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The titration acidity of milk an object of higher
interest in the dairy industry again after longer
period

Abstrakt

Cilem této prace bylo posoudit vztahy mezi titracni
kyselosti mléka (TKM) a vybranymi mléénymi ukazateli
v prubéhu celého kalendainiho roku v aktudlnich pod-
minkach ceského mlékarstvi. V pribéhu obdobi jednoho
roku byly za timto ucelem odebirdny bazénové vzorky
mléka (n = 214, cca 19 vzorki za meésic) v chovech
holstynského (62 %) a Cervenostrakatého skotu (38 %)
v oblastech stfedni a severni Moravy a vychodnich Cech.
U vSech vzorkli bylo po odbéru provedeno stanoveni
TKM, aktivni kyselosti (pH), slozeni mléka (obsah tuku

(T), hrubych bilkovin (HB), kaseinu (K), monohydratu
laktozy (L), tukuprosté susiny (TPS), volnych mastnych
kyselin (VMK), mocoviny (M)), poctu somatickych
bun€k (PSB), bodu mrznuti (BMM), elektrické kon-
duktivity (VOD) a celkového poctu mikroorganismu
(CPM). Stfedni mési¢ni hodnota TKM se béhem sle-
dovaného obdobi dynamicky ménila. Nejnizsi stredni
hodnoty TKM byly zaznamenany v cervenci (6,42 °SH)
a nejvyssi potom v prosinci (7,94 °SH). Sezénni pribeh
sttednich hodnot TKM pfiblizné kopiroval sezénni
pribéh stfednich hodnot obsahu HB, coz bylo podporeno
vyznamnou pozitivni korelaci TKM a HB (r = 0,611;
P <0,001) a také TKM a K (r = 0,547; P < 0,001). TKM
vyznamné koreloval rovnéz s T (r = 0,345; P < 0,001),
TPS (r = 0,530; P < 0,01), VMK (r = -0,161; P < 0,05),
BMM (r =-0,380; P <0,01), VOD (r =-0,147; P < 0,05)
a CPM (r = 0,161; P < 0,05). Naopak PSB, log PSB,
log CPM, pH, L a M s TKM nekorelovaly (P > 0,05).
Vysledky ukazaly, Ze celkovd TKM je v podminkach
Ceskych chovil tvofena zejména primarni kyselosti, tedy
vlivem bilkovin. V souvislosti s extrémnimi letnimi
teplotami lze do budoucna dale predpokladat obcasné
vykyvy v hodnotach TKM zpitisobené poklesem obsahu
bilkovin v mléce v disledku tepelného stresu dojnic.

Klicova slova: bazénovy vzorek, syrové kravské
mléko, titracni kyselost mléka, tuk, bilkoviny, laktdza,
pocet somatickych bunék

Abstract

This paper aimed to assess the relationships between
titratable acidity of milk (TAM) and selected milk indica-
tors in the current conditions of Czech dairy farming du-
ring one calendar year. Bulk tank milk samples (n = 214,
approx. 19 samples per month) were collected over a pe-
riod of one year in Holstein (62%) and Czech Fleckvieh
cattle (38%) farms in the regions of central and northern
Moravia and eastern Bohemia. For all samples, determi-
nation of TAM, active acidity (pH), milk composition
(content of fat (F), crude protein (CP), casein (C), lactose
monohydrate (L), solids-non-fat (SNF), free fatty acids
(FFA), urea (U)), somatic cell count (SCC), freezing
point depression FPD), electrical conductivity (EC) and
total flora (TF) was carried out. The mean monthly TAM
was changing dynamically during the monitored period.
The lowest mean TAM was observed in July (6.42 °SH)
and the highest one in December (7.94 °SH). The sea-
sonal course of mean TAM approximately mirrored the
seasonal course of mean CP values. This was suppor-
ted by a significant positive correlation of TAM and CP
(r=0.611; P <0.01) as well as TAM and C (r = 0.547;
P < 0.001). TAM was also significantly correlated to F
(r=0.345; P < 0.001), SNF (r = 0.530; P < 0.001), FFA
(r=-0.161; P < 0.05), FPD (r = -0.380; P < 0.001), EC
(r=-0.147; P < 0.05) and TF (r = 0.161; P < 0.05). The
results showed that the total TAM in the conditions of
Czech farms is formed mainly by primary acidity, i.e.
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by the influence of proteins. In connection with extreme
summer temperatures, occasional fluctuations in TAM
values caused by a decrease in the protein content of milk
due to heat stress of dairy cows can be expected in the
future.

Kewords: bulk tank sample, raw cow milk, milk titra-
table acidity, fat, protein, lactose, somatic cell count

Uvod

Titracni kyselost mléka (TKM) je vyznamna kvali-
tativni a technologickd vlastnost, ma slozku piivodni
(primarni) a ziskanou (sekundarni). TKM je také jed-
nou z nejdéle sledovanych vlastnosti mléka, stanovuje
se titra¢né-neutraliza¢nim postupem podle normy CSN
57 0530 a ve stiedni Evropé se vyjadfuje ve stupnich
Soxhlet-Henkela (°SH, titrace roztokem NaOH v ml
0,25 molx100 ml! (v mlx2,5 mmolxl')). TKM je defi-
novana slozenim a ovlivnitelna fadou faktort, jako jsou
zdravotni stav krav a jejich vyZiva a krmeni (primarni),
chovatelské faktory jako plemeno, poradi a stadium
laktace (primarni), hygiena dojeni a teplota uskladnéni
mléka (sekundérni, vznik organickych kyselin rozkla-
dem laktézy), zvodnéni mléka a nezddouci piimeési
dezinfek¢nich prostfedktl (sekundarni), a tak dale. Na-
tivni TKM je tvorena ze 2/5 kaseinem (Pijanowski, 1977;
Kratochvil, 1984; Mariani a Bonatti, 1988), ze 2/5 mine-
ralnimi latkami a stopami organickych kyselin a z 1/5 se-
kundarni reakci pripadajici na fosfaty v pribéhu titrace
roztokem alkdlie. I dalsi, s TKM souvisejici, mlécné uka-
zatele lze kvalitativné a kvantitativné priblizit s ohledem
na jejich podstatu: - bod mrznuti mléka (BMM) muze
byt zménén o 0,005 °C (zvysen, zhorSen) pridavkem 1 %
vody; - BMM tvofi z asi 54 % laktoza, asi 30 % mineralni
soli, asi 4 % citréty, ostatni % do 100 pripadéd na zbytek
sloZzeni mléka; - pH mléka kolisa jen mirné, casto bez
vazby na zménu TKM; - elektrickd konduktivita mléka
roste s podilem organickych kyselin sekundarni TKM.

Je zndmo, Ze mikrofldra mlécnych staji se v Case, podle
pouzivané technologie chovu a dojeni krav a naslednych
evolucné-genetickych posunt, pozméiuje ve smyslu dru-
hového nebo kmenového zastoupeni a tim méni sumarné
i své vlastnosti, dané predevSim metabolickou aktivi-
tou. Mnohdy muazZe ubyvat pomér acidogenni mikroflory
ve prospéch lipolytické nebo proteolytické v disledku
pouzité technologie a hygieny dojeni, pficemz také mik-
robidlni zatéz nadojeného mléka byla v poslednich dva-
ceti letech siln€ redukovana. Proto, ¢as od Casu, dava
v mlékarstvi smysl kvantifikovat, podle Casu a teploty,
zmeény, které je puivodni mikrofléra schopna vyvolat
v dynamice TKM, jako zakladniho, technologického,
mlékarského ukazatele.

TKM je jednim z nejstarSich (vedle pfimési mecha-
nickych necistot a obsahu tuku), analyticky sledovanych
ukazatell kvality mléka. V poslednim obdobi byla znacné
pozornost tomuto ukazateli u nas, z hlediska urceni stan-
dardni kvality bazénového mléka, vénovana v 70. a 80.

letech minulého stoleti. Toto obdobi také casto vykazova-
lo problémy (pfiliS vysoké nebo nizké hodnoty) v TKM
u mlécné suroviny. O tom svédci cetnost odbornych praci
vénovanych této problematice (Thieme et al., 1983a,
b; Varvazovsky et al., 1985; Famigli-Bergamini, 1987;
Hanus a Pittnerova, 1987; Pen et al., 1994; Pen, 1995).
Uvedené problémy se castecné reSily jeSté pocatkem
let devadesatych, pak se objevovaly jiz jen sporadicky,
coz vedlo k utlumu plosného sledovani TKM syrového
mléka. Ta byla z hlediska variability upravena pfisluSnou
normou, kterd vSak md dnes jen informativni charak-
ter profesniho doporuceni. Pribézné vzristala vyrazné
kvalita vyzivy dojnic, hygieny dojeni a zpasobu jejich
ustdjeni, coZ obecné vedlo k eliminaci vyskytu tohoto
problému v CR. Nicméné, v podminkich mlékaren, jako
technologicky znak suroviny i meziproduktii a vyrobki,
je TKM stale sledovdna pravidelné, prakticky na denni
bazi.

V 21. stoleti se jisté problémy s kvalitou suroviny
s ohledem na TKM, dle nasich zkusenosti v CR, fesily jen
v roce 2012. Proto ponékud ptekvapuje vznik urcitych
hromadnych problémt nové v srpnu 2023. Toto 1éto se
vyznacovalo v nékterych periodach dlouhodobéjsimi
tropickymi vedry nad 30 °C béhem dne a nad 20 °C
v noci, které, v podobé teplotniho stresu, mohly vést
k metabolickym problémiim dojnic (Morava a vychodni
Cechy). Stejné tak pisobily energetické ztraty z vyZivy
vynaloZené na fyziologické ochlazovéani zvirat i urcita
moznd ztrata Zivinové, zejména energetické, kvality
podavanych smésnych krmnych davek, teplem prostredi
v daném obdobi. Soubézné logicky zaznamenany véetsi
pokles obsahu bilkovin (na 3 az 3,35 % z béznych 3,4 %
v 1ét€), nez v predchozich rocich, mohly byt podstatou
tohoto problému snizené TKM pod 6,2 °SH ve vétsiné
pripadii. Presto byly v nékterych pripadech uvedeny
i hodnoty bazénového mléka kolem 5,4 °SH pii bodu
mrznuti mléka —0,488 °C, kde se ovSem nabizi, jako lo-
gické zdtivodnéni, zvodnéni. V nékterych pripadech vsak
kolisaly hodnoty TKM kolem 6,2 °SH i pfi obsahu bil-
kovin v dané dobé pomérné vysokém, 3,61 %. Polyfak-
toridlni vlastnost, TKM, je ovlivnéna, jak zndmo, mnoha
vlivy. Proto pribéZzné vysvétlovani nemohlo byt vzdy
jednoznacné. Toto letni kolisdni 2023 vzbudilo opét, po
delsi dobg, zna¢nou pozornost pro faktory TKM v CR.
Dluzno opakované podotknout, Ze podobné vyrazné letni
sniZeni obsahu bilkovin a potazmo i TKM, dfive obvyk-
1€, se v uvedené svozné oblasti nevyskytlo jiz celou fadu
rokl (cca 10). Nejen tedy vyzkumné zadani projektu,
ale i tato aktudlni situace v praktickém mlékarstvi je
divodem vzniku této studie, jako reakce zaméfené na
dil¢i vysvétleni uvedeného fenoménu.

V zahranici, tedy mimo Evropu a Severni Ameriku,
Austrélii a Novy Zéland, predevSim v zemich, které
intenzivné v poslednim obdobi buduji mlékarsky sys-
tém pro zlepSeni své potravinové sobéstacnosti, jako
jsou napf. Argentina, Brazilie, Cina, Chile, Indie, Irén,
Kazachstan, Kolumbie, Mexiko, Paraguay, Ruska fede-
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race, Turecko nebo Ukrajina atp., je vSak problematice
TKM vénovéana i dnes trvala pozornost. O tom sveédci
vy$si Cetnost védeckych a odbornych praci na dané téma
z uvedenych lokalit. V téchto zemich jsou budovany
nové farmy s jiz moderni technologii, nicmén¢, mnohdy
v téz8ich klimatickych podminkach, je obtizné udrzet
trvale kvalitni vyzivu pro danou mlécnou uzitkovost.
Navic, pomérné Casto extrémni teploty zatézuji hygienu
mlékarské technologie a také jsou zde obtizné trans-
portni vzdéalenosti pti problemati¢téjsi infrastrukture. To
klade vysoké naroky na dopravu a chlazeni suroviny, ale
také cas. OvSem, transportni problémy mohou vznikat
i pfi dlouhych vzdéalenostech a extrémné nizkych teplo-
tach. Proto v téchto zemich 1ze pozorovat i trvaly zdjem
o rychlé, rutinni, nepfimé metody urceni TKM, ktery
v Evropé€ neni dnes zfejmy z jiz uvedenych davodi.
Kravské mléko z vice farem bylo odebirano z bazé-
nového syrového mléka po rannim dojeni a vychlazeni
na teplotu 6 + 1 °C. Transport vzorkt probihal v termobo-
xech pfi teploté 6,5 + 1 °C. Mléko bylo ihned po trans-
portu do laboratofe homogenizovano a rozplnéno do
sterilnich vzorkovnic o objemu 100 ml. Vzorkovnice
byly poté uloZeny do termostatd o testovanych teplotach
8, 11, 14, 17, 20 a 25 °C tak, ze pro kazdy Cas expozice
(0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3 a 4 hodiny) byl sledovan vzdy samo-
statny vzorek mléka. Je zfejmé, Ze u vSech bazénovych
vzorkil nedochdzelo k vyraznym zméndm TKM ani pfi
vyssi testované teploté 20 a 25 °C. Pocatecni primérna
hodnota TKM byla 7,4 a poté doslo k jejimu poklesu
a hodnoty se dale pohybovaly v rozpéti 6,7 az 7,04 °SH
(KlimesSova et al., 2022), coz je v souladu s uvadénymi
standardnimi hodnotami pro °SH 6,2 az 7,8.
a klimatologickych podminkéach, byt technickym prob-
lémem uchladit velké objemy transportovanych potra-
vinovych surovin néchylnych k mikrobiologickému
rozkladu, jako je tfeba mléko, ke zpracovani, coz mize
ohrozovat jejich kvalitu. Proto pravé u syrového mlé-
ka bude kontrola jeho titracni kyselosti svétoveé stile
vyznamnou kvalitativni kontrolni metodou. Celkem exis-
tuje velmi malo praci na rychlé rutinni ur¢eni hodnoty
TKM neprimou metodou (MIR-FT), v podstaté jen dvé

s MIR-FT a nékteré také s NIR-FT. Na experimental-
nim souboru bazénovych vzorkit mléka, od dvou ple-
men dojnic (Holstyn a Ceské strakaté), b&hem celého
kalendarniho roku, nativnich (I, n = 207) a fermenta¢né
modifikovanych (II, n = 414), bylo provedeno referencni
stanoveni TKM a soubézné€ stanoveni infracervenych
spekter MIR-FT (Nejeschlebova et al., 2023). Z data-
baze po validaci byly derivovdny dva predikéni modely
pro rutinni odhad hodnot TKM. Referen¢né byla TKM:
17,28 £ 0,566 °SH, pfi variabilit€¢ 7,8 %, min. a max.
5,47 a 9,04 °SH; II 10,52 + 5,9 °SH, pri variabilité
56,1 %, min. a max. 5,47 a 33,81 °SH. Smérodatné
odchylky priméra individudlnich rozdilt (0 a 0) mezi
odhadnutymi (MIR-FT) a referen¢nimi hodnotami TKM
¢inily 0,313 a 1,03 °SH. Korelace mezi referen¢ni a ru-
tinni metodou TKM ¢inily I 0,695 (P < 0,001) a II 0,91
(P < 0,001). Ve druhém piipadé€ to znamena, ze 82,7 %
z variability odhadnutych hodnot TKM (MIR-FT) bylo
déno variacemi v referencnich hodnotach TKM. Validace
metody muze pri praktické aplikaci, v kontrole kvality
mléka, pfispét ke zvyseni kvality a bezpecnosti mlécného
potravinového fetézce. Vhodnéjsi je kalibracni model pro
odhad TKM (MIR-FT) ve zhorSenych transportnich pod-
minkéach (naro¢né klima, velké vzdalenosti slabsi trans-
portni infrastruktura) pro syrové mléko.

Cilem této prace bylo posoudit vztahy mezi titracni
kyselosti mléka a ostatnimi mlécnymi ukazateli v pri-
béhu celého kalendarniho roku v aktudlnich podminkéch
ceského mlékarstvi a nasledné po soucasné zridkavé, tedy
castecné prekvapivé, ale vyrazné viné letnich problémd.

Material a metody

Priprava a méreni vzorkii

Byly opakované odebrany bazénové vzorky syrového
kravského mléka (n = 214) z vaznych, ale zejména
volnych (95 %) staji (n = 36), v oblastech kolem Usti
nad Orlici, Zamberka, Jeseniku, Sumperka, Olomouce
a Prerova, tedy v podhorské a niZinné (Hand) oblasti.
Vzorkovani probéhlo v obdobi od kvétna 2021 do dubna
2022, ¢imz bylo pokryto obdobi celého roku (Tab. 1).
Soubor je tedy adjustovan pro eliminaci vlivu ro¢niho

Tab. 1 Zakladni charakteristiky mléénych ukazateli a TKM v bazénovych vzorcich mléka pro cely kalendarni rok
a dvé dojena plemena v uvedené oblasti

Jednotka °SH mSxcm' - 103xml? - % % % % -m°C 103 KTIxml' - mmolx100 gT'
Parametr TKM  VOD pH PSB logPSB T HB L BMM CPM log CPM VMK

n 207 207 207 207 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 207 207 207

X 728 | 446 |6,75| 204 |2,2565| 4,03 | 3,48 | 499 | 91 | 2,77 | 256 | 541 18 0,9348 0,7895

sd [0566| 0,165 |0,059| 103 |0,2161|0,294 | 0,176 | 0,086 | 0,199 | 0,216 | 80 22 61 0,3398 0,2442
vx (%) | 7,8 3,7 0,9 50,5 73 | 51 17 | 22 | 78 | 313 | 41 338,9 30,9

g 181 9

min. 5,47 3,85 6,59 40 1,6021 | 3,45 | 3,02 | 4,62 | 822 | 2,21 55 573 5 0,699 0,258
max. | 9,04 | 503 |693| 658 |28182| 515 | 3,84 | 522 | 945 | 32 | 464 96 599 2,7774 1,532

TKM titraéni kyselost mléka — pvodni migko (primarni TKM); n poget pripadd; x aritmeticky priimér; sd smérodatna odchylka; vx variaéni koeficient; g geometricky priimér; min. minimum;
max. maximum; VOD vodivost; pH aktivni kyselost; PSB pocet somatickych bunék; T obsah tuku; HB obsah hrubych bilkovin; L koncentrace monohydrétu laktdzy; STP obsah suSiny
tukuprosté; KAS obsah kaseinu; MOC koncentrace mocoviny; BMM bod mrznuti mléka — ekvivalent; CPM celkovy podet mezofilnich mikroorganismd; VMK obsah volnych mastnych kyselin
v mlééném tuku.
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obdobi, kdy mésicné bylo odebirdno cca 19 vzorkd.
Celkové tak soubor zahrnoval cca 5 000 dojnic s pomérné
vyrovnanym zastoupenim dojenych plemen Holstyn (H;
62 %) a Ceské strakaté (CF; 38 %) pro poméry v CR.
Vzorky byly prepraveny do laboratofe (VUM Praha,
pracovisté Sumperk) v chladovych podminkach (< 6 °C)
v termoboxu bez chemické konzervace pro stanoveni
TKM. Diéle byly puvodni vzorky mléka, v systému
oficidlni kontroly kvality mléka, bez konzervace nebo
konzervovany Heeschenovym cinidlem a bronopolem
(0,03 %), podle ucelu analyzy (bod mrznuti mléka, mik-
robiologicka vysetreni, slozky mléka a pocet somatic-
kych bunék) prepraveny v chladovych podminkach
(£ 6 °C) do akreditované (CSN EN ISO/IEC 17025)
laboratofe rozborti mléka CMSCH a.s. (LRM) Brno —
Turany. Pocet vzorki byl, podle ziskanych vysledki kva-
lifikovanym odhadem, redukovin o mozné extrémni hod-
noty, a tak bylo v dal$sim postupu hodnoceno 207 vzorka
plvodniho mléka.

Analyzy a analytické postupy pro vzorky mléka

Titracni kyselost (SH) mléka (TKM) byla méfena
prostednictvi titrace 100 ml mléka (Soxhlet-Henkel)
za pouziti alkalického roztoku NaOH 0,25 N v prostiedi
indikitoru (fenolftalein) podle normy CSN 57 0530 (ve
°SH = ml x 2,5 mmolxI!).

Vzorky mléka byly analyzovany na sloZkové ukaza-
tele a nékteré vlastnosti (obsah tuku, hrubych bilkovin,
monohydratu lakt6zy, kaseinu, tukuprosté susiny (TPS),
mocoviny, volnych mastnych kyselin (VMK), BMM)
na relevantné kalibrovanych (v mésicnich intervalech)
a kontrolovanych (proficiency testing) infraanalyzatorech
mléka metodou MIR-FT (infracervend spektroskopie
ve stfedové oblasti infracerveného zafeni za podminek
vyuZziti zaznamu spektra Michelsonovym interferometrem
a vyhodnoceni vytéznosti signdlu prostfednictvim Fourie-
rovych transformaci) podle opera¢niho manudlu. Pfitom
byly vyuZzity pfistroje CombiFoss FT+ MilkoScan 7 (Foss
Electric, Hiller6d, Denmark). Kombinované rozsifené ne-
jistoty vysledktt méreni Cinily: £2,77 % relativné pro T
(x0,101 pro ptivodni jednotky (%)); 2,59 % relativné pro
B (£0,085 % puv.); +£9,3 % pro PSB < 900 10°.ml".

Pocet somatickych bunék (PSB) v mléce byl stanoven
pomoci metody pritocné cytometrie (FC) na fluoro-
opto-elektronickych ¢itacich ¢astic CombiFoss FT+ Fos-
somatic 7 (Foss Electric, Hillerod, Denmark). Tyto byly
pravideln& kalibrovany (CSN EN ISO 13366-1 a CSN
EN ISO 13366-2) a kontrolovany (proficiency testing
— testovani analytické zpuisobilosti). Celkovy pocet me-
zofilnich mikroorganismi (CPM) pfimym pocitdnim
bakteridlnich bun¢k pritokovym cytometrem BactoScan
FC (Foss Analytical A/S, Hillergd, Dansko) s nésledu-
jicim prepoctem relevantni konverzni rovnici na jednotky
KTJ x ml" podle referen¢ni kultivaéni metody dle CSN
EN ISO 4833-1 (2014).

Aktivni kyselost mléka (pH) byla méfena pouZitim
pH-metru 1100L (VWR pHenomenal pH, Darmstad,

Germany), ktery byl pravidelné pred kazdym méfenim
sady vzorki kalibrovan na roztoky standardnich pufri
(pH 4,0 a 7,0) pti 20 °C. Elektrickd konduktivita (vodi-
vost; VOD) mléka byla méfena za pouziti konduktomet-
ru Hanna (Rumunsko) pfi 20 °C. Pfistroj byl kalibrovan
prislusnym solnym roztokem (KCl; 10,2 mSxcm™) pro
meéreni kazdé sady vzork mléka.

Rezidua inhibi¢nich latek v mléce (RIL; —/+ nebo N/P)
byla kontrolovdna pomoci mikrobiologického postupu
(Geobacillus stearothermophilus; testovaci mikroorga-
nismus s vysokou citlivosti vici antibiotikiim) inhibic-
nim testem (rust pii 65 °C) s pH indikatorem Eclipse 50
(ZEU-INMUNOTEC, Spanélsko) podle manuélu vyrob-
ce a podle relevantniho standardniho opera¢niho postupu.

Statistické vyhodnoceni

Pro stanovené mlécné ukazatele byly vypocteny stredni
hodnoty (aritmeticky pramér (x), median (m)), variabi-
lita ve formé smérodatné odchylky (sd, n-1) a variacniho
koeficientu (vx v %). Dale hodnoty PSB (SB) a CPM,
jako ukazatele s moznou, resp. predpokladanou odchyl-
kou od normadlni frekvencni distribuce byly logaritmicky
transformovany (dekadicky log) pro regresni hodnoceni
a vypocet hodnoty geometrického primeéru (g). Dale byly
vypocteny linedrni regrese a korelani koeficienty (r)
mezi TKM a vybranymi mléénymi ukazateli. Vyznamné
korelace (s pravdépodobnosti nulové hypotézy < 0,05)
byly konvencné oznaCeny. Vypoclty byly provedeny
v MS Excel 2013 (Microsoft Corporation, Redmond,
Washington, USA).

Vysledky a diskuze

Tato prace se zabyva vysledky TKM v pribéhu celého
kalendainiho roku v aktudlnich podminkach ceského
mlékarstvi. Zakladni statistické parametry souboru TKM
a ostatnich mléénych ukazateld pro cely kalendafni
rok v uvedené oblasti jsou shrnuty v Tab. 1. VSechny
vzorky mléka byly negativni na vySetfeni RIL, tedy bez
vlivu antibiotik, dezinfek¢énich prostiedkil a ptirozenych
inhibitort.

Sezonni dynamika titracni kyselosti mléka

Stredni mésicni hodnota TKM se béhem sledovaného
obdobi dynamicky ménila. Nejniz8i stfedni hodnoty
TKM byly zaznamenany v cervenci (6,42 °SH) a nejvyssi
potom v prosinci (7,94 °SH; Tab. 2). Ozdemir a Tahmas
Kahyaoglu (2020) uvedli, Ze TKM bazénovych vzorkid
mléka v Turecku se v jednotlivych rocnich obdobich
vyznamné (P < 0,01) liSila, konkrétné vzristala v poradi
zima, podzim, jaro, 1éto. Summer et al. (2007) stanovovali
po dobu 4 let (2002-2004) TKM v bazénovych vzorcich
(n = 85 587) italskych stad (provincie Parma a Reggio
Emilia). Rovnéz zaznamenali vyznamny (P < 0,001) vliv
sezony na TKM, zde vSak TKM stoupala v poradi 1éto,
jaro, zima, podzim (tj. vysledky podobné naSi praci).
SniZzeni TKM bylo v italské studii vyznamné (P < 0,001)
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Tab. 2 Mesicni statistika kyselosti a vodivosti miéka jako
sezonni dynamika

Mésic TKM, x sd pH, x sd EK, x sd

Kvéten 2021 6,83 | 0,348 | 6,75 | 0,080 | 4,20 | 0,259
Cerven 2021 7,20 | 0,308 | 6,66 | 0,032 | 4,47 | 0,017
Cervenec 2021 6,42 | 0,370 | 6,70 | 0,018 | 4,43 | 0,021
Srpen 2021 7,26 | 0,502 | 6,71 | 0,021 | 458 | 0,112
Z4ri 2021 727 | 0,181 | 6,75 | 0,013 | 463 | 0,185
Rijen 2021 712 | 0,476 | 6,75 | 0,039 | 456 | 0,174
Prosinec 2021 794 | 0,232 | 6,76 | 0,024 | 4,44 | 0,060
Leden 2022 759 | 0514 | 6,75 | 0,031 | 4,47 | 0,073
Unor 2022 757 | 0,626 | 6,79 | 0,052 | 4,47 | 0,73
Brezen 2022 7,60 | 0,376 | 6,82 | 0,021 | 4,38 | 0,056
Duben 2022 7,27 | 0,211 | 6,80 | 0,027 | 435 | 0,075

TKM = titracni kyselost miéka (°SH); pH = aktivni kyselost mléka; EK = elektrickd konduk-
tivita (vodivost) mléka (mSxcm-); x = aritmeticky primér; sd = + smérodatna odchylka.

korelovano se zvySovanim teplotni zatéze (vyjadreno
jako teplotné vlhkostni index) a nejnizsi TKM byla za-
znamendna v 1ét€ roku 2003, které predstavovalo pravé
vysokou teplotni zatéZ pro zvifata.

Lze tak uvaZzovat, Ze v mlékarskych systémech, kde
TKM dosahuje maxima v letnim obdobi, se vysky-
tuji nedostatky v technologii chlazeni mléka, které jsou
zodpovédné za narist sekundarni slozky TKM. V mlé-
katfskych systémech s dobfe zvladnutou technologii
chlazeni se pak spiSe mizeme setkat s vykyvy v TKM
zpusobenymi zménami primarni kyselosti, tedy v sou-
vislosti se sezénnimi zménami v obsahu bilkovin mléka.
Pokles obsahu bilkovin v mléce v letnim obdobi uvadi
fada autorti (Summer et al., 2007; Najafi et al., 2009;
Chladek et al., 2014; Moore et al., 2023) a byl zaznamenan
rovné€Z v nasi praci, kde sezonni pribéh stfednich hodnot
TKM priblizné kopiroval sezénni priibéh strednich hod-
not obsahu hrubych bilkovin (Obr. 4-5). SniZeni obsa-
hu bilkovin v mléce v disledku tepelného stresu dojnic
(Gao et al., 2017; Moore et al., 2023) je jednak spojovano
se snizenym piijmem krmiva, bylo ale také zminéno, Ze
tepelny stres zvySuje systemickou utilizaci aminokyse-
lin jako limitujiciho faktoru pro proteosyntézu v mlécné
zlaze (Gao et al., 2017). Tepelny stres miZe ovliviiovat
obsah bilkovin v mléce jak u aktualné laktujicich dojnic,
tak suchostojnych dojnic v nasledujici laktaci (Dado-Senn
et al., 2021). Ekonomické ztraty v disledku snizené kva-
lity mléka (vCetné poklesu obsahu bilkovin) zplisobené
tepelnym stresem byly v rdmci studie provedené na sta-
dech v severni Italii odhadnuty na 23,57 az 43,98 USD na
farmare na den (Moore et al., 2023).

V Turecku tedy byla zaznamendna vyznamné vySsi
TKM v letnim obdobi (Ozdemir a Tahmas Kahyaoglu,
2020) oproti zimnimu, coZ miZe byt dano vyssimi teplota-
mi prostiedi a sekundérni slozkou TKM. V souladu s timto
(TKM v lété 18,0 > v zimé 16,9 °T) jsou téZ vysledky
z Kazachstanu (Nurtayeva, 2022, cit. Khastayeva et al.,
2021). V této véci dale Khastayeva et al. (2021) uvadéji
nevyznamny rozdil (0,15 °T) mezi plemeny HolStyn
a Simental. Nicméné v CR byl jiz dfive zjistén (Hanus

Obr. 1 Linearni regrese vztahu obsahu hrubych bilkovin (%)
a titracni kyselosti mléka (°SH)

10,00 -
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n=207,r=0,611 ***

Obr. 2 Linearni regrese vztahu obsahu kaseinu (%)
a titracni kyselosti mléka (°SH)
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Obr. 3 Linearni regrese vztahu obsahu susiny tukuprosté
(%) a titracni kyselosti mléka (°SH)

y=1,5107x - 6,463
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a Foltys, 1991) vliv sezony jako nevyznamny (zima 7,02
a léto 6,99 °SH), zatimco vyznamnym vlivem bylo napf.
poradi laktace, kdy prvotelky mély vy$§i TKM oproti
kravam na dalSich laktacich (7,19 > 6,81 °SH), coZ muze
primarné souviset se shodnym trendem v obsahu bilkovin
mléka. Takovy vztah (TKM x bilkoviny) by zde potvr-
zoval napf. i sezonni vyvoj hodnot prevazné primarni
TKM (Obr. 4 a 5), s minimy pravé v 1ét€ a maximy v zimé.

Vztah titracni kyselosti a vybranych parametru mléka
TKM vyznamné korelovala s obsahem hrubych bilko-

vin (r = 0,611; P < 0,001; Obr. 1), kaseinu (r = 0,547,
P < 0,001; Obr. 2), tuku (r = 0,345; P < 0,001), TPS
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Obr. 4 Sezdnni dynamika primarni TKM (°SH)

Obr. 5 Sezdnni dynamika obsahu hrubych bilkovin (%)
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(r=0,530;P<0,001; Obr. 3), VMK (r=-0,161; P<0,05),
BMM (r = -0,380; P < 0,001), elektrickou vodivosti
(r=-0,147;P<0,05) aCPM (r =0,161; P < 0,05; Tab. 3).
Naopak PSB, log PSB, pH, obsah lakt6zy a mocoviny
s TKM nekorelovaly (Tab. 3).

Vyznamné pozitivni korelace TKM s obsahem hrubych
bilkovin i kaseinu odpovidaji vySe popsané sezoénni dy-
namice téchto parametrt a jsou v souladu se skutec¢nosti,
7e v pripadé Cerstvého mléka je titracni kyselost dana
predevsim obsahem bilkovin a jejich pufracni kapacitou
(Colinet et al., 2010), tzn., pokud vzroste obsah bilko-
vin v mléce, vzroste také spotieba odmérného roztoku
zasady pfi titraci. Jiz diive byl nalezen vyznamny pozi-
tivni korela¢ni koeficient (P < 0,01; r = 0,52) mezi TKM
a obsahem hrubych bilkovin (Gencurovd et al., 1997).
Také Hanu$ et al. (1995) potvrdili trendové shodny
(P < 0,01), ale méné tésny vztah (r = 0,16) u dojnic ple-
men Ceské strakaté a cernostrakaté nizinné ve stfedni fazi
laktace (individudlni vzorky mléka, n = 288) také ke ka-
seinovému ¢islu.

Tab. 3 Prehled vybranych linedrnich regresi a korelaénich koeficientd vztaht miéénych
ukazatel(l (osa x) k primarni TKM (y) v bazénovych vzorcich syrvového kravského
mléka behem kalenddrniho roku pro dojena plemena skotu v CR (H a CF; n = 207).

MIéény ukazatel Linearni rovnice R? (%)
hrubé bilkoviny y = 1,9619x + 0,4583 374
kasein y = 1,4331x + 3,3014 30,0

suSina tukuprosta y = 1,5107x - 6,463 28,1

bod mrznuti mléka, ekvivalent y =-0,0097x + 12,5499 | 14,5
tuk y = 0,666x + 4,5914 11,9
volné mastné kyseliny y = -0,3795x + 7,5767 2,6
celkovy pocet mikroorganismé (CPM) | y = 0,0015x + 7,2501 2,6

elektricka konduktivita y = -0,5038x + 9,5234 2,2
pocet somatickych bunék (PSB) y = -0,0005x + 7,3872 1,0
log PSB y = -0,2064x + 7,7428 0,6
aktivni kyselost pH y = 0,7394x + 2,2882 0,6
laktdza y = 0,4887x + 4,8393 0,6
log CPM y = 0,0557x + 7,2251 0,1
mocovina y = 0,0001x + 7,2616 0

Zatimco vztah obsahu bilkovin a TKM je pomérné
jednoznacny, méné konzistentni jsou naopak poznat-
ky tykajici se vztahu TKM a obsahu tuku. Ve shodé
s vysledky nasi price zjistili Lines (1939), Hanus et al.
(1992) a Schmidt et al. (1996) tendenci TKM stoupat se
zvySujicim se obsahem tuku, nicméné Colinet et al. (2010)
a Kejdova Rysova et al. (2023) zjistili mezi TKM a obsa-
hem tuku nevyznamné vztahy. Nami zjiSténa vyznamna
negativni korelace TKM s obsahem VMK byla potom
odlisna od prace Colinet et al. (2010) uvadéjici naopak
vyznamnou pozitivni korelaci (r = 0,13; P < 0,05), kterou
vSak Ize hodnotit jako logi¢téjsi nez korelaci negativni.

Vyznamna negativni korelace TKM s BMM, ktera byla
nalezena v nasi praci, byla dfive zjisténa také u bazé-
novych (Hanus et al., 2010) i ctvrtovych vzorkt (Kejdova
Rysové et al., 2023) mléka holstynského skotu. Ve vztahu
TKM a BMM se mohl uplatnit vliv pfipadného zvodnéni
(tim pokles koncentrace laktézy (Bailey, 1922)), které by
pusobilo na zvySeni BMM (Fox et al., 2015) a naopak na
snizeni TKM (Bailey, 1922, 1923; Thieme et al., 1983b).
Lze diskutovat o roli pfi-
tomnosti urcitého podilu
sekundarni kyselosti, v je-
jimz dasledku by doslo

r Vyznamnost = Pozndmka [T ET-S-1 poméru  ob-
0611 | P <0,001 Obr. 1 sahu laktézy a koncen-
0,547 | P <0,001 Obr. 2 trace Na*, K* a CI- iontd,
053 | P<0001 | 0br3 | tedy sloZek, které se nej-
-0.38 | P <0,001 vice podili na hodnoté
0,345 | P <0,001 BMM (Fox et al., 2015).
-0,161 | P <0,05 Vliv sekunddarni TKM na
0,161 P <005 BMM demonstroval tedy
-0,147 | P < 0,05 jiz Bailey (1923), ktery se
-0,099 | P>0,05 zabyval analyzou teplotné
-0,079 | P>0,05 porusenych vzorkt. Jeho
0077 | P>005 prace ukazala, Ze kaz-
0,074 | P>0,05 dych 0,01 % kyselosti
0,033 | P>0,05 (vyjadrené jako % kyseliny
0,009 P> 0,05 mlécéné) vede ke sniZeni

R? = koeficient determinace; r = koeficient korelace.

BMM o 0,003 °C. Uvaze
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o pritomnosti tohoto jevu v pripadé naSi prace vSak
odporuje zjiSténd vyznamna negativni korelace TKM
a mérné vodivosti, nebot pri zvySeni TKM v disledku
vyraznéjsi mikrobidlni ¢innosti mérna vodivost naopak
stoupd (Mucchetti et al., 1994), ¢ehoZ miiZe byt vyuzito
pri sledovani rastu bakterii mlécného kvaseni v mléce
konduktometrickymi metodami. Absenci vyrazné€jSiho
podilu sekundarni kyselosti na kyselosti celkové v nami
analyzovanych vzorcich potvrzuje taktéZ nevyznamni
korelace mezi TKM a aktivni kyselosti (pH). Mirny narast
kyselosti zpiisobeny fermentaci laktozy se diky pufracni
kapacité projevi pouze nartistem TKM. AZ v pfipadé
masivnéj$itho okyseleni se po vycerpani pufracni kapa-
city zacne zvySovat rovnéz hodnota pH.

Ze stanovovanych parametrii hygienické kvality mléka
(PSB, log PSB, CPM, log CPM) s hodnotami TKM korelo-
val pouze CPM vyjadieny v ptivodnich (nelogaritmovanych)
hodnotéch, avSak ne prili§ tésné. Uvedené opét poukazuje
na jiz zminény zanedbatelny podil sekundéarni kyselosti na
celkové TKM v nas$i préci a potvrzuje dobfe zvladnutou
technologii chlazeni mléka ve sledovanych chovech.

Zaver

TKM je vyznamny parametr kvality mléka, jehoZ hod-
nota muze byt ovlivnéna fadou faktord. Sledovani titracni
kyselosti bazénovych vzorki mléka po dobu jednoho roku
v podminkéich tuzemskych chovi ukdzalo, Ze celkova
TKM je v tuzemskych podminkach tvorena prevazné
priméarni kyselosti, tedy vlivem bilkovin. Sekundérni
kyselost jako pritomnost kyseliny mlécné v dasledku
rozkladu laktézy mikrobidlni Cinnosti pfi nezvladnuti
chlazeni v naSich podminkach nepredstavuje aktualni
problém a bude se spiSe jednat o vyskyt ojedinélych
pripadd. V souvislosti s extrémnimi letnimi teplotami pak
1ze do budoucna dale ocekévat obcasné vykyvy v hodno-
tach TKM souvisejicich pravé s poklesem obsahu bilko-
vin v mléce v disledku tepelného stresu dojnic.

Podékovdani
Préace vznikla za podpory projekti MZe NAZV Zemé
QK 21010212 a MZe RO 1424.
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VYUZITi JABLECNYCH VYLISKU
PRO PRIPRAVU SET-TYPE
JOGURTU

Iveta Klojdova, Nujamee Ngasakul, Ali Kozlu,

Diana Karina Baigts Allende

DRIFT-FOOD, Fakulta agrobiologie, potravinovych

a pfirodnich zdrojii, Ceska zemédélska univerzita v Praze

The use of apple pomace for production
of set-type yogurts

Abstrakt

Hlavnim cilem soucasné produkce potravin je udrzi-
telny pristup. Tato prace prezentuje mozné vyuZiti
jable¢nych vyliskd, vedlejStho produktu vyroby jablec-
ného mostu a Stavy, pfi vyrobé jogurtl set-type. Jable¢né
vylisky jsou bohaté na bioaktivni latky, zejména polyfe-
noly, které dodavaji fermentovanym mléénym vyrobkim
pridanou nutri¢ni hodnotu. Pfipravené jogurty byly obo-
haceny o prasek z jable¢nych vyliskii v koncentracich
1, 2 a 4 %, které byly rozemlety po lyofilizaci nebo
suSeni horkym vzduchem. Byly hodnoceny fyzikalné-
chemické vlastnosti pfipravenych vzorkt a bylo zjisténo,
7e pridavek jablecnych vyliski, zejména ve vysSich
koncentracich, mtize zlepsit tvrdost a elasticitu gelt
jogurtu. Obecné bylo vyrazné zlepSeni téchto vlastnosti
pozorovano predev§im u vzorkd pripravenych s pras-
kem z jable¢nych vyliskd, které byly suSeny horkym
vzduchem.

Klicova slova: udrzitelnd potravinarska produkce,
vedlejsi produkty potravinaiské vyroby, zhodnocovani
jable¢nych vyliskd, jogurt s pridanou hodnotou, inova-
tivni fermentované vyrobky

Abstract

The main goal of current food production is a sustaina-
ble approach. This work presents a possible use of apple
pomace, a by-product of apple cider and juice produc-
tion, to manufacture set-type yogurts. Apple pomace is
rich in bioactive compounds, especially polyphenols
which add nutritional value to fermented dairy products.
The prepared yogurts were enhanced by apple pomace
powder in concentrations 1, 2, and 4 % obtained after
freeze-drying or air-drying method. Physico-chemical
properties of prepared samples were evaluated. It was
found that adding apple pomace, particularly at higher
concentrations, can improve the hardness and elasti-
city of yogurt gels. In general, significant improvement
in these properties was observed mostly for samples
prepared with the air-dried form powder of apple po-
mace.
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