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ABSTRAKT

Patené syry jsou charakteristické procesem pafeni pii zpracovani syfeniny, kdy se syfenina
stava plastickou a je mozni ji tvarovat do nejriznéjSich podob. Pafeni syfeniny dodava
syram také typickou vléknitou texturu. Cilem prace bylo stanovit mikrobiologickou kvalitu
pafenych syri v pribehu jejich vyroby a skladovéani. Ve vzorcich suroviny v jednotlivych
fazich vyroby syrt byl stanoven pocet psychrotrofnich a mezofilnich mikroorganizmi,
koliformnich bakterii, kvasinek a mlécnych bakterii. Na zakladé vysledki bylo zjisténo, ze
proces pafeni ma inaktivacni G¢inek na koliformni bakterie a kvasinky. Na laktobacily
a mlécné streptokoky pafici proces nema vliv. DalSim tkolem byla charakteristika bakteri-
alnich kment izolovanych ze suroviny v prub&hu vyroby patenych syrit z morfologického,

fyziologického a biochemického hlediska.

Kli¢ova slova: pafené syry, proces pareni, mlééné bakterie

ABSTRACT

Pasta filata cheeses are characteristic by steaming process of curd. The steaming process
gives them plasticity and thanks to this, it’s possible to form it into assorted shapes. The
steaming process gives them also a fibrillar texture. The aim of this thesis was to determi-
nate microbiological quality of pasta filata cheeses during their production and storage.
There was determinated a count of psychrotrophic and mezofilic microorganisms, coliform
bacteria, yeasts and lacitc acid bacteria in samples of material during the production. It was
found out that the steaming process has an inactivation effect on coliform bacteria and
yeasts. There was no effect of steaming process on lactic acid bacteria. The further task
was to characterize bacterial strains isolated from the material during the production of

pasta filata cheeses.

Keywords: pasta filata cheeses, steaming process, lactic acid bacteria
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UvVOD

Patené syry tvoii zvlastni skupinu v sortimentu syru. Jejich jedinecnost spociva v zarazeni
procesu paieni syfeniny do technologie vyroby. Pafeni probihd ve vodé o teplotach 75 —
90 °C. Diky tomuto kroku ziska vysledna pafenina plasticitu a je mozné ji vytahovat na
vldkna ¢i jinak tvarovat. Tato konzistence umozinuje tvarovani syrti do rozmanitych podob.
Patené syry se Casto dale upravuji nasolovanim ¢i uzenim. Tradi¢ni vyrobu pafenych syra
Z ov¢iho nebo buvoliho mléka, popf. jejich smési s mlékem kravskym nahrazuje v prumys-
lové vyrobé pouze vyroba z kravského mléka. Pro ¢eského spotiebitele jsou pravdépodob-
né nejzndmejSimi a nejdostupnéj§imi zastupcei téchto syra slovenské ostiepky, korbaciky
¢iparenica a pivodem italskd mozzarella. Tyto typy pafenych syrti jsou pfiblizeny
Vv teoretické Casti spoleéné s technologii vyroby pafenych syra a charakteristikou bakterii
mlécného kvaseni, které jsou pfi jejich vyrob¢ pouzity.

Proces pateni, charakteristicky pro tyto syry, 1ze diky rozsahu aplikovanych teplot povazo-
vat z mikrobiologického hlediska za pasteraci pafené hmoty. Mira vlivu teploty pii pafeni
suroviny byla v této praci studovana na zakladé stanoveni celkového poétu psychrotrofnich
a mezofilnich mikroorganizmii, koliformnich bakterii, kvasinek a mlécnych bakterii
Vv suroviné ptred a po paficim procesu. Pozornost byla vénovana také zménam celkového
poctu zmifiovanych skupin mikroorganizmti béhem skladovani syrii. Doplnénim prace byla
izolace bakteridlnich kment a jejich charakteristika z morfologického, fyziologického
a biochemického hlediska. Jako vzorky pro tyto rozbory byly pouzity paiené syr typu moz-

zarella a pafené syry v soleném nalevu.
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. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE PARENEHO SYRA

Syr je Vyhlaskou ¢. 77/2003 Sb. definovan jako mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim
mlécné bilkoviny z mléka pasobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich Cinidel,
prokysanim a oddélenim podilu syrovatky [1]. Pafenymi syry se rozumi syry charakteris-
tické tim, ze syfenina z ov¢iho, smési ov¢iho a kravského, nebo pouze kravského mléka
¢1 buvoliho mléka se po dosazeni potfebného stupné kysnuti drobi a zpracovava tzv. pare-
nim. Pafeni se provadi ve vod¢ pfi teplotach 75 — 90 °C dokud syfenina neziska plastickou

konzistenci, ktera se vyznacuje tim, zZe je syfeninu mozné vytahovat na vlakna [2,3].
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2 TYPY PARENYCH SYRU A PARAMETRY JEJICH VYROBY

Patené syry, ve svét¢ znamé také pod pojmem syry ,,pasta filata®, maji Sirokou skalu za-
stupcti. Ve vétsing pripadu jsou charakteristické zemi s tradici své vyroby a také svym tva-
rovanim. Je to naptiklad fecky syr kasseri, rumunsky cascaval, slovenské korbaciky ¢i par-
enica. Svétové nejznamej$imi zastupci této skupiny jsou syry mozarella a provolone

s tradici vyroby v Italii [4].

Mozzarella tradiéné vyrabéna v Italii z buvoliho mléka se dnes ve svété vyrabi pievazné
z kravského mléka. Jedna se o syr s jemné nakyslou, mlé¢nou az neutralni chuti, s porcela-
nove bilou barvou, elastickym téstem a homogenni konzistenci. Obsahuje 45 % tuku
Vv susiné. [5, 6]. Dnes jsou na trhu dostupné dva zakladni druhy tohoto syra v riznych tva-
rech a velikostech. Jedna se o tradi¢ni Cerstvou mozzarellu expedovanou v nalevu a tzv.
,,Jow-moisture mozzarella®, ktera se bali bez nalevu s maximalni vlhkosti 50 % a ma tak
delsi trvanlivost neZ mozzarella v nalevu [4]. Tradi¢ni vyroba mozarelly je v poCatecnich
krocich stejné jako vyroba ¢edaru. Pii prokysavani se vSak vyuziva vyssich teplot (vice nez
42 °C), a proto se vyuziva termofilnich kultur. Termofilni kultury obsahuji smés bakterii
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbruckeii spp. bulgaricus
nebo Lactobacillus helveticus. Mléko je standardizovano, pasterovano a zaockovano ter-
mofilni kulturou v mnozstvi 1,5 — 2,0 % objemu [7]. Pfidava se také sytidlo, nasleduje
prokysavani na hodnotu pH 4,9 — 5,2. Vznikla srazenina je hnétena ve vod¢ o teploté 75 —
85 °C, kdy teplota syfeniny dosahuje teploty 55 — 50 °C. Pafenina je formovana do poza-
dovanych tvard, zchlazena ve studené vod¢ a nasolena v solné lazni s obsahem 22 — 23 %

NaCl [8].

Obr. 1. Ukdzka syru mozzarella [1]
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Druhym z nejznaméjsich pafenych syra je syr provolone. Provolone pochazi ze severni
Italie. Tradi¢né se vyrabi z ov¢iho mléka. Velmi zajimava je jeho verze giganti — jedna se
0 syr ve tvaru salamu o délce 1,5 metru a hmotnosti 100 kilogramii. Syry zrajici do tii meé-
sicti maji lahodné jemnou chut’, po delsi dobé zrani je jeho chut’ vyrazné aromaticka. Ob-
sah tuku v susing je 45 % stejn¢ jako u mozzarelly [9]. Pii vyrob¢ se pasterované mléko
ockuje termofilni kulturou pfi teploté 44 — 50 °C, prokyséava se na pH 5,1. Vznikla syfenina
je krajena na platky a hnétena v horké vod¢ o teploté 85 — 90 °C. Tato syfenina se poté
formuje a naklada do solné lazné pii teploté 10 — 15 °C. Doba soleni je zavisla na velikosti
syra. Syry se nechavaji zrat jeden az 12 mésict pfi teploté¢ 15 — 16 °C [7]. Velikost syrt
provolone se pohybuje v rozmezi 250 gramt az 100 kilogrami. Syry provolone se také

velmi ¢asto udi, ¢imz ziskavaji jedine¢nou chut’ a pevnéjsi texturu [4].

C—
[T RSN N R eyt
Obr. 2. Ukazka syrii provolone [11]

Na nasem trhu se spotiebitel nejcastéji, kromée jiz zminéné mozarelly, setkava s tradi¢nimi
slovenskymi pafenymi syry jako ostiepok, parenica, koliba ¢i korbaciky. Vyrobky tradi¢né
produkované ve specifikovanych oblastech Slovenska jsou v registru zemépisnych oznace-
ni Evropské unie a prodavaji se pod ochrannym oznac¢enim Slovensky ostiepok, Slovenska

parenica, Oravsky nebo Zazrivsky korbacik.
Pateny Slovensky ostiepok je polotvrdy syr. Zakladni surovinou pro jeho vyrobu je ov¢i
mléko, smés ovEiho a kravského mléka nebo kravské mléko. Vyrabi se ve tvaru velkého

vejce vétsinou zdobeny ornamentem. Jedna se o syr se zlatoZlutou ¢i zlatohnédou barvou
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po uzeni na povrchu, uvnitt je bily az maslové zluty. Ma ptijemnou, lahodnou, jemné pi-
kantni chut’ a typickou dymovou vini. Obsah tuku v susin¢ u ostiepku tvofi minimalné
38 %. Setrn& pasterované mléko se pii teploté 32 — 38 °C inokuluje vybranymi originalni-
mi kulturami mlécnych bakterii pochézejicich z ovéiho mléka a syra ze Slovenska. Mléko
se zasyfi a vznikla syfenina se kraji a dohfiva pii 37 — 42 °C. Necha se odkapat a lisuje se.
Po vylisovani se syfenina pafi a hnéte pfi teploté minimaln¢ 55 °C. Pafena syienina
se formuje do ,,o8tiepku‘ a chladi. Syr se soli v solné 1azni pfi 12 °C maximalné 24 hodin,

nasoleny se potom udi pii maximalni teploté 30 °C 4 hodiny [10].

Obr. 3. Ukazka syru ostiepok [111]

Slovenska parenica je pafeny jemné uzeny syr svinuty do dvou svitki propojenych
ve tvaru S. Vyrabi se z ¢erstvého syrového oveiho mléka, smési Cerstvého syrového ovciho
a kravského mléka nebo Cerstvého syrového kravského mléka. Tento syr mé jemnou, pii-
jemn¢ slanou syrovou chut po ov¢éim mléce. Na povrchu ma zlutou az hnédou barvu,
ve vnitt je bily az maslové Zluty. Obsah tuku v su$in¢ ¢ini minimalné 50 %. Obsah soli
nema piekrocit 3 %. Parenica obsahuje pfirozené mikroorganizmy z ov¢iho mléka z rodu
Lactobacillus, Enterococcus, Lactococcus a Streptococcus. Pafenim pii teploté 60 — 70 °C
nastava Castecna pasterace, kdy se snizi obsah ptirozené mikroflory fadové z 10° na 10%
Pti vyrobé se Cerstvé mléko zasiii pii teploté 29 — 32 °C. Syfenina se misi a kréji, necha se
usadit a ruéné se formuje do tvaru hrudky, kterd se syrafskou plenou vyzdvihne ze syro-
vatky a necha se okapat. Vaha ov¢i hrudky je po vytazeni z pleny 3 — 5 kg. Odkapana
a ztuhla hrudka se nechava pti 20 — 23 °C prokysavat 24 hodin do dosazeni pH 5,3. Takto

pripravena syfenina se paii ve vodé teplé 60 — 70 °C, poté se opakovan¢ vytahuje a piekla-
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da. Z pateného tésta se poté tvaruji stuhy o délce 4 — 6 m a Sifce 6 cm, které se vkladaji do
chladného nasycené¢ho solného roztoku. Po nasoleni se stuha uprostied ptelozi, z obou
koncti se proti sobé svine do tvaru ,,S* a pfevaze se syrovymi nitémi. Parenica se udi kou-

fem z tvrdého dieva po dobu asi dvou hodin [11].

Obr. 4. Ukazka syru parenica [IV]

Zazrivské a Oravské KorabCiky jsou charakteristické svym tvarovanim — pafeny syr je
upraveny do niti se spléta do copti — korbacikt. Surovinou pro jejich vyrobu je hrudkovy
syr z kravského mléka (syrového ¢i pasterovaného) s piidavkem bakterii mlééného kvase-
ni. Syry maji mlé¢nou, lahodné syrovou, slanou chut. Uzené syry se vyznacuji typickou
dymovou chuti. Jejich barva je nazloutla a v ptipadé uzenych syri zlatozlutd. Nejmensi
obsah tuku v susiné Vv téchto syrech je 25 % hmot. Obsah soli je u neuzenych vyrobkl
4,5 % auuzenych tvoii 5,5 %. Korbaciky obsahuji pfedev§im termorezistentni kultury
mlécnych bakterii z rodii Lactococcus, Streptococcus a Lactobacillus. Vyroba korbacikt

se uvadi v deseti krocich:
1. Pareni a miseni hrudkového syra ve vodé o teploté 70 — 95 %.
2. Rucni hnéteni pateniny.
3. Tvarovani vytahovanim do tvaru niti, tzv. ,,vojek®.
4. Chlazeni ve studené vodé 2 — 10 minut.

5. Namotdvani na motovidlo.
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6. Soleni namotanych niti v nasyceném solném roztoku.
7. Castecne osuseni odkapanim piebyte¢né slané vody.
8. Pleteni do korbaciki z minimaln€ dvou niti.

9. Uzeni (v ptipad€ vyroby uzenych syrit) pfimym studenym koufem teplotou kolem

30 °C do ziskani zlatozluté barvy.

10. Baleni. [12].

Obr. 5. Ukazka syru korbacik [V]
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3 VYROBA PARENYCH SYRU

V nasledujicich kapitolach boudou popsany jednotlivé kroky pii vyrobé patenych syru.
Vyroba jednotlivych druhti pafenych syru, jak je patrno v kapitole 2, je vSak odli$na napf.
pouzitim druhti bakterii mlééného kvaSeni, aplikaci riznych teplot pfi pafeni syfeniny
¢i tvarovanim, které dodava syru jeho specifi¢nost. Lisi se také primyslova vyroba, kdy
hlavni surovinu tvoii pasterované kravské mléko, od vyroby na farmach, kde se ¢asto pou-
ziva i mléko ovéi, popf. smés ovéiho a kravského mléka. Popis technologickych kroku

bude zaméien zejména na mikrobiologii suroviny v jednotlivych fazich vyroby.

3.1 Mikrobiologicka jakost mléka pro vyrobu parenych syri

Mléko je svym pH (kolem 6,6), se svou teplotou ve vemeni (kolem 38 °C) a s vysokou
nutriéni hodnotou idealni zivnou ptidou pro rust bakterii. Mléko ve vemenu zdravych krav
neni sterilni, vZdy obsahuje nizké pocty mikroorganizmii obvykle nepiesahujici pocet
102ml™. Ptevladajici mikrofléorou v mléce zdravych krav jsou mikrokoky, v mensiné
se potom vyskytuji streptokoky a Corynebacterium bovis. Koliformni ani patogenni mik-
roorganizmy piitomny nejsou. Cerstvé mléko obsahuje G&inné latky pusobici inhibiéné
na mikroorganizmy. Tato inhibi¢ni schopnost neni vSak natolik silna, aby mléko ochranila
pred dalsi kontaminaci [13,14]. Proto musi provozovatel zpracovatelského podniku pfi-

jmout vesSkeré nezbytné kroky zajist'ujici, Ze syrové mléko je tepelné oSetfeno

e co nejdiive po ptijmu, pokud mléko nebylo zchlazeno,

e do 36 hodin po ptijmu, pokud je mléko uchovavano pii teploté do 6 °C,

e do 48 hodin po pfijmu, pokud je mléko uchovéavano pfi teploté do 4 °C,

e do 72 hodin po pfijmu, pokud jde o buvoli, ov¢i a kozi mléko [16].
V pribéhu ziskavani se potom mléko kontaminuje mikroorganismy piedevsim z vemene,
které ani po o€iSténi neni sterilni a do mléka tak vnikaji napt. koliformni mikroby a zastup-
zafizeni, ktera jsou pfi nedostatecné dezinfekci a sanitaci zdrojem velkého mnozstvi mik-
roorganizmu. Jedna se o mlécné streptokoky, koliformni bakterie, zastupce rodi Pseudo-
monas, Alcaligenes, Flavobacterium a dalsi [13]. Nezadouci je také pfitomnost psychrot-
rofni mikroflory, kterd je schopna se mnozit 1 v mléce vychlazeném na 4 °C, ¢imz se zhor-
Suje jeho mikrobiologickd kvalita. Psychrotrofni mikroorganizmy produkuji termore-

zistentni proteolytické a lipolytické enzymy, jejichz aktivita se projevi pfi zrani syrd
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a ovliviyji tak jejich organoleptické vlastnosti [36]. Dal$imi zdroji kontaminujicich mikro-
organizmt mohou vedle vemene a dojiciho zafizeni tvofit podestylka a krmivo, ovzdusi,

voda pouzivana k omyti vemene a skladovaci zatizeni [43].

Kravské mléko urcené pro vyrobu syrit nesmi obsahovat antibiotika ani dezinfek¢ni pro-
stiedky, které by mohly piekézet fermentaci. Antibiotika mohou byt v mléce obsazena
Vv piipad€, ze byla pouzita pii 1é¢be dojnic. Nejcastéji se jedna o penicilin a streptomycin.
Mohou byt také vytvarena nékterymi mikroorganismy pfitomnymi v mléce, napi. nisin,
laktobacilin nebo diplococcin. Néktera antibiotika mohou svym u¢inkem potlacovat bakte-

rie mlé¢ného kvaseni a nepiiznivé tak pusobit pfi vyrobé syru [35, 37].
Zakladni parametry pro syrové mléko jsou podle nafizeni EP a Rady 853/2004 tyto:

e 0obsah mikroorganismi v syrovém kravském mléce pii 30 °C: = 10° KTJv 1 ml,

e 0obsah mikroorganismi v mléce od jinych druht nez krav pii 30 °C: = 1,5.10°
KTJ v 1 ml (pokud je ureno na produkci vyrobktl ze syrového mléka postupem
bez tepelné Gpravy sniZuje se tato hodnota na = 5.10°), po¢itano jako klouzavy
geometricky primér za dvoumésicni obdobi, alespont dva vzorky za mésic,

<

e obsah somatickych bun&k v 1 ml kravského mléka = 4.10°, pogitano jako klouza-

vy geometricky pramér za tfimési¢ni obdobi, alespoii jeden vzorek za mésic [38].

3.2 Technologicky postup vyroby parenych syri

Pted vlastnim zpracovanim mléka je potieba jej podrobit n¢kolika technologickym opera-
cim, mezi které patii pasterace, odstted’ovani, standardizace tu¢nosti, ptidavek technolo-
gicky dulezitych ptisad, ptidavek bakterii mlééného kvaseni [31].

wewvr

upravou pasterace. Pii vyrobé pafenych syrii se pouziva Setrna pasterace — jedna se o te-
pelné oSetieni zahfevem suroviny na teplotu nejméné¢ 71,7 °C po dobu nejméné 15 sekund.
Pti pasteraci se v mléce usmrti vegetativni formy mikroorganizm, spory vSak inaktivova-
ny nejsou [39, 15]. Cilem pastera¢niho zakroku je snizit pocet potencionaln¢ patogennich
vegetativnich forem bakterii tak, aby neptedstavovaly nebezpeci pro vetejné zdravi. Pravé
pasterované mléko obsahuje obvykle méné nez 10° KTJ/ml . Pasteraci mohou peZit mik-
roorganizmy sporulujici (napt. endospory rodu Bacillus a Clostridium subsp.) a termore-
zistentni (napf. Micrococcus subsp., Enterococcus faecalis a Enterococcus faecium). Vy-

znamny zdrojem mikroorganizmli v pasterovaném mléce je sekundarni kontaminace
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po provedeni tepelného zakroku. Typickymi piedstaviteli této kontaminace jsou pseudo-
monady, mohou se objevit také Bacillus subsp. Pfeziv§i mikroorganizmy se mohou drzet
amnozit v chladici sekci pasteru, proto je velmi dulezité vénovat pozornost pravidelné

sanitaci zafizeni pro pasteraci [14].

Vedle pasterace je hygienického hlediska dilezity také proces odstfed’ovani, jehoz cilem
je odtu¢néni mléka [13]. Pouzivaji se talifové samoodkalovaci odstfedivky, kde na zakladé
rozdilnych mérnych hmotnosti tuku a mlééné plazmy dochézi k rozdéleni mléka. Odstie-
déné mléko, se zbytkovym obsahem tuku obvykle 0,05 %, proudi spolecné s mechanicky-
mi necistotami v prostoru mezi talifi odstfedivky do kalového prostoru pii obvodu bubnu.
Vlivem odstredivé sily se pii prichodu mléka odstiedivkou odd¢€luji také ¢astice s vyssi
mérnou hmotnosti (necistoty, shluky mikroorganizmi, somatické buiiky) a usazuji se na
stén¢ bubnu jako tzv. odstfedivkovy kal (asi 1 kg na 10 000 1 mléka). K jeho odstranéni
dochazi pti samoodkalovani nebo po zastaveni odstfed’ovani a rozebrani odstredivky. Pro-
toze kal obsahuje vysoky obsah mikroorganizmd, je nutné s nim zachazet jako s konfiska-

tem a sterilovat jej [34, 33].

Po odstfedéni mléka nasleduje standardizace tucnosti smichdnim odstfedén¢ho mléka
se smetanou Vv pozadovaném poméru. U pafenych syri se obsah tuku v suSin¢ pohybuje

v rozmezi 40 — 50 % [3].

Pted syfenim je z technologického hlediska dillezité do mléka dodat n&ktere latky, které
zajisti pozadovany prubéh koagulace. Kvili zlepSeni syfitelnosti a pevnosti vzniklé sraze-
niny se pridavaji vapenaté iontti. Vapenaté ionty se dodavaji ve formé CaCl, v objemu 10 —

40 ml jeho nasyceného roztoku na 100 1 zpracovavaného mléka [18].

Z diavodu potlaceni ¢innosti koliformnich bakterii se aplikuje ptidavek KNOs. Tyto bakte-
rie vlivem heterofermentativniho rozkladu laktézy produkuji Hy a zapficinuji tak dufeni
syrt. Pfidava se v zavislosti na druhu vyrabéného syra a pouzité technologii v mnozstvi 5 —
10 g na 100 I mléka. Ptidavek KNOg se vsak stale Castéji nahrazuje jinymi preparaty (napf.
na bazi antibiotik nisinu ¢1 lysozymu). Jeho vysokéd davka mitize totiz brzdit ¢innost zaky-
sovych kultur. Dal$im negativem uziti KNOj je riziko tvorby nitrosamint [31].

ProtoZe pfi pasteraci dochazi k inhibici nejen nezadouci, ale i Zddouci mikroflory, kterd ma

nezastupitelny technologicky vyznam, je nutné do mléka piidat kulturni mikroorganizmy
[18].
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Funkce téchto kultur jsou nasledujici:

e (prava kyselosti mléka pred syfenim,

e fermentace laktozy a tvorba kyseliny mlé¢né béhem koagulace a zpracovani sraze-
niny — snizeni pH ma do jisté miry i konzerva¢ni G¢inek a brani rozvoji hnilobnych
bakterii, podili se na koagulaci a podporuje odkapavani syieniny,

e Uplatnéni proteolytické a lipolytické aktivity v prubéhu zrani,

e Utvarfeni senzorickych vlastnosti (tvorba kyseliny mlécné a dalSich organickych ky-
selin, aromatickych sloucenin, produkty proteolyzy a lipolyzy),

e vliv natexturu a konzistenci [34].

U pafenych syru se k Setrné pasterovanému mléku o teploté 30 — 32 °C piidava nejcastéji
0,5 — 1,5 % mezofilniho zakysu, ktery obsahuje Lactococcus lactis subsp. lactis a Lacto-
coccus lactis subsp. cremoris [3]. Tyto kultury se mohou pouzivat v riznych komer¢nich
forméch:

o tekuté kultury pro zaoCkovani matecné kultury,

e lyofilizované kultury pro zaockovéani mate¢né kultury,

e koncentrované hlubokozmrazené nebo lyofilizované kultury pro zaoc¢kovani pro-
vozniho zakysu,

e koncentrované hlubokozmrazené nebo lyofilizované kultury pfimé pro zaockovani
produktu ve vyrobniku [33].

Pridava se také syfidlo a to v takovém mnozstvi, aby srazenina vznikla za 40 — 45 minut.
Sytenina se pokréji a drobi na zrno o velikosti 4 — 5 mm, piihiiva se na teplotu 39 — 40 °C
a pii této teploté se dosousi 45 — 50 minut.

Vzniklé zrno se po oddéleni syrovatky na lisovacim voziku, kde probihd i prokysavani
syfeniny na kyselost odtékajici syrovatky asi 16 SH, pokraji se na mensi hranoly. Spravné
vykysana syfenina se paii ve vode vyhtaté na 80 — 90 °C, nésleduje jeji mechanické miseni
ve Zlabu se Snekem. Pafeni trva primérné do jedné minuty. Béhem pateni vznika plasticka
hmota, kterd se d& vytahovat na vldkna nebo jinak formovat. Pfi pafeni probiha
z mikrobiologického hlediska také pasterizace této hmoty. ProtoZe jsou zniceny aerobni
koliformni bakterie, nehrozi pti dodrzeni spravné vyrobni praxe nebezpeci dutfeni pafenych
syrt [3]. Kombinace u¢inku vysoké teploty a nizkého pH (pH syfeniny nabyva hodnoty
gelu, ¢imz dojde ke tvorbé parakaseinovych vlaken s vysokou pevnosti v tahu [42].

Po ukonceni pafeni syfeniny nasleduje jeji mechanické miseni, kdy se z ni vytlaci pafici
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voda a s ni i zbyla syrovatka. Takto upravena syfenina se formuje do pozadovanych roz-
meéri a hmotnosti a ochladi se studenou vodou, dokud se nedosdhne ptiméfené tuhosti. Po
osuseni se soli v solné 1dzni o koncentraci 18 % NacCl a teploté 8 — 10 °C nejdéle 4 hodiny
[3]. Soleni syra je zakrok, ktery reguluje rtst mikroorganizmu, tim usmérfiuje zrani
a ovlivituje taznost. Soleni také dodava syru chut’ a zlepSuje jeho stravitelnost, zpeviiuje
povrch syra a podili se na vzniku konzistence [3, 23]. Vyrobené syry se velmi Casto po
op¢tovném osuseni udi v udirn¢ s dymem z bukové drti. Nez dym pftijde do styku se syry,
zbavuje se dehtu. Uzeni trva 14 — 16 hodin nebo 2 — 4 hodiny pfi teploté udirny 28 — 35 °C
[3]. Finalni vyrobky maji hladky, leskly povrch, tuhou konzistenci s vlaknitou strukturou.
Vychlazené syry se vakuov¢ bali, vkladaji do pfepravnich obalti a expedu;ji [25].

3.3 Charakteristika bakterii mlé¢ného kvaSeni pouzivanych pii vyrobé
parenych syri

Bakterie mlécného kvaSeni tvofi heterogenni skupinu mikroorganizmii, které maji spolec-
nou metabolickou vlastnost — produkci kyseliny mlécné jako hlavni kone¢ny produkt fer-
mentace sacharidi. Typické druhy bakterii mlé¢ného kvasSeni nalezi do rodt Lactobacillus,
Lactococcus, Streptococcus, Pedicoccus, Oenococcus, Enterococcus a Leuconostoc [44].
Z biochemického hlediska lze bakterie mlé¢ného kvaSeni rozdélit na homofermentatnivni,
které produkuji 85 % kyseliny mlécné z glukdzy a heterofermentativni, které produkuji

50 % kyseliny mlé¢né z glukozy a také oxid uhlicity a etanol [45].

K vyrobé pafenych syrii se, jak jiz bylo vySe popsdno, pouzivaji mezofilni a termofilni
zakysové kultury. Mezofilni kultury mohou podle ucelu a pouziti obsahovat v§echny nebo
nékteré z téchto homofermentativnich a heterofermentativnich bakterii mlééného kvaSeni:

e Lactococcus lactis subsp. lactis,

e Lactococcus lactis subsp. cremoris,

e Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis,

e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris,

e Leuconostoc mesenteroides subsp. dextrancium.
Uvedené druhy a kmeny se vyuZzivaji ve vhodné kombinaci jako slozené nebo smésné kul-
tury. Mohou se vytvaret z kmenii a druhti, které maji dobrou snasSenlivost a schopnost do-
pliiovani v metabolizmu. Nesmi v§ak dochazet k antagonismu, jako je napf. tvorba antibio-
tickych latek [46]. Pro zakysani mléka ur¢eného k vyrobé patenych syrt se vyuzivaji kul-

tury Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris [3].
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Mikroorganizmy z rodu Lacotococcus jsou nepohylivé, grampozitivni, nesporulujici bakte-
rie sférického nebo ovoidniho tvaru, které se vyskytuji po dvou nebo v kratkych fetizcich.
Jsou to bakterie fakultativné anaerobni, chemoorganotrofni s fermentatornim metabo-
lizmem — vyuzivaji mnozstvi cukri a hlavnim produktem fermentace je L(+)-kyselina
mlécna [21]. Jejich optimalni ristova teplota je 37 °C. Laktokoky jsou katalaza- i oxidaza-
negativni. Nerostou pii 6,5 % NaCl [30]. Lactococcus lactis s subsp. lactis a Lactococcus
lactis subsp. cremoris se zdanlivé 1isi jen v nékolika malo fyziologickych vlastnostech.
Pfinejmensim dvé z téchto odlisnosti jsou vSak Vv pribéhu fermentace mléka podstatné.
Nejvyssi teplota, pii které je vétSina kmend Lactococcus lactis subsp. lactis schopna ristu
je 40 °C, zatimco vétsina kmentd Lactococcus lactis subsp. cremoris nerostou pfi teplotach
nad 38 °C. Lactococcus lactis subsp. lactis maji navic vy$si toleranci k NaCl
(az 4 % NaCl) [47].

Termofilni kultury jsou tvoreny kokovitymi az tyCinkovitymi termofilnimi bakteriemi
mlééného kvaseni [46]:

e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,

e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,

e Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis,

e Lactobacillus helveticus.
Rod Streptococcus piedstavuje fadu odlisnych druhti s Sirokou Skalou hostitelt. Tento rod
zahrnuje lidské i zviteci patogeny, oralni a intestinalni komenzaly a jeden druh — Strepto-
coccus salivarius subsp. thermophilus, ktery se vyuziva ve vyrobé fermentovanych potra-
vin.
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus je grampozitivni, fakultativné anaerobni,
nepohyblivy, kataldzanegativni mikroorganizmus s obligatn€ homofermentativnim meta-
bolizmem [47, 48]. Tvoii sférické ¢i ovoidni bunky, které se vyskytuji po dvou nebo v fe-
tizcich [30]. Teplotni optimum tvoii rozmezi 40 — 42 °C, teplota ristového maxima je
52 °C, ma toleranci k teplotam nad 60 °C. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
ma ve srovnani s laktokoky vét§i naroky na Ziviny, je totiz slabé proteolyticky, a vyzaduje
proto Vv prostfedi pfitomnost volnych aminokyselin. Je tako tolerantni k obsahu NaCl
v prostiedi [47]. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus spolupracuje s dalsimi bak-
terialnimi kmeny rostoucimi v mléce, jedna se napt. o Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus, se kterym Zije ve vzajemné symbioze. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
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ricus rozklada kasein na peptidy a aminokyseliny, které vyuziva k rastu Streptococcus sa-
livarius subsp. thermophilus. Jelikoz je aerotolerantnéjsi, roste zpocatku intenzivnéji. Pro-
dukuje kyselinu mlé¢nou, ktera snizuje pH prostiedi k hodnoté 5 a vytvari tak optimalni
pH pro rust Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a kyselinu mravenci, ktera jeho

rast podporuje [49, 50].

Rod Lactobacillus tvoii bunky tvaru pravidelnych ty¢inek, které jsou obvykle delsi, mohou
vsak byt také kokovité. TyCinky jsou uspotadané v palisaidach nebo kratkych fetizcich.
Ziidka mohou byt také pohyblivé pomoci peritrichalnich bi¢ikli. Jedna se o grampozitivni,
nesporulujici, fakultativné anaerobni, nékdy také mikroaerofilni mikroorganizmy [30].
Laktobacily jsou katalaza- a cytochromoxidaza negativni [58]. Jejich rist je podporovan
obsahem 5 % CO, v atmosféfe. Optimalni teplota pro rist laktobacilti spada do rozmezi
30 — 40 °C, optimalni pH nabyva hodnot 5,5 — 6,2. Na zaklad¢ konecnych produkti pii
fermentaci cukrt 1ze laktobacily rozdélit do tii skupin: obligatné homofermentativni (napf.
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis), fakul-
tativné heterofermentativni (napf. Lactobacillus casei) a obligatné heterofermentativni

(napf. Lactobacillus kefir) [30].
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4 MIKROBIOLOGICKE POZADAVKY NA PARENE SYRY

Mikrobiologicka kriteria pro potraviny jsou dana Nafizenim komise ¢. 2073/2005 v planém
znéni. Pafené syry zde spadaji do kategorie ,,Syry vyrobené z tepelné oSetieného mléka ¢i
tepelné oSetfené syrovatky®, a proto by mély spliiovat pozadavky uvedené v nasledujici

tabulce (Tab. 1). Escherichia coli zde slouzi jako indikator urovné hygieny [32]:

Tab. 1. PoZadavky na syry vyrobené z tepelné oSetieného mléka ¢i tepelné oSetiené syro-

vatky (Narizenim komise ¢. 2073/2005 v planém znéni)

mikroorganizmy n c m M

Escherichia coli 5 2 10° KTJd/g | 10° KTJ/g

= pocet jednotek tvoficich vzorek,
m = mnozstvi mikroorganizmd, které se pripousti u vSech vzorki vybéru n
M = mnozstvi mikroorganizmi, které se jesté pripousti u poétu vzorku, ktery je nizsi nebo Se rovna ¢

¢ = pocet jednotek vzorku, jejichz hodnoty lezi mezi ma M

Kromé vySe zminéného Natizeni je doporuceno fidit se také pozadavky normy
CSN 56 9609. Pokud podle jejich vlastnosti zafadime patené syry do kategorie ,,Polotvrdé
syry*, podléhaji témto pozadavkim (Tab. 2) [19]:

Tab. 2. Pozadavky na polotvrdé syry (CSN 56 9609)

mikroorganizmy n c m M
Escherichia coli 5 2 10° KTJ/g 10° KTJ/g
Koagulizapozitivni stafylokoky 5 2 5.10°KTJg | 5.10°KTJ/g

n = rozsah vybéru, ¢imz se rozumi pocet vzorku uréeny k vySetieni,
m = mnozstvi mikroorganismu, které se pfipousti u vSech vzorkl vybéru n
M = mnozstvi mikroorganism, které se jesté ptipousti u poctu vzorki, ktery je niz§i nebo se rovna ¢

¢ = rozhodné ¢islo, tzn. pocet vzorkll z vybéru n, u nichz se ptipousti hodnota M

Koagulazapozitivni stafylokoky tvofi skupinu patogennich, aerobnich nebo fakultativné
anaerobnich, nepohyblivych, nesporulujicich grampozitivnich kokl sférického tvaru, které
se vyskytuji jednotlivé, ve dvojicich ¢i v nepravidelnych shlucich a jsou nenarocné na pii-
tomnost zZivin. Jednd se o mikroorganizmy kataldza pozitivni a oxidaza negativni. Tyto

stafylokoky maji schopnost v prostiedi reaktivniho faktoru srazet krevni plazmu in vitro,




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

coz je vlastnost charakteristicka pro druhy Staphylococcus aureus, Staphylococcus inter-
medius a nekteré kmeny Staphylococcus hyicus [20, 29].

vvvvvv

cem této skupiny druh Staphylococcus aureus — jeho pfirozené prostiedi tvoii pokozka
¢loveka. Staphylococcus aureus tvoti zluté az oranzové, popt. i bilé kolonie [21]. Je typic-
kym zastupcem mezofilnich bakterii s Sirokym rozpétim teplot 7 — 48°C pti optimu 37 °C.
Je vSak pomérné rezistentni vii¢i nizkym teplotdm. Optimalni pH pro jeho rist je 6 — 7,
pfi¢emz minimalni hodnotou je pH 4 a maximalni hodnotu tvoii rozpéti 9,8 — 10,0. Velmi
dilezitym znakem je tolerance k NaCl a nizké vodni aktivité. Staphylococcus aureus roste
rychle na médiich s obsahem 5 — 7 % soli, nékteré druhy jsou schopny rust i pii 20 % [22].
V potravinach produkuje enterotoxiny bilkovinné povahy — proto je mozné je inaktivovat
delim zéhtevem. K otravé dochézi pii poctu bundk v Fadu 10° az 10" na gram potraviny.
[21]. Rozsah teplot, pii kterych jsou timto druhem produkovany enterotoxiny, je v rozmezi
35 — 40 °C. Enterotoxiny jsou tvotfeny pii pH 6, pfesné hodnoty se vSak budou ménit
Vv zavislosti na povaze média. Produkce enterotoxinll je limitovdna minimalni hodnotou
vodni aktivity 0,86. Zjisténi stafylokokli v potravinach je zaloZeno na jejich odolnosti

k chloridu sodnému a na schopnosti tvofit kyseliny z manitolu [22].

Escherichia coli z ¢eledi Enterobacteriaceae tvoti gramnegativni, podminéné pategoenni,
rovné ty¢inky s peritrichalnimi bi¢iky vyskytujici se jednotlivé nebo ve dvojicich. Jedna se
o fakultativné anaerobni mikroorganizmy, oxidaza negativni, katalaza pozitivni. Optimem
rastu je teplota 37 °C [27, 30]. Optimalni pH rastu Escherichia coli se nachazi v rozmezi
hodnot 6 — 7, minimalni hodnotou je pH 4,4 a maximalni hodnou je pH 9 [51]. Escheri-
chia coli je béznou soucasti stievni mikroflory zdravych lidi. Jeho pfitomnost je ukazate-
lem fekalniho znecisténi a poukazuje na fakt, ze stejnym zptisobem se do potraviny mohly
dostat i jiné patogenni stfevni bakterie (pfislusnici rodu Salmonella nebo Shigella) [21].
Je komenzalem, ¢astecné saprofytem a také symbiontem. Svym plsobenim znemoziiuje
prinik patogenil a organismu je prospésna také piimo — podili se na tvorbé nékterych vita-
mind, predev§im vitaminu K. Jedna se vSak o podminéné patogenni mikroorganizmus.
Ve stievé je patogenni pouze tehdy, kdyZ je kmen vybaven specifickymi faktory virulence.
Mimo stfevo je Escherichia coli patogenni témét vzdy [28]. Nemoci zptusobené infekci
Escherichia coli mohou byt rozdéleny do dvou skupin, ato specifické infekce
a nespecifické infekce. U specifickych infekci je primarnim znakem osidleni sliznice bak-

teriemi, symptomy onemocnéni jsou spojeny stimto mistem  osidleni.
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Jedna se napf. o intestindlni ¢i urindlni onemocnéni. Nespecifické infekce se odliSuji tim,

Ze symptomy nejsou spojeny s mistem osidleni Escherichia coli a osidleni sliznice neni

wrwe

dem je septikémie, ktera je nasledovana infekci mocovych cest [40].
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5 CILPRACE

Cilem préce bylo stanovit mikrobiologickou kvalitu pafenych syrt v pribehu jejich vyroby
a skladovani. Ve vzorcich syfeniny a syri byl stanoven pocet psychrotrofnich a mezofil-
nich mikroorganizm, koliformnich bakterii kvasinek a mlécnych bakterii. Dalsim ukolem
byla charakteristika bakterialnich kment izolovanych ze suroviny v prib&éhu vyroby pare-
nych syrt. Vysledky byly diskutovany na zakladé¢ informaci zpracovanych v teoretické

Casti prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POUZITY MATERIAL A METODY

6.1 Chemikalie a pomiicky

Chemikalie:

Hydroxid draselny (Ing. Petr Lukes, Ceska republika)

Peroxid vodiku (Ing. Petr Lukes, Ceska republika)

Imerzi olej (PENTA, Ing. Petr Svarc, Ceska repulika)

Lugoliv roztok (ptipraveno v laboratofi pro vyuku)

Krystalova violet’ (ptfipraveno v laboratofi pro vyuku)

Karbolfuchsin (ptipraveno v laboratofi pro vyuku)

Laktoza (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.0., Ceské republika)

Glukoéza (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.0., Ceska republika)

Chlorid sodny (Ing. Petr Lukes, Ceské republika)

Cinidlo pro VPT I (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.o., Ceské republika)
Cinidlo pro VPT II (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.o0., Ceska republika)

Cinidlo pro PYRA test (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.0., Ceska republika)

Kultiva¢ni media:

Plate Count Agar — PCA (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)
Violet Red Bile Agar — VRBA (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)
GKCH Agar — GKCHA (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)

M17 Broth (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)

Agar (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)

MRS Agar (Oxoid Ltd., Velka Britanie)

Manitol Salt Agar — MSA (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)

ENDO Agar — EA (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., Indie)
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Biochemické testy:

VP test (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.o., Ceska republika)

PYRA test (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.o., Ceska republika)
STAPHY test (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.0., Ceska republika)
STREPTO test (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.o., Ceské republika)

OXI test (Pliva-Lachema Diagnostika s.r.0., Ceska republika)

Ptistroje a pomtcky:

Autoklav 135 S, H+P VARIOKLAYV, H+P Labortechnik AG, Némecko

Denzitometr DENZI-LA-METER, Pliva-Lachema Diagnostika s.r.o0., Ceska repub-
lika

Mikrovinna trouba (Electrolux, Svédsko)
Mikroskop (Wedgwood AV Ltd., Velka Britanie)
Piedvazky (KERN, Némecko)

Termostat (Memmert, Némecko)

Chladni¢ka (Elektrolux, Svédsko)

Stomacher (Seward, Velka Britanie)

Ockovaci box (Clean Air, Nizozemi)

Mikropipety a dalsi bézné laboratorni a mikrobiologické pomiicky a vybaveni

6.2 Metodika prace

6.2.1

Odbér vzorku

Pro mikrobiologické rozbory byly odebirany vzorky z riznych stupiii vyroby syrt mo-

zarella a pafeného soleného syra, a to:

pasterované mléko,
syfenina ptred pafenim,

syfenina po pafenti,
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e finalni vyrobek.

Tuhé vzorky byly odebrany do sterilnich sacku, tekuté do sterilnich sklenénych vzorkovi-
nic a prepravovany v chladici taSce. Vzorky syrt byly odebirany v obdobi od kvétna 2010
do bfezna 2011. Vzorky byly po dopravé ihned podrobeny rozboru v laboratoti. Pro po-
rovnani celkového poctu mikroorganismti béhem skladovani byly zakoupeny nizkotu¢né

syry mozzarella.

6.2.2 Priprava redéni

Z kazdého pevného vzorku (syfenina pfed pafenim, syienina po paieni, findlni vyrobek)
bylo asepticky odebrano a odvazeno 5 g hmoty. K odvazenému mnozstvi bylo potom pii-
dano 45 ml fyziologického roztoku. Z tekutych vzorki (mléko, nalev) byl odebran 1 ml do
9 ml fyziologického roztoku. Pripravené smési byly homogenizovany.

Z homogenizovanych smési byla ptipravena potfebna fedéni desitkovou fadou.
Pro stanoveni celkového poctu:

mezofilnich mikroorganizmi byla pripravena fedéni 102 — 107,
psychrotrofnich mikroorganizmu byla ptipravena fedéni 10%2-107,
koliformnich bakterii byla pfipravena fedéni 10 — 107,

kvasinek byla pfipravena fedéni 10™ — 107,

laktoacilt byla pripravena fedéni 10" — 107,

mléénych streptokoki byla piipravena fedéni 10 — 107

V ptipadé stanoveni zmén mikroflory béhem skladovani, byly vzorky uchovavany v chlad-
ni¢ce pii teplot¢ 8 °C. V danych intervalech byly potom odebirdny jednotlivé syry
a podrobeny rozboru. Rozboru byly postupné podrobeny vyrobky jedné Sarze vyroby. Byly
sledovany zmény mezofilnich a psychrotrofnich mikroorganizmt, koliformnich bakterii

a kvasinek.

6.2.3 Priprava kultiva¢nich médii, jejich inokulace a kultivace

Puda PCA byla pouzita pro stanoveni celkového poctu psychrotorofnich a mezofilnich
mikroorganizmi. Podle ndvodu na baleni bylo 23,5 g dehydrované pidy rozpusténo
v 1000 ml destilované vody. Ptida byla sterilizovana v autoklavu pii 121 °C po dobu 20

minut. Na sterilni Petriho misky byl pfelivem zaockovan 1ml inokula jednotlivych fedéni.
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Zaockované misky byly se zavéSenym agarem inkubovany pti 30 °C 48 hodin pro mezo-

filni mikroorganizmt a pti 8 °C 14 dni psychrotrofni mikroorganizmti.

Pro stanoveni celkového poétu koliformnich bakterii byla pouzita pida VRBA. Podle na-
vodu na baleni bylo 38 g dehydrované pudy rozpusténo v 1000 ml destilované vody. Puda
byla sterilizovana v autoklavu pfi 121 °C po dobu 20 minut. Na sterilni Petriho misky byl
prelivem zaockovan Iml inokula jednotlivych fedéni. Zaockované misky byly se zavése-

nym agarem inkubovany pii 37 °C 24 hodin.

Pro stanoveni celkového poctu kvasinek byla pouzita pida GKCHA. Podle navodu na ba-
leni bylo 36,1 g dehydrované pidy rozpusténo v 1000 ml destilované vody. Pida byla
sterilizovana v autoklavu pii 121 °C po dobu 20 minut. Na sterilni Petriho misky byl pieli-
vem zao¢kovan 1ml inokula jednotlivych fedéni. Zaockované misky byly se zavéSenym

agarem inkubovany pfi teploté laboratoie 10 dni.

Pro stanoveni celkového poctu mlécnych streptokoki byl pouzit M17 agar. K ptiprave
pevné pudy bylo 39,1 g M17 Broth a 14,9 g Agaru rozpusténo v 1000 ml destilované vody.
Byly pfipraveny 10% roztoky glukézy a laktozy. Pida 1 roztoky cukrii byly sterilizovany
Vv autoklavu pfi 121 °C po dobu 20 minut. V ockovacim boxu bylo ke sterilizované padé
pridano 54,3 ml roztoku laktézy a 100 ml roztoku glukézy. K zaockovani roztérem byly
ptipraveny sterilni Petriho misky s M17 agarem. Na ztuhlou osuSenou ptidu bylo roztérem
zaockovano 0,1 ml z jednotlivych fedéni. Zaockované misky byly se zavéSenym agarem

inkubovany pfi teploté 37 °C 48 hodin.

Pro stanoveni celkového poctu laktobacilt byl pouzito MRS agaru. Podle ndvodu na baleni
bylo 62,0 g dehydrované ptudy rozpusténo v 1000 ml destilované vody. Puda byla sterili-
zovana v autoklavu pii 121 °C po dobu 20 minut. K zaockovani roztérem byly pfipraveny
sterilni Petriho misky s MRS agarem. Na ztuhlou osusenou ptidu bylo roztérem zaockova-
no 0,1 ml z jednotlivych fedéni. Zaockované misky byly se zavéSenym agarem inkubovany

pfi teploté 37 °C 48 hodin se zvysenou tenzi CO; (5 %).

Pro izolaci a naslednou charakteristiku izolatt byly pouzity pidy MSA a EA. Podle navo-
du na baleni bylo 111,0 g dehydrované ptudy rozpusténo v 1000 ml destilované vody. Pida
byla sterilizovana v autoklavu pifi 121 °C po dobu 20 minut. Na sterilni Petriho misky byl
prelivem zaoCkovan 1ml inokula jednotlivych fedéni. ZaoCkované misky byly se zavése-

nym agarem inkubovany pii teploté laboratoie 30 °C 48 hodin.
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Pti ptipravé EA bylo podle navodu na baleni 41,4 g dehydrované pidy rozpusténo
v 1000 ml destilované vody. Puda byla sterilizovana v autoklavu pii 121 °C po dobu
20 minut. K zaoc¢kovani roztérem byly pfipraveny sterilni Petriho misky s EA agarem.
Na ztuhlou osuSenou pudu bylo roztérem zaockovano 0,1 ml z jednotlivych fedéni. Zaoc-

kované misky byly se zavéSenym agarem inkubovany pii teploté 37 °C 24 hodin

6.2.4 Odecet vysledkii

Po uplynuti doby ptislu$né doby kultivace pro jednotlivda média byly na Petriho miskach
spocteny narostlé kolonie. Celkovy pocet mikroorganizmti na 1 g (popf. 1 ml) danych

vzorkl byl vypocitan podle vztahu:

L
N= .
V-l +0,1ny)-d

Kde:
N ... pocet mikroorganizmut [KTJ/g, KTJ/ml],

2c ... pocet vSech kolonie tvoticich jednotek na vSech miskach pouzitych k vypoctu,
N ... pocet misek prvniho fedéni pouzitého pro vypocet,

Ny ... pocet misek druhého fedéni pouzité¢ho pro vypocet,

d ... fedici faktor prvniho fedéni pouzitého pro vypocet,

V ... objem inokula zaockovaného na misku [ml].

Vysledky byly statisticky zpracovany T — testem v softwarovém systému pro analyzu dat
StatSoft, Inc. (2001) STATISTICA Cz, verze 6, www.StatSoft.cz.


http://www.statsoft.cz/
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6.2.5 Charakteristika izolovanych bakterii
KOH test

Na podlozni sklicko byla nanesena kapka 3% roztoku KOH, ve které se sterilni klickou
rozmichala Cerstva kultura. Test byl pozitivni v pifipadé€, Ze se roztok s kulturou z klicky

,tahnul“ a ultra byla takto identifikovan jako gramnegativni [52].
Test ditkazu produkce katalazy

Na podlozni sklicko byla nanesena kapka 3% roztoku peroxidu vodiku, ve které se sterilni
klickou rozmichala cerstva kultura. Test byl vyhodnocen jako pozitivni, pokud se
v roztoku viditeln¢ uvoliovaly bublinky kysliku, které vznikly rozkladem peroxidu vodiku
katalazou — jednalo se tedy o katalazapozitivni kulturu. V opaéném ptipad¢ byly testované

kultury vyhodnoceny jako katalazanegativni [24].
OXI test

Test je urcen pro detekci bakterialni cytochromoxidazy. Na navlhéenou zénu prouzek testu
byla nanesena Cerstva kultura. Po 1 — 2 minutach byla ode¢tena reakce. O pozitivni reakeci,
produkci cytochromoxidazy, se jedna v ptipad€ vzniku modrého nebo slabé modrého za-

barveni, negativni reakce je bez modrého zabarveni [54].
OF test

Dvé zkumavky s médiem byly zaoCkovany vpichem cerstvou kulturou. Jedna ze zaocko-
vanych zkumavek byla pielita parafinem a ob& potom byly kultivovany Vv termostatu pii
37 °C 24 hodin.

Testem se stanovuje oxida¢né fermentacni aktivita — tzn., zda je kultura schopna utilizovat
dany cukr jen za ptitomnosti vzduchu nebo kvasenim. Pozitivni reakce je indikovana zmg-
nou barvy media ze zelené na zlutou, popiipadé také vznikem vzduchovych bublin ¢i trh-
lin. V pfipad¢, ze cukr neni rozkladan, barva media se nezméni nebo zmodra, coz poukazu-

je na alkalizaci media [53].
Voges — Proskaueriiv test (VP test)

Tento test je urCen pro rychlou detekci produkce acetoinu. Do zkumavky s 1 ml suspenze
se zékalem 3. stupné¢ McFarlandovy zékalové stupnice byl vlozen prouzek VP testu. Tato
zkumavka byla néasledné inkubovéna v termostatu pii 37 °C po dobu 2 hodin. Po inkubaci

byla zhodnocena reakce ve zkumavce a byly pfidany nejprve 3 kapky c¢inidla VPT I, poté
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¢inidla VPT II. Obsah zkumavky byl protfepan a opét inkubovan pfi teploté 37 °C po dobu
30 minut, byla odectena reakce. Pozitivni reakce je diikkazem tvorby acetoinu a je indiko-
vana vznikem Cerveného zbarveni. Negativni reakce se projevi jako bezbarva ¢i slabé

razova [55, 56].
PYRA test

Tento test je urcen pro rychlé predpokladané stanoveni enterokokti a Streptococcus pyoge-
nes z bakterialni kultury na principu pozitivni reakce pyrrolidonylarylamidazy. Na navlh-
¢enou zonu prouzku testu byla sterilni klickou nanesena Cerstva kultura. Prouzek byl pfi
laboratorni teploté inkubovan 10 minut. Poté bylo na zénu prouzku naneseno ¢inidlo pro
PYRA test. Po uplynuti 1 — 2 minut byla ode¢tena barevna reakce. Ditkazem pozitivni
reakce je vznik ¢erveného nebo ¢ervenooranzového zbarveni, negativni reakce je indiko-

vana zlutym zbarvenim [57].
STREPTO test

Z Cerstvé kultury byla ve fyziologickém roztoku piipravena suspenze o 3. Stupni McFar-
landovy zékalové stupnice. Test byl proveden a vyhodnocen podle ndvodu v piibalovém

letaku soupravy STREPTO testu.
STAPHY test

Z Cerstve kultury byla ve fyziologickém roztoku ptipravena supenze o 2. Stupni McFarlan-
dovy stupnice. Test byl proveden a vyhodnocen podle navodu v ptibalovém letdku

diagnostické soupravy.
Gramovo barveni

Na podlozni sklicko byla do kapky destilované vody nanesena kultura. Po zaschnuti byl
preparat zafixovan trojim protazenim v plameni. Takto pfipraveny preparat byl na 60
sekund prevrstven roztokem krystalové violeti. Barvivo bylo oplachnuto destilovanou
vodou a preparat prevrstven Lugolovym roztokem na dobu 60 sekund. Lugoliv roztok byl
slit a preparat opét oplachnut destilovanou vodou. Nésledné byl preparat odbarven etano-
lem, oplachnut destilovanou vodou. Poté bylo provedeno dobarveni karbolfuchsinem po
dobu 30 — 60 sekund. Karbolfuchsin byl oplachnut destilovanou vodou po dobu 1 sekundy.
Na ususeny obarveny preparat byla nanesena kapka imerzniho oleje. Mikroskopovani bylo

provedeno pomoci imerzniho objektivu pii zvétSeni 16 x 100 [26].
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

Pro mikrobiologicky rozbor byly odebirany vzorky z jednotlivych fazi vyroby — pasterova-
né mléko, syfenina pted a po pafeni, finalni vyrobek. Byly sledovany celkové pocty mezo-
filnich a psychrotorofnich mikroorganizmt, koliformnich bakterii, kvasinek, mlénych

streptokokt a laktobacili.
7.1 Zména mikroflory parenych syri v priabéhu vyroby

7.1.1 Mikrofléra mléka pro vyrobu pafenych syri

Pro priimyslovou vyrobu pafenych syrii se pouziva Setrné pasterované mléko (71,7 °C po
dobu nejméné 15 sekund [12]). Takto upravené mléko by mélo obsahovat méné nez
3 log KTJ/ml. Celkovy obsah mikroorganizmi je zavisly na kvalité syrového mléka a cel-
kové hygiené pii provadéni pasterace mléka [7]. V testovanych vzorcich pasterovaného
mléka byl zjistén celkovy pocet mezofilnich mikroorganizmi pramémé 3,81 +0,41
log KTJ/ml, pocet psychrotrofnich mikroorganizmu 3,83 + 0,86 log KTJ/ml a pocet koli-
formnich bakterii 2,51 + 0,51 log KTJ/ml. Kvasinky se ve vzorcich pasterovaného mléka

nevyskytovaly.

Celkovy pocet mezofilnich mikroorganizmi v pasterovaném mléce je podle citované lite-
ratury v poctu 4,48 log KTJ/ml celkovy pocet psychrotrofnich mikroorganizmi je uveden
v poétu 5 log KTJ/ml [59]. Stanovené pocty mezofilnich a psychrotrofnich mikroorgani-
zml nepiekraCuji hodnoty uvedené V literatufe. Pocty koliformnich bakterii
V pasterovaném mléce jSou V citované literatufe uvedeny Vv hodnotach mensich nez 2 log
KTJ/ml [59]. Vyskyt koliformnich bakterii v po¢tu 2,51 £+ 0,51 log KTJ/ml muze poukazo-
vat na nedostatecny U¢inek pasterace nebo sekundarni kontaminaci pii pasteraci mléka
a manipulaci s nim. V ptipad¢ kvasinek Ize podle vysledka soudit, Ze teplota Setrné paste-

race je dostate¢na pro jejich inaktivaci.
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7.1.2 Vliv pariciho procesu na sledované skupiny mikroorganizmi

Pasterované¢ mléko je napousténo do nerezovych velkoobjemovych van, kde se nechava
prokysavat pomoci ptidavku bakterii mlécného kvaSeni a syfidla. Teplota mléka pti zaoc-
kovéni bakteriemi mlé¢ného kvaSeni zavisi na druhu pouzitych bakterii (mezofilni kultury
30 — 32 °C, termofilni kultury 44 — 50 °C). Mléko se nechava prokysavat na pozadovanou
hodnotu pH, kterd je u patfenych syra 5,15. Od vzniklé syfeniny se odpousti syrovatka,
syfenina se dosousi [61]. Vzorky takto pfipravené syieniny, zbavené syrovatky, byly

podrobeny mikrobiologickému rozboru.

Vyroba syfeniny mé pro oba druhy analyzovanych patfenych syra stejné podminky. Jak je
ale z vysledku (Tab. 3, Tab. 4) patrné, celkové pocty sledovanych skupin mikroorganizmu
se lisi. U syfeniny (surovina po pafeni) pro vyrobu syra v solném nélevu byly ve vSech
skupinach mikroorganizmi stanoveny vyss$i primérné hodnoty jejich celkového poctu.
Nejvétsi rozdil je patrny v poctech psychrotrofnich mikroorganizmii a kvasinek, v syfeniné
pro vyrobu soleného syra byl v obou ptipadech jejich pocet o tii fady vyssi. Na zékladé
téchto poznatki 1ze usuzovat, ze v provozu pro vyrobu solené¢ho syra se mohly objevit ne-

dostatky v dodrzovani hygieny béhem zpracovani pasterovaného mléka na syfeninu.

Pfipravena syfenina zbavena syrovatky se pafi a hnéte ve vod¢ o teplotach 75 — 90 °C [3].
Pafena syfenina se tak z mikrobiologického hlediska pasteruje. Celkovy pocet mezofilnich
mikroorganizmi V pafici vodé byl stanoven na 3,33 + 0,02 log KTJ/ml, celkovy pocet
psychrotrofnich mikroorganizmi byl velmi nizky, 1,75 + 0,15 KTJ/ml. Pfitomnost koli-

formnich bakterii ani kvasinek v pafici vodé€ nebyla prokazana.

Kdyz se zaméfime na ucinek paticiho procesu na jednotlivé skupiny mikroorganizmi
Vv pafenin¢ mozzarelly (Tab. 3), zjistime, Ze U mezofilnich a psychrotrofnich mikroorgani-
zmu byl shledan statisticky vyznamny rozdil v po¢tu mikroorganizmii v syfeniné pied a po
pafeni. Na koliformni bakterie a kvasinky ma pafeni jednozna¢né inaktivacni ucinek,
V pafening se nevyskytovaly. Jak jiz bylo popsano vyse, jejich pfitomnost nebyla prokaza-
na ani v pafici vod¢, coz potvrzuje ucinek pafeni na tyto skupiny mikroorganizmi. Vliv

paficiho efektu na laktobacily a mlé¢né streptokoky prokazéan nebyl.
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Tab. 3. Porovnani priitmérnych hodnot celkového poctu sledovanych skupin mikroorgani-

zmui suroviny pro vyrobu mozzarelly pred a po paricim procesu

Faze vyroby
Mikroorganizmy Surovina pied pafFenim Surovina po paieni
[log KTJ/g] [log KTJ/g]
Mezofilni 5,87+0,77 " 516+1,11°
Psychrotrofni 5,26 + 0,50 ® 4,03+0,50°"
Koliformni 4,64+0,82° 0,00°
Kvasinky 3,18+ 0,54 ° 0,00°
Laktobacily 3,53+1,20" 3,56 + 1,124
Mlé&né streptokoky 5,04 +2,20" 483+1,45%

Rozdilna pismena (A,B/a,b) v hornich indexech hodnot znazorti;ji statisticky vyznamny rozdil v rdmci fad-
ku. Velka pismena (A, B) reprezentuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 %, mala pis-
mena statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 99 %. V pfipadé shodnych pismen (A,A/a,a) nebyl
statisticky vyznamny rozdil shledan.

U pafeniny pro vyrobu solené¢ho syra byl V porovnani se syfeninou pfed patrenim sledovan
vyznamny rozdil v hodnotach celkového poctu mezofilnich a psychrotrofnich mikroorga-
nizmi. U téchto mikroorganizmi byl pozorovan vyznamnéjsi vliv pafticiho efektu (Tab. 4)
nez u pafeniny mozzarelly. U psychrotrofnich mikroorganizmt byl zaznamenan nejvyssi
pocty sledovanych skupin mikroorganizmi v syfenin€ pted patfenim pro vyrobu soleného
syra nez u syfreniny pied pafenim mozzarelly. U koliformnich bakterii a kvasinek nastaly
behem rozborti dvé situace. Pafenina jedné Sarze koliformni bakterie ani kvasinky neobsa-
hovala. V pafenin¢ druhé Sarze vSak pfitomny byly. Je tedy pravdépodobné, ze v tomto
ptipadé¢ se mohla vyskytnout chyba v technologickém postupu, mohlo se jednat napf.
0 nedostate¢né vysokou teplotu pafici vody nebo sekundarni kontaminaci pafeniny po pie-
sunu z paticiho zatizeni. U laktobacili a mlé¢nych streptokokli nebyl vliv paticiho efektu

pozorovan stejné jako v piipad¢€ pafeniny pro vyrobu mozzarelly.
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Tab. 4. Porovnani priitmérnych hodnot celkového poctu sledovanych skupin mikroorgani-

zmiui suroviny pro vyrobu pareného soleného syra pred a po paricim procesu

Faze vyroby
Mikroorganizmy Surovina pied Surovina po pareni

pai‘enim [log KTJ/g] [log KTJ/g]
Mezofilni 6,73+1,98°2 4,21+0,65°"
Psychrotrofni 8,34 0,46 ° 4,20+0,64°
Koliformni 568+1,15° 3,44+0,19°
Kvasinky 6,00+ 0,70 ® 4,09+0,30°"
Laktobacily 438+1,10" 4,79 + 0,497
Mlé&né streptokoky 5,00+0,49% 535+0,34"

Rozdilna pismena (A,B/a,b) v hornich indexech hodnot znazorfuji statisticky vyznamny rozdil v rdmci fad-
ku. Velka pismena (A, B) reprezentuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 %, mala pis-
mena statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 99 %. V pfipadé shodnych pismen (A,A/a,a) nebyl
statisticky vyznamny rozdil shledan.

U vzorku syfeniny pro vyrobu mozzarelly byl proveden také rozbor syrovatky. Ta obsaho-
vala praimérné 4,99 + 0,16 log KTJ/g mezofilnich mikroorganizmti, 4,73 + 0,03 log KTJ/g
psychrotrofnich mikroorganizmt, 3,19 + 0,05 log KTJ/g koliformnich bakterii a 1,10 +
0,00 log KTJ/g kvasinek. Laktobacily byly ptitomny v po¢tu 2,69 + 0,00 log KTJ/g
a mlécné streptokoky 3,32 + 0,00 log KTJ/g. V porovnani se syfeninou mozzarelly obsa-

hovala syrovatka o jeden fad mensi pocty sledovanych skupin mikroorganizmi.

7.1.3 Mikroflora finalniho vyrobku

Patenina se jest¢ za tepla formuje do pozadovanych tvara. V pfipadé mozarelly probiha
tvarovani na valci s ptilkulovitymi otvory. Pafena syfenina pfichdzi z procesu pateni pfimo
na valec s otvory 0 pozadovanych rozmérech, kde se vytvaruje. Z valce vypadavaji do vo-
dy ur¢ené k okamzitému vychlazeni jiz vytvarované finalni syry.

Pokud porovname celkové pocty sledovanych skupin mikroorganizmi ve finalnim vyrob-
ku mozzarelly se surovinou po pafeni (Tab. 5), zjistime, Ze byl shledan vyznamny rozdil

pii porovnani celkového poctu mezofilnich mikroorganizmii a mléénych streptokokii pare-
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niny a finalniho vyrobku. V obou ptipadech se celkovy pocet mikroorganizmi ve findlnim
vyrobku oproti pareniné zvysil. Kvasinky, které byly pfi pafeni inaktivovany, se jiz ve
finalnim vyrobku nevyskytovaly. Koliformni bakterie se vSak v nékolika piipadech ve
finalnim vyrobku objevily i pies to, Ze v pafeniné daného vyrobku pfitomny nebyly. Jejich
pocet byl v téchto piipadech primérné 3,02 log KTJ/g. Pravdépodobnosti se jednalo
0 sekundarni kontaminaci findlnich vyrobki béhem jejich tvarovani nebo chlazeni. Natize-
ni komise ¢. 2073/2005 v platném znéni pripousti hodnotu 3 log KTJ/g pouze pro pocet
Escherichia coli. S hodnotou celkového poctu vSech koliformnich bakterii 3,02 log KTJ/g

mozzarella podminky nafizeni spliuje.

Tab. 5. Porovndni priimérnych hodnot celkového poctu sledovanych skupin mikroorgani-

zmui suroviny pro vyrobu mozzarelly po paricim procesu s findlnim vyrobkem

Féaze vyroby
Mikroorganizmy Surovina po paieni Finalni vyrobek

[log KTJ/g] [log KTJ/g]
Mezofilni 516+1,11° 6,71+0,36"
Psychrotrofni 4,03+0,50" 4,24+039"
Koliformni 0,00° 3,02+1,03°
Kvasinky 0,004 0,00°
Laktobacily 3,56+1,12% 3,58+1,10"
MIé&né streptokoky 483+1,45"% 5,57 +2,00°

Rozdilna pismena (A,B/a,b) v hornich indexech hodnot znazortiuji statisticky vyznamny rozdil v ramci fad-
ku. Velka pismena (A, B) reprezentuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 %, mala pis-
mena statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 99 %. V piipadé shodnych pismen (A,A/a,a) nebyl
statisticky vyznamny rozdil shledan.

Pro porovnéni byly provedeny také rozbory findlni mozzarelly balené v néalevu a balené
bez nalevu, kdy v po¢tu mezofilnich mikroorganizmii, laktobacilii a mlé¢nych streptokokt
nebyl shlednén s 95% pravdépodobnosti statisticky vyznamny rozdil. V Ptipadé¢ koliform-
nich bakterii byl s 95% pravdépodobnosti statisticky vyznamny rozdil pozorovan, mozza-
rella s nalevem obsahovala pramérné 5,68 + 0,15 log KTJ/g a mozzarella bez nalevu 2,53
+ 0,09 log KTJ/g. Vétsi vihkost v piipadé mozarelly v nalevu tvoftila pro tyto mikroorgani-

zmy vhodnéjsi prostiedi.
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V ptipadé pafeného solené¢ho syra se pafenina splétala ruéné do copii, poté nakladala do
solného roztoku. Pfi porovnani celkovych pocti mikroorganizmi pafeniny a findlniho vy-
robku (Tab. 6) zjistime, Ze byl shledan vyznamny rozdil celkovych po¢ti mezofilnich,
psychrotrofnich a koliformnich mikroorganizmt a mlé¢nych streptokokl pii srovnani pa-
feniny a finalniho vyrobku. U psychrotrofnich a mezofilnich mikroorganizmt doslo
k narustu jejich celkového poctu. Ve srovnani s celkovym poctem mezofilnich mikroorga-
nizmt v mozzarelle je v soleném syru jejich obsah mensi. Tato skute¢nost mize byt dana
citlivosti mikroorganizmii na obsah NaCl v nasoleném syru. Celkovy pocet koliformnich
bakterii i streptokoku se snizil, coz leze také piisuzovat citlivosti k obsahu NaCl. Naftizeni
komise ¢.2073/2005 v platném znéni ptipousti hodnotu 3 log KTJ/g pouze pro pocet
Escherichia coli. S hodnotou celkového poétu vsech koliformnich bakterii 2,33 log KTJ/g

mozzarella podminky nafizeni spliiuje.

Tab. 6. Porovndni priimérnych hodnot celkového poctu sledovanych skupin mikroorgani-

zmiul suroviny pro vyrobu pareného soleného syra po paricim procesu s findalnim vyrobkem

Féaze vyroby
Mikroorganizmy Surovina po pafeni Finalni vyrobek

[log KTJ/g] [log KTJ/g]
Mezofilni 4,21+0,65" 4,66+042°
Psychrotrofni 4,20 £0,64° 5,29 +0,26°
Koliformni 3,44+0,19° 2,33+0,23°
Kvasinky 4,09+0,30 " 3,99+0,38°
Laktobacily 4,79+0,49 " 4,71+0,617%
MIééné streptokoky 5,35+0,34° 4,07 +0,22°

Rozdilna pismena (A,B/a,b) v hornich indexech hodnot znazorfiuji statisticky vyznamny rozdil v ramci fad-
ku. Velka pismena (A, B) reprezentuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 %, mala pis-
mena statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 99 %. V piipadé shodnych pismen (A,A/a,a) nebyl

statisticky vyznamny rozdil shledan.
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7.2 Mikroflora parenych syria v pribéhu skladovani

V priubéhu skladovani pafenych syrti dochazi k fadé biochemickych zmén, které jsou pod-
statou zrani syrti a nasledné i jejich kazeni. Dochazi k rozkladu laktézy obsazené v syru,
a to jiz béhem odkapavani syrovatky po vytvotreni syfeniny. Béhem zrani a skladovani do-
chdzi ke snizovani kyselosti vlivem premény kyseliny mléné na jiné produkty nebo jeji
vazbou. V priabéhu skladovani dochazi také k rizné intenzivnimu rozkladu bilkovin vlivem
proteolyzy [18, 61]. U skladovanych finalnich vyrobku byly sledovany zmény mezofilnich

a psychrotrofnich mikroorganizmd, koliformnich bakterii a kvasinek.

7.2.1 Mikrofléra mozzarelly v priibéhu skladovani

Skladované finalni syry mozzarella byly podrobeny rozboru v tydennich intervalech
(Tab. 7). U tohoto syra byly zaznamenany vysoké nartsty sledovanych skupin mikroorga-
nizmtl. Béhem prvniho tydne byl syr jesté pred proslou minimalni trvanlivosti. Sarze pou-
zitd ke stanoveni zmén mikroflory celkové vykazovala pomérné vysoké naristy sledova-
nych skupin mikroorganizmil. Ve tfetim tydnu skladovani dosahovaly poc¢ty mezofilnich
mikroorganizma pramérné 12,52 log KTJ/g, kdy k nejvétsimu narustu doslo v poslednim
tydnu skladovani. U psychrotrofnich mikroorganizmii se na konci doby skladovani jednalo
0 hodnotu 8,17 log KTJ/g. V naristech mezofilnich i psychrotrofnich mikroorganizmu byl
s 95% pravdépodobnosti po kazdém tydnu skladovani shledan statisticky vyznamny rozdil.
Obsah koliformnich bakterii byl stanoven na 3,48 log KTJ/g. Natizeni komise
¢. 2073/2005 v platném znéni ptipousti hodnotu 3 log KTJ/g pouze pro pocet Escherichia
coli. Proto je mozné soudit, ze tato podminka byla splnéna se stanovenym poctem pro

vSechny koliformni bakterie.

Po trech tydnech skladovéani narostly koliformni bakterie na primérnou hodnotu 5,53 log
KTJ/g, pticemz k vyznamnému nartistu doslo po prvnim a druhém tydnu skladovani. Po
tretim tydnu se jejich pocet jiz vyrazné nezménil. K nartstu kvasinek béhem skladovani
doslo 1 pfesto, Ze se v Cerstvém findlnim vyrobku jiZz nevyskytovaly. Do vyrobku mohly
byt zaneseny sekundarni kontaminaci pii baleni. B€hem prvnich dvou tydnii skladovani
narostly do poctu 4,66 log KTJ/g, ve tretim tydnu vsak jejich pocet klesl na 3,88 log
KTJ/g. Pro stanoveni zmény mikroflory béhem skladovani byl pouzit také syr mozzarella
nizkotuény. V tomto piipadé doslo béhem ¢ty mésict skladovani k nartistu mezofilnich

mikroorganizmi z primérné hodnoty 6,51 log KTJ/g na hodnotu 10,76 log KTJ/g.
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Pti porovnani vzorku mozzarelly skladované tfi tydny s timto vzorkem je patrné, jak vyso-

ké narasty byly stanoveny u vzorku skladovaného tii tydny.

Velmi vysoké nariisty u mozzarelly skladované v tydennich intervalech mohly byt zptiso-
beny hygienickymi nedostatky pii vyrobé této Sarze. Chybu v metodice prace lze vzhledem
K tomu, Ze postup zpracovani vzorkl byl vzdy stejny a narlsty v jednotlivych tydnech

skladovani se postupné zvysuji, vyloucit.

Tab. 7. Porovnani priumérnych hodnot celkového poctu sledovanych skupin mikroorgani-

zmui behem skladovani finalniho vyrobku mozzarelly

Doba skladovani
Mikroorganizmy Cerstvy vyrobek 1 tyden 2 tydny 3 tydny
[KTJ/g] [KTJ/g] [KTJ/g] [KTJ/g]
Mezofilni 6,71+0,36° 727+0,14°% | 793+0,15%, | 12,52+ 0,42°
Psychrotrofni 4,24 +0,39°2 6,84 +0,08% | 7,69+0,46"g | 8,17+5,49°
Koliformni 3,02+1,03% 3,48+0,21°% | 550+0,28% | 553+0,24"
Kvasinky 0,00* 2,64+0,095, | 466+0,69% | 3,88+0,33°

Rozdilna pismena (A,B/a,b) v indexech hodnot znazoriuji statisticky vyznamny rozdil v ramci fadku. Velka
pismena (A, B) reprezentuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 %, mald pismena statis-
ticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti 99 %. V piipad€ shodnych pismen (A,A/a,a) nebyl statisticky
vyznamny rozdil shledan. Porovnavany jsou vzdy dvé sousedici hodnoty, odpovidaji si pismena ve shodnych

indexech (horni, dolni index).

7.2.2 Mikrofléra soleného syra v pribéhu skladovani

Soleny syr (Tab. 8) byl skladovan po dobu tfi mésict. V tomto piipadé ma na mikroorga-
nizmy vliv také obsah NaCl v syru, ktery jejich rist potlacuje. Nebyly sledovany tak vy-
znamné narusty celkového poctu sledovanych skupin mikroorganizmd, i kdyz se jednalo
0 rozbory v intervalech mésici. U mezofilnich mikroorganizmi byl shledan vyznamny
nartist béhem prvniho a trettho mésice. U psychrotrofnich mikroorganizmti doslo
K vyznamnému narGstu vV prvnim mésici, béhem druhého mésice potom k poklesu celkové-
ho poctu, ktery se v poslednim mésici skladovani vyznamné nezménil. V piipadé koli-
formnich bakterii doslo jiz béhem prvniho mésice k poklesu na nulové hodnoty. Prostfedi
soleného syra se tak jevi jako nepfiznivé pro jejich vegetaci. U kvasinek nedoslo

k vyznamnym zménam jejich celkového poctu.
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Tab. 8. Porovnani priitmérnych hodnot celkového poctu sledovanych skupin mikroorgani-
zmiui behem skladovani finalniho vyrobku pareného soleného syra
Doba skladovani
Mikroorgani- |
zmy Cerstvy vyrobek 1 mésic 2 mésic 3 mésic
[log KTJ/g] [log KTJ/g] [log KTJ/g] [log KTJ/g]
Mezofilni 4,66 +0,42 " 527+0,15° | 534+0,16"s | 6,01+£0,27°
Psychrotrofni 529+0,26° 6,23+0,10°, | 526+0,10"s | 5,19+0,09”
Koliformni 2,33+0,23° 0,00 °, 0,00%, 0,00 %,
Kvasinky 3,99+0,38" 404+064% | 456+0,09%A | 4,70+0,26 "

Rozdilna pismena (A, B/a,b) v hornich indexech hodnot znazortiuji statisticky vyznamny rozdil v ramci fad-

ku. Velka pismena (A, B) reprezentuji statisticky vyznamny rozdil na hlading vyznamnosti 95 %, mala pis-

mena statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 99 %. V piipadé shodnych pismen (A,A/a,a) nebyl

statisticky vyznamny rozdil shledan. Porovnavany jsou vzdy dvé sousedici hodnoty, odpovidaji si pismena ve

shodnych indexech (horni, dolni index).
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7.3 Charakteristika izolovanych kment

Kmen izolované z pud M17, MRS, MSA a EA byly pomoci Gramova barveni, biochemic-
kych testi (KOH test, test na produkci katalazy, OXI test, PYRA test, STREPTO test,
STAPHY test) charakterizovany z morfologického, fyziologického a biochemického hle-
diska.

7.3.1 Kmeny izolované z pudy M17

Kmeny 1 a 2 byly izolovany ze zakoupeného nizkotu¢ného syru mozzarella. Ke kiizovému
roztéru byly vybrany dvé kolonie. Tyto byly sné¢hové bilé, lesklé, vypouklé s hladkym
okrajem, jejich pramér byl mensi nez 0,5 mm. Podle provedeného Gramova barveni
se jednalo o grampozitivni, ovalné diplokoky a fetizky kokd. Kmen 3 byl izolovan
Z pafeniny (syfeniny po pafeni) pro vyrobu mozzarelly. Byla izolovéana leskla, bila kolonie
s Sedivym nadechem. Kolonie byla vypoukld shladkym okrajem o priméru pfiblizné
0,5 mm. Gramovym barvenim byly bakterie urceny jako grampozitivni koky, které byly ve
srovnani s kmeny 1 a 2 kulat&j$iho tvaru. Tyto koky vytvérely fetizky a shluky. Z finalni
mozarelly byl izolovan kmen 4. Izolovana kolonie byla sn¢hové bild, leskla, vypoukla
s hladkym okrajem. Primér kolonie byl 1 mm. Jednalo se 0 ovalné koky v fetizcich. Kme-
ny 1 — 4 byly podrobeny STREPTO testu. Vysledky testu byly zaznamenany do archu
(Obr. 6) a vyhodnoceny v identifika¢énim programu TNW Lite 6.5. Ani jeden z testova-

nych kmeni se vSak nepodatilo identifikovat.

S (';\ EC Datum/Datum/Date/[ata Zprac./Sprac./Ref./MpeHT. nposen PLIVA-Lachema
G /’ :é ‘l‘ Diagnostika s.r.o.
' . 1/. A Karasek 1
STREPTOtest 16 621 33 Brno, CZ
Kmen &./Kmeii €./Strain No./Ho. F a otes/OTmeTkM
ProtiZek | STREPTOtest 16
;{:;"k [ RadeklRladok/Stnp/CTpmn1 J_Radek!Rladok/StnplCTpun 2
Bl = iz .
Monocka SR fE e e ] c |8 | a | H ] G | ERIEES TS ' c | 8 ]"_A
SN | | |
PYR | VPT HIP ‘ PHS | LAP ‘ GLR | aGA | ESL | ARG } URE ’ MAN | SOR | TRE l LAC | RAF } INU | MLB | RIB
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Obr. 6. Ukdzka archu pro STREPTO test 16
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Kmeny 5 a 6 byly izolovany ze syfeniny pied pafenim pro vyrobu mozarelly. Ob¢ kolonie
byly snéhové bilé, lesklé a vypouklé s hladkym okrajem. Primér kolonie u kmene 5 byl
0,5 mm, u kmene 6 potom 0,75 mm. Kmeny byly v obou ptipadech uréeny jako grampozi-
tivni koky, diplokoky a shluky koki. Kmen 7 byl izolovan z pafeniny soleného syra.
Izolovana kolonie byla vypoukld, leskla, Sedivé zbarvena, méla pramér 0,5 mm. Podle
Grama byly uréeny jako grampozitivni drobounké koky a diplokoky. Kmen 8 byl izolovan
ze Syfeniny pted pafenim pro vyrobu solenéo syra. Jednalo se o vypouklou, lesklou kolo-
nii, bile zbarvenou, s prihlednym stfedem a hladkym okrajem o priméru mensim nez 0,5

mm. Kmen byl ur¢en jako grampozitivni ovalné koky v fetizcich.

U katalazapozitivnich kmentt 5, 6 a 7 byl proveden STAPHY test. Vysledky testu byly
zaznamenany do archu (Obr. 7) a vyhodnoceny Vv identifikaénim programu TNW Lite 6.5.
Kmeny 5 a 6 byly svelmi dobrou identifikaci uréeny jako Kocuria varians. Kmen 5
s identifika¢nim skore 97,84 a hodnotou T indexu 0,628. Kmen 6 s identifikaCnim skore
98,18 a T indexem 0,602. Kmen 7 byl rovnéz ur¢en jako Kocuria varians s dobrou identi-
fikaci (identifikacni skore 96,36, T index 0,391).

Pozn.: Identifikaéni skore udava pravdépodobnost, s jakou dany vysledek odpovida danému taxonu. T index

je hodnota udavajici do jaké miry dany vysledek odpovida nejtypiétéjsimu vysledku pro dany taxon, zcela

typickému vysledku odpovida hodnota 1, pficemz mize lezet v rozmezi 0 — 1.

MAIKROUPNTERTE
MIKROEN ES

STAPHYtest 16

Datum/Datum/Date/lata

70 L.

Zprac./Sprac./Ref./ipeHT. npoeen

7.7

PLIVA-Lachema
Diagnostika s.r.o.
Karasek 1

621 33 Brno, CZ

Kmen &./Kmef &./Strain No./Ho. aHanusa Poznamky/Notes/OTmeTku
STAPHYtest 16
Radek/Riadok/Strip/Ctpun 1 Radek/Riadok/Strip/Ctpun 2
J = = ! . - T
R R ‘ R [F el =& &
VPT ‘ URE ‘ ARG | ORN | bGA ‘ GLR | ESL | NIT ‘ PHS | GAL | SUC | TRE | MAN | XYL | MLT | MNS } LAC
(=85 4 el e el e ‘ 1 25 R 1 ‘ 2 4 180|252
T 7 1 f 4 : 1 : s
7(-#',____1_._3,53-._._._%__:.. +§-~ ‘,—-
| | i |
1 155
Profil/Profile/Mpoduns
it Identifik ifikaci i i AGHT a
Dodatkové testy/Additional tests/[JononHuTentHLIE TECTH! > P A \
: , | reemi Aobras (17,84 19628
|
o 1 i ) 1 °
| | | Kocwrior varansg
: ‘ ‘ 5105

Obr. 7. Ukazka archu pro STAPHY test 16
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Vsechny kmeny byly podrobeny biochemickym testlim, jejichz vysledky jsou zaznamena-

ny v Tab. 9:

Tab. 9. Vysledky biochemickych testii kmenii izolovanych z M17

Biochemické testy

Puvod Kmen
KOH | Gramovo b. | Tvar bunék | KAT | OXIl | PYRA
Nizkotu¢na 1 - + koky - - -
mozzarella 2 i} T koky : - -
Pafenina
3 - + koky - - -
mozzarelly
Finalni
4 - + koky - - -
mozzrella
Syfenina
" S - + koky + - +
mozzrelly
Pafenina 6 - + koky + - +
soleného
; 7 - + koky + - -
syra
Sytenina
soleného 8 - + koky - - -
syra

M17 agar s ptidavkem laktozy a glukézy je plida urcena pro kultivaci mléénych streptoko-

k. Mlécné streptokoky jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni, nepohyblivé, kata-

laznegativni mikroorganizmy neprodukujici cytochromoxidazu [47, 48]. Tvofti sférické ¢i

ovoidni buiiky, které se vyskytuji po dvou nebo v fetizcich [30]. Izolované kmeny byly

grampozitivni, katalazenegativni koky s vyjimkou kment 5, 6 a 7, které byly katalazapozi-

tivni. Zadny kmeny neprodukoval cytochromoxidazu. Negativnim vysledkem PYRA testu

byla u v§ech kment krom¢ 5 a 6 vylou¢ena moznost, ze by se mohlo jednat o enterokoky

nebo Streptococcus pyogenes. Katalazapozitivni kmeny 5, 6 a 7 byly podle vysledki

STAPHY testu urceny s velmi dobrou a dobrou identifikaci jako Kocuria varians. Kocuria

varians se vyskytuje na kizi savci, na rukou ¢i nohu lidi, v piadé, ve vod¢ [30, 60]. V pfi-
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pad¢, Ze se skute¢né jedna o Kocuria varians je mozné, Ze se mohlo jednat o kontaminaci
napt. z vody nebo nedodrzenim spravné hygienické praxe. Kocuria varians je katalaza-
I oxidazapozitivni, naproti tomu je Streptococcus salivarius subsp. thermophilus katalaza-
I oxidazanegativni [30, 60]. Na zaklad¢ vysledku testt na tvorbu oxidazy, je mozné i pies

vysledek STAPHY testu vyloucit, ze se jedna o Kocuria varians.

Na zéklad¢ vysledkt testti by se dalo usuzovat, Ze kmeny 1 — 4 by mohly byt mlécné
streptokoky. Provedenym STREPTO testem se vSak tyto kmeny nepodafilo identifikovat.

Tab. 10. Porovndni biochemickych viastnosti Kocuria varians se Streptococcus salivarius

subsp. thermophilus [30, 60]

Test Kocuria varians | Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
KAT + -
OXI + -
KOH - -
Gramovo barveni + +

7.3.2 Kmeny izolované z pudy MRS

Kmen 9 byl izolovan ze suroviny pfed pafenim pro vyrobu mozzarelly. Izolovana kolonie
méla svétle Sedou barvu, byla leskla a vypoukld s hladkym okrajem o priméru 0,5 mm.
Bakterie byly podle Grama urceny jako grampozitivni kokovité ty¢inky. Kmeny 10 a 11
byly izolovany z pateniny pro vyrobu mozzarelly. Izolovana kolonie 10 méla krémové
zbarveni, byla leskla, vypoukla s hladkym okrajem a primérem 1,5 mm. Kolonie 11 byla
zbarvena snéhové bile, byla leskla, vypoukla s okrajem hladkym o priméru 1 mm. Oba
kmeny byly tvofeny ty¢inkami. Kmeny 12 a 13 byly izolovany z pafeniny pro vyrobu pa-
fen¢ho syra v solném nélevu. Kolonie 12 byla zbarvena bile, byla leskld, vypoukla
s okrajem hladkym o priméru 1 mm. Kolonie 13 byla prahledna, leskla, vypoukla
s hladkym okrajem, jeji primér byl mensi nez 0,5 mm. Oba kmeny tvotily kokovité ty¢in-

ky.
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Vsechny kmeny byly podrobeny biochemickym testlim, jejichz vysledky jsou zaznamena-
ny v Tab. 11:

Tab. 11. Vysledky biochemickych testii kmenii izolovanych z MRS

Biochemické testy
Puvod Kmeny
KOH | Gramovo b. | Tvar bunék | KAT | OXI | PYRA

Syfenina ‘

9 - + tyCinky - - -
mozzrelly
Patenina 10 - + tyCinky - - -
mozzrelly [ 11 | - n tyginky -
Parenina 12 - + ty¢inky + - -
soleného : Enk - -

, 13 + yCinky +
syra

MRS agar je urcen pro kultivaci laktobacilii. Laktobacily tvoii buiiky tvaru pravidelnych
ty€inek, které jsou obvykle dels§i, mohou byt také kokovité. Jsou grampozitivni, nesporulu-
jici, kataldza a cytochromoxidaza negativni [30, 58]. Na zaklad¢ vysledkli biochemickych
testll i morfologického popisu se proto 1ze domnivat, Ze kmeny 9 — 11 by mohly nalezet
k rodu Lactobacillus. Kmeny 12 a 13 byly katalaza pozitivni, coz laktobacily vyluéuje.
Mohlo by se jednat o sporulujici zastupce rodu Bacillus nebo Geobacillus, které jsou kata-
lazapozitivni a oxidédzanegativni. Ve formé spor by byly schopny pteckat pafici proces [22,
30].

7.3.3 Kmeny izolované z piidy MSA

Kmeny 14, 15 a 16 byly izolovany z findlniho syra mozzarella. Kolonie 14 byla tvofena
riZzoveé zbarvenymi, lesklymi, vypoukla s hladkym okrajem, jeji primér byl 2 mm. Kolonie
15 byla svétle Zlutd, vypouklé s hladkym okrajem o priméru 2 mm. Kolonie 16 byla stejné
jako kolonie 15 svétle zluta, vypouklad s hladkym okrajem, jeji primér byl 1 mm. Kolonie
14, 15 a 16 vytvariely na agaru zluté precipitacni zony. Kolonie 17 byla izolovana ze syie-
niny pied pafenim pro vyrobu mozzarelly. Kolonie byla svétle rizova, leskla, zplostéla

s hladkym okrajem, o priméru 4 mm.
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Kmeny byly podrobeny biochemickym testim, jejichz vysledky jsou zaznamenany
v Tab. 12:

Tab. 12. Vysledky biochemickych testii kmenii izolovanych z MSA

Biochemické testy
Puvod Kmeny
KOH | Gramovob. | Tvar bunék | KAT | OXI | PYRA
14 - + koky + - -
Finalni
15 - + koky + - -
mozzarella
16 - + koky + - -
Sytfenina
17 - + koky + - -
mozzrelly

Piida MSA je uréena pro kultivaci stafylokoki. Stafylokoky jsou grampozitvni koky uspo-
fadané jednotlivé, po dvou, v tetradach nebo nepravidelnych shlucich. Jsou katalazapozi-
tivni, cytochromoxiddza negativni. Na zakladé¢ vysledkil testli by se dalo usuzovat, Ze
kmeny nalezi do rodu Staphylococcus, negativni vysledky PYRA testu vylucuji enteroko-

ky a koaguldza negativni stafylokoky.

7.3.4 Kmeny izolované z piidy EA

Kmen 18 byl izolovan ze syfeniny pfed pafenim pro vyrobu mozzarelly. Jednalo se
0 kolonii s kovovym leskem, vypouklou, s hladkym okrajem, o priméru 1 mm. Kmen 19
byl izolovan z findlni mozzarelly. Izolované kolonie byla syt¢ razova, leskla, vypoukla
s hladkym okrajem, o priméru 1,5 mm. Obé tyto kolonie byly tvofeny ty¢inkami. Pfi srov-
nani byly ty¢inky kmene 18 kratsi nez ty¢inky kmene 19. Kmeny byly podrobeny také OF
testu a bylo tak zjisténo, ze jsou schopny utilizovat glukozu jak za ptitomnosti kysliku, tak

bez jeho ptitomnosti za soucasné tvorby plynu.
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Vysledky biochemickych testti jsou zaznamenany v Tab. 13:

Tab. 13. Vysledky biochemickych testit kmenii izolovanych z EA

Biochemické testy
Pivod | Kmeny Tvar bu-
KOH | Gramovo b. KAT | OXI
nék
Syfenina ‘
18 + - tyCinky + -
mozzrelly
Finalni ‘
19 + - tyCinky + -
mozzrella

EA se vyuziva pro kultivaci koliformnich bakterii, které zahrnuji rody Klebsiella, Citro-
bacter, Enterobacter a druh Escherichia coli [30]. Koliformni bakterie jsou aerobni nebo
fakultativné anaerobni, gramnegativni, nesporulujici ty¢inky, katalazapozitivni, bez pro-
dukce cytochromoxidazy. Fermentuji glukézu za vzniku kyseliny a plynu [59]. Podle vy-
sledku testll by se dalo usuzovat, ze kmeny nalezi do skupiny koliformnich bakterii.
OF testem byla zjisténa utilizace glukézy fermentaci i oxidaci za tvorby plynu, coz potvr-
zuje domnénku, Ze izolovany kmeny nalezi do skupiny koliformnich mikroorganizmu.

Kmen 18 tvofil kolonii s kovovym leskem typickym pro Escherichia coli.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo stanovit mikrobiologickou kvalitu patfenych syra
Vv prub¢hu jejich vyroby a skladovani. Byl sledovan celkovy pocet psychrotrofnich a mezo-
filnich mikroorganizmi, koliformnich bakterii, kvasinek a laktobacilti, mlé¢nych strepto-
kokt. Doplnénim této prace byla charakteristika bakteridlnich kment izolovanych ze syte-

niny, pareniny a finalniho vyrobku.

Na zakladé¢ stanovenych vysledkl byl sledovan vliv paficiho procesu na sledované skupiny
mikroorganizmi. Rozbory pafené syieniny ukazaly, Ze teplota patfeni (75 — 90 °C) ma jed-
noznacné inaktivac¢ni ucinek na koliformni bakterie a kvasinky. Tato skutecnost byla po-
tvrzena rozborem samotné patici vody, ve které pritomnost koliformnich bakterii ani kva-
sinek nebyla prokazana. U mezofilnich a psychrotrofnich mikroorganizmti nebyly
Vv pfipadé pafeniny pro vyrobu mozzarelly pozorovany vyznamné zmény. V ptipad¢ pare-
niny pro vyrobu soleného syra k vyznamnému snizeni celkového poctu u psychrotrofnich
mikroorganizmd, a to o ¢tyfi fady. U mezofilnich mikroorganizmt byl zaznamenéan pokles
o dva tady. Vysledné hodnoty celkovych pocti sledovanych skupin bakterii jsou v ptipadé
mozzarelly i soleného syru srovnatelné. Vyznamny pokles psychrotrofnich a mezofilnich
mikroorganizmu v pafeniné pro vyrobu soleného syru byl zaznamenan diky jejich vy$§im
podtiim v syfening pred parenim. Uginek pafeni na laktobacily ani mlééné streptokoky ne-

byl prokazan u zadného z testovanych patfenych syra.

Pfi izolaci a charakteristice kment bakterii z pid pro kultivaci laktobacilii a mléénych
strepotokoti bylo zjisténo, ze Vv ptipad¢ izolati z pidy MRS by se mohlo jednat o laktobaci-
ly ve tiech piipadech. Jeden z téchto kment byl izolovan ze syieniny a dvé z pafeniny mo-
zarelly. U kment izolovanych z pidy M17 by se o mlééné streptokoky mohlo jednat ve
Ctyfech piipadech. Jednalo se o dva kmeny izolované ze zakoupené nizkotu¢né mozzarelly,

jeden kmen izolovany z finalni mozzarelly a jeden kmen z paieniny mozarelly.

Po srovnani mikroflory finalni mozzarelly a pafeného solené¢ho syru bylo zjisténo, ze cel-
kovy pocet mezofilnich mikroorganizmi je u mozzarelly nizsi. Lze predpokladat, ze je to
Vv rastu. Pocet psychrotrofnich mikroorganizmti byl v soleném syru o jeden fad vyssi. Su-
rovina vsak vykazovala vys$si pocty této skupiny mikroorganizmt jiz béhem vyroby. Cel-
kové pocty koliformnich bakterii a kvasinek byly ve finadlni mozzarelle nulové s vyjimkou

jedné Sarze, kdy pravdépodobné doslo k sekundarni kontaminaci béhem baleni. V soleném
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syru byly pfitomny koliformni bakterie i kvasinky. Jejich pfitomnost byla s nejvétsi prav-
dépodobnosti zplisobena opét sekundarni kontaminaci. Tato kontaminace se u vyroby
patfeného syru da piedpokladat, protoZze se ru¢né tvaruji a riziko kontaminace je tak vyso-
ké.

Pti tfitydennim skladovani mozzarelly byly zjistény velmi vysoké nartsty vSech sledova-
nych skupin mikroorganizmi. U syru v solném nalevu nebyly tyto nartisty tak vysoké ani
po skladovani po dobu tii mésic. U soleného syru je mozné mensi narusty piredpokladat
diky obsahu soli, ktery brzdi rst mikroorganizmi. Soleny syr ma také vétsi obsah suSiny

a podminky pro rlst mikroorganizmi nejsou tak vhodné jako u mozzarelly.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EA
GKCHA
KTJ
MRS
MSA
PCA
pH
Popt.
Pozn.
SH
Sh.
Subsp.
Tab.
Tzv.

VRBA

Endo agar

GKCH agar ke stanoveni poctu kvasinek a plisni
kolonie tvofici jednotky

zivna puda ke stanoveni laktobacilt
mannitol salt agar

plate count agar

aktivni kyselost

po ptipadé

poznamka

stupné titracni kyselosti

sbirky

subspecies

tabulka

tak zvané

violet red bile agar
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