
Počet buněk obarvených PMA (EMA) bez cholátu sod-

ného byl vyšší než počet buněk obarvených PMA (EMA)

s cholátem sodným. Počtu buněk stanovených plotnovými

metodami bylo nejblíže stanovení PMA-qPCR s cholátem

sodným. Ke stejnému zjištění došli Yang a kol. (2011)

v práci zaměřené na kvantitativní stanovení E. coli. V naší

práci pro L. casei Lafti L26 jsou výsledky získané EMA-

qPCR s použitím cholátu sodného bližší plotnové metodě

nežli pouze EMA-qPCR.

Závěr

Byla provedena optimalizace qPCR s použitím PMA

a EMA. Pro stanovení počtu buněk L. casei a L. aci-
dophilus byla vybrána PMA-qPCR s konečnou koncentrací

PMA 50 mmol l-1 a optimální doba fotoindukce byla

stanovena na 15 minut při použití LED lampy Phastblue,

GenIUL (Španělsko). Při použití ošetření buněk cholátem

sodným (konečná koncentrace 0,5 hm. %) před samotnou

reakcí PMA-qPCR bylo dosaženo nejvyšší shody s hodno-

tami počtu buněk stanovenými kultivačními metodami.

Pomocí této metody by mělo být možné stanovit kmeny

L. casei a L. acidophilus selektivně ve směsi s ostatními

probiotickými bakteriemi či zákysovými kulturami.

Poděkování
Financováno z účelové podpory na specifický vysoko-

školský výzkum (MŠMT č. 20/2015).
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The influence of somatic cells count on milk
quality

Souhrn

Práce rozebírá příčiny vzniku mastitidy a vliv zvýšeného

počtu somatických buněk na technologické zpracování

mléka. Pojednává o změnách ve složení a kvalitě mléka

v důsledku mastitidy, rizicích zvýšeného počtu somatic-

kých buněk v mléce pro spotřebitele i zpracovatele mléka.

Popisuje diagnostiku mastitidy pomocí sledování počtu

somatických buněk a enzymatické aktivity v mléce.

Klíčová slova: složení mléka, obsah laktózy, somatické

buňky, inhibiční látky, enzymy

Summary

This work analyzes the possible causes of mastitis and

the impact of increased somatic cell count on the techno-
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logical processing of milk. The paper describes the changes

in the composition and quality of milk due to mastitis. The

article describes the diagnosis of mastitis using detection of

somatic cells in milk, changes in milk composition and

content of enzymatic activity. 

Klíčová slova: složení mléka, obsah laktózy, somatické

buňky, inhibiční látky, enzymy

Mastitida je důsledkem zánětlivého procesu v mléčné

žláze. Patří k významným a ekonomicky velice závažným

produkčním onemocněním. Mastitidu je možné označit za

polyfaktoriální onemocnění s interakcí jedinec x prostředí

x patogen. Neexistuje žádný patogen, který by způsoboval

pouze mastitidu, ovšem bylo zjištěno několik desítek

zástupců bakterií, plísní a kvasinek, které mohou způsobit

zánět mléčné žlázy. Příčinou přenosu mastitidy při dojení

(kontagiozní způsob nákazy) bývají nejčastěji Staphylo-
coccus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus
dysgalactiae, Mycoplasma bovis (nelze léčit) a Coryne-
bacterium bovis (přenos mouchami, v létě, způsobuje těžké

mastitidy, snadno se však léčí). Přenos z prostředí (envi-
ronmentální nákaza) způsobují povětšinou bakterie

Escherichia Coli a Streptococcus uberis. Dalšími častými

původci mastitid bývají bakterie Micrococcus,
Staphylococcus epidermis, Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis (GRÖHL et al., 2004; FERRERO et

al., 2014; JAGLIČ et al., 2014). Onemocnění mohou

vyvolat také neinfekční vlivy, jako je např. poranění

vemene, nekvalitní zaplísněné krmení, stres, metabolické

onemocnění. 

Závažnost zánětu lze rozdělit do dvou kategorií: na tzv.

subklinickou mastitidu a závažnou klinickou mastitidu
(DE VLIEGHER et al., 2012). U subklinické mastitidy
nelze pozorovat zjevné klinické příznaky zánětu vemene,

nacházíme zvýšený počet somatických buněk (nad 200 tis.

v 1 ml mléka), dochází k poklesu nádoje, v mléce zazna-

menáváme pokles obsahu laktózy pod 4,5 %. Mléko je

mírně pozměněné, často je viditelný otok vemene. Na

zvířeti ovšem nejsou pozorovatelné další příznaky. Často je

pozůstatkem neléčené či neefektivně léčené klinické masti-

tidy. Klinická mastitida se zpravidla projevuje zjevnými

příznaky jako je zarudnutí, otok, bolestivost a zvýšená

teplota postižené čtvrti vemene. U mírných zánětů

nacházíme vločky v mléce, u těžkých zánětů se

z poškozených čtvrtí získává sekret krvavý, hnisavý, vod-

natý, se změněnou barvou. Zdravotní stav zvířete je celkově

narušen (vysoká horečka, dojnice nežere, nepřežvykuje,

snížená motilita bachoru, snížená produkce, ulehnutí, pří-

znaky sepse a uhynutí). Z praktického hlediska je důležité

včasné rozpoznání mastitidy, kdy šance na kompletní

uzdravení se 24 h po vzniku snižuje až na pouhých 50 %.

Je nutné určit příčiny mastitidy (diagnostikování patogenu)

a jeho citlivost k antibiotiku. 

Rizikem léčby mastitidy je možný výskyt reziduí

inhibičních látek (RIL) v mléce. Jedná se o látky, které vadí

zdravotně i technologicky - brzdí růstu mikroorganismů

v mléce. Řadíme sem především léčiva z řady antibiotik

a sulfonamidů. Před dodáváním mléka do mlékárny od

léčených dojnic je stanovena, podle druhu podávaného

léku, ochranná lhůta 3 až 5, někdy až 14 dnů po aplikaci. Je

nutné si uvědomit, že s výskytem RIL v mléce jsou spoje-

na rizika pro spotřebitele: nejčastěji alergické reakce,

možnost vzniku rezistence na antibiotika a nepříznivý vliv

na přirozenou mikroflóru lidského organismu a dále riziko
pro mlékárenské zpracovatele: vliv na bakterie mléčného

kysání, tj. nemožnost zpracování mléka na fermentované

mléčné výrobky (jogurt, kefír, acidofilní mléko, kysané

mléko), sýry a tvarohy. 

Vniknou-li do vemene patogeny, postižená tkáň mléčné

žlázy na to reaguje obranou reakcí ve formě zánětu. Tak se

ve velkých počtech přesouvají leukocyty z krve do alveol,

aby patogeny, které pronikly do mléčné žlázy, fagocytovaly

a zničily. Díky působení původců mastitid dochází

k odumírání mlékotvorných buněk, které jsou společně

s leukocyty mlékem vylučovány z vemene ven, což je

příčinou poklesu dojivosti u postižené dojnice. Během

mastitidy však dochází k řadě dalších změn ve složení

a technologických vlastnostech mléka (KESTER et al.,

2015). Tyto změny vedou ke zhoršení či až nemožnosti

mlékárenského zpracování mléka.

U mastitidního mléka je možné zaznamenat smyslové

změny - žlutou, červenou, nahnědlou či zelenkavou barvu,

slanou prázdnou chuť, hnilobný pach, vodnatou a řidší

konzistenci. Pozorovat lze vysrážení bílkoviny z mléka,

oddělení pevné a tuhé fáze. 

V tabulce I jsou uvedeny nejvýraznější změny, které

v mléce s vysokým počtem somatických buněk nacházíme.

Za standardní znak kvality mléka od zdravé dojnice je

považována hodnota titrační kyselosti v rozmezí 6,2 až

7,8 mmol/l. Při mastitidách titrační kyselost mléka klesá

až na hodnoty 4 mmol/l. Takové mléko je alkalické

povahy, čehož se využívá u NK testů. Z důvodu snížené

schopnosti syntézy poškozené tkáně, ale také z důvodů

menší prostupnosti glukózy v důsledku boje o energii mezi

sekrečními buňkami a fagocytujícími buňkami, dochází ke

snížení laktózy a zvyšování obsahu chloridů v mléce (DE

OLIVY et al., 2013). Při výrobě kysaných mléčných

výrobků a sýrů je snížený obsah laktózy problematický,

protože se snižuje základní substrát pro kulturní mlékařské

mikroorganismy. 

V řadě zaznamenaných případů dochází ke kvalitativním

změnám lipidů v mléce. Zvyšuje se jodové číslo, což je

důsledkem lipolýzy. Dochází rovněž ke zvýšení podílu

nízkomolekulárních mastných kyselin (MK) C8 až C14, vol-

ných MK C18 (kyseliny olejové, linolové a linolenové)

a obsahu esterifikovaných MK v triacylglycerolech

s krátkým řetězcem (C4 až C12). Naproti tomu klesá kon-

centrace esterifikovaných MK s dlouhým řetězcem (C16 až

C18) a koncentrace fosfolipidů, které jsou lokalizovány

převážně v membránách tukových globulí. Tyto změny

mléčného tuku mohou urychlovat lipolýzu. Pokud se zpra-

covává mléko na smetanu a následně na máslo, prodlužuje

se doba stloukání a máslo má následkem oxidace nažluklou

chuť (SANTOS et al., 2003).
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Mléko od zvířat trpících mastitidou má zvýšenou prote-

olytickou aktivitu. Dochází k nárůstu nonplasminu, zvyšu-

je se hladina plazminu a plazminogenu, tyto změny jsou

spojeny s degradací kaseinu, což má za následek snížení

relativního podílu kaseinu v mléce (LEITNER et al., 2004;

THEODORU et al., 2007). Vzrůstá také množství pro-

teoso-peptonů. Dochází ke změnám ve struktuře

kaseinových micel a ke změně v poměru Ca a P. V případě

klinické a subklinické mastitidy obsah vápníku v mléce

významně klesá. V důsledku těchto změn se zhoršuje

syřitelnost mléka i jeho tepelná stabilita (SILANIKOVE et

al., 2014). Mléko obsahuje malé kaseinové micely, které

obtížně vytvářejí prostorovou strukturu s vápníkem, což je

příčinou špatného srážení mléka při sýření. Vznikající

sýřenina zadržuje hodně vody, je tedy měkká, nesoudržná

a výtěžnost sýrů je nízká. Při zrání sýrů se negativně

uplatňuje zvýšení hladiny imunoglobulinů, volných mast-

ných kyselin, laktoperoxidázy a zvýšená alkalita mléka.

Nízká aktivita xantinoxidázy snižuje ochranný účinek

dusičnanů proti duření sýrů. Tvrdé sýry, vyrobené z mléka

s takto pozměněným složením, mají sníženou tuhost, vyšší

obsah vody, narušenou chuť.

Mléko konzumní vyrobené z mléka se zvýšeným počtem

somatických buněk má sníženou údržnost působením ter-

mostabilních endogenních enzymů lipáz a proteáz ze

somatických buněk (Li et al., 2014). U pasterizovaného

mléka může docházet k rychlému nástupu smyslových vad,

zejména změnám vůně a chuti. Klesá termostabilita mléka,

což je problémem především v technologii UHT mléka

a kondenzovaného mléka. Kromě chuťových vad je při

skladování těchto mlék rizikem tvorba sedimentu a gelo-

vatění. U sušených mlék se zhoršuje rozpustnost při

obnovování sušeného mléka (SANTOS et al., 2003).

Do mléka od nemocných krav se uvolňují také hydro-

lytické enzymy, jakými jsou např. laktát dehydrogenáza

a β-galaktosidáza (STUHR et al., 2013; HUSSAIN et al.,

2012), které mohou mít také negativní dopad na mlékáren-

ské zpracování mléka.

K možné diagnostice mastitidy se využívá mimo jiné

také stanovení počtu somatických buněk v mléce (PSB).

Sledování počtu somatických buněk v mléce slouží v řadě

zemí pro zařazení mléka do jakostních tříd. Ovšem je třeba

si uvědomit, že zvýšení počtu somatických buněk může být

nejenom důsledkem zánětlivého procesu vlivem přítom-

nosti intramamární infekce, ale také vlivem fyziologických

procesů jiných než patologických, jako je např. říje,

pokročilá fáze laktace, stres. Posuzování zdraví vemene na

základě hodnot somatických buněk pouze z jednoho

měření tedy nemá samo o sobě dostatečnou vypovídající

schopnost.

Mléko od zdravých nebo neinfikovaných dojnic obsahu-

je počet somatických buněk do hladiny 100 000 v 1 ml.

V České republice se stanovuje PSB klouzavým geomet-

rickým průměrem za tři měsíce z minimálně dvou odběrů

měsíčně a jeho hodnota by neměla přesáhnout u kravského

mléka 400 tisíc v 1 ml.

U ovcí a koz je sekrece mléka, na rozdíl od krav, apokrin-

ní a cytoplazmatické částice, které jsou podobné somatic-

kým buňkám, jsou normální součástí mléka (SOUZA  et al.,

2012). Tyto částice nejsou klasifikovány jako buňky, jelikož

neobsahují jádra nebo DNA, i když obsahují značné

množství RNA a proteinů. Počet somatických buněk je

proto v kozím mléce o poznání vyšší, a to i u vzorků mléka

ze zdravého vemene a zvyšuje se po celou dobu laktace.

Značně se liší výsledky od jednotlivých jedinců. Průměrný

počet somatických buněk u zdravých koz se pohybuje od

50 000 do 400 000 v 1 ml mléka na počátku laktace

(MCDOUGALL et al., 2001). V průběhu laktace může

docházet k výkyvům a počet somatických buněk může

překročit hodnotu 1 000 000 buněk v 1 ml mléka, aniž by

tato hodnota znamenala infekci mléčné žlázy. Počet soma-

tických buněk v mléce koz je více ovlivněn normálními

fyziologickými faktory než u krav, proto zde nemohou platit

normy pro počet somatických buněk jako u krav. Detekce

mastitid tedy vede ke zvýšení až na hodnoty 2 000 000 bu-

něk/ml. U ovčího mléka je počet somatických buněk rovněž

vyšší než v kravském mléce. Fyziologická hranice kolísá až

k hodnotě 500 000 v 1 ml mléka. Střední zánět se vyznaču-

je počtem somatických buněk v rozmezí od 500 000 do

2 000 000 v 1 ml mléka. V USA je pro mléko kozí a ovčí

limit počtu somatických buněk stanoven na 1 000 000 bu-

něk, zatímco směrnice EU zatím neobsahují zákonné

požadavky. Stejně tak v ČR není uplatňováno žádné krité-

rium na PSB v kozím a ovčím mléce.

Poznatky z praxe ukazují, že z devadesáti procent vznika-

jí mastitidy špatným postupem a hygienou dojení. To zna-

mená, že sem je také potřeba upřít pozornost prvovýrobců

při získávání kvalitního mléka. Zaznamenané případy, kdy

jsou somatické buňky z mléka odstředěny a takto

"pozměněné" mléko je dodáno do mlékárny, nejsou řešením

zvýšeného počtu somatických buněk v mléce. Přinášejí jen

problémy při mlékárenském zpracování mléka a zhoršenou

kvalitu vyráběných mlékárenských produktů. Na druhou

stranu posuzování zdravotního stavu jen na základě počtu

somatických buněk v mléce ovcí a koz je také problema-

tické. U těchto mlék je nutné vyhodnotit i další ukazatele

složení a kvality mléka a teprve na základě toho zvážit

možný negativní dopad na mlékárenské zpracování mléka. 

Poděkování 
Příspěvek byl zpracován s podporou projektu NAZV

KUS QJ1230044.
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Složka mléka Změna Příčina
pH ↑ Alkalické složky z krve
Titrační kyselost ↓ Alkalické složky z krve
Laktóza ↓ Snížená tvorba
Chloridy ↑ Přechází z krve
Sodík ↑ Přechází z krve
Tuk ↓ Snížená tvorba
Kasein ↓ Snížená tvorba
Syrovátkové bílkoviny ↑ Přechází z krve
Celkové bílkoviny ↔ Protiběžné změny složek

Tab. I Změny složení mléka při mastitidě
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IINNFFOORRMMAACCEE

ZLEPŠENÍ FUNKČNÍCH VLASTNOSTÍ MLÉČNÝCH PROTEINŮ JE ZAMĚŘENO
NA SPECIFICKÉ VLASTNOSTI PROTEOLYTICKÝCH ENZYMŮ
Castro, R.J.S. de, Bagagli, M.P., Sato, H.H. (Review). Current Opinion in Food Science 2015, p.64-69, FSTA, Vol. 47, 2015, No.5

Mléčné proteiny modifikované enzymovou hydrolýzou dávají možnost optimalizace funkčních vlastností. Pouze limitovaný počet
studií koreluje s výsledky biochemických vlastností proteolytických enzymů, aby bylo porozuměno mechanizmu působení, při
kterém jsou funkční vlastnosti bílkovin ovlivněny specifickou proteázou.
Tato review se primárně zaměřuje na použití enzymové hydrolýzy mléčných proteinů jako nástroje pro zvýšení jejich funkčních
vlastností, zvýšení rozpustnosti bílkovin, želatinace a emulzní kapacity.
Review uvádí diskuzi o specifitě proteolytických enzymů.

IINNFFOORRMMAACCEE

VLIV OŠETŘENÍ VYSOKÝM TLAKEM A NÍZKOU TEPLOTOU NA SLOŽENÍ A KOLOIDNÍ
STABILITU KASEINOVÝCH MICEL A SYROVÁTKOVÝCH PROTEINŮ
Baier, D., Schmidt, C., Knorrr, D.: Intern, Dairy J., 43, 51-60, 2015, FSTA Vol.47, 2015, No.5

Cílem studie bylo stanovit vliv ošetření vysokým tlakem při teplotě pod nulou (vysoký tlak, nízká teplota, HPLT) na mléčné pro-
teiny. Údaje o rozpustnosti ukázaly, že syrovátkové proteiny mohly být ovlivněny pouze při pH 7,0 za přítomnosti kaseinů, zatím-
co účinek mohl být vyvolán při pH 5,8 bez přítomnosti kaseinů.
Kaseiny tvořily na jedné straně velké agregáty (shluky), a na druhé straně se rozpustnost zvýšila tvorbou menších micel.
Tvorba shluků mohla být pozorována pouze u vzorků ošetřených HPLT, které vykazují tvorbu proteinových interakcí v mléčném
proteinu ve srovnání s běžným ošetřením HP.
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