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ABSTRACT

This work aimed to address some new aspects of interest in titratable acidity of milk (TAM) that have emerged recently. Therefore, interpretation of TAM
values from the current point of view was updated on the created database. Further, calibration models of Fourier transformed mid-infrared spectroscopy
(MIR-FT) for rapid TAM estimation were found (A calibration correlation coefficient r = 0.695 (P < 0.001), n=207; Aand Br=0.91 (P <0.001), n = 414)).
Lastly, calibration model for pH estimation from MIR-FT spectra was validated ((A and B, n=418;r=0.907 (P < 0.001)).

;.
UvOD

Titraéni kyselost mléka (TKM) je vyznamna technologicka vlastnost, mé slozku primarni a sekundarni. Zatimco primarni TKM vyjadiuje kyselost pivodnich slozek mléka, sekundarni TKM je ukazatelem ziskané kyselosti (mikrobidlni rozklad
laktozy, piip. kontaminace kyselymi sanitacnimi prostfedky). V mlékaisky vyspélych zemich véetné CR se v disledku dlouhodobg stabilni kvality mléka od sledovani TKM v kontrolnich laboratofich upustilo a TKM ziistala sledovana prakticky
pouze mlékérnami. Rada zemi ve svété vsak TKM déle v kvalité suroviny zohlediiuje, predeviim v naro¢néjsich transportnich a klimatickych podminkach (Machado et al., 2017; Ozdemir a Kahyaoglu, 2020; Khastayeva et al., 2021). Proto je zde
Z&jem o rychlé stanoveni TKM pomoci rutinni infracervené spektroskopie. Pfedmétem opétovného zajmu v CR se TKM stala opét v srpnu 2023, kdy byly mlékarnami hlageny abnormalné nizké hodnoty TKM nakupovaného mléka. V souvislosti
s novymi aspekty zajmu o TKM bylo cilem této prace i) na vytvofené databazi novelizovat pohled na interpretaci hodnot TKM z aktualniho pohledu, ii) nalézt efektivni modely kalibrace nepiimé rutinni metody infracervené spektroskopie
ve stfedové oblasti s Michelsonovym interferometrem a Fourierovou transformaci (MIR-FT) pro rychly odhad TKM a iii) validovat MIR-FT kalibraéni model pro odhad pH.

MATERIAL A METODY

. Byly opakované odebrany bazénové vzorky syrového kravského mléka (n = 207) z vaznych, ale zejména *

volnych (95 %) staji (n = 36) od kvétna 2021 do dubna 2022, mési¢né cca 16.
Soubor zahrnoval cca 5 000 dojnic s pomérné vyrovnanym zastoupenim dojenych plemen Holstyn (62 %)
a Ceské strakaté (38 %) pro poméry v CR.

TKM byla stanovena podle CSN 57 0530 (ve °SH = ml x 2,5 mmolxI!); infraspektra pro TKM metodou
MIR-FT na pfistroji Bentley DairySpec FT (Bentley Instruments Inc.); slozkové ukazatele (obsah tuku,
hrubych bilkovin, monohydratu laktozy, kaseinu, tukuprosté susiny, mocoviny, volnych mastnych kyselin),
pocet somatickych bunék na kombinovaném analyzatoru CombiFoss FT+ MilkoScan 7 (Foss Electric), CPM

o V laboratofi byl kazdy vzorek rozdélen na 2 subvzorky a zpracovan dle schématu nize. na pritokovém cytometru BactoScan FC (Foss Analytical A/S); aktivni kyselost mléka (pH) byla zméfena

pH-metrem 1100L (VWR pHenomenal pH); elektricka konduktivita mléka na konduktometru Hanna

Instruments.
Stanoveni:
Subvzorek A Skladovani If‘> TKM, M_IR'FT fpe}(tra,va, elekt.rlclfé Statistické postupy
I:> <5 °C; cca 18 hod kond?ktlvlta, slf)zenvl, po;et somatlf:kyf:h . Databaze 207 puavodnich vzorki a 414 vzorki celkem (pavodni a modifikované) byly statisticky
bungk, celkovy poéet mikroorganismi
vyhodnoceny (MS Excel).
. Pro stanovené mlééné ukazatele byly vypocteny stiedni hodnoty (aritmeticky pramér (x), median (m)),
St B variabilita ve formé smérodatné odchylky (sd = sx) a variaéniho koeficientu (vx v %).
Skladovani anovent: L e  Zaznamenana spektra MIR-FT vyhodnotil podle TKM pan Craig Parsons (Bentley Instruments). Tim byly
Subvzorek B | 5 16-22 °C; cca 18 hod = Trv MIR'FkEngtgjitgH’ i ziskény odhady TKM metodou MIR-FT.
. Byly vypocteny relevantni linearni regrese a korela¢ni koeficienty (r).
VYSLEDKY A DISKUZE
8,50 Tabulka Zakladni charakteristiky mléénych ukazatelt 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.
8,00
Ukazatel TKM VOD pH PSB T HB L STP MOC CPM
(G Jednotka °SH mSxcm™! = 10*>ml* % Yo Yo Yo mgxI! 10°KTJ>ml"!
= 7,00 XA 7,28 4,46 6,75 204 4,03 3,48 4,99 9,1 256 18
E sd 0,566 0,165 0,059 103 0,294 0,176 0,086 0,199 80 61
50 xB 13,76 4,87 6,25
o sd 6,961 0,426 0,553
' pérovy t-test 13,07 15,18 12,98
P<0,001 P<0,001 P<0,001

5.50 signif.

A, pavodni mléko; B piirozené fermentované mléko; x aritmeticky primér; sd smérodatna odchylka; TKM, titraéni kyselost mléka; VOD, vodivost
(elektricka konduktivita); pH, aktivni kyselost; PSB, poget somatickych bun&k; T, obsah tuku; HB, obsah hrubych bilkovin; L, koncentrace
monohydratu laktozy; STP, obsah susiny tukuprosté; MOC, koncentrace moc¢oviny; CPM, celkovy po¢et mezofilnich mikroorganismi.
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Obr. 1 Sezonni dynamika primarni TKM (°SH; A, n = 207).

. V souboru A sezonni pribéh stfednich hodnot TKM zfetelné kopiroval sezonni pribéh stiednich hodnot obsahu hrubych bilkovin,
s maximem v zim& a minimem v 1ét& (obr. 1 a 2).

. To bylo podporeno pozitivni korelaci TKM a hrubych bilkovin (r = 0,611; P < 0,001). Jako pravdépodobna pfi¢ina poklesu TKM
v letnim obdobi se jevi pokles obsahu bilkovin v mléce v dusledku tepelného stresu dojnic.

V databazich A a B byly v transmisnim modu MIR-FT (DairySpec FT) derivovany kalibra¢ni modely pro TKM podle relevantnich
spekter MIR-FT:
Model A (n =207, piivodni mléko, primarni TKM)
o kalibra¢ni korela¢ni koeficient 0,695 (P < 0,001),n=207;
o je méné tésny, vhodny pro odhad TKM v oblastech s dobrou technologii chlazeni mléka, bezproblémovou dopravni
infrastrukturou, mensimi svozovymi vzdalenostmi a mirngj§im klimatem.
. Model A a B (n= 414, primarni a sekundarni TKM)
o kalibraéni korelaéni koeficient 0,91 (P <0,001),n =414;
3.00 o je t&sn&jsi, vhodny pro odhad TKM v oblastech s problémy s dopravni infrastrukturou, slabsi technologii chlazeni, vétsimi
’ - svozovymi vzdalenostmi, drsn&j$im klimatem.
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. Validace (A a B, n = 418) kalibra¢niho modelu (Bentley Instruments, USA) pro odhad pH metodou MIR-FT poskytla regresni
linearni rovnice y = 0,9619x — 0,1593 a korela¢ni koeficient r = 0,907 (P < 0,001). Jedna se o piekvapivé nadéjny vysledek pro
efektivni vyuziti v analytické praxi.
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Obr. 2 Sezonni dynamika obsahu hrubych bilkovin (%; A, n =207)
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ZAVER

Prace oziejmila praktickou aktualni interpretaci hodnot
titra¢ni kyselosti mléka s ohledem na Cetné faktory a nové
moznosti analytickych postupi.



