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Vady syru a mozné priciny jejich vzniku
Souhrn

V této bakalaiské prici je pojedndno o vadach syrii a moznych piicinach, které se
podileji na jejich vzniku. Problematika vad syrii je zaméfena jak na technickou stranku
vyroby, tak na mikrobidlni rizika mozné kontaminace. Zde se prace soustedi predevsim na
mikrobiologickou kvalitu mléka, ktera je pti vyrobé syrt klicova. Vstupni mikrobiologicka
kvalita mléka pii vyrobé syrii je velmi duleZitd, ale jsou zde dalsi faze vyroby, kdy miZze
byt mléko kontaminovdno, a to nejen béhem jeho dpravy, ale i béhem jeho pievozu
a skladovani. Z divodu kontaminace mléka je patrné, Ze je nutné takové mléko tepelné
upravit, aby nedoslo ke znehodnoceni findlniho produktu. Tepelnd dprava mléka vSak
nefesi tento problém uplné, jelikoZ nékteré mikroorganismy jsou vuci tepelné tpravé
pfirozené odolné nebo ji dokdZou piezit ve formé spor. Dal§im zplisobem kontaminace
byva také vstup mikroorganismu pii vyrobé, zrani, ale také Spatnym uskladnénim. V téchto
fazich vsak syr nemusi byt znehodnocen pouze mikroorganismy, dtlezitou roli zde hraji
také fyzikdlni faktory, jako vodni aktivita, pH, obsah soli a teplota, které ovliviiuji
ptirozenou mikrofléru, jez se ve findlnim vyrobku vyskytuje. Nicméné je dileZité
uvédomit si, Ze v rdmci syru existuji rozdily v ndchylnosti k tvorbé patogent, nejmén¢ jsou
ohroZeny dlouhozrajici syry a to diky nizkému pH, které zabraiiuje vyvoji mnoha
patogent, které by mohli ohrozit kvalitu daného syru.

Pii vyrobé syri by méli byt uvdZeny vhodné zplsoby, jez by méli eliminovat
fadné hygienické procedury, spravné vyrobni a zeméd¢€lské postupy. Samoziejmosti by
mé¢la byt pifitomnost systému analyzy rizika a stanoveni kontrolnich kritickych
bodi (HACCP). Pro piedchdzeni vad je tedy nezbytnd pravidelnd kontrola danych
parametrt v daleZzitych fazich vyroby.

Velice dileZitou otdzkou v oblasti vad syrt, je konzumace takto vadnych syrt, kde je
pro Clovéka pomérné velkym rizikem spotieba syrii kontaminovanych mykotoxiny,
které se nemusi dostat do syru primarné piitomnosti mikroskopickych hub, ale také formou

derivatl toxint, které poziou zvitata spolu s potravou.

Klic¢ova slova: kontaminace, mléko, riziko, syr, vady syrt



Cheese defects and possible causes of their origin

Summary

This bachelor thesis is dealed with cheese defects and possible causes of their origin,
which are participated in their formation. The problems of cheese defects is not focused
only on technical apects, but it is also focused on microbial risks of possible
contamination, the work is directed there at microbial quality of milk, which is crucial at
the cheese manufacture. Microbial quality of milk is very important for cheesemaking, but
the milk can be contaminated during the manufacture and also during the transport or
storage. It is obvious for the reason of milk contamination, that milk has to be heat-treat, in
order not to be damaged the final product. However heat-treat is not complete solution,
because some microorganisms tolerate higher temperatures or they survive by formation of
spores. Another way of contamination is entering of microorganisms during the
cheesemaking, maturing and due to unsuitable storage. The cheese is not damaged only by
microorganisms, but there are also significant physical factors, which can influence the
quality of cheese, these are water activity, pH, salt content and temperature. These factors
influence the natural microflora, which is present in the final product. However it is
important realize, that there are differencies of susceptibility to forming pathogens among
the cheeses, long aged cheeses are low risk due to it’s low pH, which prevents forming of
pathogens so the pathogens can not endanger the cheese quality.

It should be considered suitable methods for elimination of pontecial risks and
relevant defects during the cheesemaking. The most important methods should be regular
hygien procedures, appropriate manufacturing and agricultural processes. The system of
risk analysis and Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) should be
certainly present. For the prevention of cheese defect it is necessary regular control of
specific paramaters at important stages of manufacture.

Very important matter is cosumption of cheese contaminated by mycotoxins, because
consumption of mycotoxins is relatively high risk for human health. Mycotoxins are able
penetrate into the cheese primarly due to presence of microscopic fungus, furthermore they

can occur also as derivatives of mycotoxins, which are eaten by animals with their feed.

Keywords: cheese, cheese defects, contamination, milk, risk
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1 Uvod

Vady syra jsou pomérné rozsahly problém, jelikoZ je zde celd fada faktort a ptivodct, jez
mohou tyto vady zpusobit. Nejriiznéjsi vady mohou zpisobit nejen zdvady technické, ale
predevs§im biologickd kontaminace mezi jejiz Casté ptivodce miiZeme zatradit mikroorganismy
jako jsou Salmonella enterica, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus a E. coli. Mnoho
defektti syra se pak projevi predevSim po fazi zrani, jeZ ukéaze, jak kvalitni suroviny byly pouZzity
a zdali byl spravny technologicky postup vyroby (Johnson et al., 1990).

Rozli¢né defekty syrtt mohou zptsobit syrarné velké ztraty, které mohou byt pro podnik
z ekonomického hlediska i1 likvidacni, proto je nutné piipadné nedostatky vcas detekovat,
aby mohly byt vzapéti odstranény. Mnohdy je vSak vyrobek nutno prodat, i v piipadé ZzZe
obsahuje pfipadné nedostatky, v takovém piipadé musi produkt spliovat zdkonnd natizeni
a hygienické pozadavky, aby mohl byt takovy vyrobek uveden do prodeje. Z tohoto diivodu je
jasné, Ze problematika vad syrti ma velky ekonomicky vyznam.

Vady syrt Ize rozdélit na vady: vnéjStho vzhledu, vnitfniho vzhledu, chuti a viné
a slozeni. K vaddm syrit mize dochdzet v riznych fazich vyroby, je tedy dilezitd piitomnost
kontrolnich opatfeni ve vyrob&, které by pfipadnym vaddm dokdzali vCas zabrdnit
a minimalizovat tak pfipadné ztraty, jeZ mohou poskodit nejen podniky produkujici syr, ale také
konzumenty, k nimZ se takto vadné vyrobky mohou dostat (Kopacek, 2011).

N¢ekteré vady vSak nejsou viditelné a jejich detekce je obtizna. Takovym piikladem jsou

mykotoxiny, které mohou pfi vysSi konzumaci neblaze ovlivnit zdravi ¢lovéka. Pro eliminaci

podobnych vad je tedy klicovéa pravidelna kontrola vstupnich surovin a jejich nélezité oSetfeni.



2 Cil prace

Cilem kompilaéni prace je vypracovani prehledné a kvalitni literdrni reSerSe se zaméfenim
na vady syri amozné pii¢iny jejich vzniku. Posoudit mikrobiologickou kvalitu mléka
pouzivaného pro vyrobu syri. Zmapovat rizika kontaminace béhem jednotlivych fazi
technologického postupu pii vyrobé vybranych syrt. Navrhnout mozné zpiisoby eliminace

potenciondlnich rizik kontaminace a vad syra.



3 Literarni reSerse

3.1 Slozeni mléka

MiIéko je kapalina, kterou vylucuji samice vSech savcl z oblasti mlécnych zlaz a jeho
hlavni funkci je kompletni vyZiva mldd’at. Jeho hlavnimi soucastmi (Tabulka ¢. 1) jsou voda,
laktosa, proteiny, tuk a minerdly, tudiZ obsahuje vSechny vyZivove€ cenné latky (Fox et al. 1998).

McSweeney (2007) uvadi, Ze nejdilezitéjSimi sloZkami mléka pro vyrobu syri jsou:
kasein, tuk, laktosa a vapnik. Kasein je béhem vyroby vysrazen z mléka syfidlem a je zdkladnim
strukturnim elementem syra, ovliviiujicim jeho texturu a aroma diky probihajici proteolyze
béhem zrani. Tuk pfispiva k textufe syru a jeho chuti prosttednictvim lipolyzy. Laktosa je
fermentaCnim substritem pro bakterie mlé€ného kvaSeni a produkty fermentace laktosy pak
prispivaji také na vini, kterd vznikd béhem zrani syra. Vépnik je dilezity pro formovani
syfidlového gelu v pocateCnich fazich vyroby syru, kdy obsah vipniku ve vysrdZeném mléce

ovliviiuje texturu.

Tabulka €. 1: SloZeni mléka (%) riiznych druhi zvitat

Druh Tuk % Bilkoviny % Laktosa % Mineréalni l4tky %
Velbloud 4.9 3,7 5,1 0,7
Buvol 10,4 5,9 4.3 0,8
Krava (Holstein) 3,5 3,1 4,9 0,7
Krava (Guernsey) 5,0 3,8 4,9 0,7
Krava (Jersey) 5,5 3,9 4,9 0,7
Koza 3,5 3,1 4,6 0,79
Ovce 5.3 5,5 4,6 0,9

(Huppertz et al., 2006), upraveno autorem

3.2 Mikrobiologicka kvalita mléka pro vyrobu syri

Bezpe€nost potravin je v oblasti mlékdrenskych vyrobkl velmi dileZitd, jednd se
predevSim o mléko a vyrobky z mléka zpracované, tedy predevSim syr. Mikrobidlni populace
pfitomnd v neoSetieném mléce muze ovlivnit kvalitu syri zdvislou na mikrobidlnim profilu
mléka. Mlécnd mikrofléra mé schopnost prezit pasteraci a jiné hygienické metody a vybudovat
novou mikrofléru uvnitt syru (Sheehan, 2013).

Cilliers et al. (2014) uvadéji, ze nezdvadné kravské mléko obsahuje relativné malo bakterii

(102 =103 CFU.mI™" ), nicmén& mléko je smési Zivin, které mohou byt snadno kontaminovany
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po dojeni. Neupravené mléko se vyznacuje bohatou populaci mikrofléry, jeZ vznika z n€kolika
zdroji. Samotnd kontaminace po dojeni miZe byt zpisobena riznorodymi faktory, jako jsou
vnéjsi povrchy zvifat a povrchy zafizeni pro manipulaci s mlékem (napt. dojici zafizeni, trubice
a kontejnery) (Cilliers et al., 2014).

Ve vysledku je mléko nachylné ke kontaminaci mnoha patogennimi mikroorganismy
s dodate¢nym rizikem pfenosu nemoci ze zvifat na lidi (napf. tuberkuldza, listeriéza, tyfova
horecka, bruceléza) (Fox et al., 2004).

Kvalita syrového mléka je dulezitd pro produkci vSech syrt, zvlasté¢ pro ty vyrobené
zmléka tepelné¢ neoSetfeného. Nizky pocet bakterii a nizky pocet somatickych bunék jsou
klicovymi indikdtory kvality mléka, jak jejich hodnoty stoupaji, zvySuje se také riziko
kontaminace mléka a syrti patogeny (Fox et al., 2004).

Patogeny mléka jsou predevSim Salmonella enterica, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus a enteropatogenni E. coli, tyto mikroorganismy pfedstavuji nejvetsi
riziko pro bezpecnost syri. Pokud je pifiddna aktivni startovaci kultura bakterii mlé¢ného
kvaseni, Staphylococcus aureus je povazovan za nizkorizikovy patogen. Nicmén¢ v tradi¢nich
syrech, kde aktivni startovaci kultura neni pouZzita, predstavuje Staphylococcus aureus vyznamné
riziko pro produkci toxinu v syru, pokud jsou hodnoty poctu Staphylococcus aureus vys$i nez
106 CFU.g'1 (Johnson et al., 1990). Toxiny nezpusobi otravu, pokud nedosdhne pocet bakterif
hodnoty 105-106 CFU.g"' (Akineden et al., 2009).

Pitt et al. (2000) uvadi, Ze v mléce jsou obsaZeny tepeln¢ labilni smési (napf. lactoferin,
lysozym a laktoperoxiddza) coz jsou inhibitory nekterych patogenti. V jedné ze svych studii
demonstrovali, Ze narast Staphylococcus aureus, S. enteritidis a L. monocytogenes byl pomalejsi
v tepelné neoSetieném mléce uchovavaném v teploté¢ 37 °C po 72 h neZ v pasterovaném mléce
uchovavaném ve stejnych podminkach. Béhem prvnich 16 hodin inkubace se pocet organismt
zvysil v neoSetfeném 1 pasterovaném mléce, ale po dalSich 16 hodindch se pocet

Zivotaschopnych patogennich mikroorganismu zacal sniZovat.

3.3 Hilavni skupiny biologickych kontaminanti v syrech

VétSina  kontaminantl ve zpracovaném syru zahrnuje predev§im psychrotrofni
mikroorganismy nebo mikroorganismy schopné ristu v prostiedi s nizkym obsahem kysliku.
Mnoho kontaminantli ve zpracovaném syru zahrnuje sporotvorné bakterie a mikromycety.
Kromé¢ toho mohou findlni vyrobek znehodnotit také sekundarni kontaminanty, jimiZ jsou
mikroorganismy, které mohou do vyrobku vstoupit i po jeho zpracovani, a tudiz tyto

mikroorganismy také nemohou byt opomijeny (Lazarkov4 et al., 2010).
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3.3.1 Psychrotrofni mikroorganismy

Psychrotrofni mikroorganismy jsou organismy, jejichZ teplotni optimum ristu je v rozsahu
20-30 °C, ale jsou schopné rust také v chladnéjSich podminkéch, i kdyz pomalu. Psychrotrofové
jsou vétSinou pfitomni v neosetifeném mléce a proto jsou se zdjmem sledovany zpracovateli syrd,
jelikoZ jsou tyto mikroorganismy producenty extraceluldrnich enzymu a vétSina téchto enzymu
je tepelné stabilnich, tudiZ mohou negativné plsobit na zrani syri, pokud se pohybuje jejich
pfitomnost ve vysokych hodnotich. VétSina Psychrotrofnich mikroorganismi jsou
gramnegativni rody, mezi néZ miZeme zafadit napt. rod Pseudomonas, jehoZ nejbéZnéjSim

druhem je Pseudomonas fluorescens, ktery je charakteristicky produkci fluorescentniho

pigmentu, pokud vyrastd ve vhodném médiu (Mcsweeney et al., 2007).

3.3.2 Mezofilni bakterie

Mezofilni bakterie maji teplotni riistové optimum mezi 15 °C a 45 °C a zahrnuji anaerobni
proteolytické a pufrovaci bakterie (napt. Clostridium sporogenes, C. putrefaciens), anaerobni
bakterie tolerujici kyselé prostiedi, jimiZ jsou bakterie mdselného kvaSeni (napt. Clostridium
butyricum, C. tyrobutyricum, C. pasteurianum), fakultativn¢ anaerobni bakterie (napt. Bacillus
circulans, Paenibacillus macerans, Brevibacillus laterosporus) a acidofilni fakultativni anaeroby

(Alicyclobacillus acidoterrestris) (Klijn et al., 1997).

3.3.3 Sporotvorné bakterie

Sporotvorné bakterie maji tu schopnost, Ze jsou resistentni k pfirodnim podminkam, které
jinak maji negativni efekt na vegetativni formy téchto bakterii. Bakteridlni spory jsou odolné
viici pasobeni vysSich teplot a také dokdZou prezit nepiiznivé podminky (napf. nedostatek Zivin
po dlouhou dobu). Pokud nastanou piiznivé podminky, spory vykli¢i z jejich klidové formy
a meéni se ve vegetativni buiiky, které jsou jiz schopné normadlniho metabolismu, riistu
a reprodukce (Blackburn, 2006).

Cosentino et al. (1997) ziskali vysledky, které dokazuji pfitomnost sporulujicich bakterii
ve zpracovaném syru, pro jehoZ vyrobu bylo pouZito mléko, které bylo tepeln€ oSetfeno teplotou
90-92 °C po dobu 8-10 minut za stdlého michéni. Ze vzorku ndsledné¢ izolovali bakterie: Bacillus
cereus, B. subtilis, B. coagulans, B. pumilus, Brevibacillus laterosporus, Clostridum sporogenes,
C. sordellii a C. glycolium.

Psychrotrofni sporotvorné bakterie zptisobuji znehodnoceni jidla v nepfiznivych teplotiach

pro tyto bakterie, kdy dojde k vytvofeni spor. DlleZitymi zastupci jsou anaerobni bakterie (napf.
12



Clostridium estertheticum, C. gasigenes, C. putrefaciens, C. algidicarnis) a fakultativné

anaerobni bakterie (napt. Bacillus circulans, B. mycoides, B. sphaericus) (Blackburn, 2006).

3.3.4 Termofilni bakterie

Teplotni optimum termofilnich bakterii se pohybuje od 45 °C. Negativni vliv téchto
bakterii je vyznamny piedevSim v okamziku, kdy dojde ke zvySeni teploty mléka. Fakultativné
termofilni sporotvorné bakterie (napt. Bacilus coagulans) rostou pfi teplotdch od 55 °C do 37 °C.
Striktné termofilni bakterie rostou pouze pii teplotach vyssich nez 55 °C a jejich rust se zastavuje
na teplotdch nizsich nez 37 °C. Termofilni sporotvorné bakterie zahrnuji aerobni bakterie
rostouci v nekyselém prosttedi, které nésledné okyseluji (napt. Bacilus coagulans), déle
termofilni bakterie rostouci v nekyselém prostfedi, do nc¢hoZz neuvolnuji kyseliny a tak jej
neokyseluji (Geobacillus stearothermophilus). Vyskytuji se ovSem také termofilni bakterie
produkujici siru nebo sirovodik (napt. Desulfotomaculum nigrificans) (Hauerlandova et al.,

2014).

3.3.5 Koliformni bakterie

Spatnd hygiena nebo pouZivani nepasterovaného mléka miZe byt vysledkem piitomnosti
koliformnich bakterii, jako jsou Enterobacter, Escherichia, Citrobacter a Serratia, které jsou
spojeny s ¢asnym dufenim syri a mohou produkovat také latky, které zapachaji. Pritomnost
koliformnich bakterii naznaCuje také pfitomnost kvasinek a n€kdy také bakterii mlécného
kvaseni. Tyto mikroorganismy produkuji H, a CO; a fermentuji laktosu za aerobnich podminek

(Sheehan, 2013).

3.3.6 Intestinalni enterokoky

Enterokoky jsou indikatory fekdlniho znecisténi a jsou uZite¢né v poskytovani informaci
o sanitacni hygiené¢ béhem vyroby. Pfitomnost enterokokii v syrech je obvykle indikdtorem
Spatné mikrobidlni kvality a poukazuji na Spatnou hygienu béhem zpracovani. Enterokoky sidli
v gastrointestindlnim traktu teplokrevnych savcl. Enterococcus faecalis je dominantné
vyskytujicim se druhem v lidskych fekdliich, zatimco Enterococcus faecium je ptevladajicim
druhem mlékatského skotu. Oba duhy Enterococcus faecalis a Enterococcus faecium se objevuji
v syrech. Enterokoky se fadi mezi infekéni patogeny a ziskdvaji dileZitost jako klinické

patogeny z dlivodu jejich farmaceutické odolnosti (Gelsomino et al., 2002).
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Enterokoky jsou bézné pfitomné v startovacich kulturdch pouzivanych pfii tradi¢ni vyrobé
syri. Enterococcus faecium je pouZzivan jako dodatek startovaci kultury pfi vyrobé feckého syru

Feta, kde zlepSuje chut’, aroma, barvu a strukturu zralého syru (Sarantinopoulos et al., 2002).

3.4 Vady jednotlivych druhi syri

3.4.1 Cerstvé syry

Jedna se o skupinu syri, ke které se fadi napt. Gervais a Lucina. Tato skupina jsou syry
nezrajici a dochdzi zde pouze k prokysani syfeniny s pfipadnym prosolenim. Tyto syry jsou
konzumovény v Cerstvém stavu, a tudiZ neni nutné, aby podstoupily vyrazné konzervacni
procesy, jez by mohly zménit strukturu bilkovin. Aby bylo dosazeno patficné kvality je nutné,
aby zde byla pfitomnost bakterii smetanové kultury. Plsobi zde ptedevSim Lactococcus lactis
ssp. cremoris, které mohou za lahodnou a lehce nakyslou smetanovou chut' (Kopacek, 2011).

V Tabulce €. 2 jsou uvedeny vady objevujici se u Cerstvych syr.

3.4.1.1 Vady ¢erstvych syriu

Tabulka €. 2: Vady Cerstvych syrt

Vada Pric¢ina
Nedostatené o §patné smetanova kultura, malo vitalni.
prokysani e Nevhodn4 mikrobiologicka jakost mléka.

e Nizka teplota v syrarné.

Drobivé tésto e Silné prokysani syfeniny, pokud je teplota syrarny piilis

vysokd (méla by byt 18-20 °C).

Netypicka chut’ e Pfitomnost neZddoucich kvasinek (napf. z nedostate¢né
(kvasinkova, zatuchla) sanitované¢ho vyrobniho zafizeni).
e Spatnd pasterace mléka.

e Skladovani syrt ve Spatné Cistitelné mistnosti.

Nadouvani syrti e Mikrobialn{ pfi¢ina — napf. kontaminace kvasinkami nebo

bakteriemi ze skupiny coli-aerogenes.

Prazdna chut’ e Nedostatecné prokysané syry.

e Nizky obsah aromatickych latek — z dtivodu nizké vitality
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pouZzitého zdkysu.

e Pii vySS§i teplot€¢ syrdrny se mohou i aromatické

vvvvv

(Kopacek, 2011), upraveno autorem

3.4.2 MeéKké syry s mazem na povrchu

Do této skupiny syra je fazen Romadtr, Limbursky syr ¢i olomoucké tvartizky. Pro tyto
syry je typické, Ze proces zrani probihd od povrchu smérem dovnitf a to pomoci specifickych
mikroorganismll se silnou proteolytickou cinnosti. Na zracim procesu se podileji nejprve
bakterie smetanové kultuty (Lactococcus lactis ssp. cremoris) v dalsi fazi, kterd se vyznacuje
proteolytickou aktivitou, jsou uplatiovany bakterie Brevibacterium linens, dile zde pisobi také
kvasinky rodu Candida a Torulopsis. Diky enzymum téchto mikroorganismi, dochazi pti zrani
ke Sté€peni tuku a bilkovin, jejichZ metabolity zplsobuji pikantni chut’ a typickou pronikavou
viini, jimiZ jsou tyto syry piizna¢né (Kopacek, 2011). Vady typické pro mekké syry s mazem na

povrchu jsou uvedeny v Tabulce €. 3.

3.4.2.1 Vady mékkych syri s mazem na povrchu

Tabulka €. 3: Vady mékkych syrti s mazem na povrchu

Vada Pric¢ina

Dufeni syra e Piitomnost bakterii rodt Escherichia a Aerobacter, popr.
kvasinkami vytvafejicimi plyn (sekundarni kontaminace
pasterovaného mléka).

Bild mazovitost e Porost plisné Geotrichum candidum na povrchu vytvoii
peptonizacni Cinnosti bily maz a syr potom neuzraje. Tomu Ize
zamezit siln€j$im solenim.

e  Piili§ nizk4 teplota béhem vyroby, soleni a zrani.

Roztékani tésta ¢ Roztékani je vadou tehdy, dojde-li k nému piedcasné.
e Je zplisobeno cinnosti n€kterych proteolytickych mikroorganismut
v piili§ teplém zracim sklepé.
e Slabé soleni.
e  Spatné odkapani syrovatky.
® Vadu lze fesit i tim, Ze se syr uloZi do chladné&j$iho sklepa.

Povrchové plesnivéni e Spatné oSetfeni povrchil syrd.

e Kontaminace zracich sklepti a jejich Spatné vétrani.

(Kopacek, 2011), upraveno autorem
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3.4.3 MEéKKé syry s plisni na povrchu

K témto syrim patii Camembert, De brie, Hermelin a Camadet. V primarni fazi zrani
pusobi bakterie smetanové kultury, v sekundarni fazi se uplatituje svou proteolytickou ¢innosti
plisett Penicilium camemberti a Penicilium caseicolum a v mens$i mife se na proteolyze podileji
také kvasinky rodu Geotrichum a Torulopsis. Tyto mikroorganismy se podileji na lipolyze
a proteolyze jez jsou odpovédny za pozadovanou piichut a aroma (Kopéacek, 2011). U téchto
syri nastavaji potize ptredevsim v sekundarni fazi zrani, kdy se muze stit, Ze ptislusné plisné
nejsou schopny kolonizovat povrch syra nebo zde dochdzi k rozsiteni problému od vnitiku syru

k jeho povrchu (Tabulka €. 4) (Mcsweeney, 2007).

3.4.3.1 Vady syri s plisni na povrchu

Tabulka €. 4: Vady syrt s mazem na povrchu

Vada PfiCina

Rychlé roztékani tésta e Kontaminace syrti peptonizujicimi druhy bakterii, které jsou
pro zrani nezadouct.
e Také se miZe jednat o nedostate¢n¢ odkapané syry, které pak
rychleji zraji a mohou se roztékat.

Mazovitost povrchi e Vyskytne se v piipadé, Ze je uSlechtild plisen potlacena
mikroorganismy vytvafejicimi béloSedy az bélavy maz.
K tomu muze dojit napt. u ptekysanych nebo také u
ptresolenych syru.

Cernani povrchu e Neni casté. V pfipadé, Ze se vyskytne, jde vétSinou o
sekundarni kontaminaci ve zracim sklepé — napt. ndletovymi
plisnémi rodu Mucor a Rhizopus.

Nadouvani syrd e Sekundarni kontaminace plynotvornymi bakteriemi (napf. rodu

Escherichia) nebo kvasinkami.

(Kopacek, 2011), upraveno autorem

3.4.4 Syry s plisni uvniti hmoty

Do této bohaté skupiny syrt fadime italskou Gorgonzolu, francouzsky Roquefort, anglicky
Stilton a ¢eskou Nivu. Tyto syry jsou charakteristické prorastinim plisné Penicillium roqueforti
uvnitt syru. Tésto téchto modie Zilnatych syrt je bilé nebo Zlutavé a typickd doba zrani téchto
syri trvd nejméné Sest tydnli (Mcsweeney, 2007). UsSlechtild plisenn Penicillium roqueforti se
vyznacuje nejen proteolytickou, ale také lipolytickou Cinnosti, pii které dochézi k hydrolyze
mlécného tuku na methylketony. Pravé methylketony jsou odpovédny za typickou chut’ téchto
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syri. Na tomto procesu se vSak nepodili pouze Penicillium roqueforti, ale v mensi mife probiha

tvorba methylketonil i diky kvasinkdm rodu Torulopsis (Kopacek, 2011). Vady syra s plisni

uvnitt hmoty jsou uvedeny v Tabulce €. 5.

3.4.4.1 Vady syru s plisni uvniti hmoty

Tabulka €. 5: Vady syra s plisni uvniti hmoty

Vada

Pric¢ina

Nedostate¢né  prokvétani

syrt uslechtilou plisn{

P1iliS silny rust plisné

Bily aZ Sedy maz na

povrchu

Necista a zatuchla chut’

Nadouvéni syra

VétSinou je zpisobeno nedostatkem kysliku potfebného
pro rust plisné.

-tedy nedostate¢né propichdvani (pikyrovani) tésta

v pribéhu zrani.

Také ,,slité* tésto s nedostateCnym poctem kaveren.
Pouziti nevhodného kmene plisné.

Nevhodné podminky pro rtst plisné.

Prilisny rust plisn€ zptisobuje také necistou chut’.

Kontaminace povrchu mazovitymi mikroorganismy.
Tvorbu mazu podporuje pfili§ nizkd teplota a presoleni

-

syri.

Kontaminace  povrchii  neZadoucimi ,ndletovymi*

plisnémi.

Sekundarni kontaminace plynotvornymi bakteriemi (napf.
rodu Escherichia) nebo kvasinkami.
K nadouvani maji sklon syry madlo prokysané a maélo

solené.

(Kopéacek, 2011), upraveno autorem

3.4.5 Syry polotvrdé a tvrdé

Tato pocetnd skupina syrii se vyznacuje piedevS§im svou dlouhou dobou zrani. Syry

polotvrdé a tvrdé zraji po zpracovani v rozmezi od nékolika mésicii az dva, ale i vice let. Pravé

béhem zrani se zde tvoii rozmanitd Skdla charakteristickych viini a textur (Mcsweeney, 2007).

Patii sem syry holandského typu (Gouda, Edam), polotvrdé syry s tvorbou ok (Maasdam), syry

s mletou syfeninou (TylZsky syr), syry Svycarského typu bez vyrazné tvorby ok (Comté,
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Appenzeller) a syry s vyraznou tvorbou ok (Ementdl). Tyto syry jsou nejvice ohroZeny

Vv

nejriznéjsimi vadami z divodu jejich dlouhé doby zrani (Kopacek, 2011). Vady této skupiny

syri jsou uvedeny v Tabulce €. 6.

3.4.5.1 Vady syru polotvrdych a tvrdych

Tabulka €. 6: Vady syra polotvrdych a tvrdych

Vada Pri¢ina

Casné dufeni syri ® Projevi se v primdrn{ fazi zrani.
e Kontaminace koliformnimi bakteriemi a kvasinkami, které¢ zkvasuji

laktosu.

Pozdni dufeni syra e Plvodcem jsou sporotvorné bakterie rodu Clostridium, které
kontaminuji mléko necistotami z ptdy.
e Vlivem clostridii dochézi k reakci, pti které z kys. mlééné vznika

kys. maselnd, CO, a H, .

Slepy syr e V piipadé¢ syra s tvorbou ok jsou syry bez ok oznaCovany jako syry
slepé.
e Je to zplisobeno nepfitomnosti propionovych bakterii produkujicich
CO, jejich nizkou aktivitou, napt. z divodu vysoké kyselosti syrt.
® Vadu podporuje také slaba tvorba kyseliny mlécné.
Hnidovitost (sitovitost) e Pfi teto vadé je v tést€ namisto velkych dutin mnoho drobnych
direk.

e Vada se projevi téZ Spatnou chutf a zdpachem.

e Jejim ptivodem jsou bakterie skupiny coli-aerogenes.

Hotknut{ syrt ¢ Nevhodné syfidlo (napf. pepsinové typy).
e Velké mnoZstvi neZaddoucich peptonizacnich bakterii (napt. Bacillus

cereus a Bacillus subtilis).

Drsn4 kiira syri ® Syr nebyl dobie zalisovan pfed vloZenim do solné 14dzné.

Bil4 mista v kiife syra e V syru zustala syrovatka, kdyZ zac¢ne v kvasném sklep¢ kvasit, tlaci
se syrovidtka k povrchu syra, nejdiive zpusobi jeho zméknuti,
pozdéji toto misto praskd. Do syra se dostane pliseni a voda, které

zpusobi jeho znehodnoceni.
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Suché, kratké a vinité ¢ P1iliS dlouhé dosouseni a vysokd teplota dohfivani.
trhlinky na povrchu syra ® Vysokd kyselost _mléka‘ ) .
e  Syr zistal po vylisovani odkryt, bez sirnikd a bez soli v privanu.
e Povrch syra se stal sklovity a vytvofili se malé trhlinky.
Nekysajici syry e Miléko neméa dobrou kvasnost, napt. v dasledku pfitomnosti rezidui

inhibi¢nich latek.
® Vadu zpravidla doprovazi nahotkl4, péliva az hnilobnd chut, vadna
struktura a konzistence syra.

(Kopacek, 2011), upraveno autorem

3.5 Druhy syri nejvice ohroZzenych patogeny

U nejrizngjSich druhti syrG je specificky potencidl pro rist a pireziti mikrobidlnich
patogent. Celkové jsou mékké kratce zrajici syry vice nachylné pro riist a preziti patogeni nez
syry tvrdé dlouhozrajici, kde kombinace faktort zahrnujici pH, obsah soli, vodni aktivitu spolu
interaguji a zajist'uji tak mikrobidlni bezpecnost (McSweeney, 2007).

Mekké syry maji vySs$i pH a vyssi obsah vlhkosti, coZ mlze podporovat riast mikrobidlnich
patogentl. Patogeny jako Listeria monocytogenes mohou dosahnout vysokych koncentraci béhem
60 dni zrani, proto je dulezité, aby byla u syrt této kategorie zvolena vhodna kontrolni strategie,
kterd by zajiStovala krat${ intervaly mezi jednotlivymi kontrolami (Donnelly, 2001).

Vysoce rizikové jsou syry s nizkodohfivanou syfeninou, neutrdlnim pH a vysokym
obsahem vlhkosti v kone¢ném produktu. Syry s vysokodohiivanou syfeninou, nizkym obsahem
vlhkosti a dlouhozrajici, predstavuji nizsi riziko pro kontaminaci (Donelly, 2005).

Patogeny  Salmonella  spp., Listeria  monocytogenes, Saphylococcus  aureus

a enteropatogenni Escherichia coli ptedstavuji nejvetsi riziko pro bezpecnost syril. Pokud je vSak
pfi vyrobé pouzita aktivni kysaci mlécnd kultura, je povazovéan Staphylococcus aureus
za nizkorizikovy patogen. Nicmén¢ v tradi¢nich syrech, kde neni pouZzita aktivni kysaci mlé¢na
kultura, miiZze predstavovat Staphylococcus aureus vyznamné riziko pro produkci toxini, pokud
jeho pocty dostate¢né vzrostou (Donelly, 2001).
k rekontaminaci po zpracovani ve zrajicim prostiedi. Vysoké teploty dohfivani syfeniny uzivané
u tvrdych syrt a polotvrdych syrt, spolu se zvétSenim kyselosti béhem zrani, vodni aktivity
a obsahem soli usnadiuji kontrolu patogenti v téchto typech syrti (McSweeney, 2007).

Ryser et Marth (1987a) ziskali vysledky, které ukazuji osud Listeria monocytogenes pii

zpracovani syrit Cheddar a Camembert. V syru Camembert byl objeven rychly néarast populaci
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Listeria monocytogenes. Vysoky obsah vlhkosti a neutrdlni pH syru Camembert usnadnuji rast
a prezivani Listeria monocytogenes. Nartst poctu L. monocytogenes souCasné provazi také
zvyseni pH v syru, které je pro rlst L. monocytogenes piiznivé.

Opacnd situace je u syru Cheddar, ktery se vyznacuje niz$i vlhkosti a snizenym pH,
k ¢emuz dochazi béhem zrani a vede tak ke sniZeni poctu L. monocytogenes (Ryser a Marth,
1987b).

Syry, které jsou zdvislé na zrani od povrchu (syry mazovité a syry s plisni na povrchu),
podporuji rast patogenti diky zvysujicimu se pH béhem rani (pH 6.0 a vice). Dochdzi k narGstu
n¢kolika patogent zahrnujici Listeria monocytogenes, Enterobacter aerogenes a Escherichia
coli 0157:H7, ktera byla pozorovana v syru Camembert. Naopak poCty Escherichia coli 0157:H7
klesaji béhem zrani syru Cheddar. U syru Camembert dochdzi k rastu Escherichia coli 0157:H7
ve chvili, kdy dojde ke zméné€ pH z kyselého na zédsadité, v dob¢ pfi niZ dochéazi k nartstu kiry

(Schlesser et al., 20006).

3.6 Rizikové kontaminanty syru

3.6.1 Bacillus cereus

Bacillus cereus je jednim znejvice spory tvoficich organismii a vytvaii specifické
problémy v mlééném pramyslu, protoZe pieziva pasteraci, roste za nizkych teplot a produkuje
nezadouci enzymy a toxiny (Giffel, 2003).

Bacillus cereus produkuje dva typy toxinl: emeticky a diarrhoealni. Toxiny zodpovédné
za diarhoedlni reakce jsou pfedev§Sim hemolysin a cereolysin. Hemolysin oznacovany jako
hemolysin BL ma tu schopnost, Ze dokdze rozkladdat cCervené krvinky. Cereolysin je
multikomponentem cytotoxického komplexu, sklddajiciho se z: Cereolysin A pro fosfolipdzu C
a cereolysin B pro sfingomyelindzu. Fosfolipdza C a sfingomyelindza pak plisobi synergeticky
rozkladem cervenych krvinek (Perchat et al., 2005).

Bacillus cereus je schopen produkovat lipdzy a protedzy, které zplsobuji v syrafstvi
problémy z diivodu hydrolyzy mlécnych bilkovin a tuku. Lipaza zapfticiiiuje zatuchlou a ovocnou
pachut’, zatimco protedza je spojovédna se zkaZzenou a hotkou pachuti, defekty tésta a textury syru
(Molva et al. 2009).

Chaves-Lopez et al. (2009) udévaji, Ze spory Bacillus cereus jsou vysoce rezistentni vici
homogenizaci. Tudiz k inaktivaci bakteridlnich spor je nutné pouzit tlaku vyssiho nez 150 MPa
kombinovaného s mirnym zahievem.

Moradi-Khatoonabadi et al. (2014) zjistili, Ze ke kontaminaci dochdzi béhem plniciho

procesu, jelikoZ pocty Bacillus cereus u vzorku odebranych po plnéni byly vyssi nez ve vzorcich
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odebranych pfed plnénim. A tak plnici piistroje mohou pfispivat k postpasteracni rekontaminaci

mléka (Svensson et al. 2004).

3.6.2 Listeria monocytogenes

Listerie jsou gram-pozitivni, bi¢ikové bakterie, schopné mnozeni v Sirokém rozmezi teplot
(0 az 42 °C), pti pH od 4-9 a vysokych koncentracich soli (10 %) (Cole et al., 1990).

Listeria monocytogenes je patogen napadajici potraviny, ktery pfi infikaci zpusobuje
listeriézy. Muze vést také k meningitid¢, encefalitidé, sepsi a gastroenteritidé, které mohou
zplisobovat umrtnost a to azZ v mite 20-25 %, ptedevSim u nenarozenych déti, kojenct, starSich
jedincti a u lidi se zhorSenou imunitou (Vazquez-Boland et al. 2001).

Listeria monocytogenes muze byt ptitomna v neoSetfeném mléce, také je Casto pienasena
z necisténych nastrojit béhem dojeni, kdy dochdzi k exkreci Listeria monocytogenes pii infekci
strukil. Casto dochdzi ke kontaminaci béhem skladovéni ve velkych nadrZich nebo pfi transportu
mléka, ¢i jeho zpracovéni, pokud kvalita hygieny neni adekvéatni (Bemrah et al., 1998).
Incidence Listeria monocytogenes v neoSetfeném mléce a jeho vyrobcich je 0,4-12,6 % a je
maximalni v zimnich mésicich z divodu zkrmovani silazi (El-Gazzar et Marth, 1991).

Pokud je neoSetfené mléko kontaminovdno, je koncentrace Listeria monocytogenes
na nizkych trovnich (<1 CFU.ml'l), ale mize byt i mnohem vyssi (104-106 CFU.ml'l)
a to v pfipad¢ kdy dojnice onemocni mastitidou (Bemrah et al., 1998).

Dlouha doba skladovani neoSetfeného mléka (mléko skladované az 6 dni) miZe umoznit
Listeria monocytogenes narust pii skladovacich podminkach ve 4 °C (Meyer-Broseta, 2003).
Tudiz piitomnost Listeria monocytogenes v mékkych syrech mize byt vysledkem jeji
pritomnosti v mléce urceného ke zpracovani nebo diky kontaminaci po zpracovani (Carminati et
al., 2004).

Pteziti Listeria monocytogenes v syrech zdvisi predevsim na pH a tepelnych podminkéch
béhem zpracovani a skladovani. Tato bakterie se vyznacuje schopnost rtstu pii teplotich 4 °C,
spojend se schopnosti ptfezit v prostiedi o pH 3,5 a obsahu soli 4,5 % pfi teploté¢ 5 °C (Gay et
Cerf, 1997). Diky své odolnosti mtiZze Listeria monocytogenes ptezit zpracovani syrt, jako jsou
Camembert, Cottage a Cheddar (Villani et al. 1996).

Listeria monocytogenes hojné¢ pokryva podlahy, drendZe, vybaveni a je schopna
kolonizovat po mnoho let nejriznéj$i povrchy ve zpracovatelském prostfedi (Unnerstad et al.,
1996), navzdory neustidlému pravidelnému CciSténi a dezinfekci je nutné predpokladat
kontaminaci c¢istych prostor (Carpentier et Cerf, 2011). Testovani Listeria spp. predstavuje
podstatnou ¢ast efektivniho programu monitorovani Cistoty prostfedi vyroby. K nejvetsi
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kontaminaci dochdzi pfedev§im v prosttedi zpracovani, v oblastech kde vyrobek podstupuje
manipulace jako je myti, soleni a zrdni syri ve zracich mistnostech. Je také dobfe zndmo,
Ze navzdory dikladnému oSetfovani je velké potencidlni riziko vstupu Listeria monocytogenes
do produktii po kone¢ném zpracovani (Tompkin et al., 1999). Dle vysledkl studie Spanu et al.
(2015) predstavuji mista s nejvyssi kontaminaci (pfes 40 %) podlahy a drenédze.

Aby bylo mozné odhalit nedostatky v Cistoté prostiedi, je vhodné provadét sbér vzorki
v prubéhu nebo na konci vyrobnich cyklii, protoze mikroorganismy mohou byt uvolnény

ze svych utocist béhem pracovniho postupu (Tompkin, 2004).

3.6.3 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je jednim z nejbéznéjsich zastupct bakterii, které zptisobuji otravu
jidla (Loncarevic et al. 2005). Staphylococcus aureus produkuje rizné extraceluldrni toxické
proteiny a virulentni faktory, které zvySuji jejich patogenitu jako jejich enterotoxiny (Akineden
et al., 2008). Vyskytuje se néckolik typl stafylokokovych enterotoxini (SE), jimiZ jsou
(A,B,C,D.E,G,H,LJLK.L,M,N,O,P,Q R) (Loncarevic et al., 2005).

Zv14ste zodpoveédné za otravu potravin jsou enterotoxiny A a D (Pellisser et al., 2009).
Stafylokokové enterotoxiny jsou termostabilni, coZ znamen4, Ze jejich toxickd schopnost zistava
nezménéna i po tepelném zpracovani vyrobku a jsou také resistentni vuci gastrointestindlnim
protedzam, jako je pepsin (Pellisser et al., 2009).

Je zde mnoho faktort, které ovliviiuji produkci enterotoxinli v potravinich, jako je pocet
bunék, koncentrace soli, pH, teplota a ptitomnost kompetitivni mikrofléry (Balaban et Rasooly,
2000; Pellisser et al., 2009). PtestoZze mléko a mlécné vyrobky jsou Casto kontaminovany
Staphylococcus aureus, mlé¢né produkty jsou zfidka kontaminovany v mife, kdy dochdzi
ke stafylokokové otravé jidla. Toxiny nezpisobi otravu, pokud nedosdhne pocet bakterii hodnoty
105-106 CFU.g'1 (Akineden et al., 2008).

PrestoZe pasterace zabiji bunky Staphylococcus aureus, stafylokokovym enterotoxinlim
zustava jejich biologickd aktivita, coZ znamend, Ze by témto toxinim méla byt vzhledem
k vefejnému zdravi a potravinovému sektoru brana nélezita pozornost (Asao et al., 2003; Le Loir
et al., 2003). Symptomy intoxikace stafylokokovymi enterotoxiny se vyznacuje pocitem
na zvraceni aZ zvracenim, kieCemi v abdomindlni oblasti a diarrhedlnim syndromem (Jgrgensen
et al., 2005).

Detekce Staphylococcus aureus a stafylokokovych toxintl je slozitd (Monday et Bohach,
1999). V soucasnosti jsou pro detekci stafylokokovych toxinl vyuZzivany imunologické metody
na detekci protilatek (ELISA), polymerdzova fetézcovd reakce (PCR) (Loncarevic et al., 2005).
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Hunt et al. (2014) zjistili, Ze startovaci kultura inokulovdna do mléka 24 hodin
pted vyrobou syra s chlazenim na 4 °C ukdzala sniZeni rustu Staphylococcus aureus v porovnani
s mlékem, které bylo ihned inokulovano startovaci kulturou pied zahdjenim vyroby syra
a s mlékem, jeZ nebylo inokulovano startovaci kulturou. Le Marc et al. (2009) piedpokladali,
Ze startovaci kultury inhibuji produkci stafylokokovych enterotoxinti v syrech.

Efekt inhibice startovaci kulturou Lactococcus lactis na Staphyloccus aureus je ¢aste¢né
zaloZen na sniZeni pH mléka (Alomar et al., 2008). Jiz diive bylo prokdzano, ze Lactococcus
lactis a jiné bakterie mlécného kvaSeni mohou ovlivnit chovani Staphylococcus aureus
v riznych podminkdch (Nouaille et al. 2014). Hunt et al. (2014) uvadi, Ze hlavni regulacni
systém virulen¢nich faktorti jako jsou enterotoxiny Staphylococcus aureus, jsou ovlivnény

bakteriemi mlé¢ného kvaseni (Cretenet et al., 2011).

3.6.4 Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP )

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP) zplsobuje paratuberkulésu nebo
Johnovu nemoc, zanétlivé onemocnéni vnitinosti postihujici pfezvykavce. Toto onemocnéni je
nakaZzlivé a chronického charakteru a maze vést ke smrti nakazenych zvitat. Tento patogen ma
za nasledek Crohnovu nemoc u lidi.

Svycarskd studie zkoumala osud MAP v neofetieném mléce b&hem vyroby tvrdych
a polotvrdych Svycarskych syrii. PoCty patogenti pomalu plynule klesaly béhem zraci doby 120
dnt, kdy dosahli 3-4 log inaktivace MAP (Mcsweeney, 2007).

Hlavnimi faktory, které mohou slouZit jako prevence rastu MAP v syrech, se ukdzaly: pH
syru, koncentrace soli a teplota béhem zrani. Sung et Collins (2000) dokézali, Ze tepelny zahfev
neoSetfeného mléka spolu s 60 dennim zranim béhem vyroby mékkych syrt zpiisobi inaktivaci
10° bunék MAP.

Syry mohou byt nejlépe chranény pouzivanim mléka od zvitat, kterd byla testovana
na piitomnost MAP s negativnim vysledkem. Prevence MAP je slozitd u mlékaiského stada,
ale muze ji byt dosazeno skrze dobrou bioochranu, spolu s testovdnim a znalosti skotu, zvIasté

v pripadech kdy jsou vnesena nova zvitata do mlékaiského stida (Mcsweeney, 2007).

3.6.5 Salmonella enterica

Salmonella enterica je jednim z vyznamnych patogend potravin, nebot’ je ve svéte
odpovédny za onemocnéni lidi salmonel6zou (Majowicz et al., 2010). D’Aoust et al. (1985)

zjistili, Ze vyskyt salmonel v syru je vysledkem nedostate¢né pasterace mléka pouZitého
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pro vyrobu syrd. Pro Salmonella spp. obecné plati, Ze mtze rast i za nepiiznivych podminek jako
jsou nizk4 teplota, nizkd vlhkost a vysoky obsah soli (El- Gazzar et al., 1992, Modi et al., 2001).
Tudiz Salmonella enterica mize setrvavat i v relativné drsnych podminkach, jako je tomu u syru
Cheddar, vyrobeného z neosetieného mléka (Modi et al., 2001). Dle Ratnam et al., (1986) muze
dokonce i nizky vyskyt bakterii Salmonella enterica v tvrdych syrech zptlisobit salmoneldzy.

Infekce Salmonella enterica 1 druhou nejCastéjsi gastrointestindlni infekci u lidi v Evropské
unii, s celkovym poctem piipadi 99,020 za rok 2010, ackoli v pfedchozich letech byl pocet
infikovanych nizsi. NejCastésimi sérotypy jsou Salmonella enteritidis a Salmonella typhimurium,
které byly u vzorkili v tomto poradi zastoupeny z 45 % a 22,4 % (EFSA, 2012).

Etiologick Setfeni objevila, Ze mnoho propuknuti salmoneléz maji na svédomi nejrizné;jsi
sérotypy Salmonella enterica jimiz jsou: Salmonella enteritidis, Salmonella typhymurium,

Salmonella dublin, Salmonella montevideo, které jsou spojovany s konzumaci mekkych

a tvrdych syrt vyrobenych z nepasterizovaného mléka (Yoon et al., 2016).

3.6.6 Koliformni bakterie

Koliformové predstavuji Sirokou skupinu aerobnich, fakultativné anaerobnich, gram-
negativnich, nesporulujicich, ty€inkovitych bakterii, které fermentuji laktosu. Vyznam
koliformnich bakterii v syrech maji pfedevSim rody Serratia a Aeromonas, spolu s rody
Citrobacter, Klebsiella, Escherichia a Enterobacter. N¢ktefi koliformové jsou ukazateli
fekdlniho zneciSténi a pokud jsou jejich pocty vysoké, mohou indikovat potencidlni riziko
ptitomnosti bakteridlnich patogenti (McSweeney, 2007).

Metody pro detekci koliformt v syrech jsou relativné jednoduché, rychlé a mohou
poskytovat hodnotné informace, nebot’ koliformni bakterie jsou uZite¢né k indikaci adekvatni
sanitace vybaveni, jelikoz je tato skupina bakterii vysoce citlivdi k chemickym sanita¢nim
prostfedkiim. Koliformni bakterie jsou citlivé na zvySeni teploty, tudiZ jejich pfitomnost muiiZe
indikovat postpasteraéni rekontaminaci. Tepelné neoSetiené mléko, které ma vysokou
mikrobidlni kvalitu, by mé&lo obsahovat poéty koliformnich bakterii <10 CFU.ml"'. Vyssi
hodnoty koliformt mohou vést k defektim béhem zrani syrt (Sheehan, 2011), které zahrnuji
nadmérné formovani plynu, jeZ vede ke strukturdlnim vaddm a negativné piisobi na senzorickou
kvalitu syrd. Koliformni bakterie jsou zndmy jako vétSinovi piivodci Casného dufeni syra
(Obrazek ¢. 1), vyrobenych z tepelné¢ neosetieného mléka. U zrajictho syru Cheddar, mohou
koliformové zptisobit ¢asné dufeni, obzvlasté¢ pokud dojde k upadku startovaci kultury. Velice
problematickym v souvislosti s dufenim syrt se ukdzal byt Enterobacter aerogenes, z divodu
jeho pfitomnosti v tepelné neotfeném mléce. Koliformni bakterie jsou citlivé na kyselé prostiedi
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a tato citlivost je jeSt¢ zvySena spolu se zvySenou koncentraci soli spolu se sniZzenou vodni
aktivitou (McSweeney, 2007).

Ve studii syrového mléka z oblasti Normandie ve Francii Desmasures et al. (1997)
objevili, Ze u 84 % analyzovanych vzorki byly koncentrace koliformnich bakterii nizZsi nez 100
CFU.ml"". Vé&tsinou jsou vyssi koncentrace koliformnich bakterii nalezeny u mékkych syrt
v porovndni s tvrdymi a polotvrdymi syry (McSweeney, 2007).

Melilli et al. (2004) dosli k zavéru, Ze solenim syfeniny z tepeln¢ neosetieného mléka
u syru Pasta-filata, je jednoduchym a efektivnim feSenim pro sniZzeni poctu koliformnich bakterii
a také ucinnou prevenci pred casnym dufenim u syru Ragusano. Hodnoty koliformnich bakterii
jsou zdvislé pro pfiznacné druhy syrd napf. nizké hodnoty koliformti byly zjistény u syrt, jez
zraji ve slanych nélevech. V téchto syrech se mohou objevit Citrobacter intermedium,
Enterobacter aerogenes a Escherichia coli (Aleksieva, 1980).

Reu et al. (2002) udévaji, Ze vySsi hodnoty koliformnich bakterii jsou u syri mékkych
v porovnani se syry s plisni uvnitf hmoty, syry tvrdymi, polotvrdymi a cerstvymi. Mékké syry
maji Casto vysSS$i pH, krat$i zrajici obdobi, vyss$i vodni aktivitu a niz8i koncentraci soli
v porovnani se syry tvrdymi, polotvrdymi, Cerstvymi a se syry s plisni uvnitf hmoty (Donnelly,
2005).

Aratijo et al. (2002) zjistili, Ze stfedni hodnota koliformnich bakterii je 10%g v syrech
vyrobenych z tepelné¢ neoSetieného mléka. Protoze se populace koliforma zvysSuji béhem
manufakturniho zpracovani meékkych syra z tepelné neosetieného mléka, je dilezité kontrolovat
pocty koliformnich bakterii pro vyrobu syri ztepelné¢ neoSetieného mléka, ale celkové by
hodnoty nemély prekroéit koncentraci koliformnich bakterii 100 CFU.ml" tepeln& neoSetfeného

mléka (McSweeney, 2007).
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Obrazek ¢. 1: Syr poSkozeny casnym dufenim, zplisobenym koliformnimi bakteriemi

Enterobacter aerogenes.

(Babel et al. 1939)

3.6.6.1 Escherichia coli produkujici Shiga toxin

E. coli jsou heterogenni skupinou typicky neskodnych bakterii. Nicméné, béhem celého
evoluéniho vyvoje se nékteré sérotypy E. coli staly Clovéku patogennimi diky ziskani
specifickych virulen¢nich genti (Nataro et Kaper, 1998).

Patogenni E. coli jsou schopny zpisobit intestindlni a extraintestindlni infekce (Kaper et al.
2004). Kmeny spojované s intestindlnimi infekcemi jsou oznacovany jako diarheagenni E. coli.
Na zdklad¢ jejich virulence a epidemiologickych znaka jsou diarheagenni E. coli rozdéleny
do Sesti kategorii: enteropatogenni E. coli (EPEC), enteroinvazivni E. coli (EIEC),
enterotoxigenni E. coli (ETEC), enteroagregativni E. coli (EAEC), difizné¢ adherentni E. coli
(DAEC) a Shiga toxin produkujici E. coli (STEC) (Croxen et al., 2013).

I kdyZz jsou E. coli vétSinou neskodné, na kmeny STEC je nahlizeno jako jedny
z dllezitych patogent potravin, které jsou schopny zpusobit fadu onemocnéni v rozsahu
od nekomplikovanych akutnich diarhedlnich syndrom k hemorhagickycm kolitidim
a hemoliticko- uremickému syndromu, coZ je onemocnéni zpusobujici hemolytickou anémii,
trombocytopenii (nedostatecnd tvorba trombocytl) a akutnimu selhani ledvin (Nataro et Kaper
1998).

Shiga toxin jsou schopny produkovat pouze nckteré sérotypy jejichz hlavnimi z4stupci jsou
E. coli 0157:H7 a E. coli 026:H11 tyto sérotypy mohou rust a prezivat v proméenlivych teplotach
behem vyroby syrt a jejich zrani (D'Amico et al., 2010).

Infekéni mnoZstvi STEC je méné neZz 10 bakterii v pfipad¢ vnimavych jedinct (Schmid-
Hempel et Frank, 2007), k zajiSténi bezpecnosti, nesmi byt v syrech pfitomny zddné STEC.

TudizZ je velmi dilezité kontrolovat ptitomnost STEC nejenom béhem dojeni, ale také po celou
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dobu vyroby syrd. Za timto tcelem jsou pouziviny vybrané kmeny bakterii mlécného kvasent,
které slouzi jako bioochrana a kontrola rozvoje nezddoucich patogennich mikroorganismi se
soucasnym zlepSenim kvality a nezdvadnosti syrti (Grattepanche et al., 2008). V soucasnosti je
znamo pouze nékolik druha bakterii, které jsou schopny inhibice STEC v syrech. Kmen Hafnia
alvei byl schopny snizZit pocty kmenu E. coli 026:H11 o 0.8-1.4 log CFU.g'1 v pasterovaném
mléce, (Delbes-Paus et al. 2013). In vitro, byly STEC inhibovény bakteriociny jako jsou nisin
(Murdock et al., 2006), colicin (Lyon et Olson, 1997) ¢i antagonisticky ptisobici slou¢eninou

reuterin, kterd ma ptivod u Lactobacillus reuteri (El-Ziney et Debevere, 1998).

3.6.7 Biogenni aminy

Biogenni aminy jsou stdlé, nizkomolekuldrni alifatické, alicyklické nebo heterocyklické
organické baze. Obecné v potravindch vznikaji dekarboxylaci specifickych aminokyselin.
K samotné dekarboxylaci miiZe dojit v disledku pfitomnosti pfirozenych dekarboxyldz, které se
mohou v potravindch vyskytovat nebo mohou byt produkoviny mikroorganismy. Biogenni
aminy jsou nalézany v nejriiznéjSich potravinidch nejcastéji vSak v rybach celedi Scombridae
a Scombereoscidae, ale vyskytuji se také v syrech. V syrech biogenni aminy vznikaji
dekarboxylaci aminokyselin béhem zrani syri (McSweeney, 2007).

Vysoké hodnoty biogennich amint Ize nalézt v syrech, které jsou téZce kontaminovéany
potraviny znehodnocujicimi mikroorganismy a mohou tak dosdhnout hodnot 17.9 mg/kg
(Flasarova et al. 2016). Hlavnimi v syrech detekovanymi biogennimi aminy jsou: histamin,
tyramin, tryptamin, putrescin, kadaverin a fenylethylamin. Pozienim potravin obsahujici
biogenni aminy muze zpusobit nepfiznivé toxické reakce. Ne&které z biogennich aminti maji
vazoaktivni vlastnosti (napf. histamin, tyramin, fenylethylamin, tryptamin), zatimco ostatni
pusobi primdrné na inhibici histamin detoxikujicich enzymi (napf. putrefaktivni aminy,
putrescin a kadaverin (McSweeney, 2007).

Ukazuje se, Ze bakterie odpoveédné za formovani biogennich aminti, jsou pfitomné v mléce
pied zpracovanim vice nez v mléce jiz zpracovaném. TudiZ dodrzovani vysokych standardl
Cistoty béhem produkce mléka muize hrat roli ve snizovani tvorby biogennich amini v syrech.
Skladovaci teplota hraje roli v tvorbé histaminu v syrech z divodu efektu, kdy dochdzi k ristu
nestartovnich kultur mlééného kvaSeni. Zvysujici se skladovaci teplota zvySuje potencidl
pro tvorbu histaminu v syrech, zejména pokud dojde k namnozZeni bakterii s dekarboxylacni

aktivitou (Sagues et al., 1998).
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3.6.7.1 Histamin

Z Tabulky ¢. 7 vyplyva, Ze jednim z nejrozsiten¢jSich biogennich amint je histamin, ktery
mad navic Siroky rozsah fyziologickych tucinkl. Toxicita histaminu miiZe byt vysledkem mnoha
symptom, jakymi jsou: vyrdzka, kopfivka, zanéty, zvraceni, prijem, nizky krevni tlak, buSeni
srdce, a bolesti hlavy (Fox, 2004). VétSinou vSak maji tyto toxické symptomy pouze mirny
prab¢h a postizeni tak nemuseji podstoupit navstévu Iékare (McSweeney, 2007).

Marino et al. (2000) uvadéji, Ze histamin se do syrt dostdvd diky histamin produkujicim
bakteriim. Hlavni skupinou téchto bakterii jsou Enterobacteriaceae, nicméné bylo zjiSténo,
ze rody Clostridium, Lactobacillus, Morganela a Hafnia jsou rovnéz schopny dekarboxylace
histidinu na histamin.

V mléce se pfirozené vykytuje nizkd koncentrace volného histidinu, avSak b&hem
proteolytického Stépeni béhem zrani syrd dochdzi k uvolnovani vétstho mnoZstvi histidinu,
ktery ndsledné¢ mize podléhat dekarboxylaci a dét tak vznik histaminu (Hinz et al., 1956).

Nestartovaci kultury mlééného kvaSeni jakymi jsou napiiklad laktobacily, hraji dileZitou
roli pfi formovéani histaminu v syru Gouda a pravdépodobn€ i v jinych syrech. ZvySenim
proteolyzy béhem zrani syrii pfidavkem proteolytickych enzymovych prepariti vede ke zvysené
koncentraci biogennich amint v syrech. Vysoké pH a vysokd koncentrace soli pozitivné ovlivni
schopnost né¢kterych mikroorganismt (napt. Lactobacillus) produkovat histamin v syrech

(Sagues et al., 1998).

Tabulka ¢. 7: Koncentrace (mg/kg) biogennich aminta v odliSnych syrech.

Syr Histamine Tyramin Tryptamin Cadaverin Putrescin
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Emental 69-650 0-917 nd 16 <0.5
Roquefort  3-910 40-1100 nd-1100 42 44
Camembert nd-480 10-210 nd-60 nd nd

Gouda nd-450 0,1-670 nd-200 17-48 7-20
Cheddar nd-2120 nd-1530 nd-300 nd nd
Parmesan nd-293 85-280 nd nd nd

(Roig Sagues et al., 1998)

nd- nedekovano
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3.6.8 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekunddrnimi metabolity, jez produkuji mikroskopické houby
za vhodnych podminek: teploty vzduchu a vlhkosti (Kinetine a Ménes, 2009). Mezi nejb&znéjsi
plisné produkujici mykotoxiny patii Fusarium, Aspergillus a Penicillium (Binder, 2007). Tyto
mikroorganismy produkuji mykotoxiny, jako jsou ochratoxin A (OTA), deoxynivalenol (DON),
aflatoxin B; (AFBI1), zearalenon (ZEA) ¢i kyselinu cyklopiazonovou. Zvife pozie tyto
mykotoxiny spolu s potravou a ty jsou ndsledné¢ v bachoru metabolizovany mikroflérou
na derivaty téchto toxini (Lizarraga et al., 2015).

Pfitomnost mykotoxinil v syrech je v zdsad¢ kviili tfem hlavnim divodam: (1) piitomnost
aflatoxinu M; v Cerstvém nebo suSeném mléce, jeZ bylo ndsledné pouzito k vyrobé syrd,
které pochazi od dojnic, jejichz krmivo bylo kontaminovano aflatoxinem B; (Lund et al., 1995),
(2) syntéza mykotoxinli houbami, jimiz jsou piedev§Sim rody Penicillium a Aspergillus,
které mohou na syrech rlst a jsou oznacovany jako pifimé kontaminanty mykotoxiny, (3)
produkce mykotoxinli plisnémi, které jsou v syrafstvi pouzivany k vyrob¢ plisnovych zrajicich
syru (Fox et al., 2004).

Syry jsou velmi ndchylné k rustu plisni a ztoho divodu je dileZité skladovat syry
v chladnych podminkach, navic maji néktera baleni vakuovou atmosféru nebo jsou obohacena
o inertni plyn z divodu, Ze nékteré plisné¢ jsou psychrotolerantni a mohou rist za nizkého
piistupu kysliku. Plisné mohou zptisobit znehodnoceni i vakuové baleného syru Cheddar béhem
zrani (Hocking et Faedo, 1992). Tento defekt se muZe obcas objevit u bloki Syru Cheddar,
ktery zrdl po 9-12 mésicu v teplotich 8-12 °C a je zpusoben ndrGstem mikroskopickych hub
v ohybech a zdhybech plastovych folii, do kterych je Cheddar balen. Bylo objeveno,
ze Penicillium commune a Penicillium labrum jsou v téchto syrech dominatné zastoupeny
a mohou produkovat kyselinu cyklopiazonovou (Hocking et Faedo, 1992).

Kultury Penicillium roqueforti a Penicillium camemberti, jsou pouzivany po dlouhou dobu
pii vyrob¢ nejriiznéjSich syrt s plisni uvniti hmoty a syrt s plisni na povrchu. N¢které kmeny
Penicillium roqueforti mohou produkovat toxiny jako je patulin, kyselina mykofenolova,
kyselina penicilinovd, roquefortin, kyselina cyklopiazonova, isofumiclavin A a B, festuclavin.
Penicillium camemberti se ukdzal jako hlavni producent kyseliny cyklopiazonové (McSweeney,
2007).

Chronickd konzumace mykotoxint je spojena s mnoha onemocnénimi, z diivodu toxickych
efektl na cloveéka, jimiZ jsou: genotoxicita, karcinogenita, hepatotoxicita, nefrotoxicita nebo

estrogenicita (Anfossi et al., 2010).
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3.6.8.1 Aflatoxiny

Aflatoxiny jsou celosvétové nejlépe zndmou a nejintenzivnéji zkoumanou skupinou
mykotoxini. Aflatoxiny jsou produkovany plisnémi: Aspergillus flavus, A. parasiticus, A.
bombycis, A. ochraceoroseus, A. nomius a A. pseudotamari (Bennet et Klich, 2003).

Bézné se vyskytuji Ctyfi typy aflatoxinti, jimiZ jsou B, B,, Gja G,. Mezi nimiz je aflatoxin
B nejb&znéji produkovanym mykotoxinem a je oznacovén jako nejsilnéjsi pfirodni karcinogen
u savcil (Creppy, 2002). Aflatoxin M (AFM;) je hydroxylovany metabolit toxinu AFB;, ktery se
vyskytuje v mléce dojenych zvitat, kterd toxin AFB; zkonzumovala spolu s potravou (Kamkar,
2008).

Mnozstvi vytvoreného AFM; zévisi na individualité dojnice. Vylucovani AFM,; do mléka
zfetelng klesd jiz po jednom dni od posledniho piijeti aflatoxinu B;. Nicméné nepatrné hodnoty
jsou zjistitelné i po 2-3 dnech od posledni davky aflatoxinu B;. Pomér konverze AFB; na AFM;
kolisd od 1:300 aZ do 1:100 (Panariti, 2001). Aflatoxin M; je relativn¢ stabilni v syrovém
1 tepelné oSetieném mléce a neni ovlivnén ani pasteraci (dokonce 1 za pouZiti UHT oSetreni)
(Fox, 2004).

Mnoho studii ukédzalo, Ze Aflatoxin M, je stabilni béhem vyroby syrt a 40-57 % celkového
mnozstvi aflatoxinu M; v mléce se dostane béhem vyroby do syfeniny. Studie také poukazuji
na velkou stabilitu aflatoxinu M; béhem zrédni a skladovani (McSweeney, 2007).

Nejlepsi zptisob kontroly piitomnosti aflatoxinu M; v mléce a syrech je omezit pfitomnost
AFB; v krmné dédvce zvitatim. S touto myslenkou jiz pfisla Evropskd unie, kterd stanovila
maximalni akceptovatelny limit AFB; v krmné na 10pg/kg (Fox, 2004). I kdyZ je Aflatoxin M,
mnohem méné toxicky, mutagenni a karcinogenni nez aflatoxin B, pfesto je klasifikovan jako
mozny lidsky karcinogen a tak jeho pfitomnosti v mlécnych vyrobcich zpiisobuje znacné

znepokojeni (Frisvad et al., 2006).

3.6.8.2 Kyselina cyklopiazonova

Za urcitych okolnosti muze Penicillium camemberti, ktery se vyuziva k vyrob¢ plisnovych
syrid, produkovat mykotoxin kyselinu cyklopiazonovou. Tento mykotoxin je podeziivan
z karcinogennich efektl a z experimentl téZ vyplyva nepiiznivy vliv na vyvoj plodu, poSkozeni
jater a ovlivnéni funkei svall, vcetné myokardu. Kyselina cyklopiazonovd ma navic
neurotoxicky a imunosupresivni u¢inek (Abbas et Dobson, 2011).

Kyselina cyklopiazonovd byla pifitomna u komercénich syrii s plisni uvnitf hmoty
v hodnotach od 0,05 do 1,5 pg/g (Le Bars et Le Bars, 1979). Bylo objeveno, Ze se kyselina
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cyklopiazonovd nejcastéji objevuje v kufe syrd, ale ukdzalo se, Ze je schopna migrovat
1 do stfedu syra Taleggio (Finoli et al., 1999). Kyselina cyklopiazonova je produkovéna plisni
Penicillium camemberti obvykle po 5 dnech pfi teploté 25 °C, ale neni produkovdna béhem

skladovéni za béZnych chladicich teplot (Still et al., 1978).

3.7 Patogeny zpisobujici rozvoj plyni béhem zrani syri

Rozvoj plynii béhem zrani syra je zfejmé z ptitomnosti ok, prasklin, skulinek, puklin, dér
nebo plynd uvnitt baleni. Plyny, jeZ jsou produkovany béhem zrini, se mohou objevit jiz béhem
prvnich nékolika dni, pfi¢emzZ je tento jev oznacovan jako ¢asné dufeni syrii nebo se mohou

objevit v pozd¢jsich stadiich zrani a pak se jedné o pozdni dufeni syrt (Sheehan, 2011).

3.7.1 Casné dufeni syru

V tomto piipadé plyny zpisobuji tvorbu spousty mensich dér a jsou produkovany naristem
koliformnich bakterii a kvasinek (Obrdazek ¢. 2) k cemuz dochdzi vétSinou kritce po
manufakturnim zpracovani. Tento defekt je Castéjsi u syrit mekkych a polomekkych z diivodu
jejich vyssi vodni aktivity neZ u jinych skupin syrd. Plyn produkovany koliformnimi bakteriemi
je Hy a je vysledkem metabolismu molekul kyseliny mravenci, coz je produkt laktatového
metabolismu. Plyn produkovany kvasinkami je CO, a pochdzi z metabolismu laktitu nebo
laktosy. Hlavnimi zdroji kontaminace bakteriemi zplsobujicimi Casné dufeni jsou: Spatnd
hygiena prostiedi a vybaveni, postpasteracni kontaminace mléka ¢i kontaminace startovacich
nezadoucich mikroorganismu (Sheehan, 2011).

Casné dufeni mohou zpusobit také né&které podruhy bakterii Lactococcus lactis,
Streptococcus a Leuconostoc. Rody Lactococcus a Leuconostoc jsou schopny fermentovat
laktosu a citrat za vzniku CO, (Mullan, 2000).

Problémy se vznikem H, mohou byt kontrolovany piidavkem KNO;3; nebo NaNOj;
do mléka v nizkych koncentracich (0,2 %). Anionty NOs™ podporuji rozklad laktosy na CO; a

H,0 vice nez fermentaci kyseliny mravenci na H, (McSweeney, 2007).
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Obrazek ¢. 2: Casné dufeni syrt zrajicich v ndlevu: (b) syr infikovany koliformnimi

bakteriemi, (c) a (d) syry infikované koliformnimi bakteriemi a kvasinkami

(McSweeney, 2007)

3.7.2 Pozdni dufeni syri

Produkce plynt béhem zrdni u syrt typu Cheddar muiZe byt vysledkem kontaminace mléka
heterofermentativnimi organismy jako jsou lactobacily. Nestartovaci kultury mlééného kvasSeni
rostou béhem zrdni a heterofermentativni lactobacily jako je Lactobacillus brevis a Lactobacillus
fermentum jsou schopny produkce plynii v syrech cheddarového typu. K produkci plynu dochézi,
prave kdyz jsou fermentovany zbytky laktosy a galaktosy na CO,. Podil obsahu soli a vlhkosti
v syru ovliviiuje aktivitu startovacich kultur v syrech typu Cheddar. Pomald aktivita startovacich
kultur miize vést k vysokym hodnotdm residudlni laktosy. Navic podil soli a vlhkosti v syru
ovlivituje vyuziti laktosy a produkci laktitu nestartovacimi kulturami mléného kvaseni
(Sheehan, 2011). NarGst Clostridium tyrobutyricum muze také vést k pozdnimu dufend,
ale u syrf typu Cheddar je to pomé&rné vzicné z ditvodu rychlého zvySeni podilu soli a vlhkosti
v tomto typu syri (McSweeney, 2007).

V mnoha piipadech vSak kpozdnimu dufeni syrd dochdzi kvuli aktivit€¢ bakterii
propionového kvaSeni, které fermentuji laktosu nebo laktat na kyselinu propionovou. Kyselina
propionova zplsobuje u syru charakteristickou ofiSkovou chut’ a vytvéii charakteristickd oka,
ktera jsou spojovéna se syry Svycarského typu (Sheehan et al., 2008). V takovychto ptipadech
jsou vybrané kmeny bakterii propionového kvaseni zdmérné pifidavany ke startovacim kulturdm

k dosaZeni produkce rGznych profild viné. Nicméné v syrech z neoSetieného mléka (napf.
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Beaufort), pfitomnost bakterii propionového kvaseni vede ke spontdnnim a nekontrolovatelnym

fermentacim (Obrazek €. 3) (McSweeney, 2007).

Obrazek €. 3: Netizené propionové kvaseni (pravdépodobné zplisobené vysokou teplotou —
a vysledkem jsou mala ocka a tésto se trhd — trhliny napfi¢ fezem syra). Takovéto syry mivaji

kratké tésto a jsou 1 dost tuhé.

(Kopacek, 2011).

Produkce plynt u syrd v solném nélevu dochézi béhem zrani, kvili kliceni bakteridlnich
spor Clostridium tyrobutyricum nebo Clostridium butyricum. Tyto organismy fermentuji laktat
na acetat, butyrat, CO, a H,. Pozdni dufeni syrti (Obrazek €. 4) je specifickym problémem u syra
Svycarského typu, kde ke kliceni spor clostridii miZe dojit béhem zrani v teplé mistnosti.
Faktory, které tento proces ovliviiuji: pouziti mléka ze stdd krmenych sildZi, Spatnou kvalitou
mléka, Spatnd hygiena vybaveni, startovaci kultury s nizkou aktivitou, nedostate¢nym lisovanim
syfeniny, coZ vede ke slabym mistim ve hmot¢ syfeniny nebo nevyloucenim syrovatkovych
kaps, jeZ mohou zaloZit podminky pro formovani dér. Témto problémiim Ize zabranit uzivinim
mléka pouze od dojnic, které nebyly krmeny silazi, baktofugaci mléka, pifidavkem lysozymu
nebo NO3" do mléka (Sheehan, 2011). Spory klostridii mohou byt odstranény také pomoci
mikrofiltrace, obecné vSak plati, Ze uziti baktofugace, zvySend koncentrace NaCl v syru a nizsi

teplota zrani syru, jsou efektivni kroky ke sniZeni produkce plynu klostridiemi (Su et al., 2000).
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Obrazek €. 4: Syry 67077 a 67080 byly kontaminovany sporami Clostridium tyrobutyricum

a je u nich patrné mdselné kvaseni, syry 67071 a 67074 jsou bez kontaminace.

(Klijn et al., 1995)

3.8 Kilicové faktory HACCP planu p¥i vyrobé syria

Krom¢ nezbytnych piedpokladi planl, jeZ zahrnuji standardni sanitaci provoznich
procedur, vhodné vyrobni postupy a spravné zemedé€lské postupy, je nezbytny systém analyzy
rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodti (HACCP), jez miiZe identifikovat a kontrolovat
potencidlni rizika k zajiSténi bezpecnosti potravin. HACCP tvoii sedm principli: analyza rizika,
identifikace kritickych kontrolnich bodu, stanoveni kritickych limitl pro kritické kontrolni body,
identifikace a sledovani kritickych kontrolnich bodii, uchovdvani zdznamt, ndpravné kroky
a kontrola postupii. Téchto sedm principi musi byt soucdsti efektivniho HACCP planu
(Pritchard, 2005).

Kvalita neosetfeného mléka je dilezitd u produkce vSech druhi syrii, zvlast¢ vSak u syrii
vyrabénych z tepelné neosetieného mléka. Nizky pocet bakterii a nizky pocet somatickych bun¢k
jsou klicové indikatory kvality mléka, a jakmile dojde ke zvySeni hodnot téchto ukazateld, pak je
zde vétsi riziko kontaminace mléka a syri patogeny. Sledovani a regulace celkového poctu
bakterii a poctu somatickych bun€k mléce by mélo byt soucasti programu HACCP k zajisténi
bezpecnosti produktti. Jako rychlé, cenové dostupné metody jsou v soucasnosti k dispozici
pro detekci bakteridlnich patogent v neoSetfeném mléce testy pro specifické patogeny, které jsou
rovnéZz vhodné pro zatfazeni do HACCP programu. Obecné plati, pokud je vysoky celkovy pocet
bakterii a poCet somatickych bunék v neosSetfeném mléce, pak se mlze objevit vice negativnich
vlivli na kvalité syru, kterd mlze sniZzovat pfijatelnost konzumenty a celkovy vynos (Pritchard,
2005).

Pii vyrobé syri na farmdich, je vétSinou cas mezi dojenim a samotnou vyrobou velice
kratky a v nékterych piipadech je z mléka vyrdbén na farmé syr ihned po nadojeni bez

predeslého chlazeni. Minimalizace ¢asu mezi dojenim a pocatkem vyroby syru, sniZuje moznost
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rustu nezddoucich bakterii v neoSetieném mléce. Naopak, kdyZ je mléko chlazeno a skladovano
k ndslednému transportu, pfilezitost pro rust patogend se zvysuje, obzvIaste¢ je zvySen ndrtiist
psychrotrofnich patogent (Donnelly, 2001).

Smérnice Evropské unie 92/46 a 92/47 obsahuje nafizeni pro hygienu produkce
a marketing neoSetfeného mléka, tepeln¢ oSetfeného mléka a mlécnych produktd. Tato nafizeni
stanovuji hygienické standardy pro neoSetfené mléko jeho uchovévani, pfepravu a jsou zaméfeny
na problémové faktory, jako jsou teplota, sanitace a mikrobiologické standardy, jeZ umoznuji
produkci neoSetfeného mléka v nejvyssi mozné kvalité. NeoSetiené mléko musi spliovat
standardy kvality napt. celkovy pocet mikroorganismi pii 30 °C < 100 000 CFU.ml" a pocet
somatickych bun¢k < 400 000 na 1ml mléka. Ke splnéni téchto a jinych standardd, stity EU
uplatnuji pouziti HACCP zasad v produkci tekutych mlécnych vyrobkt. Staty EU vyzaduji jak
identifikaci producenti ke kontrole a jejich vyhodnoceni k zaruCeni, Ze jsou produkty
produkovany ve vyhovujicich podminkach, tak i osvojeni kritickych limiti zavedenych platnymi
a ovefitelnymi parametry. V piipadé tekutych mléénych vyrobki mnoho vyrobcli poznalo,
7e zde je kritickym limitem délka ddrznosti vyrobku. Udrznost je ovlivnéna mnoZstvim faktori
zahrnujici CiSténi a sanitaci potrubi a dojicitho zafizeni, stav neoSetfeného mléka pouzitého
k vyrobé daného produktu a skladovaci teploty (Donnelly, 2001).

Pasterace eliminuje cCastecné¢ plivodni mikrofléru neosSetieného mléka zahrnujici také
patogenni bakterie, nicméné teplovzdorné organismy pasteraci preziji. Postpasteracni
kontaminace mléka je problematickd pokud prostfedi zpracovani ¢i baleni neni dostatecné
udrZzovdno. Kromé& toho mnoho kontaminantli, zahrnujici napt. Listeria spp., jsou schopny
formovat biofilmy, které je chrani pred Cisticimi a sanitaCnimi opatfenimi. Né&které regulace,
jakymi jsou napf. regulace EU, stanovuji mikrobiologické limity pro doporucend data prodeje
u vyrobkt, jakymi jsou syry. S ohledem k nafizenim, jez upravuji pouZziti neoSetfeného mléka
pro vyrobu syrt, byly stanoveny limity pro Staphylococcus aureus v neosSetieném mléce na 500
CFU.ml"". Hotové syry musi spliiovat specifické hygienické standardy, pokud je vSak ve vyrobé
nedostate¢nd hygiena muze se ve vyrobcich objevit Staphylococcus aureus nebo Escherichia

coli, ktefi indikuji nizkou troven hygieny (McSwneeney, 2007).

3.9 Zdroje mikrobialni kontaminace

Mikrobidlni kontaminace syria miZe pochéazet z riznych zdroji. Takovymi zdroji béhem
produkce syrtt mohou byt: startovaci kultury, solny ndlev, podlahy, balici materidly, nadrZe se
syfeninou, syrovatka, fezaci niZ, chladici mistnost a mistnosti slouZici k odvétravani vzduchu
(Temelli et al., 2006). Chladici skladiSt¢ se ukdzaly byt zdrojem kontaminace Listeria

monocytogenes u syri vyrobenych z pasterovaného mléka (Brito et al., 2008). Kromé toho bylo
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zjisténo, Ze lidé slouzi jako kontaminacni zdroj patogenni bakterie Staphylococcus aureus u syrii
(Callon et al., 2008)

Jednotlivé druhy kontaminace syri patogennimi bakteriemi lze rozdélit na dvé hlavni
skupiny a to prostiednictvim kontaminovaného neoSetfeného mléka a kontaminace umoznéné

cestami ve zpracovatelskych podnicich (Kousta et al., 2010).

3.9.1 NeoSetiené mléko

André et al. (2008) detekovali ve své studii patogeny potravin v neoSetfeném mléce
z mléénych tankl a mlé¢énych sil a bylo dokdzano, Ze neoSetiené mléko je potencidlnim zdrojem
kontaminantt syru.

Tondo et al. (2000) studovali zpracovani mlékaiskych produktl a zkoumali potencidlni
zdroje kontaminace Staphylococcus aureus. V této studii bylo deset z celkovych 3200 mlé¢nych
produktl pozitivni na ptitomnost Staphylococcus aureus, u neoSetieného mléka bylo pozitivni
na ptitomnost Staphylococcus aureus 90,4 % (19/21) vzorkil a u manipulétorii s potravinami,
kteii jsou asymptomaticti, byl prokdzan Staphylococcus aureus ve 35,2 % (19/51) piipadech,
naproti tomu nebyla prokdzadna ptitomnost Staphylococcus aureus u strojnich zatizeni.

Staphylococcus aureus se muze do mlécnych tank dostat piimo exkreci ze struki
z postizenych zvitat se subklinickou ¢i klinickou mastitidou, nebo prostiednictvim fekalni
kontaminace (Callon et al., 2008). Staphylococcus aureus je povazovan za nejrozSitencjsi
patogen zpusobujici vnitini infekce mléénych Zldz u dojnic (Nickerson, 2002) a muZe byt
vylucovan v mléce az k hodnotdm 8 log;g CFU.ml'". (Sanaa et al., 1993).

V n¢kterych piipadech, i kdyZ pomérné vzacné se mohou objevit mastitidy zpiisobené
pritomnosti Listeria monocytogenes, jez jsou spojovany s dlouhodobou infekci a jsou zde
uddvany hodnoty koncentraci téchto patogenti od 3 do 6 log;y CFU.ml"" mléka (Sanaa et al,
1996).

Kessel et al. (2004) uvadéji, ze vyskyt mastitid zapti¢inénych Escherichia coli 0157:H7 jez
by zplsobily vnitini infekce mlécné Zlazy je nizky.

Patogeny jsou Sifeny z dojnice na dojnici nejen prostfednictvim dojicich zafizent,
aplikovanymi mléénymi metodami (Bergonier et al., 2003), ale také prostfednictvim rukou,
jez byly oznaceny za jeden z pienasect Staphyloccus aureus v mlécnych stddech (Vautor et al.,
2003).

Neosetfené mléko muize byt také velmi Casto kontaminovano z prostiedi farmy (Callon et
al., 2008). Konkrétn¢ z faremniho prostiedi vstupuji do mléka rody Listeria, Salmonella,
Escherichia coli, jez maji ptivod ve fekaliich (Van Kessel et al., 2004).
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Dalsi z nebezpecnych kontaminantti je Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis
(MAP) jez zplsobuje Johnovo onemocnéni a infikované dojnice mohou tyto bakterie vyluovat
do mléka v hodnotéch mezi 1.4 — 0.8 log;o CFU.ml™" Zivotaschopnych bun&k MAP (Sweeney et
al., 1992), nicmén¢ obsah téchto bakterii ve fekaliich zvitat infikovanych MAP mohou hodnoty
dosdhnout 8 logjo CFU.g'1 (Cocito et al., 1994).

Vyskyt patogend potravin v neoSetieném mléce je ovlivnén fadou faktorl, jimiZ jsou:
Velikost farmy, pocet dojnic na farmé, hygiena, management praktik farmy, geograficka lokace,
sezéna a také typy hodnocenych vzorkl, odliSnosti v detekénich metodach, odchylky

na odebiranych vzorcich (Oliver et al., 2005).

3.9.2 Provoz vyroby syri

Klausner et Donnelly (1991) tvrdi, Ze nejCast€ji jsou kontaminovany vyrobky rodem
Listeria skrze prosttedi podniki produkujici tekuté mléné vyrobky, nasledovany jsou
mrazenymi nebo zrajicimi vyrobky a kone¢n¢ podniky produkujici syry.

Pritchard et al. (1995) ziskali vysledky o cetnosti vyskytu rodu Listeria na vybaveni
podniku oproti jeho pracovnimu prostiedi a to z testovanych 21 mlékatskych podnikt, které byly
v rozmezi od hospodaistvi sklddajici se zjediné budovy aZz po velké zavody. U vzorki
z vybaveni podnikil byl pozitivni vyskyt Listeria monocytogenes u 6 z celkovych 21 podniki,
zatimco u pracovniho prostiedi bylo pozitivnich vzork 19 z celkovych 21. U jedendcti z 215
vzorkli ze syri zpracovdavaciho vybaveni byla prokdzana Listeria monocytogenes (5,1 %).
Pozitivni byly skladovaci tanky, transportni systém, horni strany stold, plnici zafizeni mléka,
zafizeni na filtraci solného roztoku. U pracovniho prostiedi bylo pozitivnich 24 vzorkl
z celkovych 163 (14,7 %), pracovni prostiedi zahrnuji: chladici/mrazici boxy, zony
pro uchovdvani neoSetfeného mléka a ventilacni systém. Jev kdy je kontaminace vyssi
u povrcht, které nejsou v pfimém kontaktu s vyrobkem neZ u povrchi, jeZ jsou s vyrobkem
v ptimém kontaktu, studovali Jacquet et al. (1993) pii pozorovani podniku, kde byla
kontaminace Listeria monocytogenes u pracovniho prostfedi mnohem vySs$i neZ u vybaveni
podniku. Ziskali vysledky, které ukazuji, Ze podstatn¢ vice jsou kontaminovany povrchy,
jez nejsou v piimém kontaktu s vyrobkem (podlahy a odtoky vody) oproti povrchiim s piimym
kontaktem (police urcené ke zrani syrii, myci vybaveni a roztoky urcené pro mékké syry).

Pfitomnost Listeria monocytogenes v prostiedi mlékaiského podniku miiZze byt
potencidlnim zdrojem kontaminace findlnich produktd, a ndsledkem vytvofeni biofilmu, zvlaste
pokud jsou mikroorganismy chrdnény v mlé€né susiné a mohou byt nasledné Siteny z vyrobniho
prostiedi do konecného produktu ventilatnim systémem, kdyzZ jsou k €iSténi pouZity vysokotlaké
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hadice, pomoci kterych dojde odstikovani z ¢iSt€énych prostor do okolniho prostfedi, nebo také
muze dojit k pfenosu prostiednictvim pracovniki (Kells et Gilmour, 2004, Reij et Den

Aantrekker, 2004).

3.10 Zasahy béhem vyroby syri ke sniZeni kontaminace

Pasterizace je navrzena ke zniCeni vSech bakteridlnich patogenti obvyklych
v tepelné neosetieném mléce, vyjma sporotvornych bakterii. Rozsahlé studie zaméfené na pieziti
Salmonella spp., Listeria monocytogenes a E. coli 0157:H7 v tekutém pasterizovaném mléce
ukdzaly proménlivé schopnosti téchto patogenil piezit pfi teplotich od 60-74 °C po minimélnim
vystaveni teplot po 16 vtefin (D’Aoust et al., 1987, Farber et al., 1988). Tyto studie ukazaly,
Ze zivotaschopné buiikky E. coli 0157:H7 jiz nemohly byt znovu obnoveny pokud byly
pro pasteraci pouZity teploty vy$si nez 63 °C, kdezto Salmonella a Listeria spp. byly izolovany
z mléka i po zahtati v rozsahu od 60-67,5 °C.

Doyle et al., (1987) ziskali vysledky, které poukazuji, Ze Listeria monocytogenes preziva
vysokoteplotni kratkodobé pasterace. Tyto vysledky se 1isi od jinych studii, ve kterych zdhfev
na 72 °C na 15 vtefin byl dostacujici ke zniCeni Listeria monocytogenes v mléce (Bradshaw et
al., 1985). Tyto odli$nosti 1ze odiivodnit rozdilnostmi v experimentalnich piistupech pouzitych
v téchto studiich (Doyle et al., 1987). Takovymi odliSnostmi byly metody pouzité k detekci
listerii jez zistaly naZivu, ale také pozice patogenu uvniti leukocyti v mléce. Kromé toho pozice
patogenu uvniti leukocyt miize byt dulezitym faktorem ovliviiujici preziti béhem pasterace,
odliSnym fyziologickym stavem buné€k Listeria monocytogenes uvnitt leukocytt od listerii volné
rozptylenych v mléce (Doyle et al., 1987).

Pfi produkci fermentovanych mléénych produktii je pouZzivdana kombinace startovaci
kultury, nizké vodni aktivity, a nizké pH, které vytvaii podminky, jez zabranuji preZziti a rist
Listeria monocytogenes (Morgan et al., 2001).

Pfi Spatné teplot¢ neoSetieného mléka na farm¢ béhem jeho transportu nebo delSim
skladovani, maze dochédzet k rozvoji psychotrofnich patogennich bakterii jako je Listeria
monocytogenes az k neakceptovatelnym hodnotam, kdy nejsou zcela eliminovany nizkym
zahtevem (60-63 °C), jez se je béZn¢ pouzivan pti vyrobé syrii (D’ Aoust, 1989).

Pasterizace zabiji bunlky Staphylococcus aureus, zatimco v syrech z nepasterovaného
mléka je prfedchdzeno vyskytu Staphylococcus aureus fermentaci nebo zranim (Akineden et al.,
2008). Aby byly produkovany stafylokokové enterotoxiny, je tteba, aby v mléce byla pritomnd
husta populace Staphylococcus aureus (>5 logjo CFU.g™") (Jablonski et al., 1997). TakZe i kdyz

vlivem pasterizace, fermentace nebo zrani dojde k eliminaci bun€k Staphylococcus aureus, jsou
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zde pofad pritomné jiz vyprodukované stafylokokové enterotoxiny (Jgrgensen et al., 2005),
coZ znmend, Ze by mélo byt u syrii poctivé hliddno mnoZstvi nejen Staphylococcus aureus, ale i
mnoZzstvi enterotoxinli. (Vernozy-Rozand et al., 1998).

Cirone et al. (2006) ziskali vysledky, Ze zrani syrt snizuje poCty Mycobacterium avium
subsp. paratuberculosis (MAP) u syri z mléka bez tepelného oSetfeni, a tepelné oSetieni pfi 65
°C navic se zracim procesem muzZe byt velmi G¢inné pro eliminaci MAP v téchto produktech.
Dv¢ dalsi studie objevily, ze pteziti MAP v rtiznych typech syrit produkovanych v laboratornich
podminkdach se ukdzalo byt ovlivnéné fyzikdlné-chemickymi zménami, ke kterym dochdzi
béhem zrani (Sung et Collins, 2000, Spahr et Schafroth, 2001). Sung et Collins (2000) vyrobili
méekky bily syr v laboratornich podminkdch a zjistili, Ze syr vyrobeny z pasterovaného mléka
a 60 dennf zraci doba inaktivuji 3 log;o CFU.mlI"" MAP v mléce.

Spahr et Schafroth (2001) sledovali pieziti MAP béhem zrani trvajici 120 dni u tvrdych
a polotvrdych syrt, které byly vyrobeny z nepasterizovaného mléka a jez bylo uméle
kontaminovdno buitkami MAP v koncentraci 4-5 logo CFU.ml"'. Vysledky ukdzaly,
Ze kombinace teploty pouZzité béhem zpracovani a sniZzené pH v Casnych stadiich zrani syru,

vedly k inaktivaci MAP.

3.11 Prevence kontaminace syru pii vyrobé

Neosetfené mléko kontaminované patogeny a pouzité v mlécném zpracovani, predstavuje
riziko pro lidské zdravi, kdyZ je pouZito nepasterizované mléko pro vyrobu nékterych druht
syri, nebo v piipadé kiiZzové kontaminace patogeny. Infikované mlécné Zlazy klinickou nebo
subklinickou stafylokokdlni mastitidou jsou hlavnim zdrojem kontaminace Staphylococcus
aureus, kdezto Salmonella, E. coli 0157:H7 a Listeria monocytogenes kontaminuji neosetiené
mléko z okolniho prostfedi, naptiklad prostfednictvim vykald. A tak k vyhnuti se kontaminace
neoSetieného mléka jeSté na farmé, jsou nezbytné spravné faremni ukony (napt. nakladani se
zvitaty a jejich biologickym odpadem, oSetfeni vody, vhodné hygienické podminky bé&hem
dojeni a kontrola mastitid) k prevenci nartistu, preziti a pienosu patogent (Fox, 1999). Hasonova
et Pavlik (2006) ve své studii navrhuji prevenci na faremni drovni pied Mycobacterium avium
subsp. paratuberculosis (MAP) namisto kontroly onemocnéni, moZnost prevence vSak zabere
n¢kolik let a je velmi ndkladnd. Slana et al. (2008) navrhuji uZziti certifikacnich programd,
jez by celosvétove limitovaly rozsifeni infikovanych zvitat.

Vyrobni nastroje maji ¢asto komplikovanou konstrukci, u které je velmi obtizné vycistit
a desinfikovat diikkladné cely povrch, ¢ehoZz vyuzivd Listeria monocytogenes, pro nizZ je
charakteristickd schopnost kolonizovat povrchy, které jsou v pfimém kontaktu vyrobkem

s\ s

a na nichz Casto vytvaii biofilmy (Mgretrg et Langsrud, 2004). Za tucelem prevence pied
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kolonizaci vyrobniho prostiedi Listeria monocytogenes, by mél byt podnik a jeho vybaveni
designovdno vice hygienicky, tak aby zde nebyly pfitomny z4ddné hrany, pukliny a mrtvé
prostory, coz slouZzi k uleh¢eni spravnych pracovnich postupti a zajisténi efektivniho sanita¢niho
procesu (Bryers, 2000).

Modifikace designu vybaveni, Cisticich a desinfekénich prostiedkl zptsobila sniZeni
vyskytu Listeria spp. v tovarnach na vyrobu syru (Menendez et al., 1997). UZiti nerezové oceli je
vhodnéjsi pro jednodussi CiSténi a desinfekci neZ u polymernich povrchl (Krysinski et al., 1992)
a navic u nerezové oceli nedochdzi tolik k naruSeni povrchu po dlouhodobém pouZivani Cisticich
a desinfekcnich prosttedkti (Boulange-Petermann, 1996).

Meyer (2003) tvrdi, Ze mechanickd sila plsobici k povrchu kombinovand spolu
s detergenty, které nevytvéteji aerosoly, jako jsou vysokotlaké postiiky kombinované s pénou
nebo sanitacnim prostfedkem, vede k vyznamnému odstranéni biofilmi. Menendez et al. (1997)
uvadéji, Ze se zadné listerie neobnovily v prostfedi mlékarského podniku a jeho vybaveni, kdyz
byla pouZita péna na bédzi chléru a dlouhotrvajici aplikacni €as, které demonstrovali, Ze Cistici
a desinfek¢ni procedury mohou ovlivnit postpasteracni kontaminaci syru.

Skupinou EHEDG byl vyvinut standardni test procedur, za ucelem k indikaci oblasti se
Spatnym hygienickym designem vybaveni, ve kterém jsou produkt nebo mikroorganismy
chranény pred Cisticimi procesy, ale také porovnava mista Cistitelnosti u dvou zatizeni odliSného
designu (European Hygienic Engineering and Design Group, 2007)

V soucCasnosti stdle zistdva testovani prostfedi vyroby jako uZiteCny ndstroj k ovéreni

efektivnosti preventivnich hygienickych méfitek (Tompkin, 2004).
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4 Zavér

Cilem v pfedloZené bakalaiské praci bylo vytvoreni prehledné kvalitni literarni reSerSe,
jez je zamétena na vady syri a jejich mozné ptiCiny vzniku. TudiZ bylo v této praci klicové
predevSim posoudit mikrobiologickou kvalitu mléka a zjistit rizika kontaminace b&hem
technologického postupu vyroby syrd, aby tak poté mohla byt navrZzena vhodnd opatieni,
kterd by eliminovala moZnosti kontaminace a vad syru.

Z ptedeslého mapovéni bylo zjiSténo, Ze nejvice jsou mikrobidlni kontaminaci a vadami
ohroZeny syry s nizkodohfivanou syfeninou a to z davodu jejich neutrdlntho pH a vysoké
vlhkosti v téchto syrech coz zajistuje patogentim vhodné podminky pro jejich rust a preziti.

Vyzkumy poukazuji na fakt, Ze jednim z nejproblematictéjSich defektti syrti je vada
oznacovand jako dufeni, které muze byt budto Casné ¢i pozdni a u syri zpusobuji tvorbu
trhlinek, prasklin, ok a puklin, jejichz piivodci jsou bakterie rodu Clostridium, koliformni
bakterie (E. coli). Navic bylo zjiSténo, Ze produkce plynil zptisobujicich tuto vadu, jsou schopny
také rody Lactococcus a Leuconostoc. Pti vyrobé syru se tudiz proti této vade osveédcilo pouzivat
dusi¢nanové soli (NaNO3, KNOs), které brani rozvoji plynd zpiisobujici dufeni syra.

Mnohé studie uvadéji, Ze nejveétsi riziko pro bezpecnost syrit jsou patogeny: Salmonella
spp., Listeria monocytogenes, Saphylococcus aureus a enteropatogenni Escherichia coli jez se
mohou v syrech objevovat, pokud mléko nebylo dostateCné pasterizovdno, doSlo k
postpasteracni rekontaminaci, nebo nebyla pouZita kysaci mléénd kultura. Z hlediska rizika
kontaminace syrt se ukdzaly byt nebezpecné také sporulujici patogeny (napi. Bacillus cereus,
mléka jako je mikrofitrace ¢i baktofugace.

Pro pfedchdzeni vad syrd a jejich kontaminaci zdravi ohroZujicimi patogeny se bézné
metody oSetieni mléka pro vyrobu syri ukazaly byt ne zcela efektivni a tudiz by méla nabyvat
na dulezZitosti pfedevSim prevence, kterd nezahrnuje jen Cisténi a sanitaci vyrobniho prostfedi
a povrchl vyroby, ale mél by byt bran zfetel také na kontrolu mastitid, jez jsou spolehlivym
indikdtorem patogent v mléce. Rovnéz se ukdzalo, Ze k eliminaci vad a kontaminaci je dulezité
zajistit pii vyrobé nizké pH, nizkou vlhkost, vyssi obsah soli, pouZziti vhodné aktivni kultury,
nizké teploty zrani a skladovéni, delSi dobu zrani. Tyto faktory jsou schopny omezit rozvoj
mikrofléry zptsobujici problémy pii vyrobé syrti. Soucasné studie také prokdzaly velky
potencidl hygienického designu, ktery se mlize vyrazné podilet na zlepSené hygien¢ vyrobniho
prostedi z divodu efektivngjSiho ¢isténi a sanitace. Podniky by tedy mély zvaZzit a vyuzivat vySe
uvedené moZnosti minimalizace vad a kontaminace syrii nejen z diitvodu ekonomickych ztrit,

ale ptfedevsim pro vetejné zdravi konzumentt jejich vyrobk.
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