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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva mikrobiologii tavenych syri. Popisuje mikrobiologickou
kvalitu tavenych syrti a jejich nezadouci kontaminaci mikroorganismy. NejcastéjSimi
kontaminujicimi mikroorganismy jsou bakterie tvofici spory a mikromycety. Definuje
jejich negativni vliv na jakost tavenych syrt. Dale charakterizuje dal$i mozné kontami-
nanty tavnych syra, které mohou zptisobovat alimentarni onemocnéni u ¢lovéka. Soucasti
bakalarské prace je experimentalni mikrobiologické analyza u riizné skladovanych tave-

nych syru.

Kli¢ova slova: tavené syry, kontaminace, mikroorganismy, bakterie

ABSTRAKT

The aim of this bachelor thesis is on the microbiology of processed cheeses. Descri-
bing their microbiological quality and adverse contamination by microorganisms. The
most contagious microorganisms are bacteria, creating disputes and micro-fungi. It de-
fines its negative impact on quality of processed cheeses as well as it’s characterizing
possible contaminants of processed chesses, which may cause alimentary disease in hu-
mans. The next part of the thesis is an experimental microbiological analysis of different

processed cheese‘s storage methods.
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1 UVOD

Ptedni vyvozci syra se od jakziva snazili uchovat syr v co nejlepsi kvalite, aby prekonal
bez jakychkoliv problémi pfepravu do vzdalenych oblasti. To vedlo k vynélezu tavenych
syra. Tavené syry, jejichZ vyroba patii mezi nemladsi obory mlékarenstvi, se zacaly vyrabét
nejdiive v Evropé. S prvnimi snahami vyrobit taveny syr pfisli ve Svycarsku okolo roku
1911. Svycati vyrobili tavenim s piidanim soli kyseliny citrénové druh syra, ktery byl trvan-
livy, chutovée 1 konzistenci uspokojivy a to ve srovnani se syrem, ktery zraje stale dal. V roce
1916 se totéz podatilo 1 ve spojenych statech s ¢edarem, kde syrafi pouzili soli kyseliny
fosforecné (CALLEC, 2002). Od roku 1930 doslo k rozvoji vyroby tavenych syri, protoze
byly vyvijeny a aplikovany nové typy tavicich soli. Postupné se tavené syry rozsitili do ji-
nych zemich a jejich sortiment se stal znaén¢ rozmanitym (TAMINE, 2011).

Tavené syry definuje vyhlaska ministerstva zeméd¢€lstvi €. 77/2003 Sb., v platném znéni,
jako syry tepelné upravené za ptidavku tavicich soli. Vyrabéji se zahtatim jednoho nebo vice
druhii prirodnich syri a jejich roztavenim za piidani tavicich soli a dalSich slozek. Prodavaji
se jako neochucené nebo rtizné ochucené (CALLEC, 2002). Ve Svycarsku pievladaji napii-
klad vyrobky z tvrdych syrq, jako je ementdl a v USA z ¢edaru. V jinych zemich to mizou
byt m&kci varianty. Po celém svété se s novou vinou stylu ,,fast - food* rozsifili tavené
platky, které jsou velmi vhodné k zapékani. Mezi druhy taveného syra patii Kochkése, coz
je syr k vareni vyrabény tavenim tvarohu s moZznymi piisadami. Takovymi vyrobky jsou
v Rakousku Abgesottener kdse a Glundner kése. Ve Francii Cancoilotte, vyrobeny z met-
tonu, zralého syrovatkového syra. V USA je znamy pod nazvem ,,cook cheese* nebo ,,koch
cheese®. Mezi tavené syry patii i uzené syry, které jsou dodatecné uzené¢ (CALLEC, 2002).
Tavené syry jsou rovnéz velmi oblibené a rozsitené v Ceské republice, kde se zkonzumuje
pies 2,6 kg vyrobku na osobu za rok (SUSTOVA, SYKORA, 2013).

Tavené syry se vyrabé&ji tavenim surovin za vysokych tavicich teplot, které by mély znicit
vegetativni formy bakterii a tim zarucit jejich dlouhou trvanlivost. K jejich stabilité¢ také
prispivaji tavici soli, které se rovnéz podileji na jejich trvanlivosti (TAMINE, 2011). Je di-
lezité béhem vyroby dodrZovat hygienické podminky, aby nedoslo ke kontaminaci tavenych

syrt a volit spravné suroviny (BUNKA et al., 2009).
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2 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat literarni reSerSi a shrnout poznatky o
mikrobiologii tavenych syri a charakterizovat opatieni v boji proti nezadoucim
mikroorganismim. V praktické ¢asti bylo ukolem experimentalné stanovit vybrané skupiny

mikroorganismu ve vzorcich riizné skladovanych tavenych syri.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Vyroba tavenych syru

Vyroba tavenych syra se sklada z postupu, které je potfeba dusledné dodrzovat a dalezité
je zaroven dbat na spravny vybér surovin. V Ceské republice se preferuje diskontinualni

vyroba, kterd je velmi rozsifena ve stfedni Evropé (BUNKA et al., 2009).

3.1.1 Suroviny

Hlavni podil surovinové skladby tvoii tvrdé syry, u kterych se vybiraji riizné druhy syrii
vV razném stadiu prozrani tak, aby bylo dosazeno pozadované chuti a konzistence
(PAVELKA, 1996).

Dalsi slozkou je tvaroh, ktery je potfebny ke zvySeni obsahu tukuprosté susiny. Tvaroh
se také pridava do smési obsahujici velmi zralé pfirodni syry za Gcelem dodani kaseinu, u
kterého neprob&hly rozsahlé proteolytické procesy (BUNKA et al., 2009). Tvaroh se piidava
ke smési pFirodnich syrit v mnozstvi 10-20 % (SUSTOVA, SYKORA, 2013).

Pro zvyseni obsahu tuku se pouzivé maslo a v n¢kterych ptipadech ¢i provozech i sme-
tana pro zjemnéni vyrobku (TAMINE, 2011). Pro upravu chuti a konzistence 1ze také pouzit
Cerstve zahusténé ¢i odstiedéné pasterované mléko nebo i1 takzvany krém, coz je syr jiz uta-
veny (BUNKA et al., 2009). Déle se pridava pitna voda, ktera se dodava za i¢elem dosahnuti
dobré emulze, rozpusténi tavicich soli a pro upravu tuku v susiné (KERESTES, 2016).
V dnesni dobé€ se pouziva pii vyrobé fada piisad, které maji ¢astecn€ nahradit pfirodni syry.
Je to napfiklad susend syrovatka, suSené¢ odstfedéné mléko, kasein, kaseinaty a mlé¢né pre-
cipitaty (BUNKA et al., 2009). Pro upraveni obsahu tuku je mozné také piidat i mensi mnoz-
stvi suseného podmasli, protoZe obsah laktozy zvysuje tvrdost tavenych syri (GAJDUSEK,
2002).

Pro dosazeni poZadované konzistence tavenych syrii a optimalni hodnoty pH se pouZivaji
zralé syry s pH 5,2 az 5,8. Vyuziva se také kombinace mladsich syrii nebo tvarohu s hodno-
tou pH 4,9 az 5,2 a starSich syrii V pokrocilém stadiu zrani s hodnotou pH 5,8 az 6,2. Ne-
vhodné jsou syry v pocatecnim stadiu hniloby. Pro vyrobu tavenych syrt, jsou vyrabény i
ptirodni syry, které jsou vyhradné uréené jen pouze pro tento uéel (GORNER, VALIK,
2004).
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Pokud se jedné o suroviny nemlé¢ného ptivodu, jsou to modifikované skroby a dalsi po-
lysacharidy, které mohou mit vliv na findlni vyrobek. Tyto pfisady se do smési pridavaji za
ucelem snizeni ekonomickych nakladii. Vyrobci také pridavaji latky na bazi hydrokoloidd,
které ovlivni lepsi vaznost vody a ovlivni tim konzistenci (BUNKA et al., 2009).

Pro zvyraznéni viné a chuti se ptridavaji ptisady jako napiiklad koteni, Sunka, uzené
maso, uzeniny, ryby, houby, zelenina a rizné bylinky. Je mozné ptidat také i sladké ochu-
cujici pfisady, coz je napiiklad cokoldda nebo ovoce. Pfidavaji se do smési pied vlastnim
tavenim a nasledné jsou tepelné oSetiovany soucasné s tavenym syrem. (PAVELKA, 1996).

Pro ziskani houbové ptichuti je mozné pouzit Cerstvé (pé€stované) houby, susené houby,
houbové kotenici ptipravky nebo syntetické ptisady. Typické houbové aroma Cerstvych hub

zpusobuje 1 — okten - 3- ol (PUDIL et al., 2007).

3.1.2 Tavici soli

Pouziti tavicich soli je velmi charakteristické pro tavené syry. V pribchu taveni tyto soli
nebo také emulgatory zajistuji vyménu Ca?* iontli v tavening za Na* (ptipadné i K*) ionty
(KADLEC et al., 2012).

Z nerozpustného parakaseinanu vapenatého se stava rozpustnéjsi parakaseinan sodny,
jehoz jednotlivé molekuly se v systému mohou pohybovat a pfispivat k emulgaci tuki a
vazbé vody (NIKOLAOS et al., 2014).

Dale také rozpoustéji bilkoviny, které umoziiuji emulgaci tuku, podileji se na vazbé vody
a tak zajiStuji hydrataci. Jejich dalsi funkci je Gprava pH. Hodnota optimalniho pH pro
roztiratelné tavené syry se pohybuje v rozmezi hodnot 5,6 - 6,0 (KADLEC et al., 2012).

Bé&hem procesu taveni se méni také tukové kulicky, které se zmensuji a dochazi k jejich
rozptyleni (BUNKA et al., 2009).

Tavici soli mohou ale sniZovat nutri¢ni hodnotu téchto syrt. Idealni pomér Ca a P je dan
1 : 1, zatimco diky fosfore¢nanovym tavicim solim se tento pomér snizujena 1: 1,8 - 3,5.
Proto by bez aplikace téchto soli byla hodnota vapniku a fosforu pfirodniho syra zachovéana
Vv poméru cca 1:07. Pro vyrobu tavenych syra se pouzivaji tavici soli, které jsou na bazi
fosfore¢nanii nebo citranii a obvykle tvoii 2 az 3 % hmotnosti surovinové skladby (BUNKA
et al., 2009).

V posledni dobé se uvazuje o nahrazeni tavicich soli na bazi fosfore¢nanti karagenany.

U testu srovnavani pevnosti tavenych syrt byly pouzity dva vzorky téchto syrti. Jeden ze
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vzorkl byl vyroben za pomoci fosfore¢nanovych tavicich soli a druhy vzorek obsahoval jako
nahradu za tavici soli karagenany. Podle velikosti tukovych kuli¢ek a poétu na jednotku
plochy se prokazalo, Ze tavené syry bez pouziti soli fosforeCnanového typu jsou
mikroskopicky homogenni a mohou byt novou vyrobkovou skupinou a tim i zajimavé pro

spotiebitele (HLADKA et al., 2011).

3.1.2.1 Tavici soli na bazi fosforecnanii

Fosfore¢nany jsou soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosfore¢né a tvoti skupinu slou-
&enin obsahujicich anion (PO4)*. Soli kyseliny fosfore¢né obsahujici jednu skupinu (PO4)3
se nazyvaji orthofosfore¢nany, mezi které patii dihydrogenfosfore¢nan sodny, monohydro-
genfosfore¢nan a fosfore¢nan sodny. Tyto tfi orthofosfore¢nany najdeme v tavenych syrech
pod E-kédem E339. Za podminek vysoké teploty muze dojit ke ztraté¢ vody dvéma soused-
nimi hydroxylovymi skupinami dvou riznych orthofosfore¢nant. Jejich naslednou konden-
zaci dochdzi ke vzniku polymert. Ze dvou monomert poté vznika pyrofosfore¢nan. Patii
sem dyhydrogendifosfore¢nan a difosfore¢nan sodny. Tyto fosforecnany jsou oznacovany
jako E450. Mezi polyfosfore¢nany, které vznikaji polymeraci z dalSich fetézcti fosfore¢nan,
patii vyznamna grahamova stl neboli polyfosfore¢nan sodny, oznatovan E-kodem E452
(BUNKA et al., 2009).

Fosfore¢nany ovliviiuji podminky prostfedi a to hlavné pH. Naopak difosfore¢nany
ovlivituji negativné chut’. Polyfosfore¢nany se vyznacuji vysokou vymeénou iontl a také pro-
dluzuji trvanlivost vyrobkt (KADLEC et al., 2012). Fosfore¢nanové tavici soli ve vyrobé
tavenych syri hraji zasadni roli pfi dispergaci pfitomnych kaseind a nasledné pii utvareni
finalni matrice tavenych syrt. Ovliviluji proces tvorby sité (gelu) v chladnouci matrici tave-
niny pii takzvaném procesu krémovani, coz je utvafeni findlni matrice béhem chladnuti a
nésledného skladovani (BUNKA et al., 2010). Dalsi vlastnosti je pufraéni schopnost, coZ je
schopnost stabilizovat pH systém vici okolnim vliviim. Na schopnosti tvorby gelu se nejin-
tenzivngji podile;ji difosfore¢nany a trifosfore¢nany. B€hem procesu taveni se také projevuje
vliv fosfore¢nanti ve schopnosti vazat vodu pfitomnych bilkovin (BUNKA et al., 2009).

Nezanedbatelnym vlivem je také antimikrobni plsobeni fosfore¢nanii. Antimikrobni
ucinky jsou zaznamenany spiSe u grampozitivnich bakterii, u nékterych mikromycet a kva-

sinek. Inhibi¢ni efekt rGstu grampozitivnich bakterii je zavisli na délce jejich fetézce, kdy

14



antimikrobni plsobeni je u¢innéjsi u fosforeCnant s delSim fetézcem nez u fosfore¢nanti

s krat3im fetézcem (BUNKOVA et al., 2010).

3.1.2.2 Tavici soli na bazi citranii

Citrany, odvozené od kyseliny citronové, se vyznacuji niz§i vyménou Ca®* iontli a piiz-
nivé ovliviiuji chut’ vyrobku (KADLEC et al., 2012). Na rozdil od fosfore¢nani se az tak
vyrazn¢ nepodileji na konzistenci tavenych syrt. Nejvice se pouzivaji citrany trojsodné
(WALSTRA, 2006). Jsou pouzivany piedevsim ve smésich s jinymi tavicimi solemi, hlavné
s polyfosfore¢nany, které se pridavaji zejména do blokovych a platkovych tavenych syrt

(BUNKA et al., 2009).

3.2 Technologicky postup vyroby tavenych syra

Technologicky postup tavenych syri zahrnuje kromé vybéru slozek a jejich ptipravy
(ocisténi, omyti, oSkrabani) podle pfipravené receptury také rozemleti surovin, pfidavek ta-
vicich soli, promichani (popf. standardizaci), taveni, formovani, baleni, chlazeni a sklado-
vani (KADLEC et al., 2012).

Pro vyrobu tavenych syrt se ptirodni syry peclivé vytiidi podle vyrobnich partii, kvality
a stupné prozrani. Poté se diikladné ocisti a pfipadna poSkozena mista se odstrani. N&které
konstrukce na vyrobu tavenych syrii jsou vybaveny i mixovacimi nozi, takZe pouzita suro-
vina nemusi byt tak dokonale rozemleta. Syry se dale kr4;ji, drti, melou a zejména tvrdé syry
s kiirou na povrchu se musi jemné umlit na specialnich valcovych mlynech. Pak se presné
odvazi jednotlivé komponenty podle stanovené odzkousené receptury. Pfi diskontinudlnim
taveni se odvazené komponenty pouziji jako vsadka do taviciho zafizeni. Pti kontinualnim
taveni je miseni jednotlivych komponent fizeno programem zatizeni (PAVELKA, 1996).

Pfi Cisténi a oSkrabovani syrt mohou vznikat ztraty, které se pohybuji odhadem v roz-
mezi 5 - 6 %. Tento proces se provadi v oddélenych mistnostech pobliz sklept nebo skladi
syrt. K rozdrobeni syrii pro jemnou homogenni smés se pouzivaji vlky, coZ jsou specialni
stroje, které syry rozdrobi a rozmélni protlaCovanim pies otvory matrice. Pro dalsi zjemnéni
syrové hmoty se jesté pouzivaji kamenné valce, kde dochazi k intenzivnimu rozetfeni hmoty.
Tento krok je velmi dulezity, protoZe tim se dosdhne zkraceni doby taveni a vyrobeny syr je

prosty viech hrubych kouskii (SUSTOVA, SYKORA, 2013). Od této faze putuje syrova

hmota postupné do dal$ich vyrobnich postupti.
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Technologické faze jsou nasledujici:

e Piiprava smési urcené k taveni

Slozeni smési urcené k taveni zavisi predevSim na pozadavcich, které jsou kladeny na
vysledny taveny syr. Pfi pfipravé smési jsou dilezitymi faktory obsah susiny, obsah tuku
V susin€ a oCekéavana konzistence findlniho vyrobku. Vybér surovin byl popsan v kapitole

2.1.1 Suroviny.

e Urcdeni slozeni tavicich soli

Pro fosforecnanové tavici soli a jejich analogy je limit obsahu tavicich soli podle vy-
hlaSky ministerstva zdravotnictvi ¢.4/2008 v platném znéni, nejvyse 20 g na 1 kg vyrobku.
Celkove by nemé¢l obsah tavicich soli ve findlnim vyrobku pfesdhnout cca 3,5 % jeho hmot-

nosti. Tavici soli tvoii 2 - 3 % hmotnosti surovinové skladby (BUNKA et al., 2009).

e Vlastni proces taveni pripravné smési

Podstatou taveni je pfeména suroviny v taveny syr, kdy tento proces ma ptedevsim
fyzikaln€ chemicky charakter. Dochdzi zde ke koloidnim a disperznim zméndm v syrové
hmot&. Ulohou taveni je paisobeni tepla, tavicich soli a intenzivniho michani smési. Surovina
se spoji s vodou, s pridatnymi latkami a vytvoii se homogenni konzistence tésta. Faktory,
které mohou ovlivnit tento proces, jsou kvalita pouZité suroviny, stupen zralosti syr, jejich
pH, pufraéni kapacita, teplota, doba zahtevu, sloZeni a kvalita tavicich soli (§USTOVA,
SYKORA, 2013). K taveni se pouZivaji tavici zatizeni, jako jsou tavici kotle nebo tavicky.
Vlastni taveni probihd v tavickach, které maji parou vyhtivany plast i pfimy vstiik pary a
nuz, ktery zajiSt'uje intenzivni michani. V pribéhu taveni je mozné ptidat vodu. Cely proces
probiha za vakua (KADLEC et al., 2012).

V jiné literatuie se uvadi i dvoukotlové vakuové soupravy nebo také kutry s obsahem 80
az 300 1, které se pouzivaji k taveni. Funguji opét na podobném principu. Pfipravend smes
je zde zahtivana parou ptes duplikatorové stény kotle nebo pfimym vstiikem upravené pary
(GAJDUSEK, 2002).

Jakmile je pfipravena a rozmélnéna smés piirodnich syrii, dopravi se k tavicimu kotli,
kde jsou ptidany ostatni suroviny jako napiiklad maslo, tvaroh, tavici soli a podobné. Po

nadavkovani surovin se tavici kotel uzavie a za¢ne vlastni proces taveni, kdy se za zvySené¢ho
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tlaku v relativné kratkém case zvysi teplota az na tavici teplotu, ta je udrzovana nékolik
minut. Tavici teplota se pohybuje prakticky v rozmezi od 90 do 100 °C pro diskontinualni
zpusob vyroby. U kontinudlniho procesu se taveni provadi v nerezovych trubkach v tenké
vrstve pii teploté 130 - 145 °C po dobu 2 - 3 s. Ohfev je zpravidla provadén pfimym vstfikem
pary do tavené smési, para poté ve smési zkondenzuje (BUNKA et al., 2009).

Podtlak, ktery se vytvoii béhem taveni a pohybuje se v rozmezi hodnot 0,04 - 0,05 MPa.
Po zahtivani a michéni se rozpoustéji bilkoviny a obsah kotle se pfeméiuje v husty, klihovity
roztok, ktery se zaroven pasteruje a tim se prodluzuje trvanlivost tavené¢ho syra. Celkova
doba michéni a taveni od pocatku ohfivani az do doby vylévani je zhruba 10 - 15 minut. Lisi
se podle typu vyrabéného syra. Blokové a platkové tavené syry nevyzaduji krémovani, a
proto je doba zpracovani relativné kratkd. Roztiratelné syry vyzaduji del$i dobu mechanic-
kého zpracovani taveniny, aby doslo k pozadovanému stupni krémovani. Horka tavenina se
nasledné vypousti z kotle a dopravuje se ¢erpadlem nebo samospadem do formovaciho au-

tomatu (SUSTOVA, SYKORA, 2013).

3.2.1 Baleni taveniny, chlazeni, skladovani a expedice

Vznikla tavenina musi byt hladka, leskla, nesmi uvoliiovat kapénky tuku, musi mit
pozadovanou viskozitu a nesmi se trhat ani lepit na obal. Tavenina se jest¢ za horka bali.
Teplota pted balenim by neméla poklesnout pod 65 — 70 °C, aby nedoSlo k poskozeni
konzistence hotového taveného syra a také, aby se zabrdnilo kontaminaci taveného syra
(PAVELKA, 1996).

V Ceské republice se tavené syry vétsinou bali do hranolovitych nebo trojuhelnikovych
forem pfedem vyloZenych hlinikovou folii, kterd je z vnitini strany lakovana. Vliv na
trvanlivost tavenych syrti maji i moderni balicky, které jsou vybavené strojnimi mechanismy
umoziujicimi folii zavafit. V soucasnosti se pouzivaji i1 jiné obaly, jako naptiklad
laminované hlinikové obaly, tuby, plasty, kelimky, sklenice a jiné. Skala téchto obalii je
opravdu bohata a zaroven lakavé pro zakazniky (BUNKA et al., 2009).

Naslednou fazi je chlazeni. Mzeme jim inhibovat kontaminujici mikrofloru. Zchlazeni
probihd ve vétranych chladnych mistnostech nebo v chladicim tunelu pfi teploté nad 25 °C.
Cim pomaleji se syr chladi, tim je tuz§i jeho konzistence, aviak pro formovani, by mélo byt
vychlazeni co nejrychlejsi, nebot’ pak vyrobek mize byt lepivy nebo houbovity. Vystupni
teplota taveného syra by méla byt 20 - 24 °C. (SUSTOVA, SYKORA, 2013). Rychlé
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chlazeni miZe zpusobovat tzv. zamrznuti masy a tvoii se méné pevna struktura
(KERESTES, 2016). Po vychlazeni se hotovy syr skladuje pii teploté do 10 °C
(GAJIDUSEK, 2002).

3.3 Mikrobiologie tavenych syri

Jakost a trvanlivost tavenych syri zavisi z mikrobiologického hlediska na
mikrobiologické hodnot¢ pouzitych ingredienci, na mikrobiologické Cistoté béhem vyroby,
na jakosti oballl, zpisobu skladovani, hodnoté pH, aktivité¢ vody a vlivu teploty (TAMINE,
2011). Velmi striktné jsou kladeny i pozadavky na Cistotu prostiedi, pracovniki a sanitaci
zavodu. Pii sledovani mikrobidlni kvality je dalezité se zaméfit na vyskyt patogennich
mikroorganismu a jejich toxint, které se mohou vyskytovat u pfirodnich syra, ¢asteéné
organolepticky zménénych, které jsou odeslany do taviren na dal$i zpracovani
(CEMPIRKOVA et al., 1997).

Pokud jsou dodrZzeny podminky spravného postupu vyroby a skladovani, tak by vady a
kontaminace syri mély byt znaéné¢ omezeny, pouze na ty formy, které jsou zpisobené
psychotrofnimi mikroorganismy, nebo také na mikroorganismy, které jsou schopny rust pfi
atmosféfe s nizkym obsahem kysliku (BUNKA et al., 2009).

Teplotni zdhfev nad 80 °C zajistuje usmrceni vegetativnich forem mikroorganismd.
Avsak u diskontinudlniho zptsobu vyroby obvykle teploty nepiesahuji 100 °C. Tim to
nedojde k usmrceni vegetativnich spor bakterii, které jsou velmi odolné a rovnéZz mohou
piedstavovat velké nebezpeci pro tavené syry, jak bylo zminéno v kapitole 2.2.3 Vlastni

proces taveni.

3.3.1 Mikroorganismy kontaminujici tavené syry

U tavenych syri dochézi nejcastéji k sekundarni kontaminaci a to béhem vyroby, baleni
a distribuce. Mezi nej€astéjsimi kontaminanty tavenych syri jsou bakterie tvotici spory a
mikromycety. K primarni kontaminaci dochazi jiz pti poc¢atku vyroby a to pii volbé nevhod-
nych kontaminovanych surovin (BUNKA et al., 2009).
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3.3.1.1 Bakterie tvorici spory

Tyto bakterie se obecné vyznacuji svou schopnosti tvofit spory, které jsou odolné viici
vysokym teplotdm, jediim, zafenim a jinym nepfiznivym podminkach. Nékteré rody snasi i
n&kolikahodinovy var (SILHANKOVA, 2002). Spora je umisténa v buiice uprostied
(centraln¢), na konci (terminalné) nebo pied koncem (subtermindlng¢). U nékterych druhi je
umisténi spor typické a Ize ho pouzit k predbéznému urceni (SCHINDLER, 2014).

Odolnost spor je velkym nebezpeéim pro potravinafe, protoze spory jsou ucinng
usmrceny az pii teploté 115 - 120 °C po 15 az 30 minutach. Rezistenci spor zvysuje obsah
lipidi, bilkovin a vys$si koncentrace cukrii a naopak ji snizuje kyselé prostiedi
(CEMPIRKOVA et al., 1997). Dalim faktorem, ktery zvy3uje termorezistenci spor, je nizky
obsah vody ve spofe, protoze i vegetativni bunky jsou ve vysuSeném stavu odolnéjsi ke
zvySenym teplotam nez v normalnim stavu. Diky své nepropustnosti obalovych vrstev pro
vétSinu latek, je spora odolnd vici jedovatym latkam. Je to ziejmé z toho diivodu, Ze spory
nepfijimaji barviva ani po fixaci preparatu plamenem. Metabolickd aktivita spor, je nizka
vlivem obsahu vody ve spoie, mensiho enzymového vybaveni a jejich velmi nizké aktivity,
coz je vysledkem zvysené rezistence k vysychani a hladovéni. Spora je tedy klidovou neboli
spici (dormantni) fazi buiiky (SILHANKOVA, 2002).

Sporulace nastava nejcastéji pfed koncem aktivni faze rozmnozovani bunék a to pii po-
klesu zivin pod urcitou hladinu. Syntéza bunécné hmoty pokracuje, ackoliv déleni bunék je
za téchto podminek jiz zastaveno. Pti syntéze bunééné hmoty se buiky prodluzuji a kazda
bunika obsahuje dva chromozomy jako vysledek ukonceni replikace DNA, po niZ se jiz
bunka nedélila. Sporulaci délime na tyto faze:

e Zména jaderného materialu.

e Vytvofeni sporového septa.

e Vznik prespory.

e Tvorba obalovych vrstev spory.

e Zrani spory.

e Uvolnéni spory z bunky.
Cely proces sporulace trvajici od pocatku tvorby sporového septa az do vzniku zralé spory,
trva 5 az 6 hodin. Jakmile nastanou ptiznivé podminky, tak spory za¢nou klicit a souc¢asné
ztraci rezistenci. Mezi sporulujici bakterie patii nejvyznamnéjsi rody, z hlediska tavenych
syrt, rod Clostridium a Bacillus (SILHANKOVA, 2002).

Bakterie z rodu Clostridium tvofi peritrichni tyCinky, které jsou grampozitivni a
19



obligatn¢ anaerobni. Tyto bakterie jsou velmi rozsifené v prostfedi. VéEtSina druhli jsou
oportunistické patogeny, které produkuji jeden nebo vice riznych typt toxind, z nichz
nékteré zptsobuji alimentarni otravy (JICINSKA, HAVLOVA, 1995).

Rod Bacillus tvofi grampozitivni bakterie, které jsou aerobni nebo fakultativné
anaerobni, pohyblivé pomoci peritrichnich bicikil. Jsou velmi rozsitené v prostfedi. Maji
bohaté enzymové vybarveni s obsahem proteolytickych, amylolitickych, pektinolytickych
enzyml a také nckteré druhy produkuji enzym fosfolipasa. Mnoho bacili produkuje
antibiotika jako bacitracin, polymixin, tyrocidin, gramicidin a circulin. Nékteré druhy jsou
patogenni pro ¢loveéka nebo pro zvitfata a jsou to pivodci potravinovych otrav (MADIGAN

et al., 2009).

e Clostridium butyrycum, C. tyrobutyrycum

Tyto bakterie jsou pfitomny jiz v syrech, které podlehly dufeni syrti. Do syrii se dostavaji
s mlékem kontaminovanym vykaly dojnic, které byly krmeny kontaminovanou siladzi
(BUNKA et al., 2099). Pokud se pouZiji takové syry, jako suroviny pro vyrobu tavenych
syrt, tak maze dojit ke kontaminaci. Casto se objevuje snaha, tavenim se zbavit téchto syra,
které podlehly nasledkem nezddoucich bakterii pozdnimu dufeni. AvSak ve vyrobé se nedo-
porucuje piidavat do smési na taveni vice nez 15 % takovych syrd. Dufeni syrii zpisobuji
také 1 chut'ové prisady, naptiklad kmin. D4 se tomu zabranit pfidavkem povolené mikrobi-
cidni latky nizinu (GORNER, VALIK, 2004).

Tyto bakterie patii mezi bakterie maselného kvaseni, které produkuji velké mnozstvi
plyni, zejména oxid uhli€ity a vodik, znatelné podle tvorby ofechovitych ok. Kromé plynt
dochézi k tvorbé kyseliny méselné a octové, které vytvaii neZzadouci organoleptické zmény
vyrobku (SAMKOVA et al., 2012).

Pozdni dufeni syrt se projevuje vétSinou u syri, jejichZ syfenina se dohiiva na teploty
52 a7 56 °C po dobu asi 45 minut. Clostridium butyrycum a C. tyrobutyrycum jsou schopny
prezivat pasteracni teploty a tedy 1 teploty dohtivani. Laktéza je jiz vétSinou rozlozena za-
kysovymi bakteriemi a klostridie jsou schopny vyuzivat jako zdroj energie vznikajici kyse-
linu mlé¢nou. Poté dochazi ke vzniku oxidu uhli¢itého a vodiku. Dufeni zplisobené sporuji-
cimi bakteriemi se projevuje az za nékolik tydnii (VLKOVA et al., 2009).

Tyto plynotvorné klostridie zptisobuji také v zabalenych tavenych syrech za ur€ity Cas

tzv. Selest. Ten zplisobuje nazdvihovani hlinikové obalové folie, které pii prechod€ prsty
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tvoii Sustivy zvuk. K Selestu dochazi nejcastéji, kdyZ tavené syry nejsou vzapéti po zabaleni

schlazeny na teplotu kolem 10 °C (GORNER, VALIK, 2004).

e Clostridium perfringens

Jedna se o relativné silnou (1 um) a dlouhou (5 — 12 pm) ty¢inku s tupymi konci se
subterminalnimi sporami, které se za laboratornich podminek tvoii ziidka a za velmi dlou-
hou dobu. MnoZi se velmi rychle, na béznych laboratornich ptidach, pfti teploté 42 °C roste
nejrychleji. Produkuje fadu toxind, hlavnim toxinem je lecitinaza. U ¢lovéka je ptic¢inou ali-
mentarni otravy. C. perfringens se vyskytuje ve stolici a v exkrementech zvifat, v pud¢ i
Vv potravinach (SCHINDLER, 2014).

e Clostridium sporogenes

Tato proteolytickd bakterie zptisobuje v tavenych syrech bila hnilobna mista, které¢ do-
provazi nepiijemny hnilobny zépach. Takova to mista jsou svou bilou barvou zietelné od-
lisné od vlastni hmoty syra. Podobné¢ jako Clostridium butyrycum a C. tyrobutyrycum, se
dostavaji do tavenych syrt jiz pfi pouziti kontaminované suroviny nebo pii pouziti chut'o-

vych ptisad (GORNER, VALIK, 2004).

e Clostridium botulinum

Tento dalsi zastupce rodu Clostridiz nepatii mezi nej¢astéjsi kontaminanty tavenych syru,
avSak z hlediska potencialniho vyskytu a k produkci botulotoxinu, je nebezpecny pro lidsky
organismus. Podle Grecze et al. (1965) si spory této bakterie uchovaly svoji Zivotaschopnost
v tavenych syrech skladovanych pfi teploté¢ 2 — 4 °C po dobu Ctyt az péti let, u nékterych
syrt i Sesti let (BUNKA et al., 2009).

Vydatnym zdrojem kontaminace Clostridium botulinum jsou pomalu prokysavajici si-
laze, které poskytuji nutricn€ bohaté a soucasné€ anaerobni prostfedi pro pomnozeni a sporu-
laci klostridii (JICINSKA, HAVLOVA, 1995).

Botulotoxin se fadi mezi nejucinngjsi jedy. Mnozstvi 1 mg predstavuje smrtici davku pro
16 000 lidi. Tento prudce jedovaty toxin je bilkovinné povahy, proto se inaktivuje zvySenou
teplotou a to béhem 15 az 20 minut pti 100 °C. Clostridium botulinum se v téle zivocicha
nerozmnozuje, pusobi pouze toxinem vytvofenym pii rozmnoZeni v potraving, tak miiZze do-
jit k otrave tzv. botulizmu. Prvni ptiznaky se projevuji po poziti potraviny po 6 az 72 hodi-
nach (SILHANKOVA, 2002).
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Pfi poziti potraviny kontaminované botulotoxinem dochézi v travicim traktu k aktivaci
tohoto toxinu proteolytickymi enzymy. Aktivovany toxin je poté vstieban ze stieva do t¢l-
nich tekutin, odkud se dostava do jednotlivych organii. Blokuje uvoliiovani neurotransmiteru
acetylcholinu na presympatickych membranach cholinergnich nervi. Kvili blokaci pienosu
nervovych vzrucht dojde k paralyze svald a zaroven i k cévnimu selhani. V nejhor$im pfi-
padé to vede az ke smrti zadusenim v piipad¢ dychacich svalt. Prvni pfiznaky jsou vSeo-
becné, jde o malatnost, bolest biicha a zvraceni. Poté nasleduji nervové priznaky, mezi které
patii dvojité vidéni, mydriasis, sucho v ustech, poruchy polykani a dychani, zastava sttevni

peristaltiky (KOMPRDA, 2004).

e Bacillus cereus

Tato bakterie z rodu Bacillus, je bézny kontaminant mléka a mlé¢nych vyrobkd. Muze
byt piivodce lokalnich infekei a dalsich onemocnéni (SAMKOVA et al., 2012). B. cereus
roste pii optimalni teplot€ 30 - 35 °C a maximalni teploté 48 - 55 °C. Nicmén¢ psychotrofni
kmeny, které se vyskytuji hlavné u mléka a mlécnych produktii, jsou schopny rastu jiz
v rozmezi teplot 4 do 37 °C. Jeho vegetativni buiiky jsou zni¢eny pasteraci, avSak spory jsou
schopny piezit teplotni zahtev. Toxin emetické formy, ktery produkuje Bacillus cereus, snasi
vysoké teploty a je schopen byt rezistentni pfi teploté 126 °C za 90 minut. Také je stabilni
v rozmezi pH 2 — 11. Enterotoxin diaroické formy je nestabilni pii hodnoté pH < 4.0 nebo >
11,0 a je citlivy vici vysokym teplotdm. Enterotoxin diaroické formy je znicen pii teploté
56 °C za 5 minut (FERNANDES, 2009).
fadi bfisni kieCe a nevolnost. Emeticka forma onemocnéni se projevuje nevolnosti a prede-
v§im zvracenim. (KOMPRDA, 2004).

Bacillus subtilis, B. brevis a B. cereus var. mycoides jsou nezadouci hlavné tvorbou hotké
chuti (BUNKA et al., 2010).

3.3.1.2 Bakterie netvorici spory

Z hlediska mikrobiologie tavenych syrtu je zde vyznamny rod Staphylococcus, ktery
patii do skupiny grampozitivnich kokti s aerobnim i fakultativnim anaerobnim metabolis-
mem. Je schopen zkvaSovat cukry za tvorby kyselin. Tvofi vétSinou zluté az oranzové kolo-

nie (JICINSKA, HAVLOVA, 1995).
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e Staphylococcus aureus

Je odolna viici vysouseni, vysokému osmotickému tlaku, snasi 15 % roztok cukru nebo
NaCl, vykyvy teploty i pH. Roste a produkuje toxin pfi teploté 7 - 48 °C, pH 4 - 10 a aktivité
vody 0,83 - 0,99. Enterotoxin této bakterie je velmi termostabilni a neni inaktivovana ani pii
teploté 100 ° C po dobu 20 minut (KOMPRDA, 2004).

S. aureus se vyskytuje na pokozce, kde miize vegetovat, protoze je relativné odolny vici
vysouseni a vysoké koncentraci soli. Patogenni kmeny S. aureus produkuji toxiny, které
poskozuji kozni tkan. Napiiklad n€které kmeny produkuji exfoliativni toxiny, které jsou
zodpovédné za syndrom opaiené kiize. Tohle onemocnéni se projevuje pocenim pokozky na
dlani, chodidlech a na ostatnich Castech téla odlupovanim castecek pokozky po dotknuti.
Staphylococcus aureus také poskozuje vlasové folikuly, zpusobuje pupinky, viedy a dalsi
zavazna onemocnéni pokozky (ATLAS, 1994).

Zanormalnich okolnosti je lidsky organismus k infekci S. aureus velmi odolny. K rozvoyji
onemocnéni dochazi u oslabeného jedince. Mastitidy u skotu a hnisavé infekce kiize lidi
manipulujici s mlékem, jsou dva nejvyznamnéjsi zdroje z hlediska kontaminace syrového
kravského mléka. V kontaminované potraviné pak dochdzi k pomnozeni této bakterie a
produkci stafylokokovych enterotoxinti, které jsou velmi odolné vici ucinkim
proteolytickych enzymim traviciho traktu a jsou velmi termostabilni. Pfiznaky otravy se
projevuji po poziti pfiblizné 0,4 pg. kg t&lesné hmotnosti jedince za 1 - 6 hodin.
Enterotoxiny zplsobuji zrychleni stfevni peristaltiky a prijem. V duasledku podrazdéni

emetického centra CNS (centralni nervova soustava) i zvraceni (SAMKOVA et al., 2012).

3.3.1.3 Gramnegativni fakultativné anaerobni tycinky

Bakterie tvofici tuto skupinu jsou rovné ty€inky délky 1 — 6 p a tloust'ce 0,4 — 1p. Také
jsou si geneticky pfibuzné metabolizmem, protoZe okyseluji glukézu za vyvinu plynu a
redukuji nitraty. Maji biciky a rGzné druhy fimbrii. Jsou rozsifeny v pidé, ve vodé na
rostlinach a u Zivoc€ichi. U savcu se vyskytuji tyto bakterie pfirozené v tlustém stfeve, a tedy
i ve stolici. Nékteré druhy jsou plvodci infekci traviciho traktu. Dostanou-li se
Enterobacteriaceae mimo travici trakt, mohou vyvolat i zdvazné infekce. Jsou také pavodci
infekci mocového traktu, na sliznicich faryngu nebo v priaduskach jsou spiSe znakem
poruSeni normalniho stavu sliznice a v télnich dutinach vyvolavaji zanéty, které se mohou

vyvinout v sepsi. Jsou to tedy oportunni nebo podminéné patogeny (SCHINDLER, 2014).
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e Rod Salmonella

Vyskytuje se v travicim traktu lidi a zvifat. Pokud se vyskytuje ve vodé, v potravinach a
v ptirodnim prostiedi, jedna se o fekalni znecisténi. Jeji sérovary jsou omezeny na hostitelské
druhy, jako napiiklad na ¢lovéka. Jedna se o Salmonellu paratyphi a S. typhi, které zptisobuji
zavazné stfevni onemocnéni se silnymi prijmy (ANJUM, THOMSON, 2000). S. typhi, ktera
je patogenni pouze pro Clovéka, zptisobuje bfisni tyf. Ten se projevuje silnymi bolestmi
biicha, malatnosti a vysokymi teplotami spojenymi s blouznénim. Inkubac¢ni doba trva jeden
az tfi dny a béhem této doby dochdzi k pomnozeni baktérii ve stievnim traktu. Infekce se
dostava do zazivaciho traktu potravinami nebo vodou. Béhem nemoci, jsou bakterie
vyluCovany vykaly nemocného a proto pfi Spatnych hygienickych podminkach, mtze dojit
k epidemii. Tito lidé pak pusobi jako ,bacilonosi¢i“ a nemély by byt pfitomny
V potravinaiském provozu, v potravinaiské distribu¢ni siti ani v zafizeni hromadného
stravovani (SILHANKOVA, 2002).

Patogenni pro ¢lovéka je také i S. typhimurium, ktera je v piirodé velmi rozsifena.
Salmonella enteritidis se vyskytuje ¢asto v trusu ptaki, odkud se dostava do potravin. Tyto
uvedené druhy spole¢né S. choleraesuis vyvolavaji onemocnéni salmoneldzu, doprovazené

prijmy, horeckou, zvracenim, krvavymi priijmy a bolesti biicha (BLACK, 2013).

e Rod Escherichia
Nejvyznamnéjsi a nejcastéjsi obyvatel tlustého stieva ¢lovéka a saveu je Escherichia
coli. V ramci druhu E. coli se vyskytuje mnoho patogennich kmend, které zpisobuji stiev-
nich onemocnéni. Rozdélujeme je na tyto skupiny:
= ETEC —enterotoxicka E. coli je pivodcem prijmovych infekci u cestovatelt,
ktefi cestuji zejména do jiznich zemi (napt. Mexiko, Bangladés). Produkuje
dva toxiny, které jsou LT (termolabilni) a ST (termostabilni). Osidluje tenké
stfevo pfi vstupu do organismu. Infekce probiha zde s vodovymi prijmy a
bez horecky.
= EPEC - enteropatogenni E. coli zpusobujici priijmy novorozencii, ¢asto
s krvi, bez horecky a pfi kterych dochazi k rychlé dehydrataci organismd.
= EIEC - enteroinvazivni E. coli pronika do sliznice kde se pomnozuje. U po-
stizenych vyvolava dyzentericky syndrom (KLABAN, 2011)
= EAEC - enteroadherentni E. coli napada sliznici. Infekce je celkem mirna

(SCHINDLER, 2014).
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= EHEC - enterohemoragicka E. coli. Zde patfi velmi nebezpecny sérotyp E.
coli 0157: H7. Enterohemarogické kmeny E. coli maji podobny zpisob ad-
herence jako kmeny enteropatogenni, ale vazou se predevsim v tlustém stievé
(KLABAN, 2011).

Modelovym a nejvice prozkoumanym druhem je Escherichia coli 0157: H7. Je to gram-
negativni kratka tycinka o velikosti 1,1 —1,5x 2,0 — 6,0 um. E. coli 0157: H7 je fakultativné
anaerobni a roste 1 v aerobnich podminkéch. Vysoka hladina CO; inhibuje jeji riist. Naopak
roste pfti teploté 7 — 45 °C a jeji teplotni optimum je 37 °C (FERNANDES, 2009).

Escherichia coli 0157: H7 produkuje toxin, ktery se oznacuje v angli¢tiné pod pojmem
,»shiga-like toxin®, €ili je podobny shigelovému toxinu nebo se také oznacuje jako verotoxin.
Zpusobuje hemoragickou kolitidu, u né€kterych nemocnych jedinci se muze vyvinout
hemolyticko - kouremicky syndrom. Onemocnéni se vyskytuje v détském véku a pribéh
nemoci je vétSinou velmi tézky. Zdrojem infekce je nejcastéji kontaminované maso

(KLABAN, 2011).

e Listeria monocytogenes

Jedna se o grampozitivni kratkou ty¢inku o velikosti 0,4 — 0,5 X 0,5 — 2,0 um. Je aerobni
a mikroaerofilni. Jeji teplotni optimum pro rust je mezi 30 a 37 °C, pii nizSich teplotach roste
velmi pomalu. Horni teplotni hranice pro rist je teplota 45 °C. Neni rezistentni vici vysokym
teplotam a mize byt znicena pasteraci (FERNANDES, 2009).

V priimyslové rozvinutych zemich jsou listeridzy pfic¢inou jen asi 0,5 — 1 % vSech hro-
madnych alimentarnich infekci a intoxikaci mikrobidlniho pivodu. Maji v§ak mezi témito
onemocnénimi zcela nesporné prvenstvi v procentu mortality, které se odhaduje az na 30 %
umrti z celkového poctu onemocnéni. Listeria monocytogenes je oportunisticky patogenni
mikroorganismus, vnitrobuné¢ny parazit, ktery napada buniky imunitniho systému a rozmno-
zuje se v nich. Listeridzy clovéka se projevuji jako velmi rlizné typy onemocnéni a postihuji
predevsim osoby se snizenou imunitou. Hlavni virulentni faktor, listeriolyzin (hemolyzin 0),
je nutny pro vnitrobunééné preziti (JICINSKA, HAVLOVA, 1995).

L. monocytogenes je rozsifend v ptirodnim prostiedi, kde se pomnozuje saprofytnim zpii-
sobem. Byla také izolovana z vegetace, vodnich zdrojl, odpadnich vod, pidy, hnoje i krmiv.
Voln¢ zijici zvifata, hmyz, hospodaiska zvitata 1 lidé jsou hostiteli tohoto patogenniho mi-

kroorganismu. Vhodnym médiem jsou i nedostateéné prokysané silaze a timto i zdrojem
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infekce pro hospodarské zvitata. Takto miiZze dojit ke kontaminaci mléka. Zdrojem kontami-
nace jsou i mlékéarenské zdvody. V syrech mohou listerie piezivat po celou garan¢ni lhiitu a
také se v nich pomnozovat béhem skladovani. Avsak je to zavislé na druhu syra, ptisluSném
technologickém procesu, teploté béhem zrani, uskladnéni, konecném pH syra a na aktivité

zékysovych kultur (JICINSKA, HAVLOVA, 1995)

3.3.1.4 Plisné

Patii mezi vlaknité mikroskopické houby (mikromycety), které jsou mnohobunécné mi-
kroorganismy a jsou zafazeny do samostatné fie hub (OSTRY, 1998). Z potravinaisko-
technického hlediska se jako plisné oznacuji také organizmy, které tvoti na potravinach po-
vlaky slozené z jednotlivych vlaken hyf (GORNER, VALIK, 2004).

Vyznacuji se velkou morfologickou rozmanitosti a schopnosti se pfizptisobit nejraznéj-
Sim ekologickym podminkam. Jejich vyskyt je téméf vSude tam, kde existuje organicka
hmota. Zaklad téla tvofi vegetativni vldknity utvar, ktery se nazyva stélka (thallus). Typic-
kym znakem vlaknitych mikroskopickych hub je houbové vldkno hyfa. Souborem téchto hyf
vznikd mycelium a spleti rozvétvenych hyf se tvoii kolonie. Povrchy a spodiny kolonii jsou
ruzn¢ zbarveny. Mohou byt bilé, Sedé, ¢erné, hnédé, krémove, zelené, modré, zluté a fialové.
Je to zptisobeno pigmenty zbarvujici povrchovou membranu a spory (OSTRY, 1998).

RozmnoZovani u plisni probihd dvoji a to sexuélni (pohlavni) a asexudlni (nepohlavni).
Pti pohlavnim rozmnozovani dochézi k tvorbé pohlavni spory po spajeni dvou bun¢k. Ne-
pohlavni rozmnozovani probihd vegetativnim zplisobem na vegetativnich hyfach, nebo na
fruktifikaénich organech za vzniku vegetativnich spor (SILHANKOVA, 2002).

Na zhorseni jakosti tavenych syru se podileji nejcastéji zastupci rodu Penicillium a to P.
commune, P. roqueforti aj. (BUNKA et al., 2010). Plisné mohou produkuvat mykotoxiny,
coz jsou sekundarni metabolity vyskytujici se hlavné u rodu Aspergillus, Penicillium a
Fusarium. Mykotoxiny jsou pfi¢inou fady onemocnéni a pfi poziti takové potraviny zpiso-
buji mykotoxikozy u ¢loveéka a hospodatskych zvitat. Hlavnimi toxickymi u¢inky mykoto-
xinl jsou karcinogenni G€inky, genotoxicita, teratogenotoxicita, nethrotoxicita, hepatoxicita

a vyvojové toxicita (LEDOUX, ROTTINGHAUS, 1999).
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3.3.1.5 Kuvasinky

Syry kontaminované kvasinkami maji kvasni¢nou chut’ a aroma chlebového tésta. Kva-
sinky zptisobuji také zluklou chut’, diky jejich lipolytické aktivité. Volné mastné kyseliny
zde mohou esterifikovat alkoholy a vytvaiet ovocnou chut’ a vini. Vyskyt kvasinek na po-
vrchu syrti byva provazen jeho osliznutim a ¢astym zdrojem kontaminace byvaji solné lazné¢.
Po provedeni solné lazné¢, je nutné syry dikladné osusit, protoze kvasinky se mnozi piede-
v§im na povrSich syri s nepfimétenou vlhkosti. Mezi nejcastéjsi kvasinky kontaminujici
syry patii kvasinky rodu Candida, Yarrovia, Kluyveromyces, Geotrichum, Debaryomyces a
Pichia (VLKOVA et al., 2009).

3.3.2 Vlivy piisobici na mikroorganismy

Mikroflora tavenych syrti mize byt ovlivnéna vnéj$imi i vnitinimi faktory. Mezi faktory,
které se vyznamné podileji na jakosti a trvanlivosti tavenych syri, lze zaradit pH, vodni
aktivita, obsah tuku, ptidavek latek s emulgacnimi ucinky a zejména mikrobiologicka kvalita
pouzité vstupni suroviny a dodrzovani hygienickych podminek béhem vyroby a skladovani

(BUNKOVA et al., 2010).

3.3.2.1 VlivpH

Rist mikroorganismu a jejich biochemicka ¢innost jsou velmi ovlivnény koncentraci vo-
dikovych iontl v prostiedi. Kazdy mikroorganismus se miiZe rozmnoZovat pouze v prostiedi
Vv ur¢itém rozmezi pH. Pro vétSinu mikroorganismi se tato hodnota pH pohybuje okolo 7
(6,6 az 7,5). Pro optimalni rast vétSiny bakterii a kvasinek je toto rozmezi pomérné uzké,
zatimco u vétsiny plisni je podstatné $irsi a naptiklad extrémni pH mutze i mikroorganismy
usmrtit (VLKOVA et al., 2009).

VétSina mikroorganismi se nejlépe rozmnozuje pii hodnoté pH kolem neutralniho bodu,
coz je pH 6,6 — 7,5. Jen mala ¢ast mikroorganismi je schopna rist pii pH pod 4,0. Hodnota
pH pro tavené syry je v rozmezi 5,6 — 6,0, coz umoziiuje rist mnohym mikroorganismiim.
Inhibi¢ni pisobeni nizkych hodnot pH je dano ovlivnénim funkce respira¢nich enzymi mi-
krobidlnich bun€k a narusenim transportu Zivin do buriky. Rezistence k pH zavisi poté na
typu pouzité latky vedouci ke snizeni pH. Proto se z tohoto divodu ¢asto pouzivaji v potra-
vinach monokarboxylové kyseliny, kdy Gc¢inek téchto kyselin jako antimikrobnich latek za-

visi na stupni jejich disociace pii daném pH (BUNKOVA et al., 2010).
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Minimalni pH, pfi kterém dokéazou rust proteolytické kmeny Clostridium botulinum, je
v rozmezi pH 4,6 — 4,8. Neproteolytické kmeny C. botulinum rostou pti pH vys$sim nez 5,0.
K prevenci botulotoxinu Ize pouzit kyselinu mlécnou, kde sodné a draselné soli kyseliny
mlécné zabranuji produkei toxinu. Pfidavek 1,5 % mlécnanu sodného signifikantné snizuje

produkci botulotoxinu v tavenych syrech (BUNKA et al., 2009).

3.3.2.2 Aktivita vody aw

Mezinarodni symbol aw pochazi z anglického spojeni water activity nebo available water,
coz doslovné znamena dostupna ¢i pfistupna voda. Aktivita vody piedstavuje kvantitativni
méfitko dostupnosti vody pro mikroorganismy v urc¢itém prostiedi. Udava se v desetinnych
¢islech od 0 do 1,0, kdy hodnotu 1,0 vykazuje Cistd, destilovand voda. Tekuté kultivaéni
pudy maji aw 0,99. Vodni aktivita ma tzkou spojitost s relativni vlhkosti vzduchu a jeho
osmotickym tlakem. Parametr aw nema pouze vyznam pro rist mikroorganismu v potravi-
nach a v potravinaiskych vyrobceich, ale také pro pribéh biochemickych a enzymatickych
procesu v nich. Vétsina bakterii je schopna se rozmnozovat v kultiva¢nich prostiedich s hod-
notou aw = 0,99 — 0,93. Vyjimkou jsou halofilni a halotolerantni druhy bakterii, kde napfi-
klad kvasinky vyzaduji hodnotu vodni aktivity v intervalu 0,91 — 0,88. Jesté nizsi hodnotu
aktivity vody snaSeji tzv. osmofilni kvasinky a pfi podstatné niz§i hodnoté rostou plisn¢.
Aspergillus glaucus, coz je osmofilni plisei, dosahuje hodnoty vodni aktivity az 0,60.
Obecné plati, ze mikroorganismy véetné plisni pii aw pod 0,6 jiz nerostou. Zivé organismy
mohou existovat v intervalu aktivity vody 0,6 az 0,1 (KLABAN, 2011).

Aktivita vody aw Vv tavenych syrech se obvykle pohybuje v rozmezi hodnot 0,91 az 0,96.
Tyto hodnoty aktivity vody jsou vhodné pro zamezeni rlstu a pro prevenci produkei toxinil
nékterych kmend C. botulinum. Proteolytické kmeny C. botulinum pro svij rist vyzaduji
hodnoty aw > 0,935. Pfi niZSich hodnotach je rist téchto bakterii potlacen. U neproteolytic-
kych kmentl je mezni hodnotou aw = 0,970 (BUNKOVA et al., 2010).

3.3.2.3 Vliv latek s emulgacénimi ucinky

v

Mezi nejcastéjsi latky s emulgacnimi U€inky lze zatadit fosfore¢nany, polyfosfore¢nany
a citrany. Kromé téchto latek je také mozné ptidat do tavenych syrit emulgatory (povrchové

aktivni latky), jako jsou naptiklad monoacylglyceroly (BUNKOVA et al., 2010).
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Monoacylglyyroly (MAG) jsou parcialni estery glycerolu s vy$S§imi mastnymi kyseli-
nami, které maji povahu povrchové aktivnich latek. Aplikaci MAG v potravinach umoziuje
také dobra snasenlivost téchto latek. Monoacylglyroly v lidském organismu vznikaji jako
piirozeny produkt lipazou katalyzované hydrolyzy tukl, bézné€ se vyskytujici v Zivoc¢isnych
produktech, naptiklad v mléce. Jsou tedy obecné¢ povazovany za bezpecné, bez nezddoucich
ucinki a toxicity vuci sliznicim. Monoacylglyceroly plisobi inhibi¢né€ na vegetativni formy
grampozitivnich 1 gramnegativnich bakterii, kvasinky a i na nékteré plisné. Nekteré MAG
dokazou potlacit nebo alespoii pozastavit proces sporulace a germinace. Také dokézou snizit
odolnost bakterialnich spor. Tato schopnost monoacylglyreolti vychézi z lipofilniho charak-
teru téchto latek, diky které dochazi k interakcim s cytoplazmatickou membranou bunék
(DOLEZALKOVA et al., 2011).

Emulgacéni schopnost nasycenych 1 - monoacylglyrolii zavisi na typu mastné kyseliny a
zvysuje se s rostoucim poctem uhlikli v fetézci mastné kyseliny. Pokud byly do modelovych
vzorku tavenych syra ptidané 1 - monoacylglyroly v koncentraci 0,25 %, bylo zjisténo, Ze
S rostoucim poctem uhlikl v esterové vdzané kyseliné MAG nartsta tuhost téchto produktii
a zéaroven klesa jejich roztiratelnost. Pro zvySeni emulgacnich schopnosti je vhodné ptidat
1 - monoacylglyceroly s vyssim poctem uhlikii v esteroveé vazané mastné kyseling (napiiklad
1 - monopalmitin, 1 - monostearin). Pfidavek 1- monoacylglyceroli s niz§im po¢tem uhliki
Vv esterove vazané kyselin€ vykazuje zhorSeni senzorickych vlastnosti vyrobku. Projevuje se
nepiijatelnou pachuti, chuti a viini a tudiZ jejich pouziti do nékterych potravin je nevhodné
(BUNKA et al., 2009).

Jak jiz bylo feCeno v kapitole 3. 1. 2. 1. tavici soli na bazi fosfore¢nanii, tak 1 fosfore¢nany
se vyznacuji svymi emulga¢nimi u¢inky a antimikrobni Gi€innosti, které jsou podstatné vyssi,
nez u tavicich soli na bazi citranti. Bylo zji$téno, ze polyfosfore€nany plisobi inhibi¢né na
rast Clostridium perfringens a také orthofosfore¢nany mohou inhibovat rust a produkeci to-
xint Clostridium botulinum sekvestraci kovi, zejména hofe¢natych a vapenatych iontd. Po-
lyfosfore¢nanové soli piisobi také inhibi¢né vuci Clostridium tyrobutyrycum, coz je ptivodce
pozdniho dufeni syri (BUNKOVA et al., 2010).

3.3.2.4 Vliv obsahu tuku

Obsah tuku miZze mit vliv jak na texturni parametry tavenych syrt, tak i na jejich

mikrofloru. ZvySeni obsahu tuku v tavenych syrech se mize dosdhnout pfidanim masla,
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smetany, mléka a podobné. Avsak prostfedi se zvySenym obsahem tuku, miize byt vhodnym
prostfedim pro nezadouci bakterie. Bylo zjisténo, Ze obsah tuku ovliviiuje riist a mnozeni
sporulujicich bakterii v tavenych syrech, jako jsou bakterie rodu Bacillus a Clostridium. Syry
S niz§im obsahem tuku jsou tak pro bakterie mén¢ piiznivym prostiedim nez syry s vysSsim
obsahem tuku. Tavené syry s obsahem tuku v susin€ 30 % (w/w) jsou pro rust sporulujicich
bakterii mén¢ ptiznivym prostfedim nez syry o vyssi tucnosti, vyssi obsah lipida v prostredi
pravdépodobné poskytuje bakteriim ochranu vii¢i inhibi¢né plisobicim latkdm rozpustnym
ve vodné fazi produktu a znemoziuje tak inhibi¢ni efekt nékterych antimikrobné piisobicich
latek. Je to napiiklad kyselina sorbova, sorban draselny, monolaurin a polyfosforecnany
(DOLEZALKOVA et al., 2011).

Prostfedi se snizenym obsahem tuku se jevi jako méné ptiznivé i pro bakterie rodu
Listeria monocytogenes a Salmonella spp. Inhibiéni Géinky vG¢i zminénym
mikroorganismiim v syrech vykazuji také mastné kyseliny, jako jsou kyselina kaprinova,
laurova, olejova a linolenova. Pokles rastu byl, zaznamenam u baterii rodu Clostridium
vV pfitomnosti mastné kyseliny kaprylové, kaprinové, laurové, myristové, olejové a
linolenové v médiu s obsahem tuku 20 %, kdy nejlepsi inhibi¢ni G€¢inky vykazovala kyselina
laurova. Obsah tuku také muze ovlivnit produkci botulotoxinu, ktery u syrG s nizkym
obsahem tuku nevykazuje téméf fadnou aktivitu ve srovnani s plnotucnymi syry

(BUNKOVA et al., 2010).

3.4 Jak zabranit kontaminaci tavenych syri

Aby se zabranilo kontaminaci tavenych syru, je dilezité zpracovavat vhodné suroviny,
které nejsou kontaminované a jsou mikrobiologicky vhodné k vyrobé tavenych syra. Nisin
je nejstar§im a nejvice prostudovanym bakteriocinem patticim do skupiny lantibiotik, je
vyrabén komeréné a také schvalen Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO) jako tzv.
potravinaiské konzervacni aditivum. Je produkovéan nekterymi bakteriemi mlé¢ného kvaSeni
(BMK) jako naptiklad kmenem Lactococcus lactis subsp. lactis a ma inhibi¢ni u¢inky vuci
grampozitivnim bakteriim z rodu Listeria, Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus,
Bacillus, Clostridium a dalsim. Na gramnegativni bakterie, viry, plisn¢ a kvasinky pfimo
nepusobi. Piidavek nisinu muze snizit i produkci botulotoxinu v tavenych syrech. Je také

dobie rozpustny ve vodé (KUNOVA et al., 2014).
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Rist bakterii a produkci toxinu lze také zpomalit pfidavkem lysozymu, ktery se bézné
vyskytuje v mléce, vejcich a sekretech sliznic. Tento enzym degraduje bunéénou sténu
bakterii a je ucinné€js$i vici grampozitivnim bakteriim nez k bakteriim gramnegativnim.
Nékteré kmeny C. botulinum jsou méné odolné vuéi lysozymu, proto je mozné pouzit
kyselinu ethylendiamintetraoctovou (EDTA), ktera je u¢inngjsi (TAMINE et al., 2011).

Také kyselina sorbové je schopna zpomalit nebo zabranit ristu bakterii a mikromycet.
Uginek této kyseliny na mikroorganismy kontaminujici potraviny je dan, podobné& jako u
kyseliny mlécné, schopnosti disociovat uvniti buniky. Nekteré druhy mikroorganismu jako
napiiklad Penicilium roqueforti, dekarboxyluji sorbovou kyselinu na penta - 1,3 - dien, ktery
zpiisobuje u syri nezadouci pach po petroleji (VELISEK, 2002). Pouziti kyseliny sorbové
je ale omezeno z divodu jeji nizké rozpustnosti ve vode. Kyselina sorbova je 1épe rozpustna
V tucich nez vodé¢, proto mé také lepsi inhibi¢ni G€inky v potravinach s vy$S§im obsahem
lipida. V ptipadech, kdy je vyzadovana vyssi rozpustnost ve vod¢, je mozné pouzit sorban
draselny, ktery ma antibakterialni G¢inky vic¢i mezofilnim, psychrotrofnim, fakultativné
anaerobnim bakteriim a bakteriim z Celedi Enterobacteriaceae. Kyselina sorbova se muze
pfidat do tavenych syri v mnozstvi mensim nez 0,2 % hmotnosti finalniho vyrobku
(BUNKA et al., 2009).

Kyselina propionova se také vyznacuje antimikrobnimi ucinky a stejné jako kyselina
sorbova plsobi inhibi¢né proti plisnim (KUSSY, AYLWARD, 2009). Plsobi inhibi¢né na
kvasinky a mikromycety a rovnéz i jeji vapenata a sodna stl ma protiplisfiové ucinky. Je
ucinna vaci sporulujicim bakteriim jako naptiklad Bacillus subtilis (KYZLINK, 1988).
Bacillus subtilis mtize kyselina propionova inhibovat pii pH 6,0, kdy inhibuje zna¢né jeho
rast. Pfi hodnoté pH 4,0 — 5,0 se inhibuje rust kvasinek a mikromycet. Propionan sodny
pasobi inhibi¢né¢ na Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Lactobacillus
plantarum, Proteus vulgaris a Torula spp. Propionan vapenaty ptsobi inhibi¢né na Bacillus
subtilis a L. monocytogenes. Inhibi¢ni efekt kyseliny propionové je obecné piisuzovan
koncentracim v intervalu 0,1 — 1,0 % (BUNKOVA et al., 2010).
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4 MATERIAL A METODIKA

V ramci experimentalni ¢asti bakalaiské prace byla provedena mikrobiologicka analyza

ruzn¢ skladovanych vzorkt tavenych syra.

4.1 Charakteristika materialu

Vzorek ¢&. 1: Cerstvé Apetito lahodné smetanové

SloZeni: syry, mléko obnovené odstfedéné, voda, maslo, smetana (7 %), mlécné bilkoviny,
tavici soli (E 331, E 452, E 339), stabilizatory (modifikovany Skrob, karagenan), jedla stl,
regulator kyselosti (kyselina citronova), smetanové aroma. SuSina: 33,5 %, tuk v suSiné:
49 %.

Datum trvanlivosti: 27. 6. 2017

Vyrobce: Savencia Fromage and Dairy Czech Republic a, s.

Vzorek byl zakoupen v den rozboru 9. 2. 2017 v obchodé¢ TESCO v Brné¢.

Obr. 1. Apetito lahodné smetanové (Zdroj: www.kolonial.cz, 2017)

Vzorek €. 2: Apetito lahodné smetanové skladované od 7. 10. 2016 do 9. 2. 2017 pri
pokojové teploté 21, 5 °C

Datum trvanlivosti: 5. 3. 2017

Zakoupeno 7. 10. 2016 v obchodé Brnénka v Brné¢.

Vzorek €. 3: Apetito lahodné smetanové skladované od 7. 10. 2016 do 9. 2. 2017 p¥i
chladnickové teploté 8, 3 °C

Datum trvanlivosti: 5. 3. 2017

Zakoupeno 7. 10. 2016 v obchod¢ Brnénka v Brné¢.
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Vzorek ¢&. 4: Cerstvé Smetanito se Sunkou

SloZeni: Obnovené odtuénéné mléko, syry, smetana (7 %), koncentrat mléénych bilkovin,
veprova Sunka (3,9 %), (vepfové maso, pitna voda, jedla stl, konzervacni latka E250, dex-
troza, stabilizator: E451, zahustovadlo: E407, antioxidant: E301), tavici soli: E452,
E331, maslo, aroma (obsahuje zvyraziiovac¢ chuti E621), koufové aroma, regulator kyselosti:
kyselina citronova. Susina: 31 %, tuk v susin¢: 30 %.

Vyrobce: Bel Syry Cesko a.s.

Datum trvanlivosti: 3. 7. 2017

Vzorek byl zakoupen v den rozboru 9. 2. 2017 v obchod¢ Brnénka v Brné.

“:..4 = n»‘.}\/.”"

Obr. 2. Smetanito se Ssunkou (Zdroj: http://www.belsyry.cz, 2017)

Vzorek €. 5: Smetanito se Sunkou skladované od 7. 10. 2016 do 9. 2. 2017 p¥i pokojové
teploté 21,5 °C

Datum trvanlivosti: 28. 2. 2017

Vzorek byl zakoupen 7. 10. 2016 v obchodé Brnénka v Brné.

Vzorek €. 6: Smetanito se Sunkou skladované od 7. 10. 2016 do 9. 2. 2017 v chladnicce
pri teploté 8,3 °C

Datum trvanlivosti: 28. 2. 2017

Vzorek byl zakoupen 7. 10. 2016 v obchodé Brnénka v Brné.

4.2 Priprava laboratornich pomiicek

Laboratorni sklo pouzivané pii rozborech bylo sterilizovano v horkovzdusném
stelizatoru pii 165 °C po dobu 60 minut. Erlenmayovy baiiky s Zivnymi pidami a zkumavky
s fyziologickym roztokem byly sterilizovany v parnim sterilizatoru pii 121 °C 20 minut.

Byly také pouzity jednordzové Petriho misky.
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4.3 Slozeni a piiprava Zivnych puad

CHLORAMPHENICOL GLUCOSE AGAR (BIOKAR DIAGNOSTICS, FRANCIE)

Zivna pada pro stanoveni kvasinek a plisni.

Ptiprava:

Navazka 40,1 g dehydratované piidy se rozpusti v 1 litru destilované vody a zahtiva se do
uplného rozpusténi. Kone¢né pH se upravi na 6,6 + 0,2 pti 25 °C. Puda se sterilizuje v auto-
klavu 15 minut pii 121 °C.

Slozeni zivné pudy:

Kwvasniéni extrakt 5049
Glukoza 20,09
Chloramfenikol 0,19
Bakteriologicky agar 15,049
Destilovana voda 1000 ml

Inkubujeme v termostatu pii teploté 25 °C 120 hodin.

COMPASS ENTEROCOCCUS AGAR (BIOKAR DIAGNOSTICS, FRANCIE)

Zivna ptda pro stanoveni bakterii z rodu Enterococcus.

Ptiprava:
Navazka 52,9 g susené pudy se rozpusti v 1 litru destilované vody a zahtiva se do uplného
rozpusténi. Konec¢né pH se upravi na 7,5 £ 0,2 pii 25 °C. Plda se sterilizuje v autoklavu 15

minut pii 121 °C.

SloZeni ptdy:

Pepton 27549
Kvasni¢ni extrakt 5049
Octan sodny 5,09
Tween 80 10¢9
Selektivni ¢inidla 0,39

X - glykosid 0,19
Agar 14,09
Destilované voda 1000 mi

Inkubujeme pii teploté 45 °C 24 hodin.
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PLATE COUNT AGAR WITH SKIMMED MILK (BIOKAR DIAGNOSTICS, FRANCIE)

Zivna puda pro stanoveni CPM a termorezistentnich mikroorganismti.
Ptiprava:

Navazka 21,5 g susené ptdy se rozpusti v 1 litru destilované vody a zahtiva se do uplného
rozpusténi. Konecné pH je 7,0 £ 0,2 pii 25 °C. Puda se sterilizuje v autoklavu 15 minut pii
121 °C.

SloZeni zivné pudy:

Trypton 509
Kwvasniéni extrakt 2549
Glukéza 10¢9
Susené mléko 10¢9
Bakteriologicky agar 12,09
Destilovana voda 1000 ml

Kultivace CPM probiha pii 30 °C 72 hodin.

Stanoveni termorezistentnich mikroorganismti probiha po piedchozim tepelném oSetieni

(85 °C 10 minut) pii 30 °C 48 hodin.

4.4 Uprava vzorku

NavaZzka 10 g taveného syra byla smichéna s 90 ml fyziologického roztoku a homogeni-
zovana v homogenizatoru typu STOMACHER po dobu 1 minuty. Nasledné bylo pfipraveno
desetinné fedéni. 1 ml ptislusného desetinného fedéni se ockoval do sterilnich Petriho misek.

Inokulum se v Petriho miskach zalilo agarovou pidou vychlazenou na 45 °C, dikladné
promichalo krouzivym pohybem a ponechalo ztuhnout na vodorovné plose. Po Giplném ztuh-
nuti se Petriho misky obratily, aby nestékaly kondenzované pary na povrch ptudy. Takto se
nechaly inkubovat v termostatu pti daném case a teploté. Po uplynuti doby inkubace byly

spocitany jednotlivé typické narostlé kolonie.
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4.5 Vyjadreni mikroorganismii

Po ukonceni doby inkubace, na Petriho miskach byly spo¢itany narostlé typické kolonie
mikroorganismil. Vysledky poctii mikroorganismi byly pfepoéteny pomoci rovnice, ktera

je uvedena nize a uvedeny v KTJ/g syra:

N C
(ny+01'n,)-d

XC je soucet kolonii spocitanych na Petriho miskach

n, je pocet Petriho misek pouzitych z prvniho fedéni

n, je pocet Petriho misek pouZitych z druhého fedéni

d je faktor prvniho pro vypocet pouzitého fedéni
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Mikrobiologicka analyza v praktické ¢asti bakaldiské prace méla za cil stanovit mikro-
bidlni osidleni rtizné¢ skladovanych vzorkli ochucenych a neochucenych tavenych syrt.
Vzorky byly zakoupeny v obchodni siti a stanoveni probéhlo vzdy ve dvou opakovanich.
Cerstvé vzorky byly zakoupeny v den rozboru. Skladovani syrti prob&hlo v obdobi od
7.10.2016 do 9. 2.2017 pii 21,5°C a8, 3°C.

Vysledné pocty sledovanych skupin mikroorganismu jsou uvedeny jako pramérné hod-

noty ze dvou opakovanych stanoveni v KTJ na 1 gram vzorku.

Tabulka ¢. 1. Pocty vyznamnych skupin mikroorganismull ve vzorcich analyzovanych tave-

nych syrt skladovanych pii riiznych teplotach.

Vzorek -
5 Identifikace CPM Ent TAB Kv /Pl
¢.
1 Apetito Cerstvé 2 ND 3,1 - 102 43
Apetito skladované pii
2 3,5 102 ND ND 1,9 - 102
21,5°C
Apetito skladované pii
3 P P 2,6 107 ND 1,8 - 102 88
8,3°C
Cerstvé Smetanio se
4 2.8 107 ND 3,8 107 ND
Sunkou

Smetanito se Sunkou

5 skladované pii teploté | 6,1 - 102 ND 4,3 - 102 2,6 - 102
215°C
Smetanito se Sunkou
6 skladované pfi teploté 3,5 102 ND 1,8 - 102 80
8,3 °C
Vysveétleni zkratek:
CPM ...t Celkovy pocet mikroorganismt
ENT.....ceee Enterokoky
TAB............. Termorezistentni aerobni bakterie
Kv/Pl......... Kvasinky a plisné
ND....coovennn Nedetekovano
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Z vysledkli je patrné, Ze v tavenych syrech byly zjiStény relativné nizké pocty
kontaminujicich mikroorganismd.

Diulezitym ukazatelem hygieny pifi vyrobé a skladovani potravin je celkovy pocet
mikroorganismit (CPM), ktery v sobé zahrnuje mezofilni aerobni a fakultativné anaerobni
mikroorganismy, tedy nejen bakterie, ale i mikroskopické houby (kvasinky a plisn¢) schopné
riist za stanovovanych podminek pii 30 °C (KUCHTIK et al., 2015). U tavenych syri to plati
pouze CasteCn¢ vzhledem k tomu, ze hlavni surovinou pro vyrobu tavenych syra jsou syry
obsahujici kulturni mikrofloru. Pfestoze jsou tavené syry pii vyrobé vystaveny plisobeni
vysSich teplot, ¢ast mikroorganismii miZze tyto teploty prezit. V ndmi analyzovanych
vzorcich syrii byly zjistény CPM v mnozstvi fadové 102 KTJ/ g, tedy relativng nizké. U syrii
skladovanych pii pokojové teploté 21, 5 °C byly zjistény o malo vyssi hodnoty. Pfi¢inou
vy$§ich CPM u syrt takto skladovanych je pravé vyssi teplota umoZziujici rozvoj
mikroorganismtl. Dal$i pfi¢inou muize byt u ochucenych syrt pravé vlastni ochucujici
slozka, ktera mtize byt zdrojem dals$i mikrobialni kontaminace.

Vyznamnou slozku mikroflory tavenych syri, tvofili termorezistentni aerobni bakterie.
Jejichz poéty se pohybovaly rovnéz fadové okolo 102 KTJ/ g, s vyjimkou syrii Smetanito
ochucené (Sunka) skladovanych pii 21,5 °C, kde nebyly tyto bakterie detekovany. Nejvyssi
pocty 4,3 - 102 KTJ/ g byly zjistény u vzorku Apetita skladovaného pfi 21,5 °C. Z hlediska
tavenych syrti mezi vyznamné kontaminujici termorezistentni bakterie, patii sporolujici rody
Bacillus a Clostridium (SILHANKOVA, 2002). Ty mohou kontaminovat zakladni slozku
pro vyrobu tavenych syru, coz je pfirodni syr. Clostridium butyrycum a C. tyrobutyrycum
zpusobuji pozdni dufeni syrti. Ve vyrobé tavenych syrt se nedoporucuje ptiddvat do smeési
na taveni vice nez 15 % takovych syra. Clostridium sporogenes, které miize kontaminovat
tavené syry pii pouZiti ochucujicich slozek, vytvari v tavenych syrech bila hnilobna mista,
ktera doprovazi hnilobny zapach (GORNER, VALIK, 2004). Vyskyt termorezistentnich
bakterii u vzorkil skladovanych v chladni¢ce, miize byt vysvétlen pfitomnosti
psychotrofnich mikroorganismi, které mohou rust i chladni¢kovych teplotach. Bacillus
cereus je schopen rastu v rozmezi teplot od 4 do 37 °C. Jeho vegetativni buriky jsou zni¢eny
pasteraci, av§ak spory jsou schopny pteZzit teplotni zahfev (FERNANDES, 2009). Podle
nafizeni rady ES ¢&. 2073/2005, CSN 56 9609 o mikrobiologickych kritériich potravin, je pro
Bacillus cereus a Clostridium perfringens nejvyssi mezni hodnota v potravinach 10% na g
(ml).

V tavenych syrech byla zjisténa také pritomnost mikroskopickych hub. Jejich pocty se
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pohybovaly v rozmezi od desitek po 10 2 KTJ/ g s vyjimkou vzorku Apetito cerstvé u n&jz
tyto mikroorganismy nebyly detekovany. Tavené syry jsou nachylné ke kontaminaci
plisnémi, které jsou schopny rist i pfi chladirenskych teplotdch v prostfedi s atmosférou
obsahujici niz§i koncentraci kysliku (BUNKA et al., 2009). Na zhor3eni jakosti tavenych
syru se podileji nej¢astéji zastupci rodu Penicillium a to P. commune, P. roqueforti a dalsi.
Kvasinky mohou v tavenych syrech vytvaret rizné skvrny, popf. zmény chuti a viné
(BUNKA et al., 2010). Ptipustné mnozstvi mikroskopickych hub v potravinach uréenych

k pfimé spotieb¢ je uvedeno v Tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2. Maximalni ptipustné hodnoty kvasinek a plisni v potravinach podle natizeni

rady ES ¢. 2073/2005, CSN 56 9609 o mikrobiologickych kritériich potravin.

Mikroorganismus Nejvyssi mezni hodnota na g (ml)
Kvasinky 107
Plisn¢ rust plisni viditelny pouhym okem

Enterokoky jako bakterie mlééného kvaseni, které jsou do znacné miry termorezistentni
a byvaji Castou slozkou mikrofléry syrti, nebyly v ndmi analyzovanych tavenych syrech de-
tekovany.

Piipustné mnoZstvi dal§ich vybranych mikroorganismi v potravinach uréenych k pfimé

spotiebé€ je uvedeno v Tabulce €. 3.

Tabulka ¢ 3. Maximalni ptipustné hodnoty dal$ich vybranych mikroorganismii v potravi-
nach podle nafizeni rady ES & 2073/2005, CSN 56 9609 o mikrobiologickych kritériich

potravin.

Mikroorganismus Nejvy$si mezni hodnota na g (ml)
Escherichia coli 10
Listeria monocytogenes negat/ 25
Sallmonela ssp. negat/ 25
Koagulazopozitivni stafylokoky 102
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6 ZAVER

Tavené syry zpestiuji lidem jidelnicek vice nez sto let. Vyrabéji se z jednoho ¢i vice
druhii pfirodnich syrti tavenim za piisobeni vysokych teplot a ptidavku tavicich soli.

Pro vyrobu tavenych syrt je nejen dilezité dodrzovat spravnou volbu surovin a techno-
logickych postupti pii vyrobé, ale také dodrzovat spravné hygienické zasady. Pti jejich ne-
dodrzeni miize dojit ke kontaminaci. Ackoliv se predpoklada, ze vysoké tavici teploty znici
vegetativni formy mikroorganismi, ptesto se do tavenych syri mohou dostat mikroorga-
nismy, které mohou byt ptivodci riiznych onemocnéni. Mezi nejcastéjsi kontaminanty tave-
nych syri patii bakterie tvorici spory rodu Clostridium a Bacillus. Pii dodrZzovani pravidel
vybéru kvalitni nekontaminované suroviny a pravidel spravné hygienické praxe ve vyrobe¢ i
skladovani, je celkové mozno fici, ze taveny syr je z mikrobiologického hlediska pro spotie-
bitele bezpeénou potravinou (BUNKA et al., 2010). Vétsina vyrobki pro Eesky trh je vyro-
bena v modernizovanych tovarnach vychodoevropského regionu (CR: Zeletava, Jaroméfice,
Moravské Bud&jovice, SR: Michalovce, PL: Chorzele), ¢ast vyrobkil je dovaZena z Holand-
ska a Francie. VSechny tovarny odpovidaji celosvétovym standardim kvality a jsou certifi-
kovany normou ISO 9001/2000. Standardy kvality jsou schvaleny pro vyrobu a distribuci v
ramci zemi EU (KOPACEK, LIKLER, 2010).

Pti experimentalni analyze vzorkl rizné¢ skladovanych tavenych syra byly zjiStény rela-
tivn¢ nizké pocty kontaminujicich mikroorganismti. Vyssi pocty mikroorganismt vykazo-
valy vzorky skladované pfi teploté 21,5 °C, kde pricinou vyssiho poctii mikroorganismi je
praveé skladovaci teplota umoznujici jejich rozvoj. Dalsi pfi¢inou mohla byt u ochucenych

syrt vlastni ochucujici sloZka, ktera mohla byt zdrojem dal$i mikrobidlni kontaminace.
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