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Abstrakt

Tato resSerSe (Cast I) o vyznamu a zpisobech méfeni
hodnot titracni kyselosti mléka (TKM) shrnuje zdroje
variability a ostatni charakteristiky tohoto technologic-
kého ukazatele. Prace uvadi déale drivéjsi dosazené
poznatky o TKM, vyvoj problematiky sledovani TKM
a definuje vyznam tohoto ukazatele a zpusoby jeho
meéfeni pro soucasnost. Soucasné globalni, provozni pod-
minky mlékarského prostfedi ukazaly na potiebu vyvoje
rychlé predikce hodnoty TKM pro kontrolu kvality mlé-
ka dodavaného k mlékarenskému zpracovani v oblastech
se specifickymi, t€zSimi geografickymi, klimatickymi
a technologickymi podminkami, ale také pro flexibilni,
metodickou moznost rychlé kontroly kvality vzorkd mlé-
ka v relevantnich mlékarskych experimentech.

Klicova slova: hygiena dojeni, latkové slozeni mlé-
ka, produkéni poruchy dojnic, technologické vlastnosti
mléka

Abstract

This review (part I) on the importance and methods of
measuring the values of titratable acidity of milk (TMA
= TKM) summarizes the sources of variability and other
characteristics of this technical indicator. Paper presents

further previous knowledge about TMA, the develop-
ment of TMA monitoring and defines the importance of
this indicator and methods of measuring it for the pre-
sent. Current global, operational conditions of the dairy
environment have shown the need to develop a rapid
prediction of the TMA value for quality control of milk
delivered to dairy processing in areas with specific, more
difficult geographical, climatic and technological condi-
tions, but also for flexible, methodological possibility of
rapid quality control of milk samples in relevant dairy
experiments.

Keywords: milking hygiene, milk composition, pro-
duction disorders of dairy cows, technological properties
of milk

Soucasny stav

Titracni kyselost (TKM, nebo SH; PIJANOWSKI,
1977; KLICNIK, 1978; DOLEZAL et al., 2000; SAM-
KOVA etal., 2012; NAVRATILOVA et al., 2012) se stano-
vuje titraéné-neutralizaénim postupem podle normy CSN
57 0530. TKM se vyjadiuje ve stupnich Soxhlet-Henkela
(°SH, titrace roztokem NaOH v ml 0,25 molx100 ml!
(v mIx2,5 mmolxl')). Je ukazatelem kyselosti sloZek
mléka (priméarni, nativni SH) a pak, po uloZeni mléka, také
ziskané kyselosti (sekundarni, ziskané SH) nestandard-
nimi procesy. Tyto jsou predstavovany rozkladem, tedy
kysnutim mléka, napt. pti skladovani a vyssi bakterialni
kontaminaci. To je obvykle diisledkem zhorSené hygieny
dojeni nebo uloZeni a transportu mléka. Hodnotu TKM
(SH) standardniho mléka urcuje nyni nezdvaznd norma
CSN 57 0529 od 6,2 do 7,8 °SH. Napt. (HANUS, 1992),
v nasdvaci oblasti mlékarny s poradenskym systémem
ke kvalité¢ mléka cinila TKM 6,49 + 0,4 °SH (pét zim-
nich mésicu, 1 866 vzorkl bazénového mléka z 230 staji
30 podniki). Nativni TKM je tvorena ze 2/5 kaseinem
(PIJANOWSKI, 1977; KRATOCHVIL, 1984; BOROS
et al., 1988), ze 2/5 minerdlnimi ldtkami a stopami orga-
nickych kyselin a z 1/5 sekundéarni reakci pfipadajici na
fosfaty (Obr. 1).

Pivodni, primarni TKM kolisd v souborech indi-
vidualnich vzorkti mléka obou plemen (HolStyn (H) a
Ceské strakaté (C) — prevazujici populace dojnic v CR)
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Vysvétlivky:

| = mléko zdravé (nemastitidni), Cerstvé nadojené, syrové, bazénové do 0,5 hodiny
po nadojeni (primdrni, nativni kyselost);

Il = mléko zdravé (nemastitidni), syrové, bazénove, dobre chladové uloZené (6 °C),
odstaté, 3 az 6 hodin po nadojeni (primérni, plivodni kyselost);

Il = mléko zdravé (nemastitidni), syrové, bazénové, chybné uloZené (10 a vice °C,
sniZend hygiena) vice neZ 6 hodin po nadojeni (sekunddrni, ziskand kyselost);
Srafovand plocha = kysliénik uhlicity; bild plocha = bilkoviny (kasein); mfizkovand
plocha = minerdini kyselé slozky a organické kyseliny (citraty, vcetné plvodni
kyseliny mlécné, ostatni minoritni organické kyseliny); Sedd plocha = skluzové
reakce priibézné uvolnéné kyselosti fosfatli chemickou reakci pii alkalickeé titraci;
cernd plocha = ziskand (sekunddrni) kyselost jako kyselina miécnd z bakteridiniho
rozkladu laktdzy prostrednictvim pivodnich acidogennich mikroorganismd.

Obr. 1 Hypotetické grafické zndazornéni mozné dynamiky
titracni kyselosti (°SH) mléka (proporcionalni zdroje
kyselosti)

kolem primeéra 7,52 + 0,89 a 7,62 + 0,97 a 7,27 + 0,9
a 7,28 £ 1,03 °SH (plemeno C, vysokd a nizkd mlécna
uzitkovost a plemeno H, totéz). Variatni koeficienty
tak Cinily 11,8 %, 12,7 % a 12,4 % a 14,1 % (HANUS
et al., 2007; JANU et al., 2007; SOJKOVA et al., 2010 a,
b). U bazénovych vzorka mléka Ize pfirozené ocekavat
variabilitu TKM nizsi, polovi¢ni aZ tfetinovou oproti
vzorklim individudlnim, nebo ctvrovym. Ve vysled-
cich je jasné patrné, vyssi obsah bilkovin a vys$i na-
tivni SH, podle plemen i uvnitf plemen podle dojivosti.
Rovnéz byl nalezen vyznamny (P < 0,01) pozitivni
korelacni koeficient mezi TKM a obsahem bilkovin
0,52 (GENCUROVA et al., 1997). Shodny (P < 0,01),
ale méné té€sny vztah (r = 0,16), byl potvrzen u dojnic
plemen cCeské strakaté a Cernostrakaté nizinné ve stredni
fazi laktace (individualni vzorky mléka, n = 288) také ke
kaseinovému ¢&islu (HANUS et al., 1995). Vyse uvedené
ohledné variability TKM (SH) bazénového mléka mo-
hou dolozit vysledky 7,14 + 0,54 °SH (n = 1331, vzorky
odebirany mésicné po jeden rok, plemena C a H, cca
100 stad) a 6,62 + 0,38 °SH (n = 216), kdy varia¢ni koe-
ficienty ¢inily 7,6 a 5,8 % (GENCUROVA et al., 1993,
1997).

Titracni kyselost mléka (TKM) je, od doby vzniku
primyslového mlékarenstvi, zejména ve Svycarsku, jed-
nou z prvnich a nejdéle hodnocenych vlastnosti mléka,
spolu s obsahem tuku. Casto byla stanovovana pro kon-
trolu kvality mléka (sloZeni a hygienické zptisobilosti)
a to az do konce osmdesatych let minulého stoleti. Tedy
az do doby plosného nasazeni resazurinového testu (od
60. az 70. let, v CR) nebo zavedeni stanoveni pyruvatu
(kyseliny pyrohroznové; napt. v Bavorsku). TKM byla
vyuZzivana primarné ke kontrole mikrobiologické kvality
mléka, tedy indikaci nezddouciho zkysnuti. V. CR byla
TKM stanovovana a intenzivné studovana az do 90. let, jak

svédci cetné prace. Pak jiz, i kdyz stanoveni TKM v tech-
nologii v mlékarnach nevymizelo docela dodnes, byla tato
analyza kvality pfi hodnoceni syrového mléka nahrazena
vypovidajicimi postupy. V souhrnu se jedna ramcové
o stanoveni celkového poctu mikroorganismi, stanoveni
skupin technologicky nezadoucich mikroorganisma,
stanoveni elektrické konduktivity, bodu mrznuti, poctu
somatickych buné€k, obsahu bilkovin (resp. kaseinu)
a dnes i volnych mastnych kyselin mlécného tuku. Tuto
nidhradu umoznil vyzkum, vyvoj a nastup modernéjSich
analytickych metod v mlékarstvi.

Popsany vyvoj probéhl podobné zejména v mlékarsky
vyspélych zemich, tedy v zdpadni a stfedni Evropé a na
Islandu, v Severni Americe, Australii, na Novém Zélan-
du a v Jihoafrické republice. Dalsi svétové oblasti jako
vychodni Evropa, Asie, Afrika, Oceanie a Jizni Amerika,
které jsou obvykle geograficky a klimaticky narocné;jsi,
s extrémné velkou fluktuaci pocasi, s fidsi siti komuni-
kaci a vétS§imi vzdalenostmi, stejné jako déle trvajicimi
transporty (nezfidka s méné dikladnym technologickym
transportnim vybavenim) mléka ke zpracovani, jsou kra-
je, kde je tento vyvoj pomalejsi a TKM je dodnes Casto
vyuzivanou hodnotou v mlékarstvi ke kontrole kvali-
ty syrového mléka. Stéle jsou z tohoto pohledu velkou
technologickou vyzvou pro transport syrového mléka
rozsahlé horské, poustni nebo severské konciny. Jak je
patrné (OZDEMIR a KAHYAOGLU, 2020), v Turecku
slouzi hodnota TKM (vyjadfovana jako % kyseliny
mlécné) k hodnoceni kvality syrového mléka i dnes. Po-
dobné plati také o Ruské federaci. Aktudlné a obecné je
tedy TKM stale dileZitou technologickou vlastnosti. Pro-
to dochézelo i k dalSimu vyzkumu a vyvoji metod rych-
1ého, neprfimého stanoveni této hodnoty.

Vztahy TKM k faktoriim mlékaiské praxe
a ostatnim mléénym ukazatelim - zdroje
piirozené (biologické, fyziologické

a technologické) variahility TKM

TKM je vyznamna pro technologické zpracovani mlé-
ka (pro syrarstvi — koagulace, i pro fermentované mlécné
vyrobky), ale i pro trvanlivost mléka (konzumni mléko).
Pufrac¢ni kapacita mléka je siln€jSi v oblasti kyselé nez
alkalické. Proto kdyz vzroste kyselost mléka, napf. roz-
kladem lakt6zy bakteridlni ¢innosti, zatimco hodnota pH
jesté neklesa, hodnota SH jiz vzrastd (Obr. 2). SH reagu-
je tedy citlivéji oproti pH. Proto nékdy mezi kyselostmi
pH a SH nemusi byt pfili$ tésny vztah (Obr. 3). Pufracni
kapacita mléka je, jak zndmo, chemicky determinovéna
obsahy fosfati, koloidniho kalcium-fosfatu, citratd, uhli-
Citantl, proteind a soli kyseliny mlééné v mléce (PIJA-
NOWSKI, 1977; KLICNIK, 1978; NAVRATILOVA
et al., 2012). TKM ovliviiuje fada faktort, zavisi na
kyselé reakci organickych kyselin, soli a bilkovinnych
molekularnich konct, které urcuji nativni hodnotu TKM.
Proto, ¢im vice bilkovin tim vyssi TKM a naopak, nebot
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bilkoviny tvoti aZ 2/5 nativni kyselé reakce mléka. TKM
pak muze vzrastat kysnutim mléka (bakteridlni rozklad,
napt. laktobacily nebo 1épe baktériemi mlééného kvaSeni)
nebo kyselymi pfimésemi (dezinfekéni prostiedky).
Timto zptsobem muze dosahnout TKM hodnot az 12
az 14 °SH, pokud ztstane mléko v tekutém stavu. TKM
muze naopak klesat prostfednictvim alkalickych prfimési
(dezinfekcni prostredky; Obr. 2). TKM také reaguje na
metabolicky stav (normalni, metabolickd acid6za nebo
alkaldza) zvirete a tedy jeho vyzivu a néasledné sloZeni
mléka. Napf. energeticky deficit vyZivy dojnic znaci
méné bilkovin v mléce a i niZ§i nativni TKM. Napft.
BOROS et al. (1988), pfi studiu souboru bazénovych
vzorkil (n = 23) s hodnotami TKM blizkymi spodni
hranici normy cca 6,3 °SH, spojuji vyskyt anomalné niz-
kych hodnot TKM s nedostatkem zdsobeni organismu
dojnice energetickou slozkou krmné davky a naruseni
rovnovazného stavu mléka prostiednictvim poruseni
acidobazické rovnovahy metabolismu zvifat. Podobné
argumentovali 1 MARTINKO a KROKAVEC (1987; cit.
GENCUROVA a HANUS, 1998). Bylo z4roveii poukéza-
no (BOROS et al., 1988) na sniZeny obsah hrubych bil-
kovin v mléce, rozpustnych bilkovin a lakt6zy a sniZenou
stabilitu laktoproteind, resp. mléka, vici etanolu.

- pH
\\ |f —

pufraéni kapacita w
|

kysnuti mléka, nebo

pH —— rezidua CP - kyselych

°SH —|—
rezidua Gisticich prostiedki (CP) - alkalickych

A

| »
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pusobeni zmény (faktoru)

Obr. 2 Schéma viivu pufracni kapacity mléka na zméeny
kyselosti pH a SH

T: pH :l

- mastitida (zvyseni PSB)

- rezidua alkalickych ¢isticich a
dezinfekénich prostiedku

- metabolicka alkaloza

- rezidua kyselych isticich a
dezinfekénich prostiedku

- mikrobidlni kysnuti ml¢ka

- metabolicka aciddza

Obr. 3 Faktory plsobici na pH - jen malé kolisani u mléka
z divodu fyziologického uplatnéni pufracni kapacity
této biologickeé tekutiny

Neddvno bylo v CR provedeno (HANUS et al.,
2020), na sezénné a plemenné dobfe profilovanych
vzorcich bazénového mléka skotu (aritmeticky primér
a smérodatnd odchylka = 7,0 £ 1,05 °SH, variacni koe-
ficient vx = 15,0 %), koz (5,97 = 1,38 °SH, vx = 23,1 %)
a ovei (10,15 = 1,69 °SH, vx = 16,7 %), srovnani hod-
not pivodni TKM. Byly logicky shleddny vyznamné
rozdily (Obr. 4), v zasadé odpovidajici i rozdilim v ob-
sahu kyselych bilkovinnych slozek (predevSim kaseinu)

u téchto druhit mléka. Je tak zfejmé, Ze biologicky druh
mléka je vyznamnym faktorem variability TKM. Byl také
sledovéan vliv ranniho a vederniho dojeni (SKYPALA
a CHLADEK, 2008) na hodnotu primarni TKM b&hem
roku u krav plemene HolStyn (n = 12 dojnic). Rozdil byl
mezi nadoji nevyznamny (P > 0,05; 7,75 a 7,64 °SH). Jiz
dfive BRAUNER a HANUS (1984) nenalezli vyznamny
rozdil (P > 0,05) v TKM mezi rannim a vecernim na-
dojem (12/12 hodin; 7,09 = 0,94 a 7,45 + 0,75 °SH, pfi
korelaci 0,85 (P < 0,01), n = 70 a 70) pro Cervenostrakaté
dojnice na 2. a vyssi laktaci. Mnohem veétsi vliv
(P < 0,01) byl naopak pozorovan v pfipadé poradi lak-
tace dojnic (HANUS a FOLTYS, 1991), kde prvotelky
vykazovaly vys§i hodnotu primarni TKM oproti kravam
na druhé a vyssi laktaci 7,19 versus 6,81 °SH, pri PSB
202 versus 291 10°xml"! (geometricky pramér). Zatim-
co ro¢ni obdobi nebylo vyznamnym faktorem, plemeno
krav se ukazalo byt faktorem vyznamnym (P < 0,01): -
Ceské strakaté 7,03; - slovenské strakaté 6,64; - sloven-
ské pincgavské 7,14; - Cernostrakaté nizinné 6,9 °SH.
Vyznamné korelacni koeficienty (P < 0,05) TKM v této
studii (n = 191) byly k: - obsahu kaseinu 0,2; - obsahu
susiny tukuprosté 0,23; - obsahu suSiny celkové 0,19;
- indexu refrakce 0,18; - kysaci schopnosti mléka 0,15;
- aktivni kyselosti pH -0,22; - obsahu Ca 0,33; - obsahu
anorganického P -0,2; - koncentraci chloridi -0,28; - PSB
-0,28.

SH
14 -

12 4

10 4

2
KRM KOM ovm

0

0 1 2 3

(Usetka ukazuje minimum aZ maximum; box vymezuje vrch 1. a 3. kvartilu;
stfedovd znacka v boxu je medidn; °SH; n = 24 KRM, 24 KOM, 24 OVM; P < 0,01
mezi KRM a KOM, P < 0,001 mezi KRM a OVM a mezi KOM a OVM.)

Obr. 4 Viiv druhu mléka (krdva KRM, koza KOM, ovce OVM)
na titracni kyselost mléka (TKM, SH ve °SH)

DalSim dulezitym sledovanym faktorem se ukdzal
byt vliv intenzity hospodareni. Pfi produkci biomléka
se ukdzala vyznamné (P < 0,05) vyssi hodnota TKM
oproti konven¢nimu kravskému mléku (CERMANOVA
et al., 2011) 8,34 + 0,87 a 7,82 + 0,66 °SH (n = 32 a 32,
bazénové vzorky mléka plemene HolStyn). Podobné
vysledky (P < 0,001) byly ziskany také v dfivéjsi stu-
dii (HANUS et al., 2008) 8,71 + 0,48 a 7,17 + 0,52 °SH
(n =36 a 16, bazénové vzorky mléka plemene HolStyn).
Nizinna (247 + 46 m; pfi dojivosti 26,3 + 7,9 kg/den)
a podhorska (581 + 26 m; pti dojivosti 27,4 + 8,4 kg/den)

MLEKARSKE LISTY 185, VOL. 32, No. 2

3



VEDA, VYZKUM

oblast prfitom nebyly zdrojem vyznamné zmény TKM
7,41 = 0,88 °SH (vx = 11,8 %) oproti 7,4 = 1,01 °SH
(vx = 13,6 %) u 240 a 444 (plemeno Ceské strakaté
a Holtyn ¥ a %) individuélnich vzork mléka (HANUS
et al., 2005). OZDEMIR a KAHYAOGLU (2020) ozna-
¢ili sezonu v klasickém déleni jaro (0,188 + 0,0 %), 1éto
(0,191 + 0,01 %), podzim (0,18 + 0,01 %) a zima (0,178
+ 0,01 %), kdy 1éto je pomérné logicky nejvyssi, za
vyznamny (P < 0,01) faktor variability TKM v Turecku
(n = 240; celkovy aritmeticky pramér 0,184 + 0,01 %
kyseliny mlécné; pH 6,61 + 0,13). Také GENCUROVA
a HANUS (1998) uvedli vyrazny vliv sezony po mésicich
na TKM vcetné sezénni variability jednotlivych slozek
celkové TKM podle jeji frakcionace na zdroje jako kasein,
sérové bilkoviny, koloidni kalciumfosfat, syrovatka, atd.
(metodou dle LINGa, 1936). Dale TKM vykazala nizsi
hodnoty uprostied laktace a vyssi na zacatku a ke konci
laktace (CEINA, 2006), coz miZe souviset predevsim
s opacnym prubéhem kiivky bilkovin, resp. kaseinu.
Na zacatku laktace mély prvotelky TKM 7,28 a starsi
kravy 7,22 °SH, uprostied laktace 6,74 a 6,91 °SH a ke
konci 7,31 a 7,56 °SH. RATHNAYAKE et al. (2016) pak
technologicky ovéfili na Sri Lance vyznamné (P < 0,01)
zvysSenou odolnost mléka (laktoproteint) vici koncen-
traci etanolu pri nizSich hodnotach TKM vyjadrené jako
kyselina mlécna: - 0,1 % vici 74 % etanolu; - 0,3 % vici
66 %.

Ve studii s 553 bazénovymi vzorky mléka krav
plemene &eské strakaté a Cernostrakaté nizinné (HANUS
et al., 1993 a) byly zjiStény vyznamné (P < 0,01) kore-
lace TKM (6,88 + 0,52 °SH; vx = 7,6 %) k: - PSB -0,25;
- obsahu acetonu -0,17; kyselosti pH -0,28; - elektrické
vodivosti -0,33. Zejména u acetonu lze vztah interpre-
tovat jako pokles TKM s rGstem nedostatku energie ve
vyZzivé dojnic, tedy riistem obsahu acetonu jako ukazatele
subklinické ket6zy v souladu s ndzorem FAMIGLI-BER-
GAMINI (1987). V dalsi studii (HANUS et al., 1993 b)
s pridavky nezadoucich metabolitd do mléka (mocovina,
aceton, dusi¢nany) bylo ro¢ni obdobi prokazano jako
vyznamny faktor TKM: - zima 6,8 + 0,4 °SH, n = 311,
bazénové vzorky; - 1éto 6,99 + 0,64 °SH, n = 224. Byly
rovnéz, ¢asteCné prekvapive, nalezeny i vlivy genetické
na tento metabolicky ukazatel primarni TKM (HANUS
et al., 2011), kde vliv otct krav (na dcery) na TKM byl
vyznamny (P = 0,0012). Uvedené platilo pro 13 byku
s vice neZ 5 dcerami (prvotelkami) na otce plemene
Ceské strakaté pfi 191 individudlnich vzorcich mléka
s periodou vzorkovéni u krav od 90. do 180. dne laktace
a s primérnou TKM 8,23 + 1,03 °SH (vx = 12,6 %). Ital-
ska studie (MARIANI a BONATTI, 1988) zabyvajici se
vysvétlenim anomaélnich (zvySenych) hodnot primérni
TKM chemismem mléka uvadi zietelnou vazbu TKM na
obsah kaseinu, kaseinové Cislo, zejména obsah fosforu
a také vapniku ve smyslu popisu fosfokaseinatu vapena-
tého, jako ustfedni bilkovinné molekuly kaseinovych
mlék, ale i disociovanych fosfatovych a vapennych ionth
(mineralni fosfor a véapnik). Vybrand mléka, anomal-

ni a normalni, vykazovala TKM 4,18 + 0,25 a 3,36 +
0,13 °SH (ovSem na 50 ml mléka) pti 2,5 + 0,21 a 2,48
+ 0,2 % kaseinu, 99,4 + 6,8 a 85,9 + 4,3 mg/100 ml
P, 115,2 a 112,9 mg/100 ml Ca a 78,2 + 1,9 a 78,4 +
1,8 % kaseinového cisla (kaseinovy N x 100/celkovy
N). MARIANI et al. (1989) pro snizenou a normalni
(P <0,001) TKM 2,82 + 0,15 a 3,33 + 0,34 °SH (50 ml
mléka) zaznamenali vyznamné rozdily (P < 0,05 az
P < 0,001) pro: pH 6,78 + 0,03 a 6,7 + 0,03; - obsah ka-
seinu 2,1 +0,16 22,24 + 0,22 %; - kaseinové ¢islo 76,54 +
1,7 a 77,87 = 1,97 %; - celkovy P (organicky i anorga-
nicky) 77,5 £ 4,9 a 87,3 + 5,8 mg/100 ml; a nevyznamné
(P > 0,05) pro: - celkovy Ca (organicky i anorganicky)
104,7 £ 4,8 a 107,7 = 6,7 mg/100 ml; - kyselinu citro-
novou 171,9 + 18,3 a 182,7 £ 19,7 mg/100 ml; - obsah
monohydratu laktézy 4,82 + 0,11 a 4,89 + 0,12 g/100 ml.
PATSCHOVA a SMIDRIAKOVA (1990) nalezly rozdil-
né korela¢ni vztahy mezi laktozou a kyselosti pH a TKM
(SH) u skupin dojnic se sniZenou (pod 6,2 °SH; S1) a nor-
malni (S2) TKM (Obr. 5). U prvni skupiny byla zaporni
korelace -0,8 mezi laktézou a pH (P < 0,001) a kladna
mezi lakt6zou a TKM 0,36 (P < 0,05). U druhé skupiny
to bylo -0,37 (P <0,001) a -0,03 (P > 0,05). V experimen-
tu byly studovany vztahy pro pivodni TKM, priméarni,
nikoliv tedy sekundarni, Cili jednalo se o principy fyzio-
logickych vztaht, nebot chemicky a chladem nekonzer-
vované vzorky mléka byly zpracovany do 3 hodin po
nadojeni (Obr. 1).

S, Sy
Lac Lac\.
+
0.8ttt 0,36 s \
C; / \ gﬂ,}?/ \\*0,03
\
pH —iHus“ pH i

-0,8 -0,777"

Obr. 5 Korelacni vztahy sloZek a vlastnosti kravského
mléka ve vzorcich se syndromem primarni snizené
a normélini TKM, S1 a S2 (podle PATSCHOVA
a SMIDRIAKOVA, 1990)

Rozséhla dvouleta studie v celé CR (Cechy a Morava;
VARVAZOVSKY et al., 1985) zahrnula vybrané cho-
vy s trvale nizkou TKM (pod 6,2 °SH). Byl hodnocen
charakter ustdjeni (vazné stelivové a volné boxové, od
96 dojnic po 1 048) a byly klasifikovany krmné davky
dojnic, kdy tehdejsi mlécna uzitkovost ¢inila v priméru
3 600 kg mléka za laktaci. Zahrnut4 plemena byla Ceské
cervenostrakaté, ddle jeho kiizenci s plemenem Ayrshire
a Cernostrakaté nizinné, a Cernostrakaté nizinné. Podle
klasifikace krmné davky byla TKM: - vhodna 6,0 — 7,3;
- s mirnou dpravou 6,0 — 7,6; - s ipravou vétsiho rozsahu
6,0 az 7,0; - se zasadni upravou 5,8 — 7,3 °SH. Zohlednény
byly vztahy k ostatnim slozkdm mléka, nicméné, zavéry
pro praxi pro sniZzeni vyskytu nizké TKM byly pomérné
obecné: - zajistit vyrovnanost vyzZivy dojnic; - zajistit
vhodnou skladbu krmnych davek dojnic; - fadné vy-

4
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bilancovat krmné déavky; - vyloucit z krmnych davek
dieteticky nevhodnd krmiva; - dodrZovat zoohygienic-
ké zasady ziskavani mléka; - udrzovat dojici techniku
v pozadovaném technickém a hygienickém stavu (pravi-
delny servis a udrzba); - dbat o ucinné a v€asné chlazeni
mléka; - pravidelné efektivni Cisténi a dezinfekce dojici
a chladici techniky a ichovnych tank; - udrzovat dobry
zdravotni stav dojnic; - vylucovat mléko lécenych doj-
nic; - zasady spravné praxe predavat pracovnikiim prvo-
vyroby mléka. Pomérné€ zajimava studie se uskutecnila
ve Slovinsku (PEN et al., 1994 a PEN, 1995) na pfi¢iny
zvySenych hodnot TKM v cerstvém mléce v letnim ob-
dobi. Nebyl nalezen diivod v pfipadné nehygienickych
podminkéch. Jednalo se zfejmé o nevyvazené diety doj-
nic pii pfebytku energie v krmnych davkach (Obr. 6),
kdy mlécna mocovina se neukdzala jako vlivny faktor. Je
doloZeno, Ze ani vzorky s vysokou hodnotou TKM neby-
ly zatizeny zvySenymi celkovymi pocty mikroorganismu
(66,7 % vzorki do 100 10° CFUxml"), kdy se tedy
jednalo o analyzu plvodni (primdrni) TKM. Také byla
predstavena metoda interpretace vyskytu zvySené hodnoty
TKM (Tab. 1). V dfivéjsi studii (HANUS a PITNEROVA,
1987) chovatelskych faktori v CR byl prokazan celkové
nevyznamny vliv sezény s maximalnimi hodnotami
v dubnu, kvétnu a listopadu a vyznamny vliv plemene
(P < 0,01) na TKM (n = 426; Cervenostrakaté plemeno
= 6,9 a Cernostrakaté plemeno = 6,72 °SH). Soub&zné
(BRAUNER a HANUS, 1985) bylo zjisténo, Ze rostouci
TKM zkracovala vyznamné (P < 0,01) enzymatickou
syfitelnost (Cas koagulace laktoproteintt).
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Obr. 6 Korelacni zavislost TKM (SHS = °SH) na relativnim
obsahu bilkovin v krmné davce krav (n = 86;
r=0,31; P < 0,05; podle PEN et al., 1994)

FISCHER et al. (2011; cit. MACHADO et al., 2017)
v Brazilii se vénovali feSeni problému vyskytu alkoholové
(tepeln€) nestabilnich mlék, kterd nebyla identifiko-
véana jako kysela. Pro 1 583 vzorku kravského mléka ze
tfi roktt uvedli primérnou TKM 15,85 °D (vx = 8,6 %)
s alkoholovou stabilitou 74,75 %. Pri rozdéleni soubo-
ru (bazénové vzorky syrového mléka z 50 farem) po-

doloityve (enota) vred. < normativ >
suha snov v mleku (%) 13.49 | R
brezmastna suha snov (%) 9.04 | |
proteini v mleku (%) 3 L M. |
maiZoba v mleku (%) 4.5 L n —
laktoza (%) 5.00 | —M !
urea v mleku (%) 39 L— M
rel razmerje B/E v obroku (%) 0.88 |
L _— | |

rel.visek beljakovin v obroku (%) -1

rel.vigek energije v obroku () 12 L = J

(obsah susiny v mléce; obsah susSiny tukuprosté; obsah bilkovin v mléce; obsah
tuku v mléce; obsah laktozy; koncentrace mocoviny v mléce; pomér bilkoviny/
energie v krmivu; relativni podil bilkovin v krmivu; relativni podil energie v krmivu)

Tab. 1 Interpretace vyskytu zvysené hodnoty primarni TKM
na pripadu jedné farmy (podle PEN et al., 1994)

dle alkoholové stability (< 72, 72 — 78, a > 78 °GL) pak
byly rozdily v TKM vyznamné (P < 0,0001): 16,2, 15,7
a 15,5 °D. Uvedené dile prokazuje vyznam znalosti
hodnot TKM pro mlékarenské technologie. Nicméné,
MOLINA et al. (2001) neuvedli stejnou podporu tomu-
to nazoru, nebot v korelacni matici neuvedli vyznamny
vztah TKM ani k alkoholovému testu (r = 0,14), ani
k termostabilit¢ mléka (r = 0,03), ale pouze k aktiv-
ni kyselosti pH (r = -0,47, P < 0,05). Pak hodnotili
(FISCHER et al., 2011) vysledky riiznych experimenta
s ovlivnénim vyzivy krav, kdy mléka kyselejsi nebyla
vzdy vice citliva k alkoholovému testu, jak by se oceka-
valo, dokonce Castéji i naopak. Pfi sniZeni Zivin v krmné
déavce oproti normované na 50 % (v podstaté hladovéjici
zvirata) uvedli FISCHER et al. (2011, citace FRUS-
CALSO, 2007) TKM 15,03 < 17,31 °D (P = 0,0308),
pravdépodobné zejména kvili soubézné siln€jsi redukci
obsahu kaseinu 2,07 < 2,21 %, pti¢emz denni produkce
mléka byla odpovidajicim zplisobem témér polovicni
10,11 < 19,69 kg/den a citlivost vici alkoholu zvySena
68,89 < 77,41 % a redukovan byl i obsah anhydridu lak-
tozy 4,51 < 4,67 %. V jiném sledovani (FISCHER et al.,
2011, cit. ZANELA etal., 2006) zivinoveé normované krm-
né davky a krmeni krav pouze pici (objemnou slozkou),
byla TKM snizena 18,23 < 19,56 °D (P = 0,0006) a byl
soubézné redukovan obsah hrubych bilkovin 3,06 < 3.4 %
(P =0,0001) i obsah laktézy 4,52 < 4,67 % (P = 0,0007)
pri zvySené citlivosti vici alkoholu (76 %) 2,13 > 1,47
(P = 0,0434), vyssi koncentraci mocoviny v mléce
23,93 > 12,65 mg/100ml (P = 0,001) a vyssim PSB
480> 319 10°xml"'. Zajimavy byl vysledek pfi konzuma-
ci krav u aniontové diety (FISCHER et al., 2011). TKM
byla nevyznamné sniZena 16,77 < 17,36 °D pii sniZené
odolnosti vuci alkoholu 74,45 < 77,28 % (P = 0,0175),
poklesu laktozy 4,2 < 4,41 % (P = 0,0059) a hrubych
bilkovin v mléce 3,60 < 3,79 % (P = 0,0302). Vibec
se ukdazalo, 7ze v Brazilii a Chile byly TKM, alkoholo-
va stabilita a termostabilita mléka v poslednich letech
zvlasté intenzivné studované technologické vlastnosti
mléka (UNAM), ziejmé v té€sné souvislosti s tamnim
progresivnim rozvojem pramyslového zpracovani mlé-
ka a soubéZnym vyskytem pripadnych technologickych
problémd. ROSA et al. (2020) v uvedené souvislosti
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popsali schéma aktudlni analytické metody identifi-
kace tzv. UNAM bazénovych vzorkl, tedy nestabil-
nich (pozitivni etanolovy test 72 °GI a negativni test
varem) nekyselych vzorki kravského mléka (pH = 6,6
nebo TKM < 18 °D). Zabyvali se dale také vysvétlenim
moznych faktord zminéného efektu.

ReserSe byla financné podporovdna projektem NAZV
Zeme QK 21010212.
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