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ABSTRAKT

Titracni kyselost mléka (TKM) je stara a dalezita technologicka vlastnost, kterd ma a nemusi mit vyznamnou
korelaci k aktivni kyselosti pH podle stavu mléka (primarni a sekundarni TKM, jejich pomér) a stavu pufracni
kapacity mléka. Na TKM se technologickym vyvojem v mlékafstvi, napt. v Evrop¢, jako na kontrolni ukazatel
kvality syrového mléka (proplaceni mléka) témét zapomnélo. Tak tomu ovSem neni pii kontrole zpracovani
mléka v mlékdrnach. Také v mnoha zemich budujicich mlékarstvi v ndroénych klimatickych podminkach je
stdle cennym ukazatelem. Proto je zde zajem o rychlé stanoveni TKM pomoci rutinni infracervené
spektroskopie, tedy o kalibra¢ni modely. V databazich A a B byly derivovany pomérné tspé$né kalibra¢ni
modely MIR-FT pro TKM podle relevantnich spekter: A kalibracni korela¢ni koeficient r = 0,695 (P <0,001),
n=207; AaBr=0,91 (P <0,001), n=414. Pii odhadu pH (A a B, n = 418) ze spekter MIR-FT r = 0,907
(P < 0,001) pii validaci, coz je piekvapivé nadéjny vysledek pro efektivni vyuziti v analytické praxi.
Az 82,3 % z variability odhadnutych hodnot pH (MIR-FT) bylo ddno variacemi v referen¢nich hodnotach.
V CR byl v srpnu 2023 zaznamenan problém s TKM pii nakupu mlékéaren, niz$i hodnoty. Na vytvotené
databazi byl novelizovan pohled na interpretaci hodnot TKM z aktualniho pohledu po 40 letech vyvoje a zmén
v mlékaftstvi.

Klicova slova: dojnice, mléko, titracni kyselost mléka, aktivni kyselost pH, protein, laktoza, pocet

somatickych bunék, celkovy pocet mikroorganismii, rezidua inhibicnich latek, sezona, korelace, infracervend
spektroskopie, kalibracni model, novela

ABSTRACT

Milk titratable acidity (TKM) is an old and important technological property, which may or may not have
a significant correlation to active acidity pH according to the state of milk (primary and secondary TKM, their
ratio) and the state of buffering capacity of milk. TKM was almost forgotten due to technological development
in dairy farming, e.g. in Europe, as a control indicator of the quality of raw milk (milk payment). However,
this is not the case when checking milk processing in dairies. It is also still a valuable indicator in many
countries developing dairy farming in demanding climatic conditions. Therefore, there is an interest in rapid
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determination of TKM using routine infrared spectroscopy, i.e. in calibration models. In databases A and B,
fairly successful MIR-FT calibration models for TKM were derived according to the relevant spectra:
A calibration correlation coefficient r = 0.695 (P < 0.001), n =207; A and Br=0.91 (P <0.001), n = 414.
When estimating pH (A and B, n = 418) from MIR-FT spectra r = 0.907 (P < 0.001) in validation, which is
surprisingly promising result for effective use in analytical practice. Up to 82.3% of the variability
of the estimated pH values (MIR-FT) was due to variations in the reference values. In the Czech Republic,
in August 2023, a problem with TKM was noted when purchasing dairies, lower values. The created database
was amended to look at the interpretation of TKM values from the current point of view after 40 years of
development and changes in dairy farming.

Keywords.: dairy cow, milk, milk titration acidity, active acidity pH, protein, lactose, somatic cell count, total

count of microorganisms, residues of inhibitory substances, season, correlation, infrared spectroscopy,
calibration model, novel

UVOD / INTRODUCTION

Titracni kyselost mléka (TKM) je, vedle obsahu tuku, jednou z nejdéle oficialné métenych vlastnosti mléka,
jiz 150 rokti, a dodnes jeho dulezitou technologickou vlastnosti. Za tak dlouhou dobu odborného sledovani by
se mohlo zdat, ze by téméf vse, v této véci, melo byt jasné. Nicméné, jak ukazuji aktualni praktické zkuSenosti,
neni tomu ani zdaleka tak, zejména pro vyvojovou dynamiku mlékatského prostiedi, tedy prubézné se ménici

podminky, ve své mnohocetnosti.

Primérné se pomoci TKM posuzovalo mozné nezadouci kysani, tedy bakterialni rozklad laktozy a to znamena
nizsi hygienickou uroven syrového mléka pii zvysené TKM. Toto bylo v dobach nizsiho rozvoje rutinnich
mikrobiologickych analytickych metod pro plosné pokryti kontroly kvality mléka, v dobéach, kdy se k tomuto
ucelu pouzival také tzv. resazurinovy test. Tato situace trvala u nds zhruba do konce 70. let minulého stoleti.
Az pozdéji (80. 1éta) byly k této hygienické kontrole mléka pouzity mikrobiologické kultivacni metody
(v manualnim a pozdé¢ji poloautomatickém provedeni (zatizeni Petri Foss)) a pozdé&ji pruto¢nd i automaticka
cytometrie, nejprve v provedeni na rotujicim disku a pozd¢ji ve formé pratocné (napi. Bactoscan, Bactocount),
ke stanoveni celkového poctu mezofilnich mikroorganismi (CPM). Tak se limitni povolené rozpéti hodnot
TKM dostalo v 70. az 90. letech do zavadénych standardi kvality syrového mléka. Toto rozpéti ¢inilo nejprve
6 az 8 °SH (70. 1éta), pozdé&ji (80. Iéta) bylo ztZzeno na 6,2 az 7,8 °SH (Soxhlet-Henkel), napt. ve vyvoji normy
CSN 570529 (Syrové kravské mléko). Timto zptisobem, i podle téchto hodnot, bylo pak mléko zpen&zovano.

Soubézné, zejména od 40. let, probihalo feSeni systémtl dojeni krav, transportu a skladovani (zejména chlazeni
mléka a Cisténi technologického zatfizeni) syrového mléka, od manudlnich, pfes mechanické az po
poloautomatické, pozdé&ji i automatické, rozsifené az v tomto tisicileti. V CR lze ramcové konstatovat, Ze tato
fedeni, véetnd zajisténi hygienické kvality, byla v CR {ispé$né zavrsena cca v 80. letech. Od té doby mirné
poklesl zajem o horni limit TKM a zacal byt vice sledovan limit dolni (80. léta). Toto poruseni jizZ méné

souviselo s hygienou, ale bylo spise dusledkem nezaddouciho zvodnéni mléka, nebo nedostatecné energetické

109



vyzivy krav (Thieme et al., 1983a, b; Varvazovsky et al., 1985; Famigli-Bergamini, 1987; Pen, 1995; Hanus
et al.,, 2021 a, b). Stale vSak oba limity mohly byt piipadné¢ poruseny nezadoucim prinikem dezinfekce
dojiciho zafizeni do mléka. Ve vSech pfipadech lze hovofit o kontrole ptipadné technologické nekazné

v procesu ziskavani mléka.

S dalsi technickym rozvojem piisSly od 80. let postupné cetné rutinni mlékaiské analytické metody do
praktické aplikace v systému kontroly kvality mléka pro rozbory bazénovych vzorki. Bylo sledovano
v zékladnich ukazatelich postupné a plosné (obvykle jednou az Ctyfikrat mesi¢n€) chemické slozeni mléka
(obsahy tuku (T), hrubych bilkovin (HB), monohydratu laktézy (L) a suSiny celkové i tukuprosté¢ (STP),
pozdéji kaseinu (KAS), mocoviny (MOC), volnych mastnych kyselin (VMK) atp.), dale bod mrznuti mléka,
CPM, pocet somatickych bunék (PSB) a rezidua inhibi¢nich latek (RIL; pfevazné antibiotik). Dalo by se
konstatovat, ze pokryti kontroly kvality suroviny v mlékaistvi je Uplné, 1ze uvazovat, ze nejkompletné;jsi
a nejfrekventovangjsi v kontrole kvality potravinovych surovin v relevantnich fetézcich viibec. Od této doby,
koncem. 90 let, vSak klesl vyznam TKM v kontrole kvality suroviny a aplikace této metody ztlistala kazdodenni
praxi pouze v kontrole mezistupiii zpracovani a technologické kvality v laboratotich mlékaren. TKM se tak
stala téméf zapomenutou vlastnosti z hlediska kontroly. Mlécné laboratoie kontroly kvality syrového mléka
metodu neprovadéji, obvykle chybi i pfislusné vybaveni, a ackoliv n¢které laboratofe, napt. veterinarni,
disponuji 1 relevantni akreditaci a mohou metodu provést, pfi trvale nulovém zajmu nemaji pochopitelné
operativné k dispozici pfislusné roztoky, a pii ndhlém pozadavku mohou reagovat az po Case, kdy byva uz
ovSem pozdé, jak ukazalo na Moravé posledni 1éto 2023, jakkoliv pan F. von Soxhlet, vyznaény zemédélsky

chemik, byl piivodem z Brna.

Naznadeny vyvoj vyustil také v jiz zminénou kvalitni normu CSN 570529 pro kontrolu kvality suroviny
v mlékaistvi v CR i na Slovensku koncem 90. let, ktera velmi pozitivné piispéla ke stavu véci, nicméng,
vlivem globalizace a obchodnich fetézcti, byla, jako cela fada dalsich kvalitnich potravinatskych norem CR,
postupem zneplatnéna. Prvni stupenn byl platnd, ale nezavazna, dal$i pak jiz neplatnd. Tolik odborna
reminiscence. V legislativé EU pak zstaly jen nékteré zakladni ukazatele kvality syrového mléka. Ptesto,
kvalita je kontrolovana stale disledné. Nicméné¢, velké ¢asti ptivodniho znéni této normy, ptes jeji neplatnost,
byvaji stale, z historicko-tradi¢nich, ale i logickych divodu, zabudovavany do dodavatelsko-odbératelskych

smluv zemé&délcti a mlékaren v CR, tedy véetné kvalitativni limitace TKM.

ProtoZe viak tento prakticky problém piipadné zvysené variability TKM byl od r. 2000 v mlékaistvi CR
pomeérn¢ uspesné technologicky vyfesen, redlnd kontrola TKM je u syrového mléka, jak bylo vysvétleno,
velmi ziidkava. Praktické problémy s TKM tak nebyly cca po 25 let zaznamendny (ani v 1été, pfi vySSich
teplotach, nebo vétSim problému energeticky nakrmit zvifata), a to ani vzdor téméf trojndsobnému
pribéZznému zvySeni dojivosti vlivem Slechténi a zlepSené vyZzivy krav, kdy o cca 0,2 % vzrostl 1 obsah
hrubych bilkovin a vyrazné byl redukovan CPM (cca v praméru pétkrat a vice) a vyskyt RIL (cca v primeéru
desetkrat a vice). To vSe v dusledku lepsici se technologie vyzivy, chovu a dojeni krav, coz znamenalo velmi
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zietelny vzrist kvality mléka (Hanus et al., 2019). Proto pomérné piekvapuje, kdyz v srpnu 2023, po tydnu

tropickych dni, byly ndhle hlaSeny vazné problémy se snizenou TKM, zejména na jizni Morave.

Ze tii diivodid bylo provedeno nové vyhodnoceni vybranych aspekti variability hodnot TKM v CR na vétsim
datovém souboru se zahrnutim sezénniho (2021 - 2022) a plemenného faktoru na bazénovych vzorcich
syrového kravského mléka: 1) pro aktualizaci poznatkii vlivu soucasného CPM a sezény na TKM (také pro
zminéné letni problémy 2023); 2) pro metodické potieby soubézné béziciho projektu vyvoje metod
identifikace artificialni redukce PSB; 3) pro nalezeni efektivnich modeli kalibrace nepfimé rutinni metody

infraervené spektroskopie MIR-FT pro rychly odhad TKM.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Byly opakované odebrany bazénové vzorky syrového kravského mléka (n = 207) z vaznych, ale zejména
volnych (95 %) st4ji (n = 36) od kvétna 2021 do dubna 2022, mésicné cca 16. Soubor zahrnoval cca 5 000
dojnic s pomé&mé vyrovnanym zastoupenim dojenych plemen Hol$tyn (62 %) a Ceské strakaté (38 %) pro
poméry v CR. Vzorky byly pfepraveny do laboratote (VUM Praha, Sumperk) v chladovych podminkach
(£ 6 °C), bez konzervace, a byly rozdéleny: subvzorek (A) predstavoval ptivodni mléko s primarni TKM a byl
ulozen v chladnicce (< 5 °C; cca 18 hodin); subvzorek (B) byl ponechan po cca 18 hodin do druhého dne pfti
pokojové teploté (16 — 22 °C), ¢imz doslo k ndhodné modifikaci vzorku podle podminek a zisku TKM cestou
piirozeného pomnozeni pfitomné mikroflory - pro potfeby dostatecného variaéniho rozpéti kalibracni skaly.
Vzorky A (ptivodni mléko) byly druhy den analyzovany na TKM a fadu souvisejicich mlénych ukazateli,
pfedevs§im metodou MIR-FT. Vzorky B (modifikované) byly druhy den méteny na TKM a metodou MIR-FT.
To znamenad, ze pro vSechny vzorky, A i B, tak byla zaznamenana spektra MIR-FT. Dale byly ptivodni vzorky
mléka, v systému oficidlni kontroly kvality mléka, bez konzervace nebo konzervovany Heschenovym
¢inidlem a bronopolem (0,03 %), podle tcelu analyzy, ptepraveny v chladovych podminkach (< 6 °C) do
akreditované (CSN EN ISO/IEC 17025) laboratofe rozborit mléka CMSCH a.s. (LRM) Brno — Tufany

k analyze podle relevantnich opera¢nich manuala.

TKM byla stanovena podle CSN 57 0530 (ve °SH = ml x 2,5 mmolxI™"). Infraspektra pro TKM byla stanovena
nepfimou metodou infraervené spektroskopie MIR-FT (s Michelsonovym interferometrem a Fourierovou
transformaci) na pfistroji Bentley DairySpec FT (Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, USA). Vzorky
byly analyzovany na slozkové ukazatele a nékteré vlastnosti (T, HB, L, KAS, STP, MOC, VMK, BMM) na
relevantné kalibrovanych infraanalyzatorech mléka metodou MIR-FT (CombiFoss FT+ MilkoScan 7 (Foss
Electric, Hiller6d, Denmark)). PSB byl stanoven metodou prito¢né cytometrie na CombiFoss FT+ Fossomatic
7 (Foss Electric, Hilleréd, Denmark). CPM byl stanoven na pritokovém cytometru BactoScan FC (Foss
Analytical A/S, Hillerad, Dansko). Aktivni kyselost mléka (pH) byla méfena pouzitim pH—metru 1100L
(VWR pHenomenal pH, Darmstad, Germany). Elektricka konduktivita (VOD) mléka byla méfena za pouziti
konduktometru Hanna (Rumunsko). RIL -/+ nebo N/P) byla kontrolovana pomoci mikrobiologického postupu
(Geobacillus stearothermophilus) inhibiénim testem (pii 65 °C) Eclipse 50 (ZEU-INMUNOTEC, Spanélsko).
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Databaze 207 pivodnich vzorki a 414 vzorkli celkem (ptivodni a modifikované) byly vyhodnoceny
statistickymi metodami (MS Excel, Microsoft, Redmond, Washington, USA). Pro stanovené mlécné ukazatele
byly vypocteny stiedni hodnoty (aritmeticky primér (x), medidn (m)), variabilita ve form¢ smeérodatné
odchylky (sd = sx) a varia¢niho koeficientu (vx v %). Déle hodnoty PSB a CPM byly transformovany
(dekadicky log) pro regresni hodnoceni a vypocet hodnoty geometrického primeéru (g). Zaznamenana spektra
MIR-FT vyhodnotil podle TKM pan Craig Parsons (Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, USA). Tim byly
ziskany odhady TKM metodou MIR-FT. Byly vypocteny i relevantni linearni regrese a korela¢ni koeficienty

(1).

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

ProC jsme se v soucasnosti vratili k problému TKM, této takika archaické vlastnosti syrového mléka, bylo
uvedeno tfemi diivody. VSechny vzorky mléka byly negativni na vyskyt RIL. V daném souboru ptivodniho
mléka (n = 207) byl CPM (x + sd) 18 £ 61 10°KTJxml™" (vx 339 %) pfi geometrickém priméru (xg)
9 10°KTJIxml!. Zakladni ukazatele primérné kvality (A, n = 207) byly tedy pomérmé dobré, coz naznaduje
i PSB 204 + 103 10°xml" (xg = 181 10°xml™!) a vx 50,5 %. Soubor tak mohl charakterizovat priimérné

aktualni poméry v CR. Ostatni mlé¢né ukazatele charakterizujici databazi jsou v Tab. 1.

Za popsanych podminek prodlevy v uloZeni mléka se TKM zvysila, v disledku mikrobidlni aktivity
v dneSnich podminkach hygieny stéji, ze 7,28 + 0,57 °SH (vx 7,8 %) na 13,76 + 6,96 °SH (vx 50,6 %),

vvvvvv

vvvvvv

24 10°KTJIxml"! (vyrazn& zlepsena hygienicka kvalita) v CR, ale pfedev§im zménou poméru zastoupeni
acidogennich baktérii, které je méné vyhodné (nizsi zastoupeni), nez diive. Relativné zvySené zastoupeni
v soucasnych nizkych CPM ma velmi pravdépodobné lipolytickd a proteolytickd mikroflora (psychrotrofni
a sporulujici baktérie). V databazi je patrny enormni vzrist variability v TKM souboru B z piivodnich 7,8 na
50,6 %, coz naznaCuje také na variabilitu CPM z hlediska mikrobidlni skladby mezi stddy dojnic,
kdy v nékterych ptipadech mléko kyslo mnohem rychleji nez v jinych, jakkoliv byl vSude vyskyt RIL
negativni. Podobnou dynamiku variability 1ze v priméru oc¢ekdvat mezi stavem pied 30 — 40 lety a dnes, coz
potvrzuje tvahu shora a aktualizuje pohled na moznou dynamiku TKM pii pfipadné technologické nekdzni,
ohledné¢ hygieny dojeni, transportu a ulozeni syrového mléka, v dneSnich podminkach. Obecné pak lze
odhadovat, ze tento typ nartistu TKM v dneSnich podminkach je pomalejsi, nez byl kdy diive, pravé

v diasledku technologickych zmén v hygiené€ ziskdvani mléka a zméné spektra mikroflory syrového mléka.
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Tabulka 1: Zakladni charakteristiky mléénych ukazatelti a primarni TKM (A, n = 207) a sekundarni s primarni TKM
(B, n=207) v bazénovych vzorcich mléka pro cely kalendaini rok a dvé dojena plemena.

Ukazatel TKM VOD pH PSB T HB L STP MOC CPM
Jednotka °SH mSxcm! - 103xml' % % % %  mgxlI! 10°KTJxml?!
X A 7,28 4,46 6,75 204 4,03 348 499 9,1 256 18

sd 0,566 0,165 0,059 103 0,294 0,176 0,086 0,199 80 61
xB 13,76 4,87 6,25

sd 6,961 0,426 0,553

parovy t-test 13,07 15,18 12,98

signif. P<0,001 P<0,001 P<0,001

A, ptivodni mléko; B pfirozené fermentované mléko; x aritmeticky primeér; sd smérodatna odchylka; TKM, titracni
kyselost mléka; VOD, vodivost (elektricka konduktivita); pH, aktivni kyselost; PSB, po¢et somatickych bun¢k; T, obsah
tuku; HB, obsah hrubych bilkovin; L, koncentrace monohydratu laktézy; STP, obsah suSiny tukuprosté; MOC,
koncentrace moc¢oviny; CPM, celkovy po¢et mezofilnich mikroorganismti.

Korelace mezi TKM (primarni) a aktivni kyselosti pH byvaji zpravidla nevyrazné, v dasledku piisobeni
pufraéni kapacity mléka. Byla zde uvedena korelace primarni TKM (A, n=207) s pH 0,08 (P > 0,05). Korelace
pro TKM primarni a sekundarni (A plus B, n = 414) a pro TKM sekundarni s primarni (B, n = 207) a pH
-0,89 a -0,85 (P < 0,001). Vyrazné&jsi hodnoty korelaci jsou pravé disledkem vlivu zna¢ného podilu ziskané

TKM, tzn. ptipadného podezieni z negativniho vlivu technologie na kvalitu.

Problém na konci srpna a v zaii 2023, na jizni Moravé a také ¢asteéné ve vychodnich Cechach, po tropické
periodé, spocival v ohlaSeni nizké TKM a odmitnuti doddvek mlékarnou. Po odborném jednani bylo, na bazi
vysvétleni s piihlédnutim k vysledka této databaze, mléko ptijato. Po Casové analyze realné situace bylo
mozn¢é konstatovat, ze doslo k ndhodnému soubéhu nizSich hodnot TKM kolem 6,2 °SH i nize s vice faktory,
jako tenden¢nimu vykladu vyznamu TKM v dany moment a néjaké zvodnéné dodavce s BMM -0,488 °C, pii
TKM 5,4 °SH. Avsak i ¢etné dodavky mléka s 3,61 % bilkovin vykazovaly variace kolem TKM 6,2 °SH. Toto
dohromady vyvolalo zna¢ny vykladovy zmatek a undhlené interpretace. Nicméné¢, podil na tomto dnes jiz
neocekavaném (i v 1ét€) poklesu TKM, mohl mit v uvedeném obdobi tepelny stres krav — v disledku déle
trvajiciho vedra - pouziti energie zvifaty na chlazeni jako ztrata, druhotnd fermentace objemnych krmiv,
pokles Zravosti, sniZzeny piijem energie, pokles dojivosti, snizeny obsah bilkovin, resp. kaseinu v mléce. Tento
je potitebné preventivné fesit, k cemuz byl uspoiddan profesni workshop s vysledky této databaze. Obsah
bilkovin v mléce do zna¢né miry souvisi s dotaci energie ve vyziveé dojnic (pokles = pokles) a zarovein urcuje
cca 30 % korespondujici hodnoty TKM. V soubézné jiné, tedy paralelni, ale srovnatelné, databazi byl

zaznamenan pokles obsahu bilkovin v inkriminované dobé o 0,2 %. Proto je tato uvaha relevantni.

Zde byly v této souvislosti a v souladu s ivahou vyse zjistény zajimavé korelace TKM k ostatnim ukazatelam.
Sezonni prabéh (A, n = 207) TKM (Obr. 1) zieteln€ korespondoval s dynamikou hrubych bilkovin (Obr. 2)
podle korelace 0,61 (P <0,001), maxima v zim&, minima v 1ét¢ (napt. v Turecku je tomu pro sezénnost TKM
naopak (Ozdemir a Kahyaoglu, 2020), mozna z diivodu vlivu vétsiho podilu sekundarni TKM v disledku
infrastruktury technologie a klimatu). Podobné¢, jako u HB, logicky i u kaseinu a susiny tukuprosté 0,55 a 0,53
(oboji P <0,001).
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Korelacni vztah mezi obsahem laktézy a primarni a sekundarni TKM (A a B, n = 414) v aktuélnich
podminkach mlékaiského prostiedi byl -0,75 (P < 0,001), zatimco v pivodnim mléce (A, primarni TKM,
n = 207) byl jen 0,08 (P > 0,05), kde praveé sekundarni podil TKM z rozkladu laktézy na kyselinu mlé¢nou
zajistil tuto konfiguraci. PSB v piivodnim mléce (A) pak k primarni TKM nebyl, za okolnosti dobré kvality,
korelovan, r =-0,1 (P > 0,05).

Jiz diive vyjadril vztah mezi TKM a pH Kratochvil (1984) navrhem schématu, kde pii vy$$im obsahu bilkovin
muze 1 mléko s nadlimitni TKM (7,8 °SH) byt kvalitni, bez ziskané¢ sekundarni kyselosti (i piti TKM napf.
8,8 °SH), pravé pro tento obsah bilkovin. Vlivem genetického zuSlecht'ovani, ale zejména lepsici se vyzivy
krav, ptedev§im ve sloZce energetické, za cca dvacet let vzrostl obsah bilkovin cca o 0,2 % 1 pfi cca
trojnasobném vzrastu dojivosti. V té dob¢ bylo limitni rozpéti TKM zazeno z 6 az 8 na 6,2 az 7,8 °SH,
coz upln¢€ neodpovidd této zminéné dynamice zmén. Byl proto formulovan navrh, ze horni limit TKM,
kdyz pti obsahu HB cca 3,3 % bylo odhadnuto, Ze tvoti 2/5 TKM, by mél byt zvySen o cca 0,18 °SH,
po 40 letech pro uvedené schéma. Pivodné (1984) bylo pfi posuzovani standardni kvality mléka, oproti
limitaci CSN 570529, navrzeno rozpéti TKM 5,6 az 8,8 °SH (stfed 7,2 °SH) pii konfrontovaném pH 6,3 az
7,2 (stied 6,7), coz se z dneSniho pohledu jevi jako pon¢kud odvazné. Pti zohlednéni popsaného vyvoje, zmén
a soucasného stavu lze navrhovat TKM 5,78 az 8,98 °SH (stfed 7,38 °SH) pfi konfrontovaném pH 6,55 az
6,95 (stied 6,75), pii interpretaci kvality syrového mléka. V pojeti CSN 570529 v posledni verzi 1993 TKM
6,2 az 7,8 °SH pak navrat k limitaci 6 az 8 °SH ptedchozi verze, i jako doporuceny podklad pro ptipadné

aktualni dodavatelsko-odbératelské smlouvy.

Ve svéte dnes fada mlékarsky méné tradi¢nich zemi nyni buduje svoji potravinovou sobéstacnost, zejména
mlékarsky systém. Dokladem je vyssi Cetnost védeckych a odbornych praci na téma TKM (Molina et al.,
2001; Fischer et al., 2011; Machado et al., 2017; Ozdemir a Kahyaoglu, 2020; Khastayeva et al., 2021;
Nurtayeva, 2022) z uvedenych lokalit v posledni dobé. Charakteristikou zde jsou téz$i klimatické podminky,
je obtizné udrZet trvale kvalitni vyZivu pro danou mléénou uzitkovost. Pomérné ¢asto extrémni teploty zatézuji
hygienu mlékaiské technologie a také jsou zde obtizné transportni vzdalenosti pii problematicté)si
infrastruktufe. To klade vysoké naroky na dopravu a chlazeni suroviny, ale také Cas. Zde vzrostl zajem
o rychlé rutinni méfeni TKM, pfedevsim infracervenou spektroskopii MIR-FT pro kontrolu kvality suroviny,
relevantnich praci je vSak pomérn€ velmi malo (3; De Marchi et al. (2009, 2014), Colinet et al. (2013)). Také
byly TKM 1 pH stanovovany prostfednictvim pfistroje NIR-FT (Antaris, ThermoNicolet) v reflektanénim
modu, s pomérné ptiznivymi vysledky, korela¢ni koeficienty kalibrace 0,914 az 0,978 u TKM (Jankovska,
2004; Ruzickova, 2007). Tyto vysledky vSak byly diskutovany v odbornych komisich s vyjadienim
pochybnosti, pfedevsim klasickych chemik, jak by bylo mozné, zejména u pH, méfit koncentraci vodikovych
iont zndmé velikosti vlnovymi délkami v tak nevyhodném poméru k této velikosti cilové substance.
Vysledky vSak ukazuji, resp. se jevi pravdépodobné, ze relevantni spektra mohou cerpat doplikové informace

z aktudlné korelujicich (v daném piipadé k pH) latek smési jako je mléko, a ptfi danych technickych
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moznostech transformace (integracni sféra a Fourierova transformace (FT)) vytéznosti signalu dosdhnout
1 z doprovodnych zjisténi uspokojivého feseni. Integracni sféra, v tomto piipade v podobé sklenéné koule,
pak ovSem nabizi i pon¢kud prozaicko-mysti¢téjsi variantu vysvétleni tohoto prekvapivého jevu, samoziejmée
ponékud vné striktnich védeckych ndhledt a uvah. Ponékud mirngji znéji tyto kritické namitky k TKM, kde
srozumitelnéj$i experimentalni design a vyzkumnou hypotézu. Piesto redlné¢ vysledky nékdy ptrekvapuji

tviirce hypotézy, a jindy ne, podle toho, jak jsou hypotézy postaveny, jak uz to tak byva.

V daném piipad¢ databazi A a B byly v transmisnim modu MIR-FT (DairySpec FT) derivovany (Mr. Craig
Parsons, Bentley Instruments, USA) pomérné uspésné kalibraéni modely pro TKM podle relevantnich spekter
MIR-FT: A kalibra¢ni korela¢ni koeficient 0,695 (P < 0,001), n =207; A a B kalibra¢ni korelacni koeficient
0,91 (P <0,001), n=414. Ve druhém ptipadé az 82,7 % variaci v hodnotich TKM MIR-FT je determinovano
variabilitou referen¢nich hodnot TKM. De Marchi et al. (2009, 2014) uvedli hodnotu 0,66 pro validaci
korelace a Colinet et al. (2013) doséhli pro TKM pomoci MIR-FT jesté ponckud efektivnéjsi model s validaci

korelace 0,9, coz bylo dosazeno 1 zde.

Model A (n =207, pivodni mléko, primarni TKM) je méné té€sny, pouzitelny pro odhad TKM v oblastech bez
problémi s infrastrukturou dopravy, chlazenim mléka (dobré technologie), mensi vzdalenosti, mirné;si klima
(mensi fluktuace teplot). Model kombinovany A a B (n =414, primarni a sekundarni TKM), ma vyssi korelaci
(vyssi vysvétleni variability TKM v MIR-FT variabilitou TKM referencnich vysledkt), je pouzitelny pro
odhad TKM v oblastech s problémy s infrastrukturou dopravy, chlazenim mléka (slabsi technologie), velké
vzdalenosti, drsné&jsi klima (vysoké letni teploty - vyssi fluktuace teplot). U TKM byla provedena titrace mléka
standardizovanym roztokem alkalie (reference). Pokud provadi Cinnost ¢loveék, konec titrace je mirné
subjektivni (lidské oko — kdyz dva délaji totéz, neni to totéz). Je zde pak moznost mirn¢ meénit (pfizptisobovat)

posunuti rovnice kalibraéniho modelu (konstanta) na lokalni podminky referen¢nich méfeni.

Pti odhadu pH (A a B, n = 418) z hodnot spekter MIR-FT (Mr. Craig Parsons, Bentley Instruments, USA)
byla stanovena regresni linedrni rovnice y = 0,9619x — 0,1593 pii smérnici blizké hodnoté 1 a relativné
minimalnim posunu pfimky, blizkém hodnoté 0. Pomémé novy, a do znacné miry piekvapivé piiznivy,
poznatek byl rdimovan korelaénim koeficientem 0,907 (P < 0,001), ktery slibuje vysokou efektivitu ptipadné
praktické aplikace. Zde az 82,3 % z variability odhadnutych hodnot pH (MIR-FT) bylo ddno variacemi
v referencnich hodnotach pH a to navic u valida¢niho korelacniho koeficientu kalibrace pH, nebot’ kalibra¢ni
model pro transformaci spekter MIR-FT pro odhad pH pochézel z jin¢ databaze z USA, zatimco referen¢ni

hodnoty z tohoto experimentu (CR), stejné jako vlastni spektra MIR-FT (CR).

ZAVER / CONCLUSIONS
Prace ozifejmila historicky vyvoj pfistupu k hodnotam titracni kyselosti a aktivni kyselosti mléka, jejich

praktickou aktualni interpretaci s ohledem na Cetné faktory a nové moznosti analytickych postupti.
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