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Abstract

Sládková, P., Šustová, K., Burdychová, 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 
of fresh pasteurized milk during storage, especially in summer months.

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

Neopomenutelnou a  velmi důležitou součástí jak 
syrového, tak tepelně ošetřeného mléka jsou mikroor-
ganismy, které se v mléku vyskytují. V průběhu rozvoje 
mlékařství se plně potvrdil význam mikroorganismů 
jako činitelů ovlivňujících využitelnost a zpracovatel-
nost suroviny, průběh technologických procesů, fyzi-
kálně chemické vlastnosti mléčných výrobků, jejich 
senzorické vlastnosti, skladovatelnost, trvanlivost 
a hygienickou nezávadnost. Sledování výskytu techno-
logicky a jakostně významných druhů mikroorganismů 
se stalo rutinním úkonem mlékárenských laboratoří 
i  laboratoří státního dozoru. Informaci o  dodržování 
technologických postupů a  hygienických zásad při 
výrobě mléka dávají tzv. celkové počty mikroorga-
nismů (CPM). Nízký počet CPM však nezaručuje, že 
mléko neobsahuje mikroorganismy vyvolávající one-
mocnění nebo technologicky nežádoucí mikroorga-
nismy. Mezi mikroorganismy způsobující kromě zdra-
votních rizik i  rizika vad mléka a mléčných výrobků 
patří skupina psychrotrofních mikroorganismů. Tyto 

mikroorganismy produkují termorezistentní lipázy 
a proteázy, které jsou příčinou „kažení“ tepelně ošetře-
ného mléka, k němuž může dojít v průběhu skladování 
(MARTH a STEELE, 2001).

Zdrojem psychrotrofních mikroorganismů v  syro-
vém mléce jsou dojicí zařízení a  potrubí na mléko, 
nádoby, nářadí, chladiče a  úchovné nádrže. Nejčas-
tějšími zástupci psychrotrofních mikroorganismů 
v  syrovém mléce jsou bakterie rodů Pseudomonas, 
Alcaligenes, Flavobacter, Enterobacter, Micrococ-
cus, Brevibacterium a Bacillus (ŽIŽKA a kol., 1992). 
Z  nich převažuje rod Pseudomonas, který obvykle 
netvoří více než 10 % mikroflóry čerstvě nadojeného 
mléka, ale patří mezi nejdůležitější psychrotrofy, domi-
nující mikroflóře čerstvého a pasterizovaného mléka 
v  momentě kažení (SORHAUG a  STEPANIAK, 
1997). Přestože mikrobiologická kontaminace syro-
vého kravského mléka je silně ovlivňována řadou pře-
devším přímých hygienicko-technologických faktorů 
(např. čistota technologických zařízení), nelze opo-
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míjet skutečnost, že rovněž sezonní kolísání hodnot 
psychrotrofních mikroorganismů může být vlivným 
faktorem (VYLETĚLOVÁ a kol., 1999).

Většina současných prací se zabývá technologickým 
významem a negativním vlivem psychrotrofní mikro-
flóry v  průběhu výroby mléka. Po tepelném ošetření 
a balení mléka jako finálního produktu se již nepřed-
pokládá významné pomnožení nežádoucí mikroflóry 
a doba použitelnosti mléka a jeho zdravotní nezávad-
nosti je dána dobou minimální trvanlivosti. Po tepel-
ném ošetření mléka ultravysokým záhřevem zůstává 
mléko prakticky sterilní, proto může být balené skla-
dováno při pokojové teplotě. Po otevření je nutné skla-
dovat jej při teplotě 4–8 °C, aby nedošlo k mikrobiál-
nímu znehodnocení. Zajímavější je situace po tepelném 
ošetření mléka pasterací. Jakékoli zvýšení skladovací 
teploty (i při přepravě) nad hodnotu  6–8 °C i po krát-
kou dobu výrazně zkracuje trvanlivost pasterovaného 
mléka (GAJDŮŠEK, 2000).

Práce se zabývala sledováním změn mikrobiolo-
gické kvality čerstvého pasterovaného mléka s cílem 
posoudit, zda nedodržení doporučené teploty a doby 
skladování pasterovaného mléka může vést ke snížení 
jeho trvanlivosti. K tomuto účelu byly na získaných 
vzorcích čerstvého pasterovaného mléka provedeny 
analýzy celkového počtu mikroorganismů a  počtu 
psychrotrofních mikroorganismů během celého roku 
při různých teplotách porušení chladírenského řetězce. 
Zvolený pokus měl potvrdit či vyvrátit domněnku, 
dle které by mělo porušení chladírenského řetězce 
dodavatelem, prodejcem či spotřebitelem vést k prů-
kaznému zvýšení celkového počtu mikroorganismů 
a psychrotrofních mikroorganismů a tedy k význam-
nému snížení trvanlivosti pasterovaného mléka.

Materiál a metody

Odběr vzorků: dle směrnice pro odběr vzorků mléka 
a mléčných výrobků ČSN ISO 707. 1 litr vzorku čer-
stvého pasterovaného byl odebrán jednou měsíčně 
a  po úvodní mikrobiologické analýze skladován při 
4–8 °C.

Mikrobiologický rozbor: dle ČSN ISO 6730 (sta-
novení počtu jednotek tvořících kolonie psychrotrof-
ních mikroorganismů) na půdě PCA se sušeným mlé-
kem (NOACK, Francie), dle ČSN ISO 6610 CPM na 
půdě PCA (NOACK, Francie). Před odběrem vzorku 
byla láhev dokonale promíchána rychlým 25násob-
ným převracením. Vzniklou pěnu bylo potřeba nechat 
rozptýlit. Postup odběru a ředění byl proveden podle 
ČSN ISO 8261. 

Pro porovnání byly zvoleny různé teplotní pod-
mínky, které měly zjistit, zda skladováním čerstvého 
pasterovaného mléka při pokojové teplotě po dobu 
8 a 12 hodin dojde k výraznému pomnožení mikro-
flóry. Teplotní podmínky byly vybrány podle GAJ-

DŮŠKA (2000). U vzorků mlék byly záměrně poru-
šeny podmínky skladování, tj. doporučená teplota do 
6–8 °C. Vzorky mléka byly hodnoceny v den odběru 
při 6–7  °C, po 8 hodinách skladování při teplotách 
23–30  °C, po 12 hodinách skladování při teplotách 
23–30 °C a na konci doby trvanlivosti (po 12 dnech). 
Kontrolní vzorek byl po celou dobu trvanlivosti skla-
dován při teplotě 7 °C. Přehled manipulace se vzorky 
a jejich hodnocení uvádí Tab. I.

Výsledky a diskuse

Práce se zabývala sledováním změn mikrobio-
logické kvality čerstvého pasterovaného mléka při 
porušení chladírenského řetězce v  průběhu sklado-
vání a  uchovávání mléka vzhledem k  celkovému 
počtu mikroorganismů a počtu psychrotrofních mik-
roorganismů. 

Tab. I. shrnuje výsledky prováděných analýz. Je 
patrné, že celkový počet mikroorganismů u  čers-
tvého mléka byl plně v  souladu s  nařízením zákona 
č.  132/2004 Sb. 8 a  12hodinové porušení chladicího 
řetězce mělo vliv na zvýšení celkového počtu mik-
roorganismů. Počty dané normou jako limitní nebyly 
překročeny. Na konci doby trvanlivosti mléka cel-
kové počty mikroorganismů u  většiny vzorků pře-
kročily limity vyplývající ze zákona č. 132/2004 Sb. 
na jakost mléka a  to více než 1,5×. Statistický rozdíl 
mezi vzorky skladovanými při doporučených teplotách 
a mezi vzorky s  porušeným řetězcem chlazení nebyl 
prokázán. Vyšší počty CPM i psychrotrofních mikro-
organismů byly zaznamenány hlavně koncem jarních 
měsíců (květen, červen) a v červenci (graf 1 až 3).

VYLETĚLOVÁ a  kol. (2000) uvádí, že psych-
rotrofní mikroorganismy se velkou měrou podílejí 
na kažení mléka a mléčných výrobků. Samotná pří-
tomnost bakteriálních kmenů neznamená negativní 
zatížení senzorických a jiných vlastností mléčné suro-
viny, nežádoucí je hlavně tvorbou svých termorezis-
tentních extracelulárních lytických enzymů. Teprve 
při pomnožení psychrotrofů a  zvýšení enzymatické 
koncentrace představuje tato eventualita riziko kva-
litativních problémů se zpracováním mléka. Z tohoto 
důvodu byl v čerstvém pasterovaném mléce po dobu 
skladování a porušení chladírenského řetězce sledo-
ván výskyt psychrotrofních mikroorganismů. Počty 
psychrotrofních mikroorganismů v  analyzovaných 
vzorcích byly plně v souladu s vyhláškou č. 294/1997 
Sb., 91/1999 Sb. na jakost mléka, a to jak u mléka čer-
stvého, tak ve vzorcích s porušeným chladicím řetěz-
cem po dobu 8 a 12 hodin. Na konci doby trvanlivosti 
se počty psychrotrofních mikroorganismů výrazně 
zvýšily a překročily ve dvou případech limit normy 
daný výše uvedenou vyhláškou.

Jako kontrolní vzorek bylo použito čerstvé paste-
rované mléko, kterému nebyl porušen chladírenský 
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I: Výsledky mikrobiologického rozboru čerstvého pasterovaného mléka (vzorky č. 1)

Měsíc 
odběru

Teplota 
skladování 

(°C)

Délka 
skladování

Psychrotrofní MO
(CFU/ml)

CPM
(CFU/ml)

vzorky kontrola vzorky kontrola
duben 7 0 hodin 1 1 1,0.101 1,0.101

23 8 hodin <10 <10
23 12 hodin <10 1,3.101

7 12 dní 4,2.101 2,1.101 1,6.101 <10
květen 7 0 hodin neg. neg. 3,6.101 3,6.101

27 8 hodin <10 6,0.101

27 12 hodin 2,0.103 1,7.104

7 12 dní 5,1.105 3,3.103 1,9.105 1,3.104

červen 7 0 hodin <10 neg. 3,3.101 3,3.101

30 8 hodin 1,3.101 4,6.101

30 12 hodin 1,8.103 9,9.104

7 12 dní 1,1.105 8,6.103 2,6.106 1,7.104

červenec 7 0 hodin neg. neg. 4,0.101 4,0.101

28 8 hodin 1,5.101 7,1.101

28 12 hodin 4,8.103 9,2.103

7 12 dní 1,4.104 1,1.102 9,9.105 1,0.104

srpen 7 0 hodin <10 <10 <10 <10
26 8 hodin 2,0.101 <10
26 12 hodin 2,0.101 8,7.101

7 12 dní 8,3.103 1,5.105 1,2.106 1,9.104

září 7 0 hodin 1 1 <10 <10
25 8 hodin 1 <10
25 12 hodin 1,5.101 6,7.103

7 12 dní 9,1.104 1,5.102 3,2.105 1,8.102

říjen 7 0 hodin 1 1 3,1.101 3,1.101

26 8 hodin 1,5.101 8,4.102

26 12 hodin 3,7.101 7,1.103

7 12 dní 1,1.101 2,2.102 1,3.105 1,8.105

listopad 7 0 hodin neg. neg. <10 <10
24 8 hodin neg. <10
24 12 hodin <10 5,4.102

7 12 dní 6,6.101 1,0.101 2,7.105 2,3.103

leden 7 0 hodin <10 <10 <10 <10
22 8 hodin <10 3,0.101

22 12 hodin 1,0.101 1,2.102

7 12 dní 2,0.101 <10 1,1.101 2,8.101

březen 7 0 hodin neg. neg. <10 <10
22 8 hodin neg. <10
22 12 hodin neg. 1
7 12 dní 1,2.104 1,0.103 2,4.102 7,0.102
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řetězec po celou dobu trvanlivosti. Celkové počty 
mikroorganismů i  psychrotrofních mikroorganismů 
u kontrolních vzorků byly zcela v  souladu se záko-
nem č. 132/2004 Sb., a vyhláškou Ministerstva zdra-
votnictví ČR č. 294/1997 Sb., 91/1999 Sb.

Z výsledků práce plyne fakt, že i  přechodné zvý-
šení teploty ovlivňuje rychlost růstu mikroorganismů 
i psychrotrofních mikroorganismů. Výsledky se sho-
dují s prací VYLETĚLOVÉ a HANUŠE (2000). Jme-

novaní autoři také uvádějí, že při vyšší úchovné tep-
lotě dochází k rychlejší degradaci mléka v důsledku 
zvětšující se aktivity enzymů. Původní předpoklad 
BAJTKOVÉ (2003), že by k výraznějšímu růstu cel-
kového počtu mikroorganismů a  psychrotrofních 
mikroorganismů docházelo hlavně v letních měsících, 
nebyl potvrzen, protože úvodní analýzy vzorků mléka 
prováděné celoročně se výrazně nelišily.

1: Výsledky mikrobiologického rozboru čerstvého pasterovaného mléka (celkové počty psychrotro-
fních MO)

2: Výsledky mikrobiologického rozboru čerstvého pasterovaného mléka (celkové počty mikroorga-
nismů)
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3: Výsledky porovnání výskytu celkového počtu mikroorganismů a psychrotrofních mikroorganismů
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SOUHRN

Práce se zabývá sledováním mikrobiologických změn čerstvého pasterizovaného polotučného mléka 
vlivem skladování. Kontrolní vzorky pasterizovaného mléka byly skladovány v chladničce a u ostat-
ních vzorků byl porušen chladírenský řetězec na dobu 8 až 12 hodin, kdy byly vzorky skladovány při 
teplotách 22 až 30 °C. U vzorků byl sledován vliv porušení chladírenského řetězce na výskyt celkového 
počtu mikroorganismů a psychrotrofních mikroorganismů.
 Z naměřených výsledků vyplývá, že vyšší teplota skladování čerstvého pasterizovaného polotučného 
mléka má vliv na rostoucí počet mikroorganismů. Pro spotřebitele je zásadní fakt, že bylo v této práci 
zjištěno a ověřeno, že k výraznému negativnímu ovlivnění kvality pasterovaného mléka, zejména na 
konci doby jeho trvanlivosti, dochází při porušení chladírenského řetězce již po dobu 8 hodin při teplotě 
24 °C a výše. Při konzumaci pasterovaného mléka je tedy dle výsledků této práce doporučeno důsled-
ně dodržovat výrobcem doporučený chladírenský řetězec, především v letních měsících, kdy pokojová 
teplota přesahuje zjištěný teplotní limit 24 °C.

pasterované mléko, celkový počet mikroorganismů, psychrotrofní mikroorganismy, mikrobiologická 
kvalita
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