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ZAGADNIENIE KWASOWOŚCI MLEKA 

Wartość mleka jako surowca dla przemysłu mleczarskiego uzależnio- 

na jest zarówno od cech fizykochemicznych mleka, jak i od stopnia zanie- 

czyszczenia florą bakteryjną. Cechy jakościowe mleka surowego do skupu 

określa Polska Norma PN-64/A-86002 i one właściwie decydują nie tylko 
o przyjęciu, ale również o wysokości zapłaty za mleko. Poszczególne kie- 

runki przerobu technologicznego wymagają surowca o ściśle znormalizo- 

wanych cechach fizykochemicznych. Tylko z surowca odpowiadającego 

normom jakościowym można wyprodukować produkty mleczarskie 

o wysokiej jakości odżywczej, organoleptycznej i handlowej. 

Spośród wielu uwzględnianych w normie parametrów jakościowych 

podstawowym parametrem jest kwasowość mleka. Kwasowość mleka — 
obok temperatury — należy do najważniejszych czynników technologicz- 

nych, decydujących o zachowaniu się mleka w różnych procesach produk- 

cyjnych [9, 10, 15, 17, 22, 29, 41]. 

Kwasowość mleka świeżo wydojomego, określana w tzw. próbie oboro- 

wej * (a więc natychmiast po wydojeniu) nazywana jest mianem kwaso- 

wości naturalnej. Natomiast w punktach skupu, w zakładach mleczarskich 

określamy kwasowość, na którą składa się zarówno kwasowość naturalna, 

jak i kwasowość kwasu mlekowego tj. procesów fermentacyjnych. W prak- 

tyce mleczarskiej przyjęło się rozumowanie, że kwasowość naturalna jest 

parametrem stałym, niezmiennym, a wszelkie przesunięcia w kwasowości 

mleka należy odnieść do stanu higienicznego surowca, bądź też do ewen- 

tualnych zafałszowań. Takie rozumowanie nie zawsze jest prawidłowe, bo 

przesunięcia w kwasowości mleka mogą mieć miejsce również wówczas, 

gdy mamy do czynienia z mlekiem o bardzo dobrej jakości higienicznej 

[8, 10, 19, 30 36]. 

Kwasowość mleka wynika z kwasowości poszczególnych jego składni- 

ków i wraz ze zmianą ich stężenia zmienia się odczyn mleka. Kwasowość 

swą mleko zawdzięcza obecności kwaśnych soli, kazeiny, kwasów nieorga- 

nicznych i organicznych. Możemy ją wyrazić dwojako — jako tzw. kwa- 

sowość czynną mleka oraz jako kwasowość potencjalną [10, 15, 17, 20, 21]. 

*) wg PN-68/A-86122, PN-64/A-86002 oraz BN-75/9171-01.
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Kwasowość czynna, zwana też rzeczywistą jest określana za pomo- 

cą stężenia wolnych jonów wodorowych w roztworze i wyrażana pod pos- 

tacią wykładnika wodorowego pH [1, 2, 4, 5, 18, 35]. Stężenie jonów wo- 

dorowych świeżego mleka mieści się zwykle w przedzialne pomiędzy 

pH=6,5 — 6,8. Wartości wyższe od pH=6,8 sugerują najczęściej stan za- 

palny wymienia, natomiast wartości niższe od pH=6,5 mogą przemawiać 

za mlekiem kolostralnym, rozwojem mikroflory mleka, wadliwym sposo- 

bem żywienia bądź za zaburzeniami metabolicznymi [4, 8, 9, 17, 19, 20, 

26, 27, 28, 36]. 

Kwasowość potencjalna — miareczkowa wyraża się ilością zasady 

potrzebnej do zobojętnienia mleka wobec jakiegoś wskaźnika. W odróż- 

nieniu od kwasowości czynnej kwasowość miareczkowa uwzględnia za- 

równo aktywne jony wodorowe, jak i jony potencjalne, przechodzące 

w aktywne w czasie miareczkowania zasadą. Między kwasowością czynną 

i miareczkową nie ma bezpośredniego związku. W Polsce stosuje się pow- 

szechnie określenie kwasowości mleka w stopniach Soxhleta-Henkla (SH), 

przy czym stopnie te odpowiadają liczbie cm3 0,25 N NaOH (ługu sodowe- 

go) zużytych do zobojętnienia 100 «m3 mleka wobec 4 cm? 2% alkoholo- 
wego roztworu fenoloftaleiny. Na ogół kwasowość miareczkowa świeżo 

wydojonego mleka mieści się w granicach 6,5—7,5SH [8, 10, 15, 17, 20, 

29, 40]. | 

Istnieje wiele metod określania kwasowości potencjalnej — miareczko- 

wej [17, 39, 40]. Zestawienie najczęściej używanych metod na świecie 

przedstawione jest w tabeli 1. 

Składniki chemiczne mleka stymulujące kwasowość 

Zmiany kwasowości mleka pozostają w zależności od jego składu che- 

micznego [7, 9, 10, 12, 15, 17, 32, 37]. Na ogół panuje opimia, że najsilniej 

na kwasowość mleka oddziaływują fosforany, białka, dwutlenek węgla 

oraz kwasy organiczne. 

Fosforany. Należą do podstawowych związków odpowiedzialnych za 

kwasowość mleka. W mleku świeżym o kwasowości 6,5—7,5°SH reprezen- 

tują one kwasowość rzędu 3,5—4,0”SH. Przy miareczkowaniu mleka łu- 

giem sodowym, na skutek wzrostu pH, dochodzi do wytrącania się nieroz- 

puszczalnego fosforanu trójwapniowego. Przebieg tego zjawiska ilustruje 

równanie: 

3Cat+ + 2H,PO- — Ca,(PO,).) + 4H+ 

4H+ + 40H- > 4H,O
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Strącanie fosforanu wapniowego nie jest natychmiastowe lecz przebiega 
bardzo powoli i uzależnione jest od obecności w mleku rozpuszczonego 
wapnia. Jednocześnie z wytrącaniem fosforanu obserwuje się wzrost 
kwasowości miareczkowej, co jest wynikiem rozerwania trzeciorzędowego 
jonu fosforanowego, w efekcie czego, trzeci kwaśny jon wodorowy musi 
być zobojętniany aż do momentu całkowitego strącenia fosforanu. Stąd 
też wyniki kwasowości mleka uzyskane przy szybkim miareczkowaniu 
mogą być niekiedy odmienne od wyników uzyskanych przy miareczko- 
waniu powolnym. Dodanie do mleka wapnia nie wywołuje obniżenia kwa- 
sowości miareczkowej, ponieważ wzrost stężenia jonów wapnia w mleku 
powoduje w momencie miareczkowania intensywniejsze strącanie fosfora- 
nu trójwapniowego i uwolnienie jonów wodorowych H+. 

Na ogół panuje zgodne przekonanie, że najsilniej na kwasowość mleka 
oddziałują kwaśne sole fosforanowe. Najważniejszymi reprezentantami 
tych związków mineralnych są jednometaliczne fosforany: fosforan jedno- 
potasowy KH;,PO, i fosforan jednowapniowy — Са(Н»РО.),. Inne sole fos- 
foranowe wykazują reakcję obojętną (K,HPO,, Na,HPO,, CaHPO,) badz 
nawet słabo zasadowa (K3;PO,, NA;PO)). | 

Białka. W mleku znajduje się zwykle ok. 2,5% kazeiny i 0,5% białek 
pozakazeinowych. Białka na ogół odpowiadają za kwasowość rzędu 
1,6—2,0°5Н 

Białka mleka wykazują reakcję amfoteryczną (obojnaczą) tj. w obec- 
ności kwasów zachowują się jako zasady, a w obecności zasad jako kwasy. 
Mechanizm tej reakcji uwarunkoawny jest dysocjacją cząsteczki białko- 
wej, która w środowisku wodnym, a więc w mleku, zachowuje się zgodnie 
ze schematem: 

/ A COOH / N COOTH+* (grupy karboksylowe — 
|R + ŁO+ | R | kwaśne) 
\ 7 NH;OH N/ NH;*OH- (grupy aminowe — zasadowe) 

Białko . Woda Roztwór elektrolityczny białka 

Dodane do mleka kwasy lub zasady łączą się zawsze z grupami wykazu- 
jącymi odczyn przeciwny. 

Miareczkowanie świeżo wydojonego mleka o pH=6,6—6,8 zasadą po- 
woduje łączenie się ługu sodowego z grupami karboksylowymi białek. 
Jeżeli miareczkowanie przeprowadzimy w obecności fenoloftaleiny, której 
zmiana punktu barwnego znajduje się przy pH=8,2, to wówczas świeżo 
wydojone mleko da nam wyraźną reakcję kwasową. 

Kazeina, będąca głównym białkiem mleka, w swojej podstawowej ma- 
sie związana jest z wapniem w postaci kompleksu fosfokazeinowapniowe-
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go, a tylko niewielka jej część występuje w formie zjonizowanej. Stąd też 
wywierany przez nią wpływ na odczyn mleka nie jest zbyt duży [10, 17, 
41, 42]. Jeżeli za pomocą podpuszczki strącimy kazeinę w postaci para- 
kazeinianu, a następnie próbkę odwirujemy, to przekonamy się, że różnica 
w kwasowości potencjalnej — miareczkowej jest niższa od kwasowości 
wyjściowej mleka tylko o 1,2—1,6” SH. Strącenie kazeiny podpuszczką 
daje ze 100 cm3 mleka około 3 g białka, a kwasowość 1 g kazeiny wynosi 
3,28 cm? 0,25 N NaOH. Jeżeli więc kazeina znajdowałaby się w mleku 
w stanie wolnym, to tylko sama jej kwasowość musiałaby wynosić 
w przybliżeniu 3X3,28=9,84” SH. Tymczasem kwasowość potencjonalna 
całego mleka wynosi 6,5—7,5%SH. Świadczy to wymownie o tym, że kazei- 
na w mleku występuje pod postacią kompleksu kazeinowego, a nie pod 
postacią wolnych nie związanych cząsteczek białkowych. Należy więc 
jednoczenśie wnioskować o udziale w kwasowości mleka innych jego 
białek. 

Dwutlenek węgla. W świeżo wydojonym mleku znaduje się ok. 
20 mg CO; w 100 cm3 mleka. Jest on szybko wydalany z mleka — głównie 
na skutek niskiej jego koncentracji w powietrzu. Wszelkie manipulacje 
związane z mlekiem: przelewanie, wstrząsanie, jak również wstępna ob- 
róbka technologiczna powodują, że mleko traci przeszło połowę początko- 
wej ilości CO;.W mleku łączy się on z wodą tworząc kwas węglowy — 
H;CO;z. W mleku normalnym, uzyskanym od zdrowych zwierząt, o kwa- 
sowości miareczkowej 6,5—7,5* SH, dwutlenek węgla jest odpowiedzialny 
za kwasowość rzędu 0,5—0,9” SH. Niezmiernie ciekawe dane o wpływie 
CO, na kwasowość miareczkową mleka przedstawił Foschini. Otóż, jeżeli 
mleko o kwasowości 6,6% SH zostało odgazowane i pozbawione CO; kwa- 
sowość takiego mleka spadła do 5,9” SH. Jeżeli powtórnie mleko takie na- 
sycono dwutlenkiem węgla, to kwasowość jego wzrosła do 8,2 SH. 

Cytryniany. Udział cytrynianów w ogólnej kwasowości mleka jest 
raczej niewielki, ponieważ w obecności wapnia tworzą one formę zdyso- 
cjowanego kompleksu cytrynianu wapniowego. 

Kwas mlekowy. W mleku świeżo pozyskanym nie występuje. Poja- 

wia się dopiero w wyniku namnożenia się kwaszącej mikroflory mleka. 

System bujorowy mleka 

Różne rodzaje mleka w sposób odmienny reagują na dodawanie kwa- 

sów lub zasad, a więc na próby. zmiany. odczynu. 

Na rys. 1 przedstawiono wg Davisa [9] cztery krzywe ilustrujące reak- 

tywność zmiany pH na miareczkowanie kwasem lub zasadą. Do badań 

5 — Postępy Nauk Rolniczych 1/80
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(A, B, C) użyto mleka świeżego normalnego o pH=6,6: mleka o przecięt- 

nej zawartości suchej masy beztłuszczowej A, mleka o wysokiej zawar- 

tości suchej masy beztłuszczowej B, o niskiej zawartości tej masy С oraz 

mleka ,„mastitisowego” D, a więc uzyskanego od krów chorych na zapa- 

lenie wymienia. 
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Rys. 1. Krzywe ilustrujące reaktywność zmiany pH na miareczkowanie kwasem 

lub zasadą: A — mleko normalne, B — mleko o wysokiej zawartości SMB, 

С — mleko o niskiej zawartości SMB, D — mleko „mastitisowe” [9] 

* 

Krzywa A ilustruje przebieg miareczkowania mleka o przeciętnym 

składzie chemicznym. Zwiększenie w mleku suchej masy beztłuszczowej 

B (np. mleko od krów rasy Jersey) powoduje, że aby uzyskać zmianę pH 

od punktu 6,6 do np. 8,0 trzeba zużyć znącznie więcej zasady aniżeli 

w przypadku innych rodzajów mleka. Reaktywność zmiany pH na dzia- 

łanie kwasów i zasad jest w tym przypadku bardzo mała. Obniżenie za- 

wartości w mleku suchej masy beztłuszczowej C pociąga za sobą zmniej- 

szenie kwasowości miareczkowej. Krzywa D jest typowa dla mleka „mas- 

titowego”. Już wstępny pomiar jego kwasowości wykazał znaczną wartość 

pH=7,2. Zmiana składu chemicznego w mleku uzyskanym od krów ,,mas- 

titowych” zwiększyła reaktywność mleka na działanie kwasów i zasad. 

Należy więc wnioskować, że w mleku istnieje pewien układ fizykoche- 

miczny, który przeciwdziała zmianom pH przy dodawaniu mocnych za-
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sad lub kwasów — tzw. system buforowy mleka [9, 14, 15, 16, 17, 24, 25, 

31, 32]. 

Istnienie systemu buforowego w mleku powoduje, że kwasowość czyn- 

na mierzona wykładnikiem wodorowym pH nie jest zgodna i proporcjo- 

nalna do kwasowości potencjalnej — miareczkowej. Już stosunkowo daw- 

no zauważono, że według kwasowości wykazanej miareczkowaniem, kwa- 

sowość czynna powinna być znacznie wyższa niż wykazują to kontrolne 
pomiary pehametryczne. Zjawisko to znalazło właśnie wytłumaczenie 

w dużej pojemności buforowej mleka. Dodanie do mleka pewnych ilości 

kwasu lub zasady, bądź też rozcieńczanie go wodą prawie nie zmienia 

kwasowości czynnej, podczas gdy kwasowość potencjalna — miareczkowa 

ulega zmianom proporcjonalnym. 

Głównymi składnikami mleka odpowiedzialnymi za funkcjonowanie 

systemu buforowego są białka oraz sole fosforanowe. Właściwości bufo- 

rowe białek mleka polegają na tym, że wprowadzone do ich środowiska 

kwasy lub zasady łączą się z odpowiednimi grupami aminowymi lub kar- 

boksylowymi cząsteczek białek tworząc sole. Schemat tej reakcji można 

przedstawić następująco: 

/N COO-H* / N COO-Ht 

|R | | + HCl> | R | ‘+ H,O 

\ / NHt; OH- N/ NHz* CI” 

cząsteczka białka kwas solny 

/N COO-H* /N COO” Na* 
|R| + NaOH | R | + HO 
хи мн, OH” N/ NH*; OH” 

cząsteczka białka ług sodowy sól. białkowa 

Mechanizm powyższej reakcji powoduje, że przy niewielkich ilościach 

dodawanej zasady lub kwasu nie następuje zmiana kwasowości czynnej 

mleka. Wyraźna zmiana kwasowości następuje dopiero wtedy, gdy 

wszystkie zdysocjowane grupy aminowe lub karboksylowe zostaną zobo- 

jętnione [10, 15, 17, 42]. 

Buforujące działanie soli fosforanowych uzależnione jest od ilościowe- 

go stosunku pomiędzy fosforanem jednopotasowym — KH;PO, i fosfora- 

nem dwupotasowym — K,HPO, lub fosforanem jednosodowym — 

- NaH;PO, i fosforanem dwusodowym — Na,HPO,. Zależność ta przedsta- 

wia się następująco: " 

KH,PO, МаН.РО, 
K,HPO, lub Na,HPO, 

Po dodaniu do takiej mieszaniny .soli fosforanowych kwasu, czes¢ fosfo-
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ranu dwusodowego (lub potasowego) przejdzie w fosforan jednosodowy 
(lub potasowy). Przejście odwrotne tzn. z fosforów jednosodowych (lub 
potasowych) w fosforany dwusodowe (lub potasowe) następuje po dodaniu 
do roztworu zasady. Układ powyższy działa niezmiernie sprawnie, a jego 
głównym celem jest wiązanie dodawanych do środowiska kwasów lub za- 
sad i tym samym przeciwdziałanie zmianom odczynu. Wyraźne zmiany 
pH następują tylko po wyczerpaniu jednej lub drugiej soli. Na rys. 2 
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Rys. 2. Krzywa miareczkowania mleka 

\ 

przedstawiona jest reakcja systemu buforowego mleka na miareczkowa- 
nie kwasami i zasadami [10, 17, 42]. Jak widzimy, mleko wykazuje wyż- 
szą pojemność buforową przy działaniu kwasów niż zasad. Największa 
pojemność buforowa mleka występuje przy pH=4,5—6,5. Powyżej i po- 
niżej tej wartości właściwości buforujące mleka zmieniają się w zależ- 
ności od zmian pH. Dodawanie do mleka jednakowych ilości kwasu lub 
zasady zmienia kwasowość czynną niejednakowo. Dlatego też najczęściej 
posługujemy się tzw. wskaźnikiem zbuforowania, obliczanym oddzielnie 
dla różnych przedziałów pH. Obliczamy go ze wzoru zaproponowanego 
przez Van Slyke’a: : 

dB (cm* kwasu lub zasady) n 

dpH (cm3 mleka) (zmiana pH) 
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gdzie: n — normalność użytej do miareczkowania zasady lub kwasu. 

Wskaźnik zbuforowania dla świeżego normalnego mleka o pH=6,6 wy- 

nosi w odczynie kwaśnym II1=0,0242, natomiast w odczynie zasadowym 

przy pH=0,8 posiada on wartość trzykrotnie mniejszą, bo I1=0,0080. 

Pojemność buforowa mleka posiada w przemyśle mleczarskim ogrom- 

ne znaczenie. Właśnie dzięki sprawnemu funkcjonowaniu systemu bufo- 

rowego możliwy jest rozwój mikroflory zakwasów serowarskich — 

drobnoustrojów niezmiernie wrażliwych na wysoką kwasowość czynną 

pH, natomiast mało wrażliwych na kwasowość potencjalną — miareczko- 

wą. Np. w świeżym serze kwasowość dochodzi do 70”SH, podczas gdy pH 

spada poniżej 5. Dzięki właściwościom buforowym mleka strącanie kaze- 

iny za pomocą kwasu następuje przy pH=4,6 przy różnej kwasowości 

miareczkowej, najczęściej powyżej 20'SH [10, 15, 42]. 

Równowaga elektrolityczna mleka 

Jak już wspomniano, kwasowość czynna świeżego mleka wynosi 

pH=6,5—6,6. Ta wielkość pH odpowiada w przybliżeniu 0,0000025 g wol- 

nych jonów wodorowych H* w 1 litrze mleka. Przy takim stężeniu wol- 

nych H* wszelkie składniki mleka znajdują się w równowadze elektroli- 

tycznej, przy jednocześnie występującym lekko kwaśnym odczynie [17]. 

Podstawowymi składnikami chemicznymi soli rozpuszczonych w mle- 

ku są: fosforany, cytryniany, chlorki, szczawiany, węglany, sód, pota5, 

mągnez i wapń. Sód i potas przy pH=6,6, a więc w świeżym mleku, nie 

wchodzą w połączenia z żadnymi innymi składnikami i znajdują się 

w postaci swobodnych kationów — Na* i K*. Podobnie zachowują się 

jony chlorkowe i siarczanowe — CI” i S0477. Natomiast cytryniany, fos- 

forany i węglany występują w różnych formach zjonizowanych. Np. fos- 

forany reprezentowane są przez fonmy anionów jedno- i dwuwartościo- 

wych — H,PO, — i HPO4"”, cytryniany © przez fommy dwu- i trójwartoś- 

ciowe HQ" i (— oraz węglany przez cząsteczkę obojętną H,CO; i anion 

HCO.-. Ponieważ w mleku istnieje znaczna ilościowa przewaga kationów 

Nat, K*, Catt j Mgt* nad anionami, dlatego też elektrolit wieloskładni- 

kowy, jakim jest mleko, nie byłby całkowicie zbilansowany w odniesieniu 

do ilości ładunków dodatnich i ujemnych (kationów i anionów). By zapew- 

nić równowagę elektrolityczną 'w mleku tworzą się w nim połączenia jo- 

nowe oraz nietrwałe, rozpuszczalne związki, z jednoczesnym przyłącze - 

niem lub oddanie elektronu, a więc połączone ze zmianą wartościowości 

związku. Np. wapń Ca** znajduje się w formie rozpuszczalnego połącze- 

nia jonowego z cytrynianami — Ca©~, z fosforanami — CaPO,-, dwuwe- 

glanem — СаНСО;*.
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W tabeli 2 przedstawiono wg Jennesa i Pattona [1 7] w sposób graficz- 
ny równowagę pomiędzy fazą rozpuszczalną soli mleka i fazą koloidalną. 
Podobnie do zachowania się wapnia może reagować magnez. 

Równowaga elektrolityczna soli mleka 
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Z przedstawionego powyżej schematu widać, że każda zmiana lokali- 
zacji wapnia Ca** w różnych połączeniach jonowych pociąga za soba 
przyłączenie bądź oddanie jonu wodorowego Ht, a więc ewidentną zmia- 
nę pH kwasowości mleka. i | 

Rozcieńczanie i zagęszczanie mleka wywołuje przesunięcia w rozmie- ' 
szczeniu wapnia i fosforu pomiędzy fazę rozpuszczalną i koloidalną. Przy 
zagęszczaniu mleka rozpuszczalny wapń i fosfor przechodzą do fazy kolo- 
idalnej, uwalniając jednocześnie z kazeiny jony wodorowe. Zjawisko od- 
wrotne występuje przy rozcieńczaniu mleka. Niska kwasowość miarecz- . 
kowa mleka rozcieńczonego wywołana jest obniżeniem poziomu strącane- 
go w czasie miareczkowania fosforanu trójwapniowego. 

-. Na rys. 3 przedstawiono wg Jennesa i Pattona [17] w sposób graficzniy 
zależność pomiędzy pH, a zawartością suchej masy beztłuszczowej mleka. 
Każde rozcieńczenie bądź zagęszczenie mleka pociąga za sobą zmianę stę- 
żenia. jonów wodorowych. 

Zauważono jednocześnie [37], że przy miareczkowaniu w obecności 
fenoloftaleiny rozcieńczonego wodą mleka punkt barwny fenoloftaleiny
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Rys. 3. Zależność między pH i zawartością SMB 

przesuwa się z pH=8,2 nawet do wartości pH=7,7, co oczywiście w spo- 

sób wyraźny rzutuje na wyniki kwasowości badanych próbek. Rozcieńcze- 

nie mleka o kwasowości 7,6” SH w stosunku 1-1 daje kwasowość 6,6?SH, 

natomiast w stosunku 1-9 kwasowość 4,8 SH. 

Wzrost kwasowości mleka wywołany rozwojem mikroflory 

kwaszącej mleka 

W mleku świeżo pozyskanym brak jest kwasu mlekowego. Stąd też 

określana w próbie oborowej kwasowość zawsze odnosi się do kwasowości 

naturalnej. O ile jednak mleko będzie przechowywane, z upływem czasu 

następuje namnażanie mikroflory mleka — głównie bakterii fermentacji 

mlekowej, mających zdolność przetwarzania laktozy w kwas mlekowy. 

I kwas mlekowy jest właśnie głównym czynnikiem wzrostu kwasowości 

mleka; [9, 10, 15, 20, 21, 22, 23, 29, 33]. Kwasowość 8,0—9,0”SH określana 

jest jako lekkie nadkwaszenie mleka, 10,0—12,09SH jako nadk'waszenie sil- 
niejsze, natomiast przy 24,0—28,0”SH mleko ścina się w .temperaturze po- 

kojowej (koagulacja mleka). Przy kwasowości w granicach 28,0—30,0*%5H 

koagulacja następuje już w temperaturze poniżej 15°C. |
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Rozwój bakterii fermentacji mlekowej, ich szybkość namnażania się 
i intensywność zakwaszania mleka uzależnione są od jakości higienicznej 
mleka (początkowa ilość bakterii) i temperatury przechowywania surow- 
ca. Na przykład jeżeli mleko będzie przechowywane w temperaturze 
+25°C, to kwasowość rzędu 20'SH uzyska się już po 20 godzinach, przy 
przechowywaniu w temperaturze +-2050 kwasowość tego rzędu będzie 
uzyskana po 30 godzinach, a przy przechowywaniu w temperaturze 
"+ 14C dopiero po przeszło 60 godzinach. 

Rozwój bakterii fermentacji mlekowej przebiega według pewnych 
niezmiernie specyficznych etapów, charakteryzujących się odmienną dy- 
namiką zakwaszania mleka. Na rys. 4 przedstawiono wykres narastania 
kwasowości mleka w różnych etapach rozwoju mikroflory kwaszącej 
mleka (34). 
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Rys. 4. Przebieg ukwaszania mleka 

Czynniki wpływające na produkcję mleka o różnej kwasowości 

Duża różnorodność warunków środowiskowych produkcji mleka, różne 
rasy bydła, żywienie, odmienność stanów fizjologicznych i patologicznych 
— wszystko to posiada swój wpływ na produkcję mleka o kwasowości na-
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turalnej znacznie odbiegającej od wartości 6,5—7,5°SH, przyjętych 
w Polsce za przedział tzw. „normokwaśności”. Zwierzęta tej samej rasy, 
tak samo żywione, znajdujące się w tym samym stadium laktacji — mogą 
produkować mleko o różnej kwasowości. Badania radzieckie [8, 10, 19] 
wykazały, że na 500 krów tylko 46% dawało mleko o kwasowości znajdu- 
jącej się w granicach radzieckiej normy 16—18?T (6,4—7,2 SH). U 12% 
krów mleko wykazywało kwasowość poniżej 16?7T, a u 42% kwasowość 
wynosiła powyżej 18?T. Jednocześnie Dawidow i Bielowskaja [8] stwier- 
dzili u krów rasy syberyjskiej występowanie u 8% krów mleka o kwaso-. 
wości poniżej 16°Т, a u 63,8% mleka o kwasowości powyżej 18?T. 

Do najważniejszych czynników wpływających na produkcję mleka 

o różnej kwasowości należy zaliczyć: cechy osobnicze, przemiany ustrojo- 
we, wpływ żywienia oraz różnorodność stanów fizjologicznych i pa- 
tologicznych. ‘ 

Cechy osobnicze. Doniesienia z piśmiennictwa wykazują, że 
kwasowość mleka m.in. związana jest z rasą krów [6]. Mleko krów rasy 
jersey wykazuje średnią naturalną kwasowość rzędu 7,9'SH, rasy guern- 

sey — 7,6”SH, rasy holsztyńskiej — 7,1'SH, rasy ayrshyre — 7,1?SH, rasy 

nizinnej czarno-białej 6,5—7,505H, rasy czerwono polskiej — 7,0—7,5°5Н. 

Również zwierzęta tej samej rasy, podobnych cech genetycznych mosą 

niekiedy, bez żadnych wyraźnych przyczyn produkować mleko o kwaso- 

wości naturalnej znacznie odbiegającej od zakresu objętego normą. 

Przemiany ustrojowe. Naturalna kwasowość mleka stero- 

wana jest w ustroju zarówno fizjologiczną czynnością tkanki gruczołowej 

wymienia, jaki ogólnoustrojową przemianę mineralną. Czynniki wpływa- 

jące na przemianę mineralną (np. skład mineralny paszy) bądź na tkankę 

gruczołową wymienia (np. stan zapalny — mastitis) prowadzą do zmian 

składu chemicznego mleka i do występowania przesunięć w zakresie kwa- 

sowości mleka. Zdaniem autorów radzieckich: Dawidowa, Biełowskiej, 

Dilanjana, Inichowa, Kosobriuchowa i innych [8, 10, 15, 19, 42] przemiana 

mineralna w ustroju — regulowana w swoich podstawowych torach meta- 

bolicznych poziomem witaminy D —odpowiedzialna jest za zaburzenia 

w naturalnej kwasowości mleka. Przy braku lub niedostatku witaminy 

D w ustroju dochodzi do zwolnienia przemian pierwiastków i związków 
mineralnych, z jednoczesnym nagromadzeniem się we krwi kwaśnych 

produktów przemiany. Stan taki w końcu musi więc prowadzić do przeni- 

kania ich z surowicy krwi — poprzez nabłonek wydzielniczy wymienia do 

mleka — i powodować wzrost naturalnej kwasowości. 

Zapotrzebowanie krów mlecznych na witaminy rozpuszczalne w tłusz- 
czach, do których mależy witamina D, jest szczególnie silne na wiosnę 
iw pierwszych miesiącach lata. W tym okresie, o ile zwierzętom nie dos-
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tarcza się specjalnych mieszanek witaminowych, następuje wyczerpanie 
się istniejących uprzednio zapasów witaminowych. Stan taki prowadzi do 
zaburzenia przemiany mineralnej, co w końcowym efekcie ujawnia się 
pod postacią wzrostu naturalnej kwasowości mleka. 

Wpływ żywienia. Stosunkowo dawno zaobserwowano, że 
kwasowość mleka znacznie podwyższa się, jeżeli krowy przebywają na 
pastwiskach kwaśnych (kwaśne trawy), leśnych bądź też skarmiane są sia- 
nem uzyskanym z łąk nizinnych [8, 10, 15, 19, 26, 27, 28, 42]. 

Współczesne poglądy naukowe jednoznacznie wykazują, że od paszy, 
a szczególnie od ilości związków mineralnych w niej zawartych zależy. 
naturalna kwasowość mleka. Zaobserwowano, że jeśli w dawce pokarmo- 
wej zwierząt przeważa pasza zawierająca jednometaliczne kwaśne sole fos- 
foranowe, kwasowość mleka ulega znacznemu wzrostowi. Natomiast, o ile . 
w paszy istnieje przewaga trójmetalicznych soli fosforanowych, wówczas 
naturalna kwasowość ulega obniżeniu. 

W Polsce szerokie badania nad zagadnieniem wpływu żywienia na na- 
turalną kwasowość mleka przeprowadził Instytut Zootechniki [26, 27, 28]. 
Ustalono, że skarmianie buraków pastewnych powoduje wzrost kwaso- 
wości mleka nawet do 7,5—8,5SH. Również wzrost kwasowości mleka 
obserwowano po skarmianiu kiszonki z liści buraków (7,5%SH) i po skar- 
mianiu koniczyny (7,7”SH). Natomiast skarmianie zielonek, pasz pastew- 
nych, kiszonek mieszanych prowadziło do obniżenia naturalnej kwaso- 
wości mleka (6,5%SH). Powyższe badania wykazały, że chcąc otrzymywać 
mleko o normalnej naturalnej kwasowości — przy niewielkich jej waha- 
niach w: ciągu roku — należy większą uwagę zwrócić na pełnowartościo- 
we i urozmaicone żywienie zwierząt. Należy więc preferować skarmianie 
kilku gatunków pasz soczystych np. w okresie zimowym obok buraków, 
żywienie kiszonkami i wysłodkami, a w okresie letnim oprócz zielonek 
skarmianie wysłodków świeżych, czy też kiszonek bądź też zastosowanie 
szczególnie dobrych pastwisk. 

Wpływ stanów fizjologicznych i patologicz- 
nych. Naturalna kwasowość mleka nie jest wielkością stałą. Zmiany 
w kwasowości można zaobserwować nawet w następujących po sobie udo- 
jach, a różnice w kwasowości mogą sięgać nawet 1,79SH. Stosunkowo 
dawno zaobserwowano, że kwasowość mleka zmienia się w czasie laktacji 
[6]. Siara wykazuje niezmiernie wysoką kwasowość 20”SH, która spada 
szybko w miarę postępu laktacji. Mleko „Kolostralne” posiada już kwa- 
sowość w granicach 8—9°SH. . Najwieksza kwasowość wykazuje mleko 
tylko w pierwszym miesiącu laktacji. W miarę postępu laktacji kwaso- 
wość mleka obniża się. W niektórych przypadkach w końcowym okresie 
laktacji rejestrowano kwasowość nawet rzędu 3—4SH. Przy przedłużo-
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nych laktacjach — powyżej 45 tygodni — zaobserwowano jednak ponow- 
ny wzrost kwasowości mleka powyżej granicy 6,5—7,59SH. 

Wszelkie stany zapalne wymienia (mastitis) pociągają za sobą zmia- 
ny w kwasowości mleka [9, 10, 24, 42]. Kwasowość czynna świeżego nor- 
malnego mleka wynosi pH=6,5—6,6, natomiast pH surowicy krwi 7,6. 
Na skutek stanu zapalnego tkanki gruczołowej następuje najczęściej zabu- 
rzenie w funkcjonowaniu tzw. „bariery wymieniowej” tj. zaburzenie 
w przepuszczalności nabłonka wydzielniczego pęcherzyków gruczołowych. 
W wyniku tego stanu ma miejsce przechodzenie z krwi do mleka nie tylko 
elementów komórkowych (ewidentnie wskazujących na stan zapalny) 
lecz również samej surowicy, składników organicznych i mineralnych. 
Przenikanie surowicy o pH=7,6 oczywiście musi pociągnąć za sobą zobo- 
jętnienie kwaśnego odczynu mleka i przesunięcie go w stronę zasadową. 
Stąd też świeże mleko wykazujące kwasowość powyżej pH=6,8 lub 
mniejszą od kwasowości miareczkowej 6,2°SH uważa się za mleko pozys- 
kane od krów chorych na mastitis. Najczęściej przy stanach rozwiniętego 
procesu chorobowego występuje kwasowość pH=7,2 i miareczkowa 
w granicach 4—5SH. 

Naturalna kwasowość mleka może ulec zmianie również w wyniku 
ogólnoustrojowych zaburzeń patologicznych krów [10, 19, 42]. Dane z pis- 
miennictwa informują, że nieprawidłowe — niezbilansowane pod wzglę- 
dem energetycznym żywienie krów może prowadzić do acetonemii (keto- 
zy) i pojawienia się w mleku obok ciał ketonowych również odczynu 
wysoce kwaśnego. 
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