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ABSTRAKT

Teoreticka Cast prace je zaméfena na vyrobu, rozdéleni, vady syra z kravského mléka, jejich
vyznam ve vyzivé. Ddale jsou zde popsany vyznamné druhy prospéSnych i patogennich
mikroorganismu a boj proti nezadoucim mikroorganismiim. V posledni ¢asti literarni reSerSe
jsou charakterizovany vybrané skupiny bioaktivnich latek. Prakticka ¢ast diplomovéa prace se
zabyva mikrobiologickym rozborem cerstvych syrii oSetfenych pfirodnimi latkami a jejich
vlivem na trvanlivost. V ramci mikrobiologické analyzy byly stanoveny vybrané skupiny
mikroorganismi — celkovy pocet mikroorganismi, bakterie mlécného kvaseni, psychrotrofni
mikroorganismy, koliformni bakterie, enterokoky, plisn¢ a kvasinky. Vzorky Cerstvych syrii
byly oSetfeny extraktem z maty peprné (Mentha piperita L.), pelynku estragonu
(Artemisia dracunculus L.) a dyfiovym olejem. Nasledné byly zabaleny v atmosféte volné,
obsahujici CO2 nebo N.. Z vysledku bylo zjisténo, ze pii skladovaci teploté 8 °C pouzité

ptirodni latky ani atmosféry nemaji vliv na trvanlivost cerstvych syra.

Klic¢ova slova:

cerstvé syry, skupiny mikroorganismi, atmosféra, ptirodni latky, oSetteni



ABSTRACT

The theoretical part is focused on the production, distribution, and defects of cheese made from
cow's milk, and its importance in nutrition. There are also described important species of
beneficial and pathogenic microorganisms as well as the fight against undesirable
microorganisms. In the last part of the literature review there are characteristics of selected
groups of bioactive substances. The practical part of the thesis deals with analysis of
microbiological fresh cheeses treated with natural substances due to their durability. Within
microbiological analysis were determined selected groups of microorganisms - total number of
microorganisms, lactic acid bacteria, psychrotrophic microorganisms, coliforms, enterococci,
fungi and yeasts. Samples of fresh cheeses were treated with an extract of peppermint
(Mentha piperita L.), mugwort tarragon (Artemisia dracunculus L.) and pumpkin seed oil.
Subsequently, they were packed in an atmosphere free, containing CO2 or N2. The results
showed that at a storage temperature of 8 © C neither the used natural raw materials nor the

atmosphere affects the shelf life of fresh cheeses.
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fresh cheese, groups of microorganisms, atmosphere, natural substances, durability
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UVoD

Syry patii diky svému slozeni k nejhodnotnéjSim potravinam, z hlediska nutricniho jsou
plnohodnotnymi vyrobky, jelikoz obsahuji esencialni aminokyseliny, které¢ si organismus
neumi sam syntetizovat. Syry obsahuji i dalsi vyznamné latky dilezité po strance nutricni,
a témi jsou: bilkoviny, mlé¢ny tuk, ktery je snadnéji stravitelny pro lidsky organismus, mlécny
cukr, mineralni latky, zejména vapnik a fosfor, vitaminy rozpustné v tucich A a D i vitaminy
skupiny B.

Syr je mlécny vyrobek ziskany vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka ptisobenim sytidla
nebo jinych vhodnych koagulaénich ¢inidel, oddélenim podilu syrovatky a prokysanim.

Syr a jeho vyroba jsou neoddélitelné spojeny s lidskymi déjinami. Syr se vyrabi z mléka
a to od okamziku, kdy ¢loveék pfed mnoha tisici lety zacal chovat kozy, ovce a kravy. Tento
produkt nés spojuje s dobou jiz ddvnou minulou, kdy ¢loveék vedl ko¢ovny zivot. Syr se vyrabi
na témef na celém svéte. Prvni syr, ktery vznikl u nas, byl Schwarzenbersky syr s pikantni chuti.
Dnesni sortiment syrt predstavuje tisice trznich druhG mnoha rtznych typt. Syr mize mit
riznou chut’ — smetanovou, maslovou, bohatou a plnou, mize byt jemny, ¢i naopak ostry,
suchy, slany a drobivy. Viiné se mize pohybovat od jemné plesnivé az po neptijemné pachnouci
a ktira od drsné a nepozivatelné po tenkou a jemnou. Origindlni druhy syra jsou stale spojeny
se zemi pivodu. V fad¢€ zemi je oznaceni druhu chranéno, zejména v Italii a Francii.

Syry jsou lahodné a chutné vyrobky z mléka, vyrobky s opravdu tou nejvyssi pfidanou
hodnotou, kterou lze zhodnocenim mléka ziskat. Spotiebitelé si je nekupuji vzdy pouze jako
potravinu ur¢enou k bézné konzumaci, ale jejich konzumace mize byt pro nékteré i skutecnym
chutovym zéazitkem, slavnostnim aktem, a v pfipadé nékterych narodd, napt. Francouzi,
doslova 1 Zivotnim stylem. Vyroba jednotlivych druhi syrh je casto velmi slozitd, obzvlasté

téch afinovanych, a pak také t&ch, jejichz zrani trva nékolik mésict az roku.
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2 CiL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo nastudovat dostupnou recentni literaturu a zpracovat literarni
reSersi shrnujici poznatky o mikrobiologii syri oSetfenych bioaktivnimi latkami. Literarni ¢ast
prace je zamé&fena na mikroorganismy dilezité z technologického hlediska, mozné mikrobialni
kontaminanty v syrech a také na opatfeni proti nezadoucim mikroorganismtim s ptihlédnutim
na vyuziti bioaktivnich latek. Prakticka cast je veénovana stanoveni vybranych skupin
mikroorganismit ve vzorcich cCerstvych syrt. Ziskané data a vysledky porovnat s udaji

vV literatuie a vyhodnotit pomoci vhodnych statistickych metod.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Mléko

MIléko je sekret mlécné Zzlazy savci ureny k prvotni vyzivé jejich mladat. Jedna se
o komplexni potravinu obsahujici vSechny nutri¢én¢ vyznamné latky. Ve vyzivé ¢lovéka je
vyznamné predev§im jako zdroj vapniku. Pro lidskou vyzivu se vyuziva predevsim mléko

kravské, v mensi mife potom mléko kozi, ov¢i a buvoli (KADLEC a kol., 2012).

3.1.1 Pozadavky na jakost syrového kravského mléka dle platné legislativy
Hodnoceni jakosti syrového kravského mléka dodavaného k mlékarenskému oSetfeni
a zpracovani je predmétem trvalého zajmu a je nedilnou soucasti mlékarenskych aktivit.

V Natizeni EP a Rady (ES) 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienickd pravidla
pro potraviny zivocisného ptivodu, jsou stanoveny limity pro celkovy pocet mikroorganismi
a somatické bunky. Provozovatelé potravinatskych podniki musi zavést postupy, aby syrové
kravské mléko spliovalo nésledujici kritéria:

- obsah mikroorganismu pii 30°C (v 1 ml) < 100 000

- obsah somatickych bunék (v 1 ml) <400 000
Déale musi provozovatelé potravindiskych podnik zavést postupy, jimiz zajisti, Ze syrové
mléko nebude uvedeno na trh, pokud:

- obsahuje rezidua antibiotik v mnoZstvi, které pro jakoukoli z latek presahuje maximalni
hodnoty (MRL) stanovené platnymi predpisy,

- celkovy obsah rezidui vSech antibiotik prekracuje jakoukoli z maximalnich povolenych

hodnot.

3.1.2. Mikrobiologické pozadavky na syrové mléko
Vstupni mikrobiologicka kvalita syrového mléka je velmi dilezitym faktorem pro kvalitu
findlnich vyrobkl, pro jejich nutricni hodnotu a zabezpeceni zdravi lidské populace
(SEYDLOVA, 2010). Mikrobialni istota patii mezi nejvyznamné&jsi pozadavky na jakost
syrového mléka, protoze ma vliv jak na technologickeé vlastnosti suroviny, tak na trvanlivost.

Ptfi mikrobiologickém hodnoceni jsou sledovany spolecné s celkovym poctem
mikroorganismu také nasledujici skupiny mikroorganismd:

e Koliformni bakterie jako indikator fekalniho znecisténi.

e Termorezistentni mikroorganismy, které mohou piezivat pasteraci.
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e Sporotvorné anaerobni bakterie, které ve form¢ spor ptezivaji pasteraci a nasledné
¢i kondenzovaného mléka.

e Psychrotrofni mikroorganismy, které se pomalu rozmnozuji i pii teplotach pod 10°C.
Procesem pasterace dojde k jejich usmrceni, ale produkuji termorezistentni proteazy
a lipazy, které pak zhorSuji technologické vlastnosti mléka a zplsobuji chutové vady

mlécnych vyrobkli (KADLEC a kol., 2009).

3.1.2 Technologicky vyznamné vlastnosti mléka
Kyselost

Kyselost je jednim z hlavnich technologickych ukazatelt.
Vyjadiuje se dvéma zptisoby:

Aktivni kyselost — aktivita H* iontti (pH). Cerstvé mléko ma pH v rozmezi 6,6 — 6,8.
Tato hodnota pfimo urcuje vliv kyselosti na slozky mléka (konformaci bilkovin, aktivitu
enzymu apod.), ovSem ve slabé kyselé oblasti je pomémé malo citliva na tvorbu kyselin
mikroorganismy, protoze mléko vykazuje vyrazné pufracni vlastnosti s maximem pti pH 5,5
(KADLEC a kol., 2009).

Titra¢ni kyselost — spotfeba odmérného roztoku NaOH potiebna k neutralizaci mléka
na fenolftalein (pH = 8,3). Vyjadiuje celkovy obsah kyselych skupin v mléce a je proto citliva
na zvysSeni obsahu kyseliny mlé¢né. Titracni kyselost ptedstavuje celkovou pufraéni kapacitu
Vv rozmezi od aktualni hodnoty pH do pH = 8,3. Pouzivanou metodou ve stfedni Evrop¢ je
stanoveni dle Soxhlet Henkela (SH), podle které titra¢ni kyselost udava spottebu 0,25 M NaOH
na neutralizaci 100 ml mléka. Cerstvé neporusené mléko ma titraéni kyselost v rozmezi

6,8 — 7,2 dle SH (KADLEC a kol., 2012).

Syritelnost a kysaci schopnost mléka
Vyjadiuji technologické vlastnosti mléka pii vyrobé syrt, respektive fermentovanych mléénych
vyrobkti (KADLEC a kol., 2009).

Syftitelnost je schopnost mléka srazet se syfidlem, ktera je dilezita nejen pro dosazeni
normované davky syfidla, ale i pro jakost syri. Pii posuzovani syfitelnosti je dulezité,
aby sledovana mléka méla stejnou kyselost. Zaroven se posuzuje i pevnost syieniny. Relativné
delsi doba srazeni a pomalu se ztuzujici syfenina poukazuje na zavady ve sloZeni mléka napf.

z dtivodu mastitidy (TEPLY, 1985).
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Faktory ovliviiujici syfitelnost mléka:

metabolické poruchy,

- zmeény v celkovém obsahu bilkovin, ve slozeni bilkovinného spektra,
- poruseni mléka vodou,

- zvySeny pocet somatickych bun¢k (PSB) v mléce,

- piidavek mastitidniho mléka NAVRATILOVA, 2010).

Kysaci schopnost mléka, jako zékladni znak jakosti mléka podle CSN 57 0529, miizeme
stanovit kysaci zkouskou s jogurtovou kulturou Rx (Laktoflora, sbirkovy kmen ¢.22).
Podle pozadavkit CSN 57 0529 musi syrové mléko dosdhnout hodnoty miniméalné 20
a vybérové mléko minimalné 30 (GAJDUSEK, 2003).

Faktory ovliviwjici kysaci schopnost mléka:
- vyziva dojnic,
- metabolické poruchy - zmeénéné sloZeni a vlastnosti mléka,
- zvySeny obsah dusitant a dusi¢nani v mléce,
- ptitomnost rezidui dezinfekénich latek,
- pfirozené inhibi¢ni latky v mléce pokud jsou pfitomné ve vyssich koncentracich,
- pritomnost rezidui inhibi¢nich latek,
- zvySeny pocet somatickych bunék (PSB) v mléce,
- vysoka kontaminace mléka mikroorganismy,

- oSetfeni mléka po nadojeni (NAVRATILOVA, 2010).

Termostabilita

Jedna se o schopnost mléka, zejména kaseinu, zachovat si své ptivodni koloidni vlastnosti
pii pusobeni vysokych teplot. Udava se jako Cas potiebny k dosaZeni pocatku koagulace pii
ur¢ité teploté, obvykle 140 °C nebo 120 °C podle ptedpokladaného tepelného oSetieni
(KADLEC a kol., 2009). Za téchto podminek nedochazi k denaturaci kaseinu, ale v disledku
kombinovaného ti¢inku Ca®" a chemickych reakci mezi funkénimi skupinami aminokyselin
agreguji kaseinové micely. Dulezitym faktorem je aktivni kyselost mléka. Optimalni
termostabilitu ma mléko pti pH 6,5 - 6,6. Mléko s dobrou termostabilitou koaguluje pti 140 °C
(KADLEC a kol., 2012).
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3.2 Syr a jeho vyroba

Syry byly jak v minulosti, tak i v dne$ni dobé nepostradatelnou slozkou stravy. Velmi cenny je
nejen vysoky podil bilkovin (obsah bilkovin je zpravidla vyssi nez v mase, z hlediska nutri¢niho
je nutné podtrhnout obsah esencidlnich aminokyselin), ale i zna¢ny podil vapniku, jehoz
mnozstvi se znacné 1isi podle typu vyrobku. Nezanedbatelny je i vliv snadno stravitelného tuku
a v ném obsazenych vitamint rozpustnych v tucich. Syrafstvi dobie zhodnocuje mléko jako

surovinu, bohaté rozsifuje sortiment mlécnych vyrobku a chutové vyznamné obohacuje lidsky

jidelni¢ek (JANSTOVA, 2012).

3.2.1 Syr

Syry piedstavuji tradi¢ni produkty, které ¢lovek poznal pied asi 8000 lety. Jsou to Cerstvé nebo
prozralé vyrobky ziskané oddélenim tekutiny (syrovatky) po koagulaci mléka s riznou tu¢nosti.
Syry tedy obsahuji zakladni sloZky suSiny mléka, pfedev§im kasein a mlé¢ny tuk. Do syrovatky
prechazi vétsi cast vody, laktozy, syrovatkovych bilkovin a ¢ast soli. Na vyrobu 1 kg syra je
potieba kolem 10 litri mléka (KADLEC a kol., 2012). V soucasnosti se jedna predev§im o syry
z kravského mléka, ale také se na naSem trhu vyskytuji syry z mléka ovciho a koziho
(ANDEL, 2012).

Syr je dle legislativy definovan jako mlé¢ny vyrobek vyrobeny vysrdZenim mlécné
bilkoviny z mléka piisobenim sytidla nebo jinych vhodnych koagula¢nich ¢inidel, prokysanim
a odd€lenim podilu syrovatky. Mléko pro vétSinu prirodnich syra se srazi enzymoveé pomoci
syfidla - sladké srdzeni, méné casté je kyselé sraZzeni, které se vyuziva pii vyrobé
napf. olomouckych tvarizki. Mozné je uplatnit oboji sraZzeni v rGzném poméru
(DOSTALOVA, 2014).

Cerstvym syrem se dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi .77/2003 Sb. ve znéni

pozdéjsich predpisti rozumi nezrajici syr tepelné neoSetieny po prokysani.

3.2.2 Vyroba syri
Vlastni vyroba syrt je slozity proces, ve kterém jsou kladeny vysoké technologické i hygienické
naroky nejen na mléko, ale i na jednotlivé faze vyroby. Proces vyroby syri vyzaduje dodrzovani
nasledujicich procesti — pasterace mléka, ptiprava mléka na srdzeni, sraZzeni bilkovin mléka,
zpracovani srazeniny, formovani, soleni, oSetfeni a zrani syru.

Zakladem vyroby syrt je vysrazeni mlécné bilkoviny, u vétSiny syrii se jednd predevsim
o kaseinové bilkoviny. Tyto bilkoviny jsou v mléce uspotadany do kaseinové micely, coz je
slozita struktura s vysokou schopnosti hydratace. Kaseinova micela je z 94 % tvofena
bilkovinami a 6 — 8 % tvoii malé ionty, hlavné Ca, Mg, fosfaty a citraty, které se souhrnné
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oznaluji jako koloidni kalcium fosfat (SUSTOVA, 2013). Srazeni je zptsobeno piidavkem
enzymovych syfidel (chymosin, pepsin) a kyselinou mlécnou, kterd se vytvaii v pribéhu
prokysani mléka pisobenim vhodnych druhti bakterii mlééného kvaSeni a jinych potiebnych
mlékaiskych kultur. Vznikne tak gelovita srazenina, ktera se nazyva syfenina (koagulat), po jeji
vhodné upravé zahrnujici rozkrajeni a promichani za vhodného tepelného rezimu se vytvori
ze syfeniny tvarohovina a je uvolnéna syrovatka. Syrovatka je v dalsi fazi oddélena
(odfiltrovana) a tvarohovina je nasledné tvarovana. Nezrajici syry (Cerstvé syry a tvarohy) jsou
expedovany. Zrajici syry zraji ve zracich sklepech pii vhodnych teplotach a vlhkosti. Kulturni
mikroorganismy vyuzivaji zbylou laktézu a svymi enzymy zptsobi podle druhu syrt Stépeni
bilkovin i tuku. Timto vznika typicka chut’ a konzistence syru. Nékteré syry portstaji vhodnou

uslechtilou plisni, nebo na jejich povrchu vznika zadany maz (ANDEL, 2012).

3.3 Rozdéleni syri
Rozdéleni syrti je velmi slozitou zalezitosti. Neexistuje zddny univerzalni systém d¢leni.
VétSinou se pouziva déleni podle zakladnich krokt v technologii vyroby nebo podle kone¢nych
vlastnosti, eventudlné podle jejich vyuziti ve vyzive. Miizeme se setkat s riznymi schématy
déleni syri, ale zatfazeni nekterych jednotlivych druhii syrii miize zplisobovat potize tim,
ze jejich parametry vyhovuji nékolika skupinam, nebo naopak se k zadné skupiné nehodi
(PAVELKA, 1996). Vyhlaska ¢. 77 Ministerstva zemé&délstvi z roku 2003 rozd€luje syry
do nékolika kategorii.

Na kazdém baleni syra musi byt uvedeny zékladni hodnoty, zejména slozeni (obsah
suSiny a tuku), hmotnost, trvanlivost, datum vyroby nebo datum pouzitelnosti, dale pokud je
nutné tak podminky skladovani, obsah ptisad a ptipadné dalsi informacni idaje dilezité

pro konzumenta (PAVELKA, 1996).
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Tabulka 1. Rozdéleni syrii (Podle piilohy ¢. 2 k Vyhldsce Ministerstva zemédélstvi CR ¢.77/2003
Sb. ve znéni pozdejsich predpisii)

nezrajici
termizovany

zrajici

zrajici pod mazem
zrajici vV celé hmoté
s plisni na povrchu

s plisni uvnitt hmoty
ptirodni dvouplisiiovy

Syr v solném nalevu, bily
extra tvrdy

tvrdy

polotvrdy
polomékky

mekky

taveny nizkotu¢ny (roztiratelny)

vysokotucny (roztiratelny)

syrovatkovy

Tabulka 2. Klasifikace prirodnich syrii podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v tukuprosté
hmoté syra (Podle piilohy ¢. 2 k Vyhlasce Ministerstva zemédélstvi CR ¢.77/2003 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisii)

Syr % VVTPH?*)
extra tvrdy méné nez 47,0 véetné
tvrdy 47,0 az 54,9
polotvrdy 55,0 az 61,9
polomekky 62,0 az 68,0 veetné
mekky vice nez 68,0

*) VVTPH = voda v tukuprosté hmoté syra
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Tabulka 3. Klasifikace prirodnich syrii podle obsahu tuku v suSiné (Podle prilohy ¢. 2
k Vyhldsce Ministerstva zemédélstvi CR ¢.77/2003 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisii)

Syr Tuk v suSiné*)
(v % hmot.)
vysokotucny vice nez 60,0 v¢etné
plnotuc¢ny vice nez 45,0 vetné
polotu¢ny vice nez 25,0 vCetné
nizkotu¢ny vice nez 10,0 vetné
odtu¢nény mén¢ nez 10,0

*) Obsah tuku v susiné v procentech hmotnostnich

3.4 Syr a jeho vyznam ve vyZzivé

Syry jsou vyznamnym zdrojem tady dulezitych zivin, pfedevsim bilkovin, zejména kaseinu.
Obsah bilkovin v syrech kolisd podle jejich druhu. V zavislosti na obsahu suSiny
a tuku se obsah bilkovin pohybuje od 6 do 30 %. Mlécné bilkoviny se fadi mezi plnohodnotné,
jelikoz obsahuji veskeré esencidlni aminokyseliny, které si lidsky organismus neumi sam
syntetizovat a musi je piijimat v potravé (ANDEL, 2012). Mezi tyto aminokyseliny patii valin,
leucin, izoleucin, lysin, threonin, methionin, fenylalanin, tryptofan a histidin. Jestlize né¢ktera
Z téchto aminokyselin ve stravé chybi, dochazi po urcité dobé k poruse ristu a ubytku na vaze.
Ze syru jsou tyto aminokyseliny pro t€lo snadno ptistupné, jelikoz zranim syrd nastava rozklad
kaseinu a jednotlivé aminokyseliny jsou ve zralém syru ve volné formé (KNEZ, 1960).

Syry obsahuji také mensi mnozstvi syrovatkovych bilkovin (0,4 — 0,5 %) a laktozy (0,3 — 0,4
%) ve srovnani s ostatnimi mléénymi produkty. Dalsi diileZitou zivinou je véapnik. Obsah
vapniku v syrech zévisi na obsahu suSiny a do ur€ité miry i na pouZzité technologii.
V potravinovych tabulkach se udava mnozstvi vapniku v rozmezi 1350 — 8940 mg/kg.
Vyuzitelnost vapniku z mlécnych vyrobkt a syrd je vyssi nez z rostlinnych zdrojt. Vyuzitelnost
vapniku v mléénych vyrobcich zvySuje pritomnost mléénych bilkovin, laktézy a volnych
aminokyselin. Syry jsou také dobrym zdrojem vétSiny vitamind, pfedevSim vitamini
rozpustnych v tucich A, D, E, K, a n€kterych vitamina skupiny B, zejména vitaminu B2. M1é¢ny
cukr je v syrech obsazen jen v nepatrném mnozstvi, a proto jsou ¢asto tolerovany i nemocnymi
s laktozovou intoleranci. Kyselina mlécéna, kterd vznikd béhem metabolismu laktozy, brzdi
rozvoj nezadouci mikroflory Vv travicim traktu, zejména v tlustém stfevé a zvySuje vyuZitelnost
vapniku. Velmi casto diskutovanou slozkou je mlécny tuk, jehoz mnozstvi v syrech je

riznorodé. Z hlediska kvalitativniho slozeni mastnych kyselin v triacylglycerolu (TAG)
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obsahuje mlécny tuk relativné vyssi procento nasycenych mastnych kyselin, coz limituje jeho
postaveni ve vyzivé. Proto je potieba pii jeho konzumaci souCasné pfiijimat zdroje
nenasycenych mastnych kyselin — zejména zdroje kyseliny olejové a n-3 mastnych kyselin:
ofechy, ryby ¢i olivovy nebo fepkovy olej. Vzhledem k vyS§imu obsahu mastnych kyselin

s kratkym uhlikovym fetézcem je mléény tuk pomémé lehce stravitelny (ANDEL, 2012).

3.5 Mikroflora syri

Mikroflora vétSiny piirodnich syrd je tvofena slozitym komplexem, ktery se sklada z Siroké
Skaly mikroorganismu, bakterii, plisni a kvasinek. Ty tvoii zdkladni slozku syri, nutnou
jak k vyrob¢, tak ke zrani. Mikroflora syru se déli do dvou hlavnich skupin: primarni a
sekundarni. Tyto dvé skupiny jsou odliSeny na zaklad¢ toho, Ze primarni (startovaci) mikroflora
je zodpovédna za fermentaci mlééného cukru (laktozy) na kyselinu mlécnou béhem vyroby syri
a sekundarni mikroflora piispiva K rozvoji chuti a texturnich vlastnosti béhem procesu zrani,

a to bud’ ptimo v disledku jeji metabolické aktivity nebo prostfednictvim uvoliiovani enzymi

do syrové hmoty (SMIT, 2003).

3.6 Syrarské kultury

Mikroorganismy jsou nezbytnou souc¢asti vSech piirodnich druht syrt a hraji dulezitou roli

pii vyrobé syrt i zrani (BERESFORD, 2001). Pouzivané kultury pfi vyrobé syru se obvykle
déli na primarni kultury, které obsahuji BMK a jsou pouzivany piedevsim k produkci kyseliny
mlécné z laktozy v pocatecni fazi vyroby syrii a na mikrofloru sekundarni, ktera je z hlediska
taxonomického 1 funkéniho velice variabilni a zahrnuje bakterie mlééného kvaSeni
nezakysového pivodu (NSLAB - Non-starter Lactic Acid Bacteria), propionové bakterie,
koryneformni bakterie, mikrokoky, stafylokoky, kvasinky a plisn€. Tato sekundarni mikrofléra
hraje dulezitou roli pfi zrani syrti a vyznamné prispiva k organoleptickym vlastnostem syri
(KADLEC a kol., 2009).

Okyseleni mléka je kli¢ovym krokem pii vyrobé syrd. Okyseleni je dulezité pro vyvoj
chuti a textury, dale podporuje koagulaci a snizeni pH, coz vede k inhibici rtistu patogennich
mikroorganismi. Kyselina mlécnd je produkovana beéhem fermentace laktozy vlivem
startovacich kultur. VétSina syrit se dnes vyrdbi z peclivé vybranych startovacich kultur,
u kterych muizeme piedvidat pozadujici vysledky. Lactococcus lactis, Streprococcus
thermophilus, Lactobacillus helveticus a Lactobacillus delbrueckii jsou hlavnimi druhy bakterii
pouzivanych pfti vyrobé syrit (FERNANDES, 2009).
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3.6.1 Kultura pro syry s nizkodohfivanou syfeninou
Pro syry holandského typu (eidam, gouda) se pouziva mezofilni kultura s proteolytickou
aktivitou ve slozeni:

e Lactococcus lactis subsp. lactis

e Lactococcus lactis subsp. cremoris

e Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis

e Lactobacillus casei

e Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis

Pro syry Cedarového typu se pouziva specidlni ¢edarova kultura, kterd se vyznacuje

odolnosti vici soli (6,5 %), velkou termorezistenci (60 °C, 30 minut), vy$§i optimalni teplotou
(37 °C) a dobrou proteolytickou aktivitou, coz jsou vlastnosti potiebné pro optimalni prabéh
prokysavani mleté a solené syfeniny. Pouziva se Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus
lactis subsp. cremoris jako zakladni kultury, na urychleni tvorby proteolyzy potom
Lactobacillus helveticus (LUKASOVA, 2001).

3.6.2 Kultura pro syry zrajici pod mazem
Mazové kultury pouzivané pro zrani mekkych i polotvrdych syrt s mazem na povrchu mohou
obsahovat jednotlivé slozky nebo smés velmi rozmanitého souboru mikroorganismui
zahrnujiciho koryneformni bakterie, grampozitivni koky a kvasinky (KADLEC a kol., 2009).
Do této skupiny patii syry romadur, dezertni, krkonoSsky pivni a jiné. Kromé zdkladni
mezofilni kultury bakterii mlécného kvaseni se pfi jejich vyrobé pouziva tzv. mazova kultura
obsahujici:
- Brevibacterium linens — svymi extracelularnimi proteolytickymi enzymy zpusobuje
aerobni zrani
- Micrococcus roseus — podili se na tvorbé typického aroma a chuti syrt
a kvasinky:
- Candida
- Kluyveromyces lactis
- Candida utilis.
Kvasinky za pfitomnosti kysliku oxiduji organické kyseliny, které vznikaji pti kvaseni
mléka a syfeniny, ¢imz se odkyseluje povrch syrti z pocateéni kyselé hodnoty pH na hodnotu
neutralni (GORNER, VALIK, 2004).
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3.6.3 Kultura propionového kvaseni

Propionova kultura je tvofena bakteriemi rodu Propionibacterium, které produkuji obrovské
mnozstvi  kyseliny propionové, kyseliny octové a oxidu uhlicittho 2z laktozy
a z laktatu, ¢imz vznikaji v tésté syrti pravidelnd oka (KADLEC a kol., 2009). Tyto bakterie
jsou naro¢né na kultivaéni média, proto se v mlékarné pouzivaji k pfimému zaockovani do
mléka. Pouzivaji se nejCastéji pii vyrobé syru s vysokodohfivanou syfeninou a s tvorbou ok
Vv tésté¢ (emental). V ementalskych syrech Ziji v symbidze s bakteriemi termofilniho zakysu

(LUKASOVA, 2001).

3.6.4 Plisniové kultury

Plisnové kultury pouzivané pro zrani plisnovych syru obsahuji plisné rodu Penicillium. Pro
vyrobu syra s bilou plisni na povrchu se pouziva plisen Penicilium camemberti, ktera ma
vyraznou proteolytickou i lipolytickou aktivitu a pro vyrobu syru s plisni v tésté modra plisen
Penicillium roqueforti, jelikoz je méné naro¢na na piistup kysliku a snasi koncentraci 4 - 5 %

NaCl v hmoté syra (KADLEC a kol., 2009, LUKASOVA, 2001).

3.7 Mikrobialni kontaminanty syru

Ackoli jsou syry a fermentované vyrobky povazovany za bezpecné diky své vysoké kyselosti,
stejné dochazi k mikrobialni kontaminaci. Mezi nejcastéj$i kontaminanty patii Salmonella
enteritidis, Salmonella typhimurium, Escherichia coli a Listeria monocytogenes. Je zde také
dikaz, ze patogeny mohou piezit 1épe v produktech vyrobenych z pasterizovaného mléka
vzhledem k inaktivaci antimikrobialnich sloucenin tepelnym zahifevem. Marek et al. (2004)
dokazali, ze E.coli O157:H7 ptezije vyznamné 1épe v syru Cedar z pasterizovaného mléka nez

z cerstvého mléka (HEREDIA et al., 2009).

3.7.1 Koliformni bakterie

Nalezi do celedi Enterobacteriaceae. Jsou to gramnegativni, nesporotvorné ty¢inky schopné
ristu za aerobnich nebo fakultativné anaerobnich podminek, fermentuji laktézu s tvorbou
plynu, kyselin a aldehydu béhem 48 h pii teploté 35 °C — 37 °C. Vykazuji negativni test

na cytochromoxiddzu a produkuji enzym zvany -galaktosidaza.

Do této skupiny patii zejména Escherichia coli, rody Enterobacter, Citrobacter,
Proteus, Serratia a n¢které druhy rodu Klebsiella (KLABAN, 2005). Hraji vyznamnou roli jako
indikatory urovné ziskdvani mléka a jeho mozné fekalni kontaminace. MoZnymi zdroji
kontaminace syrového mléka jsou hntij, pida a fekalné znecisténa voda. Tyto mikroorganismy

nepiezivaji pasteraci, ale pii sekundarni kontaminaci mohou zptlisobit kaZzeni mléc¢nych
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vyrobki. P¥i poétech 107 KTJ/g mohou v disledku tvorby plynu zapfi¢init ¢asné dufeni syri.
Jejich pritomnost vede i k senzorickym vadam vyrobkl — slizovaténi, hotka chut’, neptijemny
pach. U zrajicich syri muize dochazet k tvorbé biogennich amini napf. tyraminu

(NAVRATILOVA, 2012).

Rod Escherichia coli
Tato bakterie patfi mezi nejvyznamnéjsi koliformni bakterie, ale navic je pivodcem velice
zavaznych alimentarnich onemocnéni. Vice informaci je tedy uvedeno v Kapitole

0 ptvodcich alimentarnich infekci a intoxikaci.

Rod Enterobacter
Patii mezi typické stievni bakterie a spole¢né s Escherichiemi tvofi spoleCenstva. Nejvice se

vyskytuji ve stfevnim traktu, fekaliich, v kontaminované vod¢, sekundarné¢ i1 v mléce.

Ze sacharidii vytvaii plyny COza H, (GORNER, VALIK, 2004, AMBROZ, 1991).

Rod Klebsiella
Mikroorganismy vyskytujici se pfedevsim v travicim traktu lidi a zvitat. Podili se na kaZeni
potravin, konkrétné druh Klebsiella pneumonie, ktera je patogenni (GORNER, VALIK, 2004).

Rod Proteus

Jedna se o mikroorganismy, které se vyznacuji silnymi proteolytickymi vlastnostmi. Vyskytuji
se nejcastéji v pideé, ve vod€ a ve stitevnim traktu. Zplsobuji kaZeni potravin obsahujicich
bilkoviny. Oxida¢ni deaminaci aminokyselin se vytvaii amoniak a ketokyseliny (GORNER,

VALIK, 2004, AMBROZ, 1991).

Rod Serratia

Tento rod zahrnuje mikroorganismy rostouci pii teploté 12 — 36 °C. Nachazi se na rostlinach,
v ptidé a ve stfevnim traktu hmyzu. RovnéZ se podili na kazeni potravin (GORNER, VALIK,
2004).

Rod Citrobacter

Jedna se o podminéné patogenni mikroorganismus, ktery zplisobuje stievni onemocnéni

zejména u déti, rekonvalescentl a jinak oslabenych jedincti, pokud je v potravindch ptitomen
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v mnozstvi 10* — 10° bunék/g. Tento rod zahrnuje druhy: C. freundii, C. diversus
a C. amalonaticus. Vsechny druhy vyuzivaji citrat a pomalu zkvasuji laktéozu. Vyznamnym
rysem je piitomnost ureazy a neptitomnost dekarloxylazy lysinu. Druhy rodu Citrobacter tvori
svymi biochemickymi vlastnostmi pfechody mezi rody Escherichia, Enterobacter a Salmonella
(SILHANKOVA, 1987).

3.7.2 Termorezistentni mikroorganismy

Jak uz z ndzvu vyplyva, tak termorezistentni mikroorganismy jsou mikroorganismy rezistentni
vici zahfevu. Termorezistentni mikroorganismy jSou schopné piezit pasteraci mléka
v provoznich podminkach mlékarny, a takto se dostat az do finalnich mlécnych vyrobkii. Tento
problém je vyznamny zejména pro vyrobky, které nebyly oSetteny UHT zahifevem nebo
sterilaci ani v nich neni rtst kontaminujicich mikroorganismil limitovan nizkym pH. Jedna se
tedy predevsim o pasterované mléko a smetany, popt. ESL mléko, susené mlééné vyrobky,
véetné kojenecké a détské vyzivy (NEMECKOVA a kol., 2011). Kromé sporotvornych
bakterii, jejichz spory pasteraci bézné ptezivaji, patii mezi termorezistetni mikroorganismy
i n¢které nesporotvorné bakterie, zejména rod Micrococcus. Tyto bakterie mohou zpusobit
senzorické zmény nékterych syrti. Z dalSich rodi jsou zastoupeny Mycobacterium,
Enterococcus a nékteré koryneformni bakterie. Zdrojem je piedevS§im dojici zafizeni.
Ze sporotvornych mikroorganismi jsou zastoupeny rody Bacillus a Clostridium. Oba zastupci
produkuji vysoce termorezistentni Spory a rostou v sirokém rozmezi teplot. Jejich zdrojem je

hlavné ptda, voda, vzduch, ale i krmivo (I\IAVRATILOVA, 2012).

Rod Micrococcus
Tento rod zahrnuje obligatni aerobni mikroorganismy s optimalni teplotou ristu v rozmezi
25— 27 °C (FOX, 2004). Vsechny jsou schopny rtstu v pfitomnosti 5 % NaCl, ¢ehoz se vyuziva
také pii jejich stanoveni. Druhy rodu Micrococcus se vyskytuji se v riznych prostiedich, véetné
vody, prachu a pudy. Nejvice se vyskytuji na solenych potravinach, kde mohou vytvaret zluté,
oranzov¢ az ruzové kolonie. Toto zbarveni je zptisobeno karotenoidnimi barvivy, pfitomnymi
V jejich bunkach. Tato barviva chrani bunky pied letdlnimi Uc¢inky ultrafialové slozky
slune¢niho zafeni, a proto se uvedené bakterie vyskytuji jako Casta vzdusna kontaminace
(SILHANKOVA, 1991).

Tyto mikroorganismy maji fadu hydrolytickych enzym, které pfispivaji ke zrani syrt

Druh M. roseus je soucasti syraiské mazové kultury (FOX. 2004).
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Rod Mycobacterium

Tento rod zahrnuje rovné, mirné zakiivené, pomalu rostouci aerobni ty¢inky. Patogenni druhy
mykobakterii zptisobuji riizné formy tuberkuldzy u zvifat i lidi (VLKOVA, RADA, KILLER,
2009). Mezi tyto druhy se fadi: M. bovis, M. avium ssp. paratuberculosis a M. tuberculosis.
trpicich bovinni paratuberkulézou — ,,Johnovou chorobou® (GORNER, VALIK, 2004).
Jedna se sice o termorezistentni bakterie, ale fadné a kvalitné provedenou pasteraci jsou

spolehlivé devitalizovany (VLKOVA, RADA, KILLER, 2009).

Rod Enterococcus

Enterokoky jsou grampozitivni, fakultativn¢€ anaerobni koky, které se vyskytuji samostatné ve
dvojicich nebo kratkych fetizcich. Patii k termorezistentnim bakteriim piezivajicim pasteracni
teploty. Hlavnim produktem jejich metabolismu je kyselina mlé¢na, proto jsou zafazovany mezi
homofermentativni bakterie mlé¢ného kvaseni. Vyznamnou roli hraji enterokoky pfi zrani syrt
a vytvareni aroma (acetaldehyd, acetoin, diacetyl). Dominantnost enterokokti v né&kterych
druzich syrii lze pfisuzovat jejich vysoké odolnosti vici vysokym teplotdim a vici soli.
Pii vyrobé syrii je také uzitetnd hydrolyza mlécného tuku esterdzami. Pfiznivé vlastnosti
enterokokd vedly k jejich zaélenéni do urcitych startovacich kultur - E. faecium, E. faecalis,
E. durans (SILHANKOVA, 1995). Vzhledem k tomu, Ze enterokoky tvofi znaény podil
puvodni ptirozené se vyskytujici mikroflory traviciho traktu savci, uplatiuji se také jako
probiotika chranici organismus pied choroboplodnymi zarodky a ptiznivé ptisobi 1 v dalSich
ohledech (zmirnéni lakt6zové intolerance, sniZovani cholesterolu v séru, protikancerogenni
aktivita). Jako probiotické pfisady do potravin i krmiv se pouzivaji E. faecium a E. faecalis.
Vyuzivaji se k udrzeni rovnovéahy v travicim traktu a k potlac¢ovani prijmi. Dal§im pfiznivym
efektem enterokokt je produkce bakteriocinii (membranove aktivni peptidy s antimikrobialni
aktivitou hlavné proti piibuznym kmenim). Jsou oznacovany jako enterociny (GORNER,

VALIK, 2004).

Rod Bacillus

Rod Bacillus je velmi rozsahly a zna¢né rozsifeny v piirodnim prostfedi, zejména v pudé
a ve vod¢, odkud se spory mohou dostdvat i do ovzdusi (KLABAN, 2005). Jednd se
o grampozitivni peritrichni ty€inky, které maji bohaté enzymové vybaveni, takZe mohou

rozkladat riizné organické slouceniny. VétsSina druhti méa aktivni amylolytické enzymy, které

24



Stépi Skrob, fada druhii ma pektolytické enzymy Stépici rostlinné pektiny a nékteré druhy mayji
velmi aktivni proteolytické enzymy, které se uplatituji pfi aerobnim a anaerobnim rozkladu
bilkovin. Nékteré druhy produkuji antibiotika polypeptidové povahy, z nichz n¢ktera se pomoci

t&chto bakterii vyrabé&ji primyslové — bacitracin (SILHANKOVA, 2002).

Rod Clostridium

Jedna se o velmi rozsahly a z potravinarského hlediska velmi dualezity rod. Jeho druhy tvoii
peritrichni ty¢inky, které jsou grampozitivni. Rod Clostridium je obligatné anaerobni. Kyslik
inhibuje jejich rust a po 5 — 10 minutach ptisobeni usmrcuje vegetativni buiiky vétsiny druht.
Nekteré druhy jsou ke kysliku méné citlivé a jsou schopny rozmnozovani i za omezeného
ptistupu vzduchu. Nékteré druhy maji silné proteolytické schopnosti a uplatnuji se pii rozkladu
bilkovin. Jiné druhy maji silné sacharolytické schopnosti, kromé jednoduchych cukri vyuzivaji
1 Skrob, a n¢které druhy $té€pi dokonce i celulézu. Existuji i takové druhy, které fixuji vzduSny
dusik. Pti anaerobni oxidaci sacharid tvoii ptislusnici tohoto rodu velké mnozstvi plynti (COz,
H>), coz se neptiznive projevuje napt. v syrafstvi (dufeni syrti) a navic jsou klostridie nezadouci
z divodu tvorby nepfijemné pachnoucich sloucenin, pfedevsim kyseliny maselné. Nékteré

vvvvvv

a Clostridium tyrobutyricum (SILHANKOVA, 2002).

3.7.3 Psychrotrofni mikroorganismy

Také bakterie chladnomilné. Jedna se o bakterie heterotrofni, které maji optimalni teplotu rustu
a rozmnozovani okolo 20 — 30 °C, ale jsou schopné rust i pii teplotach pod 5 °C (KLABAN,
2005). Pti dlouhodobém skladovani syrového vychlazeného mléka dochazi proto k jejich
velkému pomnoZeni a v dlouhodobé¢ skladovaném mléce pak tvoti pfevaznou Cast z ptitomnych
mikroorganismu. Psychrotrofni mikroorganismy maji vyraznou lipolytickou a proteolytickou
schopnost a mohou byt proto pfi¢inou riznych chutovych, ale i technologickych vad mléka
a mléénych vyrobkl. Kromé toho pasteraci se sice psychrotrofni mikroorganismy inaktivuji,
ale jejich enzymy proteazy a lipazy jsou termostabilni a pusobi na tuky i bilkoviny,
jak v suroving, tak ve finalnich vyrobcich (GAJDUSEK, 1995). Do mléka piechéazi z vody,
krmiva, vykalt, podestylky, kiize struki, lidi a z dojiciho zafizeni. Zastoupeny jsou zde rody
Pseudomonas, Flavobacter, Aeromonas a Alcaligenes (LUKASOVA, 1999). Stanovuji se
V oblasti potravinarské a hygienické mikrobiologie u chlazenych a mrazenych vyrobkt. Déle

se stanovuji u riznych druhti vod a indikuji tzv. obecné znecisténi (KLABAN, 2005).
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3.7.4 Kvasinky a plisné

Mikromycety se z praktického hlediska d€li na vlaknité a kvasinkovité mikroorganismy.
Mikroskopické houby jsou soucasti zivotniho i pracovniho prostiedi ¢lovéka. Jsou vyuzivany
k produkci nejriznéjSich typti a druh potravin (alkoholické néapoje, mlécné vyrobky),
a organickych latek (enzymy, vitaminy, kyseliny), v€etn¢ antibiotik. Na druh¢ stran€ je ¢lovék
nucen potykat se s negativnimi dopady piisobeni hub, zejména pokud jde o degradaci, potravin,
surovin, krmiv, dfeva apod. V neposledni tad¢ se jednd o nepifijemné zdravotni dopady
na Cloveka, at’ uz formou infekénich onemocnéni, alergii nebo otrav, véetné¢ znehodnoceni
potravin mykotoxiny (MALIR, 2003).

Mikroskopické houby se bézné vyskytuji ve vnéj$im prostiedi. Zdrojem kontaminace
mlécné zlazy a nasledné mléka je zejména stelivo, krmivo a vykaly zvifat. Kvasinky a plisné
se podileji na kazeni mléénych vyrobkil, patogenni a toxinogenni druhy mohou zpiisobit
onemocnéni Clovéka. Ze syrového mléka mastitidnich dojnic byla izolovéna fada kvasinek,
napt. roda Candida, Cryptococcus, Debaryomyces nebo Kluyveromyces. Velice vazny je
vyskyt Candida albicans, jelikoz je patogenni pro ¢lovéka i zvifata. Toxinogenni plisné (rody
Aspergillus, Penicillium, Fusarium) jsou pfi tepelném oSetieni mléka obvykle inaktivovany.
V mléce a mléénych vyrobeich se mohou vyskytovat jejich sekundarni metabolity, kterymi jsou
mykotoxiny (NAVRATILOVA, 2012).

Kvasinky

Jedna se o saprofytické mikroorganismy vyskytujici se hojné v pfirodnim prostredi, nejcastéji
na cukernych substratech, které mohou fermentovat (KLABAN, 2005). Zpisobuji nezadouci
senzorické zmény fermentovanych mlécnych vyrobkt. Na povrcht syri se projevuji tvorbou
slizu a barevnymi zménami (NAVRATILOVA, 2012). Jsou piitomny u &lovéka i u viech
teplokrevnych Zivocichii. Neékteré druhy vyvolavaji za urcitych podminek mykoticka
onemocnéni — napt. Cryptococcus, jiné maji tendenci znehodnocovat potraviny ¢i suroviny
(KLABAN, 2005). V mlécnych vyrobcich se nejcastéji vyskytuji rody Saccharomyces,
Kluyveromyces a Candida (NAVRATILOVA, 2012).

Plisné

Vléknit¢ mikromycety jsou vicebunééné nebo jednobunécné eukaryotni organismy
s heterotrofni vyzivou. Ziviny ziskavaji absorpci z okolniho prostiedi. Vétsinou se jedna
o saprofytické organismy, které plni nenahraditelnou roli destruentti v ekosystémech a podili
se tak na kolob&hu latek a energie v piirods. Radi se do samostatné fise hub. Plisné jsou
pfitomny v ovzdusi, pidé€, vodé, na povrchu Zivych a odumfelych organismi, pfedméti,

na plochach, v krmivu, v potravinovych surovinach rostlinného pivodu a v samotnych
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potravinach. Zvlasté potraviny jsou z hlediska zdravi ¢lovéka velmi vhodnym a potencialné
rizikovym substratem pro osidleni, rGst a rozmnozovani toxinogennich plisni a nasledné
pro produkci mykotoxinti (MALIR, 2003). Nejcastéji byvaji identifikovany rody Mucor,
Rhizopus, Penicillium a Aspergillus u kysanych mléénych vyrobki, u syri a masla potom
Geotrichum spp. (NAVRATILOVA, 2012).

3.7.5 Toxiny

Mykotoxiny mohou byt v syru pifitomny v disledku pouziti kontaminovaného mléka nebo
mohou pochazet z plisni tvoficich se na syru béhem zrani a skladovani. V mléce obsazené
mykotoxiny pochazeji vétSinou z kontaminovaného krmiva. Nebezpetné jsou zejména
aflatoxiny, které mohou v syru pietrvat béhem vyroby i zrani. Nékteré mykotoxiny mohou byt
produkovany piimo v syrech v dusledku rastu kontaminujicich mikroorganismii na povrchu
syri. U plisnovych syri mohou byt zdrojem naocCkované kultury napt. u Penicilium
camembertii byla prokazana produkce kyseliny cyklopiazonové (CPA) a Penicilium roquefortii
rovnéz vytvafi mykotoxiny. Nicméné, schopnost produkovat mykotoxiny nemusi nutné
znamenat, Ze béhem vyroby k tomu bude dochdzet. Mykotoxiny byly v syrech nalezeny vzacné
a jsou izolovany pouze v ptipad¢ rozsahlého a nepftijatelného nartstu plisni (FERNANDES,

2009).

3.7.6 Mikrobialni puvodci alimentarnich infekei a intoxikaci

Alimentarni infekce (nakazy z potravin) jsou onemocnéni zptsobena ptitomnosti piislusnych
choroboplodnych mikroorganismti v konzumované potraving ¢i Vv pitné vode, které se
po vniknuti do organismu ¢lovéka s potravinou nebo pitnou vodou v ném usidluji a rozmnozuji
(GORNER, VALIK, 2004).

Staphylococcus aureus

Tento bakteridlni druh je zafazovan mezi vyznamné lidské patogeny. Piiblizné u tietiny lidi Zije
na kGzi nebo na sliznicich a nevyvolava zadné zdravotni potize. Pokud vSak dojde
k poskozeni ptirozené odolnosti hostitelského organismu, je tento mikrob schopen proniknout
do tkani a vyvolat onemocnéni jak banalniho, tak i zdvazného charakteru, které mize koncit
smrti. S. aureus je schopen produkovat celou fadu toxickych exoproteinti, faktorti virulence
a predevSsim enterotoxind. S. aureus je puvodcem mnoha alimentarnich intoxikaci
(STASTKOVA, 2012). Je to fakultativné anaerobni, nepohyblivy, grampozitivni kok.

Optimalni teploty rtstu jsou v rozmezi 7 — 48 °C, pastera¢ni teploty nepteziva, mrazeni nema
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vyznamny vliv na Zivotaschopnost a pocet bakterii v potraving. S. aureus je tolerantni k vy$simu
obsahu NaCl v prostiedi 10 — 15 %. Ma schopnost rtst v rozmezi pH 4 — 10, optimalni je okolo
7 (NAVRATILOVA, 2012).

Pfitomnost S. aureus v potravinach predstavuje potencialni riziko pro konzumenta diky
schopnosti produkovat stafylokokové enterotoxiny, které vznikaji v potraviné jako metabolické
produkty pfi mnoZeni téchto bakterii (STASTKOVA, 2012). Nejéast&ji byvaji stafylokoky
kontaminovany mlé¢né vyrobky, lahtidky, pudinky a saldtové dresinky, dale pak maso, Sunky,
ryby a moiské plody (NAVRATILOVA, 2012). Zdrojem kontaminace ve vyrobé mize byt
surovina, prostfedi nebo c¢lovék. V pribéhu vyrobniho procesu miize byt potravina
kontaminovéna piedevs§im pracovnimi nastroji a pracovniky potravindiskych provoza. Také
nevhodné podminky skladovani a manipulace s potravinami béhem pfipravy, hlavné
v doméacnostech a stravovacich zafizenich, kde nejsou disledné dodrzovany zésady spravné
hygienické praxe, mohou negativné ovlivnit zdravotni nezavadnost potravin (STASTKOVA,

2012).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes je obavanym patogennim mikroorganismem vyskytujicim se
Vv potravinach, nejéastéji v mlékarenskych a masnych vyrobcich (BLAZKOVA, 2005).
Jeji vyskyt v potravinach je obvykle zplisoben druhotnou kontaminaci. Vyskyt listerii je
spojovan s kontaminovanym masem z jatek, mlékem apod. K infekci miize dojit 1 pie§ kuzi
napf. u veterinati, feznikl p¥i kontaktu s kontaminovanou surovinou (HORKY a kol., 2014)
Onemocnéni vyvolana touto bakterii, tzv. listeridzy, jsou velmi zdvazna a postihuji specifické
skupiny populace: staré lidi, déti, t¢hotné zeny a osoby s oslabenou imunitou. Mortalita
dosahuje az 33 % z celkového poctu onemocnéni. Listeria monocytogenes je hojné rozsitena
Vv ptirod€, ve vodé, v pude, na rostlinach, ale i1 ve sttevnim traktu volné zijicich zvitat. Mezi
primarné kontaminované potraviny patii syrové mléko, syrova zelenina, maso a mlécné
vyrobky (BLAZKOVA, 2005). L. monocytogenes je fakultativn& anaerobni, nesporotvorna,
kratkd a pohybliva ty¢inka. Mikroorganismus je schopen rist v Sirokém rozmezi teplot
od -1,5°C az do 50 °C a toleruje pH v rozmezi 4,3 — 9,6. Chladirenské teploty jsou pro listerie
ptiznivé, jelikoz ptezivaji i mrazeni. Listerie jsou schopny tolerovat vysokou koncentraci NaCl
az do 10 % i ptitomnost antimikrobialnich latek (HEREDIA, 2009).
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Campylobacter spp.

Jednd se gramnegativni bakterie ve tvaru tyCinek, které maji mikroaerofilni az aerobni
metabolismus. Bakterie tohoto rodu se vyskytuji u vodni a hrabavé dribeze, v hovézim,
veprovém, dribeZim mase a ve vodé (VLKOVA, RADA, KILLER, 2009). Rod Campylobacter
obsahuje 18 druht, z nichz 11 maze zptsobit lidské onemocnéni. Kampylobaktery jsou odolné
vic¢i chladniCkovym teplotdm, jsou ni¢eny mrazem, vyschnutim, chlorovanim, pasteraci
a kyselym pH. Bakterie rodu Campylobacter vyvolavaji akutni stievni infekce u lidi
tzv. kampylobakteriozy (HORKY a kol., 2014).

Salmonella spp.

Salmonely jsou gramnegativni rovné tycinkovité, pohyblivé, fakultativné anaerobni bakterie.
Jako vSechny enterobakterie rotou dobfe na béZznych Zivnych laboratornich médiich
a jsou biochemicky velmi aktivni. Pro rozbory mlékarenskych vyrobkt jsou dilezité atypické
kmeny, které¢ zkvasuji laktdzu, protoze na zakladé tohoto znaku mohou byt identifikovany jako
koliformni bakterie. Mezi laktozo-fermentujici kmen patii S. newington. Optimalni teplota
rastu je 35 — 37 °C, tepelné maximum a minimum zavisi na kmenu. Rust je mozny od 5 do
47 °C. Salmonely neptezivaji pasteraci s vydrzi 17 s pfi teploté vyssi nez 65 °C. Optimalni pH
je vrozmezi 6,5 — 7,5. Tolerance salmonel ke koncentraci NaCl v prostiedi vzrusta se stoupajici
teplotou: pii optimalni teplotd 37 °C se pomnozuje pii 7 — 8 % NaCl v médiu (JICINSKA,
1995).

V syrech mohou salmonely pieZivat po celou dobu garan¢ni lhlty. Preziti podporuje
niz$i teplota pti zrani a skladovani. BEhem vyroby a zrani syrt salmonely mohou nejen piezivat,
nybrz se i pomnozovat. Dulezitym inhibujicim faktorem je tvorba kyseliny mlécné v syru.

Nejcastéjsi pficinou salmonel6z po poziti syru byla S. typhimurium (JOHNSON, 1990).

Escherichia coli

Escherichia coli je fakultativné anaerobni, gramnegativni tyCinkovita bakterie, ktera je soucasti
sttevni mikroflory lidi i zvitat. Clovéku je jako souéast pfirozené stfevni mikroflory prosp&ina,
jelikoz produkuje tadu latek, které brani Sifeni patogennich bakterii. Nekteré kmeny jsou
schopny vyvolat onemocnéni jak mirného, tak smrtelného charakteru napi. hemolyticko-
uremicky syndrom. Na zakladé patogenity se E. coli rozdéluje do 4 riznych skupin:
enteropatogenni, enterotoxigenni, enteroinvazivni a enterohemoragickd (HEREDIA, 2009).

Roste v rozsahu teplot 10 — 45 °C, optimalni teplota rustu je 30 — 37 °C, avSak v mléce se
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vyskytuji psychtotrofni kmeny, které rostou 1 pii nizsich teplotach. Optimalni pH 6,8 — 7,2.
Letalni je pro ni zahiev pii teplotach vyssich nez 64,5 °C po dobu 17 s (JICINSKA, 1995).

Castou piiginou gastroenteritid i sporadickych infekci je syrové mléko infikované
EHEC. Kmeny EHEC byly izolovany z mléka zdravych dojnic. Pro pteziti E. coli v syrovém
mléce jsou vyhodna mléka s nizkymi pocty kontaminujici mikroflory, jelikoz v mléce Spatné
mikrobiologické jakosti inhibuji rst E. coli nepatogenni kontaminanty napf. bakterie mlééného
kvaseni (JICINSKA, 1995).

Syry poskytuji vhodné podminky pro pfeziti a pomnozovani EEC, protoze maji dlouhé
garan¢ni doby. Infekce EEC jsou nejcastéji zpusobeny konzumaci syri. Za nejrizikovéjsi
mlékarenské vyrobky jsou povazovany hlavné mékké a povrchové zrajici syry z hlediska
kontaminace EEC. Pieziti EEC v syrech béhem vyroby, zrani a skladovani syri zavisi na mnoha
faktorech: rychlosti prokysani, pH, typu syrd, typu a aktivité zakysové kultury, kmenu EEC,
stupni pocatecni kontaminace, teploté¢ a dobé skladovani (MARTH, 1985).

3.7.7 Biogenni aminy V syrech

Syry predstavuji idedlni prostfedi pro tvorbu biogennich amini (BA). Nizkomolekularni
biogenni aminy vznikaji jako produkty metabolismu aminokyselin ptisobenim dekarboxylaz,
které obsahuji jako kofaktor pyridoxal fosfat a odstépi oxid uhlicity z karboxylové skupiny,
pfitemz vznika bazicky biogenni amin (KOPRIVA, 2014). Dekarboxylazy aminokyselin se
u bakterii pfili§ nevyskytuji, ale schopnost vytvaret BA byly popsany u mikroorganism
z Celedi Enterobacteriaceae, laktobacilti a Enterococcus spp. Mikroorganismy produkujici
dekarboxylazy mohou byt soucasti piirozené mikroflory potraviny nebo se do potraviny
dostanou jako kontaminanty. Koncentrace volnych aminokyselin je v syru tak nizka, ze by
plisobenim dekarboxylaz vzniklo netoxické mnoZstvi BA. Podminkou tvorby BA v syrech je
proteolyza kaseinu. Nejvice BA se vytvari v obdobi zrani syrt, kdy narast koncentraci
mikroorganismi je nejvyssi. Limitujicimi faktory pro vznik BA jsou: teplota, pH a koncentrace
soli. ZvySena teplota a hodnota pH pfi zrani vedou k vys$§im koncentracim aminti, na druhou
stranu vysoka koncentrace soli tvorbu aminti brzdi. Cim déle se tedy syr skladuje pii vyssich
teplotach, tim vice amind obsahuje. V pfipadé vysokého piijmu BA potravou organizmus
nesta¢i degradovat aminy pfirozenymi metabolickymi procesy a tim dochazi k intoxikaci.
Nejcasteji  sledovanymi BA pro jejich toxické plsobeni jsou histamin, tyramin
a 2-fenylethylamin (JANSTOVA, 2012).
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3.8 Vady syru

Béhem vyroby syra se miize vyskytnout fada vad, které mohou mit mikrobiologické, fyzikalni
¢i technologické priciny. Mikrobiologické vady lze obecné rozdé€lit na vady zpisobené
kvasinkami, plisnémi, neZadouci tvorbu plynu a nezadouci barevné zmény syri (VLKOVA,
RADA, KILLER, 2009). Dalsi vady syri mohou vzniknout nespravnym skladovanim
V syrarnach a v maloobchodech. Vady se obecné rozd¢€luji na vnéjsi (vady obalu, tvaru, povrchu

syra), vnitini (vady barvy, struktury, konzistence) a vady chuti a viing (SUSTOVA, 2013).

Rozdé&leni a vznik vad syru:

1. Vady vnéjsiho vzhledu — mechanické poskozeni syru, nezadouci povrchova mikrobialni
kontaminace, nespravny tvar a forma, poSkozeny obal.

2. Vady vnitiniho vzhledu — nepravidelné otevieni tésta u syrit s tvorbou ok, praskliny
a trhliny v tésté syrd, ¢asné a pozdni dufeni, ofechovitd oka, vady v konzistenci, vady
v barvé tésta aj.

3. Vady chuti a viin¢ — ty jsou samoziejm¢ vZzdy nejvyznamnéjsi, protoZe spotiebitel si
kupuje syr ptredev§im podle chuti. Vadou mize byt uz méné vyrazna, fadni
¢i necharakteristicka chut’, cizi pfichut’ (po sanitacnich prostiedcich) ¢i skute¢na vada
chutg, jako je Stiplavost, hotkost, palivost, zatuchlost aj.

4. Vady ve sloZeni — kdyZ neni dodrZen garantovany obsah suSiny, tuku, soli apod.

(KOPACEK, 2011).

3.9 Boj proti nezadoucim mikroorganismim

Pro dodrzeni mikrobiologické kvality syrti je nutné pfijmout opatfeni pro omezeni jejich
rozvoje, coz znamena dodrzovat piisné hygienické zasady pii ziskavani mléka, zabezpecit
ucinnou pasteraci mléka ur¢ené¢ho pro vyrobu syrli, zabranit rekontaminaci pasterovaného
mléka a béhem vyroby zabezpecit podminky, které zaru¢i mnozeni pozadovanych kultur
a zamezi ristu nezadoucich mikroorganismii (VLKOVA, RADA, KILLER, 2009).

V boji proti €innosti nezadoucich mikroorganismli v potravinarském pramyslu se
pouzivaji fyzikalni a chemické prostfedky i jejich kombinace. Dale je zapotiebi zachovavat
pfisné hygienické zdsady, aby nedoSlo ke kontaminaci potravin patogennimi ¢i jinymi
bakteriemi, ani k jejich pomnozZeni v potravinach (SILHANKOVA, 1995). Pracovnici musi
udrzovat osobni hygienu, dbat na Cistotu odévu a béhem manipulace s potravinami nosit

pokryvku hlavy (LUKASOVA, 1999).
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Zéakladnim pifedpokladem hygieny potravinarskych provozii jsou cetna, vhodné
umisténd umyvadla s tekouci teplou vodou, desinfekénim prostfedkem, horkovzdusnym
osusovacem rukou nebo s jednordzovymi papirovymi ru¢niky. Pracovnici jsou povinni pouzit
tato zafizeni vzdy, kdyz k praci p¥istupuji nebo se k ni vraceji (SILHANKOVA, 1995).

K zajisténi hygieny potravin se vyuziva systém HACCP, coz je spole¢ny program
FAO/WHO pro normalizaci potravin. Systém komplexnich preventivnich opatfeni je zavadén
do praxe pod nazvem HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Points). Charakteristika
celého systému spociva v analyze nebezpeci naruseni zdravotni nebo hygienické nezdvadnosti
urcitého potravinaiského vyrobku a identifikaci kritickych kontrolnich bodi v pribéhu
jakékoliv manipulace s vyrobky ur¢enymi ke konzumaci. Komprda (2004) uvadi, Ze cely
systém HACCP je mozno popsat pomoci sedmi zakladnich principi:

1. Analyza nebezpeci

2. Identifikace kritickych ochrannych bodi

3. Zavedeni kritérii pro zvladnuti situace na CCP
4. Monitoring zavedenych kritérii

5. Stanoveni népravnych opatieni

6. Verifikace spravné funkce syst¢ému HACCP

7. Dokumentace
Vypracovani tohoto systému a jeho zavedeni do praxe je velmi odbornou ¢innosti,
na které se musi podilet tym odborniki — hygienik, technolog a epidemiolog (HUDECOVA,
MAIJTAN, 2002).

3.10 Bioaktivni latky

Jako bioaktivni latky se oznacuji substance, které maji v disledku svych fyzikalnich
a chemickych vlastnosti ochranny charakter pfed fadou chronickych a degenerativnich
onemocnéni. K bioaktivnim latkdm se fadi sekundarni rostlinné latky, vlaknina a latky
ve fermentovanych potravinach. Oznaceni sekundarni je odliSuje od bilkovin, sacharidd, tuk®
a vlakniny, které se tvoii v rostlin¢ v primarni latkové vyméené. Bioaktivni latky jsou obsazeny
pouze V urcitych rostlindch v malém mnozZstvi a maji podobny, i kdyZ slabsi ti¢inek nez 1éky.
tuky, ovliviiuji krevni cukr a podporuji traveni. Se stravou piijima ¢lovék asi 1,5 gramu téchto
latek. Sekundarni rostlinné latky maji rizné chemické sloZeni. Na zaklad¢€ jejich chemické
struktury je rozdélujeme do n&kolika hlavnich skupin (STRANSKY, 2010).
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Tabulka 2. Skupiny bioaktivnich ldatek a jejich zdroje v potravinach (STRANSKY, 2010)

Karotenoidy cervené a zluté ovoce a zelenina

Fytosteriny ofechy, semena, lusténiny

Saponiny zeleny hrasek, sdja, zelené fazole

Fenolické kyseliny zeli, celozrnna pSenice, fedkvicky, zrnkova kava
Flavonoidy zluté, Cervené a modré ovoce a zelenina, cerny ¢aj
Fytoestrogeny sOja, Inéné semeno, Zito, pSeni¢né otruby
Inhibitory proteazy lusténiny, soja, pSenice, brambory

Glukosinolaty zeli, kapusta, feficha, hof¢icné semeno, fedkev
Sulfidy cesnek, cibule, porek

Monoterpeny citrusové plody, bylinky, kofeni

3.10.1 Karotenoidy

Karotenoidy jsou barviva vytvarejici skupinu Zlutych, oranzovych, cervenych a fialovych
pigmentt, které se vyskytuji nejen v rostlinach, ale nachazime je i v mikroorganismech
a v zivocisnych organismech. Karotenoidni barviva jsou nerozpustna ve vod¢, avsak v tucich
a organickych lipofilnich rozpoustédlech rozpustné jsou. Jsou to nenasycend polyenova barviva
slozend z izoprenovych jednotek. Z hlediska chemického je lze rozdélit na karoteny
(bezkyslikaté uhlovodiky) a xantofyly (karotenoidni alkoholy, epoxidy, ketony, kyseliny).
Pouzivaji se k pfibarvovani nékterych potravin, predeviim jejich tukové slozky (DAVIDEK,

1983).

3.10.2 Fytosteriny

Fytosteriny (rostlinné steriny) jsou sekundarni rostlinné latky, jejichz chemické slozeni se velmi
podoba cholesterolu. Steriny jsou soucdasti rostlinnych bunéénych membran a plni v rostlinach
stejnou funkci jako cholesterol v lidském téle. Rostlinné steroly jsou ptirodni slozkou lidské
stravy. Zdrojem jsou rostlinné oleje, obiloviny, ovoce a zelenina. Fytosteriny snizuji krevni

cholesterol, ptisobi protizanétlivé a maji antikarcinogenni a antioxida¢ni G¢inky (ALDINI et al.,
2014).
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3.10.3 Saponiny

Saponiny jsou riiznorodou skupinou heteroglykosidii vyskytujicich se pievazné v rostlinach.
Mnozstvi saponint zavisi na druhu rostliny a klimatickych podminkéach. Nejvétsi mnozstvi se
nachazi v kotfenech, klife a v rychle rostoucich ¢astech rostlin. V nizkych koncentracich jsou
saponiny pritomny i u nékterych moiskych zivoc¢icht a bakterii. Maji hoikou chut’, detergencni
a hemolytické Gc¢inky, reaguji se Zlu¢ovymi kyselinami, cholesterolem a 3§ - hydroxysteroidy.
Ve formé koncentrati se pouzivaji jako pénotvorné latky, emulgatory, antioxidanty
(VELISEK, 2009). Tyto mydlovité latky ptisobi jako antibiotika a posiluji imunitu (IBURG,
2010).

3.10.4 Fenolické kyseliny

Vychozi kyselinou je kyselina benzoova a jeji dimer hexahydroxydifenova kyselina. Fenolické
kyseliny jsou pfitomné v fadé potravin. Podle soucasnych poznatkti tvofi pfiblizné€ jednu tietinu
polyfenoli v potravé. V nasi stravé jsou fenolické kyseliny zastoupeny piedevsim
hydroxyskoficovymi kyselinami, pfevazné ve formé¢ ester. Nejcastéji je to kyselina kédvova
a jeji estery, dale pak kyselina ferulovd. Kyselina ferulovd je obvykle asociovana
S potravinovou vlakninou a je v ni esterovou vazbou vazana k hemicelulose. Jeden z hlavnich
zdrojl kyseliny ferulové jsou tak napt. pSeni¢né otruby (5mg/g). NejbéznéjSim esterem kévové
kyseliny je kyselina chlorogenova, ktera je pfitomnd v fad¢ druhil ovoce, zeleniny a v kave.
Vyznamny obsah chlorogenové kyseliny a jejich derivati je rovnéz v artyCoku, ktery

v nékterych zemich patii k oblibené zelening (TRNA, TABORSKA 2015).

3.10.5 Flavonoidy

Flavonoidy jsou antioxidanty. Jsou to ve vodé rozpustné latky a nachazeji se jako barviva
Vv zelenin€, ovoci, zrninach, v listech a kiife stromit (MINDELL, 2010). V ptirod¢ se vyskytuji
jak ve formé volné, tak i vazané — glykosidicky. Ob¢ formy jsou témé&f stejné¢ barevné a stalé
(DAVIDEK, 1983). Tyto latky se vyskytuji bézné v rostlinné ¥isi v riznych koncentracich.
Ty, jez jsou biologicky aktivni, se nazyvaji bioflavonoidy (MINDELL, 2010).

3.10.6 Fytoestrogeny

Fytoestrogeny jsou pfirozené¢ se vyskytujici rostlinné fenolové slouceniny. Vyskytuji se bézné
v zeli, sdjovych bobech, obili, chmelu a fazolich. Svou strukturou jsou podobné ptirozenym
savéim estrogenim (WADEKAR et al., 2011). Nejrozsifengjsimi skupinami fytoestrogenti jsou
isoflavony, lignany, kumestany a stilbeny (KUNOVA, 2004). V rostlinach jsou piitomny

ptedevsim ve formé glykosidii. MnoZstvi fytoestrogeni v rostlinadch se méni v zavislosti
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na genetickych rozdilech mezi rtiznymi druhy a odridami rostlin. V1iv maji také faktory
zivotniho prostfedi plsobici béhem rustu, forma sklizné¢ a zpracovani. Existuji rtzné
mechanismy ucinku fytoestrogent na lidsky organismus, které mohou vést k estrogennimu
nebo antiestrogennimu vlivu na metabolismus, a to v zavislosti na fadé faktort, napf. jejich
koncentraci, koncentraci endogennich estrogenti, typu apod. Vliv fytoestrogenti na lidské zdravi
je predmétem intenzivniho zkoumani, pficemz ziskané vysledky jsou Casto nejednoznacné.
Fytoestrogeny se mohou projevovat pozitivnimi i negativnimi u¢inky. Sleduje se predevsim
vliv na: kardiovaskuldrni onemocnéni, nadorovd onemocnéni, osteoporézu, symptomy

klimakteria, angiogenenze a metabolismus estrogeni (WADEKAR et al., 2011).

3.10.7 Inhibitory proteazy

Z vyzivového hlediska jsou velmi vyznamné. Jedna se o proteiny nebo polypeptidy schopné
inhibovat travici enzymy proteazy. Klasifikuji se podle duhu protedz, které mohou inhibovat.
Rozd¢luji se na inhibitory serinovych proteaz — trypsinu, chymotrypsinu, aj. a na inhibitory
sulfhydroxylovych protedz — pepsinu, thrombinu aj. Tyto latky jsou pfirozenymi slozkami
n¢kterych potravin rostlinného ptvodu, zejména semen lusténin, dale jsou obsazeny

v obilovinach, bramborach, rajéatech aj. (VELISEK, 2009).

3.10.8 Glukosinolaty

Driive byly tyto latky povaZovany pouze za antinutricni latky, které snizuji vyuziti jodu
Vv organismu, avSak koncem 20. stoleti byly zjiStény vyznamné antioxidacni, antikarcinogenni
a antimutagenni u¢inky téchto latek. V dne$ni dobé€ je znamo vice nez 100 glukosinolati, které
se nejvice vyskytuji v koStalové zeleniné. Jedna se o skupinu sirnych sloucenin, jejichZz
molekula je tvofend cukernou sloZkou, vétSinou D — glukézou a aglykonem. Spolecné
s glykosinolaty je oddélen¢ v neporuseném rostlinném pletivu enzym myrosinaza, ktery se
uvolfniuje pfi mechanickém porusSeni bun€k a nastava enzymova hydrolyza, béhem niz vznikaji

thiokyanaty a dalsi latky ptisobici proti nadorovému bujeni (BULKOVA, 2011).

3.10.9 Sulfidy

Jedna se o tékavé latky, které se nachazeji v cibuli, Cesneku, porku a chiestu. Tyto sekundarni
rostlinné latky se déli na rozpustné ve vodé a v tucich. Allin oznaCovany jako
(+)-S-allyl-L-cysteinsulfoxid je bez zapachu a vyskytuje se v ¢esneku v koncentraci az 1,8 %.
Mechanickym posSkozenim cesnekového strouzku se dostane enzym allindza umistény ve
vakuolach do kontaktu s cytosolickym allinem, ¢imz se vytvoii sulfidy jako allicin.

V neposkozeném cesneku je allicin pfitomen jen ve stopovém mnozstvi. Hlavnimi u¢innymi
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latkami tékavého Cesnekového oleje jsou diallyldisulfid (DADS) a diallyltrisulfid (DATS)
a dale se tam nachazeji metylallyldisulfid (MADS) a metylalyltrisulfid (MATS). Tyto tékavé
latky vznikaji pfi enzymovém nebo termickém rozkladu nestabilniho allicinu. Cesnek je
pro své mnohostranné fyziologické ucinky cela tisicileti soucasti lidového Iécitelstvi.
Antikarcinogenni ucinek sulfida (travici trubice, zaludek, tlusté stievo, prsa a plice) se
zatim teprve zkousi na zvitatech. V souvislosti s ochranou proti rakoving je zkouman vyznam
sulfidi jako antioxidantti. Krom¢ toho podporuji sulfidy zazivani zvySenym slinénim, sekreci
travicich $tav, zvySenou ¢innosti stiev a navic ovliviiuji i procesy latkové vymény, které hraji

dilezitou roli u srde¢né-cévnich onemocnéni (SUKOVA, 2003).

3.10.10 Monoterpeny

Monoterpeny jsou acyklické, monocyklické ¢i bicyklické C-10-isoprenoidy, coz jsou latky
strukturné odvozené od isoprenu. Jsou to pfirodni produkty charakteristické viin€, uplatnujici
se v regulaci rustu, reproduk¢énim cyklu, obrannych mechanismech a ptenosu signdlti u riznych
organismu. Pfestoze se vyskytuji ve vSech organismech, syntetizovat je dokazi pouze rostliny,
bakterie a nékteré druhy hmyzu. Monoterpeny jsou povazovany za sekundarni metabolity
rostlin, coz jsou latky, které postradaji roli v zakladnich rostlinnych procesech. Rostlina
jeprodukuje, aniZ by je vyuzivala jako zdroj energie nebo zasobni latky. Sekundarni metabolity
slouzi rostliné jako detoxikacni faktory nebo obranné latky. V rostlinnych tkénich se
monoterpeny vyskytuji pievazné volng, ale malou ¢ast z nich miZeme nalézt ve formé
glykosidi. Monoterpeny jsou vyznamné predevsim tim, Ze zprostiedkovavaji interakce mezi
rostlinou a prosttedim, zajist'uji komunikaci mezi rostlinami, chrani rostlinu pfed vysychanim,
napadenim Skiidci ¢i lakaji opylujici hmyz.

Vyznam maji monoterpeny nejen pro rostliny, ale i pro vyssi organismy. Lidé je
vyuzivaji v potravinaistvi, kosmetice a farmacii pro své aroma nebo jako insekticidy a herbicidy
pro svou toxicitu. Diky svym protinadorovym ¢i antibakterialnim u¢inkim se fadi mezi
tzv. ,,bioaktivni sloué¢eniny*. Monoterpenoidy (D-limonen, myrcen, naringin) omezuji vyvoj
nadortt (DVORAKOVA a kol., 2011).

3.10.11 Charakterizace rostlinného materialu pouzitého Kk oSetieni syri

Mata peprna (Mentha piperita L.) se pouziva jiz po tisicileti v tradi¢ni ¢inské mediciné. Diky
svému éterickému oleji, ktery obsahuje mentol, ma siln€ chladivy, projasiujici a €istici u€inek.
Vyznacuje se sveézi, mentolovou az ostfe kofenitou vini. Roste na vlhkych a slunnych
stanoviStich. Rostlina je syté zelené barvy, kvéty ma zbarvené do fialové az purpurové barvy.

Dortsta do vysky okolo 50 cm (VEIT, 2014).
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Pelynék estragonu (Artemisia dracunculus L.) jsou suSené listy nebo cela nat’ viceleté
byliny kozalce kofenného z ¢eledi hvézdicovitych. Listy jsou zelené az Zlutohnédé, kvétenstvi
je bélavé. Péstuje se v zemich subtropického a mirného pasma i u nas. Ma silnou, aromatickou
vuni a ostie nahoiklou chut. Pouziva se v kuchyni do pokrmii i v potravinarské vyrobé
(KAVINA, 1997).

Dymnovy olej je ze 100 % vyroben z dynovych semen. Dyné pochazi z Jizni Ameriky
a Mexika. Botanicky se jednd o bobulovinu, ve vodnaté duznin€ jsou uloZend semena.
Na vyrobu oleje z dynovych semen je potieba semena vyloupat. Poté se semena Cisti, susi
tmava barva oleje. Slozeni dynového oleje: 20 % nasycenych mastnych kyselin (kyselina
palmitova a stearova), 28 % jednoduchych nenasycenych mastnych kyselin (kyselina olejova),

52 % vicenenasycenych mastnych kyselin (kyselina linolova a linolenova) a 18 mg vitaminu E

na 100 ml (IBURG, 2004).
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4 MATERIAL A METODIKA

Prakticka &ast diplomové prace byla provedena na Ustavu agrochemie, piadoznalstvi,
mikrobiologie a vyzivy rostlin v mikrobiologické laboratofi v prostorach Mendelovy univerzity
v Brné. Mikrobiologicky experiment byl proveden u cerstvych syr, které byly osetfeny tiemi
riznymi ptirodnimi latkami — extraktem z maty peprné, pelynku estragonu a dynovym olejem

a byly zabaleny ve tiech riznych atmosférach — volné, s dusikem a s oxidem uhli¢itym.

4.1 Charakteristika vzorku

Analyzovany byly vzorky cerstvych syri vyrobené v mlékarné Kromilk, a.s. se sidlem
suSiny minimaln¢ 36 % a s obsahem tuku v susiné¢ minimalné¢ 60 %. Doba udrznosti byla
deklarovana 30 dni pii teploté skladovani 4 az 8 °C. Nasledujici den po vyrobé byly Cerstvé
syry dopraveny do laboratofe, kde byly oSetfeny na povrchu piirodnimi latkami (méatou
peprnou, estragonem). Na potirani syra byla pouzita §t'ava ziskana na odstaviiovaci Healthy
Juicer (Lexen). DalSim roztokem pouZitym k oSetfeni syri byl bio dynovy olej (Spar
Natur pur). Na kazdy vzorek byly aplikovany 2 ml §tavy z bylin nebo oleje pomoci sterilni
injekéni stiikacky a rozetteny po celém povrchu syru sterilni gumovou rukavici. Jeden vzorek
syru byl ponechan v piivodnim stavu bez osetfeni jako vzorek kontrolni. Poté byly syry vlozeny
do bariérovych folii z polypropylenu a zabaleny na balicim stroji HENKOVAC 150i.
Pro atmosféru v obalu byly pouzity vzdy samostatné plyny Nz, CO2 a volna atmosféra.

Testované vzorky byly uchovavany pti teploté 8 °C po dobu 6 tydnu.

4.2 Laboratorni pomiucky

Laboratorni sklo a zkumavky pouzivané k mikrobiologickému experimentu se pted pouzitim
vzdy sterilizovaly v horkovzdusném sterilizatoru pfi teploté 165 °C po dobu 60 minut. Také
Erlenmayerovy barky s zivnymi ptidami a zkumavky s fyziologickym roztokem se sterilizovaly

v parnim sterilizatoru pii teploté 121 °C po dobu 20 minut.

4.3 Odbér a ockovani vzorku

Pied zacatkem mikrobiologického experimentu bylo za sterilnich podminek odebrano 10 g
jednotlivych vzorkt syrd a pieneseno do sterilniho polyethylenového sacku, do kterého se
piidalo 90 ml fyziologického roztoku (8,5 g NaCl na jeden litr destilované vody). Vzorky byly

homogenizovany v homogenizatoru Stomacher po dobu 60 vtefin.
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U vsech vzorka bylo provedeno desitkové fedéni. 1 ml vychozi suspenze byl pienesen
do predem pfipravené sterilni zkumavky s odmétenymi 9 ml fyziologického roztoku. Kazda
zkumavka byla promichéna na pfistroji Vortex po dobu 10 s.

Pro mikrobiologicky experiment byla pouzita metoda zaliti do pady. 1 ml suspenze
piislusného desetinného fedéni byl naockovan na dno fadné oznacené sterilni Petriho misky.
Od kazdého fedéni byly naockovany 2 misky. Inokulum v Petriho misce bylo poté zalito
specifickou zivnou pudou. Miska se uzaviela a mirnym krouzivym pohybem se promichala
zivna puda se vzorkem. Po Gplném zatuhnuti byly misky obraceny dnem vzhiru a vloZeny
do prislusného termostatu, kde se za specifickych podminek teploty a ¢asu nechaly kultivovat.

Po uplynuti doby kultivace byly spocitany jednotlivé narostlé kolonie na Petriho
miskach pomoci pocitacky a vykazany jako KTJ/g.

4.4 Zivné pady

Zivné pady byly pfipravovany dle navodu piedepsaného vyrobcem. Pro stanoveni vybranych
druhtt mikroorganismuti bylo pouzito pét druht zivnych pud, které selektivné podporuji jejich
rust.

Celkovy pocet mikroorganismi a psychrotrofni mikroorganismy byly kultivovany na
pade PCA se suSenym mlékem, CPM 3 dny pii teploté 30 °C a psychrotrofni mikroorganismy
10 dni pti teploté 6,5 °C. Pro kultivaci bakterii mlé¢ného kvaseni, zejména ke stanoveni kultur
rodu Lactobacillus obsazenych v mléénych vyrobcich a dalsich potravinafskych vyrobcich byl
pouzit MRS agar a kultivace probihala po dobu 3 dni pfi teploté 37 °C. Pida mize byt pouzita
ke stanoveni pomalu rostoucich laktobacill, jako jsou Lactobacillus brevis a Lactobacillus
fermentum. Koliformni bakterie byly stanovovany na pudé VRBL 24 hodin pii teploté 30°C.
Ke kultivaci kvasinek a plisni byl pouzit agar s glukézou (Chloramphenicol Glucose Agar)
kvasniénym extraktem a chloramenikolem, kultivace probihala 5 dnt pii teplote 25 °C.
Ke stanoveni poctu enterokokt bylo pouzito médium Compass Enterococcus Agar, inkubace
probihala po dobu 2 dnii pii 37 °C.

4.4.1 SloZeni zivnych pad

Plate count agar (PCA se suSenym mlékem)

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie
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Ptiprava:
20,5 g pudy se rozpusti v 1000 ml destilované vody za stalého michani. Hodnota pH se
stabilizuje na 7 + 2. Poté se zivna puda pielije do tfi Erlenmayerovych ban¢k o objemu 500 ml

a sterilizuje se v autoklavu pii teploté 121 °C po dobu 15 minut.

SloZeni:
trypton 509
kvasni¢ny extrakt 259
glukdza 10¢9
susSené odstiedéné mléko 10¢g
bakteriologicky agar 12049
destilovana voda 1000 ml

MRS agar

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Ptiprava:

70,3 g dehydratované pudy se rozpusti v 1000 ml destilované vody za stalého michani.
V ptipad¢ potieby se mize zahiat. Poté se zmé&ti pH pomoci digitalniho pH metru a upravi se
na hodnotu 5,7 + 0,2. K okyseleni se pouziva kyselina octova. Nasleduje sterilizace v autoklavu

pfi teploté 121 °C po dobu 15 minut.

SlozZeni:
polypepton 10,09
masovy extrakt 10,09
kvasni¢ni extrakt 5049
glukdza 20,0 g
Tween 80 1,089
fosfat draselny 2,049
octan sodny 5049
citrat amonny 2,09
siran hotecnaty 0,29
siran manganaty 0,059
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bakteriologicky agar 1509

destilovana voda 1000 ml

VRBL (Violet Red Bile Agar)

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Ptiprava:

13,5 g VRBL se rozpusti ve 300 ml destilované vody za stalého michani a necha se nékolik
minut odlezet. Hodnota pH se upravi na 7,4 + 0,2 pfi teplot¢ 25 °C. Piada se nesterilizuje

v autoklavu, pouze se necha po dobu 15 minut vafit.

Slozeni:

peptonovy masovy vyluh 7049
kvasniéni extrakt 3049
laktosa 10,0 ¢
zluCové soli 159
chlorid sodny 500
neutralni ¢erven 30,0 mg
krystalova violet’ 2,0 mg
bakteriologicky agar 12049
destilovana voda 1000 ml

Chloramphenicol Glucose Agar

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

Ptiprava:

40,1 g chloramfenikolu se rozpusti v 1000 ml destilované vody, pH se upravi na hodnotu
6,6 = 0,2 pi1 25° C. Poté se puida sterilizuje v autoklavu pfi teploté¢ 121 °C po dobu 15 minut
(CSN ISO 7954).

Slozeni:
kvasni¢ni extrakt 5049
glukdza 20,09
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chloramfenikol 0,19
bakteriologicky agar 15049

destilovana voda 1000 ml

Compass Enterococcus Agar

Vyrobce: Biokar Diagostics, Francie

Ptiprava:
52,9 g dehydratované ptdy se rozpusti v 1000 ml destilované vody za stdlého michani. Po
rozpusténi se upavi hodnota pH na 7,5 + 0,2 a ptda se sterilizuje v autoklavu pfti teploté 121 °C

po dobu 15 minut.

SloZeni:
pepton 27,59
kvasniéni extrakt 500
octan sodny 509
Tween 80 109
selektivni ¢inidla 0,39
X—glykosid 0,19
agar 1409
destilovana voda 1000 ml

4.5 Vypocet

Po ukonceni kultivace byly odecteny pocty narostlych typickych kolonii. Pro stanoveni vysledného

Ya+b+c+d
[V.(n1+0,1.n2)].d

po&tu kolonii byl pouzit vzorec N = Podle tohoto vzorce byl vypocitan

pramérny pocet kolonii tvoticich jednotky (KTJ) v 1 g vzorku.

Legenda:

a, b, ¢, d — pocet vyrostlych kolonii na Petriho miskdch pri dvou po sobé jdoucich redénich
V- objem inokula (1 ml pri metodeé zaliti do piidy)

d- prvni z obou vybranych redeni

N1 a n2— pocty misek vybranych k pocitani z prvniho, resp. druhého redeni
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4.6 Statistické zpracovani dat

Statistické vyhodnoceni mikrobiologické analyzy bylo provedeno pomoci programu
Statistica.cz, verze 12. Vyhodnoceny byly zékladni statistické charakteristiky (prumér
a smérodatna chyba). Rozdily byly posuzovany pomoci jednostupiiového tfidéni analyzy

rozptylu (jednofaktorovd ANOVA) vcetné testovani kontrastii pomoci Tukeyova testu.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE
Ve vzorcich Cerstvych syra byly stanovovany nasledujici skupiny mikroorganismu: celkovy
pocet mikroorganismii, bakterie mléného kvaseni, koliformni bakterie, enterokoky,
psychrotrofni mikroorganismy, plisn€ a kvasinky.

V ramci experimentu byly sledovany zmény v poctech mikroorganismi u syrt
oSetienych extraktem estragonu, maty peprné a dynovym olejem pouzitych pfi baleni syrt
VvV zavislosti na tfech riznych atmosférach (volné, s oxidem uhli¢itym a s dusikem). Cilem
bylo zjistit, zda tyto pfirodni latky s antimikrobidlnim G¢inkem maji vliv na trvanlivost
cerstvych syri. Syry byly skladovany pii teploté¢ 8 °C po dobu Sesti tydnl. Stanoveni bylo
provadéno 2., 4. a 6. tyden po vyrob¢.

5.1 Celkové pocty mikroorganismu
Jako celkovy pocet mikroorganismii (CPM) se oznacuji vSechny bakterie, plisné
a kvasinky, které se vykultivuji za aerobnich podminek na neselektivni nutri¢éné bohaté pade
pti teploté 30 °C za 72 hodin za aerobnich podminek. Stanoveni CPM slouzi ke sledovani
hygienické jakosti zkousené potraviny, suroviny nebo napoje. CPM muze byt ovlivnén
infikovanou mlécnou Zldzou, kontaminaci struki vemene nebo mléka pii dojeni
a jeho dalim zpracovani (GORNER, VALIK, 2004). Zjisténa hodnota CPM Vv nagem piipadé
nemusi vypovidat nic o pritomnosti pfipadnych patogennich mikroorganismii ve vzorku,
jelikoz zahrnuje 1 zdravi prospes$né bakterie mlécného kvaseni

Natizeni komise (ES) ¢. 1441/2007 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny
neuvadi limit pro celkovy poéet mikroorganismil v erstvych syrech. Cerstvé syry vyrobené
Z pasterizovaného mléka maji vysoky obsah vody a s tim souvisi omezenéa doba skladovani.
Béhem piepravy a skladovani v prodejnach je nutné dodrZzovat a kontrolovat podminky
chlazeni. K prodlouZeni doby trvanlivosti miiZze pomoci zabaleni syrii do modifikované

atmosféry nebo vakuového baleni.
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Obrizek 1. Porovnani celkového poctu mikroorganismii (log KTJ -g ) ve vzorcich cerstvych
syrit v zavislosti na trech ruznych atmosférach — bézna, CO2 a dusik. Priméry oznacené

pismeny A se v ramci daného faktoru (atmosféra) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Celkové poCty mikroorganismli u vzorkll Cerstvych syrG v jednotlivych atmosférach se
statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05), coz znamena, ze nebyl potvrzen ucinek atmosféry
na prodlouzeni doby trvanlivosti ¢erstvych syrii. Pocet mikroorganismt ve vzorku zabaleném
v atmosféie bézné byl 6,82 log KTJ.g}, u vzorku balené¢ho do atmosféry s oxidem uhligitym
6,71 log KTJ.g*! a ve vzorku zabaleném v atmosféie s dusikem 6,54 log KTJ.g. Jiné studie
vSak inhibi¢ni G¢inek atmosfér prokazuji. Alves et. al. (2006) ve své studii porovnavali uc¢inek
atmosféry obsahujici 100 % CO2a N2 s atmosférou obsahujici 50 % CO2a N2 na prodlouzeni
trvanlivosti mozzarelly a uvadéji, ze ucinnéj$i byla atmosféra s 50 % CO2a s 100 % No.
Podobné Gc¢inky na strouhany syr mozzarella zjistili také Eliot et. al. (1998). Ob¢ studie
potvrzuji inhibi¢ni ucinek CO2 na rlst patogennich mikroorganismi. K u¢innéjSimu
prodlouzeni doby trvanlivosti syri dochazi zabalenim syrt do ochranné atmosféry CO:

pfti teploté 4 °C.
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Obrdzek 2. Porovnani celkového poctu mikroorganismii (log KTJ -g™* ) ve vzorcich cerstvych
syru v zavislosti na riznych zpiisobech oSetieni — madta, estragon, dynovy olej. Priimeéry

oznacené pismeny A a B se V ramci daného faktoru (oSetreni) statisticky lisi (p < 0,05).

Celkové pocty mikroorganismii u vzorkl cCerstvych syrti oSetfenych matou peprnou,
estragonem a dynovym olejem se statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). Hodnoty celkovych
pocti  mikroorganismiit u oSetfenych syrG se pohybovaly v rozmezi 6,43
log KTJ-g! — 6,49 log KTJ-g . Statisticky se viak od sebe ligily (p < 0,05) vzorky osetienych
syru od vzorku kontrolniho, ve kterém byla detekovana nejvyssi hodnota celkového poctu
mikroorganismi 7,32 log KTJ-g?. Z toho tedy vyplyva, Ze oSetfeni Gerstvych syri rostlinnymi
extrakty a olejem ma inhibi¢ni vliv na celkovy pocet mikroorganismil. Vliv esencialniho oleje
z maty peprné (Mentha piperita L) na celkovy pocet mikroorganismi zjistili ve své studii
i Moosavy et. al. (2013). Uvadi, ze vlivem esencidlniho oleje z maty peprné dochazi
k vyraznému snizeni nebo k uplné eliminaci Listeria monocytogenes. Jejich studie také
dokazuje vliv koncentrace NaCl a teploty na rist této bakterie. VySsi pocty byly detekovany
u vzorkil syru pii vyssi teploté (14 °C) a vyssi koncentraci soli (15 %).
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Obrdzek 3. Porovnani celkového poctu mikroorganismii (log KTJ -gt ) ve vzorcich cerstvych
syriV zavislosti na riiznych zpusobech osetieni — mata, estragon, dynovy olej a trech riiznych
atmosférach — bézna, CO2 a dusik. Priuméry oznacené pismeny A se v ramci daného faktoru

(atmosféra/oSetieni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Z obrazku 3 je patrné, ze se celkové pocty mikroorganismil v zavislosti na atmosféfe a zpiisobu
oSetfeni od sebe statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). Z toho vyplyva, ze zpiisob baleni
v atmosférach v kombinaci s oSetfenim piirodnimi latkami nema vliv na celkovy pocet
mikroorganismii. Hodnoty CPM se pohybovaly v rozmezi 6,22 log KTJ -gt
- 7,75 log KTJ -g. Gorner a Valik (2004) uvadi, ze pomoci CPM se zjistuje, jestli pti vyrobé
dané¢ho produktu byla jeho mikrobiologické Cistoté a spravné hygienické praxi vénovana
dostate¢na pozornost. Vyssi hodnoty celkovych pocti mikroorganismii mohou byt dikazem
toho, ze byl produkt vyroben pomoci nedostate¢né Cistého nebo kontaminovaného zafizeni
a naradi. V neposledni fadé mohou zvysené pocty téchto mikroorganismul detekovat pomnoZeni
mikroorganismii béhem skladovani, kdy neni dodrZen spravny proces, chlazeni, tedy spravna

teplota a Cas.
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5.2 Bakterie mlééného kvaseni
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Obrdzek 4. Porovnani poctu bakterii mlécného kvaseni (log KTJ -gt ) ve vzorcich cerstvych
syru\ zavislosti na tiech riznych atmosférach - bézna, CO2 a dusik. Priuméry oznacené pismeny

A se Vv ramci daného faktoru (atmosféra) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Pocty bakterii mlécného kvaseni u vzorktl Cerstvych syri v jednotlivych atmosférach se
statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). Pocet bakterii mlééného kvaseni ve vzorku zabaleném
v b&zné atmosféie byl 6,47 log KTJ.g?, ve vzorku zabaleném v atmosféie s oxidem uhligitym
6,52 log KTJ.g! a ve vzorku baleném v atmosféfe s dusikem 5,06 log KTJ.gl
Tendence k vyssimu naristu BMK je nepatrné viditelna u vzorku syru zabaleného v atmosféie
s oxidem uhli¢itym. Z téchto vysledkl vyplyva, ze na mnozstvi BMK v Cerstvych syrech nema
zpusob baleni v riiznych atmosférach zadny vliv. To stejné zjistili také ve své studii Eliot et. al.
(1998), kteti potvrzuji, ze zpsob baleni v atmosféie s CO2, N2 nebo ve vakuu nema na pocty

bakterii mlééného kvaseni zadny vliv.
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Obrazek 5. Porovnani bakterii mlécného kvaseni (log KTJ -g ) ve vzorcich cerstvych syrii
V zavislosti na riznych zpusobech oSetreni — mata, estragon, dynovy olej. Priuméry oznacené
pismeny A se v ramci daného faktoru (oSetreni) statisticky vyznamné nelisi

(p > 0,05).

Mnozstvi bakterii mlééného kvaseni u vzorkl Cerstvych syrii oSetfenych matou peprnou,
estragonem a dynovym olejem se statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). Hodnoty bakterii
mlééného kvaSeni u oSetfenych syrti se pohybovaly v rozmezi 5,16 log KTJ-g'1 - 6,88
log KTJ-g. Tendence k inhibi¢nimu t&inku na poéet BMK byla zjisténa u vzorku osetieného
estragonem a tendence k narustu téchto prospéSnych bakterii vykazoval vzorek oSetfeny
dynovym olejem. Podobné Gammariello et. al. (2008) sledovali ve svém vyzkumu vliv
rostlinnych latek — tymidnu, vanilky, maty peprné a extraktu z citrusového oleje na pocet
bakterii mlé€ného kvaseni v Cerstvych syrech béhem jejich skladovani. Statisticky vyznamné
se od sebe neliSily hodnoty vzorkd oSetfenych tymidnem, vanilkou a matou, ale staticky
prikazny vysledek se projevil u vzorku syru osetfeného citrusovym olejem. Pocty BMK se
zvySovaly 1 béhem chladirenského skladovani. Studie vSak nepotvrdila statisticky prukazné
rozdily mezi kontrolnim vzorkem a vzorky oSetfenymi U€innymi latkami. Z konecnych

vysledki studie tedy vyplyva, Ze ptirodni latky nemaji vliv na rast bakterii mlécného kvaseni.
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Obrdzek 6. Porovndni bakterii mlécného kvaseni (log KTJ -g ) ve vzorcich cerstvych syri
V zavislosti na riznych zpiisobech osetreni — mata, estragon, dynovy olej a tech riznych
atmosferach — bezna, CO2 a dusik. Priméry oznacené pismeny A se v ramci daného faktoru

(atmosféra/osetieni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Z obrazku 6 vyplyva, ze se mnozstvi bakterii mlééného kvaseni v zdvislosti na atmosféie
a zpusobu oSetieni od sebe statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). Hodnoty BMK se
pohybovaly v rozmezi 3,59 log KTJ -g - 7,33 log KTJ -g™*. Tendence k vys§imu riistu bakterii
mlééného kvaseni se projevila u vzorku kontrolniho, ktery byl zabaleny do atmosféry s oxidem
uhlicitym.

Plockova (2012) uvadi, ze bakterie mlécného kvaSeni maji funkci technologickou,
jelikoz maji schopnost fermentovat substrat a dodavat tak potraviné typicky charakter,
protektivni, nebot’ prodluzuji dobu pouzitelnosti produktu a ptispivaji ke zvySeni jeho
bezpecnosti a také probiotickou. V mlénych vyrobceich je tedy zddan, co nejvyssi pocet téchto

zdravi prospésnych bakterii.
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5.3 Koliformni bakterie
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Obrazek 7. Porovnani poctu koliformnich bakterii (log KTJ -g ) ve vzorcich Cerstvych syrii
V zavislosti na trech riiznych atmosférach - bézna, CO2 a dusik. Priiméry oznacené pismeny A

se V ramci daného faktoru (atmosféra) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Pocty koliformnich bakterii u vzorkl Cerstvych syrt v jednotlivych atmosférach se statisticky
vyznamné nelisily (p > 0,05). Pocet koliformnich bakterii ve vzorku syrii zabalené¢ho v bézné
atmosféie byl 1,31 log KTJ -g?, v atmosféfe s oxidem uhli¢itym 0,36 log KTJ -g* a v atmosféie
s dusikem 0,95 log KTJ -g. Tendence k nartistu koliformnich bakterii byla zjisténa ve vzorku
syru zabaleného v atmosféte b&zné (1,31 log KTJ -g!) a tendence k poklesu koliformnich
bakterii se projevovala u vzorku syru zabaleného v atmosféfe s oxidem uhli¢itym
(0,36 log KTJ -g1). Del Caro et. al. (2012) ve svém vyzkumu potvrzuji inhibi¢ni u¢inek CO;
na rast koliformnich bakterii ve vzorcich Cerstvych ovéich syrii balenych ve vakuu, v bézné
atmosféfe a v atmosféfe s CO2. Pocet koliformnich bakterii v atmosféte s CO2 nebyl vyssi nez
4,0 log KTJ gt a u syri balenych v b&Zné atmosféie a ve vakuu dosahoval hodnoty az
9,0 log KTJ -g?. Z toho vyplyva, ze pisobenim oxidu uhli¢itého dochazi k omezeni riistu
koliformnich bakterii v erstvych syrech. V Ceské republice udava piipustné mnozstvi
koliformnich bakterii v Cerstvych syrech Natizeni EP a Rady (ES) 2073/2005

o mikrobiologickych kritériich pro potraviny 102 KTJ/ g.
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Obrazek 8. Porovnani poctu koliformnich bakterii (log KTJ -g ) ve vzorcich cerstvych syrii
V zavislosti na riznych zpusobech oSetreni — mata, estragon, dynovy olej. Priumeéry oznacené

pismeny A se v ramci daného faktoru (osetreni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Pocty koliformnich bakterii u vzorkil Cerstvych syra oSetfenych matou peprnou, estragonem
a dynovym olejem se statisticky vyznamné neliSily (p > 0,05). Hodnoty koliformnich bakterii
u ofetfenych syrii se pohybovaly v rozmezi 0,27 log KTJ-g*— 1,20 log KTI-g. U dyiového
oleje se projevila tendence k inhibi¢énimu ucinku, jelikoZ u tohoto vzorku byla namétena
hodnota 0,27 log KTJ -g'* a naopak tendence k nariistu koliformnich bakterii byla detekovana
u vzorku oSetfeného extraktem z mdty peprné s hodnotou 1,20 log KTJ -g. Podobny
experiment provedli Yossa et. al. (2012) se vzorkem $penatu, kde byl sledovan vliv kyseliny
skoficové, ktera patii mezi pfirodni antioxidanty a je obsazena ve form¢ esterti v Cetnych
ptirodnich pryskyfticich. Yossa et. al. (2012) uvadi, ze piisobeni kyseliny skoficové ma vliv na
nartst poctu koliformnich bakterii ve vzorcich Spenatu. Pocet koliformnich bakterii ve vzorku
Spenatu oSetfeného kyselinou skoficovou oproti kontrolnimu vzorku byl vy$s$i o vice nez
2 log KTJ -g*. Koliformni bakterie jsou indikatory rekontaminace a nedostate¢né hygieny pii
vyrobnim procesu, proto je cilem snizovat pocty téchto bakterii v potravinach na minimum,

které udava Natizeni EP a Rady (ES) 2073/2005.
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Obrazek 9. Porovnani poctu koliformnich bakterii (log KTJ -g ) ve vzorcich cerstvych syrii
V zavislosti na riznych zpiisobech osetreni — mata, estragon, dynovy olej a tech riznych
atmosférach — béznd, CO2 a dusik. Priimeéry oznacené pismeny A se v ramci daného faktoru

(atmosféra/osetreni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Z obrazku 9 vyplyva, Ze se pocty koliformnich bakterii v zavislosti na atmosféfe a zplisobu
oSetfeni od sebe statisticky vyznamné neliSily (p > 0,05), z ¢ehoZ vyplyva, Ze zpusob baleni
v atmosférach v kombinaci s oSetfenim piirodnimi latkami nema vliv na pocty téchto bakterii.
Hodnoty koliformnich mikroorganismii se pohybovaly v rozmezi 2, 20 log KTJ -g?
— 0 log KTJ -g*. Tendence k potladeni riistu téchto bakterii se projevila u vzorku oSetfeného
dynovym olejem v kombinaci se zabalenim do bézné atmosféry a vzorkd oSetfenych
estragonem, matou peprnou, dynovym olejem a zabalenych v atmosféte s oxidem uhli¢itym.
Fattouch et. al. (2007) a Lanciotti et. al., (2004) uvade¢;ji, ze antimikrobialni vlastnosti pfirodnich
latek z rostlin jsou uznavany po cela staleti, ale védecké vyzkumy jejich u€inky provétuji teprve
poslednich 30 let. V dneSni dobé roste zdjem o hledani novych antimikrobialnich latek
pro vyuziti pti vyrob¢ potravin s ucelem prodlouzit jejich dobu trvanlivosti a zajistit inhibici

ristu patogennich mikroorganismi, mezi které koliformni bakterie patii.
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5.4 Enterokoky
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Obrizek 10. Porovnadni poctu enterokokii (log KTJ -gt ) ve vzorcich cerstvych syrii v zavislosti
na trech ruznych atmosférach - bezna, CO2 a dusik. Priiméry oznacené pismeny A se v ramci

daného faktoru (atmosféra) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Pocty enterokoktli u vzorkt Cerstvych syrt v jednotlivych atmosférach se statisticky vyznamné
nelisily (p > 0,05). Pocet enterokokii ve vzorku zabaleném v atmosféte bézné byl
1,73 log KTJ -g?, v atmosféfe s oxidem uhli¢itym 1,77 log KTJ -g! a s dusikem
1,65 log KTJ -gt. Rozdily v poétech byly minimalni, av8ak tendence Kk prodlouzeni trvanlivosti
Cerstvych syrt byla zjisténa u vzorku syru zabaleného do atmosféry s oxidem uhli¢itym. Vliv
CO:2 na prodlouzeni trvanlivosti syri prokazali ve své studii také Kirkin et. al. (2013),
jejichz vysledky prokazaly, Ze atmosféry s obsahem oxidu uhli¢itého maji pozitivni vliv na
mikrobiologickou kvalitu Cerstvych syri ve srovnani s kontrolnim vzorkem a vzorkem
zabalenym v aerobni atmosféfe. Atmosféry s vySenym obsahem oxidu uhli¢itého inhibuji nejen
enterokoky, ale také plisné€ a kvasinky. V dalsi studii bylo pozorovano, Ze vysoké hladiny oxidu
uhli¢itého inhibuji rist enterokokd v cerstvych kozich syrech, v syru mozzarella

a v syrovatkovych syrech. Tyto vysledky uvadi Temiz, et. al. (2009).

54



2,50

A ~ A A
2,00
1,50 m kontrola
W estragon
1 00 | méta
m dynovy olej
0,50
0,00

Osetreni

Pocet enterokoku
(logKTJ.g ™)

Obrazek 11. Porovnadni poctu enterokokii (log KTJ -gt ) ve vzorcich cerstvych syrii v zavislosti
na riiznych zpusobech osetieni — mdta, estragon, dynovy olej. Priuméry oznacené pismeny A se

V ramci daného faktoru (oSetieni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Pocty enterokokii u vzorkli cerstvych syrii oSetfenych matou peprnou, estragonem
a dynovym olejem se statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). Pocty enterokokti se pohybovaly
v rozmezi 1,66 log KTJ -g? - 1,76 log KTJ -g, tedy na nizké hranici. Inhibi¢ni G¢inek
ptirodnich latek na enterokoky zjistila také Maskova (2008), ktera ve svém vyzkumu, ve kterém
se zabyvala inhibi¢nim G¢inkem kofeni na enterokoky, potvrdila antimikrobidlni G¢inek
hiebicku a cervené papriky na tuto skupinu mikroorganismi. Antimikrobialni vlastnosti
hiebicku na enterokoky testovali také Agaoglu et. al. (2006) a potvrdili, Ze pravé hiebi¢ek
vykazuje velmi dobry inhibi¢ni efekt na uvedeny druh mikroorganismii. Dalsi studie, kterou
provedli Capuzzo et. al. (2013) potvrdila antimikrobialni vlastnosti éterického oleje
izolovaného z mrkve. Hlavni G¢innou slozkou je karotol, ktery byl velmi ucinny proti

E. faecalis.
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Obrdzek 12. Porovnani poctu enterokokii (log KTJ -g* ) ve vzorcich cerstvych syri V zavislosti
na riiznych zpiisobech osetreni — madta, estragon, dynovy olej a trech riiznych atmosférach —
bezna, CO2 a dusik. Primery oznacené pismeny A se v ramci daného faktoru

(atmosféra/osetieni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Z obrazku 12 je patrné, Ze se pocty enterokoku Vv zavislosti na atmosféte a zpisobu oSetfeni od
sebe statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). Hodnoty enterokokili se pohybovaly v rozmezi
zabaleného v atmosféfe s dusikem. VIiv atmosfér v kombinaci s pfirodnimi latkami
vykazujicimi antimikrobialni G¢inky zjist'ovali také Bevilacqua et. al. (2007), ktefi zkoumali
moznost, jak prodlouzZit trvanlivost salatu Caprese pomoci modifikované atmosféry
(65:30:5 N2:C0O2:02) v kombinaci s thymolem, ktery je obsazen v tymianu. Dosli k pozitivnimu
ucinku modifikované atmosféry v kombinaci s thymolem, jelikoz trvanlivost salatu byla
prodlouzend o 8 dni bez negativnich dopadii na senzorické vlastnosti. Pocty enterokokt byly
po celou dobu vyzkumu viceméné stejné. Be¢hem skladovani nebyla statisticky prokazana
vzrustajici tendence enterokok.

Pocet enterokoki v cCerstvych syrech neni v Natrizeni Komise ¢. 1441/2007
o mikrobiologickych kritériich pro potraviny, ani v CSN 56 96 09 limitovan.
Gelsomino et. al. (2002) uvadi, ze vyskyt enterokokti v mléku a syrech byl dlouho povazovan
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za vysledek nehygienickych podminek béhem procesu ziskdvani a zpracovani mléka, piimo
jako kontaminace fekaliemi a nepfimo byl jejich vyskyt spojovan s kontaminovanym zdrojem
vody, dojicim zafizenim a sbérnymi tanky. Na druhou stranu Ebringer (2002) pise,
7e enterokoky hraji dilezitou Ulohu pii zrani syri a vytvareni jejich aroma, pravdépodobné
v disledku rozkladu bilkovin, lipolyzy, rozkladu kyseliny citronové jako produktu diacetylu,

acetonu a jinych dulezitych prchavych latek, ¢im pfispivaji k jejich typické chuti a aroma.

5.5 Psychrotrofni mikroorgasnimy
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Obrizek 13. Porovndni poctu psychrotrofnich mikroorganismii (log KTJ -g ) ve vzorcich
cerstvych syrii v zavislosti na trech riiznych atmosférach - béznd, CO2 a dusik. Priméry
oznacené pismeny A se v ramci daného faktoru (atmosféra) statisticky vyznamné nelisi

(p > 0,05).

Pocty psychrotrofnich mikroorganismi ve vzorcich Cerstvych syri v jednotlivych atmosférach
Se statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). V atmosféte s oxidem uhli¢itym byla zaznamenana
tendence k naristu poétu psychtrofnich organismii dle naméfené hodnoty 4,11 log KTJ-g.
Zatimco hodnota 2,67 log KTJ-g* byla ukazatelem tendence k poklesu poctu psychrotrofnich
mikroorganisml v cerstvych syrech plisobenim dusiku. Dermiki et. al. (2008), ve svém
vyzkumu potvrdili, ze pfitomnost oxidu uhli¢itého pfispiva k vyznamnému nartstu poctu
psychrotrofnich mikroorganismi ve vzorcich syru. Zatimco Eliot et. al. (1998) zjistili, ze

atmosféra CO2 nema zddny vliv na rist psychrotrofnich mikroorganismi.
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Lze to vysvétlit tim, ze pocet téchto mikroorganismi se zvysuje snizenim teploty u vzork syra.
Pocty psychrotrofnich mikroorganismti byly nizsi u vzorkd skladovanych pii teploté¢ 4 °C

a naopak vyssi hodnoty byly zjistény u vzorka skladovanych pfi teploté 7 °C.
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Obrdzek 14. Porovnani poctu psychrotrofnich mikroorganismii (log KTJ -g* ) ve vzorcich
Cerstvych syru v zavislosti na riznych zpiisobech osetfeni — madta, estragon, dynovy olej.
Prumeéry oznacené pismeny A se v ramci daného faktoru (osetreni) statisticky vyznamné nelisi

(p > 0,05).

Obsahy psychrotrofnich mikroorganismt u vzorki ¢erstvych syrti oSetfenych matou peprnou,
estragonem a dynovym olejem se statisticky vyznamné neliSily (p > 0,05).
Z vysledki vyplyva, Ze oSetfeni témito latkami nema vliv na rist psychrotrofnich
mikroorganismi Vv ¢erstvych syrech. Tendence k inhibi¢nimu tcinku byla nejvice detekovana
u vzorku syru osetieného dyfiovym olejem (2,79 log KTJ -g*). Podobny experiment zjist'ujici
antimikrobialni u¢innost extraktu skofice na vzorky mléka provedli také Capuzzo et. al. (2013)
a ani v jejich vyzkumu se vliv této latky na pocet psychrotrofnich mikroorganismu, konkrétné

na rod Pseudomonas, Bacillus spp. a Acinetobacter, nepotvrdil.
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Obrizek 15. Porovndni poctu psychrotrofnich mikroorganismii (log KTJ -g ) ve vzorcich
Cerstvych syrii v zavislosti na ruznych zpuisobech osetreni — mata, estragon, dynovy olej a trech
riiznych atmosférach — bezna, CO2 a dusik. Pruméry oznacené pismeny A se v ramci daného

faktoru (atmosféra/oSetreni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Z obréazku 15 je patrné, Ze se pocty psychrotrofnich mikroorganismi v zavislosti na atmosféie
a zpusobu oSetfeni od sebe statisticky vyznamné neliSily (p > 0,05). Pocty psychrotrofnich
mikroorganismi se pohybovaly v rozmezi 0,98 — 4,75 log KTJ -g™. U vzorku syru osetieného
estragonem a zabalen¢ho v atmosféie s dusikem se projevila nejvice tendence k omezeni rustu
téchto bakterii. Pocet psychrotrofnich mikroorganisml poskytuje zékladni informace o stupni
mikrobidlni kontaminace a rekontaminace surovin, finalnich vyrobk a prostiedi provozoven.
Navratilova a kol. (2012) uvadi, Ze se nejcastéji v mléce nachazi Pseudomonas fluorescens
(> 50 %), mén¢ Casto potom P. fragi, P. putida nebo P. aeruginosa. Z dalsich psychrotrofnich
bakterii jsou z mléka izolovany gramnegativni ty¢inky rodi Acinetobacter, Psychrobacter,
Flavobacterium, Alcaligenes, Achromobacter a Shewanella putrefaciens. V malém mnozstvi
se v mléce mohou vyskytovat i psychrotrofni kmeny Bacillus spp., zejména druht B. coagulans,

B. circulans, B. cereus a B. subtilis.
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5.6 Plisné a kvasinky
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Obrdzek 16. Porovnani poctu plisni a kvasinek (log KTJ -gt ) ve vzorcich cerstvych syri
V zavislosti na tiech riiznych atmosférach - bézna, CO2 a dusik. Priiméry oznacené pismeny A

se V ramci daného faktoru (atmosféra) statisticky vyznamné nelist (p > 0,05).

Pocty plisni a kvasinek u vzorki Cerstvych syrii v jednotlivych atmosférach se statisticky
vyznamné neliSily (p > 0,05), a to tedy nepotvrzuje inhibi¢ni vliv atmosféry s obsahem CO>
ani N2 na rust plisni a kvasinek. Pocet plisni a kvasinek ve vzorku syru zabaleném v
bézné atmosféie byl 6,01 log KTJ.g}, v atmosféie s oxidem uhli¢itym 5,87 log KTJ.g* a ve
vzorku zabaleném v atmosféte s dusikem 4,96 log KTJ.g. Jiné studie naopak potvrzuji pokles
plisni a kvasinek vlivem téchto atmosfér. Del Caro et al. (2012) ve studii uvadi, Ze pocty plisni
a kvasinek ve vzorcich ¢erstvych ovcich syru byly na tak nizké urovni, coz potvrdilo inhibi¢ni
uc¢inek CO2 na tuto skupinu mikroorganismi. Podobny ucinek prokazali také
Olivares et. al. (2012), kteti ve studii uvadi, Ze pocty plisni a kvasinek ve vzorcich syrl
Mozzarella ztstaly na piijatelné a kontrolované trovni, coz také vypovida o inhibi¢nim ucinku
atmosféry s obsahem N2 a CO2. Ougi et. al. (2007) pozorovali vliv atmosféry bézné a atmosfér
S riznym procentudlnim obsahem oxidu uhli¢it¢tho a dusiku na mnozstvi kvasinek
ve strouhaném syru typu ¢edar. Mnozstvi kvasinek bylo vyrazné odlisné od syru balené¢ho
V bé€zné atmosfére od syru balen¢ho v atmosféie obsahujici CO2a N2. V jejich studii byl opét
potvrzen inhibi¢ni u¢inek oxidu uhlicitého. Eliot et. al. (1998), zaznamenali uplnou inhibici
rastu kvasinek v syru mozzarella, ktery byl zabalen v atmosféfe obsahujici (10 % CO2a 90 %
N2, 50 % CO2a 50 % N2) a skladovan pfi teploté 10 °C po dobu 8 tydnd.
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Nicméné Alves et. al. (1996), zjistili, Ze modifikované atmosféry s obsahem 100 % CO>
a 50 % CO2/50% N2 maji ucinek opacny, protoze v tomto ptipad¢ doslo k nartstu kvasinek az

na hodnotu 7 log KTJ.g.
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Obrizek 17. Porovndani poctu plisni a kvasinek (log KTJ -gt ) ve vzorcich cerstvych syrii
V zavislosti na riznych zpusobech oSetreni — mata, estragon, dynovy olej. Pruméry oznacené

pismeny A se v ramci daného faktoru (osetreni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Obsahy plisni a kvasinek u vzorki Cerstvych syrii oSetfenych matou peprnou, estragonem
a dynovym olejem se statisticky vyznamné neliily (p > 0,05). Tendence k vyssimu rustu
a mnozeni této skupiny mikroorganismu byl pozorovan u vzorku oSetteného dynovym olejem
(6,16 log KTJ -g!) a tendence k omezeni riistu byla zjisténa u vzorku syru oSetfeného matou
peprnou (5,36 log KTJ -g!). Inhibiéni vliv piirodnich antimikrobialnich latek na rést plisni
a kvasinek v cCerstvych syrech popisuji ve studii El-aziz et. al. (2012), ktefi prokazali
antimikrobialni G¢inek zazvoru. Zazvor obsahuje slouceniny — gingerol a shogaol, které
vykazuji antimikrobidlni aktivitu. V kontrolnim vzorku syru, ktery nebyl osetfen zazvorem, se
zacaly kvasinky a plisné€ objevovat jiz v druhém tydnu, ale u vzorka syrii oSetfenych extraktem
ze zazvoru nebyly pozorovany po celou dobu skladovani. Tuto skute¢nost potvrdili také
Ficker et. al. (2003), kteti ve své studii zkoumali antimikrobidlni aktivitu rostlinnych extraktt
veetné zazvoru ve vzorcich syrt a dospéli k zavéru, ze extrakt ze zdzvoru vykazal jeden

Z nejsilngjSich G€inkl na potlaceni ristu plisni a kvasinek. Béhem skladovani nebyly zjistény
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zvysené pocty plisni a kvasinek ani koliformnich bakterii. V pribéhu skladovani se miize

projevit t€inek kyselosti, kterd se béhem skladovani v syrech zvysuje.
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Obrdzek 18. Porovnani poctu plisni a kvasinek (log KTJ -gt ) ve vzorcich cerstvych syri
V zavislosti na riznych zpusobech osetreni — mata, estragon, dynovy olej a tech riznych
atmosferach — bezna, CO2 a dusik. Priméry oznacené pismeny A Se V ramci daného faktoru

(atmosféra/osetreni) statisticky vyznamné nelisi (p > 0,05).

Z obrazku 18 vyplyva, ze se poCty plisni a kvasinek v zavislosti na atmosféte a zpiisobu oSetieni
od sebe statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05). Pocty plisni a kvasinek se pohybovaly
v rozmezi 3,92 — 6,35 log KTJ -g. Tendence k vys§imu poétu téchto mikroorganismi se
projevila u vzorku syru oSetfeného dynovym olejem a ulozeném v atmosféfe s oxidem
uhli¢itym (6,35 log KTJ -g*) a tendence k omezeni riistu byl zaznamendn u vzorku o$etfeného
matou peprnou a zabaleného v atmosféfe s oxidem uhli¢itym (3,92 log KTJ -g?).
Navratilova (2012), uvadi, ze plisné a kvasinky pisobi kazeni mlé¢nych vyrobkd. Jsou-li
pritomny v syrovém mléce, dochazi k jejich ucinné devitalizaci pasteraci. Jejich rst na povrcha
syrit se projevuje tvorbou slizu a barevnymi zménami. Nejcastéji se v mléénych vyrobcich
vyskytuji rody Saccharomyces, Kluyveromyces a Candida. Vyskyt plisni v mléénych vyrobcich
se projevuje tvorbou typickych kolonii na jejich povrchu a vznikem senzorickych zmén.

Nejcastéji byva u syru identifikovan rod Geotrichum spp.
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CSN 56 9609 z roku 2008 udava nejvyssi mezni hodnotu kvasinek u potravin uréenych
k ptimé spotiebé s vyjimkou potravin, kde jsou takové mikroorganismy soucasti kulturni
mikroflory (do této kategorie patii také Cerstvé syry) v fadu 107 a nejvyssi mezni hodnotu plisni

jako riist plisni viditelny pouhym okem.
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6 ZAVER

V posledni dobé je velky zdjem a snaha nachdzet nové zpiisoby oSetieni syri piirodnim
zpusobem s cilem prodlouzit jejich trvanlivost. Provadi se mnoho studii, které provéiuji
ucinnost rostlinnych latek s antimikrobidlni aktivitou, aby se nemusely do potravin pfidavat
latky chemické povahy, o které je ze strany spotiebiteld stale mensi zajem.

V této diplomové praci byl zjistovan ucinek atmosféry s obsahem dusiku a oxidu
uhlicitého a ptirodnich latek z estragonu, maty peprné a dyiiového oleje na trvanlivost cerstvych
syri pii skladovaci teplot¢ 8 °C. V ramci experimentu bylo stanovovano Sest skupin
mikroorganismi: celkovy pocet mikroorganismi, bakterie mlécného kvaSeni, koliformni
bakterie, enterokoky, psychrotrofni mikroorganismy, plisn€¢ a kvasinky ve vzorcich cerstvych
syru.

Predpokladali jsme vliv oxidu uhli¢itého a dusiku na prodlouzeni doby trvanlivosti
u téchto syrd, jelikoz obé atmosféry se vyznacuji inhibi¢nim pisobenim na patogenni skupiny
mikroorganismul. VIiv atmosfér na trvanlivost téchto syra se statisticky neprojevil ani u jedné
skupiny mikroorganismt. Z toho vyplyva, Ze zplsob baleni Cerstvych syri do atmosféry
s oxidem uhli¢itym nebo dusikem nemél pii této skladovaci teploté a délce skladovani na jejich
trvanlivost zadny vliv.

Dale jsme predpokladali, ze trvanlivost Cerstvych syrii se prodlouzi oSetfenim matou
peprnou, estragonem nebo dynovym olejem. Zde se statisticky prokazal vliv vSech zplsobt
oSetfeni na sniZeni celkového poctu mikroorganismii oproti kontrolnim vzorkiim. Pocty BMK
nebyly vyrazné negativné ovlivnény druhem atmosféry ani oSetfenim piirodnimi latkami,
to 1ze povaZovat za pozitivni zjiSténi, protoZze BMK jsou v syrech Zadouci. MnoZstvi BMK se
v syrech pohybovalo v rozmezi 10° - 108 KTJ . g. Koliformnich bakterii a enterokokt bylo
stanoveno malé mnozstvi, coz je pozitivni vysledek. U syrii je dlilezité, aby poCty téchto bakterii
byly nizké. Natizeni EP a Rady (ES) 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny
povoluje piipustné mnozstvi koliformnich bakterii 10 KTJ . g v nezrajicich mékkych syrech
(Cerstvych syrech) vyrobenych z pasterizovaného ¢i silngji tepelné oSetfeného mléka nebo
z pasterizované ¢i siln€ji tepelné oSetfené syrovatky, coZ v naSem experimentu nebylo
piekroceno. Pocet enterokokli v cerstvych syrech neni v Natizeni Komise ¢. 1441/2007
o mikrobiologickych kritériich pro potraviny, ani v CSN 56 96 09 limitovan. Mohou se ale
vyznamn¢ podilet spolu s koliformnimi bakteriemi na tvorbé biogennich amint. Psychrotrofni
mikroorganismy byly detekovany v rozmezi 10? — 10° KTJ . g}, statisticky se neprokazal vliv

druhu atmosféry nebo oSetfeni na inhibici této skupiny mikroorganismi. Vyskyt téchto
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organisml je ukazatelem nizké Grovné hygieny pii vyrobé¢ syrii. Posledni stanovovanou
skupinou byly plisn¢ a kvasinky. Tato skupina se v Cerstvych syrech zabalenych do atmosféry
1 oSetfenych pfirodnimi latkami vyskytovala az na vyjimky ve vysokych poctech, pficemz
kvasinky dominovaly nad plisnémi. U syri oSetfenych piirodnimi latkami, zejména dynovym
olejem dosahovala hodnota az 106 KTJ . g Viditelny plisiiovy porost nebyl detekovan
u zaddného vzorku. Proto I1ze usuzovat, Ze na syrech se nachazely pouze spory plisni, které byly
inhibovany zvolenymi podminkami skladovani a oSetfenim a vykli¢ily az v optimalnich

podminkach pfti vlastni analyze.
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Tabulka 4. Vysledky z 1. stanoveni

vz & Identifikace CPM BMK Koliformni b. Enterokoky Psychrotrofni m.  |Mikromycety
KTJ log KTJ log KTJ | log KTJ log [ KTJ log | celkem log
1 |Oby¢, 8°C, norm., 1c 12863636 | 7,1004 | 3268182 | 65143 | NDin10" NDin10™ 1897 | 32781 | 1688600 | 6,2275
2 |Ohyt, 8°C,C02, 1c 5000000 | 66990 | 1927273 | 62849 | 532 [2.7259| NDin10* 1836 | 32639 | 119200 | 5,763
Oby¢., 8°C,N2, ¢ 2000000 | 6,3010 | 722727 15 [1,1761] NDin10" 5 | 1,69%0 | 1% 2,2900

10 |Olej, 8°C, norm, 1c 3636364 | 65607 | 954545 | 59798 | NDin10" NDin10" 3182 | 35027 | 288450 | 54601
11 |Olej, 8°C, CO2, 1c 11363636 | 7,0555 | 256818 | 54096 |NDin10" NDin10" 1335 | 3,1255 | 839500 | 59240
12 |Olej, 8°C,N2, 1c 5454545 | 67368 | 59091 | 47715 | NDin10" NDin10" 1136 | 30554 | 68000 | 438325
Tabulka 5. Vysledky z 2. stanoveni

vi. &, Identifikace CPM BMK Koliformni b. Enterokoky Psychrotrofni m. mikromycety
KTJ log KTJ log KTJ | log KTJ log | KTJ log | celkem log

1 |Obyé, 8°C, norm,, 1c 3500245 | 65441 | 250000 | 53979 | NDin10? 995  [2,9978] 267000 |5426511| 580909 |5,764108

2 |Obyé, 8°C,CO2, 1c 59545455 | 7,7748 | 4636364 | 6,6662 | NDin 107 591 |2,7716| 267273 |5426955| 216000 | 5334454

Oby¢., 8°C,N2, 1c 2121273 | 64357 | 318182 | 55027 | NDin10? 123 |2,0899] 407273 [5,609886| 209090 |5,320333

10 |Olej, 8°C, norm., 1c 4545455 | 66576 | 21818180 | 7,3388 | NDin10” 709 |2,8506) 455 |2,658011) 1160000 | 6,064458
11 |Olej, 8°C, CO2, 1¢ 1095454 | 6,0396 | 24590909 | 7,3908 | NDin10” 905  |2,9566] 455 |2,658011) 1520000 | 6,181844
12 |Olej, 8°C,N2, 1c 3509090 | 65452 | 62590909 | 7,7965 | NDin10” 264 |24216|NDin10° 6364405 | 6,803758
Tabulka 6. Vysledky z 3. stanoveni
VL&, Identifikace CPM BMK Koliformni b. Enterokoky Psychrotrofni m. mikromycety
KTJ log KTJ log KTJ | log KTJ log | KTJ log | celkem | log
Oby¢., 8°C, norm,, 1c | 573636364 | 8,7586 | 100863636 | 8,0037 | 2194 [3341] 227  |2,3560| 184091 |5265033| 565000 | 5,752048
Oby¢,, 8°C, CO2, 1c 601050000 | 87789 |1144500000{ 90586 | 50 |1699| 136  |2,1335] 28636 |4,456912| 570000 |5,755875
Obyt., 8°C, N2, 1c 34090909 | 7,5326 | 500000078 400 [2,6021| 100065 [5,000282| 123182 |5,090547

10 |Olej, 8°C, norm, 1c 4090909 | 66118 | 6181818 | 67911 [NDin10” 100 |2,0000] 1000 3| 4420000 | 6,645422
11 |Olej, 8°C, CO2, 1c 1090909 | 60378 | 9636364 | 6,9839 | NDin 10" 409 [26117) 8727 [3,940865| 9259091 | 6,966568
12 |Olej, 8°C, N2, e 1363636 | 61347 | 1500000 | 61761 | 309 | 249 | 700 |28451 1500 |3,176091| 3863642 | 6,586997




