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Abstract
Novotná, L., Kuchtík, J., Dobeš, I., Šustová, K., Zajícová, P.: Effect of somatic cell 
count on ewe’s milk composition, its properties and the quality of rennet curd. Acta univ. agric. et silvic. 
Mendel. Brun., 2007, LV, No. 2, pp. 59–64

The evaluation of the effect of somatic cells count on ewe’s milk composition, its properties and on the 
quality of rennet curd was carried using milk samples obtained from a total 10 ewes F112 crossbreeds of 
Lacaune (L), East Friesian (EF) and Improved Wallachian (IW), reared on a ecological sheep farm in 
Valašská Bystřice. All ewes were on the 1st lactation, in good nutritive condition and clinically healthy. 
The sampling was carried on 47th, 81st, 123rd, 152nd and 189th day of lactation. The analysis involved a to-
tal of 50 milk samples, which were categorized into 5 different SCC groups: 1st group (≤ 10 000 SC/ml), 
2nd group (11 000–50 000 SC/ml), 3rd group (51 000–100 000 SC/ml), 4th group (101 000–200 000 SC/
ml), 5th group (≥ 201 000 SC/ml). Milk composition and milk properties were determined by stand-
ard methods. For the evaluation of the quality of rennet curd (class quality) was used following scale: 
1st class – very good and hard curd, 2nd class – good curd, 3rd class – bad curd, 4th class – very bad curd, 
5th class – no or invisible flocculation of casein. Recorded data were statistically analyzed using the clas-
sical least squares method (SAS; PROC GLM variant ss4). The SCC had a significant effect on all com-
ponents of milk under study. The lowest contents of total solids (TS), fat (F), solids non-fat (SNF), pro-
tein (P) and casein (CN) were found in the group with the highest SCC (5th group). On the other hand, 
the highest contents of all above-mentioned milk components were found in the group with the lowest 
SCC. The significantly lowest content of lactose (4.42 %) was found in the group with the lowest SCC. 
The SCC had also significant effect on pH and titrable acidity. However on the other hand SCC had not 
a significant effect on rennetability and rennet curd quality (RCQ). The highest value of pH was found 
in the 5th group (the highest SCC). Titrable acidity has decreased from 10.10 °SH to 8.66 °SH depend-
ing on growth of SCC. The longest rennetability (257 s) was found in the group with the highest SCC. 
The best RCQ (class: 1.90) was found in the group where SCC per1 ml of milk ranged from 51 000 to 
100 000. On the other hand the worst RCQ (class: 2.28) was found in the group with the lowest SCC.

somatic cell count, ewe’s milk composition, milk properties, quality of rennet curd, relationships

Mléčná žláza je nedílnou součástí obranného sys-
tému samic savců, proto mléko běžně obsahuje urči-
tou hladinu somatických buněk (Vivar‑Quintana et 
al., 2006). Hlavním typem buněk v mléce ovcí jsou 
buňky z krve (hlavně makrofágy, leukocyty a lymfo-
cyty), jejichž podíl činí cca 90 % z celkového počtu, 
přičemž zbytek představují buňky mléčné žlázy 
(Bencini, 2001). Mezi nejvýznamnější faktory, jež 

ovlivňují PSB v ovčím mléce, patří věk, pořadí a fáze 
laktace, zdravotní stav mléčné žlázy, stres a  klima-
tické podmínky (Pirisi et al., 2000; Albenzio et al., 
2004 a Vivar-Quintana et al., 2006). V mnoha zemích 
se počet somatických buněk využívá jako indikátor 
zdravotního stavu mléčné žlázy a kvality mléka (Har-
mon, 1994; Boyazoglu a Morand-Fehr, 2001 a Alben-
zio et al., 2004). PSB v mléce se výrazně zvyšuje při 
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bakteriální infekci, poškození tkání nebo zánětlivém 
procesu ovlivňujícím mléčnou žlázu (Vivar‑Quin-
tana et al., 2006). Za těchto okolností dochází k trans-
feru bílých krvinek, hlavně neutrofilních leukocytů, 
z krve do mléčné žlázy a významně se mění  relativní 
podíl různých typů buněk v mléce (Pirisi et al., 2000). 
Mléko s  vysokým PSB, například v  případě masti-
tidy, má negativní vliv taktéž na jeho zpracování a na 
kvalitu výsledného produktu (Vivar‑Quintana et al., 
2006). Dle Boyazoglu a  Morand‑Fehr (2001) nebyl 
zatím v evropské legislativě u ovčího mléka  stanoven 
limit počtu somatických buněk (PSB). Nicméně obsah 
somatických buněk v mléce zdravých ovcí významně 
kolísá, když například Ranucci a  Morgante (1996) 
zaznamenali u zdravých ovcí, jež byly ve velmi dobré 
kondici, rozpětí hodnot PSB v rozmezí od 100 000 do 
1 500 000 v 1 ml mléka. 

Cílem našeho sledování se stalo zhodnocení vlivu 
PSB na složení a vlastnosti ovčího mléka a na jakost 
sýřeniny.

MATERIÁL A METODY

K analýzám byly využity vzorky mléka celkem od 
10 kusů bahnic na první laktaci, kříženek F112 plemen 
Lacaune (L), Východofríská ovce (VF) a Zušlechtěná 
valaška (ZV). Konkrétně se jednalo o hybridní kom-
binaci: L 50 VF 37,5 ZV. Všechny sledované bah-
nice byly chovány v identických podmínkách na eko-
logické farmě ve Valašské Bystřici a po celou dobu 
sledování byly v  dobrém zdravotním a  výživném 
stavu. Jejich krmná dávka v  průběhu celého sledo-
vání byla založena na ad libitní celodenní pastvě na 
trvalém travním porostu. Dalšími komponenty jejich 
krmné dávky byly pšeničné otruby, jejichž průměrná 
spotřeba na kus a den činila 0,050 kg a minerální liz 
(ad libitum). Odběry vzorků byly realizovány v pra-
videlných intervalech pětkrát v průběhu celé laktace. 
Konkrétně byly odběry provedeny v průměrném 47, 
81, 123, 152, 189 dni. Celkově bylo vyhodnoceno 
50 vzorků, které byly dle PSB následně rozděleny 
do pěti skupin: 1. skupina (≤ 10 000 SB/ml), 2. sku-
pina (11  000–50  000  SB/ml), 3.  skupina (51  000–
100  000  SB/ml), 4.  skupina (101  000–200  000  SB/
ml), 5. skupina (≥ 201 000 SB/ml).

Dojení ovcí bylo prováděno strojně, přičemž vzorky 
mléka na laboratorní analýzy byly odebírány z  ran-
ního dojení a  ihned po odběru byly vychlazeny na 
teplotu 5–8 °C a posléze, v termoboxu, převezeny do 

rozborových laboratoří na MZLU v Brně a do Labo-
ratoře pro rozbor mléka (LRM) v  Brně Tuřanech. 
V rámci laboratorních analýz na MZLU v Brně byly 
zjišťovány obsahy následujících mléčných složek: 
sušina (S), tuk (T), bílkoviny (B), kasein (Kas), syro-
vátkové bílkoviny (SB) a laktóza (L). V rámci vlast-
ností mléka byly zjišťovány následující ukazatele: 
titrační kyselost  (TK), aktivní kyselost  (pH) a  syři-
telnost  (SYŘ). Dále byla hodnocena jakost sýřeni-
ny (JS). V LRM Brno Tuřany byl stanovován počet 
somatických buněk (PSB).

Obsah S  (%) byl stanovován vážkovou metodou 
při teplotě 102 ± 2 °C dle ČSN ISO 6731. Obsah T 
(%) byl stanovován acidobutyrometrickou metodou 
dle Gerbera dle ČSN ISO 2446. Obsahy B, Kas a SB 
(%) byly stanoveny na přístroji Pro‑Milk (Danish 
Co. Foss Electric, ČSN 57 0530). Obsah tukuprosté 
sušiny (TPS) byl zjištěn výpočtem, když obsah tuku 
byl odečten od obsahu sušiny. Obsah L (%) byl stano-
vován polarimetricky dle ČSN 57 0530. TK byla sta-
novena dle Soxhlet‑Henkela a pH bylo stanoveno pH-
metrem, přičemž obě dvě analýzy respektovaly ČSN 
57 0530. SYŘ byla stanovena jako okamžik prvního 
srážení mléka v sekundách po přídavku 1 ml zředě-
ného syřidla do 50  ml mléka. Zředěné syřidlo bylo 
připraveno napipetováním 10  ml tekutého syřidla 
Laktochym (Milcom a.s., Tábor) a doplněním desti-
lovanou vodou na 50 ml. Srážení bylo prováděno při 
teplotě mléka 35 °C takovou dávkou syřidla, aby se 
doba srážení mléka pohybovala v průměru mezi 120–
240 s. Stanovení JS bylo založeno na hodnocení kva-
lity vzniklé sýřeniny po inkubaci zasýřeného mléka 
v termostatu po dobu 1 hodiny při teplotě 35 °C. Hod-
nocení JS bylo prováděno dle klíče viz Tab.  I (Gaj-
důšek, 1997). PSB v 1 ml mléka byl stanovován flu-
oro‑opto‑elektronickou metodou dle ČSN EN ISO 
13366‑3. Metoda průtokové cytometrie spočívá v pře-
vedení objemu vzorku na lineární řetězec buněk, které 
po nasvícení laserovým světlem v laminárním proudu 
neutrální kapaliny vyzařují fluorescenční světelné 
pulsy, detekované citlivým fotonásobičem a zpraco-
vané vyspělým statistickým softwarem.

Zjištěné údaje byly statisticky analyzovány pomocí 
metody nejmenších čtverců (SAS; PROC GLM vari-
ant ss4), přičemž byly zohledněny systematické efekty 
skupiny PSB ovlivňující naměřené údaje. Statistické 
zpracování bylo realizováno s  využitím matematic-
ko‑statistického programu SAS verze 9.1.
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I: Hodnocení jakosti sýřeniny
Třída jakosti Vzhled sýřeniny a syrovátky

I Sýřenina velmi dobrá a pevná, po vyklopení zachovává tvar. Syrovátka je čirá, žlutozelené 
barvy.

II Sýřenina je dobrá, je poněkud méně pevná, méně dobře zachovává tvar. Vylučování 
syrovátky není dokonalé, je bělavé, nazelenalé barvy.

III Sýřenina je špatná, je měkká, částečně nedrží pohromadě. Syrovátka je mlékovitě bílá.
IV Sýřenina je velmi špatná, vůbec nedrží pohromadě. Syrovátka je mlékovitě bílá.
V Nezřetelné nebo žádné vyvločkování kaseinu.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Vliv PSB na složení ovčího mléka je sumarizo-
ván v  Tab.  II. Z  této tabulky především vyplývá, 
že PSB měl průkazný vliv na obsahy všech sledo-
vaných složek mléka, přičemž nejnižší obsahy S 
(18,44 %), T (6,99 %), TPS (11,45 %), B (5,75 %) 
a  Kas (4,10  %) byly zjištěny ve všech případech 
u  páté skupiny, tedy u  skupiny s  nejvyšším PSB. 
Naproti tomu nejvyšší obsahy výše uvedených složek 
(S = 2,19 %, T = 9,01 %, TPS = 13,18 %, B = 7,39 % 
a Kas = 6,08 %) byly zjištěny u skupiny s nejnižším 
PSB. Dále je z Tab. II patrné, že se zvyšujícím se PSB 
klesaly obsahy S, T, TPS, B a  Kas. Tento klesající 
trend byl mírně porušen u mléka 3. a 4. skupiny, kdy 
byly zjištěny nepatrně vyšší hodnoty obsahů zmíně-
ných složek u skupiny s vyšším PSB. Výše uvedený 
trend v případě sušiny je v souladu se závěry, jež uvá-
dějí Pirisi et al. (2000), Bencini (2001), Jaeggi et al. 
(2003) a Vivar‑Quintana et al. (2006). 

Harmon (1994) a Bencini (2001) uvádějí, že se zvy-
šujícím se PSB klesá obsah tuku, což je také v sou-
ladu s  námi zjištěným trendem. Dle našeho názoru 
je pokles obsahu tuku pravděpodobně zapříčiněn 
redukcí syntetické aktivity mléčné žlázy. Nicméně na 
druhou stranu Albenzio et al. (2004) a Vivar‑Quintana 
et al. (2006) uvádějí, že změny PSB se neprojevují na 
obsahu tuku. 

Námi zjištěný trend v  případě vztahu mezi PSB 
a B je v souladu se závěry, jež uvádějí Jaeggi et al. 
(2003). Nicméně na druhou stranu Vivar‑Quintana 
et al. (2006) uvádějí, že změny v  PSB nemají prů-
kazný vliv na obsah bílkovin, přičemž dle jejich 
názoru se syntéza bílkovin vemenem v průběhu mas-
titidy snižuje, zatímco bílkoviny přicházející z krev-
ního řečiště vzrůstají. Tento pokles a vzrůst může být 
navzájem vykompenzován a tudíž celkový obsah bíl-
kovin zůstává nezměněn. 

Co se týká námi zjištěného trendu v případě Kas, 
tedy poklesu jeho obsahu v  závislosti na zvyšo-
vání se PSB, je v souladu s údaji, jež uvádí Bencini 
(2001), Gajdůšek (2003) a  Jaeggi  et  al. (2003). Po-

kles obsahu kaseinu vlivem vzrůstu PSB může být, 
dle našeho názoru, částečně způsobený vzestupem 
proteolýzy. Nicméně na druhou stranu například Pi-
risi et al. (2000) a Albenzio et al. (2004) uvádějí, že 
obsah Kas je poměrně stabilní a  to i  při výrazných 
změnách v PSB. 

Nejnižší obsah SB (1,23 %) byl zjištěn u čtvrté sku-
piny, tedy u skupiny s PSB od 101 000 do 200 000, 
když podobný obsah SB byl taktéž zjištěn i u skupiny 
s nejnižším PSB. Naproti tomu průkazně vyšší obsah 
SB byl zjištěn u druhé skupiny u které byl poměrně 
velmi nízký PSB (11  000–49  000) a  také u  sku-
piny s  nejvyšším PSB. Podobný trend zaznamenala 
i Bencini (2001). 

Co se týká laktózy, její průkazně nejnižší obsah 
(4,42 %) byl zjištěn u skupiny s nejnižším PSB, nic-
méně u  skupin s  výrazně vyšším PSB byly obsahy 
této složky poměrně vyrovnané, když například u třetí 
až páté skupiny se obsahy laktózy pohybovaly v roz-
mezí od 4,75 % do 4,86 %. Nicméně námi zjištěný 
trend není v souladu s výsledky, jež publikovali Pirisi 
et al. (2000), Albenzio et al. (2004) a Vivar-Quintana 
et al. (2006), kteří uvádějí, že se zvyšujícím se PSB 
se snižuje obsah L v  mléce. Pokles laktózy vlivem 
zvýšeného PSB je možno, dle jejich názoru, vysvět-
lit redukcí syntetické aktivity mléčné žlázy a nižším 
přítokem krve do vemene a  tím nižším množstvím 
glukózy, hlavního prekurzoru při syntéze laktózy, 
v mléčné žláze. Je třeba doplnit, že v případě našeho 
sledování byly hodnoceny vzorky mléka od bahnic 
na první laktaci, které byly po celou dobu sledování 
v dobrém zdravotním a výživném stavu, což je obec-
ným předpokladem pro poměrně nízké PSB v mléce. 
Z četných literárních zdrojů vyplývá, že ke konci lak-
tačního období dochází ke zvyšování PSB a k poklesu 
obsahu laktózy. V případě našeho sledování byl však 
zjištěn nejnižší PSB (v průměru 8 tis. SB/ml) na konci 
laktace. Nicméně na druhou stranu došlo k výraznému 
poklesu obsahu laktózy. Z výše uvedeného dle našeho 
názoru vyplývá, že v případě našeho sledování PSB 
neovlivnil obsah laktózy v závěrečné fázi laktace. 
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Vliv PSB na vlastnosti mléka a  jakost sýřeniny 
je sumarizován v Tab.  III. Z  této tabulky především 
vyplývá, že změna PSB měla průkazný vliv na pH 
a TK, nicméně na druhou stranu změny v PSB neměly 
průkazný vliv na syřitelnost a  jakost sýřeniny. Prů-
kazně nejvyšší pH mléka 6,82 bylo zjištěno v mléce 
s nejvyšším PSB, nicméně u ostatních skupin bylo pH 
mléka poměrně vysoce vyrovnané a  pohybovalo se 
v rozmezí od 6,62 do 6,70. Dle našeho názoru zvýšení 
pH, vlivem vysokého PSB, bylo pravděpodobně způ-
sobené přestupem součásti krve do mléka. Podobný 
závěr uvádí také Harmon (1994). Titrační kyselost 
mléka se snižovala z 10,10 °SH na 8,66 °SH v závis-
losti se zvyšujícím se PSB, když stejný trend taktéž 
zaznamenali i Vivar‑Quintana et al. (2006).

Doba syřitelnosti mléka byla poměrně vyrovnaná 
a  konkrétně se pohybovala v  rozmezí od 186  s  do 
257  s, přičemž nejdelší doba sýření byla zjištěna 
u  skupiny s  nejvyšším PSB. Naproti tomu nejkratší 
doba srážení byla zjištěna u  skupiny s  druhým nej-
vyšším PSB. Co se týká JS, její hodnoty se pohybo-
valy v  rozmezí tříd od 2,28 do 1,90, když nejlepší 

JS byla zjištěna u mléka, jež obsahovalo od 51 000 
do 100 000 SB v 1 ml mléka. Naproti tomu nejhorší 
jakost sýřeniny (třída) byla paradoxně zjištěna u sku-
piny, jejíž mléko obsahovalo nejnižší PSB. Výše uve-
dené skutečnosti nekorespondují s údaji, jež uvádějí 
Novotná et al. (2006), kteří zjistili vysoce průkazný 
vliv PSB jak na syřitelnost, tak na jakost sýřeniny, při-
čemž v případě této studie se doba sýření prodlužo-
vala a jakost sýřeniny zhoršovala v závislosti na zvy-
šování PSB. Také Bencini (2001) a Gajdůšek (2003) 
uvádějí, že zvýšený PSB prodlužuje dobu syřitelnosti 
a zhoršuje jakost sýřeniny. Opět je třeba doplnit, jak 
již bylo dříve uvedeno, že v případě této studie byly 
sledované bahnice na první laktaci a byly chovány ve 
velmi kvalitních podmínkách a po celou dobu sledo-
vání byly v  dobrém zdravotním a  výživném stavu. 
Dle našeho názoru se na základě těchto skutečností 
hodnoty PSB pohybovaly na velmi nízké úrovni, vět-
šina vzorků mléka obsahovala méně jak 200 000 SB 
v 1 ml mléka, tudíž nelze předpokládat, že by se při 
tak nízkém PSB projevil vliv počtu somatických 
buněk na sýřitelnost a jakost sýřeniny.

SOUHRN

Zhodnocení vlivu různého počtu somatických buněk (PSB) na složení a vlastnosti ovčího mléka a na 
jakost sýřeniny bylo uskutečněno s  použitím vzorků mléka, získaných celkem od 10 kusů bahnic 
kříženek F112 plemen Lacaune (L), Východofríská ovce (VF) a Zušlechtěná valaška (ZV), chovaných 
na ekologické farmě ve Valašské Bystřici. Všechny bahnice byly na první laktaci, v dobrém výživném 
a zdravotním stavu. Vzorky byly odebírány v pěti intervalech v průběhu celé laktace a to v průměrném 
47, 81, 123, 152, 189 dni. Celkově bylo vyhodnoceno 50 vzorků, které byly dle PSB rozděleny do pěti 
skupin: 1. skupina (≤ 10 000 buněk/ml), 2. skupina (11 000–50 0000 buněk/ml), 3. skupina (51 000–
100 000 buněk/ml), 4. skupina (101 000–200 000 buněk/ml), 5. skupina (≥ 201 000 buněk/ml). Jednot-
livé analýzy mléka byly prováděny standardními metodami. Hodnocení jakosti sýřeniny (třídy) bylo 
prováděno dle následující stupnice. 1. třída – velmi dobrá sýřenina, 2 třída – dobrá sýřenina, 3. třída 
– špatná sýřenina, 4. třída – velmi špatná sýřenina, 5. třída – nezřetelné nebo žádné vyvločkování kasei-
nu. Zjištěné údaje byly statisticky analyzovány pomocí metody nejmenších čtverců (SAS; PROC GLM 
variant ss4). PSB měl průkazný vliv na obsahy všech sledovaných složek mléka, přičemž nejnižší obsa-
hy sušiny, tuku, TPS, bílkovin a kaseinu byly zjištěny ve všech případech u páté skupiny, tedy u skupiny 
s nejvyšším PSB. Naproti tomu nejvyšší obsahy výše uvedených složek byly zjištěny u skupiny s nej-
nižším PSB. Průkazně nejnižší obsah laktózy (4,42 %) byl zjištěn u skupiny s nejnižším PSB. Změny 
PSB měly taktéž průkazný vliv na pH a titrační kyselost mléka, nicméně na druhou stranu PSB neměl 
průkazný vliv na syřitelnost a jakost sýřeniny. Nejvyšší pH mléka bylo zjištěno v mléce s nejvyšším 
PSB. Titrační kyselost mléka se snižovala z 10,10 °SH na 8,66 °SH v závislosti se zvyšujícím se PSB. 
Nejdelší doba syřitelnosti mléka (257 s) byla zjištěna u skupiny s nejvyšším PSB. Nejlepší jakost sýře-
niny (třída 1,90) byla zjištěna u mléka, jež obsahovalo od 51 000 do 100 000 SB v 1 ml mléka. Naproti 
tomu nejhorší jakost sýřeniny byla paradoxně zjištěna u skupiny, jejíž mléko obsahovalo nejnižší PSB.

počet somatických buněk, složení ovčího mléka, vlastnosti mléka, kvalita sýřeniny, vzájemné vztahy
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