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The seasonality and estimation of the raw
cow milk thermostabhility for its selection
to technology processing

Abstrakt

Price je zaméfena na prakticky efektivni selekci
syrového mléka podle predpovédi o jeho termostabilité.
Cilem bylo provést vyhodnoceni vybranych vztaht slozeni
mléka, prvovyrobnich faktord a termostability mléka (TES)
na velkém souboru dat béhem celé sezény (n 2 829).
Vysledky ukézaly, Ze pramérna TES (x*sx) Ccinila
20,71£8,19 minuty (geometricky primér 19 a median
20 min.). VariaCni koeficient Cinil 39,6 %. Sezdénni
dynamika TES po rocich (2013, 2014 a 2015): maximalni

mésicni primérné hodnoty byly v zafi, cervnu a zafi;
nejnizsi pramérné hodnoty byly v lednu, tnoru a listopadu.
Meésic¢ni primérné hodnoty TES tak kolisaly v relativné
Sirokém rozpéti. To svédéi o vyznamném (P<0,001) vlivu
sezony. Slaba kladna korelace byla zjisténa mezi TES (také
log TES) a log CPM (celkovy pocet mikroorganismi)
a rovnéZ log COLI (0,169 a 0,124; P<0,01; n 1 353
a 1 355). Pocet somatickych bunék (PSB) nevykézal vyz-
namny vztah k TES (P>0,05), pfes znacnou rozsahlost
souboru (n 1 482). Prekvapivé vysledky jsou dany zfejmé
niz8i variabilitou 1 hladinou CPM, COLI a PSB
(248+139 10°ml"; xg 218; vx 56,2 %; n 3 253) v bazé-
novém mléce. Vyznamny vliv na TES byl identifikovan
také u farmy (P<0,001). Vysledky mohou pfispét k metodé
efektivniho vybéru suroviny pro mlééné produkty s vysS$im
tepelnym namahanim. Postup podporuje technologickou
jistotu zpracovatelti mléka.

Klicova slova: krava, syrové bazénové mléko, termosta-
bilita, celkovy pocet mikroorganismti, pocet somatickych
bunék, slozky mléka

Abstract

Paper is focused on practical effective selection of raw
milk according to predictions about its thermostability. The
aim was to evaluate the chosen relationships between milk
composition, factors of primary milk production and milk
thermostability (TES) on large data file during whole sea-
son (n 2,829). The results showed that the TES mean (x+sx)
was 20.71£8.19 minutes (geometric mean 19, median
20 min.). Variation coefficient was 39.6%. TES seasonal
dynamics along years (2013, 2014 and 2015): the maxi-
mum monthly average values were in September, June and
September; the lowest average values were in January,
February and November. The TES monthly average values
thus varied within a relatively wide field. This indicates the
significant (P<0.001) season effect. Weak positive correla-
tion was found between the TES (also log TES) and log
CPM (total count of microorganisms) and log COLI as well
(0.169 and 0.124; P<0.01; n 1,353 and 1,355). Somatic cell
count (SCC) showed no significant relationship with TES
(P>0.05), despite considerable data set extensiveness
(n 1,482). The surprising results are probably due to the
lower variability and especially CPM, COLI and SCC level
(248+139 10°ml™"; xg 218; vx 56.2%; n 3,253) in the bulk
milk. Significant effect on the TES has been identified also
in farms (P <0.001). The results should contribute to an
effective method of raw milk selection for dairy products
with higher thermal stress during processing. The proce-
dure promotes technological certainty of milk processor.

Keywords: cow, raw bulk milk, thermostability, total count
of microorganisms, somatic cell count, milk components

Uvod

MIékarstvi je obecné technologicky velmi narocny a varia-
bilni obor, rovnéZ s ohledem na cetnost technologickych

a
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smért zpracovani mléka a jeho vyslednych produktii. Jedna
ze zékladnich sloZek mléka, bilkoviny, tak podléha radé
modifikacnich procest s velmi rdznorodymi vystupy. Na
jedné strané proto, v zavislosti predevs§im na zpracovatel-
ské technologii, jsou poZadovany dobré koagulacni vlast-
nosti laktoproteint (dobra syfitelnost) pii produkci syrd,
zatimco pfi vyrobé jinych trvanlivych vyrobku (mléko kon-
denzované a sterilované UHT (SINGH, 2004)) je poZa-
dovéana jejich dobrd odolnost a prostorova stabilita vici
tepelnému zahtevu a nasledné koagulaci denaturacniho
typu. Termostabilita laktoproteint je proto dulezita techno-
logickd, ale i ekonomické vlastnost, nebot v mlékarstvi
vzdy souvisi s technologiemi, které také vedou k produkci
vyrobkt s vyssi pridanou hodnotou. SINGH (2004) uvedl,
Ze studiim a pochopeni mechanismi srazeni bilkovin
a vliva slozkovych a zpracovatelskych faktorti na tepelnou
stabilitu mléka bylo vénovano jiz témér stoleti. Napt.
nediavno CHRAMOSTOVA et al. (2014) uvedli, Ze ter-
mostabilita je velice dileZitym parametrem pii hodnoceni
kvality syrového mléka, a to zejména z hlediska tepelnych
zéhtevl, kterym je mléko vystaveno béhem jeho procesu
zpracovani.

Termostabilita (TES) mléka (termostabilita laktopro-
teind) znamend tedy odolnost mlécnych bilkovin vici
tepelné koagulaci, resp. tepelné denaturaci, tzn. zméné
zejména tercidlni struktury laktoproteinti. Rychla koagu-
lace bilkovin je proto, z technologickych divoda zahtivani
nebo syfeni (kyselého nebo enzymatického) mléka,
nezddouci nebo zadouci vlastnosti. Test termostability
(JANSTOVA a NAVRATILOVA, 2014 b) se provadi
nejcastéji stanovenim casu vizudlni denaturace (vloc-
kovani) mléénych bilkovin pfi zdhfevu v olejové lazni pii
135 a7z 140 °C (CMELIKOVA, 2014). Je to technologicka
zkouska sice jednoduchd, nicméné pracovné nepiijemna
a zdlouhava. V mlékatsko-technologické analytické praxi
nebyva proto ve své piivodni podobé provadéna Casto, spise
vyjimecné, a Casto je nahrazovana vysledky principidlné
podobné, kladné korelujici, technologické zkousky, tzv.
alkoholové stability mléka (JANSTOVA a NAVRATI-
LOVA, 2014 b). CHRAMOSTOVA et al. (2014) nenalezli
u zadného sledovaného fyzikalniho, chemického a mikro-
biologického parametru syrového kravského mléka, mezi
které pattily pH, obsahy primarnich aminoskupin, hrubych
bilkovin, ¢istych bilkovin, kaseinu, tuku, lakt6zy, mocoviny,
vapniku a fosforu a celkové pocty mezofilnich, psychro-
trofnich a proteolytickych mikroorganismi, jednoznaény
vliv na jeho termostabilitu. Naopak KAILASAPATHY
(2008) oznacuje faktory jako pH mléka, obsahy soli (lze
upravovat pridavkem stabiliza¢nich soli JANSTOVA
a NAVRATILOVA, 2014 a), mocoviny, laktézy, bilkovin
(a jejich varianty) a také sezonu, laktaci a zdravi dojnice za
podstatné, pro tepelnou stabilitu bilkovin mléka. Za jeden
z nejvyznamnéjSich faktort termostability je pak mozZno
povazovat pH (SINGH, 2004; KAILASAPATHY, 2008;
CMELIKOVA, 2014), kdy se i alkoholova stabilita zhorSu-
je s poklesem pH (GAJDUSEK, 1989; GENCUROVA
et al., 1993). Horsi tepelnou nebo alkoholovou stabilitu

vykazovala syrova kravska mléka s vys$§im poctem soma-
tickych bunék (PSB) a také vyssi elektrickou vodivosti,
jako projevy riznych forem mastitid (PATROVSKY
a GAJDUSEK, 1988; GENCUROVA et al., 1993). Jako
vyznamné faktory tepelné nebo alkoholové stability
bilkovin mléka jsou zde rovnéZ uvadény plemeno skotu,
zdravotni stav zvifat, jejich vyZziva i zptsob ziskavani
a oSetfeni mléka po nadojeni. CHLADEK a CEJNA
(2005) nezaznamenali vliv vzrastajici koncentrace
mocoviny v kravském mléce na termostabilitu laktopro-
teind, zatimco u syfitelnosti takovy vliv zachycen byl
v podobé zhorSeni syfitelnosti s rostouci hladinou
mocoviny. Termostabilita koziho a ov¢iho mléka byla
velice nizkd, u zZadného vzorku neprekrocila 5 minut
(CHRAMOSTOVA et al., 2016). Na zdkladé namé&fenych
vysledku se stabilizace koziho a ov¢ciho mléka pred tepel-
nym namahanim pfi vyrobé trvanlivych mléénych vyrobkii
jevi jako vysoce Zadouci.

Cilem pokusného sledovani je vyhodnoceni sezonnosti
termostability a odhad moZnosti predikce jeji drovné
u syrového kravského mléka pro pfipadny vybér suroviny
ke zpracovani na kondenzované mléko podle faktord
prvovyroby. Vyhodami testovaného souboru bazénovych
vzorkt mléka klasicky pfimo na tepelnou odolnost bilkovin
je zejména jeho cetnost (pocet zahrnutych stad dojnic,
n = 48) a perioda (dvakrat mési¢né, po tfi roky) stanoveni
termostability mléka, které jsou zcela vyjimecné.

Material a metody

Podminky sbéru a analyz bazénovych vzorku mléka

Bazénové vzorky mléka pochédzely z nasdvaci oblasti
mlékarny Bohemilk Opocno od celkem 48 chovil dojnic
(stad), kde 9 stad zahrnovalo plemeno HolStyn a 30 stad
plemeno Ceské strakaté. 3 stada méla zastoupeni obou ple-
men a 6 stdd bylo bez specifikace plemenné pfisluSnosti.
Celkovy pocet zahrnutych a sledovanych zvirat cinil
8 928 kusti. Pocet zvirat ve stadé se pohyboval od 4 do 630
(pramérné 186+164 kust dojnic). Nadmorska vyska chovt
se pohybovala od 254 do 510 m s primérem 347,7+68,8 m
n. m. Vzorky byly odebirany tfi roky (2013 az 2015),
dvakrat mésicné (6 544 analyzovanych vzorki). Soubor byl
doplnén o dostupné prvovyrobni charakteristiky a faktory.

Analyzy bazénovych vzorki mié¢ka

Vzorky byly v chladovém, pifipadné také konzervo-
vaném, stavu transportovany do laboratofe a analyzovany
na nésledujici ukazatele: - termostabilita mléka (TES, mi-
nuta); - celkovy pocet mezofilnich mikroorganismt (CPM,
v tisicich kolonietvoficich jednotek v 1 ml, 10°CFUml™);
- pocet koliformnich baktérii (COLI, CFUml"); - pocet
somatickych bunék (PSB, 10°ml"); - bod mrznuti mléka
(BMM, °C v celych kladnych (x-10%) &islech; ¢astend
kryoskopicky nebo prevazné ekvivalent BMM (odhad
regresi ze sloZzek a konduktometricky)); - obsahy tuku
(T, %), hrubych bilkovin (HB, %), monohydratu laktézy
(L, %), suSiny tukuprosté (STP, %) a mocoviny (Mo,
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mg.100ml™); - rezidua inhibi¢nich latek (RIL, +/-). Test ter-
mostability byl provadén stanovenim casu vizualni denatu-
race (vloc¢kovani) mlécnych bilkovin pfi zdhfevu v olejové
lazni pri 135 °C. Postup byl provadén s 2,5 ml mléka v rele-
vantni silnosténné zkumavce (Bohemilk Opocno). Ostatni
analyzy mléka byly provedeny v akreditované mlé¢né labo-
ratofi LRM Bustéhrad, CMSCH Hradistko.

Statistické vyhodnoceni souboru

Byl pouzit program MS Excel (Microsoft, Redmond,
Washington, USA). Byly stanoveny: priméry aritmeticky
(x) a geometricky (xg), smérodatna odchylka (sx), variacni
koeficient (vx v %), median (m), minimalni a maximalni
hodnota a regresni analyza. Byly provedeny testy vyznam-
nosti rozdila stfednich hodnot podle relevantnich faktord.
Z davodu opravnéného predpokladu absence normalni
frekven¢ni distribuce dat (HANUS et al., 2011; JANU
et al., 2007) byly hodnoty CPM, KOLI, PSB a také TES
hodnoceny v ptvodnich, ale také v logaritmicky transfor-
movanych (logio) formach. Uvedené vedlo k vyjadieni
medidnt (m), ale zejména geometrickych primérd (xg)
u jmenovanych ukazatelil.

Vysledky a diskuse

Ackoliv je pH presvédCivé jednim z hlavnich faktort
TES a alkoholové stability syrového mléka (HORNE
a PARKER, 1980; GAJDUSEK, 1989; HORNE a MUIR,
1990; GENCUROVA et al., 1993; SINGH, 2004;
KAILASAPATHY, 2008; CMELIKOVA, 2014), kolisa
v praxi, v disledku pfirozeného fenoménu pufracni kapa-
city (stability, kterd je logicky siln€jsi v kyselé oblasti,
Obr. 1) mléka, jen minimélné (1,9 %; GENCUROVA et al.,
1993; n = 2 552, bazénové vzorky, 6,82+0,13). Proto miize
prvovyroba pH syrového mléka ovlivnit jen minimalné.
Vyjimkou jsou pouze drastické stavy metabolickych alka-
16z nebo acid6z, jako produkénich poruch dojnic, v disled-
ku jejich neadekvétni vyZzivy, nebo pripady masivniho
pomnozeni mikroorganismti v mléce, v dasledku hygie-
nickych nedostatkli dojeni a skladovani mléka. Tyto pfi-
pady nejsou nyni, v nasi praxi produkce mléka, prece jen
nijak Casté. Pokud variabilitu TES syrového kravského

A
pH
'\| .

= pufraéni kapacita

kysnuti mléka, nebo
rezidua CP - kyselych

°CH —+—

rezidua
¢isticich prostiedkii (CP) - alkalickych

| >

A

pusobeni zmény (faktoru)

Obr. 1 Aktudini kyselost - pH miéka a jeji vztah k SH miéka
(HANUS et al., 2000, cit. DOLEZAL et al., 2000)

bazénového mléka lze odhadovat na 37,1 % (napf.
CHRAMOSTOVA et al., 2014) a i kdyby t¢innost pH na
TES byla stoprocentni, stale by pomérné jednoduchou tva-
hou v praxi vysvétlovala jen 5,1 % z mozné variability
TES. Z toho je mozné odvodit, Ze stale zbyva podstatny
podil variability TES v praxi pro mozZnost vysvétlovat ho
ucinnosti dalSich zdkladnich sloZek a vlastnosti mléka
a zejména prakticky vyznamnymi faktory prvovyroby.
Pokusit se o ¢ast vysvétleni tohoto podilu variability TES
v praxi je predmétem vyzkumu, kdy cilem je néjaka forma
metody pravdépodobnostni prvovyrobni cilené selekce
suroviny, podle predikce termostability, podle regionalné-
lokalnich prvovyrobnich faktord, pro provozni jistotu tech-
nologie zpracovani mléka s vyssi tepelnou zatézi.

V celkovém souboru jsou stfedni hodnoty (X, xg a m pfi
n) mléénych ukazateli bazénovych vzorkd mléka za celé
obdobi (2013 - 2015): CPM 71,1, 32 a 28 10°CFUmI" pfi
3 310; COLI 28,75, 5 a 1 CFUmI" pii 3 310; PSB 248,
218 a 233 10°ml™ pii 3 253; T 3,89 a 3,86 % pti 3 233; HB
3,4 a3,41 % pri 3 255; L 4,89 a 4,9 % pri 3 255; STP 8,89
a 8,91 % pri 3 255; BMM 525,75 a 526,0 x-10* °C pii
3 255; Mo 24,52 a 25,0 mg.100ml™” pii 1 923; T/HB 1,15
a 1,13 pri 3 233; T/L 0,8 a 0,79 pti 3 233. V souboru byly
za 3 roky jen 2 nalezy RIL (0,06 %, n = 3 310), coz svédci
o dobré kontrole 1écby onemocnélych zvifat, a je méné,
téméf na poloving, neZ je pramér v CR.

Primérnd TES (x+sx) cinila 20,71+8,19 minuty
(n =2 829, xg = 19 a m = 20 min.) a pohybovala se od
3 do 57 minut. To znamend, Ze variaCni Kkoeficient Cinil
39,6 % a TES patii tedy mezi ukazatele s vyssi variabilitou
(i pres hodnoceni bazénovych vzorkd, kdy by tato varia-
bilita jest¢ nutné, logicky a nasobné, vzrostla v pripadé
hodnoceni vzorki individudlnich), podobné jako vétSina
ostatnich technologickych vlastnosti mléka s polyfaktoril-
nim zakladem.

Z uvedeného pohledu je tedy co vysvétlovat s ohledem
na celkovou variabilitu TES. Po rocich (2013 - 2015) se
tato variabilita v dané oblasti pfili§ neménila (kolisala od
37,0 do 40,1 min. v 2014 a 2015), stejné jako pramérné
hodnoty po rocich byly velmi podobné (18,27, 21,51
a 21,94 min. n = 834, 954 a 1 041). Je déale dobte patrné
(2013 - 2015), Ze variacni koeficienty presahuji 33 % praveé
jen u logaritmicky transformovanych hodnot mlécnych
ukazateld, které byly metodicky vybrany kvalifikovanym
odhadem, kde duleZitymi ukazateli pro interpretaci
datovych soubortl jsou rovnéz hodnoty xg a m. JelikozZ va-
riabilitu TES lze odhadovat na 37,1 % (CHRAMOS-
TOVA et al., 2014; tj. vice nez 33 %, cozZ je orientacni
ukazatel pro absenci normality), a skutecnost zde byla
39,6 %, lze pouzitou logaritmickou transformaci hodnot
TES pro statistické vyhodnoceni oznacit nejen za opravné-
nou, ale pfimo za nezbytnou (HANUS et al., 2011; JANU
et al., 2007).

CMELIKOVA (2014, klasick4d metoda TES; CVAK et al.,
1992) stanovila termostabilitu syrového kravského mléka
(TES) pti 140 °C do vysraZeni bilkovin. TES cisternovych
vzorkd ze 6 svoznych linek se pohybovala v obdobi od
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ledna do kvétna od 6,04 min. do 21,40 min., avSak
praimérnd TES svozné linky s nejnizsi stabilitou byla
7,06 min., s nejvyssi 12,14 min. CEJNA (2006) uvedl
u individudlnich vzorkd mléka nejnizsi variabilitu TES
11,7 a nejvyssi 87,3 % na 1. laktaci pro 1. a 6. mésic lak-
tace a 19,6 a 68,5 % na 2. laktaci pro mésice 1. a 5.
Primérna TES ¢inila 198 a 192 sekund pro 1. a 2. laktaci
pri prumérné variabilité 59,6 a 63,7 %. Obecné byla horsi

Obr. 2 Sezdnni dynamika TES (minuta; xg a x=sx) podle
roky sledovani.

TES ve druhé poloving laktace a vliv stadia laktace na TES
byl statisticky vyznamny, ale nikoliv vliv poradi laktace.
Byl také zjistén vztah, kdy pfi lepsi TES je dosahovana
hor§i kvalita syfeniny. TES vykdzala v 1. (2.) laktaci
nasledné vyznamné korelani koeficienty k mlécnym
ukazatelim: bilkoviny -0,352 (-0,284); suSina tukuprosta
-0,316; susina -0,251; T/HB 0,249 (0,301). U bilkovin
miZe negativni vztah souviset s horSenim TES v druhé
poloviné laktace, kdy jejich obsah obvykle vzrista.
Zajimavé jsou pozitivni vyznamné korelace TES ve 2. lak-
taci k dojivosti a lakt6ze (0,299 a 0,291), kdy dojivost i lak-
téza s postupujici laktaci obvykle klesaji, ale vztah muze
byt dan také zdravotnim stavem mlécné Zlazy, kdy pfi
lepSim stavu byva obecné zaznamenavana vyssi dojivost
a obsah laktozy.

Sezonni dynamika (Obr. 2) TES po rocich naznacila, Ze
nejvySsi hodnoty byly pfiblizné od kvétna do fijna, zatim-
co v ostatnich mésicich je 1ze povaZovat za nizsi. Po rocich
(2013, 2014 a 2015) byly maximalni mési¢ni primérné
hodnoty TES dosaZeny v zari, Cervnu a zafi. Stejné tak
nejnizsi pramérné hodnoty TES v lednu, tnoru a listopadu.
Meésicni primérné hodnoty TES tak kolisaly v relativné
Sirokém oboru, svéd¢icim o znaéné vyrazném a vyznam-
ném (P<0,001) vlivu sezény. Vyznamny vliv na TES byl
identifikovan také u farmy (jeji historicky zaznam,
P<0,001) s kolisanim ve variacnim oboru prameért chova
od 12,5 do 28,8 minuty, tj. 0 78,8 % (20,7 min., 100 %).
Obor variace faremnich TES je z hlediska distribuce
pramérnych hodnot vyvazeny a je zde znacny prostor pro
selekci suroviny podle TES.
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Slaba kladna korelace byla zjiSténa mezi TES (také log
TES) a log CPM a rovnéz log COLI (0,169 a 0,124
P<0,01; n =1 353 a 1 355). To je prekvapivé, nebot spise
by bylo mozné, pro uréitou vazbu pH na hygienické ukaza-
tele za urcitych okolnosti uskladnéni mléka, ocekavat vztah
opacny. Nicméné, hodnoty hygienickych ukazatelt (CPM
a COLI) jsou celkové nizké, a proto zifejmé, jindy mozny
vliv na TES, nebyl v tomto souboru identifikovian. PSB
nevykdzal vyznamny vztah k TES (P>0,05), pfes znacnou
rozsahlost souboru (n = 1 482). Prekvapivy vysledek je dan
zfejmé zejména nizsi variabilitou i hladinou PSB obecné
v souborech bazénovych vzorkd mléka (248+139 10°ml";
xg = 218; vx = 56,2 %; n = 3 253) oproti vzorkim indi-
vidudlnim.

Vysledky termostability i alkoholové stability bilkovin
syrového mléka jsou v praxi velmi variabilni podle zdroji,
lokalit i asu. Napf. GENCUROVA et al. (1993) uvadgji
pro alkoholovou stabilitu variacni koeficient 22,6 % (n =
2 500). Proto lze termostabilitu, podobné jako dalsi kla-
sické technologické zkousky (napf. titracni kyselost, kysaci
schopnost nebo syfitelnost), opravnéné povazovat za vlast-
nost polyfaktorialni. Avsak, CHRAMOSTOVA et al.
(2014) nenalezli u zadného sledovaného fyzikalniho,
chemického a mikrobiologického parametru mléka
prikazny vliv na jeho termostabilitu, coZ pfisoudili
moznosti, ze se predpokladana polyfaktoridlnost vlastnosti
ve vhodné kombinaci v daném soboru nemusela projevit.
Jejich stfedni hodnota termostability Cinila 18,1+6,71 mi-
nuty (variabilita v = 37,1 %).

Zaver

Slozky a vlastnosti mléka neukdzaly pfili§ vyznamné
vztahy k TES. Vyznamny vliv ukdzala naopak sezodna.
Predikce TES k vybéru suroviny je definovana hlavné mo-
nitoringem farmy. Pro moZnou predikci termostability, pro
variantu pfipadného selektivniho svozu suroviny podle ter-
mostability, je tfeba hypoteticky konstatovat, Ze nejen
slozky a vlastnosti mléka pfimo, ale také jejich prostred-
nictvim vlohy a vlastnosti zvirat a ostatni faktory prostredi
jejich chovu nepfimo, ovliviiuji tepelnou stabilitu mléka.
S ohledem na nové analytické metody pak lze konstatovat
hypoteticky, Ze nejen sloZky a vlastnosti mléka ptimo, ale
také jejich prostfednictvim vlohy a vlastnosti zvirat a ostat-
ni faktory prostredi jejich chovu nepiimo, ovliviiuji vedle
tepelné stability mléka také jeho infracervend spektra,
kterym tim propujcuji, s ohledem na termostabilitu mléka,
vysokou predpovédni hodnotu pro odhad podminek
predcasné iniciace tepelné denaturacni koagulace
mléénych bilkovin. V tomto sméru je pak mozné hledat
budouci efektivni analytické postupy predikce hodnot ter-
mostability.

Podekovdni
Prispévek vznikl za podpory projektu MZe NAZV KUS
QJ1510339.
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