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ABSTRAKT

Bioaktivni laktoproteiny v mléce, laktoferin (LF) a lysozym (LYS), nabizeji moznosti kontroly zdravi mlécné
zlazy pii rutinnich analyzach v praxi. Korelace vysledkii LF a LYS mezi referenéni HPLC a neptfimou
metodou MIR-FT byly: 0,79 a 0,51 (p <0,001). Pro LF v kozim mlezivu to bylo 0,91 (»p <0,001). Dvé vyssi
hodnoty jsou analyticky vyuzitelné. Korelace LF k ukazatelim zdravi vemene prokdzaly na moznost praktické
interpretace v kontrole zdravi mlécné zlazy.
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ABSTRACT

The bioactive lactoproteins in milk, lactoferrin (LF) and lysozyme (LYS), offer possibilities for monitoring
mammary gland health in routine analyses in practice. The correlations of LF and LYS results between
the reference HPLC and the indirect MIR-FT method were: 0.79 and 0.51 (»p < 0.001). For LF in goat
colostrum it was 0.91 (p < 0.001). The two higher values are analytically usable. The correlations of LF
to udder health indicators demonstrated the possibility of practical interpretation in monitoring of mammary
gland health.
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UvVoD

Bioaktivni mlécné proteiny laktoferin (LF) a lysozym (LYS) jsou dilezité minoritni slozky mléka, které jsou
soucasn¢ predmétem zvySené¢ho zdjmu vyzkumu i1 praxe. Uvedené vyplyva ze skuteCnosti, ze vykazuji
antibakterialni ¢inky (Arnold et al., 1982; Ghosh et al., 2018) a jsou soucasti imunitniho systému mlécné
zlazy. LF je transportni glykoprotein vazajici Zelezo, ktery patii do skupiny transferinti. Je uznany jako
potravinovy doplnék, vcetné kojenecké vyzivy a byva i soucasti kosmetiky, pravé pro jeho antibakteridlni
aktivitu. LY'S je ubikvitarni enzym, ktery se vyskytuje u lidi, zvifat i rostlin. V mlékarenské praxi se lysozym
vyuziva predevSim pii vyrobé syru jako pfirodni konzervant, ktery inhibuje rist klostridii zpiisobujicich
pozdni dufeni.

Z hlediska aktualniho vyzkumu zajimavou otdzkou jsou moznosti referencnich i nepfimych analyz LF
(Soyeurt et al., 2007, 2012, 2020; Nejeschlebova et al., 2025) a LYS (Hanus et al., 2025) a didle moznosti
vyuziti jejich hodnot v piipadném fizeni prevence mastitid. Je tomu tak proto, Ze byvaji zaznamenany vztahy
LF a LYS v mléce k dal§im privodnim ukazateliim mastitid, zejména subklinickych. Ptispévek se zabyva
posouzenim nékterych vysledk kalibra¢nich modeli nepfimych metod stanoveni LF a LYS v mléce
a kolostru a poznatky ohledn¢ vybranych faktorti variability LF a LYS vzhledem na n¢které ukazatele zanétu
mlécné zlazy.
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MATERIAL A METODIKA

Byly odebirany individualni vzorky mléka dojnic pfi kontrole uzitkovosti v zimnim a letnim obdobi
od plemene holstyn (H) a Ceské strakaté (C). Soubory: I n = 120, pii zvySené selekci vzorki podezielych
ze subklinické mastitidy (Ha C, 1 : 1); [In=91; [l n =21, H a C. Soubory pak byly podle i¢elu hodnoceni
slu¢ovany. Dale bylo odebrano 24 vzorkl koziho mleziva, 2. (12) a 5. (12) den laktace. Referen¢ni analyzy
(LF a LYS) byly provedeny vysocetcinnou kapalinovou chromatografii (HPLC): Alliance 2695 s PDA 2996
detektorem (Waters, USA) a kolonou Poroshell (Agilent Technologies, USA). Slozeni vzorkl bylo méfeno
na analyzatoru mléka (MIR-FT) DairySpec FT (Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, USA). Obsah
laktozy byl vyjadren jako % monohydratu laktézy. Kalibrace infraanalyzatoru (MIR-FT) pro méteni LF byla
instalovana firemné (Craig Parsons, Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, USA). Pocet somatickych
bunék (PSB) v mléce byl stanoven pomoci metody prato¢né cytometrie na fluoro-opto-elektronickém citaci
castic Somacount 300 (Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, USA). Mérna vodivost byla stanovena
na konduktometru Hanna Instruments HI5321-02 (Woonsocket, USA). Piistroj byl kalibrovan ptislusSnym
solnym roztokem (KCl; 10,2 mS-cm™) pro méteni kazdé sady vzork mléka. Bod mrznuti mléka (BMM) byl
stanoven kryoskopem Cryo-Star automatic (Funke-Gerber, Némecko). Pfistroj byl pravideln¢ kalibrovan
standardy solnych roztokd (Funke-Gerber, Némecko). Statistickd analyza byla provedena vypoctem
zakladnich charakteristik mlécnych ukazateli. Vysledky ukazateld PSB a LF byly logaritmicky
transformovény. Pti tvorbé kalibracnich modelt (metoda PLS) a hodnoceni vztahti mezi ukazateli a jejich
vysledky byla pouzita linearni regrese a korela¢ni analyza. VSechny operace byly provedeny v programu MS
Excel (Microsoft, Redmond, Washington, USA).

VYSLEDKY A DISKUZE

Po vyhodnoceni vztahti infraspekter k referenénim hodnotdm LF a LY'S byly derivovany ptipadné kalibra¢ni
modely pro nepiimou metodu MIR-FT. Korela¢ni koeficienty téchto model, mezi vysledky metody
referen¢ni a nepitimé ¢inily 0,79 a 0,51 (obr. 1 a 2; p <0,001). Ukazalo se tak, Ze zatimco model LF by mohl
byt prakticky vyuzitelny k rutinnim odhadim koncentrace LF v mléce, napt. v kontrole mlé¢né uzitkovosti
k dokumentaci dynamiky zdravi vemene, model LYS mlze naznacit jen velmi hruby odhad. Diivodem pro
niz§i spolehlivost vytéznosti signalu MIR-FT u LYS mize byt vyrazné nizsi obsah LYS v porovnani k LF.
Zajimavy vysledek byl dosazen pii v podstaté ,,nestandardnim méfeni* LF v kozim mlezivu (obr. 3) pomoci
MIR-FT s LF kalibraci na kravské mléko. Korelac¢ni koeficient ¢inil 0,91 (p < 0,001). Vysledek je ptiznivy
z analytického pohledu, jakkoliv je postup nestandardni. Ptiznivy vysledek l1ze metodicky vysvétlit vyrazné
vy$$im obsahem LF v mlezivu oproti zralému mléku.

Déle byly prokdzany nékteré vztahy LF a LYS k vybranym ukazatelim zdravotniho stavu mlécné zlazy.
V kravském mléce byly vypocteny korelace mezi LF HPLC a laktézou -0,45 (»p < 0,001), PSB 0,53
(» < 0,001), konduktivitou 0,33 (p < 0,01) a BMM -0,15 (p > 0,05). V kozim mlezivu to byl vztah mezi LF
MIR-FT a log PSB a lakt6zou: 0,251 (p > 0,05) a -0,84 (p < 0,001). V ptipadé¢ LYS kravského mléka byl
zajimavy korelacni vztah pomérné logicky pozorovan k obsahu laktézy, -0,56 (p < 0,001; n = 64).
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Obrazek 1: Kalibracni model MIR-FT pro obsah laktoferinu ziskaného referencni metodou HPLC;
(n=224),r=0,79 (»p <0,001), 10 PLS faktori; Craig Parsons (2024)
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Obrazek 2: Kalibra¢ni model MIR-FT pro obsah lysozymu ziskaného referen¢ni metodou HPLC;
(n=90),r=0,51 (p <0,001), 10 PLS faktorii; Craig Parsons (2024)
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Obrazek 3: Vztah mezi vysledky stanoveni laktoferinu v kozim mlezivu metodou MIR-FT (s kalibraci
na metodu ELISA v kravském mléce) a metodou referencni (HPLC); n =24; r= 0,907 (p <0,001)

ZAVER

Ovéfeni zplsobilosti neptimé metody MIR-FT k rutinni analyze obsahu bioaktivnich proteind, laktoferinu
a lysozymu, v mléce podle referen¢nich vysledkit HPLC pftineslo poznatky k moZnostem pouziti téchto hodnot
k praktickym wcelim, napt. pii kontrole mlééné uzitkovosti. Po ndznaku vztahit LF k ukazatelim zdravi

mlécné zlazy se ukazuje prostor k aplikacim v kontrole zdravi vemene a aplikaci prevence subklinickych
mastitid.
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