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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce se zabývala kvalitou UHT mléka na českém trhu a změnou jeho 

vlastností během chladírenského skladování. V první části práce je popsáno složení mléka 

a jednotlivé kroky procesu výroby mléka ošetřeného vysokotepelným záhřevem. Dále je 

rozvedena problematika nutričních a senzorických změn po tepelném ošetření. Zkoumáno 

bylo 35 vzorků mléka o různé tučnosti ošetřeného UHT záhřevem nakoupeného v české 

obchodní síti. Od každého vzorku byla zakoupena dvě balení. U všech vzorků byl 

experimentálně kontrolován obsah jednotlivých složek uvedených na obale, titrační 

a aktivní kyselost a provedena senzorická a mikrobiální analýza. Vzorky byly do 

skončení doby minimální trvanlivosti skladovány v chladničce. Poté byla znovu ověřena 

senzorická a mikrobiální jakost a změřena titrační a aktivní kyselost. Výsledky byly 

statisticky vyhodnoceny pomocí párového t-testu a porovnány s výsledky jiných autorů. 

Byla prokázána dobrá kvalita UHT mlék uváděných na český trh.  

 

Klíčová slova: UHT mléko, senzorická analýza, titrační kyselost, aktivní kyselost 

ABSTRACT 

The diploma thesis is concerned with the quality of UHT milk in the Czech republic and 

changing its properties during cold storage. The first part describes the composition of 

milk and the various steps of the manufacturing process of milk treated by high 

temperature heating. It is further elaborated the issue of nutritional and sensory changes 

after heat treatment. 

The second part focuses on the research of 35 samples of milk with different fat content 

UHT-treated by heating purchased in the Czech markets. We bought two packs from each 

sample. The content of some ingredients (fat, protein) listed on the packaging were 

experimentally controlled for all samples. A titratable acidity and active acidity was 

measured and the milk was analysed for sensory and microbiological quality. The 

samples were stored in the refrigerator. After the shelf life the sensory and 

microbiological quality was tested. The titratable and active acidity was checked again. 

The results were statistically analyzed by paired t-test and compared with results of other 

authors. It showed good quality UHT milk placed on the Czech market. 
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1 ÚVOD 

Potraviny s dlouhou dobou trvanlivosti jsou stále více žádanou surovinou. K těmto se řadí 

i mléko ošetřené UHT záhřevem. Není nutné jej před otevřením skladovat v chladu a doba 

trvanlivosti je až 6 měsíců. Na našem trhu se vyskytuje široká škála tohoto druhu mléka. 

Je nabízeno ve všech třech tučnostech definovaných legislativou.  

Vysokotepelné ošetření mléka má za následek některé změny v surovině. Jde 

o změny fyzikálně-chemické, změny nutriční kvality i změny kvality senzorické. Během 

záhřevu dochází ke změnám, které mají za následek poškození obsahových látek a vznik 

nových sloučenin. K dalším změnám může docházet v důsledku dlouhodobého 

skladování.  

Postup získávání a jednotlivé kroky zpracovávání mléka mají vliv na kvalitu 

výsledného produktu. Legislativa přesně definuje některé výrobní kroky a jejich 

výsledky. Kvalita i kvantita změn závisí i na použitém tepelném záhřevu, jiné důsledky 

má pasterace a jiné použití teploty na úrovni sterilace. Závisí také na kombinaci použité 

teploty s časem působení. Veškeré technologické postupy musí být prováděny za 

podmínek, které vedou k potlačení přítomnosti mikroorganismů po celou dobu následné 

doby spotřeby. Přítomnost mikroorganismů způsobuje v mléce změny, které mohou vést 

nejen k narušení senzorické a fyzikálně-chemické kvality, ale i k ohrožení zdraví 

spotřebitele. 

Senzorické změny v mléce ošetřeném vysokou teplotou jsou daní za dlouhou dobu 

trvanlivosti. Někteří dnešní spotřebitelé jsou na tyto chuťové vlastnosti natolik zvyklí, že 

UHT mléko upřednostňují před mlékem ošetřeným nižší teplotou, u kterého zůstává 

většina chuťových vlastností zachována. Pro jiné spotřebitele jsou přítomné chuťové 

změny nepřijatelné.  

Práce se zaměřuje zejména na mléko ošetřené UHT záhřevem. Popisuje mléko 

jako takové, aby bylo zřejmé, jaké dopady může UHT záhřev mít.  Zkoumá dostupné 

vzorky tohoto typu mléka na našem trhu, experimentálně ověřuje správnost některých 

údajů uvedených na spotřebitelských obalech a hodnotí senzorickou kvalitu mléka po 

výrobě a v čase jeho končící doby spotřeby, čili po několikaměsíčním skladování. Dále 

jsou vyhodnocovány změny titrační a aktivní kyselosti, ke kterým během skladování 
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dochází. Výsledky jsou srovnány s výstupy podobných pokusů, prováděných zejména 

v zahraničí.   
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2 CÍL PRÁCE 

Cílem diplomové práce bylo: 

 Prostudovat dostupnou odbornou a vědeckou literaturu o výrobě sterilovaného 

a UHT mléka, o sortimentu a kvalitě UHT mléka.  

 Zaměřit se při studiu literatury na vliv vysokotepelného ošetření mléka na jeho 

nutriční a senzorickou kvalitu. 

 Porovnat sortiment UHT mléka na trhu a podle pokynů vedoucí práce provádět 

analýzy vybraných druhů UHT mlék.  

 Naměřené výsledky statisticky a případně graficky zpracovat a výsledky porovnat 

s jinými autorskými pracemi. 
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3 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

3.1 Mléko 

Mléko je definováno jako sekret mléčné žlázy primárně určený k výživě mláďat. Mléko 

některých zvířat, konkrétně krav, buvolů, koz a ovcí je již tisíce let využíváno ke 

konzumaci člověkem buď v přirozené formě nebo ve formě mléčných produktů 

(WALSTRA et al., 2006). 

Konzumování mléka jiných živočišných druhů se v lidské stravě objevilo po 

neolitické zemědělské evoluci. Začala domestikace zvířat a ta vedla ke zvýšení 

dostupnosti mléka. Nejčastěji konzumovaným druhem mléka je mléko kravské. 

V rozvinutých zemích tvoří 98 % vyrobeného mléka, v rozvojových zemích asi dvě 

třetiny. V poslední době se zvyšuje i podíl mlék jiného původu: buvolí, ovčí, kozí nebo 

velbloudí (ANDĚL et al., 2010; GAJDŮŠEK, 2003). 

V České republice je mlékárenský průmysl úzce spjat se zemědělskou 

prvovýrobou. Do roku 1989 bylo české zemědělství charakteristické hospodařením ve 

velkých organizačních celcích. Po roce 1989 dochází k bouřlivým změnám v zemědělství 

i v oblasti prvovýroby mléka. Zemědělské podniky a mlékárny jsou privatizovány, díky 

novým technologiím a zlepšení chovatelské činnosti dochází k nárůstu mléčné 

užitkovosti. Po zavedení režimu mléčných kvót a vstupu České republiky do Evropské 

unie dochází k významné redukci počtu dojnic. Ke zrušení kvót dochází 1.4.2015, jaký 

vliv bude mít tato změna na množství chovaných dojnic a produkci mléka je otázka blízké 

budoucnosti (SAMKOVÁ et al., 2012). 

NAŘÍZENÍ RADY (ES) č. 1234/2007 přesně definuje, které produkty jsou 

považovány za konzumní mléko: 

a) syrové mléko: mléko, které nebylo zahřáto na více než 40 °C ani ošetřeno jiným 

způsobem s rovnocenným účinkem; 

b) plnotučné mléko: tepelně ošetřené mléko, které může být standardizováno (mléko 

s obsahem tuku nejméně 3,50 %) nebo bez standardizace (mléko s obsahem tuku, 

který se od doby dojení nezměnil, obsah tuku však nesmí být nižší než 3,50 %); 

c) polotučné mléko: tepelně ošetřené mléko, jehož obsah tuku byl snížen na úroveň 

nejméně 1,50 % a nejvýše 1,80 %; 

d) odstředěné mléko: tepelně ošetřené mléko, jehož obsah tuku byl snížen na úroveň 

nejvýše 0,50 %. 
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Dle dat Českého statistického úřadu došlo v posledních 60 letech ke snížení 

spotřeby konzumního kravského mléka asi o polovinu, celková spotřeba mléka a 

mléčných výrobků se drží na podobné úrovni. Z těchto dat uvedených v tabulce č. 1 

vyplývá, že dnešní populace před konzumním mlékem upřednostňuje spíše mléčné 

výrobky (ČSÚ, 2014a; ČSÚ; 2014b). 

 

Tab. 1 : Spotřeba konzumního kravského mléka [l/osobu/rok]. Zdroj: ČSÚ (2014a), 

ČSÚ (2014b) 

 

 

3.2 Složení kravského mléka 

Jelikož kravské mléko zaručuje výživu mláďatům v prvních měsících života, musí 

obsahovat dostatečné množství všech potřebných živin - bílkovin, tuků, sacharidů, 

minerálních látek a vitamínů. Mléko obsahuje 12 – 14 % sušiny a 86 – 88 % vody. Sušina 

je tvořena tukem, jehož obsah se pohybuje mezi 3 – 5 %, a tukuprostou sušinou (TPS). 

Tukuprostá sušina zahrnuje bílkoviny, kterých je v kravském mléce 3,2 – 3,5 %. Mléčný 

cukr laktóza tvoří 4,5 – 5,2 %  mléka a v neposlední řadě jsou přítomny minerální látky, 

vitamíny a enzymy. Toto složení je dosti variabilní s ohledem na laktační fázi, plemeno, 

stáří, výživu dojnice a další faktory. Nejvíce proměnlivý je obsah tuku 

(NAVRÁTILOVÁ, 2012; ŠUSTOVÁ, 2013). 

 

Obr. 1: Složení mléka. Zdroj: Mlékárna Valašské Meziříčí (2015) 

 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2008 2010 2012 2013

Mléko a mléčné výrobky 

celkem 
221,3 168,1 191,4 235,8 248,7 207,9 231,4 235,6 236,9 227,5 227,3

Kravské mléko 

konzumní 
160,0 101,6 106,4 106,2 91,5 57,8 53,7 55,2 55,9 57,2 60,4
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3.2.1 Bílkoviny a další dusíkaté látky 

Bílkoviny jsou z technologického i nutričního hlediska nejvýznamnější složkou mléka. 

Stanovují se metodou dle Kjeldahla, výsledkem této metody však není obsah čistých 

bílkovin, ale obsah veškerých dusíkatých látek v mléce, proto se výsledek metody 

označuje jako obsah hrubých bílkovin. Z těchto dusíkatých látek tvoří proteiny pouze 

93  – 95 %, zbytek jsou nebílkovinné dusíkaté látky (GAJDŮŠEK, 2003). 

Asi čtyři pětiny proteinů se skládají z kaseinu, konkrétně ze směsi čtyř frakcí 

kaseinů: αS1- , αS2-, β, κ-kasein. Všechny frakce kaseinu, mimo κ-kasein, jsou citlivé na 

přítomnost vápníku v mléce. Před vysrážením jsou chráněny právě κ-kaseinem. Této 

vlastnosti se využívá u sýření. Interakcí kaseinů a fosforečnanu vápenatého dochází 

k tvorbě velkých koloidních částic zvaných micely. Bílá barva mléka je připisována 

rozptylu světla právě kaseinovými micelami.  Zbytek obsažených proteinů jsou sérové 

neboli syrovátkové bílkoviny, které zůstanou v roztoku po vysrážení bílkovin 

kaseinových. Největší podíl syrovátkových bílkovin tvoří α-laktalbumin 

a  β- laktoglobulin, dále jsou přítomné imunoglobuliny, sérový albumin 

a  proteózopeptony. Kromě těchto mléko obsahuje širokou škálu dalších proteinů včetně 

velkého množství enzymů (GAJDŮŠEK, 2003; CHANDAN, 2007; WALSTRA et al., 

2006). 

 Nebílkovinné dusíkaté látky zahrnují volné aminokyseliny, kyselinu močovou, 

kreatin, kreatinin a největší zastoupení má močovina. Koncentrace nebílkovinných 

dusíkatých látek je indikátorem dobrého zdravotního stavu a odpovídající výživy dojnic. 

Při abnormálních stavech hladiny těchto látek kolísají (GAJDŮŠEK, 2003). 

 

3.2.2 Sacharidy 

 Laktóza je redukující disacharid složený z glukózy a galaktózy charakteristicky 

se vyskytující pouze v mléce savců. Vytváří se v sekrečních buňkách vemene dojnic.  

V mléce tvoří 99 % přítomných sacharidů. Její obsah se v mléce ohybuje od 4,4 % po 

4,9  %, je závislý na plemeni dojnice, stádiu laktace a zdravotním stavu dojnice. Pokud 

je dojnice nemocná, dochází ke snížení obsahu laktózy v mléce a osmotický tlak je 

vyrovnáván zvýšenou koncentrací chloridu sodného, tato skutečnost se projeví na zvýšení 

tzv. chlórcukrového čísla. Laktóza je velmi důležitá z hlediska energetické hodnoty 

mléka a má vliv na barvu, chuť a vůni tepelně ošetřeného mléka. V mléce má dvě důležité 
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funkce, tvoří 30 % energetické hodnoty mléka a podílí se na udržení osmotického tlaku. 

Důležitá je také při výrobě kysaných mléčných výrobků. Kyselina mléčná a ethanol 

vzniklý fermentací dodávají těmto výrobkům charakteristické vlastnosti. Karbonylová 

skupina laktózy se při zahřívání může podílet na Maillardově reakci, díky níž dochází 

k neenzymovému hnědnutí mléka. Zahříváním mléka dochází ke konverzi části laktózy 

na laktulózu, ta je více rozpustná a má vyšší sladivost než laktóza. V porovnání s jinými 

cukry je laktóza málo rozpustná. Rozpustnost se liší v závislosti na přítomné formě, 

rozpustnost α-laktózy je asi 7,5 g/100g vody, rozpustnost β-laktózy je vyšší, kolem 48 g 

na 100 g vody. Pokud dojde k přesycení roztoku laktózou, laktóza krystalizuje ve dvou 

formách (EVERS et HUGHES, 2003; MUIR, 2003). 

 

3.2.3 Tuk 

Mléčný tuk je významným zdrojem energie a podílí se na senzorických vlastnostech 

mléka a výrobků z něj. V mléce je dispergován ve formě tukových kapének neboli 

globulí. Uvnitř tukové globule jsou přítomny triacylglyceroly, z nichž je tuk převážně 

tvořen. Na povrchu tukové globule je membrána tvořena komplexem fosfolipidů 

a  bílkovin. Tato membrána chrání jednotlivé globule před splynutím (ŠTĚTINA, 2002). 

Tuk je tedy z velké části tvořen zmíněnými triacylglyceroly, přítomné jsou 

i  diacylglyceroly a monoacylglyceroly, široké spektrum volných mastných kyselin, 

fosfolipidy, steroly, estery sterolů (např. cholesterol) a vitamíny rozpustné v tucích.  

 Obsažené mastné kyseliny se značně liší v délce řetězce (2 – 20 uhlíkových 

atomů) a v nasycenosti (0 – 4 dvojné vazby). Dle MACGIBBONA a TAYLORA (2006) 

je přítomno na 400 druhů mastných kyselin, ale pouze asi 15 z nich se vyskytuje 

v množství vyšším než 1 % z celkového obsahu. Vyšší podíl, až 70 %, tvoří kyseliny 

nasycené. Mezi nasycené mastné kyseliny patří kyseliny palmitová, stearová, myristová 

a kyselina máselná, jejíž vysoký obsah je specifický pro kravské mléko. Z nenasycených 

převládá kyselina olejová, ve velmi malém množství je přítomna i kyselina linolová 

a  linolenová (NAVRÁTILOVÁ, 2012; WALSTRA et al., 2006). 

Cholesterol je ze sterolů v mléce obsažen v největším množství, v dnešní době je 

často diskutovaný jeho vliv na zdraví. V kravském mléce je přítomen v množství 10,4 mg 

na 100 ml. Obsah cholesterolu závisí na obsahu tuku v mléce, proto odstředěné mléko 

bude obsahovat méně cholesterolu než mléko plnotučné. Výživoví specialisté hovoří 

o 300 mg příjmu exogenního cholesterolu jako o denním limitu, mléko se tedy nijak 
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významně nepodílí na zvyšování množství cholesterolu přijatého potravou (CHANDAN, 

2007). 

Tržní druhy mléka se rozlišují právě na základě obsaženého tuku v konečném 

produktu, NAŘÍZENÍ RADY (ES) č. 1234/2007 ze dne 22. října 2007, kterým se stanoví 

společná organizace zemědělských trhů a zvláštní ustanovení pro některé zemědělské 

produkty, definuje na základě obsahu tuku: 

a) mléko plnotučné – s obsahem tuku nejméně 3,5 %, 

b) mléko polotučné – s obsahem tuku nejméně 1,5 % a nejvýše 1,8 %, 

c) odstředěné mléko – s obsahem tuku nejvýše 0,5 %. 

 

3.2.4 Voda 

Voda je neopomenutelnou součástí mléka, představuje médium, ve kterém jsou 

rozpuštěny nebo rozptýleny všechny mléčné komponenty. Obsah vody v mléce je 

od  85,4 % do 87,7 % v závislosti na plemeni krávy. Malé procento vody je obsaženo 

v laktóze, solích a proteinech (CHANDAN, 2007). 

 

3.2.5 Vitamíny a minerální látky 

Minerální látky obsažené v mléce mají vysokou biologickou využitelnost, mezi látky 

významné z hlediska výživy patří především vápník, draslík a hořčík. Dále je přítomen 

i  sodík, fosfor, chlor, jód, železo, kobalt, mangan, molybden, síra a zinek (ŠUSTOVÁ, 

2013). 

Minerální prvky se v mléce a mléčných výrobcích vyskytují jako anorganické 

ionty a jejich soli, a také jako organické molekuly. Chemická forma minerálních látek je 

důležitá z hlediska biologické využitelnosti a vstřebávání ve střevech. Protože je mléko 

určeno k výživě mláďat, najdeme v něm všechny pro člověka esenciální minerální látky. 

Ani obsah minerálních látek v mléce není konstantní. Stejně jako ostatní složky mléka 

závisí na mnoha faktorech, na obsahu jednotlivých prvků v půdě, na laktační fázi, výživě 

zvířete, životním prostředí a genetických faktorech, v jednotlivých zemích světa se proto 

značně liší (ZAMBERLIN et al., 2012). 

Některé látky mohou do mléka dokonce přejít až znečištěním po nadojení. 

K těmto látkám patří měď, která do mléka přechází jeho stykem s měděnými součástmi 

dojicího zařízení a nádobí. Měď, která se do mléka dostane v důsledku kontaminace, 
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podporuje oxidaci tuku. Měď přítomná přirozeně tuto schopnost nemá. Stejným 

způsobem může být mléko kontaminováno i železem (WALSTRA, 2006).  

Jeden litr mléka pokryje denní potřebu vápníku u dospívajících a jeho využitelnost 

z mléka je vysoká, vstřebávání napomáhá přítomný vitamín D, laktóza, některé 

aminokyseliny a fosfopeptidy (ŠUSTOVÁ, 2013). 

Při tepelném ošetření mléka dochází k poklesu obsahu většiny minerálních látek 

s výjimkou železa, jehož obsah je po záhřevu naopak vyšší (ZAMBERLIN et al., 2012). 

Mléko obsahuje v tuku rozpustné vitamíny A, D, E a K. Vitamín A je 

nejvýznamnější, 1 litr mléka obsahuje polovinu doporučené denní dávky vitamínu A. 

Vitamín A je také důležitý z hlediska zbarvení mléka. Obsah ostatních vitamínů je nižší, 

co se týče vitamínu D, v některých zemích světa je nutná dokonce fortifikace mléka tímto 

vitamínem. Je závislý na ročním období, při tepelném zpracování nedochází ke ztrátám. 

Vitamín K je přítomný pouze ve stopovém množství, vitamin E je lipofilní antioxidant, 

jeho množství ovlivňuje strava dojnic (NAVRÁTILOVÁ, 2012). 

Přítomny jsou i vitamíny rozpustné ve vodě, a to B, C a H. Litr mléka je schopen 

splnit doporučenou denní dávku vitamínu B2, který je stálý i při tepelném opracování, 

60  % DDD vitamínu H, vitamín C je přítomen v zanedbatelném množství, jeho obsah se 

ještě snižuje tepelných záhřevem a přítomností kyslíku (NAVRÁTILOVÁ, 2012; 

JANŠTOVÁ et al., 2012).  

 

3.3 Výroba konzumního mléka 

Syrovým mlékem se rozumí mléko produkované sekrecí mléčné žlázy hospodářských 

zvířat, které nebylo podrobeno ohřevu nad 40 °C a nebylo ani ošetřeno žádným způsobem 

s rovnocenným účinkem (NAŘÍZENÍ EP A RADY č. 853/2004). 

Jakost mléka se odráží již od technologie ustájení a krmení dojnic. Znečištění 

povrchu těla dojnice má významný vliv na přítomnost nežádoucích mikroorganismů, 

proto jsou technologie ustájení a mikroklima ve stáji velmi důležité. Krmivo by dojnicím 

nemělo být podáváno během dojení, je často kontaminováno mikroorganismy, které by 

mohly být přeneseny do mléka. Pro využití genetického potenciálu dojnic je důležité 

složení krmné dávky, dojnice by měly být krmeny kombinací vysoce kvalitních 

objemových krmiv a jadrnými krmivy odpovídající kvality (ŠUSTOVÁ, 2013). 
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3.3.1 Dojení 

Mléko je od dojnic získáváno různými způsoby dojení. Správným postupem je získáno 

kvalitní mléko s nízkým obsahem mikroorganismů. Nejčastěji se používá strojní dojení 

v  dojírnách, případně automatizované dojicí systémy. Ruční dojení a strojní dojení do 

konví nebo do potrubí ve stáji je dnes výjimečné. Dojicí zařízení musí splňovat celou řadu 

požadavků, a to funkčních i hygienických. Nejen dojicí zařízení, ale také veškeré nářadí, 

nádoby a další pomůcky, se kterými přichází mléko do styku, musí mít povrch z hladkých, 

omyvatelných a netoxických materiálů odolných proti korozi, které jsou snadno čistitelné 

a umožňují účinnou desinfekci. Všechny tyto požadavky na hygienu spojenou 

s prvovýrobou mléka významně omezují možnost sekundární kontaminace mléka 

(SAMKOVÁ et al., 2012). 

Syrové mléko musí být získáno od zvířat: 

a) která nevykazují žádný příznak nakažlivé choroby přenosné mlékem na člověka; 

b) která jsou v dobrém zdravotním stavu, nevykazují známky choroby, a zejména 

netrpí žádnou infekcí pohlavního ústrojí doprovázenou výtokem, ani enteritidou s 

průjmem, doprovázenou horečkou, nebo viditelným zánětem vemena; 

c) která nevykazují žádné zranění vemena, jež by mohlo mít vliv na mléko; 

d) kterým nebyly podány nepovolené látky či přípravky nebo která nebyla 

protiprávně ošetřena ve smyslu směrnice 96/23/ES a 

e) u nichž byla v případě podání povolených přípravků či látek dodržena ochranná 

lhůta stanovená pro tyto přípravky a látky (NAŘÍZENÍ EP A RADY č. 853/2004). 

 

Po nadojení je nutno dbát na ošetření mléka a jeho skladování. Mikroorganismy přítomné 

v mléce se nevhodným zacházením mohou pomnožit a způsobit kažení. Proto jsou 

základními kroky po nadojení čištění mléka a jeho chlazení. Čištěním se rozumí 

odstranění makroskopických i mikroskopických nečistot z mléka (prach, sláma, mrva, 

srst, hmyz), čím dříve jsou odstraněny, tím méně mikroorganismů z nich přejde do mléka. 

Používají se mléčné filtry různých tvarů a materiálů. Účelem chlazení je zabránit rozvoji 

kontaminující mikroflóry. Teplota mléka po nadojení je přibližně 33 °C a je nutné, aby 

bylo vychlazeno nejpozději do 150 minut od nadojení. Chladí se na teplotu 8 °C nebo 

nižší v případě, že je sváženo každý den, nebo na teplotu 6 °C nebo nižší, pokud svoz 

není prováděn každý den. Během přepravy musí být zachován chladicí řetězec a při 

dodání mléka do zařízení nesmí teplota zchlazeného mléka překročit 10 °C. Chlazením 
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je omezen růst termofilní a mezofilní mikroflóry, psychrotrofní mikroorganismy se však 

při těchto teplotách množit mohou, proto je žádoucí včasný odvoz mléka k dalšímu 

zpracování. Provozovatelé potravinářských podniků musí zavést postupy s cílem zajistit, 

aby syrové kravské mléko splňovalo následující kritéria: 

obsah mikroorganismů při 30 °C (na ml) ≤ 100 000; 

obsah somatických buněk (na ml)  ≤ 400 000 (NAŘÍZENÍ EP A RADY č. 

853/2004; SAMKOVÁ et al., 2012). 

Mléko je na základě kupních smluv a svozového plánu svozovými linkami 

převáženo do mlékáren, jeho přejímání se provádí v příjmové části mlékárny, kde je 

kontrolována jeho kvalita i kvantita a prováděno třídění, které rozhoduje o jeho dalším 

zpracování. V příjmové části mlékárny je kontrolován obsah RIL. Pokud jsou nějaká 

rezidua v mléce objevena, musí být mléko zlikvidováno jako vedlejší živočišný produkt 

dle Nařízení EP a Rady č. 1774/2002, kterým se stanoví hygienická pravidla týkající se 

vedlejších živočišných produktů, které nejsou určeny k lidské spotřebě (LUKÁŠOVÁ, 

2001; ŠUSTOVÁ, 2013). 

 

3.3.2 Filtrace, deaerace, odstřeďování  

Některé kroky mlékárenského ošetření jsou společné pro řadu mlékárenských výrobků. 

Některé jsou voleny s přihlédnutím k výslednému produktu, na který bude syrové mléko 

zpracováno. 

Mléko je po přijetí do mlékárny přefiltrováno, filtrací jsou odstraněny případné 

mechanické nečistoty a dále může být prováděna deaerace, kdy se minimalizuje obsah 

přítomného vzduchu a dalších těkavých pachových látek.  Tento krok spočívá 

ve  vstříknutí teplého mléka do komory s mírným vakuem (ŠUSTOVÁ, 2013). 

Dále se provádí odstřeďování mléka na odstředivkách, jde o fyzikální proces, kdy 

se dělí částice na základě měrné hmotnosti. U mléka jde o oddělení tukových globulí od 

odstředěného mléka. Při separaci tuku a odstředěného mléka dochází také k oddělování 

jemnějších mechanických nečistot, části mikroorganismů a buněčných částic. Optimální 

teplota mléka při odstřeďování je kolem 55 °C. Proto se mléko před separací předehřívá. 

Při teplotě vyšší již dochází ke srážení bílkovin, a to má na kvalitu odstřeďování negativní 

vliv. Při této teplotě je rozdíl měrných hmotností tuku a odstředěného mléka největší. 

Každá tuková částice má jinou velikost, částice menší než 1 μm zůstávají přítomny 
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v odstředěném mléce, jejich měrná hmotnost není natolik rozdílná od částic zůstávajících 

v odstředěném mléce, aby byly odstředěny. Smetana po odstředění obsahuje asi 40 % 

tuku, v odstředěném mléce zůstává tzv. zbytkový obsah tuku 0,01 – 0,05 % (JANŠTOVÁ 

et al., 2012; WIEKING, 2003). 

 

3.3.3 Standardizace a homogenizace 

Standardizace spočívá ve smíchání smetany a odstředěného mléka na 

požadovanou tučnost. Tučnost a množství vyráběných produktů z mléka určuje trh. 

Standardizace obsahu mléčného tuku se tedy provádí dle požadované tučnosti konečného 

výrobku. Může probíhat několika způsoby: 

a) smísením plnotučného mléka nebo smetany s odstředěným mlékem 

v úchovných nádržích, 

b) standardizačním zařízením, 

c) kontinuální standardizací (CHAMBERS et SURAPAT, 2007; ŠUSTOVÁ, 

2013). 

Důležitým krokem ve výrobě konzumního mléka je homogenizace. Úkolem 

homogenizačního procesu je zabránění vyvstávání tuku a jeho ulpívání na obalech. Jde 

o proces spočívající ve zmenšení tukových kapének na stejnou velikost. Mléko je za 

vysokého tlaku a teploty asi 40 °C protlačováno úzkým otvorem. Jde o dvoustupňový 

proces, po prvním protlačení homogenizátorem dochází ke shlukování tukových kuliček, 

a tím ke zvýšení viskozity, proto se mléko protlačuje homogenizátorem ještě jednou, 

tentokrát již za nižšího tlaku, shluky kuliček jsou rozptýleny a viskozita opět snížena 

(FOX et MCSWEENEY, 1998). 

 

3.3.4 Tepelné ošetření mléka 

Cílem tepelného ošetření mléka je zničení patogenních a technologicky nežádoucích 

mikroorganismů, při výrobě některých mléčných produktů je tepelné ošetření používáno 

také z technologických důvodů. Druhy tepelného ošetření se liší používanou teplotou 

a  délkou výdrže záhřevu (O´CONNELL et FOX, 2003). 

 Jeho účelem je zničení patogenních a technologicky nežádoucích mikroorganismů 

a  zajištění jeho trvanlivosti za minimálních chemických, fyzikálních a smyslových změn 

(JANŠTOVÁ et al., 2012). 
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Tepelné ošetření mléka dělíme dle teploty záhřevu na:  

a) pasteraci (záhřev do 100 °C), 

b) sterilaci (záhřev nad 100 °C). 

 

NAŘÍZENÍ KOMISE (ES) č. 1662/2006 definuje pasteraci a ošetření velmi 

vysokou teplotou (UHT) : 

Pasterace se dosahuje ošetřením: 

a) vysokou teplotou po krátkou dobu (nejméně 72 °C po dobu 15 sekund), 

b) nízkou teplotou po dlouhou dobu (nejméně 63 °C po dobu 30 minut) nebo 

c) jakoukoli jinou kombinací času a teploty vedoucí k rovnocennému účinku, tak, 

aby výrobky bezprostředně po tomto ošetření vykazovaly negativní reakci při 

testu na alkalickou fosfatázu v případech, kdy je test použitelný. 

Ošetření velmi vysokou teplotou (UHT) se dosahuje ošetřením: 

a) zahrnujícím souvislý přítok tepla za vysoké teploty po krátkou dobu (nejméně 

135 °C v kombinaci s přiměřenou dobou zdržení), aby v ošetřeném výrobku 

nebyly žádné živé mikroorganismy ani spory schopné růstu v prostředí aseptické 

uzavřené nádoby při pokojové teplotě, a 

b) dostačujícím k tomu, aby výrobky zůstaly mikrobiologicky stabilní po 

patnáctidenní inkubaci při 30 °C v uzavřených nádobách nebo po sedmidenní 

inkubaci při 55 °C v uzavřených nádobách nebo po jakékoliv jiné metodě 

prokazující, že bylo použito vhodné tepelné ošetření. 

 

3.3.4.1 Pasterace 

Pasterace je proces pojmenovaný po Louisi Pasteurovi, dle legislativy jde o zahřátí 

syrového mléka na teplotu nejméně 72 °C po dobu nejméně 15 sekund nebo jinou 

kombinaci času a teploty za účelem dosažení rovnocenného účinku. Všechny pasterované 

mléčné produkty musí vykazovat negativní reakci ve fosfatázovém testu. Tato teplota 

byla zvolena na základě znalostí citlivosti bakterií na záhřev a za účelem co nejmenší 

změny senzorických vlastností mléka. Účelem tohoto záhřevu je tedy zničit možné 

nesporulující patogenní mikroorganismy (zvláště Mycobacterium tuberculosis, 

Salmonella spp., enteropatogenní Escherichia coli, Campylobacter jejuni a Listerii 

monocytogenes). Tuto teplotu mohou přežívat některé termorezistentní a sporulující 

mikroorganismy, dochází také k inaktivaci enzymů, čehož se využívá při již zmiňovaném 
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fosfatázovém testu. Senzorické vlastnosti, nutriční hodnota a další vlastnosti 

pasterovaného mléka by měly být obdobné jako u mléka čerstvého (WALSTRA et al., 

2006;  RYSER, 2003; KELLY et O´SHEA, 2003). 

 

Tab. 2: Odpovídající kombinace času a teploty při pasteraci. Zdroj: IDFA (2015) 

Teplota Čas 

 63 °C 30 min 

72 °C 15 s 

89 °C 1 s 

90 °C 0,5 s 

94 °C 0,1 s 

96 °C 0,05 s 

100 °C 0,01 s 

 

Pasteraci můžeme podle použité teploty a doby jejího trvání rozdělit na 

krátkodobou vysokou pasteraci, kdy je mléko ošetřeno teplotou 85 °C po dobu 

5  –  8  sekund, dále krátkodobou šetrnou pasteraci, používaná teplota je 72 – 75 °C po 

dobu 30 – 40 sekund. Krátkodobá šetrná pasterace nebo její rovnocenný účinek za jiných 

podmínek je předepsán legislativou. Pro mlékárenské výrobky vyžadující co nejmenší 

změny ve složení mléka je používána ještě dlouhodobá pasterace, kdy je mléko zahřáto 

na teplotu 63 – 65 °C na dobu 20 – 30 minut. Tento typ pasterace byl velmi populární 

ve  40. letech minulého století, jeho ekonomická náročnost je z uvedených nejvyšší 

(RYSER 2003; ŠUSTOVÁ, 2013). 

 

Pasterační zařízení 

Pasterační zařízení může být několika typů. Nejužívanější jsou pastéry kotlové, trubkové 

a deskové. 

 Kotlové pastéry jsou používány v malých mlékárnách, jde o dvouplášťový kotel, 

prostor mezi plášti je naplněn vodou, a ta zajišťuje zahřívání. Dále je kotel vybaven 

míchadlem, teplotním čidlem a regulátorem teploty (JANŠTOVÁ et al., 2012). 

 Trubkový pastér se skládá z trubek do sebe zasunutých. Mléko je ohříváno 

ze  dvou stran při proudění v mezistěně. Tento typ pastéru je využíván i pro záhřev nad 

100 °C. Nevýhodou tohoto typu zařízení je jeho obtížné čištění (JANŠTOVÁ et al., 

2012). 
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 Deskové výměníky tepla jsou složeny z vertikálně postavených desek z nerezové 

oceli upevněných v rámu velmi blízko u sebe a propojených gumovým těsněním. Desky 

jsou v rámu rozděleny do několika sekcí, v každé sekci může být různá teplota, teplota 

předehřívající mléko, cílová teplota daného tepelného ošetření a chladicí sekce. 

Principem je ohřívání či ochlazování jednoho média od druhého. Na jedné straně desky 

protéká médium a na druhé mléko, prostupem tepla přes desku dochází k výměně tepla. 

Teplo z pasterovaného mléka je při chlazení předáváno chladicímu médiu, které teplo 

předává přitékajícímu chladnému mléku, a takto ho předehřívá na teplotu přibližně 

68  –  70 °C. Tímto postupem dochází k velkým úsporám energie. Médiem, které proudí 

deskami, může být pára, horká voda, solanka či ledová voda, typ média závisí na 

požadované teplotě výchozího produktu (KELLY et O´SHEA, 2003). 

 Díky rozdělení pasterace do několika sekcí a postupnému předehřívání mléka, 

může být pasterační zařízení kombinováno s homogenizátorem či odstředivkou. 

Po  předehřátí je mléko odvedeno k odstředění či homogenizaci a následně přivedeno zpět 

k dosažení cílové teploty. Tímto postupem je možno předejít kontaminaci a dochází 

k dalším úsporám energie (KELLY et O´SHEA, 2003). 

3.3.4.2 Sterilace a ultratepelné ošetření mléka 

Sterilace mléka je zaměřena na zničení všech přítomných forem mikroorganismů, takto 

tepelně ošetřené mléko může být skladováno několik měsíců při pokojové teplotě. 

Sterilačním záhřevem nejsou zničeny jen mikroorganismy, ale i většina přítomných 

enzymů. Zvolená teplota a čas ošetření jsou vybírány tak, aby byly zničeny 

mikroorganismy a došlo k co nejmenšímu vlivu na chemické složení výrobku. 

Nežádoucími sekundárními jevy může být hnědnutí, vařivá příchuť a ztráta některých 

vitamínů. Dle některých studií může být takto tepelně ošetřené mléko skladováno až 9 

měsíců, většinou je doba trvanlivosti měsíců 6 (HINRICHS et RADEMACHER, 2003; 

WALSTRA et al., 2006). 

 Pro sterilaci je možno použít několik způsobů záhřevu, kontinuální sterilaci, 

sterilaci v obalu v autoklávech a UHT (ultra-high temperature treatment) ošetření. 

Získaný produkt nedosahuje absolutní sterility, ale pouze sterility komerční. FDA 

definuje sterilaci mléka jako snížení obsahu spor bakterie Clostridium botulinum 

o  12  řádů nebo snížení obsahu spor termofilních mikroorganismů o 9 řádů (HINRICHS 

et RADEMACHER, 2003). 
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 Klasický způsob sterilace, což znamená sterilaci mléka hermeticky uzavřeného 

ve  spotřebitelských obalech, se příliš neuplatnil. Mléko se při sterizaci vystavuje 

teplotám 110 – 130 °C po dobu 20 – 30 minut.  Takto ošetřené mléko podléhá výrazným 

senzorickým a nutričním změnám, získává karamelovou či vařivou příchuť a dochází 

k hnědnutí v důsledku Maillardovy reakce. Pokud je mléko sterilováno 

ve spotřebitelských obalech, je také nutno používat obaly teplotě odolné jako jsou 

sklenice, plechovky a některé druhy plastů (HINRICHS et RADEMACHER, 2003; 

ŠUSTOVÁ, 2013). 

 Uplatnění získala sterilace až v podobě tzv. UHT záhřevu, v angličtině ultra high 

temperature. UHT mléko získalo oblibu mnoha spotřebitelů díky své dlouhé době 

použitelnosti, možnosti skladování mimo chladničku a nízké ceně. Senzorické změny 

nejsou pro většinu běžných spotřebitelů rozpoznatelné. Jedná se o zahřátí mléka na 

teplotu 135 – 142 °C po dobu několika sekund. Záhřev provedený takto krátkou dobu 

snižuje nebezpečí nutričních a senzorických ztrát.  Dle vyhlášky č. 77/2003 Sb., kterou 

se stanoví požadavky pro mléko a mléčné výrobky, mražené krémy a jedlé tuky a oleje, 

se vysokotepelným ošetřením (UHT) rozumí tepelné ošetření mléka a mléčných výrobků 

krátkodobým zahřátím nepřerušovaného proudu mléka na vysokou teplotu odpovídající 

účinku zahřátí na teplotu nejméně 135 °C po dobu nejméně 1 sekundy s následným 

aseptickým balením do neprůsvitných obalů tak, aby chemické,  fyzikální a smyslové 

změny byly sníženy na minimum (ŠUSTOVÁ, 2013). 

 Špatná kvalita čerstvého mléka může ovlivňovat trvanlivost mléka ošetřeného 

UHT záhřevem. Pro získání mléka s dlouhou trvanlivostí, pro něž se u nás vžil název 

trvanlivé mléko, je nezbytné aby: 

a) množství mikroorganismů, včetně spor, bylo redukováno na méně než 10-5 /l, 

b) původní mléko neobsahovalo enzymy bakteriálního původu, které nemohou být 

inaktivovány vysokou teplotou, 

c) enzymy přirozeně přítomné v mléce byly dostatečně inaktivovány, 

d) chemické reakce během skladování byly minimální, 

e) senzorické vlastnosti mléka zůstaly přijatelné, 

f) nutriční hodnota mléka klesla pouze nepatrně (WALSTRA et al., 2006). 

 



 

24 

    

  

  

3.3.4.3 Technologický postup výroby UHT mléka 

UHT mléko můžeme vyrobit buď nepřímým, nebo přímým záhřevem. Přímý záhřev 

spočívá ve smíchání zahřáté páry s mlékem. Lze jej provést vstřikováním páry do mléka 

(upertizace), nebo vstřikováním mléka do nasycené páry (palarizace). Použitá pára nesmí 

mléko nepříznivě ovlivňovat ani zvyšovat podíl vody v mléce. Pro nepřímý záhřev je 

využíván přenos tepla z ohřátého média přes přepážku. Jde o stejnou technologii jako při 

pasteraci zmíněné výše (JANŠTOVÁ et al., 2012).  

 Při metodě vstřikování páry do mléka probíhá vstřikování mléka předehřátého 

v regenerátoru na teplotu kolem 80 °C do syté páry o vysokém tlaku. Pára zkondenzuje 

a své teplo předává mléku, které se takto steriluje. Zkondenzovaná pára se částečně 

dostává do mléka a naředí jej. Metoda vstřikování mléka do páry probíhá za nižší teploty, 

její postup a účinky jsou obdobné. Do procesu vstřikováním páry do mléka nebo mléka 

do páry je možné zařadit pro předehřívání mléka deskové či trubkové výměníky tepla, 

které mléko zahřejí na teplotu asi 80 °C, mléko je dále pod tlakem, aby se zabránilo varu 

mléka, vedeno do injektorů, kde je dosaženo teploty UHT záhřevu po předepsanou dobu. 

Následuje bleskové chlazení ve vakuové komoře zpět na 80 °C. Vstřikováním mléka do 

vakuové komory dochází rovněž k odpařování zkondenzované vody, která mléko 

naředila. Mléko je následně homogenizováno a ochlazeno průchodem přes regenerační 

sekce deskového či trubkového výměníku tepla. Následuje aseptické skladování 

a aseptické balení (EARLY, 1998; ŠUSTOVÁ, 2013). 

 

3.3.4.4. Další způsoby ošetření mléka 

ESL mléko (Extended Shelf Life) 

ESL mléko je výrobek, který má díky technologii výroby delší dobu trvanlivosti, a přitom 

v něm zůstávají zachovány senzorické vlastnosti čerstvého mléka. Legislativně ESL 

mléko prozatím není definováno. Mléko je zpracované při teplotě 115 – 138 °C po dobu 

2 – 4 s, v praxi je nejpoužívanější horní teplotní hranice s výdrží 2 s. Někdy se vysoká 

teplota používá ještě v kombinaci s mikrofiltrací. Tato kombinace teploty a času je 

navržena tak, aby zabila prakticky všechny mikroorganismy a spory obsažené v syrovém 

mléce. Doba trvanlivosti u takto ošetřeného mléka je při skladování v chladničce 4 – 5 

týdnů, důležitá je při trvanlivosti tohoto mléka aseptičnost obalů. Pro záhřev se používá 

stejné zařízení jako při výrobě UHT mléka. ESL mléko může mít stejně jako mléko 
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ošetřené UHT záhřevem vařivou příchuť, u ESL mléka je však méně výrazná a běžný 

spotřebitel ji většinou nerozpozná (BOOR et MURPHY, 2002; LORENZEN et al., 2011; 

SÝKORA et al., 2015). 

 

Baktofugace je operace zařazená do výrobního schématu konzumního mléka před 

pasterací. Probíhá za teplot 55 – 60 °C. Je založena na odstředivé síle, díky které se v 

mléce sníží počet mikroorganismů, které jsou následně pasterací devitalizovány 

(SÝKORA et al., 2015). 

Mikrofiltrací se rozumí mechanické odfiltrování mikroorganismů a somatických 

buněk pomocí speciálních membrán s velikostí pórů 1,4 μm za teploty 50 °C. Touto 

technikou je z mléka odstraněno až 99,9 % přítomných mikroorganismů. Tento proces je 

stále více využíván (ŠUSTOVÁ, 2013). 

 

3.3.5 Chlazení a balení mléka 

Chlazení tepelně ošetřeného mléka probíhá ve dvou stupních, za první je považováno 

odpařování vody v kondenzační komoře, kde dochází k ochlazení na teplotu 70 – 80 °C. 

Ve druhém stupni se mléko chladí ve výměníku tepla, pasterované mléko až na teplotu 

6 °C, kdy by se neměla rozvíjet případná přeživší mikroflóra, a UHT mléko na teplotu 

25 – 30 °C. U UHT mléka dochází po tepelném ošetření k homogenizaci mléka, i tato 

musí probíhat asepticky (JANŠTOVÁ et al., 2012; LUKÁŠOVÁ, 2001). 

 Balení mléka je třeba provádět hygienicky, obaly musí být nezávadné a nesmí 

ovlivňovat kvalitu mléka. Mléko se balí převážně do kartonů a plastových lahví. Dnes již 

méně také do lahví skleněných.  

 

Balení UHT mléka 

Asepticky vyrobená UHT mléka musí být také asepticky zabalena, aby byla zajištěna 

kvalita po celou dobu trvanlivosti. Jsou sterilně naplněna a hermeticky uzavřena do nádob 

z kartonu či plastu, aby byla chráněna před přístupem vzduchu, světla a bakterií. UHT 

mléko se balí především do nápojových kartonů. Do kartonu je vstříknut peroxid vodíku 

pro desinfekci, ten se následně rozpadá na vodu a kyslík a je vytlačen z obalu horkým 

sterilním vzduchem o teplotě 170 – 200 °C. Takto připravený karton je naplněn UHT 

mlékem, zataví se a může být skladován při pokojové teplotě. Karton neovlivňuje 

senzorickou kvalitu a bezpečnost (SÝKORA et al., 2015). 
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Obal je tvořen vrstvou hliníkových fólií, polyethylenu a papíru. Tento typ obalu 

je známý jako Tetra Brick. Tyto tři materiály jsou rozděleny do šesti jednotlivých vrstev, 

kde každá vrstva plní požadovanou funkci. Vrstvy polyethylenu brání vstupu vlhkosti do 

mléka i z mléka. Papírové součásti udržují pevnost obalu a hliníková fólie brání pronikání 

UV záření a kyslíku do mléka (ZABBIA et al., 2012). 

 

Označování mléka 

Na spotřebitelských obalech UHT mléka musí být uvedeny tyto údaje: 

 název potraviny, 

 alergenní složky – u mléka není nutné, o přítomnosti alergenu informuje již název, 

 čisté množství potraviny, 

 datum minimální trvanlivosti nebo datum použitelnosti (u UHT mléka konkrétně 

datum minimální trvanlivosti), 

 zvláštní podmínky uchovávání nebo podmínky použití, 

 jméno nebo obchodní název a adresa PPP, který je za potraviny odpovědný, 

 označení země zpracování, 

 výživové údaje: 

o energetická hodnota vyjádřená v kJ nebo kcal na 100 ml  

o množství tuků, nasycených mastných kyselin, sacharidů, cukrů, bílkovin 

a soli v množství na 100 ml, 

 mléko musí být vždy kromě hodnoty obsahu tuku označeno i termínem 

vyjadřujícím tučnost, 

 způsob tepelného ošetření, 

 názvem „trvanlivé mléko“ se označí pouze výrobky, u kterých bylo dosaženo 

prodloužení doby trvanlivosti tepelným ošetřením v souladu s legislativními 

předpisy, 

 pokud je mléko obohaceno přídavkem bílkovin, minerálních solí nebo vitamínů, 

tato skutečnost se na obale uvádí také, 

 veškeré údaje musí být uvedeny v jazyku srozumitelném v příslušné zemi, v ČR 

se jedná o češtinu (MINISTERSTVO ZEMĚDĚLSTVÍ, 2014). 
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3.3 Vliv tepelného ošetření na nutriční a senzorickou kvalitu mléka 

3.3.1 Změny nutriční kvality mléka po tepelném opracování 

Při tepelném ošetření mléka je velmi důležitým parametrem při zpracování jeho tepelná 

stabilita neboli odolnost bílkovin před srážením při vysokotepelném záhřevu. Na tepelnou 

stabilitu bílkovin mléka má vliv pH, poměr koncentrací přítomných iontů vápníku 

a hořčíku. 

WALSTRA et al. (2006) uvádí, že nutriční hodnota mléka se během tepelného 

ošetření a  následného skladování mění pouze nepatrně. Vyšší změny vykazuje mléko 

sterilované ve spotřebitelských obalech. Dochází k poklesu dostupnosti lysinu a úplné 

nebo částečné ztrátě některých vitamínů. Částečné ztráty lysinu jsou způsobeny 

Maillardovou reakcí, k těmto ztrátám dochází u mléka ošetřeného UHT záhřevem během 

skladování a u mléka sterilovaného v obalech během zahřívání. Podle  Walstry ztráty 

lysinu nejsou až tak významné, mléčná bílkovina obsahuje lysinu přebytek. 

 

3.3.1.1 Maillardova reakce 

Obecně je Maillardova reakce neenzymatickou reakcí mezi karbonylovými skupinami 

redukujících cukrů a aminoskupinami obsaženými v aminokyselinách, která probíhá při 

vystavení potraviny vysoké teplotě. Jde o rekci, která má významný vliv na kvalitu 

potravin. Dochází ke vzniku sloučenin, které ovlivňují senzorickou kvalitu potravin 

a některé produkty této reakce mohou být i zdraví škodlivé (BOEKEL, 1998). 

V mléce dochází k rekci mezi redukujícím sacharidem laktózou a aminoskupinou 

aminokyseliny lysinu. V prvních fázích Maillardovy reakce dochází ke vzniku 

lactulosyllysinu, který se také nazývá Amadoriho produkt. Lactulosyllysin je vázán 

na bílkoviny a jeho rozkladem vznikají produkty pokročilých fází Maillardovy reakce, 

jako jsou lysylpyraliny, pentosidin, hydroxymethylfurfural, isomaltol, akrolein, 

benzaldehyd a kyselina mravenčí. V konečné fázi dochází ke kondenzaci aminosloučenin 

a fragmentů cukru do polymerovaného proteinu a vytvoření hnědých pigmentů melanoidů 

(BOEKEL, 1998; ZABBIA et al., 2012). 

Negativním důsledkem této reakce je blokáda lysinu. Trávící enzymy nejsou 

schopny jej rozložit, klesá tak jeho stravitelnost a tím i využitelnost. Ztráty dostupnosti 

lysinu jsou v mléce ošetřeném UHT záhřevem asi 4 %, pro srovnání v mléce 

pasterovaném jsou od 1 do 2 %. Při několikaměsíčním skladování při teplotě kolem 30 °C 
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dochází ke ztrátám využitelnosti lysinu až o 30 %, tento problém je aktuálně řešen hlavně 

v tropických zemích. Maillardova reakce pokračuje i při skladování, stejně tak ztráty 

přítomných vitamínů, jak bude uvedeno v následující kapitole (AKHTAR et HASHMI, 

2000). 

Dále jsou tvořeny sloučeniny ovlivňující senzorickou kvalitu mléka, dochází 

k polymeraci mléčných bílkovin a vzniku Nε-karboxymethyl-lysinu, což je tepelně 

indukovaný glykotoxin přispívajíc komplikacím při diabetu (LIN et al., 2012; WADA et 

LÖNNERDAL, 2015). 

 

3.3.1.2 Obsah laktulózy v UHT mléce  

Laktulóza (4-O-β-D-galactopyranosyl-D-fructose) je disacharid vznikající v mléce 

v malém množství izomerací laktózy v důsledku tepelného ošetření mléka. Laktulóza se 

v přírodě přirozeně nevyskytuje a člověk ji nedokáže strávit. Nicméně střevní mikroflóra 

ji může rozložit na galaktózu a fruktózu. Je sladší a poněkud více rozpustná než laktóza, 

ovšem méně sladká než sacharóza. Má pozitivní vliv na mikroflóru Lactobacillus bifidus, 

což je mikroflóra převládající ve střevech kojených dětí, díky těmto vlastnostem se od 

roku 1950 používá jako prebiotikum (CHRISTISON et al., 2014; SPREER, 1995). 

Laktulóza má vliv na senzorické vlastnosti mléka, podílí se na vařivé příchuti 

a mléko je díky ní sladší. Při senzorických výzkumech je mléko s vyšším obsahem 

laktulózy hodnoceno negativně (ANDREWS et MORANT, 1987). 

 

Tab. 3: Obsah laktulózy v mléce ošetřeném různými typy záhřevu. Zdroj: MARCONI et 

al. (2003) 

 
 

Dle obsahu laktulózy je možné identifikovat typ záhřevu mléka. Nejvyšší obsah 

laktulózy je v mléce sterilovaném, obsah v UHT mléce se liší dle toho, zda byl použit 

přímý či nepřímý záhřev. Podstatně nižší množství laktulózy vzniká při pasteraci. 

 

 

Typ tepelného ošetření Obsah laktulózy [mg/l]

Sterilace 744

Nepřímý UHT záhřev 341

Přímý UHT záhřev 165

Pasterace vysokou 

teplotou
58
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3.3.1.3 Vliv záhřevu na vitamíny v mléce 

Tab. 4: Přibližné ztráty některých živin v mléce během zahřívání a skladování [%]- 

upraveno. Zdroj: WALSTRA (2006) 

 

Dle uvedené tabulky č. 4 dochází při tepelném ošetření ke ztrátám některých 

přítomných vitamínů. U pasterizovaného mléka jsou ztráty malé, pomineme-li vitamín C, 

kde dochází ke ztrátám až 20 %, mléko ovšem není primárním zdrojem tohoto vitamínu. 

Během UHT záhřevu a během skladování UHT mléka dochází k dosti nežádoucím 

a významným úbytkům vitamínů skupiny B. Po tříměsíčním skladování může být 

degradováno až 100 % vitamínu B9 a polovina přítomného vitamínu B6 a B12. Tyto ztráty 

jsou závislé na přítomnosti kyslíku a vystavení mléka světlu. Ačkoli mléko není 

primárním zdrojem vitamínu C, tento vitamín má v mléce významnou funkci, chrání 

vitamíny B6  a B12 před oxidací. Vitamíny C a B9 jsou velmi citlivé na kyslík, mohou být 

zcela degradovány během několika dní. Riboflavin zase mizí v reakci na světlo 

(WALSTRA, 2006). 

Zmíněné ztráty vitamínu C jsou připisovány jeho tepelně nestabilní oxidované 

formě, tedy kyseliny dehydroaskorbové, která je oxidačním produktem kyseliny 

askorbové, neboli vitamínu C a mohly by být minimalizovány snížením obsahu volného 

kyslíku v mléce během zpracování. Ztráty přítomných vitamínů pokračují i během 

skladování, jak je uvedeno výše. Tyto ztráty jsou mnohem větší a rychlejší, pokud je 

v mléce přítomen kyslík ještě během skladování. Vliv přítomnosti kyslíku na oxidaci 

vitamínu C popsali i RYLEY et KAJDA (1994),(BARRAQUIO, 2014). 

Jak je patrné z tabulky č. 5, ztráty vitamínů jsou u sterilovaného mléka značné, u 

některých vitamínů dosahují i 50 % (ERBERSDOBLER et al., 2003). 

 Stabilita vitamínu A je v UHT mléce velmi dobrá. K jeho úbytku nedochází 

během tepelného ošetření ani při následném skladování (RYLEY et KAJDA, 1994). 

 

 

 

Typ ošetření
Dostupnost  

lysinu
Vitamin B1 Vitamin B6 Vitamin B9 Vitamin B12 Vitamin C

Pasterizace 0 5 – 10 0 – 5 3 – 5 3 – 10 5 – 20

UHT 0 5 – 15 5 – 10 10 – 20 10 – 20 10 – 20

UHT po 3 měsících 2 10 – 20 20 – 50 30 – 100 20 – 50 30 – 100

Sterilizace v obalu 5 – 10 20 – 40 10 – 20 30 – 50 30 – 60 30 – 60
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Tab. 5: Obsah (ve 100 g sušiny) některých živin v syrovém a sterilizovaném mléku. Zdroj: 

ERBERSDOBLER et al. (2003) 

 

 

3.3.1.4 Vliv záhřevu na bílkoviny mléka 

Dle studie ALKANHALA et al. (2001) zabývající se změnami bílkovin 

v pasterovaném a vysokou teplotou ošetřeném mléce při skladování, má UHT mléko 

bezprostředně po tepelném ošetření velmi podobnou nutriční kvalitu bílkovin jako mléko 

pasterizované. V průběhu skladování, byla měřena konkrétně kvalita bílkovin po 

3 a 6 měsících skladování, nutriční hodnota bílkovin v UHT mléce klesla. Biologická 

hodnota a využitelnost proteinů během skladování v UHT mléce poklesla o 5 až 6 % 

oproti mléku pasterovanému. 

BARRAQUIO (2014) popisuje míru změn syrovátkových proteinů mléka 

ošetřeného vysokou teplotou. Uvádí míru denaturace 25 – 80 % v závislosti na použitém 

typu tepelného ošetření. Největší změny se týkají aminokyselin obsahujících síru, 

vznikají z nich těkavé sloučeniny jako je sirovodík a metakarpany, které pak dávají mléku 

typickou vařivou chuť. Sloučeny vzniklé v pozdějších fázích Maillardovy reakce jsou 

odolné trávícím enzymům a je tak omezena dostupnost lysinu.  

Další studie, zabývající se vlivem sterilace v obalech a sterilace vstřikováním páry 

na bílkoviny, popisuje rozdíly těchto tepelných procesů na změny bílkovin a v důsledku 

těchto změn i změny v jejich stravitelnosti. Vzorky mléka byly ošetřeny těmito typy 

záhřevů a podrobeny trávicím testům. Sterilace v obalech vedla k nálezům vyššího 

obsahu Nε-karboxymethyl-lysinu než ošetření vstřikováním páry. Dále sterilace 

Živina Syrové mléko
Sterilizované 

mléko

Úbytek/nárust 

(% )

Draslík (mg) 1227 1256 + 2

Vápník (mg) 938 960 + 2

Hořčík (mg) 93,8 96 + 2

Jód (μg) 21,1 26,4 + 25

Selen (μg) 10,9 11,2 + 3

Ekvivalenty 

retinolu
273 264  - 3 

Vitamin E (μg) 1000 704 - 30

Vitamin B1 (μg) 289 192 - 34

Vitamin B2 (μg) 1406 1120 - 20

Vitamin B6 (μg) 281 184 - 35

Kys. Listová (μg) 52 23 - 56

Vitamin B12 (μg) 3,28 0,8 - 76
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v obalech odhalila také, že dochází ve větší míře k defosforylaci serinu zabudovaného do 

fosfoproteinů, čímž je měněna struktura bílkovin a zhoršena jejich biologická 

využitelnost (LIN et al., 2012; WADA et LÖNNERDAL, 2015).  

V důsledku tepelného ošetření dochází ke snižování kvality obsažených proteinů 

také díky Maillardově reakci, při ní dochází k reakci volných aminoskupin s redukujícími 

cukry. Lysin je velmi citlivý na zpracování kvůli velmi reaktivní volné aminoskupině, 

jeho množství se dále snižuje s délkou skladování (ERBERSDOBLER et al., 2003). 

Dalším negativním jevem zhoršujícím kvalitu bílkovin je proteolýza. K té dochází 

vlivem účinku proteolytických enzymů. Tyto enzymy mohu být buď mikrobiálního 

původu, některé z enzymů psychrotrofních bakterií jsou odolné vůči vysokým teplotám, 

nebo enzymy v mléce se přirozeně vyskytující, jako je plasmin. Působením těchto 

enzymů dochází k hořknutí mléka a jeho želatinaci, což je negativně hodnoceno 

konzumenty (DATTA et DEETH, 2001). 

Právě želatinace může být jedním z limitujících faktorů doby použitelnosti UHT 

mléka. Trojrozměrná struktura gelu se v mléce tvoří interakcí mezi β-laktoglobulinem 

a κ-kaseinem následkem tepelného opracování. V první fázi jsou tyto β-laktoglobulinovo 

- κ-kaseinové komlexy rozptýleny, ve druhé fázi, nastávající během skladování, tyto 

komplexy agregují do pevné matrice a může dojít ke vzniku konzistence pudinku. Na tuto 

reakci má vliv zmíněná proteolýza bílkovin, povaha tepelného zpracování, složení 

a kvalita použitého mléka a sezónní a skladovací podmínky (DATTA et DEETH, 2001). 

 

3.3.1.5 Změny tuku vlivem záhřevu 

Tepelné ošetření záhřevem UHT v mléce nevyvolává žádné výrazné změny 

ve složení mastných kyselin. Až důsledkem skladování může docházet k oxidaci 

nenasycených mastných kyselin, vznikají nasycené mastné kyseliny, aldehydy a malá 

množství ketonů, tyto látky mohou vyvolávat ve skladovaném mléce nežádoucí 

senzorické vlastnosti, především změny vůně (THOMAS, 1981). 

HERZALLAH et al. (2005) ve své studii uvádí, že během krátkodobého záhřevu 

nedochází k významným změnám konformace masných kyselin na formu trans. U UHT 

mléka není obsah trans mastných kyselin nijak významně vyšší než u pasterizovaného 

mléka. K významným konformačním změnám dochází dle této studie při dlouhodobém 

záhřevu při nižších teplotách. Ovšem při UHT záhřevu podle stejné studie dochází 

k poklesu konjugované trans linolové kyseliny (CLA). K jejímu poklesu dochází rovněž 
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během skladování, a to jak u mléka pasterizovaného, tak u mléka ošetřeného UHT 

záhřevem. Výsledky jsou pro větší přehlednost uvedené v tabulce č. 6. 

 

Tab. 6: Efekt rozdílných druhů tepelného ošetření a doby skladování na obsah 

konjugované linolové kyseliny (CLA) a trans izomerů mastných kyseliny 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 * Hodnoty jsou naměřeným průměrem ± odchylka (n = 4). 

 

Co se týče zatuchlé chuti mléka, je příčinou lipolýza, ke které dochází následkem 

působení tepelně stabilních enzymů psychrotrofních  bakterií, které se v mléce 

vyskytovaly již před tepelným ošetřením, a nebyly záhřevem úplně inaktivovány 

(DEETH, 2002). 

Oxidace lipidů může být katalyzována přítomností mědi či železa, opět v důsledku 

vzniku ketonických a aldehydických sloučenin   dochází k senzorickým změnám mléka 

jako je mýdlovitá či rybí pachuť (JANŠTOVÁ et al., 2012). 

 

3.3.1.6 Obsah hydroxymethylfurfuralu 

Hydroxymethylfurfural je látka vznikající v potravinách obsahujících sacharidy buď při 

zahřátí jako jeden z produktů Maillardovy reakce nebo v důsledku kyselého prostředí 

dané potraviny. Přítomnost hydroxymetyhlfurfuralu může sloužit jako indikátor 

tepelného ošetření potravin. Jeho přítomnost má vliv na senzorickou kvalitu potravin. 

Ošetření a 

skladování
CLA (mg/g tuku)* TFA

Syrové kravské 

mléko
5,67 ± 0,14 1,69 ± 0,02

Pasterizované mléko 

(85 ± 1 °C, 16 s)
5,53 ± 0,11 1,68 ± 0,12

Pasterizované mléko 

(85 ± 1 °C, 16 s),         

3 dny skladováno

4,71 ± 0,03 1,76 ± 0,11

Pasterizované mléko 

(63 ± 1 °C, 30 min)
5,34 ± 0,12 2,02 ± 0,18

Pasterizované mléko 

(95 ± 1 °C, 5 min)
5,37 ± 0,13 1,76 ± 0,12

Pasterizované mléko 

(85 - 90 °C, 2 min)
5,33 ± 0,14 1,73 ± 0,11

UHT mléko             

(140 ± 1 °C, 4 s)
4,82 ± 0,22 1,76 ± 0,02

UHT mléko            

(140 ± 1 °C, 4 s),         

5 dní skladováno

4,67 ± 0,14 1,84 ± 0,12
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Je cytotoxický, genotoxický, mutagenní, a je zkoumán pro podezření na karcinogenitu 

(BORKOVCOVÁ, 2011). 

AKHTAR et HASHMI (2000) zkoumali obsah hydroxymethylfurfuralu v mléce 

opracovaném UHT záhřevem během 90 dnů skladování pokojové teplotě. HMF byl 

stanovován spektrofotometricky v intervalu 30 dní. V prvních 30 dnech došlo 

k minimálnímu nárůstu, další měření potom ukázala výrazné zvýšení hodnot HMF. 

AKHTAR et HASHMI (2000) poukazují na další studie prováděné za účelem zjištění 

závislosti množství obsaženého HMF na teplotě skladování.  Uvádějí studii ZADOWa 

(1970), který prokázal, že pokud je UHT mléko skladováno při teplotě 2 °C, hodnoty 

hydroxymethylfurfuralu dokonce během skladování klesají. SINGH et CLARK (1984) 

provedli experiment při pokojové teplotě a hodnoty nárůstu byly obdobné jako ve studii   

AKHTAR et HASHMI (2000). Lze tedy konstatovat, že čím vyšší je teplota skladování, 

tím více bude mléko obsahovat hydroxymethylfurfuralu. S časem skladování bude navíc 

docházet k jeho dalšímu nárůstu. 

 

 

3.3.2 Změny senzorické kvality mléka po tepelném zpracování 

Obecně platí, že s vyšší teplotou je zničeno více mikroorganismů, ale také je vyšší 

pravděpodobnost, že bude ovlivněna senzorická kvalita mléka. Senzorické změny souvisí 

s intenzitou záhřevu, dobou expozice, chlazení, napalování mléka při přímém záhřevu 

a složení mléka. Závady zahrnují vařivou příchuť, která může být mírná až s chutí síry, 

tato příchuť je označována jako karamelová či vařivá. Vařivou příchuť způsobuje 

přítomnost H2S a těkavých sulfidů jako jsou v UHT mléce nejvíce zastoupené látky 

obsahující síru dimethylsulfid a mehanthiol. Ty vznikají při vysokých teplotách 

denaturací bílkovin. ZABIA et al. (2012) píší, že konkrétně sirovodík vzniká denaturací 

β- laktoglobulinu, methanthiol a dimethylsulfid vznikají pravděpodobně postupnou 

degradací methioninu Karamelová příchuť je přítomna díky již několikrát zmiňované 

Maillardově reakci, která přispívá také ke změnám zbarvení mléka, dochází k hnědnutí. 

Další - ketonová chuť, vzniká pravděpodobně při záhřevu laktonů a sloučenin síry. Podíl 

na chuti mléka mají i další látky, které chuť ovlivňují negativně. Ne vždy je možno tyto 

látky z mléka odstranit. Záhřevem je lze zamaskovat, produkty Maillardovy reakce se zde 

mohou uplatňovat jako vonné látky. Další negativní vliv na chuť mléka může vyvolávat 

přítomná nežádoucí mikroflóra. Tato způsobuje hnilobnou, sladovou, kyselou či další 
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nežádoucí chutě. Hořkou chuť mléka způsobují enzymy, konkrétně enzym plasmin, který 

se podílí na proteolýze (BOOR et MURPHY, 2002; VELÍŠEK et HAJŠLOVÁ, 2009; 

WALSTRA, 2006). 

Citlivost konzumentů na senzorické změny se liší, pro některé zákazníky jsou 

mnohé vady nepřijatelné, zatímco jiní konzumenti je v mléce nerozpoznají. 

Nositelem chuti v mléce je tuk, plnotučné mléko má proto výraznější chuť než 

mléko odstředěné (WALSTRA, 2006). 

Mléčný tuk však obsahuje nenasycené mastné kyseliny, které podléhají oxidaci 

molekulárním kyslíkem, což má za následek změnu chuti na takzvanou oxidovanou. 

Náchylnost k oxidaci má mléko v závislosti na světle, přítomnosti mědi a železa. Pachutě 

způsobeny oxidací lipidů mléka jsou popisovány jako rybí, lepenková, kovová. Také 

enzym lipáza může rozkladem triacylglycerolů způsobit zatuchlou pachuť mléka. Další 

pachutě vztahující se k rozkladu lipidů jsou popisovány jako kozí, mýdlovitá, máselná či 

hořká příchuť (THOMAS, 1981). 

Dále se v mléce mohou vyskytovat také světlem indukované senzorické změny. 

K těmto dochází po vystavení mléku světlu. Mléko je světelnému záření vystaveno 

skladováním v průhledných plastových lahvích. Tyto změny chuti a vůně jsou 

popisovány jako po slunci a po světle. Příčina pravděpodobně částečně tkví v degradaci 

sérových proteinů a částečně ve fotooxidaci lipidových složek mléka po vystavení 

světelnému záření. K degradaci sérových proteinů dochází častěji u mlék, které 

podstoupily homogenizaci, což jsou na našem trhu téměř všechna. Změny závislé na 

světelném záření se v mléce vyvíjí s časem (THOMAS, 1981). 

Při opracování mléka UHT záhřevem dochází ke změnám ve velikosti 

kaseinových micel a k denaturaci syrovátkových bílkovin, to zapříčiní zvýšení rozptylu 

světla, a mléko se tak jeví bělejší. Tento jev je následně kompenzován hnědnutím mléka 

v důsledku Maillardovy reakce a odraz se opět mírně sníží, a toto snižování důsledkem 

hnědnutí pokračuje po celou dobu skladování při pokojové teplotě. Hodnotitelé ve studii 

HASSANa et al. (2009) v průběhu 12 týdnů hodnotí barvu snižujícím se počtem bodů 

(HASSAN et al., 2009). 

Chuťové defekty způsobené mikroorganismy má na svědomí především 

přítomnost psychrotrofních bakterií. Ty se v mléce mohou vyskytovat v důsledku 

sekundární kontaminace. Pokud byly v mléce přítomny již před tepelným ošetřením, jsou 

záhřevem zničeny. V mléce ovšem mohou zůstat jejich tepelně odolné enzymy, které se 
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následně podílí na lipolytických a proteolytických reakcích v mléce. Příchutě v mléce 

spojené s těmito mikroorganismy jsou popisovány jako hořké, ovocné, zkažené a nečisté 

(THOMAS, 1981). 

Další změny chuti jsou popsány v souvislosti s výskytem sulfhydrylů, které 

v mléce vznikají v důsledku degradace lipidů. HASSAN et al. (2009) v důsledku toho 

popisuje i pokles bodového skóre během skladování UHT mléka pro deskriptor chuť.  

HUSSAIN (2011), který se zabýval senzorickým hodnocením buvolího mléka 

ošetřeného UHT záhřevem, popisuje závislost senzorických změn během skladování na 

teplotě skladování. Mléko skladované po 90 dní při vyšší teplotě bylo hodnotiteli 

hodnoceno jako senzoricky výrazně méně přijatelné než mléko skladované při teplotě 

chladírenské. Výsledky uvádí následující tabulka. 

 

Tab.7: Senzorické hodnocení buvolího mléka po 90 dnech skladování Zdroj: HUSSAIN 

(2011) 

  

maximum pro každý atribut = 10 bodů 

 

Vady mléka způsobené mikroorganismy 

Nečistá    Coli aerogenes, Alcaligenes faecalis 

Sladová, karamelová až hořká Str. lactis var maltigenes 

Hořká chuť Micrococcus amari, Pseudomonas fluorescens 

Mýdlovitá chuť Pseudomonas fluorescens 

Spařený, zatuchlý pach  nevychlazené mléko zavřené do nádoby;  

Alcaligenes a Escherichia 

Sliznutí mléka    Micrococcus freudenreichii 

 

Vady chuti a vůně mléka 

Vařivá, karamelová, pražená      záhřev 

Zatuchlá, máselná, kozí, hořká     lipolýza 

10 25 45

Chuť 8,20 7,90 4,90

Vůně 8,40 8,10 5,50

Barva 8,31 7,85 5,70

Textura 8,36 7,80 5,60

Celková přijatelnost 8,32 7,91 5,43

Teplota skladování (°C)
Atributy
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Kyselá, hořká, ovocná, sladová, hnilobná, nečistá   mikrobiální 

Papírová, lepenková, dřevitá, kovová, olejovitá, rybinová  oxidace 

Krmivová, plevelná, chlévní      přenos 

Svíravá, hořká, prázdná, cizí, slaná, drsná, křídová   směs příčin  

(ŠUSTOVÁ, 2013). 

        

 

3.4 Mikrobiologická kvalita mléka 

Mléko je výborným zdrojem živin nejen pro savce, ale i pro mnoho mikroorganismů. Ty 

se do mléka mohou dostat při syntéze mléka ve vemeni a při jeho dojení, přítomnost 

těchto mikroorganismů je možno ovlivnit technologickým zpracováním mléka. 

Následkem kontaminace po ošetření dochází ke kažení mléka ve spotřebitelských obalech 

a může docházet i k negativním dopadům konzumace takto kontaminovaného mléka na 

zdraví spotřebitele. 

Jednou z vypovídajících charakteristik o kvalitě UHT mléka je tedy i obsah 

mikroorganismů. UHT mléko je vyráběno jako produkt komerčně sterilní.  

Görner a Valík definují trvanlivé mléko jako mléko, které má z mikrobiologického 

hlediska trvanlivost 12 týdnů při teplotě místnosti. Jelikož je třeba po záhřevu mléka 

počítat s rekontaminací, nedefinují trvanlivé mléko jako sterilní produkt, ale jako produkt 

„komerčně sterilní“ (GÖRNER, VALÍK, 2004). 

U každého vzorku UHT mléka byl proveden rozbor v mikrobiologické laboratoři. 

Zkoušky byly pro všechny vzorky provedeny po zakoupení a následně po uplynutí doby 

trvanlivosti za použití tzv. plotnové metody. Vzhledem k nákupu dvou balení každého 

vzorku mohl být pro každý rozbor vzorek mléka sterilně odebrán ihned po otevření obalu. 

 

 

3.4.1 Stanovované skupiny mikroorganismů 

CPM  

Celkový počet mikroorganismů poskytuje základní informace o stupni mikrobiální 

kontaminace mléka. Pod tímto pojmem si představíme počet kolonií tvořících jednotek 

(KTJ) mezofilních aerobních a fakultativně anaerobních mikroorganismů 
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obsažený v 1  ml vzorku vyrostlých aerobně na neselektivní živné půdě při specifikované 

teplotě za danou dobu. Většinou se pro stanovení CPM používá plotnová metoda.  

Touto metodou nemusí být stanoveny termofilní mikroorganismy, část 

psychrotrofních mikroorganismů, některé kvasinky a plísně a skupiny vyžadující jiné 

kultivační podmínky (CUPÁKOVÁ et al., 2010). 

  

Enterobacteriaceae 

Čeleď Enterobacteriaceae je velmi početná skupina morfologicky a fyziologicky 

podobných bakterií, přirozeně se vyskytujících ve střevech člověka i zvířat. Jde 

o gramnegativní nesporulující aerobní a fakultativně anaerobní tyčinky. V potravinářství 

je jejich přítomnost nežádoucí, jsou indikátorem fekální kontaminace či nedostatečné 

úrovně hygieny potravinářského provozu. Podílejí se na kažení potravin a mohou být 

původci několika onemocnění. Nejčastěji se v mléce a mléčných produktech vyskytují 

tyto bakterie rodu Enterobacteriaceae: Escherichia, Salmonella, Shigella, Yersinia, 

Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Citrobacter, Proteus, Edwardsiella, Erwinia, 

Morganella a Providencia. Bakterie z čeledi Enterobacteriaceae fermentují laktózu za 

tvorby kyseliny a plynu (ANAND et GRIFFITHS, 2003). 

 

Enterococcus 

Rod grampozitivních bakterií s rezistencí vůči poměrně vysokému pH (až 8,5) 

a hypertonickému prostředí (snáší koncentraci solí až 6,5 %). Nejvýznamnější zástupci 

rodu Enterococcus jsou Enterococcus faecalis a Enterococcus faecium. Jsou to 

saprofytické mikroorganismy vyskytující se i v trávicím traktu člověka a zvířat. 

V hygienické mikrobiologii jsou pokládány za indikátory fekálního znečištění nejen 

potravin (KLABAN, 2005). 

 

Bakterie mléčného kysání 

Bakterie mléčného kysání (BMK) tvoří skupinu grampozitivních nesporotvorných 

tyčinek a koků. Mají fermentační schopnosti, hlavním produktem fermentace je kyselina 

mléčná. V mlékárenském průmyslu jsou technologicky velmi významné. 

 Mezi bakterie mléčného kysání patří několik rodů, například laktokoky, 

enterokoky, streptokoky, nejpočetnější a nejvýznamnější je rod Lactobacillus 

(CUPÁKOVÁ et al., 2010). 
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Rod Lactobacillus je rod mikroaerofilních tyčinek v přírodě hojně rozšířen. 

V mléce jsou přítomni někteří zástupci tohoto rodu, vyvolávají zde přirozené kysání 

neboli přeměnu laktózy na kyselinu mléčnou. Většina druhů je schopna růst při teplotě 

45 °C (ŠILHÁNKOVÁ, 2002). 

Pokud po nadojení není mléko řádně zchlazeno a dojde k pomnožení některých 

kmenů Lactococcus lactis nad 106 KTJ v 1 ml, mléko může získat tzv. sladovou příchuť. 

Hlavními příčinami této vady v mléce je přítomnost 2-methylpropanolu 

a 3- methylbutanolu.. 

 

Koliformní bakterie 

V mléce se mohou vyskytovat rody Escherichia, Enterobacter, Klebsiella a Citrobacter. 

Jde o gramnegativní, nesporulující tyčinky aerobní či fakultativně anaerobní. Zkvašují 

laktózu za současné tvorby plynu, způsobují kysnutí a hořknutí mléka. Pasterační teploty 

je spolehlivě ničí, u UHT mléka je nebezpečí v rekontaminaci po tepelném záhřevu 

(TATINI et KAUPPI, 2003). 

 

Psychrotrofní mikroorganismy 

Psychrotrofní mikroorganismy jsou mikroorganismy schopné rozmnožování při 

chladírenských teplotách. Patří sem bakterie, kvasinky a vláknité houby. Tyto bakterie se 

do mléka dostávají z potrubí a zařízení, se kterým mléko přichází do styku. Většina 

psychrotrofních bakterií se zničí pasteračními teplotami, v mléce se nachází z důvodu 

postpasterační kontaminace (VALÍK et al., 2012). 

Tyto mikroorganismy produkují enzymy, konkrétně proteinázy, které destabilizují 

mléčné bílkoviny, dále lipázy, fosfolipázy, esterázy a další, které do produktu mohou 

vnášet zatuchlé, nahořklé a nečisté aroma. Některé enzymy jsou termostabilní a způsobují 

znehodnocení i mléka ošetřeného UHT záhřevem (BOOR et MURPHY, 2002).  

 DUCKOVÁ et ČANIGOVÁ (2004), uvádějí, že UHT mléko je pravděpodobně 

citlivější na aktivitu přítomných enzymů a to díky nepřítomnosti inhibitorů proteáz, které 

obsahuje syrové mléko přirozeně. 

Z psychrotrofních bakterií vyskytujících se v mléce sem patří rod Pseudomonas, 

Acinetobacter, Psychrobacter, Flavobacterium, Alcaligenes, Achromobacer 

a Aeromonas. Proteolytická aktivita těchto bakterií způsobuje želatinovou strukturu UHT 

mléka při skladování a nežádoucí změny chuti a vůně mléka, BOOR et MURPHY (2002) 
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píší, že aktivita proteáz má stejný vliv na κ-kasein jako chymosin při srážení mléka 

(BOOR et MURPHY, 2002; NAVRÁTILOVÁ, 2012). 

 

Kvasinky a plísně 

Kvasinky a plísně tvoří kolonie na selektivní půdě při 25 °C. Jsou to producenti 

mykotoxinů. Mají významnou proteolyticky, lipolytickou a sacharolytickou aktivitu. 

Pokud jsou obsaženy v syrovém mléce, jsou ničeny již pasterací, v tepelně ošetřeném 

mléce mohou být obsaženy díky rekontaminaci po tepelném záhřevu (TATINI et 

KAUPPI, 2003).  

 

Termorezistentní mikroorganismy 

Mezi druhy termorezistentních mikroorganismů vyskytujících se v mléce patří rody 

Microcccus, Enterococcus a dále Staphylococcus aureus, Bacillus cereus. Jde o druhy 

odolné pasteračním teplotám, teploty sterilační by je měly ničit. Přežívají však spory 

některých druhů rodů Bacillus a Clostridium. Rod Bacillus je aerobní nebo fakultativně 

anaerobní, rod Clostridium je striktně anaerobní. V UHT mléce je po procesu tepelné 

úpravy prokazována přítomnost B. cereus a B. licheniformis, studie VYLETĚLOVÉ 

(2001) poukazuje na pravděpodobnou kontaminaci těmito mikroorganismy již 

v prvovýrobě a přežití tepelného ošetření.  Nebezpečí zde opět spočívá v rekontaminaci 

mléka po záhřevu ze špatně sanitovaného zařízení či obalů. Vyšší koncentrace těchto 

mikroorganismů v mléce je v letním období Tyto mikroorganismy produkují 

termostabilní proteolytické a lipolytické enzymy (WALSTRA, WOUTERS, GEURTS, 

2006). 

 

Tab. 7: Výskyt kmenů rodu Bacillus v průběhu záhřevu mléka. Zdroj: VYLETĚLOVÁ 

(2001) 

 

  

Vzorek mléka B. cereus B. licheniformis

Syrové 10 30

Pasterované 10 80

UHT 10 10
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4 MATERIÁL A METODIKA 

Vzorky mléka ošetřeného UHT technologií použité v diplomové práci byly postupně 

nakupovány v obchodní síti České republiky. Použito bylo 12 vzorků plnotučného mléka, 

15 vzorků polotučného, 7 vzorků mléka nízkotučného a vzorek s tučností 2,8 %, který 

nelze dle použitého třídění dle tučnosti zařadit do žádné z kategorií a kvůli zkreslení 

výsledků je vyhodnocován zvlášť. Celkem tedy šlo o 35 vzorků. 

Od každého vzorku byla zakoupena dvě balení. Jedno bylo analyzováno ihned po 

zakoupení a druhé uchováno v chladícím zařízení do skončení trvanlivosti a poté 

zanalyzováno. Po zakoupení bylo mléko sterilně otevřeno a odebrán vzorek pro 

mikrobiologickou analýzu a pro senzorické hodnocení. Poté bylo provedeno měření 

titrační a aktivní kyselosti mléka. Následovalo určení obsahu tuku ve vzorcích 

acidobutyrometrickou metodou dle Gerbera a stanovení bílkovin na přístroji Kjeltec. Tyto 

hodnoty byly stanoveny pro následné srovnání s hodnotami deklarovanými na obalech. 

Na konci doby trvanlivosti byly opět odebrány vzorky pro mikrobiologickou analýzu, 

stanovována aktivní a titrační kyselost a hodnocena senzorická jakost. Výsledky 

mikrobiologického zkoumání, aktivní i titrační kyselosti a výsledky senzorického 

hodnocení byly porovnány při obou stanoveních. 

 

 

4.1 Mikrobiologická analýza mléka 

Cílem UHT ošetření mléka je vytvořit komerčně sterilní produkt, to znamená produkt, 

který neobsahuje mikroorganismy, které mohou růst za normálních podmínek skladování. 

Z toho vyplývá, že se v UHT mléce mohou vyskytovat teplomilné sporulující bakterie, 

které budou růst až při teplotě vyšší než 30 °C (TAMINE, 2009). 

Na začátku i na konci doby trvanlivosti byla provedena mikrobiologická analýza 

všech vzorků. Mléko bylo promícháno, sterilně otevřeno a odebrán vzorek do sterilní 

řádně označené vzorkovnice pro analýzu v mikrobiologické laboratoři. Stanovován byl 

celkový počet mikroorganismů, počet přítomných Lactobacilů, bakterií čeledi 

Enterobacteriaceae, enterokoků, termorezistentních anaerobních bakterií, 

termorezistentních aerobních bakterií, psychrotrofních bakterií a počty kvasinek a plísní.  

Použito bylo přímé metody očkování zaléváním do tuhých agarových půd. Pro 

každé ředění vzorku bylo sterilní pipetou napipetováno potřebné množství vzorku vždy 
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souběžně do dvou označených Petriho misek a následně zalito agarovou půdou 

vytemperovanou na 45 ± 2 °C. Rozehřátá půda byla promíchána s inokulem a ponechána 

zatuhnout. Po vychladnutí a zatuhnutí byly misky vloženy do termostatů nastavených dle 

požadované teploty kultivace (BURSOVÁ et al., 2014). 

Výsledky byly odečteny po příslušné době kultivace a počet mikroorganismů 

v jednotlivých vzorcích byl vypočítán podle vzorce: 

 

𝑁 =  
∑ 𝐶

𝑉 × (𝑛1 + 0,1 ×  𝑛2) × 𝑑
 

 

∑C součet všech kolonií z ploten se dvěma po sobě následujícími ředěními 

V  objem inokula v ml očkovaný na každou z ploten 

n1 počet ploten vybraných k výpočtu z prvního zvoleného ředění 

n2 počet ploten vybraných k výpočtu z druhého zvoleného ředění 

d faktor ředění odpovídající prvnímu pro výpočet zvolenému ředění. 

 

 

CPM  

Celkový počet mikroorganismů je stanovován plotnovou metodou. Tato metoda zachytí 

počet tzv. kolonie tvořících jednotek na živném médiu, konkrétně na živné půdě PCA 

(Plate Count Agar), po 72 hodinové kultivaci při teplotě 30 °C. Použité ředění vzorků je 

100 a 10-1, od každého ředění byly připraveny dvě Petriho misky. Určený objem vzorku 

byl sterilní pipetou nanesen na misky a zalit PCA agarem. Misky byly aerobně 

kultivovány dnem vzhůru 72 hodin při teplotě 30 °C. Po spočítání kolonií je jejich počet 

vynásoben ředěním a získáme koncentraci kolonií tvořících jednotek (CFU) v původním 

vzorku (WALSTRA, 2006). 

 

Enterobacteriaceae 

Pro stanovení počtu bakterií čeledi Enterobacteriaceae byla opět zvolena plotnová 

metoda. Použitá ředění byla 100 a 10-1, 1 ml vzorku byl sterilně nanesen na vždy dvě 

Petriho misky od každého ředění, po nanesení příslušného množství vzorku bylo 

inokulum zalito selektivně diagnostickou půdou obsahující laktózu, v našem případě 

půdou VŽČL (agar s laktózou, krystalovou violetí, neutrální červení a žlučovými solemi 

potlačující růst grampozitivních bakterií). Inkubace probíhala za aerobních podmínek 
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dnem vzhůru v termostatu při teplotě 37 °C po dobu 24 hodin. Po ukončení kultivace byly 

bakterie spočítány a jejich množství uvedeno v přepočtu na 1 ml vzorku. 

 

Enterococcus 

Vzorek sterilní pipetou opět ve dvou ředěních, 100 a 10-1, pipetuje vždy dvakrát od 

každého ředění na Petriho misky. Zaléváme selektivně diagnostickou půdou Slanetz-

Bartley a aerobně kultivujeme v termostatu 72 hodin při teplotě 37 °C. Po kultivaci dnem 

vzhůru se spočítají narostlé kolonie a pomocí výše uvedeného vzorce se vypočítá počet 

enterokoků v 1 ml vzorku. 

 

Bakterie mléčného kysání 

Stanovení bakterií mléčného kysání ve vzorcích trvanlivého mléka opět probíhalo 

z ředění 100 a 10-1. Vzorek mléka byl sterilně napipetován na Petriho misky, vždy dvě od 

každého ředění, a zalit MRS agarem (de Man, Rogosa a Sharpe agar) vhodným pro izolaci 

a stanovení bakterií mléčného kysání. Kultivace probíhá aerobně po dobu 72 hodin při 

teplotě 30 °C. Po ukončení kultivace jsou spočítány narostlé kolonie a pomocí vzorce 

spočítán obsah BMK v 1 ml původního vzorku. BMK se ničí již pasteračním záhřevem, 

po ošetření UHT záhřevem by se v mléce proto již neměly vyskytovat. 

 

Koliformní bakterie 

Vzorek mléka se sterilní pipetou napipetuje na dvě Petriho misky od ředění 100 a 10-1. 

Napipetované inokulum se zalije selektivně diagnostickou půdou obsahující laktózu, 

v našem případě půdou VŽČL (agar s laktózou, krystalovou violetí, neutrální červení 

a žlučovými solemi). Inkubace probíhá dnem vzhůru 24 hodin při teplotě 37 °C. 

 

Enterokoky 

Vzorek sterilní pipetou opět ve dvou ředěních, 100 a 10-1, pipetuje vždy dvakrát 

od každého ředění na Petriho misky. Zaléváme selektivně diagnostickou půdou Slanetz-

Bartley a kultivujeme 72 hodin při teplotě 37 °C. Po kultivaci dnem vzhůru se spočítají 

narostlé kolonie a pomocí uvedeného vzorce se vypočítá počet enterokoků ve vzorku. 
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Psychrotrofní bakterie 

Stanovení počtů přítomných psychrotrofních bakterií probíhá opět z ředění 100 a 10-1, 

každé ředění se sterilně pipetuje do dvou misek, zalévá se PCA agarem se sušeným 

mlékem (Milk Count Agar) a nechává kultivovat dnem vzhůru při teplotě 6 °C 12 hodin. 

Po ukončení kultivace se spočítají KTJ a vyhodnotí pomocí vzorce. 

 

Kvasinky a plísně 

Pro určení obsahu kvasinek a plísní očkujeme určený objem vzorku sterilní pipetou 

v ředěních 100 a 10-1 vždy každé ředění na dvě Petriho misky. Vzorek zalijeme selektivní 

živnou půdou GKCH (agarová půda s kvasničným extraktem, glukózou 

a chloramfenikolem) a inkubujeme dnem dolů po dobu 120 hodin při teplotě 25 °C. Počet 

kvasinek a plísní obsažených v původním vzorku vypočteme dle uvedeného vzorce. 

 

4.2 Stanovení obsahu tuku v mléce  

Obsahem tuku v mléce se dle Vyhlášky č. 77/2003 Sb. rozumí obsah mléčného tuku 

v gramech ve 100 g mléka nebo mléčného výrobku vyjádřený v procentech hmotnostních. 

Ke stanovení obsahu tuku ve vzorcích byla použita acidobutyrometrická (Gerberova) 

metoda. 

Dle této metody je obsahem tuku v mléce podíl tuku, který se oddělí 

v butyrometru po rozpuštění fosfolipidového obalu tukových kuliček po přídavku 

kyseliny sírové dle Gerbera (při 20 °C hustota 1,817 g/cm) a amylalkoholu (při 20 °C 

hustota 0,808 až 0,818 g/cm3). Obsah tuku se uvádí v g/100 ml mléka, nebo po přepočtu 

v g/100 g mléka. 

Obsah tuku byl tedy stanoven pomocí butyrometru, odečten ze stupnice na 

butyrometru a následně přepočítán pomocí tabulek pro obsah tuku v mléce. 

 

4.3 Stanovení bílkovin v mléce 

Obsahem bílkovin rozumí  NAŘÍZENÍ RADY (ES) č. 1234/2007 hmotnostní poměr mezi 

částmi bílkovin a 100 částmi mléka v dotyčném mléce (získá se vynásobením celkového 

obsahu dusíku v mléce vyjádřeného ve hmotnostních procentech koeficientem 6,38).  

Pro stanovení bílkovin v našich vzorcích byl použit přístroj Kjeltec fungující na 

principu metody dle Kjeldahla, která stanoví obsah bílkovin v mléce jako celkový obsah 
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dusíku bílkovinné i nebílkovinné povahy. Metoda spočívá ve zmineralizování vzorku 

kyselinou sírovou, veškeré dusíkaté látky jsou takto převedeny na amoniak. Amoniak se 

následně vytěsní přídavkem louhu a po předestilování se pohltí v kyselině 

(ŠUSTOVÁ, 2005). 

 

4.4 Stanovení titrační kyselosti 

Titrační kyselost mléka představuje obsah kyseliny mléčné v mléce. Vyjadřuje se 

spotřebou roztoku NaOH (0,25 mol/l) při titraci 100 ml mléka s přídavkem fenolftaleinu 

jako indikátoru (HACH COMPANY, 2014 – 2015). 

 

4.5 Stanovení aktivní kyselosti 

Aktivní kyselostí se rozumí koncentrace vodíkových iontů ve vzorku mléka. Stanovuje 

se pH metrem s kombinovanou elektrodou. Po kalibraci pH metru pomocí příslušných 

pufrů je elektroda ponořena do vzorku mléka vytemperovaného na teplotu 20 °C. 

 

4.6 Senzorické hodnocení UHT mléka 

Senzorická analýza je nejstarším způsobem kontroly jakosti potravinářských produktů. 

Jde o hodnocení (nejen) potravin pomocí smyslového vnímání a vyhodnocování 

získaných vjemů nervovým systémem. Potravina jako vnější podnět reaguje s receptory 

smyslového vnímání a vzniká vzruch. Vzruch je veden nervovými drahami do mozku 

a zesilován. Zde je vyhodnocen jako počitek, jednotlivé počitky jsou zpracovány do 

vjemu, na výsledku senzorického hodnocení se podílejí nejen takto získané vjemy, ale 

i zkušenosti hodnotitele a další vnitřní a vnější faktory. 

Senzorické hodnocení jednotlivých vzorků mlék prováděli proškolení 

zaměstnanci Mendelovy univerzity vždy při analýze po zakoupení vzorku a opětovně při 

vypršení doby trvanlivosti. V obou případech se pomocí bodových stupnic a připraveného 

schématu (příloha 2) hodnotily čtyři deskriptory a výsledky byly zaznamenávány do 

připravených formulářů (příloha 1). Vzorky byly podávány v dostatečném množství při 

pokojové teplotě v nádobkách označených čísly jednotlivých vzorků. Po hodnocení 

samotného vzorku byl hodnotitelům předložen obal ke zhodnocení správnosti uvedených 

údajů. 
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Hodnocené deskriptory byly tyto: 

 obal a označení výrobku, 

 vzhled a konzistence, 

 vůně, 

 chuť. 

 

Mléko je přírodní produkt a jeho organoleptické vlastnosti jsou ovlivněny 

genetickými vlastnostmi dojnice a četnými faktory životního prostředí od výroby až po 

spotřebu. Další vliv na senzorickou kvalitu má zpracování mléka. Čerstvé mléko by mělo 

mít příjemnou lehce nasládlou chuť a vůni. Nemělo by zanechávat v ústech žádnou 

pachuť. Jakákoli odchylka v chuti, vůni či konzistenci je vnímána a hodnocena 

spotřebitelem. THOMAS (1981) píše, že v průběhu let dochází pouze k malým změnám 

pachutí v mléce. Tyto rozdíly jsou způsobeny změnami ve zpracování mléka. 

Obal by měl být čistý, neporušený, správně označený. Barva – bílá až s lehce 

nažloutlým odstínem, u odstředěného mléka s lehce namodralým odstínem. Konzistence 

– stejnorodá tekutina bez usazenin, u trvanlivého mléka se připouští ojedinělý výskyt 

usazeniny na stěnách obalu, u nehomogenizovaného mléka se připouští vyvstalá vrstva 

tuku. Chuť a vůně – čistě mléčná, bez cizích příchutí a pachů, u trvanlivého mléka se 

připouští nasládlá, mírně vařivá nebo mírně karamelová chuť (DRAGOUNOVÁ, 2003). 

 

4.7 Statistické vyhodnocení 

Pro statistické vyhodnocení závislosti zkoumaných hodnot mléka ošetřeného UHT 

záhřevem na skladování při chladírenských teplotách byl zvolen párový t-test závislých 

výběrů. Jako hypotéza H0 bylo zvoleno tvrzení, že chladírenské skladování nemá vliv na 

změny daných vlastností UHT mléka. Tento závěr může být učiněn, pokud střední 

hodnoty souborů hodnot naměřených před a po skladování zůstanou stejné. Hypotéza H1 

tvrdila, že skladování v chladu na vlastnosti UHT mléka vliv má. Vyhodnocení bylo 

provedeno pomocí programu STATISTICA 12, hladina významnosti α zvolena 0,05. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

5.1 Změny hodnot aktivní kyselosti u UHT mléka skladovaného při chladírenských 

teplotách 

U zakoupené dvojice vzorků UHT mléka byla před skladováním v chladničce a po tomto 

skladování po uplynutí doby trvanlivosti měřena aktivní kyselost (pH) pomocí pH metru. 

Pro statistické vyhodnocení byla mléka rozdělena do 3 skupin dle tučnosti. Vzorek 

č. 1 byl pro svoji tučnost 2,8 % hodnocen zvlášť. Výsledné hodnoty jsou zpracovány do 

tabulek a přiloženy jsou grafy lépe vizuálně vyobrazující naměřené rozdíly. 

 

a) Plnotučné mléko 

Z rozdílů hodnot pH UHT mléka naměřených na začátku a na konci skladování v chladu 

uvedených v tabulce č. 8 je patrné, že téměř ve všech případech došlo ke zvyšování pH. 

Tab. 8: Naměřené hodnoty pH UHT mléka na počátku a na konci skladování 

u plnotučného mléka 

 
 

*Změna pH = pH (konec) – pH (začátek) 

hladina významnosti α = 0,05 

počet vzorků n = 12 

 Vzorek pH (začátek) pH (konec) Změna pH *

2 6,66 6,66 0,00

5 6,63 6,58 -0,05

12 6,59 6,61 0,02

13 6,60 6,62 0,02

15 6,55 6,60 0,05

19 6,58 6,59 0,01

21 6,55 6,58 0,03

22 6,62 6,68 0,06

24 6,53 6,60 0,07

25 6,55 6,61 0,06

26 6,55 6,61 0,06

28 6,60 6,60 0,00

Průměr pH 

(začátek)
6,58

Směrodatná 

odchylka 

(začátek)

0,0380

Průměr pH 

(konec)
6,61

Směrodatná 

odchylka 

(konec)

0,03

PLNOTUČNÉ MLÉKO

p-hodnota 0,0197
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Zvýšení hodnot pH na konci skladování bylo prokázáno i statistickým testováním, 

p-hodnota pro n = 12 a hladinu významnosti 0,05 je po zaokrouhlení rovna 0,020. Nulová 

hypotéza se tedy nezamítá. Tato skutečnost je potvrzena i porovnáním středních hodnot 

obou souborů, průměr před skladováním byl 5,58, po skladování 6,61, tedy o 1,03 vyšší. 

Docházelo k růstu pH, tedy snižování aktivní kyselosti během skladování v chladu. 

U plnotučného mléka ošetřeného UHT záhřevem byla statisticky prokázána závislost 

změn pH na skladování při chladírenských teplotách. Nárůst je pozorovatelný i na 

obrázku č. 2, který zobrazuje srovnání hodnot graficky. Jiní autoři popisují ve svých 

studiích zabývajících se skladováním UHT mléka naopak pokles pH.   

 

 

 

Obr. 2:  Závislost pH plnotučného UHT mléka na skladování při chladírenských 

teplotách. 

 

 

b) Polotučné mléko 

Změny pH polotučného mléka se pohybovaly v řádech setin, z hodnot rozdílů uvedených 

v tabulce č. 9 je patrné, že nejvýraznější byla změna u vzorku č. 34. Na začátku byl pH 

tohoto vzorku 6,69, o skladování 6,60. U toho vzorku došlo dle hodnotitelů i ke zhoršení 

senzorických vlastností. Po mikrobiologické stránce byl v pořádku. Naopak nárůst pH 

o 0,07 byl zaznamenán u vzorku č. 8, který byl na začátku skladování hodnocen výrazně 

hůře než ostatní vzorky, hodnotitelé hodnotí na konci doby trvanlivosti převážně 
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deskriptor chuť vyšším počtem bodů.  Tyto změny jsou patrné i na obrázku č. 3, kde jsou 

hodnoty vyobrazeny graficky.  

Tab. 9: Naměřené hodnoty pH UHT mléka na počátku a na konci skladování 

u polotučného mléka. 

 

*Změna pH = pH(začátek) – pH (konec) 

hladina významnosti α = 0,05 

počet vzorků n = 15 

 

P-hodnota zjištěná párovým t-testem pro n = 15 je po zaokrouhlení 0,799. Je vyšší 

než hladina významnosti (α = 0,05), hypotéza H0 se tedy nezamítá. S pravděpodobností 

95  % s  dobou skladování při chladírenských podmínkách nedochází ke statisticky 

významným změnám pH polotučného mléka, toto je patrné i ze středních hodnot souborů 

uvedených v tabulce č. 9, střední hodnoty (průměry) jsou si po zaokrouhlení rovny. 

 

 

Vzorek pH (začátek) pH (konec) Změna pH*

4 6,65 6,63 -0,02

6 6,61 6,60 -0,01

7 6,60 6,60 0,00

8 6,52 6,59 0,07

10 6,59 6,61 0,02

11 6,58 6,55 -0,03

14 6,58 6,60 0,02

17 6,59 6,61 0,02

20 6,58 6,59 0,01

23 6,54 6,59 0,05

30 6,58 6,60 0,02

32 6,59 6,57 -0,02

33 6,60 6,56 -0,04

34 6,69 6,60 -0,09

35 6,56 6,60 0,04

Průměr pH 

(začátek)
6,59

Směrodatná 

odchylka 

(začátek)

0,0391

Průměr pH 

(konec)
6,59

Směrodatná 

odchylka 

(konec)

0,0196

POLOTUČNÉ MLÉKO

p-hodnota 0,7987
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Obr. 3: Závislost pH  polotučného UHT mléka na skladování při chladírenských 

teplotách. 

 

 

 

c) Nízkotučné mléko 

V tabulce č. 10 jsou uvedené hodnoty pH naměřené na počátku a na konci chladírenského 

skladování nízkotučného mléka. U této skupiny nedocházelo k výrazným změnám, 

nejvyšší změna byla u vzorku č. 31, kde činil pokles pH 0,04. 

Tab. 10: Naměřené hodnoty pH UHT mléka na počátku a na konci skladování 

u nízkotučného mléka. 

 

*Změna pH = pH(začátek) – pH (konec) 

hladina významnosti α = 0,05 

počet vzorků n = 7 

Vzorek pH (začátek) pH (konec) Změna pH*

3 6,64 6,61 -0,03

9 6,59 6,59 0,00

16 6,58 6,60 0,02

18 6,59 6,60 0,01

27 6,57 6,60 0,03

29 6,62 6,62 0,00

31 6,57 6,53 -0,04

Průměr pH 

(začátek)
6,59

Směrodatná 

odchylka 

(začátek)

0,0244

Průměr pH 

(konec)
6,59

Směrodatná 

odchylka 

(konec)

0,0271

NÍZKOTUČNÉ MLÉKO

p-hodnota 0,8868
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Dle p-hodnoty, po zaokrouhlení rovné 0,887 je patrné, že hypotéza H0 nebude 

zamítnuta. Střední hodnoty souborů jsou v obou případech rovny 6,69, stejně jako 

u polotučných mlék. Změny pH během skladování v chladírenských podmínkách tedy 

nejsou statisticky významné pro vzorky nízkotučného mléka. Změny se u těchto vzorků 

pohybovaly v řádech setin. Obrázek č. 4 zobrazuje naměřené hodnoty graficky. 

 

Obr. 4: Závislost titrační kyselosti nízkotučného UHT mléka na skladování při 

chladírenských podmínkách 

 

 

5.2 Změny hodnot titrační kyselosti u UHT mléka skladovaného při chladírenských 

teplotách 

U zakoupené dvojice vzorků UHT mléka byla před skladováním v chladničce a po tomto 

skladování po uplynutí doby trvanlivosti měřena titrační kyselost. Vyjadřuje se jako 

spotřeba NaOH v ml při titraci 100 ml mléka na indikátor fenolftalein. Výsledky byly 

vyhodnoceny statisticky na základě p-hodnoty.  

Naměřené hodnoty a výsledky testů jsou uvedeny pro každou kategorii mléka 

(plnotučné, polotučné, nízkotučné) samostatně, samostatně je vyhodnocen vzorek č. 1 

s tučností 2,8 %. 

 

 

a) Plnotučné mléko 

 

Z tabulky č. 11 je patrné, že nejvyšší rozdíl titrační kyselosti byl u vzorku číslo 12, kde 

došlo na konci doby minimální trvanlivosti k růstu titrační kyselosti o 0,5 °SH. 
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Senzorické změny nebyly pro hodnotitele příliš významné, pouze deskriptor vůně byl 

hodnocen vyšším počtem bodů na konci skladování. Významné změny, kolem 0,3 °SH 

byly naměřeny i u vzorků č. 13 a č. 15, kde došlo k nárůstu, u vzorku č. 24 a č. 28 naopak 

došlo k poklesu o tuto hodnotu. Nelze tedy nalézt žádné pravidlo prokazující růst ani 

pokles titrační kyselosti. V porovnání s ostatními vzorky měl nízkou titrační kyselosti 

vzorek č. 22, jak je dobře viditelné na obrázku č. 5 a to jak při měření na počátku, tak při 

měření po skladování. Dosáhl také nejnižšího součtu bodů na počátku i na konci 

skladování.  

Tab. 11: Naměřené hodnoty SH na počátku a na konci skladování u vzorků plnotučného 

mléka. 

 
*Změna SH = SH (začátek) – SH (konec) 

hladina významnosti α = 0,05 

počet vzorků n = 12 

 

Z výsledku t-testu vyplývá, že při skladování za chladírenských teplot nedošlo 

ke statisticky významným změnám titrační kyselosti plnotučného mléka ošetřeného UHT 

záhřevem. P-hodnota je rovna 0,56. Nulová hypotéza není zamítnuta, neexistuje závislost 

titrační kyselosti plnotučného UHT mléka na skladování v chladu. V tabulce č. 11 jsou 

Vzorek SH (začátek) SH (konec) Změna SH*

2 6,81 6,81 0,00

5 6,91 7,02 0,11

12 6,81 7,31 0,50

13 7,12 7,42 0,30

15 7,12 7,42 0,30

19 7,12 7,31 0,19

21 7,23 7,21 -0,02

22 6,48 6,48 0,00

24 7,00 6,69 -0,31

25 7,00 6,99 -0,01

26 7,10 6,89 -0,21

28 7,10 6,78 -0,32

Průměr SH 

(začátek)
6,98

Směrodatná 

odchylka 

(začátek)

0,1965

Průměr SH 

(konec)
7,03

Směrodatná 

odchylka 

(konec)

0,2949

p-hodnota 0,5559

PLNOTUČNÉ MLÉKO
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uvedeny i střední hodnoty (průměry) obou souborů, liší se pouze o 0,05 setin. U 5 vzorků 

došlo ke zvýšení SH, u 5 ke snížení a u 3 zůstaly hodnoty stejné. 

 

 

Obr. 5: Závislost titrační kyselosti plnotučného UHT mléka na skladování 

 

 

b) Polotučné mléko 

Ze změn hodnot SH uvedených v tabulce č. 12 je patrné, že u 5 vzorků došlo k poklesu 

titrační kyselosti, u tří vzorků zůstaly hodnoty stejné a u 7 vzorků došlo k růstu titrační 

kyselosti.  

Minimální naměřená hodnota titrační kyselosti byla 6,6 °SH a maximální 7,8 °SH. 

U vzorků č. 10, č. 11, č. 14 a č. 17 byly naměřeny změny půl stupně SH. U každého 

z těchto vzorků byly popsány senzorické změny v chuti a vůni, nelze ovšem říci, že by 

změny u všech vzorků byly k horšímu. Ani mikrobiální rozbory tuto skutečnost 

nevysvětlují. Vzorky 10 a 14 měly vysoký počet CPM při prvním měření, vzorek 17 

naopak při měření druhém a u vzorku č. 11 k žádným významným změnám v počtu 

mikroorganismů nedošlo.  
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Tab. 12: Naměřené hodnoty SH na počátku a na konci skladování u vzorků polotučného 

mléka 

 
*Změna SH = SH (začátek) – SH (konec) 

hladina významnosti α = 0,05 

počet vzorků n = 15 

 

Hodnoty titrační kyselosti polotučného UHT mléka před chladírenským skladováním 

a po skladování byly vyhodnoceny párovým t-testem pro závislé proměnné. Výsledná p-

hodnota byla po zaokrouhlení 0,22. Z toho plyne, že nulovou hypotézu nezamítáme, 

skladování při chladírenských teplotách nemá vliv, jak je patrné i ze středních hodnot 

uvedených v tabulce č. 12, na titrační kyselost polotučného UHT mléka.  Naměřené 

hodnoty jsou zobrazeny graficky na obrázku č. 6. 

Vzorek SH (začátek) SH (konec) Změna SH *

4 6,60 6,39 -0,21

6 7,02 7,02 0,00

7 6,60 6,39 -0,21

8 7,64 7,42 -0,22

10 6,91 7,42 0,51

11 7,12 7,80 0,68

14 7,02 7,52 0,50

17 6,81 7,21 0,40

20 7,02 7,31 0,29

23 7,31 7,42 0,11

30 7,00 6,89 -0,11

32 7,00 7,00 0,00

33 7,10 7,21 0,11

34 7,00 7,00 0,00

35 7,52 7,21 -0,31

Průměr pH 

(začátek)
7,04

Směrodatná 

odchylka 

(začátek)

0,3741

Průměr pH 

(konec)
7,15

Směrodatná 

odchylka 

(konec)

0,2975

POLOTUČNÉ MLÉKO

p-hodnota 0,2175
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Obr. 6: Závislost titrační kyselosti polotučného UHT mléka na skladování 

 

 

c) Nízkotučné mléko 

Výsledky naměřené před skladováním nízkotučného mléka dosahují velké variability, jak 

ukazuje i směrodatná odchylka uvedená v tabulce č. 13.  

  

Tab. 13: Naměřené hodnoty SH na počátku a na konci skladování u vzorků nízkotučného 

mléka 

 
*Změna SH = SH (konec) – SH (začátek) 

hladina významnosti α = 0,05 

počet vzorků n = 7 

 

Vzorek SH (začátek) SH (konec) Změna SH*

3 6,60 6,70 0,10

9 6,81 7,31 0,50

16 7,02 7,42 0,40

18 6,70 7,21 0,51

27 7,42 7,10 -0,32

29 5,54 7,31 1,77

31 7,52 7,42 -0,10

Průměr pH 

(začátek)
6,80

Směrodatná 

odchylka 

(začátek)

0,6081

Průměr pH 

(konec)
7,21

Směrodatná 

odchylka 

(konec)

0,2331

p-hodnota 0,1619

NÍZKOTUČNÉ MLÉKO
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U dvou vzorků došlo k poklesu titrační kyselosti, u zbylých 5 kyselost vzrostla, 

u vzorků č. 9, č. 16 a č. 18 o hodnoty kolem 0,5 stupně SH u vzorku č. 29 dokonce o 1,77 

stupně SH, rozdíl je patrný i v grafickém znázornění na obrázku č. 7. Senzorické 

hodnocení chuti a vůně u všech těchto vzorků na konci trvanlivosti vykazuje zhoršení. 

Tyto výsledky odpovídají výsledkům uvedeným ve studiích použitých v diskuzi v závěru 

této kapitoly. Autoři rovněž popisují nárůst titrační kyselosti a zhoršení senzorických 

vlastností na konci skladování. 

Ačkoli mezi středními hodnotami souborů jsou na první pohled výrazné rozdíly, 

při měření pH na počátku doby trvanlivosti byla střední hodnota 6,8 a střední hodnota 

na konci doby trvanlivosti 7,21, nejsou rozdíly statisticky významné. P-hodnota t-testu 

pro závislé proměnné dosahuje hodnoty 0,16. Nezamítáme tedy nulovou hypotézu 

uvedenou v úvodu kapitoly. Skladování při chladírenských teplotách nemá vliv na změny 

titrační kyselosti nízkotučného mléka ošetřeného UHT záhřevem.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7: Závislost titrační kyselosti nízkotučného UHT mléka na skladování. 

 

Titrační a aktivní kyselost vzorku č. 1 

U vzorku č. 1 s tučností, kterou nelze zařadit do žádné legislativou stanovené skupiny 

nedošlo k žádné významné změně kyselosti během chladírenského skladování.  

 

Tab. 14: Titrační a aktivní kyselost vzorku s tučností 2,8 % 

Vzorek č. 

1 

pH (začátek) pH (konec) Změna pH * 

6,60 6,63 0,03 

SH (začátek) SH (konec) Změna SH** 

7,23 7,23 0,00 
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*Změna pH = pH (konec) – pH (začátek) 

**Změna SH = SH (konec) – SH (začátek) 

 

Naše zkoušky změn titrační a aktivní kyselosti během skladování při chladírenských 

teplotách prokázaly, že po statistické stránce nedochází k významným změnám titrační 

kyselosti ani statisticky významným změnám pH mléka ošetřeného UHT záhřevem. 

Pouze u plnotučného mléka byla pomocí t-testu ro závislé proměnné u hodnot pH 

prokázána statistická závislost. 

U většiny stanovení je z tabulek s výslednými změnami titrační i aktivní kyselosti 

patrné, že docházelo k růstu i poklesu pH během skladování, rovněž u hodnot titrační 

kyselosti nelze říci, že ve všech případech dochází k růstu, či poklesu hodnot. Změny jsou 

ve prospěch zvyšování a snižování hodnot poměrně vyrovnané.  

Studie ATHTARA et al. (2003) popisuje směny UHT mléka při skladování při 

pokojové teplotě, zkoušky byly prováděny po 0, 30, 60 a 90 dnech od výroby. Bylo 

zjištěno, že v průběhu skladování při pokojové teplotě docházelo ke zvyšování titrační 

kyselosti a poklesu pH. Studie také prokázala, že výraznější pokles pH nastává při vyšších 

skladovacích teplotách. Ke zvyšování titrační kyselosti nedocházelo v prvních 30 dnech 

skladování, ale až později. pH klesalo od 1. dne do 30. dne skladování, mezi 30. a 60. 

dnem nedocházelo ke změnám, k poklesu došlo opět mezi 30. a 60. dnem. Zvýšení 

kyselosti během skladování může nastat v důsledku tvorby kyseliny mléčné bakteriemi 

mléčného kysání, nebo v důsledku změn mléčných bílkovin. K těmto změnám může 

docházet v důsledku vysokého záhřevu, popřípadě působením proteináz. 

Výsledky prokazující nárůst titrační kyselosti a pokles pH potvrzuje i HASSAN 

et al. (2009), který tyto faktory pozoroval při skladování UHT mléka při teplotě 25 °C 

a po dobu 12 týdnů je pravidelně analyzoval. 

Výzkumy provedené na vzorcích UHT mléka skladovaného při 7 °C a při 37 °C 

dokazují rozdílný vliv skladovací teploty na hodnoty kyselosti. Kolísání stejných vzorků 

skladovaných při různých teplotách bylo rozdílné. Při vyšší teplotě docházelo 

k výraznému snížení hodnot pH, při chladničkové teplotě byl pokles výrazně nižší. Tyto 

změny jsou zdůvodňovány několika vlivy, změnou rozpustnosti fosforečnanu vápenatého 

a dle dalšího zmíněného autora interakcí laktózy s přítomnými bílkovinami (PACHECO-

SANCHEZ et MASSAGUER, 2007).  
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Ke stejným výsledkům dospěl i ALDUBHANY et al. (2014), testoval změny pH 

a titrační kyselosti při 4 ºC, 22 ºC a 37 ºC. Ve všech případech došlo ke snížení pH 

a zvýšení titrační kyselosti. U vzorků skladovaných při vyšší teplotě tyto změny byly opět 

výraznější. V našem případě nelze říci, že se titrační kyselost zvýšila a pH snížilo. Ačkoli 

autoři uvádějí nižší změny, jsou v jejich případě statisticky významné. 

HUSSAIN (2011) pozoroval změny titrační i aktivní kyselosti při ošetření UHT 

záhřevem mléka buvolů. Pokud bylo takto ošetřené mléko skladováno při 10 °C, nedošlo 

ani u jedné z kyselostí ke změnám. Změny byly pozorovatelné až při skladování při 

teplotě 25 °C a 45 °C. Titrační kyselost zde rostla a pH klesalo. HUSSAIN (2011) změny 

vysvětluje zvýšením koncentrace kyseliny mléčné a dalších organických kyselin 

vyplývající z degradace laktózy.  

 Změny pH dle výsledků prací zabývajících se stejnou problematikou nejsou 

stejné u mléka skladovaného při chladírenských teplotách a při teplotách místnosti. 

Skladování při pokojové teplotě vykazuje pravidelné změny, při skladování v chladu jsou 

tyto změny menší, ale stále pozorovatelné a průkazné. V našem případě toto říci nelze. 

Mikrobiální kvalita mléka získávaného na našem území je velmi vysoká, to může být 

důvodem našich odlišných výsledků. 

 

5.3 Ověření hodnot obsahu tuku deklarovaných na spotřebitelském obalu 

Dle NAŘÍZENÍ RADY (ES) č. 1234/2007 je mléko dle obsahu tuku rozděleno na 

podskupiny, které musí být uvedeny na obale. Podskupiny jsou: mléko 

nízkotučné/odstředěné, mléko polotučné a mléko plnotučné. Byla provedena kontrola 

obsahu tuku v každém vzorku a porovnána s tučností uvedenou na obalu. 

 

a) Plnotučná mléka 

Hodnoty pro plnotučná mléka, které byly naměřeny butyrometricky jsou uvedeny 

v tabulce č. 15. Plnotučné mléko musí mít obsah tuku minimálně 3,5 %. Pouze u vzorku 

č. 24 byla naměřená hodnota o 0,1 % tuku nižší než by dle platné legislativy a deklarace 

na obalu měla být. Devět vzorků mělo hodnoty tuku vyšší než předepsaná 3,5 %, tato 

skutečnost je v pořádku, stejně tak 2 vzorky, jejichž obsah tuku byl 3,5 % roven.   
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Tab. 15: Ověření deklarované hodnoty tuku pro plnotučná UHT mléka 

PLNOTUČNÉ MLÉKO - 3,5 % tuku 

 Vzorek 
Obsah tuku  

[%] 
± tuku [%] 

2 3,55 + 0,05 

5 3,5 0 

12 3,6 + 0,1 

13 3,64 + 0,14 

15 3,6 + 0,1 

19 3,6 + 0,1 

21 3,55 + 0,05 

22 3,69 + 0,19 

24 3,4 - 0,1 

25 3,6 + 0,1 

26 3,6 + 0,1 

28 3,5 0 

  

 

 

b) Polotučná mléka 

V polotučném mléce má být dle NAŘÍZENÍ RADY (ES) č. 1234/2007 obsah tuku 

minimálně 1,5 % a maximálně 1,8 %. Testováno bylo 15 vzorků polotučných mlék. 

Do legislativou daného rozmezí tučnosti polotučných mlék bylo zařazeno 12 vzorků, 

které všechny měly obsah tuku o v průměru 0,115 % vyšší než je dolní hranice rozmezí. 

U  3  vzorků byl stanovený obsah tuku nižší než spodní hranice rozmezí. Šlo o vzorky 

č. 7, kde byl obsah tuku nižší o 0,02 %, vzorek č. 30 s obsahem tuku nižším o 0,12 % 

a vzorek č. 32, kde bylo snížení obsahu tuku o 0,02 %. Stanovené hodnoty a odchylky od 

hodnot uvedených na obale jsou uvedeny v tabulce č. 16.  
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Tab. 16: Ověření deklarované hodnoty tuku pro polotučná UHT mléka. 

 

 

c) Nízkotučná mléka 

Dle výše uvedeného nařízení má obsah tuku v odstředěném/nízkotučném mléce být 

nejvýše 0,5 %. Tento limit splňovalo všech 7 vzorků testovaných UHT mlék, výsledky 

jsou uvedeny v tabulce č. 17 

Tab. 17: Ověření deklarované hodnoty tuku pro nízkotučná UHT mléka 

NÍZKOTUČNÉ MLÉKO 

Vzorek 
Obsah tuku  

[%] 
± tuku [%] 

3 0,28 - 

9 0,38 - 

16 0,08 - 

18 0,42 - 

27 0,33 - 

29 0,08 - 

31 0,18 - 

 

Tučnost vzorku č. 1 

Vzorek č. 1 s tučností na obale uvedou jako 2,8 %  měl tučnost vyšší než tato garantovaná 

hladina, vyšší hodnoty, než hodnoty uvedené na obalu, jsou v případě tuku v pořádku. 

Vzorek Obsah tuku  [% ] ± tuku [% ]

4 1,58 + 0,08

6 1,63 + 0,13

7 1,48 - 0,02

8 1,67 + 0,17

10 1,67 + 0,17

11 1,63 + 0,13

14 1,63 + 0,13

17 1,63 + 0,13

20 1,58 + 0,08

23 1,67 + 0,17

30 1,38 - 0,12

32 1,48 - 0,02

33 1,58 + 0,08

34 1,53 + 0,03

35 1,58 + 0,08

POLOTUČNÉ MLÉKO 1,5 - 1,8 %  tuku
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Tab. 18: Tučnost vzorku č. 1 

 

 

 

5.4 Ověření hodnot mléčných bílkovin deklarovaných na obalech 

Metodou dle Kjeldahla na přístroji Kjeltec bylo ověřeno, zda hodnoty obsahu bílkovin 

uvedené na obale souhlasí se skutečným obsahem bílkovin. Dle NAŘÍZENÍ RADY (ES) 

č. 1234/2007 je povoleno obohacování mléka bílkovinami, po obohacení musí obohacené 

mléko obsahovat minimálně 3,8 % bílkovin. Změny ve složení mléka musí být uvedeny 

na obale nesmazatelným, viditelným a snadno čitelným písmem. Dle stejného nařízení 

musí mléko obsahovat nejméně 2,9 % u mléka s obsahem tuku 3,5 % nebo mít 

ekvivalentní koncentraci v případě mléka s jiným obsahem tuku. 

 

 

a) Plnotučné mléko 

U vzorků plnotučného mléka byly hodnoty bílkovin u 10 vzorků vyšší než hodnoty na 

obale. Přesné hodnoty jsou vyobrazeny v tabulce č. 19. U dvou vzorků hodnoty přesně 

odpovídaly. Tato skutečnost je hodnocena kladně, mléko je důležitým zdrojem 

plnohodnotných bílkovin, proto je jejich vysoký obsah žádoucí. Žádný ze vzorků 

plnotučných mlék neobsahoval menší procento, než bylo deklarováno výrobcem na obale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Vzorek

Obsah tuku 

uvedený na obalu 

[%

Obsah tuku 

zjištěný 

experimentálně  

[% ]

± tuku [% ]

1 2,8 2,92 0,12
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Tab. 19: Srovnání hodnot bílkovin vzorků plnotučného mléka uvedených na obalu 

a hodnot zjištěných experimentálně 

 

 

b) Polotučné mléko 

 

Hodnoty bílkovin uvedené na obale plnotučných mlék neodpovídaly skutečnému obsahu 

zjištěnému experimentálně ve čtyřech případech. V tabulce č. 20 jsou záporné rozdíly 

zvýrazněny červeně. Největší rozdíl byl u vzorku č. 7, kde činil 0,22 % objemu bílkovin. 

U vzorků  č. 8, č. 11 a č. 14 byly rozdíly v řádech setin procenta. V ostatních případech 

byly hodnoty odpovídající uvedeným, nebo vyšší. Podstatně vyšší byla hodnota u vzorků 

č. 17 a č. 23. Tabulka č. 20 vyobrazuje naměřené hodnoty a jejich rozdíly proti hodnotám 

garantovaným. Vyšší obsahy bílkovin jsou hodnoceny pozitivně. 

 

 

 

 

 

 Vzorek

Obsah bílkovin 

uvedený na obale 

[% ]

Naměřený 

obsah 

bílkovin [% ]

Rozdíl

2 3,30 3,33 + 0,03

5 3,30 3,34 + 0,04

12 3,30 3,31 + 0,01

13 3,20 3,28 + 0,08

15 3,30 3,37 + 0,07

19 3,30 3,88 + 0, 58

21 3,30 3,36 + 0,06

22 3,20 3,34 + 0,14

24 3,30 3,30 -

25 3,30 3,37 + 0,07

26 3,30 3,30 -

28 3,30 3,41 + 0,11

PLNOTUČNÉ MLÉKO 
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Tab. 20: Srovnání hodnot bílkovin vzorků polotučného mléka uvedených na 

obalu  a hodnot zjištěných experimentálně 

 

 

 

 

c) Nízkotučné mléko 

Hodnoty bílkovin nízkotučného UHT mléka zjištěné experimentálně v jednom případě 

neodpovídaly hodnotám uvedených na obale. Šlo o vzorek č. 29, skutečná hodnota byla  

o 0,16 % nižší než hodnota deklarovaná, tento vzorek je v tabulce č. 21 zvýrazněn. 

Tab. 21: Srovnání hodnot bílkovin vzorků nízkotučného mléka uvedených na obalu 

a hodnot zjištěných experimentálně 

 

Vzorek

Obsah bílkovin 

uvedený na obale  

[% ]

Naměřený 

obsah 

bílkovin [% ]

Rozdíl

4 3,20 3,20 -

6 3,30 3,42 + 0,12

7 3,40 3,18 - 0,22

8 3,30 3,27 - 0,03

10 3,20 3,34 + 0,14

11 3,30 3,26 - 0, 04

14 3,30 3,28 - 0,02

17 3,00 3,42 + 0,42

20 3,30 3,35 + 0,05

23 3,30 3,55 + 0,25

30 3,40 3,41 + 0,01

32 3,20 3,28 + 0,08

33 3,30 3,41 + 0,11

34 3,30 3,44 + 0,14

35 3,30 3,43 + 0,13

POLOTUČNÉ MLÉKO

Vzorek

Obsah bílkovin 

uvedený na obale  

[% ]

Naměřený 

obsah 

bílkovin [% ]

Rozdíl

3 3,30 3,31 + 0,01

9 3,20 3,28 + 0,08

16 3,30 3,50 + 0,2

18 3,00 3,42 + 0,42

27 3,30 3,53 + 0,23

29 3,60 3,44 - 0,16

31 3,30 3,51 + 0,21

NÍZKOTUČNÉ MLÉKO
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Obsah bílkovin ve vzorku č. 1 

Co se týče vzorku č. 1, šlo o mléko obohacené o širokou škálu vitamínů, zda jsou v mléce 

vitamíny přítomné v množství vyšším než u ostatních vzorků, se v této práci neověřovalo.  

Ve vzorku byl také garantovaný zvýšený obsah bílkovin. Dle platné legislativy, pokud je 

na výrobku uvedeno toto tvrzení, musí obohacené mléko obsahovat minimálně 3,8 % 

bílkovin. Už na obalu bylo uvedené množství bílkovin pouze 3,5 g/100ml výrobku. 

Tab. 22: Obsah bílkovin ve vzorku č.1 

 

Naše stanovení tuto skutečnost potvrdilo. Rovněž na webových stránkách 

Asociace soukromého zemědělství jsou uvedeny výsledky testů mlék, ve kterém bylo 

dospěno ke stejnému závěru. Dle webových stránek výrobce byl výrobek během 

vypracovávání této práce stažen z prodeje a již se nevyrábí (ASOCIACE 

SOUKROMÉHO ZEMĚDĚLSTVÍ, 2014). 

  

 Vzorek

Obsah bílkovin 

uvedený na obale 

[% ]

Naměřený obsah 

bílkovin [% ]
Rozdíl

1 3,50 3,50 0,00
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5.5 Výsledky senzorické analýzy 

Pro všechny dvojice nakoupených vzorků byla provedena senzorická analýza na počátku 

a na konci skladování. Hodnocen byl obal a označení výrobku, vzhled a konzistence, 

vůně, chuť a dále celkový počet bodů. Výsledky provedené senzorické analýzy jsou pro 

lepší představu a přehlednost shrnuty v grafech rozdělených dle deskriptorů a dále dle 

tučnosti. Tabulky obsahující hodnocení hodnotitelů jsou přiloženy v příloze. 

Pro vyhodnocení senzorické přijatelnosti před a po chladírenském skladování jsou 

výsledky vyhodnoceny statisticky na základě p-hodnoty.  

 

5.5.1 Senzorická analýza vzorků plnotučného UHT mléka 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8 – 12: Srovnání výsledků senzorického hodnocení jednotlivých deskriptorů na 

začátku a na konci doby spotřeby vzorků plnotučných mlék ošetřených 
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Obrázky č. 8 – 12 vyobrazují grafy srovnávající hodnoty jednotlivých deskriptorů 

naměřené před a po chladírenském skladování. U vzorku č. 22 hodnotitelé hodnotili 

u deskriptoru „Obal a označení výrobku“ nízkým počtem bodů, v poznámkách bylo 

v několika případech uvedeno, že údaje jsou špatně čitelné a nepřehledné. U tohoto 

vzorku byl také znatelně hůře hodnocen deskriptor „chuť“ na konci doby spotřeby. Při 

rozborech na začátku i na konci doby spotřeby byla ve vzorku identifikována 1 kolonie 

bakterií rodu Lactobacillus a došlo k mírnému zvýšení pH na konci doby trvanlivosti. U 

ostatních vzorků neměly změny pH na senzorické hodnocení vliv, proto bylo zřejmě 

zhoršení chuti způsobeno některým ze znaků, který nebyl sledován, například rozkladem 

bílkovin či lipidů. 

U vzorku č. 15 byl malým počtem bodů hodnocen deskriptor „Obal a označení 

výrobku“. Jako důvod hodnotitelé udávali neúplnost údajů na hlavní straně výrobku, 

konkrétně postrádali údaj o objemu výrobku. Ten je uveden až na boční straně krabice.  

Deskriptor „Obal a označení výrobku“ byl rovněž velmi nízkým počtem bodů 

hodnocen u vzorku č. 24 na konci spotřební doby. Žádný z hodnotitelů neuvedl důvod 

nízkého bodového hodnocení. 

 

Tab. 23: Výsledky statistické analýzy pro jednotlivé deskriptory, plnotučné mléko 

 

 

Výsledky t-testu pro závislé proměnné, provedené v programu STATISTICA 12 

a uvedené v tabulce č. 23 pro vzorky plnotučného mléka, na základě p-hodnot ukazují, že 

u deskriptorů Obal a označení výrobku, Vzhled a konzistence a Vůně nedošlo během 

chladírenského skladování polotučných mlék k statisticky významným změnám. 

Hypotéza H0 byla zamítnuta ve prospěch hypotézy H1 pro deskriptor Chuť 

a deskriptor Celkový počet bodů, hypotézy H1, tvrdí, že během skladování došlo ke 

statisticky významným změnám v senzorické kvalitě. 

 

Deskriptor p -hodnota Střední hodnota  μ (začátek) Střední hodnota  μ (konec)

Obal a označení výrobku 0,0575 3,7692 3,2143

Vzhled a konzistence 0,2837 4,7802 4,9158

Vůně 0,6773 2,4121 2,4121

Chuť 0,0387 6,6044 6,1923

Celkový počet bodů 0,0070 17,5934 16,3517
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Senzorická analýza vzorků polotučného UHT mléka 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Obr. 13 – 17: Srovnání výsledků senzorického hodnocení jednotlivých deskriptorů na 

začátku a na konci doby spotřeby vzorků polotučných mlék ošetřených UHT záhřevem 

 

 

Na obrázcích č. 13 – 17 jsou graficky znázorněny výsledky senzorické analýzy vzorků 

polotučného mléka na začátku a na konci skladování. 

U vzorku č. 14 je nízkým počtem bodů hodnocen deskriptor „Obal a označení 

výrobku“ v důsledku velmi špatného otevírání obalu a silně znečištěného okolí při 

otevření. 

Vzorek č. 20 byl též u deskriptoru „Obal a označení výrobku“ hodnocen velmi 

nízkým počtem bodů, na obale není uveden typ tepelného záhřevu. 

U vzorku č. 32 je na konci trvanlivosti velmi rozporuplně hodnocen deskriptor 

„chuť“. Hodnotitelé ji popisují jako silně vařivou a prázdnou, jiní hodnotitelé naopak jako 
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velmi dobrou a plnou. Na tomto příkladu jsou patrné rozdíly v preferencích mezi 

spotřebiteli. 

Deskriptor „Obal a označení výrobku“ byl nízkým počtem bodů 

hodnocen i u  vzorku č. 33. Hodnotitelé jako důvod nízkého bodování uvádí rozmazanou 

barvu na obalu mléka a neuvedení obsahu na hlavní straně obalu.  

 

Tab. 24: Výsledky statistické analýzy pro jednotlivé deskriptory, polotučné mléko 

 

Výsledky t-testu pro závislé proměnné, provedené v programu STATISTICA 12, 

konkrétně p-hodnoty uvedené v tabulce č. 24, ukazují, že i přes patrné změny pro 

deskriptory Obal a označení výrobku, Vzhled a konzistence a Vůně nedošlo během 

chladírenského skladování polotučných mlék ke změnám statisticky významným.  

Statisticky výrazné změny dosáhl deskriptor Chuť a deskriptor Celkový počet 

bodů, kde hypotéza H0 byla zamítnuta ve prospěch hypotézy H1, která tvrdí, že během 

skladování došlo ke statisticky významným změnám v senzorické kvalitě. 

 

 

Senzorická analýza nízkotučného mléka 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deskriptor p -hodnota Střední hodnota  μ (začátek) Střední hodnota  μ (konec)

Obal a označení výrobku 0,2514 3,8571 3,5524

Vzhled a konzistence 0,3131 4,8381 4,7676

Vůně 0,7163 2,3333 2,3016

Chuť 0,0426 6,6667 6,2244

Celkový počet bodů 0,0041 17,6952 16,5238
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Obr. 18 – 22: Srovnání výsledků senzorického hodnocení jednotlivých deskriptorů na 

začátku a na konci doby spotřeby vzorků nízkotučných mlék ošetřených UHT záhřevem 

 

Z grafů uvedených na obrázcích č. 18 – 22 je patrné, že vzorek č. 16. dosahuje nízkého 

počtu bodů při hodnocení deskriptoru „Obal a označení výrobku“. Hodnotitelé uvádějí 

jako důvod svého bodování chybějící druh mléka a chybějící údaj objemu mléka na 

hlavní straně. Oba údaje však při ověření na krabici přítomny byly. Tento vzorek má 

rovněž nižším počtem bodů na začátku i na konci skladování hodnocen deskriptor 

„Vzhled a konzistence“ a na konci spotřeby deskriptor „Chuť“. Na konci doby spotřeby 

byl ve vzorku prokázán výskyt 247 KTJ termorezistentních aerobních mikroorganismů 

a 204 KTJ termorezistentních anaerobních mikroorganismů. Pozorován byl rovněž nárůst 

titrační kyselosti z počátečních 7,02 SH na konečných 7,42 SH. 

Vzorek č. 29 byl nízkým počtem bodů hodnocen v deskriptoru „Obal a označení 

výrobku“ z důvodu špatného otevírání výrobku. Nefungoval systém otevírání a bylo 

nutno použít nůžek a hrubé síly. Na počátku trvanlivosti tento problém zaznamenán 

nebyl, šlo zřejmě pouze o vadný kus. U tohoto vzorku byl také na konci doby spotřeby 

indikován výskyt termorezistentních anaerobních mikroorganismů, a to v počtu 235 KTJ 

v 1 ml. Titrační kyselost vzrostla z původních 5,54 SH na 7,31 SH, hodnotitelé 

provádějící senzorickou analýzu žádné významné senzorické změny tohoto vzorku mléka 

nezaznamenali. 
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U vzorku č. 31 je patrné snížení počtů bodů na konci trvanlivosti u deskriptorů 

„Chuť“ a „Vůně“. Chuť byla jako po pudinku a jako vodová hodnocena již na začátku. 

Na konci trvanlivosti bylo v několika případech u těchto deskriptorů nulové bodové 

hodnocení a poznámky o nečisté chuti a vůni. 

U vzorku č. 32 byly nižším počtem bodů na konci doby trvanlivosti hodnoceny 

deskriptory „Chuť“ a „Vůně“. Na konci doby trvanlivosti nebyla prokázána přítomnost 

žádných mikroorganismů, nedošlo k významným změnám titrační ani aktivní kyselosti, 

vliv na senzorické změny měl tedy některý z aspektů, které nebyly sledovány. 

 

Tab. 25: Výsledky statistické analýzy pro jednotlivé deskriptory, nízkotučné  mléko 

Deskriptor p -hodnota 
Střední hodnota  μ 

(začátek) 
Střední hodnota  μ (konec) 

Obal a označení výrobku 0,2065 4,0000 3,3469 

Vzhled a konzistence 0,0613 3,8980 4,2109 

Vůně 0,4922 2,2245 2,1088 

Chuť 0,1045 5,8571 5,0918 

Celkový počet bodů 0,0539 15,9796 14,4354 

 

Ačkoli z grafického znázornění i hodnot uvedených v tabulce v příloze je patrné, 

že senzorické změny u nízkotučného mléka během skladování proběhly, p- hodnota 

zobrazená v tabulce č. 25 je vyšší než hladina významnosti 0,05, proto nezamítáme 

nulovou hypotézu a můžeme říci, že při skladování v chladu nedochází ke statisticky 

významným změnám v senzorických vlastnostech nízkotučného UHT mléka. 

 

 

5.6 Výsledky mikrobiální analýzy UHT mléka 

U všech zakoupených vzorků UHT mléka byl mikrobiologickou analýzou testován 

celkový počet mikroorganismů (CPM), bakterie mléčného kysání, bakterie čeledi 

Enterobacteriaceae, bakterie rodu Enterococcus, psychrotrofní mikroorganismy, 

termorezistentní aerobní a anaerobní mikroorganismy a kvasinky a plísně. 

Ze zjišťovaných skupin mikroorganismů byly přítomné všechny. Některé vzorky 

byly mikroorganismů prosté, jak se dá u UHT mléka předpokládat. V jiných vzorcích se 

mikroorganismy vyskytovaly pouze na začátku trvanlivosti, v těchto případech nelze 

jednoznačně říci, že by došlo k pochybení výrobce. Našly se ovšem i vzorky, ve kterých 

došlo na konci doby trvanlivosti ke značnému nárůstu některých skupin mikroorganismů. 
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Pro přehlednost a velký počet vzorků jsou v následujících tabulkách č. 27 a 28 uvedeny 

pouze vzorky obsahující na začátku a na konci trvanlivosti kolonie některých 

sledovaných mikroorganismů. 

 

 Počty mikroorganismů na počátku trvanlivosti 

Tab. 26: Počty mikroorganismů (KTJ/ml vzorku) na počátku trvanlivosti 

 

CPM - celkový počet mikroorganismů 

Lbc - bakterie mléčného kysání 

Enterobac - bakterie čeledi Enterobacteriaceae 

Enterokoky - bakterie rodu Enterococcus 

TMR ae - termorezistentní aerobní bakterie 

TMR an - termorezistentní anaerobní bakterie 

Psychr - psychrotrofní bakterie 

Mikromyc - kvasinky a plísně 

 

K případům, kdy se při počáteční kultivaci vyskytovaly mikroorganismy a při kultivaci 

na konci doby trvanlivosti už přítomny nebyly, patří vzorek č. 1, vzorek č. 8, vzorek č. 28, 

vzorek č. 24 a vzorek č. 30.  

č. CPM Lbc Enterobac. enterokoky TMR ae TMR an Psychr. Mikromyc.

1 8 15 0 1 6 5 14 0

2 0 0 0 0 2 0 1 0

3 1 0 0 0 0 2 0 0

4 1 0 0 0 5 2 0 0

5 2 0 0 0 0 2 0 0

6 3 1 0 0 1 1 0 0

7 1 0 0 0 4 1 0 0

8 6 0 0 0 0 1 0 0

9 111 0 0 0 2 1 0 0

10 1357 0 0 0 8 2 0 0

11 0 0 0 0 0 0 2 0

12 154 0 0 0 1 0 0 0

13 555 3 0 0 1 1 0 0

14 164 0 0 0 0 1 0 0

15 6 0 0 0 0 0 2 1

16 3 2 0 0 1 0 0 0

17 3 0 0 0 0 0 1 0

18 2 0 0 0 2 1 0 1

19 192 392 0 0 0 0 1 83

20 228 8 0 0 1 0 185 300

21 0 0 0 0 1 0 0 0

22 0 1 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 1 0 0

24 0 1 0 0 1 0 0 0

28 0 1 0 0 0 0 0 0

29 1 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 8 0 0

Počty mikroorganismů ve vzorcích UHT mléka (začátek) [KTJ/ml]
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 Velmi vysoké počty mikroorganismů, zejména CPM, byly nalezeny při počáteční 

kultivaci u vzorků č.9,  č.10,č 12, č. 13, č. 14, č. 19, č. 20. Při konečné kultivaci byly 

počty kolonií CPM pouze minimální.  

Vzorek polotučného mléka s číslem 20, který obsahoval v mikrobiologických 

testech na začátku doby trvanlivosti nejvíce KTJ celkového počtu mikroorganismů, 

psychrotrofních mikroorganismů a mikromycet, nevykazoval v ostatních stanovovaných 

znacích žádné významné změny.  Hodnotitelé při senzorické analýze ohodnotili 

podprůměrně, vzhledem k ostatním vzorkům ve skupině polotučných mlék, deskriptor 

vůně. Na konci skladování byla senzorická kvalita tohoto vzorku hodnocena ještě nižším 

počtem bodů, ačkoli po mikrobiologické stránce bylo mléko v pořádku. Senzorické 

nedostatky toho vzorku tedy nelze jednoznačně přisoudit vlivu mikroorganismů. 

Vzorek označený číslem 19 obsahoval při mikrobiologických testech na začátku 

trvanlivosti 192 kolonie tvořících jednotek CPM, laktobacilů bylo určeno 392 KTJ v 1 ml 

vzorku, dále bylo přítomno 300 KTJ/1 ml vzorku mikromycet a 1 kolonie/1 ml aerobních 

termorezistentních mikroorganismů. Šlo o vzorek plnotučného mléka, na konci 

trvanlivosti mikroorganismů prostý. Při senzorické analýze byla na začátku trvanlivosti 

hůře hodnocena vůně výrobku, celkově však pro hodnotitele byl vzorek senzoricky 

úspěšnější právě na začátku doby trvanlivosti, kdy také vykazoval o dvě desetiny nižší 

titrační kyselost. Ta z počátečních 7,12 SH vzrostla na konci trvanlivosti na 7,31 SH. 

U ostatních vzorků uvedených v tabulce č. je patrný počet KTJ/ml stanovovaných 

kategorií mikroorganismů. U vzorků, které nejsou v tabulce č. 27 uvedeny, se žádná 

kolonie nevyskytovala. 

 

 

 

Počty mikroorganismů na konci doby trvanlivosti 

 

V tabulce č. 28 jsou uvedeny vzorky, ve kterých byla přítomna alespoň jedna ze skupin 

stanovovaných mikroorganismů. 

Ve vzorcích č. 16, č. 17 se na konci trvanlivosti vyskytovaly psychrotrofní 

mikroorganismy aerobní i anaerobní v řádech stovek KTJ/ml. Ve vzorku č. 18 v řádech 

desítek. Psychrotrofní bakterie jsou bakterie vyskytující se v hermeticky uzavřených 

obalech a způsobující zde senzorické změny, u vzorku nízkotučného mléka č. 16 byl na 
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konci trvanlivosti o něco nižším počtem bodů hodnocen deskriptor „Chuť“, deskriptory 

„Vzhled a konzistence“ stejně jako „Vůně“ byla naopak právě s přítomností 

mikroorganismů hodnocena lépe, jak je patrné ze série grafů na obrázcích č. 18 – 22 pro 

senzorické hodnocení nízkotučného mléka. 

 

Tab. 27: Počty mikroorganismů (KTJ/ml vzorku) na konci trvanlivosti 

 

CPM - celkový počet mikroorganismů 

Lbc - bakterie mléčného kysání 

Enterobac - bakterie čeledi Enterobacteriaceae 

Enterokoky - bakterie rodu Enterococcus 

TMR ae - termorezistentní aerobní bakterie 

TMR an - termorezistentní anaerobní bakterie 

Psychr - psychrotrofní bakterie 

Mikromyc - kvasinky a plísně 

 

U vzorku č. 29 byl výskyt psychrotrofních anaerobních bakterií 235 KTJ/ml. 

O něco hůře byl při senzorické analýze hodnocen pouze deskriptor „chuť“. U tohoto 

vzorku také došlo k velmi výraznému nárůstu titrační kyselosti. Z původní velmi nízké 

hodnoty 5,54 SH na 7,31 SH. 

č. CPM Lbc Enterobac. enterokoky TMR ae TMR an Psychr. Mikromyc.

1 0 0 0 0 1 1 0 0

2 75 0 14 0 51 68 5 0

3 1 0 0 0 4 0 0 4

4 1 0 0 0 10 0 1 6

5 3 0 0 0 3 0 0 0

6 2 0 0 0 0 0 0 0

7 3 0 0 0 1 0 0 0

9 1 0 0 0 1 0 0 1

10 0 0 0 0 0 0 0 2

11 1 0 0 0 14 0 0 0

12 1 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 1 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0 2

15 1 0 0 0 0 0 0 1

16 1 1 0 0 247 204 0 0

17 1 0 0 0 100 273 0 1

18 7 17 0 0 85 31 0 5

20 1 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 4 4

22 1 1 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 0 1 2

29 1 0 0 0 2 235 0 0

31 3 0 0 0 0 1 0 0

32 1 0 0 1 0 0 0 0

33 3 0 0 0 0 1 0 0

35 0 0 0 0 1 1 0 0

Počty mikroorganismů ve vzorcích UHT mléka (konec)  [KTJ/ml]
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U žádného vzorku, ve kterém byly přítomny mikroorganismy, nedošlo k žádným 

velkým senzorickým změnám, které by přítomnost mikroorganismů indikovaly. Někteří 

autoři uvádějí, že změny senzorických vlastností v důsledku pomnožení bakterií se 

v mléce projeví, až když populace bakterií doroste do počtu 106 – 107 KTJ v 1 ml. 

Samozřejmě také závisí na typu přítomné mikroflóry. 
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6 ZÁVĚR 

Cílem práce bylo zaměřit se na kvalitu mléka ošetřeného UHT záhřevem na českém trhu. 

Po nákupu 35 vzorků dostupných v české obchodní síti po dvou kusech od každého 

vzorku byla ověřena mikrobiologická jakost, senzorická přijatelnost, změřena titrační 

a aktivní kyselost a experimentálně ověřen obsah bílkovin a tuků ve vzorcích. Tyto údaje 

byly následně porovnány s údaji uvedenými na spotřebitelském obale. Duplicitní kus 

každého vzorku byl skladován v chladničce, aby mohly být srovnány změny, které 

nastanou v důsledku chladírenského skladování. Po skončení doby trvanlivosti byla 

opětovně změřena titrační a aktivní kyselost a provedena senzorická analýza. Výsledky 

jednotlivých měření byly rozděleny do skupin dle tučnosti a porovnány. Pro měření 

provedená na počátku skladování a po uplynutí doby trvanlivosti bylo provedeno 

statistické vyhodnocení.  

 Při experimentálním ověřování údajů uvedených na spotřebitelském obalu byl 

u dvou vzorků polotučného mléka naměřen obsah tuku nižší o jednu desetinu oproti 

uvedené hodnotě.  

Co se týče obsahu bílkovin, naměřené rozdíly byly převážně kladné, což je 

v pořádku. U pěti vzorků byl naměřen obsah bílkovin nižší, než bylo deklarováno 

výrobcem na obalu. Nejvýraznější byl rozdíl u vzorku polotučného mléka č. 7, kde byl 

experimentálně zjištěn obsah bílkovin 3,18 %, výrobce na obalu deklaroval 3,40 %. 

U vzorku č. 29 byl potom naměřený obsah bílkovin nižší o 0,16 %, u dalších vzorků se 

rozdíly pohybovaly pouze v řádech setin. 

Ke statistickému vyhodnocení byl použit párový t-test závislých výběrů 

a vyhodnocení provedeno na základě p-hodnot. Při statistickém vyhodnocování aktivní 

kyselosti bylo statisticky průkazně u plnotučných mlék prokázáno, že dochází k nárůstu 

pH během skladování při chladírenských podmínkách. U polotučného a nízkotučného 

mléka nebyly prokázány žádné statisticky významné změny v hodnotách pH během 

chladírenského skladování. Studie vybrané pro srovnání výsledků uvádějí pokles pH 

během skladování jak při pokojové teplotě, tak při skladování v chladničce. Pokles pH, 

tedy zvýšení přítomnosti vodíkových iontů, může svědčit o přeměně laktózy na kyselinu 

mléčnou. Vzhledem k vysoké mikrobiální kvalitě získávaného syrového mléka, lze 

uvedený rozdíl vysvětlit právě takto.  

Aktivní kyselost naměřená u všech vzorků před skladováním a po něm, byla taktéž 

vyhodnocena statisticky. Dle vyhodnocení nemá skladování za chladírenských podmínek 
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vliv na změny titrační kyselosti plnotučného, polotučného ani nízkotučného mléka. 

U studií použitých v práci pro srovnání výsledků docházelo ke zvyšování titrační 

kyselosti. Opět zde lze argumentovat odlišnou mikrobiální kvalitou mléka na našem 

území a v zemích, kde tyto studie byly prováděny.  

Dvojí senzorické hodnocení bylo rovněž vyhodnoceno statisticky pomocí 

párového t-testu pro závislé proměnné. U vzorků plnotučného mléka byla hypotéza 

tvrdící, že nedochází ke změnám v senzorické kvalitě, vyvrácena u deskriptoru Chuť. 

Na konci skladování byla statisticky prokazatelně hodnocena nižším počtem bodů. 

Statisticky průkazný je i rozdíl v celkovém počtu bodů. Senzorická kvalita byla u vzorků 

plnotučných mlék hodnocena na konci doby trvanlivosti po skladování při chladírenských 

podmínkách hůře, což potvrzují i ostatní autoři.  

U polotučného mléka shodně došlo ke statisticky významným změnám pouze 

u deskriptoru chuť a následně u celkového počtu bodů. U vzorků nízkotučného mléka 

nebylo statisticky průkazně zjištěno zhoršení bodového hodnocení žádného deskriptoru.  

Zhoršení senzorické kvality je během skladování UHT mléka často zmiňovanou 

skutečností. Ačkoli ve většině případů nejsou tyto změny zdraví škodlivé, což by mohla 

mít za následek mikrobiální kontaminace, mohou konzumenty tohoto typu mléka změny 

senzorické kvality odradit. Mimo mikrobiální působení může ke zhoršování senzorické 

kvality docházet také v důsledku vzniku rozkladných produktů přirozeně obsažených 

tuků, bílkovin a sacharidů. Rozdíly v hodnocení se vyskytovaly i mezi jednotlivými 

vzorky. Vesměs negativně byly hodnoceny vzorky nízkotučného mléka. Tuk je nositelem 

chuti a popisovaná prázdná chuť je způsobena právě jeho nízkým obsahem. 

Mikrobiální jakost, jak již bylo zmíněno, je v České republice velmi vysoká již 

u syrového mléka. Případná přítomná mikroflóra je zničena záhřevem, potenciálním 

rizikem zůstávají bakteriální enzymy, které se během skladování podílejí na zhoršování 

jakosti mléka. Po tepelném ošetření může dojít k sekundární kontaminaci 

mikroorganismy během chlazení a balení. Mléko ošetřené UHT záhřevem je pouze 

komerčně sterilní produkt, nelze tedy hovořit o sterilitě absolutní. Při mikrobiologické 

analýze byly v některých vzorcích přítomné kolonie mikroorganismů. Jejich výskyt dle 

hodnotitelů neměl souvislost se senzorickou kvalitou vzorků. Dle prací autorů 

zabývajících se obdobnou tématikou, dochází k senzoricky rozeznatelným změnám až při 

přítomnosti bakterií v počtu nad 106 KTJ v 1 ml. Takto vysoké počty mikroorganismů se 

v našich vzorcích nevyskytovaly. 
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Celková kvalita UHT mléka je na našem trhu vysoká. Syrové mléko produkované 

na našem území dosahuje výborných mikrobiálních výsledků a zpracováním takového 

mléka je kvalita výsledných produktů ošetřených UHT záhřevem též velmi dobrá.  

Přítomné senzorické změny se po podstoupení tepelného záhřevu dají očekávat. Změny 

senzorické kvality během skladování se sice vyskytují, ale nejsou statisticky významné.  
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Příloha 2: Schéma pro hodnocení jakosti tekutých mléčných výrobků 

Schéma pro hodnocení jakosti tekutých mléčných výrobků 

(Šustová, K., Jůzl, M., 2013) 

 

 

Obal a označení výrobku: 

4 body: obal čistý, neporušený, dokonale chráněný výrobek, dobře těsnící uzávěr. 

Označení výrobku je úplné, všechny údaje jsou dobře čitelné. 

 

1 bod: menší závady v čistotě a celistvosti obalu nebo uzávěru 

0 bodů: obal znečištěný nebo porušený, nedostatečně chránící výrobek, netěsnící uzávěr 

 

1 bod: zhoršená čitelnost některých údajů, nepřesně nebo neúplně uvedený některý údaj 

0 bodů: chybí některý ze základních údajů, nesprávně uvedený údaj 

 

 

Vzhled a konzistence: 
5 bodů: barva bílá popř. smetanově bílá, homogenní tekutina bez nečistot, shluků 

 

4 body: mírné závady – mírně karamelová barva,  

3 - 2 body: výraznější závady v barvě –  příliš karamelová, výraznější změny 

v konzistenci – vodová konzistence 

1 - 0 bodů: velmi výrazné závady – hrudkovitý vzhled, táhlovitá konzistence, slizovitá 

konzistence, výrazná netypická barva 

 

 

Vůně: 

3 body: čistá, mléčná 

 

2 body: lehce nečistá, lehce cizí, lehce sladová, lehce po krmivu, lehce kvasničná, lehce 

vařivá, lehce karamelová, lehce pražená, lehce po slunečním světle, lehce zatuchlá, 

lehce máselná, lehce lepenková, lehce chlévní, lehce olejovitá, lehce rybinová 

 

1 bod: výraznější závady –  nečistá, cizí, sladová, po krmivu, kvasničná, vařivá, 

karamelová, pražená, po slunečním světle, zatuchlá, máselná, lepenková, chlévní, 

olejovitá, rybinová 

 

0 bodů: velmi výrazné závady – silně nečistá, silně cizí, silně sladová, silně po krmivu, 

silně kvasničná, silně vařivá, silně karamelová, silně pražená, silně po slunečním světle, 

silně zatuchlá, silně máselná, silně lepenková, silně chlévní, silně olejovitá, silně 

rybinová 

 

 

Chuť: 

8 bodů: čistě mléčná, plná 

 

7 bodů: čistě mléčná, méně plná, nevýrazná, prázdná 

6 – 5 bodů:  mírné závady – mírná lehce prázdná chuť, málo plná, lehce nečistá, lehce 

cizí příchuť, lehce vařivá, lehce připálená, lehce karamelová, lehce sladová, lehce po 
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krmivu, lehce zatuchlá, lehce hořká, lehce kovová, lehce olejovitá, lehce lepenková, 

lehce rybinová, lehce chlévní, lehce lojovitá 

4 – 3 body: výraznější závady –prázdná chuť, nečistá, cizí příchuť, vařivá, připálená, 

karamelová, sladová, po krmivu, zatuchlá, hořká, kovová, olejovitá, lepenková, 

rybinová, chlévní, lojovitá, mýdlovitá 

2 – 0 bodů: velmi výrazné závady – kvasničná, po plísni, silně nečistá, silná cizí 

příchuť, silně vařivá, silně připálená, silně po krmivu, silně zatuchlá, silně hořká, silně 

olejovitá, silně rybinová, silně chlévní, silně lojovitá, silně žluklá, silně mýdlovitá 

 

 
 

 

 

 

 



 

93 

    

  

  

Příloha 3: Kompletní přehled vzorků mlék a naměřených hodnot 

 

pH 

(začátek)

SH 

(začátek)

Energie na 100 ml
Bílkoviny 

[g/100 g]  

Sacharidy 

[g/100 ml]

Tuky 

[g/100 ml]

3,5 2,8 6,6 7,23

3,5 2,92 6,63 7,23

3,3 3,5 6,66 6,81

3,33 3,55 6,66 6,81

3,3 0,5 6,64 6,60

3,31 0,28 6,61 6,70

3,2 1,5 6,65 6,60

3,2 1,58 6,63 6,39

3,3 3,5 6,63 6,91

3,34 3,5 6,58 7,02

3,3 1,5 6,61 7,02

3,42 1,63 6,6 7,02

3,4 1,5 6,6 6,60

3,18 1,48 6,6 6,39

3,3 1,5 6,52 7,64

3,27 1,67 6,59 7,42

3,2 0,5 6,59 6,81

3,28 0,38 6,59 7,31

3,2 1,5 6,59 6,91

3,34 1,67 6,61 7,42

3,3 1,5 6,58 7,12

3,26 1,63 6,55 7,83

3,3 3,5 6,59 6,81

3,31 3,6 6,61 7,31

3,2 3,5 6,6 7,12

3,28 3,64 6,62 7,42

3,3 1,5 6,58 7,02

3,28 1,63 6,6 7,52

3,3 3,5 6,55 7,12

3,37 3,6 6,6 7,42

3,3 0,5 6,58 7,02

3,5 0,08 6,6 7,42

3 1,5 6,59 6,81

3,42 1,63 6,61 7,21

3 0,5 6,59 6,70

3,42 0,42 6,6 7,21

3,3 3,5 6,58 7,12

3,88 3,6 6,59 7,31

3,3 1,5 6,58 7,02

3,35 1,58 6,59 7,31

3,3 3,5 6,55 7,23

3,36 3,55 6,58 7,21

3,2 3,6 6,62 6,48

3,4 3,69 6,68 6,48

3,3 1,5 6,54 7,31

3,55 1,67 6,59 7,42

3,3 3,5 6,53 7,00

3,3 3,4 6,6 7,00

3,3 3,5 6,55 7,00

3,37 3,6 6,61 7,00

3,3 3,5 6,55 7,10

3,3 3,6 6,61 6,89

3,3 0,5 6,57 7,42

3,53 0,33 6,6 7,10

3,3 3,5 6,6 7,10

3,41 3,5 6,6 6,79

3,6 0,3 6,62 5,54

3,44 0,08 6,62 7,31

3,4 1,5 6,58 7,00

3,41 1,38 6,6 6,89

3,3 0,5 6,57 7,52

3,51 0,18 6,53 7,42

3,2 1,5 6,59 7,00

3,28 1,48 6,57 7,00

3,3 1,5 6,6 7,10

3,41 1,58 6,56 7,21

3,3 1,5 6,69 7,00

3,44 1,53 6,6 7,00

3,3 1,5 6,56 7,52

3,43 1,58 6,6 7,21

1 lkrabice13.8.2015Tatra
Mlékárna Hlinsko 

a.s.

Meggle s.r.o.24

29

35

Kaufland Česká 

republika v.o.s.

MEGGLE

sůl: 0,1 g1 l
krabice s 

uzávěrem
13.8.2015CZClassic

Kaufland Česká 

republika v.o.s.
25

34

33 Pragolaktos a.s. Milkin CZ 28.8.2015 krabice 1 l

26 sůl: 0,10 g/100 ml; Ca: 120 mg / 100 ml

Sodík: 0,05 g / 100 ml1 l
krabice s 

uzávěrem
29.6.2015DEClassic

obohaceno vitaminem D, sodík 0,045 

g/100ml
 1 l

neprůhle

dná 

plastová 

24.7.2015
CZ, BE, 

HR
lactel

Lactis CZ s.r.o. 

(prodávající)
22

sůl: 0,1 g1 lkrabice7.8.2015CZTESCO Value
Tesco Stores ČR 

a.s.
23

1 lkrabice6.8.2015CZAroPragolaktos a.s.21

sůl: 0,20 g/100 ml  Tatranské BIO mlieko1 l

krabice s 

plochým 

uzávěrem

25.8.2015SKtami
Tatranská 

mliekareň a.s.
32

27 TESCO Value CZ 15.8.2015 krabice 1 l sůl: 0,10 g/100 ml

30

CZ

sůl: 0,10 g/100 ml15 Pragolaktos a.s. Milkin CZ 23.6.2015 krabice 1 l 

sůl: 0,10 g/100 ml1 lCZTatra
Mlékárna Hlinsko 

a.s.
16 29.6.2015 krabice

sůl: 0,10 g/100 ml

31

sůl: 0,10 g/100 ml1 lkrabice19.7.2015CZBASICAlbert19

sůl: 0,10 g/100 ml; Ca: 120 mg / 100 ml1 lkrabice21.7.2015CZTatra
Mlékárna Hlinsko 

a.s.
20

Tesco Stores ČR 

a.s.

sůl: 0,13 g/100 ml1 l

krabice s 

širokým 

uzávěrem

13.8.2015SK

17 sůl: 0,10 g/100 ml 1 lkrabice27.6.2015CZBASICMadeta a.s.

sůl: 0,10 g/100 ml1 lkrabice9.7.2015CZBASICMadeta a.s.18

12 1 lkrabice 22.7.2015CZTESCO
Tesco Stores ČR 

a.s.

sůl: 0,10 g/100 ml1 lkrabice22.7.2015CZ
Jihočeské 

mléko
Madeta a.s.13

sůl: 0,10 g/100 ml

11

14

28

8 Pragolaktos a.s clever CZ 7.6.2015  krabice

10

Pragolaktos a.s. Pilos CZ 3.8.2015
krabice s 

uzávěrem

Pragolaktos a.s Pragolaktos CZ

Madeta a.s.
Jihočeské 

mléko
CZ 25.6.2015 krabice9

sůl: 0,10 g/100 ml
Kaufland Česká 

republika v.o.s.
Classic CZ 4.9.2015

krabice s 

uzávěrem
1 l 195 kJ / 46 kcal

1 l sůl: 0,10 g/100 ml

sůl: 0,10 g/100 ml

sůl: 0,10 g/100 ml

1 l sůl: 0,10 g/100 ml

1 l 154 kJ/ 37 kcal sůl: 0,10 g/100 ml

sůl: 0,10 g/100 ml1lkrabice24.8.2015CZPragolaktosPragolaktos a.s.

1 l

sůl: 0,10 g/100 ml

Mlékárna Kunín 

a.s.

Mlékárna 

Kunín
CZ 3.9.2015 krabice 1 l sůl: 0,10 g/100 ml

Pragolaktos a.s. Pilos CZ 16.8.2015
krabice s 

uzávěrem
1 l

sůl: 0,15 g/100 ml1 l krabice18.8.2015SKMEGGLERAJO a.s.

260 kJ / 62 kcal

195 kJ / 47 kcal

Dr. Halíř CZ 1.3.2015 krabice

5
Mlékárna 

Pragolaktos a.s.
Dr. Halíř CZ 1.3.2015 krabice

7 Rajo a.s. AVE SK 8.3.2015 krabice 1 l

Objem

Průměrné výživové hodnoty ve 100 ml výrobku, 

uvedené na obalu

PoznámkyVýživové hodnoty zjištěné experimentálně
pH 

(konec)

SH 

(konec)

Číslo 

vzorku

Výrobce / 

Distributor

Privátní 

značka

Země 

původu
Expirace Obal

1 l6
ALIMPEX FOOD 

a.s.

sůl: 0,10 g/100 ml

3.7.2015 krabice 1 l

Madeta a.s.
Jihočeské 

mléko
CZ 28.6.2015 krabice 1 l

1
Mlékárna Hlinsko 

a.s.
Tatra - Kravík CZ 17.12.2014 krabice 0,75 l

 + vitamíny D,A,E,K, Ca, bílkoviny obsahuje 

citrát vápenatý, Na 40 mg, Ca 160 mg, A 160 

um, D 1 um, E 2,4 mg, K 15 um

2
Mlékárna Kunín 

a.s.
lactel CZ 7.2.2015 krabice 1 l

obohaceno vitaminem D, Ca 120 mg, Vitamin 

D 0,75 um

3
Mlékárna Kunín 

a.s.
lactel CZ 17.2.2015 krabice 1 l

4
Mlékárna Kunín 

a.s.

AVE (privátní 

značka 

ENAPO)

CZ 21.2.2015 krabice 1 l

241 kJ / 57,4 kcal

270 kJ / 65 kcal

200 kJ / 48 kcal

190 kJ / 45 kcal

265 kJ / 63 kcal

190 kJ / 45 kcal

157 kJ / 37 kcal

4,7

4,9

4,8

4,7

4,6

4,9

4,8

195 kJ / 46 kcal

266 kJ / 63 kcal

260 kJ / 62 kcal

195 kJ / 46 kcal

192 kJ / 46 kcal

195 kJ / 46 kcal

4,9

4,8

4,4

4,9

4,8

4,8

4,9

260 kJ / 62 kcal

190 kJ / 45 kcal

260 kJ / 62 kcal

155 kJ / 37 kcal

190 kJ / 45 kcal

144 kJ / 34 kcal

260 kJ / 62 kcal

4,4

4,7

4,4

5

5

4,7

4,4

158 kJ/ 37 kcal

271 kJ / 67 kcal

260 kJ / 62 kcal

273 kJ / 65 kcal

195 kJ / 46 kcal

268 kJ / 64 kcal

4,4

4,9

4,7

4,4

4,8

4,9

4,8

194 kJ / 46 kcal

158 kJ / 37 kcal

200 kJ / 48 kcal

159 kJ / 38 kcal

4,9

4,9

4,9

4,9

4,9

4,9

5,1

195 kJ / 46 kcal
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Příloha 4: Výstupy z programu statistika 12, t-test pro senzorické hodnocení 

plnotučného mléka 
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Příloha 5: Výstupy z programu statistika 12, t-test pro senzorické hodnocení 

polotučného mléka 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Příloha 6: Výstupy z programu statistika 12, t-test pro senzorické hodnocení 

nízkotučného mléka 
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Příloha 7: Tabulka senzorického hodnocení plnotučných mlék 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr.  

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

1 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,86 0,35 3,00 0,00 2,71 0,45 6,57 1,05 6,86 0,64 18,57 1,05 18,43 1,29

2 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,83 0,37 2,71 0,45 2,50 0,50 6,71 0,70 5,67 1,11 18,43 1,05 17,00 1,41

5 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,86 0,35 2,86 0,35 2,43 0,49 6,71 0,70 6,43 1,05 18,57 0,90 17,71 1,39

12 4,00 0,00 3,50 1,12 5,00 0,00 5,00 0,00 2,00 0,53 2,33 0,47 7,14 0,99 6,00 1,41 18,14 1,25 16,83 2,41

13 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 2,14 0,35 2,33 0,75 7,14 0,83 6,17 0,69 18,29 0,70 15,00 6,23

15 4,00 0,00 2,29 1,48 4,14 1,36 4,86 0,35 2,14 0,64 2,29 0,45 6,86 0,64 5,86 1,25 17,14 2,10 15,29 1,16

19 4,00 0,00 4,00 0,00 4,86 0,35 5,00 0,00 2,14 0,64 2,33 0,47 6,43 0,90 6,00 1,15 17,43 1,05 14,86 6,20

21 4,00 0,00 4,00 0,00 3,71 1,28 5,00 0,00 2,43 0,49 2,43 0,49 6,71 1,03 6,86 0,99 16,86 2,29 18,29 1,39

22 2,29 1,48 1,50 1,12 5,00 0,00 4,67 0,47 2,29 0,45 2,17 0,37 6,43 1,05 5,00 1,63 16,00 2,00 13,33 2,05

24 3,57 1,05 1,00 0,00 4,86 0,35 5,00 0,00 2,43 0,73 2,67 0,47 6,00 0,76 6,33 1,37 16,86 1,46 15,00 1,83

25 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,83 0,37 2,57 0,49 2,33 0,75 6,43 1,05 6,83 0,69 18,00 1,20 18,00 1,41

26 3,57 1,05 1,50 1,12 4,71 0,45 5,00 0,00 2,57 0,49 2,50 0,50 6,29 0,70 6,00 1,15 17,14 1,12 15,00 2,24

28 3,57 1,05 4,00 0,00 4,86 0,35 5,00 0,00 2,43 0,49 2,33 0,47 6,43 1,18 6,50 1,12 17,29 1,91 17,83 1,46

Vůně                 

KONEC
Chuť        ZAČÁTEK Chuť            KONEC

Celkový počet bodů       

ZAČÁTEK

Celkový počet 

bodů KONEC
Vůně       ZAČÁTEKČíslo 

vzorku

Obal a označení 

výrobku ZAČÁTEK

Obal a označení 

výrobku     KONEC

Vzhled a 

konzistence 

ZAČÁTEK

Vzhled a 

konzistence KONEC
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Příloha 8: Tabulka senzorického hodnocení polotučných mlék 

 

 
 

 

Příloha 9: Tabulka senzorického hodnocení nízkotučných mlék 

 

 
 

 

 

 

Průměr 

bodů
Směr. odchylka

Průměr 

bodů

Směr.  

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka

Průměr 

bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka

4 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,86 0,35 2,57 0,49 2,71 0,45 6,14 1,12 6,00 1,31 17,71 1,39 17,57 1,50

6 4,00 0,00 4,00 0,00 4,71 0,45 4,86 0,35 2,86 0,35 2,43 0,49 6,86 0,64 6,57 0,90 18,43 0,90 17,86 1,36

7 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,57 0,49 2,57 0,49 2,43 0,49 6,71 0,88 6,57 1,05 18,29 1,28 17,57 1,76

8 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,71 0,45 2,29 0,45 2,29 0,45 6,14 0,64 6,71 0,88 17,43 0,90 17,71 1,48

10 4,00 0,00 4,00 0,00 4,86 0,35 4,57 0,49 2,14 0,35 2,43 0,49 7,00 0,53 6,14 0,64 18,00 0,76 17,14 1,25

11 4,00 0,00 4,00 0,00 4,86 0,35 4,33 0,75 2,14 0,35 2,67 0,47 6,43 1,05 6,50 1,12 17,43 1,18 15,00 6,37

14 4,00 0,00 1,86 1,36 5,00 0,00 5,00 0,00 2,29 0,45 2,57 0,49 6,86 0,99 7,14 0,83 18,14 0,99 16,57 2,19

17 4,00 0,00 4,00 0,00 4,71 0,45 4,43 0,49 2,29 0,70 2,14 0,35 6,57 0,73 6,29 0,45 17,57 1,18 16,86 1,12

20 4,00 0,00 2,00 1,41 4,86 0,35 4,83 0,37 2,14 0,64 2,00 0,58 6,86 0,99 6,17 1,46 17,86 1,12 15,00 3,32

23 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 2,29 0,45 2,57 0,49 6,43 1,05 6,71 0,70 17,71 1,28 18,29 1,16

30 4,00 0,00 4,00 0,00 4,71 0,45 4,83 0,37 2,43 0,49 2,00 0,58 6,57 1,40 5,50 0,76 17,71 2,05 14,00 5,83

32 3,57 1,05 4,00 0,00 4,43 0,73 4,86 0,35 2,29 0,45 2,00 1,07 6,86 1,12 4,57 2,06 17,14 2,47 15,43 2,50

33 3,57 1,05 1,43 1,05 4,86 0,35 4,86 0,35 2,14 0,64 2,29 0,70 7,14 0,64 6,29 1,03 17,71 1,28 14,86 1,55

34 2,71 1,48 4,00 0,00 4,86 0,35 4,80 0,40 2,29 0,45 1,60 1,02 6,86 0,99 5,40 2,06 16,71 2,55 15,80 2,93

35 4,00 0,00 4,00 0,00 4,71 0,45 5,00 0,00 2,29 0,45 2,40 0,49 6,57 1,05 6,80 0,75 17,57 1,40 18,20 1,17

Číslo 

vzorku

Chuť        ZAČÁTEK Chuť            KONEC
Celkový počet bodů       

ZAČÁTEK

Celkový počet bodů 

KONEC

Obal a označení 

výrobku ZAČÁTEK

Obal a označení 

výrobku     KONEC

Vzhled a 

konzistence 

Vzhled a 

konzistence KONEC
Vůně       ZAČÁTEK

Vůně                 

KONEC

Průměr bodů
Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr.  

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů Směr. odchylka Průměr bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka
Průměr bodů

Směr. 

odchylka

3 4,00 0,00 4,00 0,00 3,71 1,28 4,43 0,49 2,14 0,35 2,43 0,49 5,43 1,29 6,00 1,60 15,29 2,66 16,86 2,17

9 4,00 0,00 4,00 0,00 4,29 1,03 4,14 0,64 2,43 0,49 2,29 0,45 6,43 1,18 5,14 1,55 17,14 2,23 15,57 2,19

16 4,00 0,00 2,57 1,40 3,29 0,70 3,86 0,83 2,14 0,64 2,14 0,64 5,71 1,03 4,43 1,18 15,14 1,88 13,00 2,33

18 4,00 0,00 4,00 0,00 3,71 0,88 4,33 0,47 2,29 0,45 2,17 0,37 6,29 1,28 5,83 0,90 16,29 1,98 16,33 1,37

27 4,00 0,00 4,00 0,00 4,14 0,83 4,00 0,82 2,00 0,53 2,17 0,37 5,43 1,29 5,67 0,75 15,57 2,26 13,57 5,78

29 4,00 0,00 0,86 1,36 4,00 0,93 4,14 0,64 2,29 0,70 2,29 0,88 5,71 0,88 5,14 1,25 16,00 2,27 12,43 1,99

31 4,00 0,00 4,00 0,00 4,14 0,99 4,57 0,73 2,29 0,45 1,29 1,03 6,00 0,93 3,43 1,99 16,43 1,92 13,29 2,66

Chuť        ZAČÁTEK Chuť            KONEC Celkový počet bodů       Celkový počet bodů 
Číslo vzorku

Obal a označení Obal a označení Vzhled a konzistence Vzhled a konzistence Vůně       ZAČÁTEK Vůně                 KONEC


