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Legislativní předpisy ve vztahu Legislativní předpisy ve vztahu 
k mikrobiologické jakosti k mikrobiologické jakosti 
mléka a mléčných výrobků mléka a mléčných výrobků   



NařízeníNařízení  EvropskéhoEvropského  parlamentuparlamentu  aa  RadyRady  (ES)(ES)  čč..  178178//20022002,,  kterýmkterým  sese  
stanovístanoví  obecnéobecné  zásadyzásady  aa  požadavkypožadavky  potravinovéhopotravinového  práva,práva,  zřizujezřizuje  sese  
EvropskýEvropský  úřadúřad  propro  bezpečnostbezpečnost  potravinpotravin  aa  stanovnístanovní  postupypostupy  týkajícítýkající  sese  
bezpečnostibezpečnosti  potravinpotravin  

NařízeníNařízení  EvropskéhoEvropského  parlamentuparlamentu  aa  RadyRady  (ES)(ES)  čč..  852852//20042004  oo  hygieněhygieně  
potravinpotravin  

  

NařízeníNařízení  EvropskéhoEvropského  parlamentuparlamentu  aa  RadyRady  (ES)(ES)  čč..  
853853//20042004,,  kterýmkterým  sese  stanovístanoví  zvláštnízvláštní  hygienickéhygienické  
předpisypředpisy  propro  potravinypotraviny  živočišnéhoživočišného  původupůvodu  

změnazměna  --  NařízeníNařízení  KomiseKomise  (ES)(ES)  čč..  16621662//20062006  
  

NařízeníNařízení  KomiseKomise  (ES)(ES)  čč..  20732073//20052005  oo  mikrobiologickýchmikrobiologických  
kritériíchkritériích  propro  potravinypotraviny  veve  zněníznění  pozdějšíchpozdějších  předpisůpředpisů  

Legislativní a normativní podkladyLegislativní a normativní podklady  



  

ZákonZákon  čč..  110110//19971997  SbSb..,,  zákonzákon  oo  potravináchpotravinách  aa  tabákovýchtabákových  výrobcíchvýrobcích  aa  
oo  změnězměně  aa  doplněnídoplnění  některýchněkterých  souvisejícíchsouvisejících  zákonůzákonů  

ZákonZákon  čč..  166166//19991999  SbSb..,,  zákonzákon  oo  veterinárníveterinární  péčipéči  aa  oo  změnězměně  některýchněkterých  
souvisejícíchsouvisejících  zákonůzákonů  

  

VyhláškaVyhláška  MZeMZe  289289//20072007  SbSb..,,  oo  veterinárníchveterinárních  aa  
hygienickýchhygienických  požadavcíchpožadavcích  nana  živočišnéživočišné  produkty,produkty,  kterékteré  
nejsounejsou  upravenyupraveny  přímopřímo  použitelnýmipoužitelnými  předpisypředpisy  ESES  

  

VyhláškaVyhláška  MZeMZe  397397//20162016  SbSb..,,  oo  požadavcíchpožadavcích  nana  mlékomléko  aa  
mléčnémléčné  výrobky,výrobky,  mraženémražené  krémykrémy  aa  jedléjedlé  tukytuky  aa  olejeoleje  

  

ČSNČSN  5757  05290529  SyrovéSyrové  kravskékravské  mlékomléko  propro  mlékárenskémlékárenské  
ošetřeníošetření  aa  zpracovánízpracování  

Legislativní a normativní podkladyLegislativní a normativní podklady  



Nařízení Komise (ES) Nařízení Komise (ES)   
č. 1662/2006č. 1662/2006  



Syrové mlékoSyrové mléko  

MlezivoMlezivo  jeje  tekutinatekutina  vylučovanávylučovaná  mléčnýmimléčnými  žlázamižlázami  
zvířatzvířat  ss  mléčnoumléčnou  užitkovostíužitkovostí  33  ažaž  55  dnídní  popo  porodu,porodu,  
kterákterá  jeje  bohatábohatá  nana  protilátkyprotilátky  aa  minerályminerály  aa  
předcházípředchází  produkciprodukci  syrovéhosyrového  mlékamléka..  

  

SyrovéSyrové  mlékomléko  jeje  mlékomléko  produkovanéprodukované  sekrecísekrecí  mléčnémléčné  
žlázyžlázy  hospodářskýchhospodářských  zvířat,zvířat,  kterékteré  nebylonebylo  zahřátozahřáto  nana  
teplotuteplotu  vícevíce  nežnež  4040  °°CC  nebonebo  podrobenopodrobeno  jinémujinému  
ošetřeníošetření  sese  srovnatelnýmsrovnatelným  účinkemúčinkem..  



Syrové mlékoSyrové mléko  

PodmínkyPodmínky  získávánízískávání  mlékamléka::  
  

•• žádnýžádný  příznakpříznak  nakažlivénakažlivé  nemocinemoci  přenosnépřenosné  mlékemmlékem  nana  
člověkačlověka  

•• dobrýdobrý  zdravotnízdravotní  stavstav  (!(!  infekceinfekce  močovýchmočových  cest,cest,  
enteritidy,enteritidy,  horečky,horečky,  mastitidy)mastitidy)  

•• zraněnízranění  vemenevemene  

•• nepovolenénepovolené  látkylátky  čiči  přípravkypřípravky  

•• ochrannéochranné  lhůtylhůty  

•• brucelózabrucelóza  

•• tuberkulózatuberkulóza  



Syrové mlékoSyrové mléko  

MlékoMléko  popo  nadojenínadojení  musímusí  býtbýt  coco  nejrychlejinejrychleji  zchlazenozchlazeno  
nana  teplotuteplotu  maximálněmaximálně  88  °°CC  připři  dennímdenním  svozusvozu  čiči  66  °°CC  
připři  obdennímobdenním  svozusvozu..  ChlazeníChlazení  musímusí  býtbýt  dokončenodokončeno  dodo  
33  hodinhodin  odod  začátkuzačátku  dojenídojení..  

  

MlezivoMlezivo  musímusí  býtbýt  skladovánoskladováno  odděleněodděleně  odod  mlékamléka  aa  
ihnedihned  zchlazenozchlazeno  nana  teplotuteplotu  nejvýšenejvýše  88  °°CC  jeje--lili  svozsvoz  
prováděnprováděn  každýkaždý  denden..  NeníNení--lili  sváženosváženo  dennědenně  potompotom  
nana  teplotuteplotu  nejvýšenejvýše  66  °°CC  nebonebo  zmrazenozmrazeno..  



Kriteria pro syrové mlékoKriteria pro syrové mléko  

SyrovéSyrové  kravskékravské  mlékomléko::  
CPMCPM    100100  000000  KTJ/mlKTJ/ml  

  (klouzavý(klouzavý  geometrickýgeometrický  průměrprůměr  zaza  22  měsíce,měsíce,  minmin..  22  vzorkyvzorky  zaza  měsíc)měsíc)  

PočetPočet  somatickýchsomatických  buněkbuněk    400400  000000  vv  11  mlml  

  (klouzavý(klouzavý  geometrickýgeometrický  průměrprůměr  zaza  33  měsíce,měsíce,  minmin..  11  vzorekvzorek  zaza  měsíc)měsíc)  

  

SyrovéSyrové  mlékomléko  jinýchjiných  druhůdruhů::  
CPMCPM    11  500500  000000  KTJ/mlKTJ/ml  

  (klouzavý(klouzavý  geometrickýgeometrický  průměrprůměr  zaza  22  měsíce,měsíce,  minmin..  22  vzorkyvzorky  zaza  měsíc)měsíc)    

CPMCPM    500500  000000  KTJ/mlKTJ/ml  ––  výrobkyvýrobky  zeze  syrovéhosyrového  mlékamléka  

  (klouzavý(klouzavý  geometrickýgeometrický  průměrprůměr  zaza  22  měsíce,měsíce,  minmin..  22  vzorkyvzorky  zaza  měsíc)měsíc)  



 

      n 

 

 

 

                    X1 . X2 . X3 . … Xn 

Geometrický průměrGeometrický průměr  



Celkový počet mikroorganismůCelkový počet mikroorganismů  

CelkovýCelkový  početpočet  mikroorganismůmikroorganismů  (CPM)(CPM)  představujepředstavuje  
početpočet  mezofilníchmezofilních  aerobníchaerobních  aa  fakultativněfakultativně  
anaerobníchanaerobních  mikroorganismů,mikroorganismů,  kterékteré  rostourostou  nana  
neselektivních,neselektivních,  aleale  nutričněnutričně  bohatýchbohatých  půdáchpůdách  připři  
teplotěteplotě  3030  °°CC  popo  dobudobu  7272  hodinhodin..  

  

Význam CPMVýznam CPM  
••     informaceinformace  oo  zdravotnímzdravotním  stavustavu  mléčnémléčné  žlázyžlázy  
••     informaceinformace  oo  dodržovánídodržování  hygienickýchhygienických  postupůpostupů  aa  
      zásadzásad  připři  jehojeho  získávánízískávání  



Kriteria pro syrové mlékoKriteria pro syrové mléko  

přímý prodej syrového mlékapřímý prodej syrového mléka  



Kriteria pro syrové mlékoKriteria pro syrové mléko  

DoplňkovéDoplňkové  znakyznaky  jakostijakosti  (ČSN(ČSN  5757  05290529))::  
  

PočetPočet  psychrotrofníchpsychrotrofních  MOMO  dodo  5050  000000  KTJ/mlKTJ/ml  

PočetPočet  termorezistentníchtermorezistentních  MOMO  dodo  22  000000  KTJ/mlKTJ/ml  

PočetPočet  koliformníchkoliformních  bakteriíbakterií  nejvýšenejvýše  11  000000  KTJ/mlKTJ/ml  

SporotvornéSporotvorné  anaerobníanaerobní  bakteriebakterie  vv  00,,11  mlml  ––  testtest  
negativnínegativní  

zrušená, ale stále užitečná zrušená, ale stále užitečná   

ReziduaRezidua  antibiotikantibiotik  nesmínesmí  přesahovatpřesahovat  maximálnímaximální  limitylimity  
reziduíreziduí  povolenépovolené  nařízenímnařízením  RadyRady  (EHS)(EHS)  23772377//19901990    

  (platí(platí  propro  jednotlivéjednotlivé  látkylátky  ii  celkovýcelkový  obsahobsah  reziduíreziduí  antibiotik)antibiotik)  



Nařízení komise (ES) č. Nařízení komise (ES) č. 
2073/2005 2073/2005   

o mikrobiologických kriteriích pro o mikrobiologických kriteriích pro 
potravinypotraviny  

ve znění pozdějších předpisůve znění pozdějších předpisů  



Interpretace Interpretace 
mikrobiologických kriteriímikrobiologických kriterií  



1. Kriteria bezpečnosti potravin1. Kriteria bezpečnosti potravin  

ListeriaListeria  monocytogenesmonocytogenes  

PotravinyPotraviny  určenéurčené  kk  přímépřímé  spotřebě,spotřebě,  kterékteré  
podporujípodporují  růstrůst  LL..  monocytogenesmonocytogenes,,  jinéjiné  nežnež  propro  
kojencekojence  aa  propro  zvláštnízvláštní  léčebnéléčebné  účelyúčely  

•• mm  ==  nepřítomnostnepřítomnost  veve  2525  gg  ––  předpřed  tímtím  nežnež  
potravinapotravina  opustíopustí  bezprostředníbezprostřední  kontrolukontrolu  
provozovateleprovozovatele  potravinářskéhopotravinářského  podniku,podniku,  kterýkterý  jiji  
vyrobilvyrobil  

•• mm  ==  100100  KTJ/gKTJ/g  ––  produktyprodukty  uvedenéuvedené  nana  trhtrh  
běhemběhem  dobydoby  údržnostiúdržnosti  



1. Kriteria bezpečnosti potravin1. Kriteria bezpečnosti potravin  

ListeriaListeria  monocytogenesmonocytogenes  

PotravinyPotraviny  určenéurčené  kk  přímépřímé  spotřebě,spotřebě,  kterékteré  
nepodporujínepodporují  růstrůst  LL..  monocytogenesmonocytogenes,,  jinéjiné  nežnež  propro  
kojencekojence  aa  propro  zvláštnízvláštní  léčebnéléčebné  účelyúčely  

•• mm  ==  100100  KTJ/gKTJ/g  ––  produktyprodukty  uvedenéuvedené  nana  trhtrh  
běhemběhem  dobydoby  údržnostiúdržnosti  

  

•• výrobkyvýrobky  ss  pHpH    44,,44  nebonebo  awaw    00,,9292  

•• výrobkyvýrobky  ss  pHpH    55,,00  aa  awaw    00,,9494  

•• výrobkyvýrobky  ss  doboudobou  údržnostiúdržnosti  podpod  55  dnídní  



1. Kriteria bezpečnosti potravin1. Kriteria bezpečnosti potravin  

SalmonellaSalmonella  sppspp..  

•• sýry,sýry,  máslomáslo  aa  smetanasmetana  vyrobenévyrobené  zeze  syrovéhosyrového  
mlékamléka  nebonebo  mléka,mléka,  kterékteré  bylobylo  podrobenopodrobeno  nižšímunižšímu  
tepelnémutepelnému  ošetřeníošetření  nežnež  pasteracípasterací  

•• sušenésušené  mlékomléko  aa  sušenásušená  syrovátkasyrovátka  

•• zmrzlina,zmrzlina,  vyjmavyjma  výrobků,výrobků,  uu  nichžnichž  výrobnívýrobní  procesproces  
nebonebo  složenísložení  výrobkuvýrobku  vyloučívyloučí  rizikoriziko  salmonelsalmonel  

•• mm  ==  nepřítomnostnepřítomnost  veve  2525  gg  ––  produktyprodukty  uvedenéuvedené  nana  
trhtrh  běhemběhem  dobydoby  údržnostiúdržnosti  



1. Kriteria bezpečnosti potravin1. Kriteria bezpečnosti potravin  

StafylokokovéStafylokokové  enterotoxinyenterotoxiny  

•• sýry,sýry,  sušenésušené  mlékomléko  aa  sušenásušená  syrovátkasyrovátka  podlepodle  
kriteriíkriterií  propro  koagulázopozitivníkoagulázopozitivní  stafylokokystafylokoky  
(stanoveno(stanoveno    101055  KTJKTJ..gg--11))  

•• mm  ==  neprokázányneprokázány  veve  2525  gg  ––  produktyprodukty  uvedenéuvedené  nana  
trhtrh  běhemběhem  dobydoby  údržnostiúdržnosti  



2. Kriteria hygieny výrobního 2. Kriteria hygieny výrobního 
procesuprocesu  

EnterobacteriaceaeEnterobacteriaceae  
•• pasterizovanépasterizované  mléko,mléko,  pasterizovanépasterizované  tekutétekuté  

mléčnémléčné  výrobkyvýrobky  

•• sušenésušené  mlékomléko    sušenásušená  syrovátkasyrovátka  

•• zmrzlinazmrzlina  aa  mraženémražené  mléčnémléčné  dezertydezerty  
  

EscherichiaEscherichia  colicoli  
•• sýrysýry  zz  tepelnětepelně  ošetřenéhoošetřeného  mlékamléka  čiči  syrovátkysyrovátky  

•• máslomáslo  aa  smetanasmetana  vyrobenévyrobené  zeze  syrovéhosyrového  mlékamléka  
nebonebo  mlékamléka  tepelnětepelně  ošetřenéhoošetřeného    pasteracípasterací  



2. Kriteria hygieny výrobního 2. Kriteria hygieny výrobního 
procesuprocesu  

KoagulázopozitivníKoagulázopozitivní  stafylokokystafylokoky  

•• sýrysýry  vyrobenévyrobené  zeze  syrovéhosyrového  mlékamléka  

•• sýrysýry  vyrobenévyrobené  zz  mlékamléka  tepelnětepelně  ošetřenéhoošetřeného    
pasteracípasterací  

•• zrajícízrající  sýrysýry  vyrobenévyrobené  zz  pasterizovanéhopasterizovaného  mlékamléka  čiči  
syrovátkysyrovátky  

•• nezrajícínezrající  měkkéměkké  sýrysýry  vyrobenévyrobené  zz  
pasterizovanéhopasterizovaného  mlékamléka  čiči  syrovátkysyrovátky  



Mikrobiologie syrového mlékaMikrobiologie syrového mléka  



Hlavní zdroje kontaminace Hlavní zdroje kontaminace 
syrového mlékasyrového mléka  

MlékoMléko  vv  parenchymuparenchymu  mléčnémléčné  žlázyžlázy  jeje  uu  zdravýchzdravých  
dojnicdojnic  praktickyprakticky  sterilnísterilní  (při(při  aseptickémaseptickém  odběruodběru  

obsahujeobsahuje  velmivelmi  malýmalý  početpočet  mikroorganismů)mikroorganismů)..  

  

Kontaminace syrového mlékaKontaminace syrového mléka  

  

primárníprimární  (dojnice)(dojnice)    

  

                                    sekundárnísekundární  (prostředí, technologie dojení)(prostředí, technologie dojení) 



Zdroje mikrobiální kontaminace Zdroje mikrobiální kontaminace 
syrového mlékasyrového mléka  



Primární kontaminace syrového Primární kontaminace syrového 
mlékamléka  

1.1. PřestupPřestup  mikroorganismůmikroorganismů  zz  krevníhokrevního  oběhuoběhu    
  (u(u  zdravýchzdravých  zvířatzvířat  zanedbatelné)zanedbatelné)  

2.2. KontaminaceKontaminace  připři  průchoduprůchodu  strukovýmstrukovým  kanálkemkanálkem    
  (první(první  střikystřiky  101033--101055  KTJKTJ..mlml--11,,  dáledále  1010--1515  %%,,  připři  aseptickémaseptickém  

dojenídojení  získámezískáme  popo  odděleníoddělení  prvníchprvních  střikůstřiků  mlékomléko  ss  CPMCPM  101022--
101033  KTJKTJ..mlml--11))  

Proto !!! oddojení prvních střiků + vizuální kontrolaProto !!! oddojení prvních střiků + vizuální kontrola  

3.3. OnemocněníOnemocnění  mléčnémléčné  žlázyžlázy  ––  mastitismastitis    
  ((StrStr..  agalactiaeagalactiae,,  StSt..  aureusaureus,,  méněméně  častočasto  StrStr..  uberisuberis,,  StrStr..  

dysgalactiaedysgalactiae,,  EE..  colicoli,,  LL..  monocytogenesmonocytogenes,,  atdatd.;.;  klinickáklinická  
mastitidamastitida  ––  101088  KTJKTJ..mlml--11,,  subklinickásubklinická  101044  --  101055  KTJKTJ..mlml--11))  



Sekundární kontaminace syrového Sekundární kontaminace syrového 
mlékamléka  

1.1. MOMO  nana  povrchupovrchu  mléčnémléčné  žlázyžlázy  

•• typickátypická  kožníkožní  mikroflóramikroflóra  aa  bakteriebakterie  pocházejícípocházející  
zeze  zbytkůzbytků  mléka,mléka,  podestýlky,podestýlky,  výkalů,výkalů,  půdypůdy  
nebonebo  vodyvody  (psychrotrofní,(psychrotrofní,  termorezistentní,termorezistentní,  sporotvorné,sporotvorné,  
koliformní)koliformní)  

•• pastvapastva  aa  volnévolné  ustájeníustájení  xx  vaznévazné  ustájeníustájení  

•• toaletatoaleta  vemenevemene  předpřed  dojenímdojením  

2.2. ProstředíProstředí  stájestáje  

•• sporotvornésporotvorné  MOMO  (podestýlka,(podestýlka,  seno,seno,  suchásuchá  krmiva,krmiva,  prach)prach)  

  DnesDnes  dojenídojení  vv  uzavřenémuzavřeném  okruhuokruhu  ––  kontaminacekontaminace  možnámožná  jenjen  
vzduchemvzduchem  přisávanýmpřisávaným  dodo  dojicíhodojicího  potrubípotrubí  nebonebo  vzduchemvzduchem  
nasátýmnasátým  připři  skopnutískopnutí  strukovýchstrukových  násadcůnásadců  



Sekundární kontaminace syrového Sekundární kontaminace syrového 
mlékamléka  

3.3. VodaVoda  
•• pouzepouze  pitnápitná  vodavoda  
•• rizikemrizikem  jsoujsou  individuálníindividuální  zdrojezdroje  (psychrotrofní(psychrotrofní  MO,MO,  

koliformníkoliformní  bakterie,bakterie,  pseudomonády,pseudomonády,  případněpřípadně  ii  patogennípatogenní  MO)MO)  

  

4.4. KrmeníKrmení  
•• vlivvliv  nana  MB,MB,  aleale  ii  FF--CHCH  parametryparametry  mlékamléka  
•• ++  lučníluční  aa  pastevnípastevní  porostyporosty  (horské),(horské),  lučníluční  senoseno  
•• --  nekvalitnínekvalitní  siláž,siláž,  znečištěnéznečištěné  okopaniny,okopaniny,  

zaplesnivělézaplesnivělé  čiči  nahnilénahnilé  krmivokrmivo  (koliformní(koliformní  bakterie,bakterie,  
sporotvornésporotvorné  MO,MO,  plísně)plísně)  



Sekundární kontaminace syrového Sekundární kontaminace syrového 
mlékamléka  

5.5. DojičiDojiči  

•• rizikoriziko  přenosupřenosu  střevníchstřevních  patogenůpatogenů  odod  osobosob  ss  
klinickýmiklinickými  příznakypříznaky  čiči  bacilonosičůbacilonosičů  

•• pasivnípasivní  přenospřenos  zeze  zdrojů,zdrojů,  kterýchkterých  sese  připři  prácipráci  
dotýkajídotýkají  (výkaly(výkaly  znečištěnáznečištěná  mléčnámléčná  žláza)žláza)  

•• hnisavéhnisavé  procesyprocesy  nana  kůžikůži  ((StaphylococcusStaphylococcus  aureusaureus))  

  !!! zdravotní průkaz, čistý pracovní oděv, osobní hygiena!!! zdravotní průkaz, čistý pracovní oděv, osobní hygiena  



Sekundární kontaminace syrového Sekundární kontaminace syrového 
mlékamléka  

6.6. DojícíDojící  zařízenízařízení  aa  úchovnéúchovné  nádrženádrže  
•• velmivelmi  závažnýzávažný  zdrojzdroj  kontaminacekontaminace  
•• prevenceprevence::  důkladnádůkladná  sanitacesanitace    
•• nečistotynečistoty  (špatně(špatně  čistitelnáčistitelná  místamísta  ––  ventily,ventily,  spoje,spoje,  

popraskanépopraskané  gumygumy  strukovýchstrukových  násadců)násadců)  

•• usazeninyusazeniny  mlékamléka  (živná(živná  půdapůda  propro  rozvojrozvoj  MO,MO,  ochranaochrana  
předpřed  účinkyúčinky  desdes..  prostředků,prostředků,  biofilmy)biofilmy)  

7.7. FiltraceFiltrace  mlékamléka  
•• prevenceprevence::  pravidelnápravidelná  výměnavýměna  filtrůfiltrů  
  nečistotynečistoty  zachycenézachycené  nana  filtrufiltru  sese  vv  teplémteplém  mlécemléce  rychlerychle  

rozpouštírozpouští  aa  tlakemtlakem  vv  potrubípotrubí  docházídochází  kk  jejichjejich  protlačováníprotlačování  přespřes  
filtryfiltry  ––  mlékomléko  zaza  filtremfiltrem  jeje  vícevíce  kontaminovánokontaminováno  

http://milanf.ic.cz/im0.gif


Mikroorganismy syrového mlékaMikroorganismy syrového mléka  



Mikroorganismy syrového mlékaMikroorganismy syrového mléka  

11..  BakterieBakterie  mléčnéhomléčného  kvašeníkvašení  
•• rodyrody  StreptococcusStreptococcus,,  LactococcusLactococcus,,  LeuconostocLeuconostoc,,  

PediococcusPediococcus,,  Lactobacillus,Lactobacillus,  BifidobacteriumBifidobacterium  

•• primárněprimárně  zz  lučníchlučních  porostů,porostů,  sekundsekund..  zz  prostředíprostředí  

•• homohomo--  čiči  heterofermentativníheterofermentativní  rozkladrozklad  laktózylaktózy  

•• jsoujsou  převážněpřevážně  mezofilní,mezofilní,  vhodnýmvhodným  zchlazenímzchlazením  sese  
jejichjejich  činnostčinnost  omezí,omezí,  podpod  55  °°CC  sese  nemnožínemnoží  

•• samovolnésamovolné  kysnutíkysnutí  mlékamléka  

  

http://www.institut-rosell-lallemand.com/uploads/images/souches/lactobacillus-R52_big.jpg


Mikroorganismy syrového mlékaMikroorganismy syrového mléka  

VýznamVýznam  BMKBMK  

•• připři  nedostatečnémnedostatečném  čiči  pomalémpomalém  zchlazenízchlazení      
samovolnésamovolné  kysnutíkysnutí  mlékamléka  (zvýšená(zvýšená  titračnítitrační  kyselost,kyselost,  
nakyslénakyslé  aromaaroma  aa  chuť)chuť)  

•• čistéčisté  mlékařskémlékařské  kulturykultury  --  využitívyužití  připři  výroběvýrobě  
fermentovanýchfermentovaných  mléčnýchmléčných  výrobkůvýrobků  

  

  



Mikroorganismy syrového mlékaMikroorganismy syrového mléka  

22..  PsychrotrofníPsychrotrofní  mikroorganismymikroorganismy  
•• růstrůst  připři  teplotáchteplotách  22--77  °°CC  bezbez  ohleduohledu  nana  růstovérůstové  

optimumoptimum  
•• GG--  nesporulujícínesporulující  tyčinkytyčinky  rodůrodů  PseudomonasPseudomonas  ((2020--

7070  %%),),  AlcaligenesAlcaligenes,,  FlavobacterFlavobacter,,  AeromonasAeromonas,,  
AchromobacterAchromobacter,,  atdatd..  

•• zdrojemzdrojem  můžemůže  býtbýt  vodavoda,,  krmivo,krmivo,  prach,prach,  výkalyvýkaly  
nebonebo  dojícídojící  aa  úchovnéúchovné  zařízenízařízení  

•• 1010--7575  %%  CPMCPM  
•• množenímnožení  závisízávisí  nana  teplotěteplotě  chlazeníchlazení  mlékamléka    55  °°CC    
•• produkceprodukce  termostabilníchtermostabilních  lipázlipáz  aa  proteázproteáz  

 



Mikroorganismy syrového mlékaMikroorganismy syrového mléka  

33..  TermorezistentníTermorezistentní  bakteriebakterie  
•• MOMO  přežívajícípřežívající  pasteracipasteraci  mlékamléka  

•• rodyrody  EnterococcusEnterococcus,,  MicrococcusMicrococcus,,  MicrobacteriumMicrobacterium  

•• aerobníaerobní  aa  anaerobníanaerobní  sporotvornésporotvorné  mikroorganismymikroorganismy  

  

a)a)  bakteriebakterie  rodurodu  BacillusBacillus  

•• BB..  licheniformislicheniformis,,  BB..  circulanscirculans,,  BB..  subtilissubtilis,,  BB..  cereuscereus  
(psychrotrofní(psychrotrofní  kmeny),kmeny),  atdatd..  

•• spóryspóry  jsoujsou  obsaženyobsaženy  vv  půděpůdě  aa  prachu,prachu,  mohoumohou  býtbýt  nana  
povrchupovrchu  vemenevemene  aa  strukůstruků  ((101022--101055))  

•• popo  vyklíčenívyklíčení  spórspór    produkceprodukce  lipázlipáz  aa  proteázproteáz  

http://www.microbelibrary.org/microbelibrary/files/ccImages/Articleimages/Chamberlain/Bacillus subtilis spores fig1.jpg


Mikroorganismy syrového mlékaMikroorganismy syrového mléka  

b)b)  bakteriebakterie  rodurodu  ClostridiumClostridium  

•• CC..  butyricumbutyricum,,  CC..  tyrobutyricumtyrobutyricum,,  CC..  sporogenessporogenes  

•• spóryspóry  jsoujsou  obsaženyobsaženy  vv  půdě,půdě,  znečištěnémznečištěném  krmivu,krmivu,  
nekvalitníchnekvalitních  silážíchsilážích    GITGIT    výkalyvýkaly  dodo  stájovéhostájového  
postředípostředí    povrchpovrch  mléčnémléčné  žlázyžlázy    mlékomléko  

•• pozdnípozdní  duřeníduření  sýrůsýrů  

http://www.ciriscience.org/thumbimage.php?id=157


Mikroorganismy syrového mlékaMikroorganismy syrového mléka  

44..  KoliformníKoliformní  bakteriebakterie  
•• aerobníaerobní  aa  fakultativněfakultativně  anaerobní,anaerobní,  GG--,,  oxidázaoxidáza--,,  

nesporulujícínesporulující  tyčinkytyčinky  fermentujícífermentující  laktózulaktózu  ss  tvorboutvorbou  
kyselinykyseliny  aa  plynuplynu  

•• rodyrody  CitrobacterCitrobacter,,  EnterobacterEnterobacter,,  EscherichiaEscherichia,,  
KlebsiellaKlebsiella,,  ProteusProteus  ajaj..  

•• indikátoryindikátory  fekálnífekální  kontaminacekontaminace  aa  hygienyhygieny  získávánízískávání  
mlékamléka  

•• přežívajípřežívají  aa  množímnoží  sese  veve  vlhkémvlhkém  prostředí,prostředí,  zbytcíchzbytcích  
vodyvody  aa  mlékamléka  

•• časnéčasné  duřeníduření  sýrůsýrů,,  podílpodíl  nana  tvorbětvorbě  biogenníchbiogenních  aminůaminů  



Patogenní mikroorganismy Patogenní mikroorganismy   
v syrovém mlécev syrovém mléce  

•• StaphylococcusStaphylococcus  aureusaureus    

•• ListeriaListeria  monocytogenesmonocytogenes  

•• BacillusBacillus  cereuscereus  

•• patogennípatogenní  kmenykmeny  EE..  colicoli  --  STECSTEC  

•• SalmonellaSalmonella  sppspp..  
  

•• BrucellaBrucella  melitensismelitensis,,  BrucellaBrucella  abortus,abortus,  CampylobacterCampylobacter  sppspp..  
•• YersiniaYersinia  enterocoliticaenterocolitica,,  ShigellaShigella  sppspp..,,  CitrobacterCitrobacter  freundiifreundii  
•• CorynebateriumCorynebaterium  ulceransulcerans,,  MycobacteriumMycobacterium  tuberculosistuberculosis,,  

MycobacteriumMycobacterium  paratuberculosisparatuberculosis,,  CoxiellaCoxiella  burnettiburnetti,,  
kvasinky,kvasinky,  plísně,plísně,  viry,viry,  protozoa,protozoa,  atdatd..  



Vliv MO na základní složky mlékaVliv MO na základní složky mléka  

11..  MikrobiálníMikrobiální  proteázyproteázy  
•• optimálníoptimální  teplotateplota  2020  °°C,C,  aleale  produkujíprodukují  jeje  ii  

psychrotrofnípsychrotrofní  MOMO  

•• termorezistentní,termorezistentní,  částečněčástečně  odolnéodolné  ii  kk  UHTUHT  

•• některéněkteré  MOMO  štěpíštěpí  celécelé  bílkovinybílkoviny  ((PseudomonasPseudomonas,,  
BacillusBacillus,,  SerratiaSerratia),),  jinéjiné  odbourávajíodbourávají  nižšínižší  bílkovinnébílkovinné  
složkysložky  ((EscherichiaEscherichia,,  ProteusProteus))  
  

VadyVady  způsobenézpůsobené  proteolytickouproteolytickou  aktivitouaktivitou  MOMO  

•• postihujípostihují  pasterovanépasterované  ii  UHTUHT  mlékomléko  

•• gelovatění,gelovatění,  hořknutí,hořknutí,  nečistánečistá    chuťchuť  aa  vůněvůně  mlékamléka  

  



Vliv MO na základní složky mlékaVliv MO na základní složky mléka  

22..  MikrobiálníMikrobiální  lipázylipázy  
•• optimálníoptimální  teplotateplota  2020  °°C,C,  aktivníaktivní  ii  připři  nízkýchnízkých  

teplotách,teplotách,  produkoványprodukovány  ii  psychrotrofnímipsychrotrofními  MOMO  
•• termorezistentnítermorezistentní  (více(více  produkovanéprodukované  psychrotrofy)psychrotrofy)  

•• lipolýzalipolýza  mléčnéhomléčného  tukutuku  vedevede  keke  zvýšenézvýšené  produkciprodukci  
volnýchvolných  mastnýchmastných  kyselinkyselin  

•• PseudomonasPseudomonas  fluorescensfluorescens,,  PP..  fragifragi,,  FlavobacterFlavobacter,,  
ProteusProteus,,  BacillusBacillus,,  ClostridiumClostridium,,  plísněplísně  
  

VadyVady  způsobenézpůsobené  lipolytickoulipolytickou  aktivitouaktivitou  MOMO  
•• vznikvznik  cizíchcizích  vůnívůní  aa  chutichuti  mlékamléka  
•• žluklážluklá  (MK(MK  CC44--CC88))  
•• nečistá,nečistá,  hořká,hořká,  mýdlovámýdlová  (MK(MK  CC1010--CC1212))  



Vliv MO na základní složky mlékaVliv MO na základní složky mléka  

33..  MikrobiálníMikrobiální  sacharolytickésacharolytické  enzymyenzymy  
•• rozkladrozklad  sacharidůsacharidů    etanol,etanol,  organickéorganické  kyseliny,kyseliny,  COCO22  

aa  HH22OO  
•• ClostridiumClostridium,,  BacillusBacillus,,  kvasinkykvasinky  aa  plísněplísně  
•• propionibakterie,propionibakterie,  bakteriebakterie  mléčnéhomléčného  kvašeníkvašení  

  
ČerstvěČerstvě  nadojenénadojené  mlékomléko  obsahujeobsahuje  přirozenépřirozené  mikrobicidnímikrobicidní  

látkylátky,,  kterékteré  pomáhajípomáhají  bránitbránit  množenímnožení  MOMO  aa  zůstávajízůstávají  aktivníaktivní  
00,,55  ažaž  44  hodinyhodiny  popo  nadojenínadojení::  

•• Ig,Ig,  lysozymlysozym  (G+(G+  bakterie)bakterie),,  laktoferin,laktoferin,  fagocyty,fagocyty,    
•• laktoperoxidázovýlaktoperoxidázový  systémsystém  (citlivější(citlivější  GG--  bakterie)bakterie)  

ExistenceExistence  těchtotěchto  obrannýchobranných  mechanismůmechanismů  všakvšak  nemůženemůže  
nahraditnahradit  tepelnétepelné  ošetřeníošetření  mlékamléka..  



Změny mikroflóry syrového Změny mikroflóry syrového 
mléka po nadojenímléka po nadojení  

KvalitativníKvalitativní  aa  kvantitativníkvantitativní  změnyzměny  mikroflórymikroflóry  mlékamléka  
závisízávisí  nana::  

•• dobědobě  zahájenízahájení  chlazeníchlazení  mlékamléka  popo  nadojenínadojení  

•• stupněstupně  ochlazeníochlazení  mlékamléka  

•• dobědobě  uchováváníuchovávání  chlazenéhochlazeného  mlékamléka  
  

ChlazeníChlazení  mámá  vlivvliv  zejménazejména  nana::  

•• bakteriebakterie  mléčnéhomléčného  kvašeníkvašení  

•• psychrotrofnípsychrotrofní  bakteriebakterie  



Změny mikroflóry syrového mléka Změny mikroflóry syrového mléka 
po nadojenípo nadojení  

 

 

 

 

 
        ne více než 10 ne více než 10 °°C            zchlazení na maximálně 6 C            zchlazení na maximálně 6 °°CC  



Zajištění bezpečnosti mlékaZajištění bezpečnosti mléka  

MlékoMléko  dodávanédodávané  dodo  mlékárenmlékáren  jeje  účinněúčinně  tepelnětepelně  
ošetřenoošetřeno::  

•• pasteracípasterací  (devitalizace(devitalizace  vegetativníchvegetativních  foremforem  MOMO  aa  sníženísnížení  
počtupočtu  spor)spor)  

•• UHTUHT  procesemprocesem  čiči  sterilacísterilací  (eliminace(eliminace  spor)spor)  

  

•• VV  případěpřípadě  nákupunákupu  syrovéhosyrového  mlékamléka  přímopřímo  odod  
výrobcevýrobce  přecházípřechází  zodpovědnostzodpovědnost  zaza  tepelnétepelné  
ošetřeníošetření  mléka,mléka,  aa  tímtím  omezeníomezení  rizikrizik  spojenýchspojených  ss  
jehojeho  konzumací,konzumací,  přímopřímo  aa  výhradněvýhradně  nana  
spotřebitelespotřebitele..  



Tepelné ošetření mlékaTepelné ošetření mléka  

TepelnéTepelné  ošetřeníošetření  jeje  kombinacekombinace  teplotyteploty  aa  dobydoby  působenípůsobení  
záhřevu,záhřevu,  kterákterá  omezujeomezuje  množstvímnožství  nežádoucíchnežádoucích  MO,MO,  
zajišťujezajišťuje  zdravotnízdravotní  nezávadnostnezávadnost  aa  prodlužujeprodlužuje  
trvanlivosttrvanlivost  mlékamléka  aa  mléčnýchmléčných  výrobkůvýrobků..  

  

ZákladníZákladní  způsobyzpůsoby  tepelnéhotepelného  ošetřeníošetření  mlékamléka  jsoujsou::  

•• (termizace(termizace  ––  nenínení  plnohodnotnéplnohodnotné  ošetření)ošetření)    

•• pasteracepasterace  

•• sterilacesterilace  

•• UHTUHT  ošetřeníošetření  



Mikrobiologie termizovaného Mikrobiologie termizovaného 
mléka a mléčných výrobkůmléka a mléčných výrobků  

http://images.google.cz/imgres?imgurl=http://sendvic.gdi.cz/2007/fototeam//teamfoto_132.jpg&imgrefurl=http://sendvic.gdi.cz/2007/index.php%3Fwhat%3Dfotolist&usg=__ePTaEizET9YLAiv73DbN8lcH0qc=&h=135&w=141&sz=7&hl=cs&start=7&itbs=1&tbnid=6wrIQeD08DkyhM:&tbnh=90&tbnw=94&prev=/images%3Fq%3Dtermix%26hl%3Dcs%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:1


Mikrobiologie termizovaného mlékaMikrobiologie termizovaného mléka  

TermizaceTermizace  jeje  tepelnýtepelný  záhřevzáhřev  mlékamléka  nana  5757--6868  °°CC  ss  
výdržívýdrží  nejméněnejméně  1515  sekundsekund..  TaktoTakto  ošetřenéošetřené  mlékomléko  lzelze  
uchovávatuchovávat  připři  teplotěteplotě  podpod  77  °°CC  popo  dobudobu  33  dnůdnů..  

  
TermizacíTermizací  sese::  
•• redukujeredukuje  početpočet  MOMO  nejvýšenejvýše  oo  9595  %%  
•• nezaručínezaručí  devitalizacedevitalizace  MycobacteriumMycobacterium  tuberculosistuberculosis  aa  

méněméně  termorezistentníchtermorezistentních  patogenníchpatogenních  MOMO  
•• urychlujeurychluje  klíčeníklíčení  spórspór  ((BB..  cereuscereus))..  
  
TermizovanéTermizované  mlékomléko  musímusí  býtbýt  následněnásledně  ošetřenoošetřeno  

pasteracípasterací..  



Mikrobiologie termizovaných Mikrobiologie termizovaných 
mléčných výrobkůmléčných výrobků  

•• MléčnéMléčné  výrobkyvýrobky  sese  termizujítermizují  připři  teplotáchteplotách  ažaž  dodo  
8080  °°CC..    
  

•• TermizaceTermizace  sese  provádíprovádí  popo  ukončeníukončení  kysacíhokysacího  
procesuprocesu  aa  předpřed  balenímbalením..    
  

•• JejímJejím  účelemúčelem  jeje  potlačenípotlačení  nebonebo  zastavenízastavení  aktivityaktivity  
přítomnépřítomné  mléčnémléčné  mikroflórymikroflóry..    



Mikrobiologie konzumního mléka Mikrobiologie konzumního mléka 
a smetanya smetany  



Mikrobiologie pasterovaného mlékaMikrobiologie pasterovaného mléka  

PasteracePasterace  jeje  základnízákladní  tepelnétepelné  ošetřeníošetření  mléka,mléka,  kterékteré  
zaručujezaručuje  jehojeho  zdravotnízdravotní  nezávadnost,nezávadnost,  přiměřenoupřiměřenou  
trvanlivosttrvanlivost  aa  technologickoutechnologickou  použitelnost,použitelnost,  připři  
zachovánízachování  jehojeho  biologickýchbiologických  aa  technologickýchtechnologických  
vlastnostívlastností..  

  

PasteracíPasterací  sese::  
•• devitalizujedevitalizuje  MM..  tuberculosistuberculosis  aa  dalšídalší  patogennípatogenní  

mikroorganismymikroorganismy  (vegetativní(vegetativní  buňky)buňky)  
•• devitalizujedevitalizuje  většinavětšina  saprofytickýchsaprofytických  MOMO  
•• vesměsvesměs  uchovávajíuchovávají  původnípůvodní  fyzikální,fyzikální,  chemické,chemické,  

výživovévýživové  aa  senzorickésenzorické  vlastnostivlastnosti  mlékamléka  



Mikrobiologie pasterovaného mlékaMikrobiologie pasterovaného mléka  

Legislativa EU:Legislativa EU:  

••  72 72 °°C / 15 sekundC / 15 sekund  

••  63 63 °°C / 30 minutC / 30 minut  

••  jiná kombinace s =účinkemjiná kombinace s =účinkem  



Mikroorganismy pasterovaného Mikroorganismy pasterovaného 
mlékamléka  

MikroorganismyMikroorganismy  vv  pasterovanémpasterovaném  mlécemléce  pocházípochází  zeze  dvoudvou  
zdrojůzdrojů::    

a)a) termorezistentnítermorezistentní  MO,MO,  kterékteré  přežilypřežily  pasteracipasteraci  
(vegetativní(vegetativní  buňky,buňky,  spory,spory,  mohoumohou  přežívatpřežívat  ii  některéněkteré  
bakteriofágy)bakteriofágy),,  

b)b) MOMO  rekontaminujícírekontaminující  mlékomléko  popo  pasteracipasteraci  (především(především  GG--  
tyčinky)tyčinky)..  

  

  

11..  PatogenníPatogenní  mikroorganismymikroorganismy  
•• nedodrženínedodržení  pasteračníhopasteračního  režimurežimu  
•• smísenísmísení  syrovéhosyrového  aa  pasterovanéhopasterovaného  mlékamléka  
•• postpasterační kontaminace (biofilmy, pracovníci)postpasterační kontaminace (biofilmy, pracovníci)  



Mikroorganismy pasterovaného Mikroorganismy pasterovaného 
mlékamléka  

22..  TermorezistentníTermorezistentní  mikroorganismymikroorganismy  
•• anaerobníanaerobní  sporotvornésporotvorné  mikroorganismymikroorganismy  vv  mlécemléce  

nerostounerostou  

•• aerobníaerobní  sporotvornésporotvorné  mikroorganismymikroorganismy  ((BB..  cereuscereus,,  BB..  
pumiluspumilus,,  BB..  licheniformislicheniformis,,  BB..  subtilissubtilis,,  atdatd..))..  BacillusBacillus  
cereuscereus  způsobujezpůsobuje  sladkésladké  sráženísrážení  mléka,mléka,  germinacegerminace  
spórspór  jeje  aktivovánaaktivována  pasteracípasterací  aa  tvorboutvorbou  parapara--kk--
kaseinu,kaseinu,  vlivvliv  mámá  ii  redukceredukce  průvodníprůvodní  mikroflórymikroflóry..  

•• nesporotvornénesporotvorné  mikroorganismymikroorganismy  (rody(rody  MicrococcusMicrococcus,,  
StreptococcusStreptococcus,,  MicrobacteriumMicrobacterium,,  EnterococcusEnterococcus))  



Mikroorganismy pasterovaného Mikroorganismy pasterovaného 
mlékamléka  

33..  PsychrotrofníPsychrotrofní  mikroorganismymikroorganismy  
•• rekontaminacerekontaminace  mlékamléka  popo  pasteracipasteraci  
•• rodyrody  PseudomonasPseudomonas,,  AeromonasAeromonas,,  FlavobacteriumFlavobacterium,,  

AlcaligenesAlcaligenes  
•• proteolyticképroteolytické  aa  lipolytickélipolytické  vlastnosti,vlastnosti,  chuťovéchuťové  vadyvady  

mlékamléka  (ovocná,(ovocná,  zatuchlá,zatuchlá,  hořká,hořká,  hnilobná),hnilobná),  
táhlovitosttáhlovitost  čiči  vysráženívysrážení  mlékamléka  
  

44..  KoliformníKoliformní  bakteriebakterie  
•• indikátorindikátor  rekontaminacerekontaminace  mlékamléka  popo  pasteraci,pasteraci,  

pasteracepasterace  jeje  spolehlivěspolehlivě  eliminujeeliminuje  



Mikroorganismy pasterovaného Mikroorganismy pasterovaného 
mlékamléka  

55..  ExtracelulárníExtracelulární  enzymyenzymy  vv  pasterovanémpasterovaném  mlécemléce  
•• enzymyenzymy  psychrotrofníchpsychrotrofních  bakteriíbakterií  nejsounejsou  pasteracípasterací  

inaktivoványinaktivovány  (proteázy,(proteázy,  lipázy,lipázy,  fosfolipázafosfolipáza  C),C),  vysokávysoká  
pasteracepasterace  snižujesnižuje  jejichjejich  aktivituaktivitu  průměrněprůměrně  oo  4040  %%  

•• činnostíčinností  enzymůenzymů  docházídochází  keke  smyslovýmsmyslovým  změnámzměnám  
pasterovanéhopasterovaného  mlékamléka  



Mikrobiologie pasterované smetanyMikrobiologie pasterované smetany  

•• SmetanaSmetana  jeje  tekutýtekutý  mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  ss  obsahemobsahem  tukutuku  
nejméněnejméně  hmotnostníchhmotnostních  1010  %%  získanýzískaný  fyzikálnífyzikální  
separacíseparací  (odstředěním)(odstředěním)  zz  mlékamléka..  NásledujeNásleduje  jejíjejí  
tepelnétepelné  ošetřeníošetření  aa  úpravaúprava  obsahuobsahu  tukutuku..  FinálníFinální  
výrobkyvýrobky  sese  dělídělí  dledle  obsahuobsahu  tukutuku..  
  

•• ZastoupeníZastoupení  MOMO  jeje  podobnépodobné  jakojako  uu  mléka,mléka,  nežádoucínežádoucí  
jsoujsou  zejménazejména  sporotvornésporotvorné  MOMO  aa  mikrobiálnímikrobiální  enzymyenzymy..  
  

•• SmetanaSmetana  sese  pasterujepasteruje  připři  teplotáchteplotách  9090--9595  °°CC..  
ObsahujeObsahuje  vícevíce  MOMO  nežnež  odstředěnéodstředěné  mlékomléko  
(koncentrace(koncentrace  připři  odstřeďování)odstřeďování)  aa  zvýšenýzvýšený  obsahobsah  tukutuku  
snižujesnižuje  přechodpřechod  teplatepla  ohřívanýmohřívaným  médiemmédiem..  

•• CílemCílem  pasteracepasterace  jeje  mimomimo  jinéjiné  inaktivaceinaktivace  enzymůenzymů  ––  
nativníchnativních  lipázlipáz  aa  peroxidázperoxidáz..  



Mikroorganismy pasterované Mikroorganismy pasterované 
smetanysmetany  

MikroorganismyMikroorganismy  pasterovanépasterované  smetanysmetany::  
•• koliformníkoliformní  bakteriebakterie  (hygiena(hygiena  provozu)provozu)  

•• proteolyticképroteolytické  MOMO  (hořká(hořká  chuťchuť  ––  rozkladrozklad  bílkovinbílkovin  nana  
peptonypeptony  aa  peptidy)peptidy)  

•• psychrotrofnípsychrotrofní  MOMO  (rod(rod  PseudomonasPseudomonas  ––  změnyzměny  chuti)chuti)  

•• kvasinkykvasinky  (druhy(druhy  schopnéschopné  rozkládatrozkládat  laktózulaktózu  ––  rodyrody  
TorulopsisTorulopsis,,  CandidaCandida))  

•• aerobníaerobní  sporotvornésporotvorné  MOMO  ((BB..  cereuscereus  ––  sladkésladké  sráženísrážení  
aa  hořknutíhořknutí  smetany,smetany,  BB..  licheniformislicheniformis,,  BB..  subtilissubtilis,,  BB..  
coagulanscoagulans))  



Mikrobiologie trvanlivého mlékaMikrobiologie trvanlivého mléka  

VysokotepelnéVysokotepelné  ošetřeníošetření  (UHT)(UHT)    
•• představujepředstavuje  krátkodobékrátkodobé  zahřátízahřátí  nepřerušovanéhonepřerušovaného  

prouduproudu  mlékamléka  nana  vysokouvysokou  teplotuteplotu  (min(min..  135135  °°CC  popo  
přiměřenoupřiměřenou  dobu,dobu,  obecněobecně  135135--142142  °°C)C)  ss  následnýmnásledným  
prudkýmprudkým  ochlazenímochlazením  nana  teplotuteplotu  místnostimístnosti  aa  
aseptickýmaseptickým  plněnímplněním  aa  balenímbalením  dodo  neprůhlednýchneprůhledných  
obalůobalů..  VV  případěpřípadě  smetanysmetany  aa  smetanovýchsmetanových  krémůkrémů  nana  
140140--150150  °°CC..  

  

SterilaceSterilace    
•• mlékamléka  čiči  mléčnýchmléčných  výrobkůvýrobků  jeje  tepelnétepelné  ošetřeníošetření  

nepřímýmnepřímým  záhřevemzáhřevem  vv  hermetickyhermeticky  uzavřenýchuzavřených  obalechobalech  
nana  teplotuteplotu  nadnad  100100  °°CC  popo  dobudobu  nutnounutnou  keke  splněnísplnění  
požadavkupožadavku  nana  mikrobiologickoumikrobiologickou  nezávadnostnezávadnost..  



Mikrobiologie trvanlivého mlékaMikrobiologie trvanlivého mléka  

•• NaNa  kaženíkažení  trvanlivéhotrvanlivého  mlékamléka  sese  podílípodílí  předevšímpředevším  
sporotvornésporotvorné  MOMO..  AčkoliAčkoli  nezávadnostnezávadnost  mlékamléka  dodo  určitéurčité  
mírymíry  souvisísouvisí  ss  počátečnípočáteční  kontaminací,kontaminací,  běžněběžně  sese  vv  
syrovémsyrovém  mlécemléce  velkévelké  množstvímnožství  spórspór  nevyskytujenevyskytuje..    

  
•• PřiPři  výroběvýrobě  trvanlivéhotrvanlivého  mlékamléka  sese  předpokládápředpokládá  sníženísnížení  

počtupočtu  živýchživých  spórspór  vv  suroviněsurovině  oo  88  logaritmickýchlogaritmických  řádůřádů..  
  

•• TermorezistenceTermorezistence  spórspór  jednotlivýchjednotlivých  sporotvornýchsporotvorných  MOMO  
jeje  rozdílnározdílná..  SpórySpóry  klostridiíklostridií  jsoujsou  obecněobecně  méněméně  odolnéodolné  
nežnež  spóryspóry  bacilůbacilů..  



Mikrobiologie trvanlivého mlékaMikrobiologie trvanlivého mléka  

KontaminaceKontaminace  trvanlivéhotrvanlivého  mlékamléka::  
•• nedostatečnánedostatečná  sterilizacesterilizace  mlékamléka  (větší(větší    spór)spór)  

•• rekontaminacerekontaminace  mlékamléka  popo  tepelnémtepelném  ošetřeníošetření  přímopřímo  veve  
sterilizačnímsterilizačním  zařízenízařízení  (termorezistentní(termorezistentní  MOMO  ––  napřnapř..  
enterokoky)enterokoky)  

•• kontaminacekontaminace  mlékamléka  připři  plněníplnění  aa  baleníbalení  

•• netěsnostnetěsnost  svárůsvárů  obalůobalů  

  

DalšíDalší  příčinoupříčinou  změnzměn  trvanlivéhotrvanlivého  mlékamléka  mohoumohou  býtbýt  
bakteriálníbakteriální  enzymyenzymy  (lipázy,(lipázy,  proteázy)proteázy),,  kterékteré  jsoujsou  
termorezistentnítermorezistentní  aa  působípůsobí  hlenovatěníhlenovatění  aa  rozkladrozklad  
bílkovinbílkovin  aa  tukůtuků..  



Kontrola trvanlivého mlékaKontrola trvanlivého mléka  

TermostatickáTermostatická  zkouškazkouška::  
•• inkubaceinkubace  připři  3030  °°CC  popo  dobudobu  1515  dnídní  nebonebo  připři  5555  °°CC  popo  

dobudobu  77  dnídní  

•• popo  ukončeníukončení  inkubaceinkubace  sese  provedeprovede  mikrobiologickémikrobiologické  
vyšetřenívyšetření  

•• výrobekvýrobek  musímusí  zůstatzůstat  mikrobiologickymikrobiologicky  stabilnístabilní    



Mikrobiologie sušeného mlékaMikrobiologie sušeného mléka  
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SušenéSušené  mlékomléko  (smetana)(smetana)  jeje  mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  vv  práškuprášku  
získanýzískaný  sušenímsušením  mlékamléka  plnotučného,plnotučného,  odtučněného,odtučněného,  
částečněčástečně  odtučněného,odtučněného,  smetanysmetany  nebonebo  jejichjejich  směsi,směsi,  ss  
obsahemobsahem  vodyvody  nejvýšenejvýše  55  %%  hmotnostníchhmotnostních..  

  

SušenímSušením  sese  odebíráodebírá  zz  výrobkuvýrobku  voda,voda,  aktivitaaktivita  vodyvody  
výrobkuvýrobku  klesáklesá  (kritická(kritická  hodnotahodnota  propro  růstrůst  MOMO  jeje  aaww  ==  
00,,77;;  vv  sušenémsušeném  mlécemléce  aaww  ==  00,,33  --  00,,22))..  

  

TrvanlivostTrvanlivost  sušenýchsušených  mléčnýchmléčných  výrobkůvýrobků  jeje  zaručenazaručena  
pouzepouze  procesemprocesem  sušenísušení..  

  

PřiPři  sušenísušení  sese  nejednánejedná  oo  sterilizaci,sterilizaci,  účinekúčinek  jeje  vv  
podstatěpodstatě  pasterační,pasterační,  můžemůže  dojítdojít  kk  subletálnímusubletálnímu  
poškozenípoškození  mikroorganismůmikroorganismů  (patogeny)(patogeny)..  

Základní údajeZákladní údaje  



MikroorganismyMikroorganismy  vv  sušenímsušením  mlécemléce  pocházípochází  zeze  dvoudvou  
zdrojůzdrojů::  

  

AA..  MOMO  přežívajícípřežívající  výrobnívýrobní  procesproces  
•• sporotvornésporotvorné  bakteriebakterie  ((BB..  cereuscereus))  

•• nesporotvornénesporotvorné  termorezistentnítermorezistentní  MOMO  (např(např..  enterokoky)enterokoky)  
  

BB..  MOMO  kontaminujícíkontaminující  výrobekvýrobek  běhemběhem  aa  popo  sušenísušení  
•• StaphylococcusStaphylococcus  aureusaureus  
•• salmonelysalmonely  
•• EnterobacteriaceaeEnterobacteriaceae,,  koliformníkoliformní  bb..,,  EE..  colicoli  
•• CronobacterCronobacter  sakazakiisakazakii  
•• plísně,plísně,  kvasinkykvasinky  ((AspergillusAspergillus,,  PenicilliumPenicillium,,  RhizopusRhizopus,,  

CladosporidiumCladosporidium,,  atdatd..))  

Mikrobiologie sušeného mlékaMikrobiologie sušeného mléka  



Mikrobiální kažení sušeného mlékaMikrobiální kažení sušeného mléka 

•• sušenísušení  mlékamléka  přežívápřežívá  pouzepouze  omezenýomezený  početpočet  
mikroorganismůmikroorganismů  (vliv(vliv  technologie)technologie)  

•• keke  kaženíkažení  docházídochází  připři  zvýšenízvýšení  aaww  práškuprášku  ((absorbceabsorbce  
vzdušnévzdušné  vlhkosti)vlhkosti)  připři  dlouhodobémdlouhodobém  skladovánískladování  
  

Problematika rekonstituce sušeného mléka!Problematika rekonstituce sušeného mléka!  
  

  



Růst a přežívání patogenů v sušeném Růst a přežívání patogenů v sušeném 
mlécemléce 

•• celosvětověcelosvětově  vysokývysoký  početpočet  nákaznákaz  ––  použitípoužití  kk  výživěvýživě  
kojencůkojenců  aa  malýchmalých  dětídětí  

•• obvykleobvykle  postpasteračnípostpasterační  kontaminacekontaminace  patogenypatogeny  (x(x  
subletálnísubletální  poškození)poškození)  

•• patogenypatogeny  nerostounerostou  ((  aaww)),,  aleale  přežívajípřežívají  popo  dlouhoudlouhou  
dobudobu  
  

•• SalmonellaSalmonella  sppspp..  
•• SS..  aureusaureus  aa  stafylokokovéstafylokokové  enterotoxinyenterotoxiny  
•• LL..  monocytogenesmonocytogenes  
•• BacillusBacillus  sppspp..  
•• CronobacterCronobacter  sakazakiisakazakii  
•• mykotoxinymykotoxiny  (aflatoxin(aflatoxin  MM11))  



Mikrobiologie zahuštěných Mikrobiologie zahuštěných 
mléčných výrobkůmléčných výrobků  
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ZahuštěnýZahuštěný  mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  jeje  slazenýslazený  nebonebo  neslazenýneslazený  
mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  získanýzískaný  částečnýmčástečným  odpařenímodpařením  vodyvody  
zeze  smetanysmetany  nebonebo  mléka,mléka,  dodo  kteréhokterého  můžemůže  býtbýt  
přidánopřidáno  sušenésušené  mlékomléko  čiči  smetanasmetana  vv  množstvímnožství  
nepřevyšujícímnepřevyšujícím  2525  %%  celkovéhocelkového  obsahuobsahu  sušinysušiny  
výrobkuvýrobku..  

  

TrvanlivostiTrvanlivosti  jeje  uu  zahuštěnýchzahuštěných  neslazenýchneslazených  mléčnýchmléčných  
výrobkůvýrobků  dosaženodosaženo  pouzepouze  tepelnýmtepelným  ošetřenímošetřením  
(sterilizací)(sterilizací)..  

  

UU  slazenýchslazených  zahuštěnýchzahuštěných  mléčnýchmléčných  výrobkůvýrobků  jeje  
trvanlivosttrvanlivost  zaručenazaručena  pouzepouze  přídavkempřídavkem  sacharózysacharózy..  

  

ZahuštěnéZahuštěné  mléčnémléčné  výrobkyvýrobky  sese  skladujískladují  připři  teplotáchteplotách  dodo  
2424  °°CC..  

Základní údajeZákladní údaje  



Mikrobiologie slazených ZMVMikrobiologie slazených ZMV  

•• VV  zahuštěnýchzahuštěných  slazenýchslazených  výrobcíchvýrobcích  sese  vyskytujívyskytují  
předevšímpředevším  mikroorganismymikroorganismy  schopnéschopné  snášetsnášet  vysokývysoký  
osmotickýosmotický  tlaktlak::  mikrokoky,mikrokoky,  stafylokoky,stafylokoky,  sporuláty,sporuláty,  
kvasinkykvasinky  aa  plísněplísně..  

  

•• MikrobiologickáMikrobiologická  jakostjakost  jeje  dáledále  ovlivněnaovlivněna  nízkounízkou  aaww  aa  
nízkýmnízkým  obsahemobsahem  OO22..  

  



•• ProdukceProdukce  plynuplynu  jeje  způsobenazpůsobena  kvasinkamikvasinkami  rodurodu  
TorulopsisTorulopsis  aa  SaccharomycesSaccharomyces,,  zřídkazřídka  koliformnímikoliformními  
bakteriemibakteriemi  (porušení(porušení  technologickétechnologické  kázně)kázně)..  

  
•• HoustnutíHoustnutí  jeje  doprovázenodoprovázeno  nakyslounakyslou  chutíchutí  aa  sýrovýmsýrovým  

zápachem,zápachem,  způsobujízpůsobují  jeje  mikrokokymikrokoky  aa  sporulujícísporulující  MOMO  
svojísvojí  proteolytickouproteolytickou  činnostíčinností..    

  
•• NárůstNárůst  plísníplísní  nana  povrchupovrchu  mlékamléka  jeje  pozorovánpozorován  uu  déledéle  

skladovanýchskladovaných  výrobkůvýrobků  ((PenicilliumPenicillium,,  AspergillusAspergillus),),  jeje  
doprovázendoprovázen  sráženímsrážením  kaseinukaseinu..  

  
•• VadyVady  chutichuti  ––  ovocná,ovocná,  kvasniční,kvasniční,  hořká,hořká,  zatuchlázatuchlá..  

Vady slazených ZMVVady slazených ZMV  



Mikrobiologie neslazených ZMVMikrobiologie neslazených ZMV  

•• TechnologiiTechnologii  výrobyvýroby  neslazenýchneslazených  ZMVZMV  přežívajípřežívají  
pouzepouze  některéněkteré  spóryspóry..  NejčastějiNejčastěji  sese  jednájedná  oo  
zástupcezástupce  rodurodu  BacillusBacillus  ––  BB..  licheniformislicheniformis,,  BB..  
coagulanscoagulans,,  BB..  subtilissubtilis,,  BB..  maceransmacerans..  

  

•• KeKe  kontaminacikontaminaci  nesporulujícíminesporulujícími  MOMO  můžemůže  dojítdojít  
zejménazejména  připři  netěsnostinetěsnosti  obalů,obalů,  kdykdy  jeje  výrobekvýrobek  
kontaminovánkontaminován  chladícíchladící  vodouvodou  popo  sterilizacisterilizaci..  



Mikrobiální kažení neslazených ZMVMikrobiální kažení neslazených ZMV 

•• BacillusBacillus  stearothermophillusstearothermophillus,,  BB..  licheniformislicheniformis,,  BB..  
coagulanscoagulans,,  ––  kyselékyselé  srážení,srážení,  sýrovásýrová  chuťchuť  aa  vůněvůně  
  

•• BB..  subtilissubtilis  ––  sladkésladké  srážení,srážení,  nahnědlánahnědlá  barva,barva,  hořkáhořká  
chuťchuť  aa  vůněvůně  
  

•• ClostridiumClostridium  sppspp..  ––  velmivelmi  zřídkazřídka  
  

•• sekundárnísekundární  kontaminacekontaminace  popo  sterilizacisterilizaci  ––  širokéširoké  
spektrumspektrum  druhůdruhů  MO,MO,  různérůzné  projevyprojevy  
  

  



Růst a přežívání patogenů v ZMVRůst a přežívání patogenů v ZMV 

•• obecněobecně  málomálo  rizikovérizikové  potravinypotraviny  
  

•• LL..  monocytogenesmonocytogenes  (zejména(zejména  připři  skladovánískladování  připři  77  °°C)C)  
  

•• uu  slazenýchslazených  ZMVZMV  jeje  častáčastá  kontaminacekontaminace  sporamisporami  
ClostridiumClostridium  butyricumbutyricum,,  ClCl..  perfringensperfringens      aaww  
bráníbrání  germinacigerminaci  
  

•• SS..  aureusaureus  aa  stafylokokovéstafylokokové  enterotoxinyenterotoxiny  ––  aaww  00,,8585  
sese  blížíblíží  růstovémurůstovému  minimu,minimu,  toxinytoxiny  produkoványprodukovány  
nejsou,nejsou,  vv  neslazenýchneslazených  jakojako  důsledekdůsledek  sekundárnísekundární  
kontaminacekontaminace  
  



Mikrobiologie máslaMikrobiologie másla  



MásloMáslo  jeje  mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  obsahujícíobsahující  výhradněvýhradně  mléčnýmléčný  
tuktuk  veve  forměformě  emulzeemulze  vodyvody  aa  tukutuku..  

  

ČerstvýmČerstvým  máslemmáslem  jeje  máslomáslo  dodo  2020  dnůdnů  odod  datadata  výroby,výroby,  
stolnímstolním  máslemmáslem  pakpak  máslomáslo  skladovanéskladované  nejdélenejdéle  2424  
měsícůměsíců  odod  datadata  výrobyvýroby  připři  teplotáchteplotách  ––1818  °°CC  aa  
nižšíchnižších..  

XX  

PomazánkovéPomazánkové  máslomáslo  jeje  mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  zeze  zakysanézakysané  
smetany,smetany,  obohacenýobohacený  sušenýmsušeným  mlékemmlékem  nebonebo  
podmáslím,podmáslím,  obsahujícíobsahující  nejméněnejméně  3131  %%  mléčnéhomléčného  tukutuku..  

Základní údajeZákladní údaje  



•• vstupnívstupní  surovinasurovina  ––  sporulující,sporulující,  termorezistentní,termorezistentní,    
psychrotrofnípsychrotrofní  MOMO  (enzymy)(enzymy);;  připři  odstřeďováníodstřeďování  
přecházípřechází  většívětší  podílpodíl  MOMO  dodo  smetanysmetany  ((101033--101044))  
  

•• stloukánístloukání  ––  většinavětšina  MOMO  přecházípřechází  dodo  podmáslí,podmáslí,  částčást  jeje  
vyplavenavyplavena  pracíprací  vodouvodou  aa  částčást  zahnětenazahnětena  dodo  máslamásla  
  

•• hněteníhnětení  ––  odstraňujeodstraňuje  voduvodu  aa  podmáslí,podmáslí,  kapénkykapénky  
podmáslípodmáslí  rovnoměrněrovnoměrně  rozptýlenérozptýlené  vv  celécelé  hmotěhmotě  aa  coco  
nejmenšínejmenší  (do(do  1010  mm  téměřtéměř  sterilní)sterilní)  
  

•• vodavoda  ––  možnýmožný  významnývýznamný  zdrojzdroj  nežádoucíchnežádoucích  MOMO  
(koliformní,(koliformní,  psychrotrofnípsychrotrofní  MOMO  ––  PP..  fluorescensfluorescens,,  PP..  
fragifragi,,  PP..  putrefaciensputrefaciens))    pitnápitná  vodavoda  

Mikrobiologie máslaMikrobiologie másla  



•• provozníprovozní  zařízenízařízení  
  

•• vzdušnávzdušná  kontaminacekontaminace  ––  plísněplísně  (rody(rody  GeotrichumGeotrichum,,  
CladosporidiumCladosporidium  ––  zbytkyzbytky  mlékamléka;;  PenicilliumPenicillium,,  
AspergillusAspergillus,,  MucorMucor,,  FusariumFusarium,,  atdatd..))  
  

•• obalovýobalový  materiálmateriál  ––  ochranaochrana  předpřed  světlem,světlem,  
vysycháním,vysycháním,  přístupempřístupem  vzduchu,vzduchu,  kontaminacíkontaminací;;  
sporulujícísporulující  bakteriebakterie  aa  plísněplísně  

Mikrobiologie máslaMikrobiologie másla  



StejnoměrnémStejnoměrném  rozdělenírozdělení  vodyvody  vv  máslemásle  

•• velikost,velikost,  obsahobsah  živin,živin,  koncentracekoncentrace  metabolitůmetabolitů  

•• rekontaminacerekontaminace  zz  pracíprací  vodyvody  

•• plísněplísně  --  pronikánípronikání  hyfhyf  tukovýmitukovými  přepážkamipřepážkami  dodo  
sousedníchsousedních  kapének,kapének,  růstrůst  ii  vv  tukovétukové  fázifázi  
  

TechnologieTechnologie  výrobyvýroby  

•• sladkásladká  xx  polozakysanápolozakysaná  smetanasmetana  
  

PodmínkyPodmínky  skladovánískladování  výrobkůvýrobků  

•• chlazeníchlazení  čiči  mraženímražení  

•• přístuppřístup  kyslíkukyslíku  

Růst MO v másleRůst MO v másle  

http://www.labuznik.com/images/articles/!200304275.jpg


Mikrobiální kažení máslaMikrobiální kažení másla 

BakteriálníBakteriální  kaženíkažení  
•• příležitostnýpříležitostný  výskytvýskyt  
•• skvrnyskvrny  nana  povrchupovrchu  ((ShewanellaShewanella  putrefaciensputrefaciens,,  PsPs..  

putrefaciensputrefaciens,,  FlavobacteriumFlavobacterium  sppspp..),),  černáníčernání  
povrchupovrchu  ((PsPs..  nigrificansnigrificans),),  senzorickésenzorické  změnyzměny  
(proteolytické(proteolytické  MO),MO),  lipolýzalipolýza  ((MicrococcusMicrococcus  sppspp..))    
  

KaženíKažení  plísněmiplísněmi  
•• častějšíčastější  nežnež  bakteriálníbakteriální  
•• diskoloracediskolorace  aa  skvrnyskvrny  nana  povrchupovrchu  (rody(rody  PenicilliumPenicillium,,  

AspergillusAspergillus,,  CladosporiumCladosporium,,  MucorMucor,,  GeotrichumGeotrichum,,  
AlternariaAlternaria,,  RhizopusRhizopus))  

•• kvasinkykvasinky  ––  lipolytickélipolytické  druhydruhy  ((RhodotorulaRhodotorula  sppspp..,,  
CandidaCandida  lipolyticalipolytica,,  rodyrody  TorulopsisTorulopsis  aa  CryptococcusCryptococcus))  

  



Růst a přežívání patogenů v másleRůst a přežívání patogenů v másle 

•• pasteracepasterace  smetanysmetany  aa  fyzikálněfyzikálně  chemickéchemické  vlastnostivlastnosti  
máslamásla  inhibujíinhibují  růstrůst  patogenůpatogenů  
  

•• alimentárníalimentární  onemocněníonemocnění  jsoujsou  velmivelmi  vzácnévzácné  
  

•• zachycenazachycena  onemocněníonemocnění  způsobenázpůsobená  SS..  aureusaureus,,  
ListeriaListeria  monocytogenesmonocytogenes,,  CampylobacterCampylobacter  jejunijejuni,,  
mykotoxinymykotoxiny  (aflatoxin(aflatoxin  MM11))  



Mikrobiologie kysaných mléčných Mikrobiologie kysaných mléčných 
výrobkůvýrobků  



KysanýKysaný  mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  jeje  mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  získanýzískaný  
kysánímkysáním  mléka,mléka,  smetany,smetany,  podmáslípodmáslí  nebonebo  jejichjejich  směsisměsi  
zaza  použitípoužití  mikroorganismů,mikroorganismů,  tepelnětepelně  neošetřenýneošetřený  popo  
kysacímkysacím  procesuprocesu..  

  

OchucenéOchucené  kysanékysané  mléčnémléčné  výrobkyvýrobky  mohoumohou  obsahovatobsahovat  
nejvýšenejvýše  3030  %%  hmotnostníchhmotnostních  ochucujícíochucující  složkysložky..  
  

KysanéKysané  mléčnémléčné  výrobkyvýrobky  nesmínesmí  býtbýt  tepelnětepelně  ošetřenyošetřeny  ––  
musímusí  obsahovatobsahovat  živéživé  mikroorganismy!mikroorganismy!  

  

KysanéKysané  mléčnémléčné  výrobkyvýrobky  sese  skladujískladují  připři  44--88  °°CC..  

Základní údajeZákladní údaje  



Druhy živých MO v kysaných MVDruhy živých MO v kysaných MV  



Termofilní jogurtové kulturyTermofilní jogurtové kultury  

Streptococcus thermophilusStreptococcus thermophilus  
Lactobacillus bulgaricusLactobacillus bulgaricus  



•• JogurtováJogurtová  kulturakultura  jeje  doplněnadoplněna  oo  probioticképrobiotické  kmenykmeny  
bakteriíbakterií..  

  

•• DoDo  výrobkůvýrobků  přidávajípřidávají  substrátysubstráty  podporujícípodporující  růst,růst,  
přežívánípřežívání  aa  aktivituaktivitu  probiotickýchprobiotických  bakteriíbakterií  
označovanéoznačované  jakojako  prebiotikaprebiotika..  JednáJedná  sese  oo  oligooligo--  aa  
polysacharidypolysacharidy  (např(např..  inulin,inulin,  oligofruktóza),oligofruktóza),  peptidy,peptidy,  
bílkovinybílkoviny  aa  lipidylipidy..  

Probiotické kysané MVProbiotické kysané MV  



JednáJedná  sese  oo  bakteriebakterie  lidskéholidského  původupůvodu  (střevo)(střevo)  propro  
lidskýlidský  organismusorganismus  zcelazcela  neškodnéneškodné..    

  
VV  mlécemléce  sese  množímnoží  velmivelmi  pomalu,pomalu,  přidávajípřidávají  sese  předpřed  

zránímzráním  nebonebo  vv  jehojeho  průběhuprůběhu  vv  takovémtakovém  množství,množství,  abyaby  
ii  bezbez  pomnoženípomnožení  dosáhlydosáhly  minmin..  101066  KTJKTJ..mlml--11..  

  
MajíMají  pozitivnípozitivní  vlivvliv  nana  kvantitativníkvantitativní  ii  kvalitativníkvalitativní  složenísložení  

střevnístřevní  mikroflórymikroflóry  aa  osídleníosídlení  střev,střev,  potlačujípotlačují  
choroboplodnéchoroboplodné  bakteriebakterie  veve  střevě,střevě,  zlepšujízlepšují  frekvencifrekvenci  
stolice,stolice,  předpokládápředpokládá  se,se,  žeže  stimulujístimulují  imunitníimunitní  systémsystém  
aa  snižujísnižují  hladinuhladinu  cholesterolucholesterolu..  AntikancerogenníAntikancerogenní  
účinekúčinek  jeje  diskutovándiskutován..  

Probiotické bakteriální kulturyProbiotické bakteriální kultury  



Probiotické bakteriální kulturyProbiotické bakteriální kultury  



Probiotické bakteriální kulturyProbiotické bakteriální kultury  

Bifidobacterium breveBifidobacterium breve  Lactobacillus caseiLactobacillus casei  



Mikrobiologie kysaných MVMikrobiologie kysaných MV  

JogurtyJogurty  fermentovanéfermentované  klasickyklasicky  ((4242--4545°°C,C,  22,,55--33,,55  
hodhod..))  jsoujsou  zz  mikrobiologickéhomikrobiologického  hlediskahlediska  bezpečnébezpečné;;  
bakteriebakterie  přítomnépřítomné  vv  mlécemléce  přežívají,přežívají,  aleale  nemnožínemnoží  
sese..  

  

PřiPři  pomalépomalé  fermentacifermentaci  ((3030--3535  °°C,C,  1616--1818  hodhod..))  mohoumohou  
mezofilnímezofilní  bakteriebakterie  růst,růst,  aleale  keke  koncikonci  zránízrání  sese  
jejichjejich  početpočet  snižujesnižuje  (účinek(účinek  nižšíchnižších  MK)MK)..  NálezNález  
koliformníchkoliformních  bakteriíbakterií  poukazujepoukazuje  nana  kontaminacikontaminaci..  

  

KvasinkyKvasinky  aa  plísněplísně  snášísnáší  kyselékyselé  prostředíprostředí  ii  nižšínižší  teploty,teploty,  
připři  fermentacifermentaci  sese  dobředobře  množímnoží..  ZdrojemZdrojem  nejčastějinejčastěji  
bývábývá  ovocnáovocná  složkasložka  ((CandidaCandida  sppspp..,,  SaccharomycesSaccharomyces  
cerevisiaecerevisiae,,  KluyveromycesKluyveromyces  fragilisfragilis))..  



Mikrobiální kažení kysaných MVMikrobiální kažení kysaných MV 

BakteriálníBakteriální  kaženíkažení  
• málo pravděpodobné (pasterace, ČMK,  pH, 

chlazení) 
 

• bakterie mléčného kvašení a jejich enzymy mohou 
způsobit chuťové vady – hořká (jogurt), sýrová, 
kovová (kysaná syrovátka)   
 

• koliformní bakterie působí plynatost výrobku 
 

• kontaminace sporami Bacillus cereus se projevuje 
po jejich vyklíčení tvorbou proteináz  sladké 
srážení, nesouvislá sraženina, chuťové změny 



Mikrobiální kažení kysaných MVMikrobiální kažení kysaných MV 

Kažení kvasinkami 
• rostou acidotolerantní psychrotrofní fermentativní 

kvasinky, až na výjimky nefermentují laktózu 
• hlavně přídavek sacharózy, ovoce, čokolády, příchutí, 

atd., minoritně i sekundární kontaminace 
• rody Candida, Saccharomyces, Pichia, Rhodotorula, 

Kluyveromyces, Torulopsis 
 

Kažení plísněmi 
• růst acidotolerantních plísní omezen přítomností O2 (na 

povrchu výrobku) 
• rody Mucor, Aspergillus, Rhizopus, Alternaria, 

Penicillium 
 

Kvasinky a plísně způsobí řadu senzorických vad – chuť a 
vůně kvasničná, alkoholová, plesnivá, zatuchlá, mdlá. 



Růst a přežívání patogenů v KMVRůst a přežívání patogenů v KMV 

•• inhibiceinhibice  růsturůstu  aa  přežívánípřežívání  patogenůpatogenů  --    pH,pH,  
organickéorganické  kyseliny,kyseliny,  bakteriociny,bakteriociny,  ČMKČMK  
  

•• alimentárníalimentární  onemocněníonemocnění  jsoujsou  velmivelmi  vzácnévzácné  
  

•• ListeriaListeria  monocytogenesmonocytogenes  (může(může  přežívat)přežívat)  
•• EE..  colicoli  OO157157  ––  VTECVTEC  vícevíce  acidotolerantníacidotolerantní  nežnež  

běžnéběžné  EE..  colicoli,,  nízkánízká  IDID  ––  potenciálnípotenciální  riziko,riziko,  aleale  
zatímzatím  nepotvrzennepotvrzen  (pouze(pouze  studie)studie)  

•• SS..  aureusaureus  (doloženo,(doloženo,  přídavekpřídavek  cukru)cukru)  
•• ClCl..  botulinumbotulinum  (doloženo,(doloženo,  lískovélískové  oříšky)oříšky)  
•• BB..  cereuscereus  (při(při  pomalémpomalém  poklesupoklesu  pH)pH)  
•• mykotoxinymykotoxiny    (aflatoxiny)(aflatoxiny)  



Mikrobiologie sýrůMikrobiologie sýrů  



SýrSýr  jeje  mléčnýmléčný  výrobekvýrobek  vyrobenývyrobený  vysráženímvysrážením  
mléčnémléčné  bílkovinybílkoviny  zz  mlékamléka  působenímpůsobením  syřidlasyřidla  nebonebo  
jinýchjiných  vhodnýchvhodných  koagulačníchkoagulačních  činidel,činidel,  prokysánímprokysáním  
aa  oddělenímoddělením  podílupodílu  syrovátkysyrovátky..  

  

ČerstvýČerstvý  sýrsýr  jeje  nezrajícínezrající  sýrsýr  tepelnětepelně  neošetřenýneošetřený  popo  
prokysáníprokysání..  

TvarohTvaroh  jeje  nezrajícínezrající  sýrsýr  získanýzískaný  kyselýmkyselým  srážením,srážením,  
kterékteré  převládápřevládá  nadnad  sráženímsrážením  pomocípomocí  syřidlasyřidla..  

ZrajícíZrající  sýrsýr  jeje  sýr,sýr,  uu  kteréhokterého  popo  prokysáníprokysání  došlodošlo  kk  
dalšímdalším  biochemickýmbiochemickým  aa  fyzikálnímfyzikálním  procesůmprocesům..  

TavenýTavený  sýrsýr  jeje  sýr,sýr,  kterýkterý  bylbyl  tepelnětepelně  upravenupraven  
(minimálně(minimálně  8080  °°C)C)  zaza  přídavkupřídavku  tavícíchtavících  solísolí..  

Základní údajeZákladní údaje  



VstupníVstupní  surovinasurovina    

•• kvalitníkvalitní  syrovésyrové  mléko,mléko,  bezbez  RIL,RIL,  příznivýpříznivý  poměrpoměr  
obsahuobsahu  bílkovinbílkovin  kk  poměrupoměru  tuku,tuku,  obsahobsah  vápníkuvápníku  
CPMCPM  nene  vícevíce  nežnež  101055/ml/ml  
  

•• psychrotrofnípsychrotrofní  MOMO  ––  termostabilnítermostabilní  enzymyenzymy  
(šetrná(šetrná  pasterace),pasterace),    degradacedegradace  kaseinu,kaseinu,  žluknutížluknutí  
tukutuku    změnazměna  organoleptickýchorganoleptických  vlastnostívlastností  aa  
výtěžnostivýtěžnosti  sýrasýra  

•• koliformníkoliformní  MOMO  ––  pasteracípasterací  ničeny,ničeny,  kontaminacekontaminace  

•• sporulujícísporulující  MOMO  ––  předevšímpředevším  anaerobníanaerobní  sporulátysporuláty  

Mikrobiologie sýrůMikrobiologie sýrů  



PasterovanéPasterované  mlékomléko    

•• termorezistentnítermorezistentní  mikroorganismymikroorganismy  (mikrokoky,(mikrokoky,  
enterokoky,enterokoky,  korynebakterie,korynebakterie,  sporuláty)sporuláty)  

•• postpasteračnípostpasterační  kontaminacekontaminace  (koliformní(koliformní  bakterie)bakterie)  
  

SýřeníSýření  

•• přídavekpřídavek  mezofilnímezofilní  kulturykultury  (základní(základní  smetanová)smetanová)  
vv  množstvímnožství  00,,55--11,,55  %%,,  dalšíchdalších  kulturkultur  dledle  druhudruhu  
vyráběnéhovyráběného  sýra,sýra,  syřidlasyřidla    tvorbatvorba  kyselinykyseliny  
mléčnémléčné    sníženísnížení  pHpH    optimálníoptimální  pHpH  propro  sýření,sýření,  
odlučováníodlučování  syrovátky,syrovátky,  potlačenípotlačení  růsturůstu  patogenůpatogenů  
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•• SýřeníSýření  probíháprobíhá  připři  teplotěteplotě  2929--3434  °°CC  popo  různěrůzně  
dlouhoudlouhou  dobu,dobu,  mlékomléko  musímusí  býtbýt  běhemběhem  sýřenísýření  vv  
klidu,klidu,  abyaby  sese  sýřeninasýřenina  netříštilanetříštila..  

•• KK  pomnoženípomnožení  nežádoucíchnežádoucích  MOMO  (např(např..  ii  SS..  aureusaureus))  
můžemůže  dojítdojít  nana  počátkupočátku  sýření,sýření,  nežnež  dojdedojde  kk  
rozvojirozvoji  ČMKČMK..  

  

ZpracováníZpracování  sýřeninysýřeniny  
•• obracení,obracení,  krájení,krájení,  drobenídrobení  nana  zrna,zrna,  promíchávánípromíchávání  

zrna,zrna,  dosoušení,dosoušení,  dohřívánídohřívání  ((3838--4040  °°CC  xx  5050--5656  °°CC))  
•• uvolňováníuvolňování  syrovátky,syrovátky,  podporapodpora  činnostičinnosti  BMKBMK  

Mikrobiologie sýrůMikrobiologie sýrů  



FormováníFormování  aa  lisovánílisování    
•• odstraněníodstranění  přebytečnépřebytečné  syrovátkysyrovátky  odkapemodkapem  nebonebo  

lisováním,lisováním,  teplotateplota  optimálníoptimální  propro  činnostčinnost  
zákysovýchzákysových  kulturkultur  

•• pozorpozor  nana  pomnoženípomnožení  plynotvornýchplynotvorných  bakteriíbakterií  (KB)(KB)  
  

SoleníSolení  
•• ovlivníovlivní  chuťchuť  výrobku,výrobku,    
•• podporujepodporuje  průběhprůběh  synerezesynereze  (stahování(stahování  sraženiny,sraženiny,  

uvolňováníuvolňování  syrovátky),syrovátky),  
•• snižujesnižuje  obsahobsah  vody,vody,  aaww  aa  zvyšujezvyšuje  koncentracikoncentraci  

NaCl,NaCl,  

Mikrobiologie sýrůMikrobiologie sýrů  



•• ovlivňujeovlivňuje  aktivituaktivitu  enzymůenzymů  syřidla,syřidla,  aktivituaktivitu  kulturníkulturní  
mikroflóry,mikroflóry,  potlačujepotlačuje  rozvojrozvoj  nežádoucínežádoucí  mikroflóry,mikroflóry,  
regulujereguluje  fermentacifermentaci  zbytkovézbytkové  laktózylaktózy  aa  tímtím  hodnotuhodnotu  
pHpH  vv  mladémmladém  sýrusýru  
  

•• vlivvliv  nana  MOMO  jeje  různýrůzný  ––  LactococcusLactococcus  lactislactis  44  %%,,  LL..  
cremoriscremoris  22  %%,,  nežádoucínežádoucí  mikroflóramikroflóra  jeje  citlivácitlivá  xx  EE..  
colicoli  inhibujeinhibuje  ažaž  1212  %%  NaCl,NaCl,  citlivácitlivá  jeje  plíseňplíseň  
GeotrichumGeotrichum  candidumcandidum  naopaknaopak  odolnéodolné  jsoujsou  kvasinkykvasinky  aa  
mikrokokymikrokoky..  
  

•• kvalitakvalita  solnésolné  láznělázně  ––  čerstváčerstvá  lázeňlázeň  jeje  praktickyprakticky  
sterilní,sterilní,  znečištěníznečištění  kouskykousky  sýrasýra  aa  MO,MO,  odolnéodolné  ––  
kvasinkykvasinky  rr..  TorulopsisTorulopsis,,  mikrokoky,mikrokoky,  koliformníkoliformní  
bakteriebakterie..  
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ZráníZrání  
•• zajišťujezajišťuje  typickoutypickou  chuť,chuť,  vůnivůni  aa  konzistencikonzistenci  sýra,sýra,  
•• docházídochází  keke  změnámzměnám  laktózy,laktózy,  bílkovin,bílkovin,  tukůtuků    aa  MLML  

(viz(viz  chemiechemie  potravin)potravin)  
  

OchranaOchrana  sýrůsýrů  
•• laktózalaktóza  využívanávyužívaná  BMKBMK  jeje  málomálo  dosažitelnádosažitelná  propro  MOMO  

kaženíkažení  (kvasinky,(kvasinky,  ClCl..  tyrobutyricumtyrobutyricum,,  ClCl..  butyricumbutyricum,,  
ClCl..  sporogenessporogenes),),  

•• anaerobníanaerobní  prostředíprostředí  uvnitřuvnitř  sýrasýra  ohraničujeohraničuje  aktivituaktivitu  
kvasinekkvasinek  aa  plísníplísní  směremsměrem  kk  povrchu,povrchu,  

•• pHpH  55,,33--44,,55  nechránínechrání  sýrysýry  předpřed  nežádoucíminežádoucími  plísněmiplísněmi  
aa  kvasinkamikvasinkami  (např(např..  MucorMucor,,  AspergillusAspergillus,,  
CladosporidiumCladosporidium,,  PenicilliumPenicillium))..  
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•• zákysovézákysové  bakteriebakterie  mléčnéhomléčného  kvašeníkvašení  

•• nezákysovénezákysové  bakteriebakterie  mléčnéhomléčného  kvašeníkvašení  
  

•• propionovépropionové  bakteriebakterie  

•• bakteriebakterie  sýrovéhosýrového  mazumazu  

•• ušlechtiléušlechtilé  plísněplísně  

•• kvasinkykvasinky  

Mikroorganismy zráníMikroorganismy zrání  



BakterieBakterie  propionovéhopropionového  kvašeníkvašení  
•• sýrysýry  ementálskéhoementálského  typutypu  

•• kyselinakyselina  propionová,propionová,  vitamínvitamín  BB1212  

•• PropionibacteriumPropionibacterium  freudenreichiifreudenreichii  

  

KvasinkovéKvasinkové  kulturykultury  
•• mléčnémléčné  kvasinkykvasinky  sese  používajípoužívají  připři  výroběvýrobě  másla,másla,  sýrůsýrů  

rokfortskéhorokfortského  typu,typu,  sýrůsýrů  zrajícíchzrajících  podpod  mazem,mazem,  
kefíru,kefíru,  kumysukumysu  

•• napřnapř..  TorulopsisTorulopsis  candidacandida,,  KluyveromycesKluyveromyces  lactislactis,,  
CandidaCandida  kefyrkefyr  

Mlékařské kulturyMlékařské kultury  



PlísňovéPlísňové  kulturykultury  
•• uplatněníuplatnění  připři  zránízrání  sladkýchsladkých  ii  kyselýchkyselých  sýrůsýrů  

•• proteolyticképroteolytické  aa  lipolytickélipolytické  vlastnostivlastnosti  

Další mlékařské kulturyDalší mlékařské kultury  

Penicillium roquefortiPenicillium roqueforti  Penicillium camembertiPenicillium camemberti  



PlísněPlísně  
•• vzdušnévzdušné  plísně,plísně,  plesnivěníplesnivění  povrchupovrchu  sýrůsýrů  
•• napřnapř..  rodyrody  PenicilliumPenicillium,,  FusariumFusarium,,  MucorMucor,,  

AspergillusAspergillus,,  CladosporidiumCladosporidium  
•• plasticképlastické  fólie,fólie,  konzervačníkonzervační  látkylátky  
  

KvasinkyKvasinky  
•• povrchovápovrchová  vlhkost,vlhkost,  solnésolné  láznělázně  
•• napřnapř..  rodyrody  CandidaCandida,,  KluyveromycesKluyveromyces,,  GeotrichumGeotrichum  
•• tvorbatvorba  COCO22  aa  alkoholualkoholu    kvasničnákvasničná  chuť,chuť,  

nakyslánakyslá  vůně,vůně,  rozkladrozklad  tukůtuků    žluklážluklá  chuť,chuť,  
ovocnáovocná  chuťchuť  aa  vůněvůně  

Vady přírodních sýrůVady přírodních sýrů  



NežádoucíNežádoucí  tvorbatvorba  plynuplynu  

•• časnéčasné  duřeníduření  sýrůsýrů  ––  koliformníkoliformní  bakteriebakterie  
((EnterobacterEnterobacter  aerogenesaerogenes,,  EE..  colicoli,,  101066  KTJKTJ..gg--11)),,  
sýrysýry  ss  nízkonízko  dohřívanoudohřívanou  sýřeninousýřeninou  

•• pozdnípozdní  duřeníduření  sýrůsýrů  ––  sýrysýry  ss  vysokodohřívanouvysokodohřívanou  
sýřeninou,sýřeninou,  ClCl..  tyrobutyricumtyrobutyricum  
  

VadyVady  barvybarvy  sýrůsýrů  

•• růžovérůžové  prstence,prstence,  hnědéhnědé  aa  červenéčervené  skvrny,skvrny,  bílébílé  
skvrnyskvrny  

Vady přírodních sýrůVady přírodních sýrů  



Růst a přežívání patogenů v sýrechRůst a přežívání patogenů v sýrech 

•• častéčasté  případypřípady  
•• technologietechnologie  výrobyvýroby  (pasterace(pasterace  suroviny,suroviny,    pH,pH,  

teplotateplota  skladování,skladování,  aaww,,  ČMK,ČMK,  obsahobsah  NaCl)NaCl)  
  

•• ListeriaListeria  monocytogenesmonocytogenes  
•• EPEC,EPEC,  EHECEHEC    
•• SalmonellaSalmonella  sppspp..  
•• StaphylococcusStaphylococcus  aureusaureus  
•• ClostridiumClostridium  botulinumbotulinum  
•• dalšídalší  BB..  cereuscereus,,  CampylobacterCampylobacter  sppspp..,,  ShigellaShigella  sppspp..  
•• mykotoxinymykotoxiny    (aflatoxiny,(aflatoxiny,  kyselinakyselina  cyklopiazonovácyklopiazonová  ––  

PP..  camembertiicamembertii))  
•• biogenníbiogenní  aminyaminy  (tyramin,(tyramin,  histamin)histamin)  



•• směssměs  sýrůsýrů  ++  tavícítavící  solisoli    záhřevzáhřev  8080--8585  °°CC  popo  
dobudobu  55  minutminut  

•• devitalizacedevitalizace  praktickyprakticky  všechvšech  MOMO    výjimkouvýjimkou  spórspór  

•• kvalitníkvalitní  surovinasurovina  

•• příchutěpříchutě  

•• obalobal  

•• klostridieklostridie  ––  šelestšelest  (nadzdvižení(nadzdvižení  hliníkovéhliníkové  fólie,fólie,  
kterákterá  potompotom  vv  prstechprstech  šelestí)šelestí)  aa  duřeníduření  
tavenýchtavených  sýrůsýrů  

Mikrobiologie tavených sýrůMikrobiologie tavených sýrů  



Konec přednáškyKonec přednášky  

Děkuji za pozornost.Děkuji za pozornost.  


