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ABSTRAKT

Buvoli mléko je mléko ziskavané od buvola domaciho (Bubalus bubalis), pticemz Italie je dominantni
producent v EU. V praci byly méfeny barevné parametry L - svétlost, a* - pomér Gervené a zelené, b” - pomér
Zluté a modré, C* - sytost barvy a & - barevny odstin. Celkem bylo analyzovano 72 vzorki buvoliho mléka.
Byly prokazany rozdily v parametrech a”, " a C* jak mezi farmami, tak mezi individualnimi a bazénovymi
vzorky mléka (p < 0,05). Senzorickym hodnocenim bylo posuzovdno mléko buvoli, kravské, ovéi a kozi,
pfi¢emz byly zjiStény vyznamné rozdily v barvé, intenzité a pfijemnosti viing, konzistenci, tu¢nosti, sladkosti,
intenzité a pifijemnosti chuti. Zkouskou dle Friedmana byly zjistény rozdily v potadi vzorkid (p < 0,05).
S ohledem na preference spotiebiteld bylo nejlépe hodnoceno mléko buvoli a kravské, nejhiife mléko kozi.
Prace prokazala vyborné senzorické vlastnosti buvoliho mléka a 1ze jej doporucit jako vhodnou alternativu
na trhu.
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ABSTRACT

Buffalo milk is obtained from the domestic water buffalo (Bubalus bubalis), when Italy being the dominant
producer in the EU. In this study, color parameters were measured, including L™ (lightness), a” (red—green
axis), b (yellow-blue axis), C* (chroma or color saturation), and /° (hue angle). A total of 72 buffalo milk
samples were analyzed. Significant differences were found in the a”, b*, and C* parameters both between farms
and between individual and bulk milk samples (p < 0.05). Sensory evaluation included buffalo, cow, sheep,
and goat milk, revealing significant differences in color, intensity and pleasantness of aroma, consistency, fat
perception, sweetness, taste intensity, and taste pleasantness. Friedman tests indicated significant differences
in sample rankings (p < 0.05). Based on consumer preferences, buffalo and cow milk were scored the highest,
while goat milk scored the lowest. The study demonstrated excellent sensory qualities of buffalo milk,
supporting its recommendation as a suitable market alternative.

Keywords: buffalo, carotenoids, viscosity, flavor, CIELab

UvOD

Buvoli mléko je mléko ziskavané od buvola domaciho (Bubalus bubalis), ktery byva oznacovan také jako
buvol vodni (Garau et al., 2021). V EU se buvoli chovaji v n¢kolika statech, pfedevsim Italii, Bulharsku,
Svycarsku, Rumunsku a Recku. Celkova produkce buvoliho mléka ¢inila v ramci EU v roce 2024 podle
odhadia CLAL 289 tis. tun (CLAL, 2026). Italie je dominantni producent buvoliho mléka v EU (v roce 2023
238 630 tun), daleko pted ostatnimi staty.

Senzorick¢ vnimani mléka je silné ovlivnéno rovnovahou jeho makronutrientd. Mlécny tuk hraje

v senzorickém vnimani mléka kli¢ovou roli. Vizudlni, texturni a chutové vlastnosti mléka jsou ovlivnény

mléénym tukem. Deskriptivni senzoricka analyza mlék s riznym procentem tuku ukazala, Ze s obsahem tuku
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se zvySuje nepruhlednost, hutnost, krémovitost, viskozita, pfichut po mlécném tuku a zluta barva.
Homogenizace zlepSuje senzorické vlastnosti ¢erstvého mléka, jako je barva, krémovitost a pocit v ustech.
Tyto pozitivni chutové a texturni vlastnosti se v homogenizovaném mléce obvykle zachovavaji po celou dobu
trvanlivosti, za pfedpokladu, Zze je mléko vhodné chlazeno a chranéno pred svétlem (Schiano, Harwood
a Drake, 2017).

Buvoli mléko obsahuje témét dvojnasobné mnozstvi tuku nez kravské mléko, minimalni obsah tuku je 5 %.
Tukové globule buvoliho mléka jsou vétsi, ale méné stabilni a obsahuji méné membranovych materialt
nez tukové globule kravského mléka. V dasledku nizSiho obsahu karoteni mé zafivé bilou barvu a oproti
kravskému mléku obsahuje navic modrozeleny pigment biliverdin. Fyzikaln¢ chemické vlastnosti buvoliho
mléka jsou rovnéz odlisné od mléka kravského (Milovanovic et al., 2020; Zabrodska, 2022). Rozdily v barvé
mléka mohou byt také spojeny s pfitomnosti abnormalit v mléce. Napiiklad mastitida zptisobend infekci
Streptococcus esculin vede k tomu, Ze mléko mé vice nacervenalé az nazloutlé zabarveni, mastitida vyvolana
Streptococcus dysgalactiae rovnéz zpusobuje zménu barvy mléka (McDermott et al., 2016). Monitorovani
téchto barevnych charakteristik je klicové pro hodnoceni zdravotniho stavu a uzitkovosti zvifat, protoze
poskytuje cenné informace o vyzivovém stavu, nachylnosti k onemocnénim a celkové kondici zvifat,
a tim umoznuje cilené zéasahy oSetfovateli k optimalizaci fizeni stdda a kvality mléka (Al-Rabiey
a Al-Kanaan, 2025). Chromatické rozdily pozorované mezi mlékem raznych druhti zvifat poukazuji na to,
ze barva muze souviset se specifickymi charakteristikami jednotlivych typti mlé¢ka (Garzon et al., 2024).

Vyznamnou soucasti jakosti je kromé fyzikalné-chemickych a mikrobiologickych aspektii predevsim
smyslova neboli senzoricka jakost, kterd zasadné¢ ovliviiuje mnozstvi pfijimanych potravin. Je urena
pfitomnosti senzoricky aktivnich latek, které ovliviiuji smyslové znaky (vini, chut,, barvu a texturu) a které
jsou pro konzumenta prvotni informaci o dané potraviné¢. Vyzkum buvoliho mléka je Castéji aplikovany
na produkty jako syr (Murtaza et al., 2014), jogurt (Ergin et al., 2024), puding (Vasile et al., 2023) nebo
c¢okoladové mléko (Juvinal et al., 2023). Syrové buvoli mléko samotné je méné predméetem senzorické
analyzy, protoze jeho bézna spotieba je v mnoha zemich omezenéd a mén¢é vyznamna.

Cilem prace bylo analyzovat barevné parametry buvoliho mléka, porovnat jeho senzorické vlastnosti s jinymi
druhy konzumnich mlék a zjistit preference hodnotiteld.

MATERIAL A METODIKA

Puvod vzorki

Vzorky buvoliho mléka pro méfeni barevnych parametri byly ziskany ze dvou buvolich farem v Cechach
(n1 =49, n2 = 23). Vzorky byly odebirany piimo na farméch jako individualni vzorky od jednotlivych zvifat
(n = 40) a také jako bazénové (smésn¢) vzorky od vice zvitat (n = 32). Celkem 72 vzorkli buvoliho mléka
bylo odebrano v obdobi od kvétna do fijna 2025. Vzorky byly odebirany ve spotiebitelskych balenich
o objemu 1000 ml a piepraveny v chladicim boxu do laboratoti Ustavu hygieny a technologie potravin
zivo¢iSného ptivodu a gastronomie VETUNI k jednotlivym analyzdm. Vzorky pro senzorické hodnoceni
pochézely z vyse uvedenych farem v ptipad¢ buvoliho mléka. Srovnavané vzorky mléka (kravské, kozi a ov¢i)
byly zakoupeny v trzni siti CR. Pro senzorické hodnoceni bylo odebrano celkem 24 vzorkti mléka a ve viech
piipadech se jednalo o vzorky pasterované.

Méfreni barvy

Instrumentélni hodnoceni barvy bylo provedeno pomoci spektrofotometru Konica Minolta CM-5 (Konica
Minolta, Japonsko). Pfistroj byl nastaven na zdroj svétla D65 a standardni uhel pozorovatele 10°, méfici
Stérbina 36 mm. Mé&feni probihalo v rezimu SCE (Specular Component Excluded). Kalibrace byla provedena
na ¢ernou a bilou barvu. Vzorky byly méfeny v kyvetach z borosilikatového skla o priméru 45 mm a vySce
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52 mm. Do kyvety bylo odméteno vzdy 50 ml mléka, aby byla zachovana stejna vyska méfeného vzorku.
Kazdy vzorek byl méfen 5% vzdy po promichani sklenénou ty¢inkou. Hodnoceny byly parametry L - svétlost,
a” - pomér Servené a zelené, b* - pomér zluté a modré, C” - sytost barvy (chroma) a /- barevny odstin (mérny
uhel barevného tonu).

Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni bylo provedeno v rdmci Ctyf opakovani. Vzorky mléka byly pro zachovani anonymity
oznaceny nahodnym trojmistnym ¢iselnym kodem. Senzorickd hodnoceni probihala ve specialné¢ vybavené
laboratoii (CSN ISO 8589) na Ustavu hygieny a technologie potravin Zivo¢igného piivodu a gastronomie,
VETUNI. Hodnoceni se ucastnilo celkem 13 proSkolenych hodnotiteli. Pro senzorické hodnoceni byly
pouzity grafické nestrukturované stupnice o délce 100 mm (100 bodi) se slovnim popisem na obou koncich
(CSN ISO 4121). Hodnoceny byly vn&jsi vzhled (0 = nevyhovujici, 100 = vyborny), barva (0 = &isté bila,
100 = intenzivné zlutd), piijemnost barvy (0 = velmi Spatné, 100 = vynikajici), intenzita viin€ (0 = neznatelna,
100 = velmi silnd), piijemnost viiné (0 = velmi Spatna, 100 = vynikajici), konzistence (0 = fidk4, 100 = husta),
tucnost (0 = neznatelna, 100 = velmi silna), sladkost (0 = neznatelnd, 100 = velmi silnd), intenzita chuti
(0 = velmi slaba, prazdna, 100 = velmi silnd) a pfijemnost chuti (0 = velmi Spatna, 100 = vynikajici).
Déle méli hodnotitelé sefadit vzorky mléka hodnocené v ramci jednoho sezeni od nejlepSiho po nejhorsi.
Jako neutraliza¢ni sousto byla k dispozici pitna voda.

Statistické zpracovani

Pro vyhodnoceni vysledki byl pouzit program Statistica 7.1 (StatSoft CZ, Ceska republika). Data byla
analyzovana pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu s post-hoc Tukeyovym testem. Pro vyhodnoceni
pofadové zkousky byla pouzita Friedmanova zkouska (CSN ISO 8587). Hodnoty p < 0,05 byly povazovany
za vyznamneé.

VYSLEDKY A DISKUZE

V piipadé barvy mléka je mozné, Ze rozdily souviseji s krmenim a plemenem, poctem laktaci a mésicem testu
a sezonnim otelenim (Milovanovic et al., 2020). V tabulce 1 je uvedeno porovnani barevnych parametra
buvoliho mléka z farmy 1 a 2. Rozdily (p < 0,05) byly zjistény v hodnotach a” i b" a rovnéZ v sytosti barvy
C". Mléko z farmy 1 vykazovalo méné zelenou a Zlutou barvu a rovnéz sytost barvy byla niz§i. Parametry a”
a b” barvy mléka jsou ovlivnény fadou faktort souvisejicich s koncentraci p¥irozenych pigment v mléce.
Zelené zabarveni mléka je zplisobeno obsahem riboflavinu. Zpracovani mtize vést ke vzniku produktii
Maillardovy reakce, které zvysuji éerveny odstin (Ponnal et al., 2021). Hodnota a” ptedstavuje spolu s dal§imi
ukazateli spolehlivy biomarker mléka pro konstrukci pfesnych predikénich modeld urcujicich procentni podil
krmiva zalozeného na pastvé v krmné dévce zvitat (%GB; % Grassland-Based) (Birkinshaw et al., 2023).
V zelené pastvé se ve velkém mnozstvi nachazeji lutein a zeaxantin a mohou se dostavat do ov¢iho mléka,
¢imz mu dodévaji zlutavy odstin. Zatimco ov¢i a kozi mléko B-karoten prakticky neobsahuje, u kravského
mléka jsou prave karotenoidy hlavnimi zdroji Zluté barvy (Milovanovic et al., 2020). Buvoli mléko obecné
obsahuje méné B-karotenu nez kravské mléko, protoze buvoli jej U€inngji pfeméiuji na vitamin A, ktery je
bezbarvy. Vysledkem je bélejsi vzhled mléka (El-Sayed et al., 2012).

Tabulka 1: Porovnani barevnych parametrit buvoliho mléka z dvou riznych farem

Misto odbéru L” a’ b* c h°
Farma 1 91,79+ 0,45 —2,10+ 0,55 7,81 + 1,05 8,12 + 1,00 105,59 + 4,20
Farma 2 91,77+0,13  —2,48 +0,28° 8,77 + 0,49 9,12+0,51° 105,75 + 1,52
p 0,846 0,003 <0,001 <0,001 0,858

Legenda: a, b — rozdilné horni indexy ve stejném sloupci ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05)
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Tabulka 2 uvadi porovnani barevnych parametri mezi individuélnimi a bazénovymi vzorky buvoliho mléka.
Rozdily (p < 0,05) byly zjistény v hodnotach a”, b”a C". Individualni vzorky od jednotlivych zvifat vykazovaly
méné zelenou a zlutou barvu mléka, nez bazénové vzorky a jeho sytost byla nizsi. Studie, kterd by fesila
konkrétné barevné parametry individualnich a bazénovych vzorka mléka pfimo, neexistuje. Princip variability
bude ale stejny, jako pro jiné atributy (napi. chemické slozeni nebo mikrobidlni kvalitu). Pavlata et al. (2015)
analyzovali korelaci mezi vysledky individualnich vzorkti a bazénovych vzorkii mléka, ptfiCemz zjistili,
ze ruzné parametry (napi. mocovina a jiné chemické slozky) se 1i§i mezi typy vzorka a ze bazénovy vzorek
ma prumeérné hodnoty, které nemusi pIné reflektovat individualni variabilitu.

Tabulka 2: Porovnani barevnych parametrii individualnich a bazénovych vzorka buvoliho mléka

Typ vzorku L a’ b’ c h°
Individualni 91,75+ 0,48 2,11 £0,61* 7,71 + 1,07 8,03 + 1,03? 105,86 + 4,38
Bazénovy 91,83+0,17  —2,36+0,32° 8,62 + 0,66 8,94 £ 0,66 105,37 + 2,15
p 0,401 0,036 <0,001 <0,001 0,560

Legenda: a, b — rozdilné horni indexy ve stejném sloupci ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05)

Vysledky senzorického hodnoceni buvoliho, kravského, ovciho a koziho mléka jsou uvedeny v tabulce 3.
Barva buvoliho a koziho mléka byla posouzena jako vyznamné méné zlutd nez barva kravského mléka
(p <0,05). Tyto rozdily jsou dany ziejme rozdilnym metabolismem karotenoidd, jelikoz jak buvoli (El-Sayed
et al., 2012), tak kozy (Milovanovic et al., 2020) u¢inn¢ji preménuji B-karoten na vitamin A. Rovnéz ov¢i
mléko vykazovalo méné zlutou barvu nez mléko kravské, ale rozdil nebyl jednoznacny (p >0,05). Buvoli
a kozi mléko vykazovalo intenzivnéjsi vini (p < 0,05) nez mléko kravské. Vyrazné piijemnéjsi vini,
nez mléko ov¢i a kozi, mélo mléko buvoli (p <0,05). Kravské mléko se od buvoliho nelisilo a mélo piijemnéjsi
vuni nez mléko kozi (p <0,05). Buvoli, kravské, ov¢i a kozi mléko obsahuji velmi podobné spektrum tékavych
aromatickych latek, pficemz rozdily ve vuni jsou dany piedevSim jejich rozdilnym kvantitativnim
zastoupenim. Zaklad aromatického profilu vSech mlék tvoti zejména ethylestery mastnych kyselin, pfi¢emz
dimethylsulfon ptedstavuje pfiblizn€ 25 % tckavych slozek v kravském, kozim a ov€im mléce, zatimco
u kravského mléka do 5 % u buvoliho mléka, pficemz vyznamnou roli hraji zejména I1-octen-3-ol
a fenylethanol. Buvoli mléko se dale vyznacuje vysSim obsahem ketonl a specifickych aldehydt, zatimco
kozi a ov¢i mléko obsahuji vys$si mnozstvi aromaticky aktivnich fenolickych sloucenin, coz vysvétluje jejich
vyrazn€j$i a charakteristictéj$i viini ve srovnani s mlékem kravskym (Moio et al., 1993). Buvoli mléko mélo
nejhustéjsi konzistenci, bylo evidentné hustéjsi nez mléko kozi (p < 0,05). Tucnost byla hodnocena jako
nejvyssi u buvoliho mléka. Kravské a kozi mléko hodnotitelé vnimali jako méné tu¢né (p < 0,05). Rozdil
v konzistenci mezi buvolim a kozim mlékem souvisi predevsim s jejich odliSnym slozenim. Buvoli mléko
obsahuje v priméru pfiblizné 8,3 % tuku, zatimco kozi mléko pouze kolem 3,8 %, coz piedstavuje vice nez
dvojnasobny rozdil. Kromé toho je u buvoliho mléka vyrazné vyssi i celkovy obsah pevnych latek, bilkovin
a mineralnich latek, zatimco kozi mléko mé podil téchto slozek niz§i (Kapadiya et al., 2016). Vyssi
koncentrace tuku a bilkovin u buvoliho mléka tak vede k jeho hustsi, krémovéjsi a viskoznéjsi konzistenci,
zatimco kozi mléko ptlisobi fid§$im a leh¢im dojmem. Jako nejsladsi bylo posouzeno buvoli mléko, které bylo
vyrazné sladsi nez mléko kravské, ovéi a kozi (p < 0,05). Kozi mléko bylo posouzeno jako nejméné sladké
(» <0,05). To by odpovidalo zjisténi autorti Kapadiya et al. (2016), ktefi u koziho mléka naméfili nizsi obsah
laktézy nez u mléka buvoliho a kravského (p < 0,05). Kravské mléko vykazovalo nejnizsi intenzitu chuti
v porovnani s ostatnimi druhy mlék (p < 0,05). Ov¢i a kozi mléko vykazovalo nizsi piijemnost chuti nez
mléko buvoli a kravské (p < 0,05), pticemz ov¢i mléko bylo pfijemnéjsi na chut’ nez mléko kozi (p < 0,05).
Srovnévaci studie (Moio et al., 1993) identifikovala asi 80 tékavych aromatickych slou¢enin v syrovém
kravském, ov¢im, kozim a buvolim mléce, které se vyznamné podileji na jeho chuti a vini. Pfestoze typy
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sloucenin jsou podobné, jejich kvantitativni zastoupeni se 1iSi mezi druhy, coz vysvétluje rozdily
v senzorickém vnimani mléka. Napiiklad fenylethanol s kvétinové-ovocnym aroma byl u buvoliho mléka
100x vyssi nez u kravského. Karboxylové kyseliny, jako kapronova a kaprinova, pak pfispivaji
k charakteristickym ,,mléénym®, ,syrovym* ¢i ,goaty* tontm, zatimco aldehydy jako benzaldehyd
a phenylacetaldehyd dominuji v kozim mléce a dodavaji mu mandlové a ovocné nuance. V parametrech
,,vn€jsi vzhled a ,,pfijemnost barvy* nebyly zjiStény vyznamné rozdily (p > 0,05).

Tabulka 3: Porovnani senzorickych parametrti buvoliho, kravského, ov¢iho a koziho mléka

Druh mléka
Parametr Buvoli Kravské Ovii Kozi
Vnéjsi vzhled 80,80 + 15,47 78,04 + 19,72 79,88 + 15,77 82,53 + 14,34
Barva 30,66 + 20,60? 51,08 + 24,39" 42,00 +21,77% 30,29 + 19,892
Piijemnost barvy 80,88 + 15,14 77,92 + 16,80 79,52 + 15,82 80,86 + 15,87
Intenzita viiné 56,66 + 27,07 38,87 +22,73P 53,64 + 28,19% 54,55 + 29,732

Piijemnost viiné

70,62 + 18,48*

69,33 + 17,10%

59,20 + 17,86

56,24 +21,68°

Konzistence

52,20 +23,90*

44,02 + 23,06%

48,80 + 22,07

38,81 +20,27°

Tucnost

67,89 +17,29%

56,78 + 18,90°

65,16 + 19,52%

54,50 + 19,42°

Sladkost

75,47 +£16,93*

57,26 + 18,16°

63,04 + 19,59°

47,19 + 24,80°

Intenzita chuti

76,33 £15,97*

60,64 + 16,59°

77,64 + 14,24*

78,28 £16,10*

Piijemnost chuti 71,99 £ 18,17% 76,58 £ 17,70* 56,40 +23,11° 39,22 +22,25¢
Legenda: a, b, ¢ — rozdilné horni indexy ve stejném radku ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05)

Tabulka 4: Pofadova zkouska podle preferenci vzorkli mléka hodnotiteli

Odbér Nejlepsi — — — — — Nejhorsi
1 buvoli® buvoli?® kravské® kozi®

2 kravské? kravské? buvoli® buvoli*®® oveie kozi® kozi®

3 kravské? buvoli? buvoli? kravské® kravské® kozi®

4 kravské? buvoli® kravské? kravské? buvoli® ovei® kozi®

Legenda: a, b, ¢ — rozdilné horni indexy ve stejném radku ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05);
zkouSka dle Friedmana

Vysledky senzorického hodnoceni prokéazaly rozdily ve vétSin€é sledovanych parametrech. Na zékladé
potadové zkousky hodnotitelé posoudili jako nejlepsi mléko buvoli a kravské, nejhtite mléko kozi. Potadi
jednotlivych vzorki pii hodnoceni a vyznamnost rozdilti mezi vzorky uvadi tabulka 4.

ZAVER

Analyza barevnych parametri prokédzala rozdily v barvé mléka zjednotlivych farem a v barvé mléka
individualnich a bazénovych vzorka. V obou ptfipadech Slo o rozdily v zelené a zluté barvé doprovazené
rozdily v sytosti barvy. Rozdil mezi farmami je pfisuzovan piedevsim odliSnostem v krmeni, poctu laktaci,
mésici odbéru a oteleni. Diference mezi individudlnimi a bazénovymi vzorky jsou davany do souvislosti
se slozenim téchto vzorkl.. Senzorickou analyzou bylo prok4zdno, ze buvoli mléko je bélejsi nez mléko
kravské, ma vyssi intenzitu viin€ nez mléko kravské a kozi, ma pfijemnéjsi vliini nez mléko ov¢i a kozi, ma
sladkost, ma intenzivnéjsi chut’ nez mléko kravské a piijemnéjsi chut’ nez mléko ov¢i a kozi. Buvoli mléko
dosahlo v této studii vysokého senzorického skore a 1ze ho doporucit jako vhodnou alternativu ke kravskému
1 ostatnim druhtim mlék.
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