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Importance of the titratable acidity value
of milk now and bhefore - part Il

Abstrakt

Toto shrnuti (¢ast IT) poznatkl o vyznamu a zpiisobech
meéteni hodnot titraéni kyselosti mléka (TKM) piinési
kombinaci informaci o vlivech zdravotniho stavu dojnic
na dynamiku hodnot tohoto technologického ukaza-
tele. Je zminén vyznam TKM dfive i pro aktudlni pod-
minky. Informace jsou doplnény prehledem o vyvoji
a soucasném stavu, véetné trendd v analytickych postu-
pech stanoveni TKM. Zminény jsou vedle klasického
(referencniho), titracniho stanoveni TKM i zrychlené
metody indikacnich prouzku, potenciometrického méteni
TKM pomoci posunu pH a perspektivy infracervené
spektroskopie pro stanoveni TKM.

Klic¢ova slova: krava, zdravotni stav, energetickd bi-
lance, acidobazicky vylucek, nebakteridlni mastitida,
metody analyz kyselosti mléka

Abstract

This summary (part II) of knowledge about the impor-
tance and methods of measuring the values of titratable
acidity of milk (TMA = TKM) brings a combination of
information about the effects of the health of dairy cows
on the dynamics of the values of this technological indi-
cator. The importance of TMA is mentioned for earlier
and current conditions. The information is supplemented
by an overview of the development and current state,
including trends in the analytical procedures for TMA
determinination. In addition to the classical (reference)
titration determination of TMA, the accelerated methods
of indicator strips, potentiometric measurement of TMA
by pH shift and the perspective of infrared spectroscopy
for the determination of TMA are also mentioned.

Keywords: cow, health state, energy balance, acid-
base secretion, non-bacterial mastitis, analytical methods
for milk acidity

Vztahy TKM ke zdravotnimu stavu krav v ramci
patologické variahility TKM

FAMIGLI-BERGAMINI (1987; Tab. 1) naznacil
vyrazny pokles TKM pfi alkaléze a mastitidé dojnic,
mirny vzrast pii ketdze a vyrazny vzrast pti acidoze krav.
THIEME et al. (1983 b; Obr. 1) pak schematicky shr-
nuli hlavni technologické a zdravotni priciny a faktory
neadekvatné zvysené a snizené hodnoty TKM u dojnic,
lisici se od normovaného oboru.

BESEDA et al. (1990) sledovali vztah vnitfniho
prostfedi vysokoprodukénich dojnic z hlediska 36
ukazateld metabolického profilu krve, krevniho séra,
mléka a moci pfi syndromu snizené TKM. Ukazalo se,

Tab. 1 Vliv nékterych produkcnich onemocnéni na sloZeni a vlastnosti mléka (podle FAMIGLI-BERGAMINI, 1987).

Porucha Produkce Tuk Bilkoviny Kasein
Acidoza Tl Ll \: \:
Alkaloza l { Ll L
Ketoza L L1 \: \
Mastitida ! L1 L1 d
Stres \ \

Laktdza Ketony -  Mocovina Susina  Somatické  Titracni
aceton tukuprosta buiky kyselost
6 1 1 1 0 1
L 0 ™ 4 0 d
1l ™ 1 l + ?
4 4 N 4
0
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'S Kysnuti mléka (sekundiarni kyselost).
Vysoky ohsah bilkovin v mléce.
Acidoticka latkova viména.

Mupoho cerstveé otelenych krav.
Munoho mladych krav.
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SH Norma 6,278

Hodné starodajnich krav.

Mnoho starych krav.

Muooho subklinickych mastitid.

Nizky obsah bilkovin mléka.

Alkalick: Eitkovia viména.

Lvodnéni mléka.

Cistici a dezinfekéni prostfedky v mléce.

Primarmni kyselost
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Cistici a dezinfekéni prosifedky v mléce (sekundirni kyselost).

lovana (P < 0,01) k fadé mlékarskych ukazatelt,
z nichZ mnohé maji i zjevny zdravotni charak-
ter ve smyslu indikace poruch sekrece mléka
(klinickych i subklinickych mastitid), tzn. k:
- denni dojivosti -0,24; - obsahu tuku 0,27;
- obsahu hrubych bilkovin 0,43; - obsahu
monohydratu laktézy 0,25; - obsahu tukupros-
té susiny 0,23; - koncentraci chlorida -0,45;
- aktivni kyselosti pH -0,29; - chlorcukrovému
Cislu -0,46; - elektrické konduktivité -0,43;
- hodnoté mastitis testu -0,21. Neddvny experi-
ment (SEYDLOVA et al., 2020, cit. HANUS
et al., 2020) prokdzal vyznamny (P < 0,05)
vliv soucasné vzristajiciho rizika pro mlécné

Obr. 1 PFi¢iny odchylek titracni kyselosti mliéka (TKM (SH)) od normy

(modifikovano podle THIEME et al., 1983 b).

po korelacni analyze, ze pri zkrmovani deficitni krmné
davky (jak ve stravitelnych dusikatych latkach, tak
v Skrobovych jednotkach, uzivny pomér 1 : 7,5), kterd
obsahovala zdravotné zdvadnou travni sendZz s vysokym
obsahem amoniaku (232,9 mg/100g) se projevil syn-
drom snizené TKM s nejniz§imi hodnotami 1,9 °SH. Za
téchto okolnosti byla prokdzana vyznamna (P < 0,01)
negativni korelace mezi koncentraci laktézy a pH mléka
(r=-0,91). Stejné tak JADUD et al. (1992) sledovali vliv
narusenych jaternich funkci u dojnic na sniZeni TKM.
Bylo hodnoceno 23 krav pomoci 23 ukazateli meta-
bolického profilu v krvi. Vyznamné korelace byly mezi
AST (aspartataminotransferaza) a TKM (r = -0,79), AST
apH mléka (r=0,62), AST a obsahem laktozy (r =-0,69),
AST a koncentraci glukézy (r = -0,56), pH krve a mléka
(r=-0,61) a pH mléka a lakt6zou (r = -0,89). Je zjevné,
ze na TKM maji vliv acidobazicka rovnovaha a funkcni
stav jater. TRAVNICEK et al., (1991) uvedli vliv
bazického vylucku (13 vysoceuZzitkovych chovit dojnic
cervenostrakatého a cernostrakatého nizinného plemene)
v moci nad 250 mmolxl! na tendenci k poklesu TKM na
priamérnou hodnotu 6,3 + 0,6 °SH a pfi vyluc¢ku kyselém
k nértstu na 7,8 = 0,3 °SH. Snizeni pH krve pod 7,3 bylo
spojeno se vzestupem TKM k 7,2 °SH a naopak vzestup
pH krve nad 7,4 znamenal pokles TKM k 6,4 °SH. Pokles
TKM pod 6,2 °SH byl nejvyraznéji spojen se sniZzenim
obsahu bilkovin mléka a vzestupem mocoviny v mléce.
POILAHAR et al. (1991) hodnotili na 30 individudlnich
vzorcich mléka krav ve dvou skupindch (n=15a 15) s nor-
malni TKM 6,2 az 8 °SH a sniZenou TKM pod 6,2 °SH
zmény ostatnich mlékarskych ukazateld. Nejvyraznéjsi
rozdily byly u pH (6,55 a 6,72) a obsahu lakt6zy (4,86
a 4,28 %) a fosforu (15,01 a 14,19 mmolxI'), zatimco
nejméné vyrazné u mocoviny (8,54 a 8,53 mmolxI"')
a hrubych bilkovin (3,28 a 3,33 %).

Primarni TKM v individudlnich vzorcich z prvni
tretiny laktace (n = 662; 7,34 + 0,83 °SH; vx = 11,3 %)
ceského strakatého plemene a cernostrakatého nizinného
plemene (HANUS et al., 1992 ¢) byla vyznamné kore-

farmy, tzn. nebakteridlnich plivodcli mastitid
(konkrétné Prototheca), na TKM, kterd byla
u kontaminovanych dojnic ve stadé 7,14 oproti
negativnim 7,9 °SH, kdy soucasné pozitivni
kravy mély v mléce zfetelné nizsi obsah tuku, bilkovin,
kaseinu, lakt6zy, suSiny tukuprosté i susSiny celkové pfi
poctu somatickych bunék (PSB) 777 versus 114 103xml!
(geometricky primér; P < 0,001). Korelacni koefi-
cient poctu Prototheca v mléce k PSB pak ¢inil 0,81
(P<0,01).

Metody hodnoceni a stanoveni TKM

U hodnoceni mlécnych ukazateli je trfeba brat ohle-
dy na charakter frekvencni distribuce dat v souborech
a pripadnou potiebu matematickych transformaci pro sta-
tistické hodnoceni. Napf. celkové poCty mikroorganismi,
pocty somatickych bunék (PSB = SCC), ketonové latky
(aceton, betahydroxybutyrat) nebo volné mastné kyseliny,
podle typu vzorkll (¢tvrtové, individudlni, bazénové),

%

titraéni kyselost mléka, °SH

n = 14502
X= 7.33

8= 0,957

| 13,1 %
min, = 3,50
max. = 13.44

Obr. 2 Vizuaini analyza datovych soubort (histogram)
parametrd individuglnich vzorki mléka — pro TKM je
na prvni pohled zfejma forma frekvencni distribuce
dat blizka normalnimu rozdéleni, tzv. Gaussové
krivce.
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casto vykazuji v datovych souborech odchylky od nor-
malni frekvencni distribuce dat. Tyto hodnoty se proto
nezfidka, napt. ve statistickych vypoctech souborovych
charakteristik, logaritmicky, ale i jinak (Box-Coxo-
va transformace, druhd mocnina nebo odmocnina,
linearni score SCC (SCS)), transformuji, jak bylo dfive
doloZeno (HANUS et al., 2007 a, 2009 b; JANU et al.,
2007). U hodnot primarni TKM bazénovych vzorkl
byla na velkém datovém souboru (HANUS et al., 2001;
n = 14 502; aritmeticky primeér = 7,33 °SH; smérodatna
odchylka + 0,957 °SH; variacni koeficient = 13,1 %), tes-
tovanim Sikmosti a Spicatosti, prokdzdna jen minimalni
odchylka od normalni frekvenc¢ni distribuce dat (Obr. 2),
coZ pii statistickém hodnoceni umoziiuje korektné pra-
covat s pavodnimi daty, kdy aritmeticky primér, geo-
metricky primér a medidn vykazuji vzdjemné blizké
hodnoty a stfedni hodnota typu aritmetického priméru
je relevantnim predstavitelem (zastupcem, charakteris-
tikou) souboru.

Piivodni (titra¢ni, klasicka) analytickd metoda stanoveni
TKM (CSN 57 0530) byla jiz diive podrobena diskusi,
kde O’CONNOR (1970) uvedl, Ze metoda muze poskyt-
nout odchylky a falesné vysledky v pripadé zvyseného
mnozstvi pufrujicich substanci v mléce a THIEME et al.
(1983 a) uvedli také podil dalSich substanci na vysledku
TKM, které mohou uvolnit iont H+. Uvedené ndzory
logicky souvisi s principy skluzové titracni reakce a na-
zorem KRATOCHVILa (1984). Ten se dale priklani
k nézoru, Ze hodnota pH lépe vystihuje jakost mléka
a doporucuje proto vyuzit pH pfi spornych situacich mezi
dodavatelem a odbératelem mléka v otazce TKM, nebot
pravé miZe vyssi obsah bilkovin také prispét ke zvySené
hodnot¢ TKM, podobné jako vysvétluji i PEN et al.
(1994) a PEN (1995). Ovsem, je tfeba zminit, Ze v prin-
cipu stejna titraéni metoda ma fadu modifikaci, jak se
provadi a vyjadtuje (Tab. 2; Wikipedie (anonymni zdroj);
PIJANOWSKI, 1977; KLICNIK, 1978; CSN 57 0530;
CSN 57 0529), které jsou pouZzivany v riznych zemich
a mezi nimi proto pfi srovnavani musi byt pouzity rele-
vantni korekcni faktory (pfepoctové koeficienty).

Celkové se svétoveé a historicky nevyskytlo mnoho
metodickych pokustit nahradit referencni (klasické
a pavodni, CSN 57 0530) stanoveni TKM jinymi,
nepfimymi (rutinnimi), rychlymi, analytickymi metoda-

mi. Metodické provedeni ztistavalo spiSe dlouhodobé kla-
sické, na rozdil od metodického vyvoje stanoveni jinych
mlécnych ukazateldi, napf. obsahu tuku, bilkovin nebo
poctu somatickych bunék. V daném ohledu napt. DOI
et al. (1991) se zabyvali vyvojem rychlé metody stano-
veni TKM pres méreni pH a balancovani, resp. elimi-
naci efektu pufracni kapacity mléka pridavkem alkélie
tak, aby ziskali linearni odezvu k vysledkim TKM (SH)
a urychlili tuto pracnéjsi klasickou metodu pfistrojovym
odectem. pH méfené po pridavku alkalického roztoku
(8 ml 0,1 N NaOH) do mléka (50 ml) nazvali posunutym
pH. Linearni regrese mezi TKM a posunutym pH byla
prijatelnd. To opraviiuje pouziti metody posunutého pH
k rychlému odhadu hodnoty TKM. V podstaté se jedna
o artificidlni, jednoduchy, rychly, metodicky zpisob vy-
vedeni méfeni bodu TKM do oblasti vné oboru pufracni
kapacity konkrétniho mléka, ktery umozni potenciomet-
ricky odhad TKM.

Nicméné, pro analytické ucely technologickych labo-
ratofi mlékdren miiZze uspesné poslouZzit k semikvantita-
tivnim odhadim TKM prouzkovy, indikacni Laktotest
(Lach-Ner s.r.o., Neratovice, CR). Timto testem lze rych-
le, podle z6n barevné reakce, odhadnout TKM (°SH),
aktivni kyselost pH a % kyseliny mlécné. I kdyZz na
prvni pohled neni takovy postup pravdépodobny pravé
pro TKM nebo dokonce pH, k rychlym odhadim sloZeni
a kvality mléka a mlécnych vyrobki lze vyuZit také
infracervenou spektroskopii v blizké oblasti v modifi-
kaci s Fourierovou transformaci a reflektancni aplikaci
(NIR-FT; napt. JANKOVSKA (2004), RUZICKOVA
(2007), MLCEK (2008) nebo KOZELKOVA (2012))
na pripadné rotujici misce s moznosti pouziti integracni
sféry (Antaris, ThermoNicolet, USA). Pro odhad TKM
byla tedy také pouzita reflektancni NIR-FT (near in-
frared spectroscopy, spektroskopie v oblasti blizké
infracervenému oboru), kdy byly zminény (JANKOVS-
KA, 2004; RUZICKOVA, 2007) korela¢ni koeficienty
kalibrace 0,914 az 0,978 (smérodatné odchylky 0,27
a0,166) a validace kalibrace 0,93 (0,297), coz lze oznacit,
pfi kalibracnim a predikénim variacnim koeficientu 2,41
a 4,31 %, za prakticky aplikovatelny model nepiimého
méteni. Naopak u pH byl ziskdn benevolentnéjsi, i kdyz
metodicky pro praktické analyzy stdle pfijatelny, vztah
pro korelacni koeficienty kalibrace a validace kalibrace

Tab. 2 Prehled uzivanych metod pro analyzu a vyjadreni titracni kyselosti mléka (anonymni zdroj).

Metoda Soxhlet - Henkel Thorner
Mnozstvi vzorku 25 ml 10 ml
Zredéni vzorku Zadné 2:1

Idikator fenolftalein 1 ml, 2 % v alkoholu 5 kapek, 5 % v alkoholu

Koncentrace odmérného | 0,25 0,10
roztoku NaOH
Konec titrace slabé rizové slabé riizové

odpovidajici CoS04
ml NaOH na 100 ml T°
(drive °SH)

CR, SR, SRN

Vyjadreni vysledku

PouZivano v Rusko, Francie

Dornic Britsky standard USA

10 ml 10 ml 20 minebo 20 g

zadné Zadné 2:1

2 kapky, 2% v alkoholu | 1 ml, 0,5 % v 50 % 2ml, 1 % v alkoholu
alkoholu

0,11
slabé rizové
DO

Nizozemi

0,11

bledg riizové odpovidajici
narliZovélému standardu

g kysleiny mlécné na
100 ml

Velka Britdnie

0,11
bleds riizove
% kyseliny mlécné nebo

NaOH na 100 g
USA
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0,669 az 0,891 (0,071 a 0,05) a 0,829 (0,063) pri koefi-
cientech 0,75 a 0,93 %.

Z hlediska moderni, celkové, neptfimé, rutinni analyzy
mléka (litkového sloZeni), zejména metodou infra-
cervené spektroskopie ve stitedové oblasti (MIR) a v tech-
nickém provedeni s optickymi filtry, je TKM velmi
dalezitym ukazatelem kvality vzorki mléka a tim véro-
hodnosti vysledk analyz (HANUS et al., 1992 a, b).
Mély by byt méfeny pouze vzorky fadn€ uchované
(oSetfené chladové nebo chemickou konzervaci) a vcas,
pouze s primdrni hodnotou TKM. V opacném pripadé,
pfi vzristu sekundarni TKM takovych vzorkli dochazi
ke zkresleni vysledki sloZeni mléka, kdy nékteré slozky,
napf. obsah hrubych bilkovin, mohou byt neadekvétné
(neodpovidajici realité) navysené, nebot nové metabolity
z mikrobidlni hydrolyzy sloZek mohou interferovat do
selektivnich vlnovych délek méfeni. Napf. pfi ¢astecném
rozkladu lakt6zy a koncentraci kyseliny mlécné 0,5 %
(zvysené sekundarni TKM) miZe byt navySen obsah tuku
a bilkovin pouze domnéle o 0,21 a 0,26 % a naznacen
rychlejsi ubytek monohydratu laktézy o -0,27 %. Ta-
kovy degradacni, resp. destrukéni, proces tak logicky
znehodnocuje mlékarské analytické vysledky. Vysledky
dokazujici zdéanlivy vzrust obsahu tuku a bilkovin pfi
infracervené spektroskopii mléka, provazejici fermen-
taci laktozy a tim i ubytek obsahu lakt6zy ve starnoucich
vzorcich mléka, jsou v souladu se zji§t€énimi dalSich praci
(SJAUNIJA, 1984 a, b; BIGGS et al., 1987).

Vyuziti infracervené spektroskopie
(MIR a MIR-FT) v mlékafistvi

Infracervend spektroskopie hraje v mlékarstvi diileZitou
analytickou roli. Je dlouhodobé vyuZzivdna k rutin-
nim rozbortim riznych typl vzorkdi mléka a mlécnych
vyrobkll a jeji vysledky nésledné k technologickym
a hospodarskym tcelim. Pfistroje (mlécné analyzatory)
jsou provedeny v riznych variantich riznych vyrobct
v poloautomatické nebo automatické verzi a s pritocnym
systémem, s vykonem od 30 do 500 vzorku za hodinu.
Infracervend spektroskopie ve stiedové oblasti v tech-
nologickém provedeni s optickymi filtry (MIR), jako
nepfimd metoda, je pouzivina obvykle ke stanoveni
obsaht tuku, bilkovin, lakt6zy, suSiny tukuprosté, susiny
celkové a vody v mléce a mlécnych vyrobcich (BIGGS,
1978; KERKHOF MOGOT et al., 1982; BIGGS et al.,
1984, 1987; SJAUNJA, 1984 a, b; STAUNIJA et al., 1984;
SJAUNJA a ANDERSSON, 1985; GRAPPIN, 1987 a, b,
1993; VINES et al., 1986; VOORT VAN DE et al., 1987;
VALENBERG VAN, 1990; HILL et al., 1991; HANUS
et al., 1992 a, b, 2007 b, 2008 a, 2014 b; KALA et al.,
2018, 2019). S nastupem analytické technologie MIR-
FT se skenovanim (pomoci Michelsonova interfero-
metru) a analyzou celého infraspektra a vyhodnocenim
signdlu prostfednictvim Fourierovych transformaci bylo
toto spektrum mlékarskych analyz podstatné rozsifeno
(LEFIER et al., 1996; FOSS, 1999, 2001, 2004 a, b;

HANSEN, 1999; HEUER at al., 2001; DELTA
INSTRUMENTS, 2006; BARBANO a LYNCH, 2006;
BIJGAART VAN DEN, 2006; BROUTIN, 2006; ROOS
DE et al.,, 2007; CECA LAIT, 2008; HANUS et al.,
2008 b, 2009 a, c, 2010, 2011, 2013, 2014 a, b; HERING
et al., 2008; KNEGSEL VAN et al., 2010; BENTLEY
INSTRUMENTS, 2012; RIHA et al.,, 2013; BELAY
et al., 2017; COSTA et al., 2017; BRITO et al., 2020;
DUARTE et al., 2020; PEREIRA et al., 2020): - kasein;
- mocovina; - ketonové latky (aceton a betahydroxy-
butyrat); - kyselina citronova; - volné mastné kyseliny;
- bod mrznuti mléka (v kombinaci s elektrickou kon-
duktivitou); - skupiny (technologické, zdravotni, podle
nasycenosti, podle délky uhlikatého fetézce) mast-
nych kyselin a hlavni mastné kyseliny v mlééném tuku
(SOYEURT et al., 2006 a, b, 2011; COPPA et al., 2014;
SAMKOVA et al., 2019; 2020). Pro zmin&nou modifi-
kaci MIR-FT jsou zkoumény a validovany dal$i moZnosti
analyz (efektivnich kalibraci) pro predikce: - detailn&;jsi
skladba mlécnych bilkovin; - laktoferin v mléce; - kyseli-
na orotova v mléce; - metanové emise krav; - zdravi
podporujici index; - nepiimd zdravotni data dojnic;
- predikce ukazatel plodnosti krav; - biomarkery a lami-
nitida; - sumarni genetické ukazatele; - data pro manage-
ment stada; - technologické vlastnosti mléka; - falSovani
mléka atd. (THOMAS, 2008; LOPEZ-VILLALOBOS
et al., 2009; SOYEURT et al.,, 2012; DE MARCHI
et al., 2013; GENGLER et al., 2013; VOSMAN et al.,
2015; BASTIN et al., 2016; BONFATTI et al., 2016;
VANLIERDE et al., 2016; GENGLER, 2017, 2018;
COITINHO et al.,, 2017; ZAALBERG et al., 2018;
BACH et al., 2019; DELHEZ et al., 2019; FRANZOI
et al, 2019; GRELET, 2019; MINEUR et al., 2019;
TIPLADY et al., 2020). Potfebné validace dalSich efek-
tivnich kalibraci z infraspekter, s prakticky pouzitelnymi
vysledky v mlékafstvi, jsou v procesu vyvoje. Na jed-
né strané se zda, Ze dalsi aplikacni moznosti MIR-FT
v mlékarstvi jsou stdle jeSt¢ Siroké. Na druhé strané,
otazkou je jen, az do jaké miry lze povaZovat vSechny
mozné odhady a predikce nejriiznéjsich, komplexnich,
chemickych, fyzikdlnich a biologickych (popiipadé
zdravotnich a technologickych) vlastnosti mléka a krav
vysledkové za vérohodné a prakticky ucelné, tedy efek-
tivni? Uvedené je vyznamné pro analytické spektrum
vyuziti nepfimé metody infracervené spektroskopie
v mlékarstvi. To je predmétem soucasného vyzkumu
a vyvoje. Kalibrace MIR-FT pro moznost méfeni TKM
je méné predpokladanou, resp. ocekavanou, ale také
moznou variantou, za predpokladu dodrzeni technickych
podminek pritocné analyzy (spolehliva tekutost vzorku).
Tuto moZznost pro MIR-FT ptipoustéji také DE MARCHI
et al. (2009, 2014), kdyZ zdlraziuji vyznam TKM pro
syrarstvi a parametry kalibrace MIR- FT byly 0,66 pro
validaci korelace a RMSEcv 0,25 °SH (50 ml mlé-
ka). COLINET et al. (2013) dosahli pro TKM pomoci
MIR-FT jesté ponékud efektivnéjsi model s validaci ko-
relace 0,9.

4
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Soucasné podminky mlékarského prostredi
pro TKM

Vzdor historickému utlumu ve vyvoji technologic-
kych pozadavkl na stanoveni TKM, v soucasném sys-
tému sofistikované kontroly jakosti syrového mléka
prostfednictvim sledovani dynamiky hodnot mnoha
mlékarskych ukazatelti, ¢as od cCasu vznikne aktualni
profesni potieba diskuse na toto téma a poZadavek na
pfipadné validacni prace, postupy a analyzy, jako napt.
zahrnuti TKM do algoritmovych postupti dynamické
kontroly kvality syrového bazénového mléka (HANUS
et al., 2006). Tak lze dolozit, Ze téma TKM je i dnes
v mlékarstvi aktudlni. ProtoZze sledovéni (analyzy) a vy-
hodnocovani kvality syrového mléka slouzi, ve znacné
mife, vedle ucelit propldceni mléka, také zdravotni
ochrané spotiebitele, spliiuje takovy tkol duleZitou spo-
lecenskou zakazku (BAUMGARTNER, 2000; AFEMA
- Arbeitsgruppe zur Forderung von Eutergesundheit und
Milchhygiene in den Alpenléndern, Pracovni skupina pro
podporu zdravi mlécné zlazy a hygieny mléka v alpskych
zemich). Bezpecnost a kvalita mlécného potravinového
fetézce jsou dualezitymi aspekty ochrany verejného
zdravi. Soucasnd doba klade velmi vysoké naroky na
kvalitu syrového kravského mléka a nasledné i mlécnych
potravinovych produkt, v EU stile zdaleka nejvySsi
v porovnani ke svétovému vyvoji. MIécny potravinovy
fetézec je nejlépe kvalitativné kontrolovanym ze vSech
ostatnich, a proto utrpél v porovnani k dalSim relativné
méné potravinovych skandalti v neddvné historii, kdy je
tato otazka zvlasté citlivé spolecensky vnimana i kon-
trolovana. Je to dano faktory jeho kontroly, tedy poctem
a frekvenci stdle opakované vysetfovanych kvalitativnich
ukazatell, z nichZ nékteré maji vedle fyzikalniho nebo
chemického také biologicky charakter (Tab. 3). Pres
vSechny uvedené historické skutecnosti technologického
a analytického vyvoje v mlékarstvi je vSak analyticky
moznost rychlého stanoveni TKM vyhodna. Soucasné
globalni, provozni podminky mlékarského prostredi
ukéazaly na potfebu vyvoje rychlého stanoveni hodnoty
TKM pro kontrolu kvality mléka doddvaného k mlé-
kérenskému zpracovani v oblastech se specifickymi,
téZ8imi geografickymi, klimatickymi a technologickymi
podminkami, ale také pro flexibilni, metodickou moznost
rychlé kontroly kvality vzorkd mléka v relevantnich
mlékatskych experimentech.

Reserse byla financné podporovdna projektem NAZV
Zeme QK 21010326.
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VLASTNOSTI HYDROGELU

Z KYSELE SYROVATKY

A KARBOXYMETHYLCELULOZY

S RUZNYMI SITOVACIMI CINIDLY

Jitka Peroutkovd, Markéta Borkovd, Alexandra Salakovd,
Jan Drbohlav
Vzkumny Ustav mlékdrensky s.r.o.

The properties of hydrogels from acid whey and
carboxymethylcellulose with various crosslinkers

Abstrakt

Cilem prace je vyvoj hydrogelti pro zemédélské apli-
kace na bazi biodegradovatelnych slozek s vyuzitim od-
padnich latek, jako je kysela syrovatka. Testovan byl vliv
riznych sifovadel na vlastnosti hydrogelu vyrobeného
z kyselé syrovitky a karboxymethylcelulézy. PouZita
byla nasledujici sifovaci cinidla a jejich kombinace
— kyselina citrénova a jako mozny zdroj dusiku a fos-
foru mocovina a dihydrogenfosfore¢nan draselny. Jako
nejperspektivnéjsi se jevila kombinace hydrogelu s 3 %
kyseliny citronové a 2 % mocoviny. Tento xerogel, tj.
vysuSeny hydrogel, absorboval ve 2. az 5. cyklu bobtnani
nejveétsi mnozstvi vody a to 718 %, 647 %, 649 % a 578 %
(vztaZzeno k hmotnosti xerogelu na zacatku daného cyklu).
Z. dtvodu pripadné ekonomické uspory byla vyzkousena
vyroba hydrogelu z technické karboxymethylcelulozy
a mocoviny, xerogel z téchto surovin vSak mél velmi ma-
lou absorpcni schopnost. Byl také sledovéan vliv zplsobu
bobtnani na schopnost xerogelti absorbovat vodu.

Klicova slova: hydrogel, kyseld syrovatka, karboxy-
methylcelul6za, kyselina citronova, absorpce

Abstract

The aim of this work is the development of hydrogels
for agricultural applications based on biodegradable com-
ponents using waste materials such as acid whey. The
effect of various crosslinkers on the properties of a hy-
drogel made from acid whey and carboxymethylcellulose
was tested. The following crosslinking agents and their
combinations were used - citric acid and urea and potas-
sium dihydrogen phosphate as possible sources of nitro-
gen and phosphorus. The most promising hydrogel was
composed of 3% citric acid and 2% urea. Dried hydrogel,
i.e. xerogel, absorbed the largest amount of water in the
2nd to Sth swelling cycle, namely 718%, 647%, 649%
and 578% (based on the weight of the xerogel at the be-
ginning of the cycle). The production of hydrogel from
technical carboxymethylcellulose and urea was tested due
to possible economic savings. However, the xerogel pro-
duced from these raw materials had a very low absorption
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