELGADO-PER-
TINEZ et al. (2003) z 28 farem po celou dobu laktace
vyplývá, že korelace mezi PSB a CPM jsou neprůkazné.
Také PŘIDALOVÁ et al. (2009) uvádějí, že v případě jejich
studie nebyla zjištěna průkazná korelace mezi změnami
PSB a změnami CPM v BVKM po celou dobu laktace na
dvou domácích farmách.

Na základě výše uvedeného je, dle našeho názoru, možno
souhlasit se skutečností, že nelze jednoznačně říci, že
korelace mezi PSB a CPM v kozím mléce jsou průkazně
pozitivní a naopak.

Závěr

Z výše uvedeného přehledu literatury vyplývá, že vysoký
CPM v kozím mléce není vždy důsledek zhoršení zdravot-
ního stavu mléčné žlázy, a to vzhledem ke skutečnosti, že
především v případě BVKM, jsou hodnoty CPM ovlivňo-
vány mnoha dalšími zásadními faktory jako například způ-

sob dojení, hygiena a sanitace, chlazení mléka apod. Taktéž
z výše uvedeného vyplývá, že ne vždy je zvýšení PSB
spolehlivým indikátorem infekce mléčné žlázy koz,
přičemž PSB v kozím mléce, respektive jejich variabilita
jsou neoddiskutovatelně podstatně vyšší než je tomu v pří-
padě kravského mléka. Respektujíce výše uvedené je
možno konstatovat, že vyšší hodnoty PSB nemusí mít vždy
za následek vyšší CPM, respektive, že tyto hodnoty
stanovované jako ukazatele kvality a bezpečnosti kozího
mléka nemusí být vždy na sobě závislé. V souvislosti
s výše uvedeným je důležité připomenout publikaci RAY-
NAL-LJUTOVAC et al. (2007), ve které autoři vyslovili
názor, že plošné přebírání výsledků výzkumu, týkající se
korelací mezi PSB a CPM v kravském mléce, na malé
přežvýkavce může vést k omylům v diagnostice subkli-
nické infekce mléčné žlázy a k aplikaci diskriminačních
standardů pro kozí mléko.

Všeobecně většina výzkumů mléka u dojných koz se
shoduje, že teoretickou horní mezí by mohla být hranice
1,5 milionu. Nicméně, ani v tomto případě se u některých
stád nemusí jednat o závadné mléko a jeho mikrobiální
kvalita může být velmi dobrá, stejně jako jeho technolo-
gické vlastnosti. Každopádně téma CPM, PSB a jejich
korelace v kozím mléce bude, dle našeho názoru, aktuální
i v budoucnosti, vzhledem k rostoucímu zájmu spotřebitelů
o tuto komoditu v kontextu se zabezpečením její zdravotní
nezávadnosti. Současně se domníváme, že budoucí studie
by se také měly zaměřit na jednoduché a rychlé vyhodno-
cení subklinických mastitid u koz na farmách a dále by se
měly více věnovat vlivu jednotlivých druhů somatických
buněk na technologické vlastnosti kozího mléka pro zpra-
cování.

Poděkování 
Příspěvek byl zpracován s podporou projektu NAZV

KUS QJ1230044 Stanovení parametrů pro legislativní hod-
nocení kvality a zdravotní nezávadnosti syrového mléka
krav, ovcí a koz.
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Abstrakt

Výživa koz patří mezi významné faktory, které mohou
ovlivnit zastoupení mastných kyselin v mléce. Účelem této
práce bylo stanovit vliv přídavku zelené řasy Chlorella vul-
garis a mikrořasy Japanochytrium sp. do krmné dávky koz
bílých krátkosrstých na profil mastných kyselin v mléce
a mléčných výrobcích. Stádo čtyřiceti pěti koz bylo na
začátku jejich druhé laktace rozděleno do dvou pokusných
a jedné kontrolní skupiny po patnácti kusech. Pokusné
skupiny byly denně přikrmovány 10 g granulované řasy
Chlorella vulgaris, resp. 5 g granulované mikrořasy
Japanochytrium sp. Kontrolní skupina byla krmena bez pří-
davku řasy. Sledováno bylo zastoupení masných kyselin
v kozím mléce, jogurtu a čerstvém sýru. Bylo zjištěno, že
přídavek mikrořasy Japanochytrium sp. ovlivnil profil
mastných kyselin v kozím mléce, jogurtu a čerstvém sýru.
Pro zelenou řasu Chlorella nebyl tento účinek zjištěn.
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