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Abstract

SLADKOVA, P., SUSTOVA, K., BURDYCHOVA, R.: Breaking of cooling chain influencing micro-
bial quality of pasteurized milk. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 2, pp. 71-76

The aim of this thesis was to evaluate the changes of the microbiological quality of milk during stora-
ge. Fresh pasteurized milk was used for the laboratory experimentations. Cooling chain of the samples
was broken for 8 and for 12 hours at different temperatures (22—30 °C). In these samples, total count of
psychrotrophic microorganisms was assessed.

Technological indiscipline, i. e. higher storage temperature (24 °C and more), was associated with
higher increase of total count of microorganisms and psychrotrophic microorganisms. Microbiological
results proved that the samples stored under standard conditions were of very good quality. However, in
fresh pasteurized milk the representation of total count of microorganisms and psychrotrophic microor-
ganisms meets fully the norm requirements. It is necessary respect a sustentation of a lower temperature
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of fresh pasteurized milk during storage, especially in summer months.

pasterurized milk, total count of microorganisms, psychtrotrophic microorganisms, microbial quality

Neopomenutelnou a velmi dalezitou soucasti jak
syrového, tak tepelné oSetieného mléka jsou mikroor-
ganismy, které se v mléku vyskytuji. V pribéhu rozvoje
mlékafstvi se pln¢ potvrdil vyznam mikroorganismt
jako ¢initeld ovliviujicich vyuzitelnost a zpracovatel-
nost suroviny, prub¢h technologickych procest, fyzi-
kaln¢ chemické vlastnosti mléénych vyrobki, jejich
senzorické vlastnosti, skladovatelnost, trvanlivost
a hygienickou nezavadnost. Sledovani vyskytu techno-
logicky a jakostn¢ vyznamnych druhd mikroorganism
se stalo rutinnim ukonem mlékarenskych laboratofi
1 laboratofi statniho dozoru. Informaci o dodrzovani
technologickych postupli a hygienickych zasad pii
vyrobé mléka davaji tzv. celkové pocty mikroorga-
nismt (CPM). Nizky pocet CPM vsak nezarucuje, ze
mléko neobsahuje mikroorganismy vyvolavajici one-
mocnéni nebo technologicky nezadouci mikroorga-
nismy. Mezi mikroorganismy zptsobujici kromé zdra-
votnich rizik i rizika vad mléka a mlécnych vyrobkt
patii skupina psychrotrofnich mikroorganismi. Tyto
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mikroorganismy produkuji termorezistentni lipazy
a proteazy, které jsou pficinou ,.kazeni" tepelné osetie-
ného mléka, k némuz mtize dojit v prubchu skladovani
(MARTH a STEELE, 2001).

Zdrojem psychrotrofnich mikroorganismil v syro-
vém mléce jsou dojici zafizeni a potrubi na mléko,
nadoby, nafradi, chladi¢e a uchovné nadrze. Nejcas-
téj$imi  zastupci psychrotrofnich mikroorganismi
v syrovém mléce jsou bakterie rodd Pseudomonas,
Alcaligenes, Flavobacter, Enterobacter, Micrococ-
cus, Brevibacterium a Bacillus (ZIZKA a kol., 1992).
Z nich prevazuje rod Pseudomonas, ktery obvykle
netvoii vice nez 10 % mikroflory cerstvé nadojeného
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nujici mikrofléie Cerstvého a pasterizovaného mléka
v moment¢ kazeni (SORHAUG a STEPANIAK,
1997). Ptestoze mikrobiologicka kontaminace syro-
vého kravského mléka je silné ovliviiovana fadou pte-
devsim piimych hygienicko-technologickych faktori
(napf. Cistota technologickych zatfizeni), nelze opo-



72 P, Sladkova, K. Sustovad, R. Burdychovd

mijet skutec¢nost, ze rovnéz sezonni kolisani hodnot
psychrotrofnich mikroorganismi mize byt vlivnym
faktorem (VYLETELOVA a kol., 1999).

Vétsina souCasnych praci se zabyva technologickym
vyznamem a negativnim vlivem psychrotrofni mikro-
flory v pribéhu vyroby mléka. Po tepelném oSetieni
a baleni mléka jako finalniho produktu se jiz nepted-
poklada vyznamné pomnozeni nezadouci mikroflory
a doba pouzitelnosti mléka a jeho zdravotni nezavad-
nosti je dana dobou minimalni trvanlivosti. Po tepel-
ném oSetfeni mléka ultravysokym zahfevem zistava
mléko prakticky sterilni, proto mize byt balené skla-
dovano pii pokojové teploté. Po otevieni je nutné skla-
dovat jej pii teploté 4-8 °C, aby nedoslo k mikrobial-
nimu znehodnoceni. Zajimavéjsi je situace po tepelném
osetieni mléka pasteraci. Jakékoli zvySeni skladovaci
teploty (i pfi prepravé) nad hodnotu 6-8 °C i po krat-
kou dobu vyrazné zkracuje trvanlivost pasterovaného
mléka (GAJDUSEK, 2000).

Prace se zabyvala sledovanim zmén mikrobiolo-
gické kvality Cerstvého pasterovaného mléka s cilem
posoudit, zda nedodrzeni doporucené teploty a doby
skladovani pasterovaného mléka muize vést ke snizeni
jeho trvanlivosti. K tomuto tcelu byly na ziskanych
vzorcich Cerstvého pasterovaného mléka provedeny
analyzy celkového poctu mikroorganismi a poctu
psychrotrofnich mikroorganismt béhem celého roku
pfiriznych teplotach poruseni chladirenského fetézce.
Zvoleny pokus mél potvrdit ¢i vyvratit domnénku,
dle které by mélo poruseni chladirenského fetézce
dodavatelem, prodejcem ¢i spotiebitelem vést k pru-
kaznému zvySeni celkového poctu mikroorganismu
a psychrotrofnich mikroorganismi a tedy k vyznam-
nému snizeni trvanlivosti pasterovaného mléka.

MATERIAL A METODY

Odbér vzorkii: dle smérnice pro odbér vzorkli mléka
a mlé&nych vyrobki CSN ISO 707. 1 litr vzorku &er-
stvého pasterovaného byl odebran jednou mésicné
a po uvodni mikrobiologické analyze skladovan pfi
4-8 °C.

Mikrobiologicky rozbor: dle CSN ISO 6730 (sta-
noveni poctu jednotek tvoficich kolonie psychrotrof-
nich mikroorganismti) na pidé PCA se suSenym mlé-
kem (NOACK, Francie), dle CSN ISO 6610 CPM na
pudé PCA (NOACK, Francie). Pfed odbérem vzorku
byla ldhev dokonale promichana rychlym 25nasob-
nym pfevracenim. Vzniklou pénu bylo potieba nechat
rozptylit. Postup odbéru a fedéni byl proveden podle
CSNISO 8261.

Pro porovnani byly zvoleny rizné teplotni pod-
minky, které mély zjistit, zda skladovanim cerstvého
pasterovan¢ho mléka pii pokojové teploté po dobu
8 a 12 hodin dojde k vyraznému pomnozeni mikro-
flory. Teplotni podminky byly vybrany podle GAJ-

DUSKA (2000). U vzorki mlék byly zdm&mé poru-
Seny podminky skladovani, tj. doporucena teplota do
6—8 °C. Vzorky mléka byly hodnoceny v den odbéru
pti 6-7 °C, po 8 hodinach skladovani pfi teplotach
23-30 °C, po 12 hodinach skladovani pfi teplotach
23-30 °C a na konci doby trvanlivosti (po 12 dnech).
Kontrolni vzorek byl po celou dobu trvanlivosti skla-
dovan pii teploté 7 °C. Pfehled manipulace se vzorky
a jejich hodnoceni uvadi Tab. I.

VYSLEDKY A DISKUSE

Prace se zabyvala sledovanim zmén mikrobio-
logické kvality cerstvého pasterovaného mléka pri
poruseni chladirenského fetézce v pribchu sklado-
vani a uchovavani mléka vzhledem k celkovému
poctu mikroorganismti a poctu psychrotrofnich mik-
roorganismd.

Tab. I. shrnuje vysledky provadénych analyz. Je
patrné, ze celkovy pocet mikroorganismi u cers-
tvého mléka byl plné¢ v souladu s nafizenim zakona
¢. 132/2004 Sb. 8 a 12hodinové poruseni chladiciho
fetézce mélo vliv na zvyseni celkového poctu mik-
roorganismi. Pocty dané normou jako limitni nebyly
prekroceny. Na konci doby trvanlivosti mléka cel-
kové pocty mikroorganismi u vétSiny vzorkl pre-
kroc€ily limity vyplyvajici ze zakona ¢. 132/2004 Sb.
na jakost mléka a to vice nez 1,5x. Statisticky rozdil
mezi vzorky skladovanymi pfi doporucenych teplotach
a mezi vzorky s poruSenym fetézcem chlazeni nebyl
prokazan. Vyssi pocty CPM i psychrotrofnich mikro-
organismu byly zaznamenany hlavné koncem jarnich
mesict (kvéten, Cerven) a v cervenci (graf 1 az 3).

VYLETELOVA a kol. (2000) uvadi, ze psych-
rotrofni mikroorganismy se velkou mérou podileji
na kazeni mléka a mlécnych vyrobki. Samotna pfi-
tomnost bakterialnich kmenti neznamena negativni
zatizeni senzorickych a jinych vlastnosti mlécné suro-
viny, nezadouci je hlavné tvorbou svych termorezis-
tentnich extracelularnich lytickych enzymi. Teprve
pfi pomnozeni psychrotrofti a zvySeni enzymatické
koncentrace predstavuje tato eventualita riziko kva-
litativnich problémi se zpracovanim mléka. Z tohoto
diivodu byl v Cerstvém pasterovaném mléce po dobu
skladovani a poruseni chladirenského fetézce sledo-
van vyskyt psychrotrofnich mikroorganismt. Poéty
psychrotrofnich mikroorganismi v analyzovanych
vzorcich byly plné v souladu s vyhlaskou ¢. 294/1997
Sb., 91/1999 Sb. na jakost mléka, a to jak u mléka Cer-
stvého, tak ve vzorcich s porusenym chladicim fetéz-
cem po dobu 8 a 12 hodin. Na konci doby trvanlivosti
se pocty psychrotrofnich mikroorganismti vyrazné
zvysily a prekroCily ve dvou pfipadech limit normy
dany vyse uvedenou vyhlaskou.

Jako kontrolni vzorek bylo pouzito Cerstvé paste-
rované mléko, kterému nebyl poruSen chladirensky
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I: Vysledky mikrobiologického rozboru cerstvého pasterovaného mléka (vzorky ¢. 1)

Mesic Teplota Délka Psychrotrofni MO CPM
odbéru skladovan skladovani (CEU/mD (CEU/mD)
(°C) vzorky kontrola vzorky kontrola

duben 7 0 hodin 1 1 1,0.10! 1,0.10!

23 8 hodin <10 <10

23 12 hodin | <10 1,3.10!

7 12 dni 4,2.10! 2,1.10! 1,6.10! <10
kvéten 0 hodin neg. neg. 3,6.10! 3,6.10!

27 8 hodin <10 6,0.10!

27 12 hodin | 2,0.10° 1,7.10%

7 12 dni 5,1.10° 3,3.10° 1,9.10° 1,3.10%
Cerven 7 0 hodin <10 neg. 3,3.10! 3,3.10!

30 8 hodin 1,3.10! 4,6.10!

30 12 hodin 1,8.10° 9,9.10*

7 12 dni 1,1.10° 8,6.10° 2,6.10° 1,7.10*
Cervenec 7 0 hodin neg. neg. 4,0.10! 4,0.10!

28 8 hodin 1,5.10! 7,1.10!

28 12 hodin | 4,8.10° 9,2.10°

7 12 dni 1,4.10% 1,1.10? 9,9.10° 1,0.10*
srpen 7 0 hodin <10 <10 <10 <10

26 8 hodin 2,0.10! <10

26 12 hodin | 2,0.10! 8,7.10!

7 12 dni 8,3.10° 1,5.10° 1,2.10° 1,9.10
zari 7 0 hodin 1 1 <10 <10

25 8 hodin 1 <10

25 12 hodin | 1,5.10! 6,7.10°

7 12 dni 9,1.10* 1,5.10? 3,2.10° 1,8.10?
fijen 7 0 hodin 1 1 3,1.10! 3,1.10!

26 8 hodin 1,5.10! 8,4.10°

26 12 hodin | 3,7.10' 7,1.10°

7 12 dni 1,1.10! 2,2.10? 1,3.10° 1,8.10°
listopad 7 0 hodin neg. neg. <10 <10

24 8 hodin neg. <10

24 12 hodin | <10 5,4.10°

7 12 dni 6,6.10! 1,0.10! 2,7.10° 2,3.10°
leden 7 0 hodin <10 <10 <10 <10

22 8 hodin <10 3,0.10!

22 12 hodin | 1,0.10! 1,2.10?

7 12 dni 2,0.10! <10 1,1.10! 2,8.10
brezen 7 0 hodin neg. neg. <10 <10

22 8 hodin neg. <10

22 12 hodin | neg. 1

7 12 dni 1,2.10* 1,0.10° 2,4.10? 7,0.10?
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fetézec po celou dobu trvanlivosti. Celkové poéty
mikroorganismt i psychrotrofnich mikroorganismt
u kontrolnich vzorkd byly zcela v souladu se zako-
nem ¢. 132/2004 Sb., a vyhlaskou Ministerstva zdra-
votnictvi CR &. 294/1997 Sb., 91/1999 Sb.

Z vysledku prace plyne fakt, ze i pfechodné zvy-
Seni teploty ovliviuje rychlost ristu mikroorganismu
i psychrotrofnich mikroorganisma. Vysledky se sho-
duji s praci VYLETELOVE a HANUSE (2000). Jme-

novani autofi také uvadéji, ze pri vyssi tchovné tep-
lot¢ dochazi k rychlejsi degradaci mléka v dasledku
zveétSujici se aktivity enzymi. Puvodni piedpoklad
BAJTKOVE (2003), Ze by k vyrazn&jsimu ristu cel-
kového poctu mikroorganismti a psychrotrofnich
mikroorganismt dochézelo hlavné v letnich mésicich,
nebyl potvrzen, protoze ivodni analyzy vzorki mléka
provadéné celoroéné se vyrazné nelisily.
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3: Vysledky porovnani vyskytu celkového poctu mikroorganismii a psychrotrofnich mikroorganismii

SOUHRN

Prace se zabyva sledovanim mikrobiologickych zmén Cerstvého pasterizovaného polotuéného mléka
vlivem skladovani. Kontrolni vzorky pasterizovaného mléka byly skladovany v chladnicce a u ostat-
nich vzorkl byl porusen chladirensky fetézec na dobu 8 az 12 hodin, kdy byly vzorky skladovany pfi
teplotach 22 az 30 °C. U vzorkt byl sledovén vliv poruseni chladirenského fetézce na vyskyt celkového
poctu mikroorganismi a psychrotrofnich mikroorganismti.

Z namétenych vysledki vyplyva, ze vyssi teplota skladovani Cerstvého pasterizovaného polotu¢ného
mléka ma vliv na rostouci pocet mikroorganismti. Pro spotiebitele je zasadni fakt, ze bylo v této praci
zjisténo a overeno, ze k vyraznému negativnimu ovlivnéni kvality pasterovaného mléka, zejména na
konci doby jeho trvanlivosti, dochazi pii poruseni chladirenského fetézce jiz po dobu 8 hodin pfi teploté
24 °C a vyse. Pii konzumaci pasterovaného mléka je tedy dle vysledki této prace doporuceno dusled-
né dodrzovat vyrobcem doporuceny chladirensky fetézec, predev§im v letnich mésicich, kdy pokojova
teplota piesahuje zjistény teplotni limit 24 °C.

pasterované mléko, celkovy pocet mikroorganismt, psychrotrofni mikroorganismy, mikrobiologicka

kvalita
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