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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce byla zaměřena na hodnocení výskytu neţádoucích mikroorganizmŧ 

v sýrech zrajících pod mazem od českých výrobcŧ, zakoupených v trţní síti. Vyhodnocení 

bylo provedeno dle ČSN 56 9609 a Nařízení Komise a (EP) 2073/2005. U těchto vzorkŧ 

byly sledovány celkové počty mikroorganizmŧ, koliformní bakterie, koagulázopozitivní 

stafylokoky, plísně, kvasinky a Listeria monocytogenes. Všechny testované vzorky byly 

vyhodnoceny jako vyhovující. Dále bylo provedeno srovnání výsledkŧ rozborŧ sýrŧ zrají-

cích pod mazem provedených dozorovými kontrolními orgány v ČR týkajících se Listeria 

monocytogenes a byla provedena analýza hlášení nebezpečných potravin, mikrobiologic-

kých kontaminantŧ do systému RASFF.  

 

Klíčová slova: ČSN 56 9609, Nařízení Komise a (EP) 2073/2005, sýry zrající pod mazem, 

Listeria monocytogenes, RASFF.   

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis focused on the evaluation of undesirable microorganisms in smear-ripened 

cheeses from Czech manufacturers, purchased in the market network. The evaluation was 

performed according to ISO 56 9609 and Commission Regulation (EP) 2073/2005. These 

samples were observed for total counts of microorganisms, coliform bacteria, coagulase-

positive staphylococci, moulds, yeasts and Listeria monocytogenes. All tested products 

were evaluated as suitable. Furthermore, the results of Listeria monocytogenes analyses of 

smear-ripened cheeses performed by the supervisory control institutions in the Czech Re-

public were compared and an analysis of reports of unsafe food and microbiological con-

taminants in RASFF was conducted. 

 

Keywords: ČSN 56 9609, Commission Regulation (EP) 2073/2005,  smear ripening chee-

ses,  Listeria monocytogenes, RASFF.   
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ÚVOD 

Výţiva obyvatelstva a její skladba - obsah ţivin, vitamínŧ, minerálních látek, cukrŧ, bílko-

vin je základním ukazatelem sledovaným státem a také náplní práce kontrolních orgánŧ 

státu. Z tohoto dŧvodu jsou v ČR nastaveny ochranné systémy RASFF (Rapid Alert Sys-

tem for Food and Feed) a databáze EK CIRCA (Communication Information Resource 

Centre Administrator) sledující situaci na našem trhu a v Evropské unii. Tyto systémy jsou 

zaměřeny především na ochranu spotřebitele a produkci bezpečných potravin provozovateli 

potravinářských podnikŧ, kteří mají zodpovědnost nad vyráběnými potravinami. Protoţe 

kvalita potravin, jejich jakost a bezpečnost, tedy míra mikrobiální kontaminace, obsah adi-

tiv, kontaminujících látek, jejich zplodin a produktŧ má významný vliv na zdravotní stav 

člověka. Konzumace nekvalitních, zdraví škodlivých potravin má vliv na psychickou po-

hodu lidí, a v neposlední řadě také na vznik civilizačních chorob.  

Podle výţivové pyramidy je dŧleţitá konzumace mléčných výrobkŧ. Z nichţ je pak vý-

znamná konzumace sýrŧ a zvláště přírodních sýrŧ, které jsou zdrojem látek tělu prospěš-

ných jako je například vápník, bílkoviny nebo vitamíny, ale mohou být i zdrojem moţných 

kontaminujících látek jako jsou mikroorganizmy podmíněně patogenní nebo patogenní. Ty 

mohou být pro člověka nebezpečné a vyvolat některá závaţná onemocnění. Z tohoto dŧvo-

du je dodrţení hygienických podmínek při výrobě potravin, jejich distribuci, prodeji a zá-

roveň cílená kontrola kontrolními orgány základním předpokladem pro uvádění bezpeč-

ných potravin na trh. Evropská unie patří mezi významné producenty sýrŧ a Česká republi-

ka mezi spotřebitele s vyšší konzumací sýrŧ, patřící do první poloviny pětadvacítky EU. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 SÝRY 

„Ulehni se mnou na zelené listoví: máme zralé ovoce, měkké kaštany a spoustu čerstvého 

sýra“ (Vergilius, 4. stol. př. n. l.). Tato myšlenka dokazuje, ţe sýry byly součástí jídelníčku 

jiţ v dávných dobách. 

1.1 HISTORIE SÝRŮ 

První dŧkazy o sýrech podává Sumerský rukopis z období kolem roku 3000 př. n. l [1]. Ten 

se zmiňuje o dvaceti druzích čerstvého sýra. Jsou však dohady o tom, kdy byly poloţeny 

základy sýrařství. Nejpravděpodobnější teorie předpokládají, ţe se tak stalo 10 000 let př. 

n. l. v době zdomácnění ovcí a koz, kde první pastevci začali vyuţívat toho, ţe kyselé mlé-

ko se přirozeně odděluje na syrovátku a pevnou sraţeninu. Sraţenina po odkapání, vytva-

rování a vyschnutí poskytla výţivnou stravu [2]. 

Této náhody dokázal člověk vyuţít ve svŧj prospěch a naučil se jí vyuţívat vědomě. Začal 

vyrábět sýr z kyselého mléka. Sýr byl pro staré Řeky dŧleţitým zboţím. Římané dokázali 

vyrobit sýry fermentované a tvrdé. Pochutnávali si na sýrech, jako byl předchŧdce pecori-

na, parmazánu, předchŧdce francouzského cantal nebo švýcarského bergkase. V této době 

byl výběr sýrŧ velký, vyuţívali řadu receptŧ jeho úpravy. Ve středověkých klášterech, kde 

znali písmo, se dokonce dochovaly konkrétní recepty [3].   

Poslední tajemství výroby sýrŧ byla odhalena v 19. století. Ferdinand Julius Cohn byl ně-

mecký biolog, který se zabýval výzkumem bakterií. Je povaţován za jednoho ze zakladate-

lŧ bakteriologie [4]. Ten jako první zjistil, ţe zrání sýrŧ zpŧsobují mikroorganizmy. Další 

představitelé jako: Pasteur, Mečnikov, Liebig a Tyndal se zaslouţili o znalosti fermentace a 

očkovacích kultur objasněním procesŧ podílejících se na výrobě sýrŧ, včetně hlediska bio-

logických a chemických proměn. Mikrobiologické znalosti ve spojení s technickým know – 

how inţenýrŧ vedly k zavedení těchto technik do ruční výroby [4]. 

Z rozsáhlé literatury o sýrech vyplývá, ţe historie sýrŧ je velmi bohatá. Významné unikáty 

s velmi dlouhou tradicí pocházejí jak ze světových velmocí, tak i našeho domácího pro-

středí. Významnými producenty sýrŧ zrajících pod mazem, jsou země jako Francie, Ně-

mecko, ale je třeba zmínit také Českou republiku (ČR) a Olomoucké tvarŧţky, jeţ se pyšní 

nejslavnější pověstí. Tento sýr se dodnes udrţel na trhu jako jediný představitel sýrŧ domá-

cího pŧvodu [5]. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C4%9Bmecko
http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C4%9Bmecko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bakteriologie
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Jedním z nejvýznamnějších představitelŧ francouzských sýrŧ zrajících pod mazem je měk-

ký sýr Munster, jehoţ domovem jsou Vogézy, oblast lemující údolí řeky Rýn, na východě 

Francie. Jeho historie sahá jiţ do roku 660 n.l. [4] a vyrábí se na obou stranách Vogéz pod 

rŧznými názvy. Na západě v Lotrinsku je známý jako Géromé, kdeţto na východě 

v Alsasku se mu říká Munster. Ve Francii v roce 1978 došlo ke sjednocení sýrŧ směrnice-

mi AOC (Appelation d´Origine Contrôlée) [2]. Pečeť AOC představuje sýry 

s kontrolovaným označením pŧvodu, čímţ nesou známku kvality [2].  

Významným představitelem německých měkkých zrajících sýrŧ je Limburger. Pŧvodně 

z Belgie pochází Romadur, příbuzný Limburgeru. Je však jeho tučnější a pikantnější vari-

antou. Dalším německým sýrem postřikovaným kulturami červeného mazu je Mainzer Kä-

se vyráběný z kyselého mléka [4].  

Z domácí produkce sýrŧ zrajících pod mazem, je nutné zmínit Olomoucké tvarŧţky. První 

doloţená zmínka pochází jiţ z 15. století, v dopisech Karla staršího ze Ţerotína psaných 

manţelce. Předpokládá se však, ţe historie tvarŧţkŧ sahá ještě dál. Nejprve výroba probí-

hala v domácnostech skoro na kaţdém statku v Olomouci, později tento sýr začali vyrábět 

ţivnostníci. V Olomouci se konaly největší specializované trhy, kam bylo zboţí sváţeno 

výrobci, překupníky a formany. Odtud získaly tvarŧţky přívlastek olomoucké. Prŧmyslová 

výroba se dostala do Loštic díky povozníkovi Josefu Wesselsovi. V roce 1892 ji převzal 

syn Alois, který se stal velkovýrobcem, jeţ dokázal udrţet kvalitu a charakteristickou chuť 

sýra. V tradici pak pokračovaly jeho děti. Dnes vyrábí tvarŧţky v Lošticích společnost 

A.W., spol. s r. o. podle pŧvodních receptur a technologií rodiny Wesselsových [6]. Jsou 

vyváţeny do evropských zemí, dokonce i do USA pod ochrannou známkou Echte olmutzer 

quargel [5]. Tvarŧţky byly v červenci 2010, po letitém sporu, který trval od roku 2004 [7], 

byly zapsány na Úřadu prŧmyslového vlastnictví do rejstříku chráněných označení pŧvodu 

(CHOP) a označení pŧvodu zemědělských produktŧ a potravin. Dne 1. července 2010 

schválit Stálý výbor pro chráněná zeměpisná označení (CHZO) a chráněná označení pŧvo-

du (CHOP) pro zemědělské produkty a potraviny návrh Evropské komise zapsat zeměpisné 

označení Olomoucké tvarŧţky do rejstříku CHZO/CHOP vedeného Evropskou komisí [8].  

1.2 PRODUKCE A SPOTŘEBA SÝRŮ 

Sýry jsou jedním z nejvýznamnějších produktŧ mlékárenského prŧmyslu. Světová produk-

ce sýrŧ neustále roste. V roce 2004 vzrostla přibliţně o 17,8 % oproti roku 1997 a to 
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z 15,1 mil. tun na 17,8 mil. tun [9]. Spojené státy americké jsou největším výrobcem sýrŧ 

na světě. V Americe jsou nejoblíbenějšími sýry mozzarella, čedar a tavené sýry [10]. 

V Evropské unii vzrostla celková produkce o 11,9 % z 6,5 mil. tun v roce 1997 na 7,2 mil. 

tun v roce 2004. U sýrŧ „soft“ tedy měkkých, kam patří sýry: Camembert, Brie, Chaumes, 

Romadur, tato produkce činila v roce 2004 1,1 mil. tun [11]. 

Evropská unie představuje další významnou oblast výroby sýrŧ, kde se vyrobí přibliţně 8,5 

mil. tun této potraviny ročně. Nejvýznamnějšími výrobci jsou Německo (24,2 %), Francie 

(22 %), Itálie (12,7 %), Nizozemí (8,8 %) a Polsko (6,5 %). Dalšími významnými výrobci 

jsou také Argentina, Oceánie nebo Egypt. Okolo 40 % celosvětově vyrobených sýrŧ pochá-

zí z kravského mléka [12].  

V ČR bylo v roce 2004 vyrobeno 148,6 tis. tun sýru. Naproti tomu následující rok produk-

ce klesla na 141,2 tis. tun, coţ je přisuzováno dovozu z EU. Z toho nejvyšší podíl tvořil 

objem výroby přírodních sýrŧ 65 %, pak tvarohŧ 21 % a tavených sýrŧ 14 %. ČR se podílí 

na celosvětové produkci přibliţně 0,9 %, v rámci EU pak 1,75 %, čímţ se řadí na 9 místo 

pětadvacítky. V ČR jsou sýry vyráběny ve 36 podnicích [13]. 

USDA (United States Department of Agriculture) uvádí, ţe prŧměrná spotřeba sýrŧ se ce-

losvětově ztrojnásobila v letech 1970 a 2003, a to z 11 liber (4,5 kg) na 31 liber (14,1 kg) 

na osobu [10]. V roce 2004 v USA a Kanadě činila spotřeba sýrŧ 4,7 mil. tun, v EU 8,5 

mil. tun [14]. Prvenství v konzumaci sýrŧ v EU patří Řekŧm s konzumací 28 kg sý-

ra/osobu/rok [15], následují Francouzi s 25 kg sýra/osobu/rok [13] a další západoevropské 

země. Spotřeba sýrŧ v EU činí 19 kg sýra/osobu/rok [15].  

Celková spotřeba sýrŧ v ČR v roce 2004 činila přibliţně 0,1 mil. tun., tj. 12,0 

kg/osobu/rok, z toho se konzumovalo 9,4 kg/osoba/rok přírodních sýrŧ a 2,6 kg/osoba/rok 

tavených sýrŧ. Z přírodních měkkých sýrŧ činila spotřeba 2,1 kg/osobu/rok, u tvrdých sýrŧ 

5,7 kg/osobu/rok [16]. Nejvyšší byla spotřeba tvrdých sýrŧ 6,6 kg kg/osobu/rok v roce 

2008, u přírodních sýrŧ měkkých spotřeba vzrostla na 2,3 kg/osoba/rok. Od roku 2000, kdy 

činila spotřeba měkkých sýrŧ 1,6 kg /osobu/rok, tato spotřeba rostla, aţ na 2,3 kg sý-

ra/osoba/rok v roce 2008, tj. nárŧst o 30,4 % [16]. 

V případě celosvětových prognóz spotřeby sýrŧ, odborníci předpokládají nárŧst spotřeby aţ 

20 % oproti roku 2008. V roce 2015 by se spotřeba tedy mohla dostat aţ na 21 mil. tun. 
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Dŧvodem tohoto rŧstu je zlepšující se ţivotní úroveň, sílící dŧvěra spotřebitelŧ a rostoucí 

přijetí západního stylu v potravinářství a to ve všech asijských a rozvojových zemích [10].  

Odborníci odhadují nárŧst spotřeby sýrŧ i u nás, mohla by se ustálit se na úrovni 17 aţ 18 

kg na osobu, čímţ bychom se dostali na prŧměrnou roční spotřebu evropské pětadvacítky 

[15, 16].  

1.3 ROZDĚLENÍ SÝRŮ 

Sýry lze rozdělit podle mnoha hledisek. Podle typu mléka:  kravské, kozí, ovčí, kobylí, oslí, 

lamí, velbloudí, a dále podle tepelného ošetření mléka na sýry z pasterovaného a nepaste-

rovaného mléka. Podle tvrdosti (konzistence) sýra, obsahu sušiny a vody: čerstvé, měkké, 

polotvrdé, tvrdé. Podle obsahu tuku v sušině: vysokotučný, plnotučný, polotučný, nízko-

tučný, odtučněný. Podle technologie výroby: sladké, kyselé a tavené [2, 17, 18].  

Podle národní legislativy [19] jsou sýry děleny do skupin a podskupin následovně:  

1. přírodní;  

- nezrající, termizované 

- zrající, zrající pod mazem, zrající v celé hmotě, zrající na povrchu, s plísní uvnitř 

hmoty, dvouplísňové, v solném nálevu, bílý 

- extra tvrdý (ke strouhání), tvrdý, polotvrdý, poloměkký, měkký 

2. tavené;  

- nízkotučné a vysokotučné  

3. syrovátkové.  

1.4 SÝRY ZRAJÍCÍ POD MAZEM 

Tato skupina sýrŧ má měkkou sýřeninu s omyvatelnou kŧrou, jejich povrch se několikrát 

omývá startovací kulturou a solankou. Tyto sýry se vyznačují významnými mikrobiálními 

změnami sýrového těsta, zpŧsobující jejich charakteristickou vŧni a chuť. Tyto proteolytic-

ké reakce jsou zpŧsobeny bakteriemi, které se pomnoţují na povrchu těsta a tvoří typickou 

oranţovočervenou barvu [5, 20]. Sýry zrající pod mazem jsou vyráběny enzymatickým 

sráţením sladkého mléka (tzv. sladké sýry) s následným technologickým postupem dle 
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druhu sýra, českými zástupci jsou Romadur, Romadŧţek, Hermadur a Pepin. Druhým zpŧ-

sobem výroby je samovolné kysnutí mléka a jeho sráţení za vzniku tvarohu a syrovátky, 

který se dále zpracovává pro výrobu tzv. kyselých sýrŧ, kde hlavním českým zástupcem 

jsou Olomoucké tvarŧţky [20]. Ze světových zástupcŧ mŧţeme jmenovat: Munster, Herve, 

Maroilles, Livarot a Limburger [2]. 

1.4.1 Technologie výroby 

A) Sladké sráţení mléka 

Romadur  

Výroba tohoto druhu sýra probíhá ve třech fázích: 

1. Bakterie mezofilní zákysové kultury druhu Lactococcus lactis subsp. lactis a cre-

moris zajišťují kysání těsta. Kysání probíhá několik hodin při teplotě 20 °C. Doba 

kysání je velmi dŧleţitá, aby nedošlo k nadměrnému kysání, čímţ by nedošlo 

k mnoţení proteolytických mikroorganizmŧ. Při tomto procesu dochází vlivem zá-

kysové kultury ke sníţení pH vhodného pro dokonalé vysráţení kaseinu vlivem en-

zymŧ syřidla [20]. Sýření probíhá po dobu 30 – 50 minut, poměr sráţení a vylučo-

vání syrovátky má být 1:1. Provede se formování ve vaničkách nebo koagulátoru, 

kdy se na pás dopravuje rozkrájené zrno a zároveň je zajištěno odkapávání syrovát-

ky. Dochází ke spojení hmoty vlastní vahou a následně krájecí noţe určují tvar sýru. 

Relativní vlhkost prostředí je zajištěna na 90 %, provede se nasolení a mlhový po-

střik kulturou kvasinek [18]. 

2. Fáze masivního nárŧstu kvasinek Candida vini, C. krusei, C. lipopytica, Debaryo-

myces hansenii a plísně Geotrichum candidum. Rozvoj kvasinek probíhá při 20 °C 

po dobu 3 - 6 dnŧ. Kvasinky svou činností rozkládají kyselinu mléčnou [20], za 

současného zvýšení pH z hodnot pH 4,8 – 5,0 aţ na hodnoty neutrální oblasti [18], 

tím kvasinky připraví vhodné prostředí pro proteolytické bakterie třetí fáze [20], ale 

zároveň zabraňují rozvoji neţádoucích plísní [18]. 

3. Zde probíhá rozvoj aerobních mikroorganizmŧ druhu Brevibacterium linens a 

Micrococcus, díky kterým je na povrchu sýra vytvořen oranţový maz. Současně 

probíhá rozklad bílkovin a tím vzniká typické aroma sýra [20]. Teplota je ve třetí 

fázi 14 – 16 °C, relativní vlhkost vzduchu 95% a doba zrání 10 – 14 dní [18] aţ do 
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dozrání sýra. Při této fázi je dŧleţité dodrţet dostatečnou vlhkost vzduchu pro roz-

voj bakterií, tj. musí probíhat při 90 – 95 % relativní vlhkosti prostředí [20]. Tyto 

procesy probíhají v komorách, kde je zajištěno optimální proudění vzruchu, teplota 

a vlhkost prostředí.  

Hermadur  

Tento výrobek je produktem společnosti Pribina spol. s r.o., provozovna Hesov, Přibyslav. 

Jedná se o nový výrobek, vyráběným jen několik let, jehoţ technologie je chráněna výrob-

cem. V literatuře výroba tohoto výrobku zatím není popsána.  

Pepin  

Tento zrající sýr je výrobkem společnosti Povltavské mlékárny, provozovny v Sedlčanech.  

Základem pro výrobu je tepelně ošetřené mléko pasterací s přídavkem mezofilních zákyso-

vých kultur, kdy probíhá zrání tzv. 1. macerace při teplotě 10 – 14 °C po dobu 12 – 20 ho-

din. Následující den se provede opět pasterace a následně jsou přidány další mezofilní a 

termofilní kultury, kvasinky rodu Kluyveromyces, bakterie Staphylococcus xylosus, Brevi-

bacterium a mikroorganizmy Geotrichum, čímţ probíhá 2. macerace, za současného přidá-

ní CaCl2 z dŧvodu podpory sráţení při sýření. Po této maceraci, probíhající při teplotě 35 – 

38 °C po dobu 30-60 minut, je přidáno syřidlo a mléko se sráţí za vzniku gelu. Ten se krájí 

a z kostiček sýřeniny se odděluje syrovátka. Následně probíhá míchání po dobu 15 – 40 

minut, sýřenina se plní do forem a odkapává v odkapních sálech 24 hodin, při teplotě 32 – 

16 °C a relativní vlhkosti přibliţně 98 % [21]. 

Následně se sýry vyklopí z forem, provede se nasolení a sýry se uskladňují do zracích skle-

pŧ.  

Zrání probíhá ve dvou fázích: 

1. Kvasinková fáze zrání - jejímţ cílem je připravit povrch sýra pro rozvoj bakteriální 

mikroflóry, probíhající při teplotě 14 – 20 °C,  

2. Bakteriální fáze zrání – pobíhající při teplotě pod 13 °C. 

Během zrání se sýry několikrát strojově omývají (kartáčují) pomocí omývacího roztoku 

sloţeného ze soli, barviva a kultury. Sýry jsou následně baleny a expedovány [21]. 
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Romadůžek  

Tento zrající sýr je rovněţ výrobkem Povltavské mlékárny, provozovny Sedlčany.  

Technologie výroby je obdobná výrobku Pepin. Oproti technologii výrobku Pepinu je roz-

díl ve druhé maceraci, kdy nejsou přidávány mezofilní kultury a standardizované mléko 

obsahuje více tuku. V Romadŧţku jsou dodány silnější kvasinky Debaryomyces hansenii 

místo Kluyveromyces. Zrání probíhá při vyšších teplotách, čímţ je silnější. Vliv na zrání 

má i tvar Romadŧţku, coţ je kolečko s dírkou uprostřed. Romadŧţek tak má větší povrch a 

dochází k masivnějšímu rozvoji povrchové zrací kultury [21]. 

B) Kyselé sráţení tvarohu 

Olomoucké tvarůžky 

Výroba Olomouckých tvarŧţkŧ probíhá podle tradic a zavedeném technologickém postupu, 

dle získaných poznatkŧ a zkušeností, který se nemění. Výchozí surovinou pro výrobu tva-

rŧţkŧ je prŧmyslový tvaroh, vyrobený samovolným kysáním mléka [22]. Tento tvaroh má 

vysokou kyselost 120 °SH (dle Soxhlet-Henkela) [20].  

Výroba tvarŧţkŧ: 

1. příprava suroviny 

Prŧmyslový tvaroh se drtí [7] smíchá s kuchyňskou solí v mnoţství 4,0 % aţ 4,5 % [18] a 

skladuje v zásobnících [7] 1 – 2 týdny, kdy dochází k rozloţení soli a nastává fyzikálně 

chemické zrání, díky kterému získává tvaroh tuhou konzistenci [22]. Takto připravená 

hmota se mísí s uhličitanem vápenatým a sodným, které pŧsobí na kyselinu mléčnou a bíl-

koviny. Uhličitan vápenatý vyvolává tuhou a pevnou konzistenci, uhličitan sodný zpŧsobu-

jí měkkou aţ roztékavou konzistenci. Poměr těchto solí se mění dle ročního období [22].  

2. vlastní výroba 

Tvaroh s přísadami, kulturními mikroorganizmy se pomele a formuje na formovacím stroji 

dle poţadovaného tvaru, které se ukládají na podloţky a přesunou do zracích místností [7]. 

Zrání probíhá při 20 °C po dobu 2 – 4 dnŧ, kdy dochází k rozvoji kvasinkové kultury Can-

dida a Torulopsis [18]. Kvasinky oxidují nadbytečnou kyselinu mléčnou, čímţ stoupá pH 

z kyselé do neutrální oblasti [18, 20]. Následuje omývání tvarŧţkdy se odstraní tzv. Křís a 

ponrchová mikroflóra [18]. Následuje zrání při relativní vlhkosti 80 – 90 % , při teplotě 15 

– 20 °C po dobu 4 – 8 dnŧ. Při této fázi zrání dochází k masivnímu rozvoji kulturní proteo-

lytické bakterie Brevibacterium linens a probíhá proteolýza. Dochází k prozrávání tvarŧţkŧ 
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směrem dovnitř probíhá pŧsobením difundujících enzymŧ povrchové mikroflóry, doprová-

zené ţádoucími biochemické změny [18]. Zároveň se tvoří oranţový maz a sýry získávají 

charakteristickou vŧni a chuť [7, 18, 20, 22].    

Takto dozrálé tvarŧţky se balí a zabalené dozrávají v chladu a vlhku. Následně jsou expe-

dovány [22]. Olomoucké tvarŧţky mají tvar koleček, krouţkŧ, tyčinek, o hmotnosti 20 – 30 

g nebo tvar kouskŧ [7].     

 

1.4.2 Mikroflóra zrajících sýrů  

Mikroflóru sýrŧ lze rozdělit na ţádoucí a neţádoucí. Mezi ţádoucí mikroorganizmy řadí-

me: mezofilní a termofilní zákysové kultury, kulturní druhy bakterií, kvasinek a plísní. 

Mezofilní zákysové kultury jsou Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. 

cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis bv. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. 

cremoris, Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicum. Termofilní zákysové kultury jsou 

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Lactobacillus delbruecki ssp. bulgaricus, Lac-

tobacillus delbruecki ssp. laris, Lactobacillus helveticus [23]. 

U sýrŧ zrajících pod mazem jsou významné:  

1. bakterie – Brevibacterium linens (Obr. 1), Staphylococcus xylosus, rod Micro-

coccus,  

2. kvasinky – rod Kluyveromyces, Debaryomyces hansenii, Torulopsis, druhy Candida 

vini, C. krusei, C. lipopytica [20], 

3. plísně – Geotrichum candidum [23]. 

 

Obr. 1. Brevibacterium linens [24]. 
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Mezi významné neţádoucí mikroorganizmy sýrŧ patří verocytotoxin produkující Escheri-

chia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. [25, 26, 27], 

Brucella abortus, Brucella melitensis, Shigella spp., Clostridium butyricum, Campylobac-

ter jejuni, [25]. 

Listeria monocytogenes (Obr. 2) je patogenem schopným rŧst v širokém teplotním rozmezí 

včetně chladničkových teplot [25]. Zpŧsobuje závaţné a často smrtelné onemocnění - liste-

riózu. U těhotných ţen zpŧsobuje potraty, dále postihuje batolata, oslabené nebo starší je-

dince, mŧţe zpŧsobit meningitidu. U zdravých jedincŧ má toto onemocnění lehký prŧběh, 

obdobný chřipce [28]. 

 

Obr. 2. Listeria monocytogenes [29]. 

Staphylococcus aureus (Obr. 3) je grampozitivní bakterie produkující termostabilní toxin, 

který zpŧsobuje otravy z poţivatin. Nejčastějším zdrojem je člověk a hnisavé záněty 

v krku, na rukou, kŧţi a nosu. Ke kontaminaci potravin mŧţe dojít během výroby nebo 

distribuce, vzduchem nebo přímým dotykem. Za vhodných podmínek se enteropatogenní 

stafylokoky mŧţou pomnoţit a vyprodukovat toxiny [28]. 

 

Obr. 3. Staphylococcus aureus [30]. 
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1.4.3 Faktory ovlivňující výskyt mikroorganizmů 

Faktory ovlivňující výskyt mikroorganizmŧ lze rozdělit na vnitřní a vnější.  

Vnější faktory: relativní vlhkost prostředí, teplota skladování, výskyt a koncentrace plynŧ, 

výskyt a aktivita mikroorganizmŧ [20]. 

Relativní vlhkost prostředí 

Vlhkost je významným faktorem hlavně v době zrání sýrŧ, kdy je nutno dodrţet stanove-

nou výši vzdušné vlhkosti, dle technologie výroby a vyráběného druhu sýra. Při nedodrţení 

těchto kritérií mŧţe dojít k vadám sýrŧ. U hotových výrobkŧ je významná ochrana sýrŧ 

vhodnými obaly, balení do ochranných folií nebo pouţití inertní atmosféry. Ochranné folie 

mají zásadní význam. V případě netěsnosti obalŧ mŧţe docházet k pronikání plísní a jejich 

spor do sýrŧ, kde se mohou mnoţit. Především jsou to druhy méně náročné na potřebu kys-

líku jako rod Penicillium s produkcí modré plísně a rod Cladosporium s plísní černou. 

Sladké zrající sýry mohou být napadány plísněmi rodu Penicillium, dále bakteriemi rodu 

Proteus, jejichţ pŧsobením vzniká tzv. rakovina kŧry. Významnými kontaminanty sýrŧ 

zrajících pod mazem jsou nekulturní rody plísní Penicillium [20]. Na povrchu sýrŧ 

s nadměrnou vlhkostí se mnoţí kvasinky. Nejčastější rody kvasinek zpŧsobující kontami-

naci jsou Yarrowia, Candida, Geotrichum, Kluyveromyces, Debaryomyces a Pichia. Čas-

tým zdrojem bývají solné lázně [20]. U tvarŧţkŧ mŧţe dojít při brzkém vzduchotěsném 

zabalení k tvarohovitosti značící nezralý výrobek. Tvarohovitost mŧţe vzniknout také v 

případě, ţe povrch tvarŧţkŧ vyschne a mikroorganizmy zastaví svoji činnost [23].   

Teplota skladování 

Při nedodrţení teplotních podmínek technologického procesu mŧţe dojít u sýrŧ zrajících 

pod mazem k jejich roztékání, zpŧsobené buď nízkou teplotou při sýření, zamezením odto-

ku syrovátky nebo naopak vysokou teplotou při zrání těchto sýrŧ [23]. Pro rŧst neţádou-

cích mikroorganizmŧ je typické široké teplotní rozmezí. Z tohoto dŧvodu je dŧleţité zajis-

tit takové podmínky při výrobě a skladování, které jsou nevhodné pro jejich mnoţení [20]. 

Největší význam mají mezofilní (optimum rŧstu při teplotě 20 – 30 °C) a psychrotrofní 

mikroorganizmy (schopné rŧst při teplotě 7 °C). Při zvýšené skladovací teplotě hotových 

tvarŧţkŧ mŧţe dojít k pomnoţení bakterií Bacillus cereus a B. subtilis a následnému rozté-

kání tvarŧţkŧ [23]. Ze zástupcŧ psychrotrofních mikroorganizmŧ zpŧsobujících kaţení 

mléčných výrobkŧ jsou to především bakteriální rody Pseudomonas, Micrococcus, Flavo-
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bacterium, Vibrio, Acinetobacter a další. Z kvasinek jsou to rody Candida, Rhodotorula a 

Saccharomyces, z plísní to mohou být rody Mucor, Penicillium, Botrytis, Rhizopus a další. 

Z termofilních mikroorganizmŧ jsou z potravinářského hlediska významnými zástupci spo-

rulující bakterie Bacillus a Clostridium [20]. Za optimální teplotu skladování sýrŧ zrajících 

pod mazem je povaţována teplota chladírenská. Listeria monocytogenes je schopna rŧst 

v rozmezí 0 – 44 °C, tedy i za chladírenských teplot, s optimem rŧstu 37 °C [25]. Tato bak-

terie byla izolována z podpovrchových vrstev sýrŧ Romadur, Olomoucké tvarŧţky a Ca-

membert [18].    

Výskyt a koncentrace plynŧ 

Pro rozvoj mikroorganizmŧ je významný obsah plynŧ v atmosféře, především obsah kyslí-

ku. Tento parametr lze ovlivnit vhodným obalem potraviny, řízení atmosféry s optimálním 

sloţením plynŧ, nebo vakuovým balením [20].    

Výskyt a aktivita mikroorganizmŧ 

Jedná se o mikroorganizmy, mající schopnost produkovat látky pŧsobící na jiné mikroor-

ganizmy protichŧdně. Těmito látkami jsou bakteriociny, antibiotika, organické kyseliny a 

peroxid vodíku. Platí zde, ţe přirozená mikroflóra potlačuje rŧst mikroflóry patogenní. Ta 

však musí být početnější a skupiny nesmí být blízce příbuzné. Tyto kultury inhibují rŧst 

např. salmonel a listerií. Z těchto kultur jsou významné bakterie mléčného kvašení (BMK), 

produkující bakteriociny (nisin), diacetyl, H2O2, zpŧsobující pokles pH a úbytek ţivin [20]. 

Nisin je přírodním antibiotikem, významným při pŧsobení na bakterii Listeria monocyto-

genes, mající vysokou antibakteriální aktivitu a zároveň mená příznivý účinek na člověka. 

Jedná se o protein produkovaný bakterií Lactococcus lactis [31]. Je tedy zároveň konzer-

vantem, dle platné legislativy označen E234 a v příloze č. 6 tabulka 5 vyhlášky č. 4/2008 

Sb., lze tuto přídatnou látku přidávat do zrajících a tavených sýrŧ ve stanoveném maximál-

ním mnoţství [32]. 

Vnitřní faktory: vodní aktivita, obsah soli, aerobní nebo anaerobní podmínky, pH a redox 

potenciál [20, 33]. 

Vodní aktivita a obsah soli 

Mikroorganizmy potřebují pro svoji činnost dostatečné mnoţství volné vody, tedy vody 

v okolním prostředí. V případě jejího nedostatku dochází ke ztrátě vody vázané a tím 
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ke zpomalení, zastavení činnosti jejich buněk. Vyuţitelnost vody mikroorganizmy je vyjad-

řována jako vodní aktivita (aw) neboli voda dostupná pro mikroorganizmy.  

Hodnota aw optimální pro rŧst bakterií činí 0,99 – 0,91, avšak halofilní bakterie, které ros-

tou i v prostředí s obsahem chloridu sodného vyšším neţ 15 %., se mnoţí v prostředí, jehoţ 

aw dosahuje hodnot okolo 0,75 [20]. Vodní aktivita sýrŧ dosahuje hodnot 0,98 – 0,91 [34].    

pH 

Koncentrace vodíkových iontŧ v prostředí ovlivňuje biologickou aktivitu mikroorganizmŧ. 

Všechny mikroorganizmy jsou schopny rŧst v určitém rozmezí pH. Optimum rŧstu 

pro bakterie je většinou v neutrální oblasti pH nebo slabě kyselé. Výjimkou jsou bakterie, 

jejichţ hlavním produktem metabolizmu jsou kyseliny, především BMK. Kvasinky rostou 

optimálně při mírně kyselém pH a jsou schopny upravovat méně vhodné prostředí, 

k dosaţení optimálního pH, a to produkcí hlavního metabolitu etanolu a glycerolu 

v poměru, který je příznivý pro zajištění optimálního pH. Jsou-li hodnoty pH niţší neţ je 

optimum daného druhu, dochází k omezení vývoje. Prostředí a jeho pH má vliv na vegeta-

tivní buňky, ale i na spory. Kyselé pH zabraňuje vyklíčení spor rodŧ Bacillus a Clostridium 

a k jejich přeměně na vegetativní buňky [20]. Optimum rŧstu pH pro kvasinky je v rozmezí 

1,5 – 8,5; pro BMK 3,2 – 10,5; Staphylococcus aureus 4,0 – 9,7; Salmonella sp. 4,1 – 9,0 

[35]. 

Prostředí potraviny a jeho hodnota pH ovlivňuje funkci enzymŧ daného mikroorganizmu, 

ale také transport ţivin do buňky. Při hodnotách pH mimo optimum se prodluţuje lag fáze 

rŧstu, čímţ se prodluţuje doba přizpŧsobování mikroorganizmu a fáze intenzivního rŧstu 

se opoţďuje [20]. Hodnota pH u hotových výrobkŧ sýrŧ je 4,9 – 5,9 [35]. U sýrŧ zrajících 

pod mazem má pH velký význam, v jednotlivých krocích technologického procesu, kdy se 

hodnota pH mění z dŧvodu navazujících krokŧ dle pouţitých mikroorganizmŧ. V první 

fázi vzniká pŧsobením zákysové kultury kyselina mléčná, která sníţí pH. Ve druhé fázi 

nastupují kvasinky, které naopak svou činností hodnotu pH zvýší aţ do neutrální oblasti 

[18], kdy mohou ve třetí fázi nastoupit proteolytické bakterie. Při nedodrţení jednotlivých 

hodnot pH, by byl znemoţněn rozvoj proteolytických bakterií a naopak umoţněn rozvoj 

neţádoucích mikroorganizmŧ [20].  
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Redox potenciál 

Oxidačně-redukční potenciál prostředí potravin ovlivňuje rŧst a vývoj mikroorganizmŧ. 

Při oxidaci dochází ke ztrátě elektronŧ naopak při redukci k jejich příjmu. Oxidačními či-

nidly jsou kyslík, ţelezité ionty peroxidy, redukčními ionty ţeleznaté, vodík a další. Hod-

nota redox potenciálu prostředí (měří se v mV) udává schopnost látek odevzdávat nebo 

přijímat elektrony. Pozitivní redox potenciál poskytují silná oxidační činidla a naopak.  

Aerobní mikroorganizmy potřebují pro svŧj rŧst kyslík, tj. vysoký redox potenciál. Fakulta-

tivně anaerobní mikroorganizmy jsou schopny rŧst za přítomnosti kyslíku i bez jeho pří-

stupu, mají pozitivní i negativní redox potenciál. Například hodnota redox potenciálu dru-

hu Staphylococcus aureus je -200 aţ +200, toxiny je však schopen tvořit jen v aerobním 

prostředí. Anaerobní mikroorganizmy rostou bez přístupu kyslíku, mají záporný redox po-

tenciál [20]. 

Hodnota redox potenciálu zralých sýrŧ činí -100 mV [35], coţ je hodnota vhodná pro rŧst 

kulturních mikroorganizmŧ přítomných v sýrech.  

1.4.4 Vady sýrů zrajících pod mazem 

Vstupní, prvotní surovinou při výrobě sýrŧ zrajících pod mazem je mléko. Základním fak-

torem ovlivňující mikrobiální kaţení sýrŧ je mikrobiální kvalita pouţitého syrového mléka 

pro výrobu. Například termostabilní zástupci rodŧ Bacillus, Clostridium, Lactobacillus, 

Microbacterium, Micrococcus a Streptococcus mohou přeţít tepelné ošetření mléka a rŧst 

v některých produktech sýrŧ [36]. Z uvedeného vyplývá, ţe počáteční ošetření mléka je 

základním předpokladem pro výrobu nezávadné potraviny. 

Při vlastní výrobě sýrŧ mohou vzniknout vady zpŧsobené pouţitím nevhodné suroviny, 

nedodrţením technologie výroby a hygienických poţadavkŧ v prŧběhu výroby.  

Sýry vyrobené kyselým sráţením mléka 

- Časné duření – nedodrţením technologie výroby, došlo k pomnoţení plynotvorných 

koliformních bakterií. 

- Křídovité a pískovité sýry – poruchy zrání a vysoká kyselost suroviny. 
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- Roztékání sýrŧ – nízká teplota při sýření, zamezení odtékání syrovátky, slabé přeso-

lení sýrŧ, vysoká teplota zracích prostor nebo vysoká relativní vlhkost zracích míst-

ností. 

- Hořká chuť – slabě odkapané sýry, napřed jsou překyselené potom zhořknou. 

- Bílý potom ţlutý maz – přílišné zchlazení při prosolování nebo zrání. 

Při nedodrţení technologických postupŧ mŧţe dojít ke kontaminace mikroorganizmy Liste-

ria monocytogenes, Escherichia coli a toxinogenní stafylokoky [23].  

Kyselé sýry  

- Roztékání tvarŧţkŧ – aerobními sporulujícími bakteriemi Bacillus cereus, Bacillus 

subtilis nebo pomnoţením plísní Geotrichum candidum.  

- Bílá mazovitost tvarohu – při vysoké vlhkosti, kdy dochází k uvolňování volné vody 

a současnému zrání při nízkých teplotách. 

- Černání tvarŧţkŧ – vysoký obsah ţeleza a mědi v surovině 

- Tvarohovitost tvarŧţkŧ – nezralý výrobek, příliš brzo a vzduchotěsně zabalené, nebo 

povrch tvarŧţkŧ vyschne a mikroflóra nemŧţe rŧst [23]. 

- Hořká chuť tvarŧţkŧ – nesprávné zrání spojené s jejich roztékáním, pŧsobením bak-

terie Bacillus cereus a jiných [20, 23]. 

- Zatuchlá chuť – nedostatečný přístup vzduchu při sušení tvarŧţkŧ nebo silným po-

mnoţením plísně Geotrichum candidum [23]. 

- Hnilobná chuť – v případě pouţití tvarohu dlouho skladovaného, který byl kontami-

nován bakteriemi Clostridium sporogenes a Proteus vulgaris [20].  

1.4.5 HACCP (The Hazard Analysis Critical Control Points). 

Základním poţadavkem celého potravinového řetězce je bezpečnost potravin. Kaţdý člá-

nek řetězce je zodpovědný za produkci nezávadných potravin. Tato povinnost provozovate-

lŧ potravinářského podniku je ošetřena legislativou, konkrétně zákonem č. 110/1997 Sb., o 

potravinách a tabákových výrobcích a o změně a doplnění některých souvisejících předpi-

sŧ, ve znění pozdějších předpisŧ. Ve zmiňovaném zákoně jsou stanoveny povinnosti pro-

vozovatelŧ potravinářského při výrobě potravin a uvádění potravin do oběhu [37]. 
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Od vstupu České republiky do Evropské unie jsou provozovatelé potravinářských podnikŧ 

ČR povinni dodrţovat předpisy Evropské unie. Zde je tato problematika ošetřena Naříze-

ním Evropského parlamentu (EP) a Rady (ES) č. 852/2004 o hygieně potravin, ve znění 

pozdějších předpisŧ [38]. Výrobci potravin mají za úkol vyrobit a uvádět na trh potraviny 

bezpečné dle Nařízení Komise ES 178/2002, o bezpečnosti potravin. K tomuto účelu slouţí 

systém HACCP, zaváděný prvovýrobci, přes výrobce potravin, distribuční síť, jako ochrana 

bezpečnosti potravin aţ ke spotřebiteli.  

Systém HACCP byl vyvinut v r. 1971 jako součást programu zabezpečujícího výţivu kos-

monautŧ [20]. Systém je okamţitý, jelikoţ zdravotní a jakostní nedostatky jsou odhalovány 

okamţitě po jejich vzniku a následně jiţ ve výrobě odstraňovány. Systém je zároveň sou-

hrnný zahrnující výrobní postup, včetně jednotlivých úsekŧ, zacházení s vstupními surovi-

nami, polotovary, hotovými výrobky ve fázi výroby, ale také po jejím ukončení. Tento sys-

tém je vyuţíván při samotné výrobě potravin, skladování, při její přepravě a distribuci [20]. 

Základem tohoto systému je vypracování analýzy nebezpečí a následné vyhodnocení úsekŧ 

s nejvyšším moţným rizikem vyprodukování zdravotně závadných potravin. Z takto získa-

ných informací jsou pak stanoveny tzv. kritické kontrolní body označovány CCP (critical 

control points) a to ve výrobě, zpracování, distribuci potravin a jejich uvádění do oběhu.  

U těchto CCP jsou stanoveny kritické meze, které jsou pravidelně ve stanovených interva-

lech monitorovány a jsou o nich vedeny záznamy [20]. 

Vypracovat tyto ochranné systémy se staly pro provozovatele potravinářských podnikŧ 

v ČR tak u celé EU povinností. Tuto povinnost jim dává článek 5 výše zmiňovaného Naří-

zení Evropského parlamentu (EP) a Rady (ES) č. 852/2004 o hygieně potravin, ve znění 

pozdějších předpisŧ. V tomto článku mají provozovatele potravinářského podniku stano-

veny povinnosti provést identifikaci všech rizik, na základě které budou předcházet těmto 

moţným rizikŧm, dále identifikovat kritické kontrolní body, stanovit jejich limity, zajistit 

jejich účinné sledovací postupy, včetně nápravných opatření, provádění pravidelného ově-

řování správného fungování tohoto systému a vedení odpovídající dokumentace [38]. 

Z výše uvedeného vyplývá, ţe nejvýznamnějším krokem je provedení správné a dŧkladné 

analýzy nebezpečí. Tato nebezpečí lze rozdělit na biologická, fyzikální a chemická [20]. 

Významným biologickým nebezpečím je nebezpečí mikrobiologické. Mikroorganizmy 

mohou zpŧsobit svým rŧstem nebo produkovanými metabolity kaţení potravin. Mikrobio-
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logické kaţení je významným faktorem ovlivňující zdravotní nezávadnost a bezpečnost 

potravin [20, 39].  

Chemické kaţení mŧţe být zpŧsobeno nemikrobiální enzymatickou aktivitou, oxidací, ne-

enzymatickým hnědnutím tzv. Maillardovou reakcí [39]. Mezi moţné fyzikální kaţení patří 

ztráta vody, zvýšení vlhkosti suchých potravin, spálení mrazem, rekrystalizace zmrazených 

potravin. Příčina kaţení mŧţe být zpŧsobena kombinací těchto druhŧ nebezpečí [39].  
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2 LEGISLATIVA 

Produkce bezpečných potravin je ošetřena legislativou národní, ale i nadnárodní tj. legista-

tivou Evropské unie. Stěţejním národním předpisem týkajícím se potravin je zákon č. 

110/1997 Sb., o potravinách a tabákových výrobcích, ve znění pozdějších předpisŧ (zákon 

o potravinách), zákon č. 166/1999 Sb., o veterinární péči, a o změně některých souvisejí-

cích předpisŧ, ve znění pozdějších předpisŧ, zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného 

zdraví a o změně některých souvisejících předpisŧ, ve znění pozdějších předpisŧ a zákon č. 

634/1992 Sb., na ochranu spotřebitele, ve znění pozdějších předpisŧ [37]. Ochranu 

nad dodrţováním bezpečnosti potravin a těchto zákonŧ zajišťuje stát pomocí kontrolních 

orgánŧ. 

Evropskou legislativu představuje tzv. „Hygienický balíček“: 

- nařízení Evropského Parlamentu a Rady (ES) č. 852/2004, o hygieně potravin, ve 

znění pozdějších předpisŧ, 

- nařízením Evropského Parlamentu a Rady (ES) 853/2004, kterým se stanoví speci-

fické hygienické předpisy pro potraviny ţivočišného pŧvodu, ve znění pozdějších 

předpisŧ, 

- nařízením Evropského Parlamentu a Rady (ES) č. 854/2004 ze dne 29. dubna 2004, 

kterým se stanoví specifická pravidla pro organizaci úředních kontrol výrobkŧ ţivo-

čišného pŧvodu určených pro lidskou spotřebu, ve znění pozdějších předpisŧ, 

- nařízení Evropského parlamentu a rady (ES) č. 882/2004 ze dne 29. dubna 2004, o 

úředních kontrolách za účelem ověřování, zda se dodrţují právní předpisy o krmi-

vech a potravinách a ustanovení o zdraví zvířat a dobrých ţivotních podmínkách zví-

řat, ve znění pozdějších předpisŧ [40].  

Zastřešujícím předpisem hygienického balíčku je nařízení Evropského parlamentu a rady 

(ES) č. 178/2002 , kterým se stanoví obecné zásady a poţadavky potravinového práva, zři-

zuje se Evropský úřad pro potraviny a stanoví postupy týkající se bezpečnosti potravin, ve 

znění pozdějších předpisŧ [41]. 
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2.1 KONTROLNÍ ORGÁNY  

V zákoně o potravinách jsou nastaveny kompetence jednotlivých dozorových kontrolních 

orgánŧ.  

Těmito kontrolními orgány jsou: 

- orgány ochrany veřejného zdraví, vykonávající státní dozor nad dodrţováním povin-

ností uvedených v tomto zákoně a v zákoně na ochranu zdraví lidu pro poskytování 

stravovacích sluţeb, zjištění příčin poškození nebo ohroţení zdraví a zamezení šíření 

infekčních onemocnění nebo jiného onemocnění z potravin, 

- orgány státní veterinární správy vykonávající státní dozor nad dodrţováním povin-

ností uvedených v tomto zákoně a veterinárním zákoně nad dodrţování povinností 

potravin ţivočišného pŧvodu, 

- Státní zemědělská a potravinářská inspekce, vykonávající státní dozor nad dodrţová-

ním povinností uvedených v tomto zákoně a vykonávající dozor nad dodrţováním 

potravin ostatních neţ ţivočišného pŧvodu, 

- Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský, vykoná státní dozor nad prováděním 

klasifikace jatečných zvířat [37]. 

Všechny tyto kontrolní orgány v rámci své činnosti provádějí odběry vzorkŧ pro tzv. moni-

toring, dále dle přijatých stíţností a vlastních projektŧ vedoucích k prověření bezpečnosti 

potravin na trhu. Výsledky jednotlivých rozborŧ jsou vyhodnocovány dle příslušné legisla-

tivy. V případě nevyhovujících – zdravotně závadných potravin, tedy nebezpečných potra-

vin je v evropské unii nastaven ochranný systém RASFF (Rapid Alert System for Food and 

Feed). Mikrobiologická kriteria pro potraviny jsou ošetřena Nařízením Komise (ES) č. 

2073/2005, o mikrobiologických kritériích pro potraviny, ve znění Nařízení Komise (ES) č. 

1441/2007 ze dne 5. prosince 2007 a Nařízení Komise (EU) 365/2010 ze dne 28.4.2010 

(dále jen „Nařízení ES 2073/2005“). Pro mikrobiologické hodnocení potravin na českém 

trhu byla vytvořena norma ČSN 56 9609, Pravidla správné hygienické a výrobní praxe – 

Mikrobiologická kriteria pro potraviny. Principy stanovení a aplikace (dále jen ČSN 56 

9609), která však není pro provozovatele potravinářských podnikŧ závazná, ale pouze do-

poručující.    
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2.2 NAŘÍZENÍ ES 2073/2005 

Nařízení stanoví mikrobiologická kritéria pro některé mikrobiologické parametry a prová-

děcí pravidla, která jsou povinni provozovatelé potravinářských podnikŧ dodrţovat při 

provádění obecných a zvláštních hygienických opatření podle článku 4 nařízení (ES) č. 

852/2004. Nařízení ES 2073/2005 stanovuje povinnosti provozovatelŧ potravinářského 

podniku, kteří musí zajistit mikrobiologická kriteria uvedena v příloze č. I. tohoto nařízení, 

u potravin uváděných na trh. Ve všech fázích výroby, zpracování a distribuci, včetně malo-

obchodu, v souladu se stanovenými postupy dle zavedených systémŧ HACCP, zajistit pro-

dukci bezpečných potravin. Příloha I stanovuje mikrobiologická kriteria pro potraviny, 

jejich bezpečnost, kriteria hygieny výrobního procesu a pravidla odběru vzorkŧ. Příloha je 

rozdělena na 3 kapitoly.  

Kapitola 1 stanovuje kriteria bezpečnosti potravin pro jednotlivé patogenní mikroorganiz-

my, jejich metabolity a toxiny: Listeria monocytogenes, Salmonella, stafylokokové entero-

toxiny, Enterobacter sakazakii, Escherichia coli, a histamin [42]. 

Z pohledu sýrŧ zrajících pod mazem je mikroorganizmem vyskytujícím se u těchto sýrŧ 

uvedeným v této kapitole Listeria monocytogenes, která bývá sekundárním zdrojem kon-

taminace při nedodrţení hygienických podmínek během výrobního procesu [23]. Pro tento 

významný patogen jsou v kapitole 1 stanovena kriteria dle kategorie potravin. Článek 1.2. 

upravuje hodnoty pro potraviny určené k přímé spotřebě které podporují rŧst L. monocyto-

genes, jiných neţ pro kojence a pro zvláštní léčebné účely. U těchto potravin podporujících 

rŧst jsou stanoveny dva limity:  

- 100 KTJ (kolonie tvořící jednotku)/g, u produktŧ uvedených na trh během doby pou-

ţitelnosti. Tento limit lze uplatnit v případě, ţe je výrobce schopen prokázat kontrol-

ním orgánŧm, ţe výrobek je schopen dodrţet tuto hodnotu po celou dobu pouţitel-

nosti. Předloţením studie podle přílohy II. s cílem prošetřit, zda potravina dodrţí sta-

novený limit po celou dobu pouţitelnosti. Provozovatelé potravinářských podnikŧ 

musí dle článku 3 odst. 2 provádět u potravin podporujících rŧst tohoto mikroorgani-

zmu studie podle přílohy II, a tím prověřit, zda je vyráběná potravina určená k přímé 

spotřebě schopna dodrţet limit 100 KTJ po celou dobu pouţitelnosti. 

- nepřítomnost ve 25 g, tj. limit před tím, neţ potravina opustí okamţitou kontrolu 

provozovatele potravinářského podniku, který potravinu vyrobil, pokud není schopen 
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kontrolnímu orgánu prokázat, ţe výrobek nepřekročí 100 KTJ po celou dobu pouţi-

telnosti, nemá tedy vypracovanou studii.  

Článek 1.3. stanovuje hodnoty pro potraviny určené k přímé spotřebě nepodporující rŧst L. 

monocytogenes, jiné neţ pro kojence a pro zvláštní léčebné účely, pro potraviny uvedené 

na trh během doby pouţitelnosti. Limitem je stanoven 100 KTJ/g.  

Rozbor je prováděn v počtu n = 5, tj. jeden vzorek má 5 podvzorkŧ, stanovení mikroorga-

nizmu L. monocytogenes je prováděn 5x. Stanovené limity nesmí být překročeny v ţádném 

z 5-ti stanovení. Rozbory jsou prováděny dle předepsaných norem.  

Kapitola 2 stanovuje kriteria hygieny výrobního procesu pro maso a masné výrobky, mléko 

a mléčné výrobky, vaječné výrobky, produkty rybolovu, zeleninu, ovoce a výrobky z nich.  

V oddíle mléčných výrobkŧ, konkrétně pro sýry vyrobené z tepelně ošetřeného mléka či 

tepelně ošetřené syrovátky jsou zde nastavena kriteria pro mikroorganizmus Escherichia 

coli limit 10
2
 KTJ/g ve třech případech z pěti vzorkŧ a 10

3
 KTJ/g ve dvou případech z pěti 

vzorkŧ daného rozboru. Pro sýry vyrobené z mléka, které bylo podrobeno niţšímu tepel-

nému ošetření neţ pasterací, a zrající sýry vyrobené z pasterovaného či silněji tepelně ošet-

řeného mléka nebo z pasterizované či tepelně ošetřené syrovátky jsou zde nastavena krite-

ria pro koagulázopozitivní stafylokoky se stejným limitem jako Escherichia coli.  

Kapitola 3 upravuje pravidla odběru vzorkŧ a přípravu zkušebních vzorkŧ [42]. 

Tímto Nařízením jsou stanoveny povinnosti provozovatelŧm potravinářského podniku 

provádět v případě potřeby rozbory podle mikrobiologických kritérií stanovených v příloze 

I. při validaci a ověřování správného fungování svých postupŧ zaloţených na zásadách 

HACCP a správné hygienické praxe [42].  

2.3 ČSN 56 9609 

Bezpečnost potravin je zaloţena na principech systému kritických kontrolních bodŧ 

HACCP a pravidlech správné hygienické praxe, součástí kterých jsou mikrobiologické 

rozbory od vstupních surovin, kontrol během výroby a zpracování, distribuce, skladování, 

prodeje.  

Tuto normu vydal Český normalizační institut v roce 2008 [43] a slouţí jako návod 

pro stanovení a aplikaci mikrobiologických kritérií pro potraviny ve všech částech potravi-

nového řetězce od prvovýroby aţ po konečného spotřebitele. 
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Norma má doporučující charakter, není tedy závazná, její dodrţování není vymahatelné 

kontrolními orgány. Je však účinným ověřovacím kriteriem systému HACCP. Umoţňuje 

zjištění stavu surovin, polotovarŧ a potravin v celém potravinovém řetězci. V normě jsou 

stanovena mikrobiologická kriteria pro potraviny, coţ vyznačuje přípustnost výrobku nebo 

šarţe potraviny na základě nepřítomnosti, přítomnosti nebo počtu mikroorganizmŧ 

v jednotce, včetně parazitŧ nebo mnoţství toxinŧ v kontrolované dávce. Součástí normy je 

tabulka B.6, která uvádí bakteriální pŧvodce onemocnění z potravin, kategorie potravin a 

jejich nejvyšší mezní hodnoty na g (ml), tabulka B.7 uvádí pŧvodce kaţení a tabulka B.8 

uvádějící toxické produkty mikroorganizmŧ [43]. 

V oddíl B.5.2., této normy, jsou uvedeny tolerované hodnoty pro jednotlivé druhy, skupiny 

nebo podskupiny potravin. Sýry zrající pod mazem a jejich tolerované hodnoty jsou uvede-

ny v oddílu B.5.5.4.9.4. (Tab. 1.). Zde jsou stanoveny tolerované (přípustné) hodnoty pro 

koliformní bakterie, Escherichia coli, koagulázopozitivní stafylokoky a Listeria monocyto-

genes. Rozbory jsou prováděny pět krát. Pro stanovení Escherichia coli, koagulázopozitiv-

ní stafylokoky norma umoţňuje překročení ve dvou případech z pěti do hodnoty M, limity 

jsou uvedeny jako počet KTJ/g. Listeria monocytogenes musí být ve všech 5 stanoveních 

negativní a stanovuje se v 25 g [43].  

Tab. 1. Mikrobiologické limity měkkých sýrů zrajících, dle ČSN 56 9609. 

 

 
n c m M 

Koliformní bakterie 5 2 10
4
 10

5
 

Escherichia coli 5 2 10
2
 10

3
 

Koagulázopozitivní 

stafylokoky 
5 2 10

2
 10

3
 

Listeria 

monocytogenes 
5 0 0/25 - 

Kde: n – počet stanovení vzorku; c – počet vzorků z počtu n, u nichž může počet mikroor-

ganizmů dosáhnout hodnot M; m – udává počet mikroorganizmů, který se povoluje u všech 

vzorků n; M – udává počet mikroorganizmů, který se povoluje pro počet stanovení c nebo 

nižší [43]. 

 

Norma svými limity nahradila jiţ zaniklou vyhlášku č. 132/2004 Sb., o mikrobiologických 

poţadavcích na potraviny, zpŧsoby jejich kontroly a jejich hodnocení, která byla zrušena 

v roce 2006. Novým předpisem nastavující mikrobiologická kriteria pro potraviny, která 
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jsou provozovatelé potravinářských podnikŧ povinni dodrţovat, se stalo výše zmiňované 

Nařízení ES 2073/2005.  

2.4 SYSTÉM RYCHLÉHO VAROVÁNÍ PRO POTRAVINY (RASFF) 

Systém včasného, rychlého varování pro potraviny představuje propojení všech členských 

státŧ Evropské unie (27 státŧ) s Evropskou komisí a Evropským úřadem pro bezpečnost 

potravin EFSA (European Food Safety Authority), za pomoci internetové sítě. Systém je 

stanoven Nařízením Evropského Parlamentu a Rady (ES) č. 178/2002. V České republice 

je fungování tohoto systému ošetřeno Nařízením vlády č. 98/2005, kterým se stanoví Sys-

tém rychlého varování o vzniku rizika ohroţení zdraví lidí z potravin a krmiv.  

Tento systém má za cíl ochranu spotřebitele před nebezpečnými potravinami, krmivy nebo 

surovinami pouţitými pro výrobu těchto surovin, zabránit jejich uvádění na trh a zajistit 

jejich staţení z trhu, jestliţe představují váţné riziko poškození zdraví spotřebitele [44].   

V EU tento systém funguje jiţ od roku 1979 [45], členem této sítě se Česká republika stala 

v roce 2004 [46]. V České republice bylo zřízeno národní kontaktní místo pro shromaţďo-

vání informací ze všech dozorových orgánŧ, provádějících dozor nad potravinami a krmi-

vy. Tímto kontaktním místem je Státní zemědělská a potravinářská inspekce. Tato organi-

zace shromaţďuje informace od orgánŧ veterinární správy, orgánŧ ochrany zdraví lidu, 

Státní zemědělské a potravinářské inspekce, Státní rostlinolékařské správy a Ústředního 

kontrolního a zkušebního ústavu zemědělského [44]. Schéma fungování systému RASFF 

v ČR znázorňuje Obr. 4.  

Ministerstvo zemědělství vydává kaţdý rok Zprávu o činnosti systému rychlého varování 

pro potraviny a krmiva. Ve zprávách jsou shromáţděny informace o podaných oznámeních 

z České republiky do tohoto systému a oznámení podaná z EU. Tyto zprávy jsou veřejnosti 

přístupné [45].  

V případě zjištění nebezpečné potraviny v ČR některým dozorovým orgánem, předává ten-

to úřad informace národnímu kontaktnímu místu, které následně informuje Evropskou 

Komisi. V rámci zpětné vazby je Česká republika informována Evropskou Komisí o kont-

rolním zjištění v ostatních státech EU. Tento systém poskytuje informace o nebezpečných 

výrobcích nebo krmivech jednak vycházejících z našeho domácího trhu, ale také od ostat-
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ních státŧ EU, systém je tedy obousměrný. Dozorové orgány na základě získaných infor-

mací provádějí následná šetření, opět probíhá zpětná vazba předávání informací [44].    

Typy informací tzv. „notifikace“ jsou rozděleny: varování (alert notification), informace 

(information notification), odmítnutí na hranici (border rejection notification) a novinka 

(news notification).  

Varování – představuje závadné potraviny nebo krmiva, kdy hrozí váţné riziko pro člověka 

nebo zvíře. Notifikaci zasílá země zjištění této potraviny nebo krmiva a je rozesílána všem 

státŧm EU. 

Informace – povaha rizika to nevyţaduje nebo v případě potravin, surovin a krmiv umístě-

ných na trh, u nichţ bylo zjištěno riziko, ale výrobek se nedostal do všech zemí EU, proto 

nemusí ostatní členské státy ihned zasahovat. 

Odmítnutí na hranici – jedná se o ochranu trhu EU před vniknutím zdravotního rizika na 

vnějších hranicích EU. 

 Novinka – zahrnuje všechny druhy informací týkající se bezpečnosti potravin, které nebyly 

oznámeny členským státŧm (varování, informace, odmítnutí na hranici), ale které povaţo-

vány za dŧleţité z pohledu dozorových orgánŧ [45].   

 

Obr. 4. Schéma fungování RASFF v ČR [47]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 36 

 

3 CÍL PRÁCE 

Cílem práce bylo: 

- provést mikrobiologický rozbor (CPM, koliformní bakterie, plísně, kvasinky, koagu-

lázopozitivní stafylokoky – Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes) vybra-

ných sýrŧ zrajících pod mazem od českých výrobcŧ; 

- vyhodnotit získané výsledky dle ČSN 56 9609 a Nařízení Komise (ES) č. 2073/2005 

o mikrobiologických kritériích pro potraviny, ve znění pozdějších předpisŧ;  

- zpracovat údaje o výskytu Listeria monocytogenes ve zrajících sýrech dle monitorin-

gu kontrolních orgánŧ (Státní zemědělská a potravinářská inspekce, Státní veterinární 

správa, Rapid Alert System for Food and Feed).     
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4 MATERIÁL A METODY 

4.1 PŘÍSTROJE A POMŮCKY  

- předváţky, KERN 440-47N (max 2000g, d=0,1g), Německo; 

- digitální váha, KB800-2- Kern & Sohn GmbH, Německo; 

- inkubátor mikrobiologický, MEMMERT, Německo; 

- bezpečnostní box, Schoeller, Česká republika; 

- laboratorní homogenizátor, Stomacher Seward, Velká Británie; 

- Vortex, Heidolph REAX top, Německo;  

- horkovzdušný sterilizátor, PREMED, Polsko;  

- parní sterilizátor VARIOKLAV 75S,135S, H+P Labortechnik, Německo; 

- mikrovlnná trouba Elektrolux EMM 2005, Švédsko; 

- pH metr HANNA pH 211 Fischer Scientific, spol. s r.o., Česká republika; 

- chladnička ERB3046- Elektrolux, Švédsko; 

- vodní lázeň, MEMMERT, WB 22, Německo; 

- mikropipety: Hirschmann Laborgerate (Německo), Nichipet (Japonsko), Ependorf; 

- počítadlo kolonií; 

- mikroskop laboratorní, Motic, Type BA 200, Intraco micro, Česká republika; 

- termoblok Bio TDB-100, Biotech, Česká republika; 

- laboratorní centrifuga chlazená Z 300 K, HERMLE, Labortechnik, Německo;  

- termostat BT I20, Česká republika; 

- termocykler DNA Engine, Biotech, Česká republika; 

- transiluminátor vizualizace při elektroforéze, Česká republika; 

- elektroforetická souprava model B1A, OWL Separation Systems, Inc., USA; 

- zdroj napětí Major Science MP-300N, Taiwan; 

- fotoaparát PowerShot G6 Canon, Japonsko; 
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- běţné laboratorní sklo. 

4.2 CHEMIKÁLIE  

4.2.1 Kultivační média 

Sloţky kultivačních médií byly rozpuštěny v definovaném mnoţství destilované vody, byla 

provedena kontrola pH media a následně byla provedena sterilizace parním autoklávem při 

teplotě 121 °C po dobu 15 minut. Media byla vychlazena na poţadovanou teplotu. 

Celkový počet mikroorganizmů (CPM) 

Agar s glukózou, tryptonem a kvasničným extraktem (GTK), BIO-RAD, Francie (20,5 g/l). 

Sloţení: enzymaticky natrávený kasein  5,0 g  

  kvasničný extrakt    2,5 g 

  glukóza bezvodá    1,0 g 

agar      9 – 18 g    

  voda      1000 ml 

Koliformní bakterie  

agar s krystalovou violetí, neutrální červení, ţlučovými solemi a laktózou VRBL (Violet 

Red Bile Lactose agar), BIO-RAD, Francie (38,0 g/l). 

Sloţení: enzymatický hydrolyzát ţivočišné tkáně 7,0 g  

  kvasničný extrakt    3,0 g      

  laktóza      10,0 g  

  chlorid sodný     5,0 g 

  ţlučové soli     1,5 g 

  neutrální červeň    0,03 g 

  krystalová violeť    0,002 g 

  agar      12 – 18 g 

  voda      1000ml     
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Plísně a kvasinky  

Agar s glukózou, kvasničným extraktem a chloramfenikolem (GKCH), BIO-RAD, Francie 

(40 g/l). 

Sloţení: kvasničný výtaţek    5,0 g  

  glukóza     20,0 g 

  chloramfenikol    0,1 g 

  agar      15,0 g 

voda       1000 ml 

Koagulázopozitivní stafylokoky, Staphylococcus aureus 

Baird – Parker agar (B-P agar) agar s vaječnou emulzí a teluričitanem draselným, HiMedia 

Laboratories, India (63 g/l). 

Sloţení: pankreaticky natrávený kasein  10,0 g 

  kvasničný extrakt    1,0 g 

  masový extrakt    5,0 g 

  pyruvát sodný     10,0 g 

  L – glycin      12,0 g 

  chlorid litný      5,0 g 

  agar      12 – 22 g 

  voda      do objemu 1000 ml  

sloţky pŧdy se rozpustí ve vodě, provede se úprava pH (je-li třeba) a pŧda se sterilizuje 15 

min. při 121 °C. k takto připravené pŧdě se po vychlazení 45 °C přidá teluriřitan draselný 

1ml (1,0 g /100ml vody) a 50 ml ţloutkové emulze, HiMedia Laboratories, India. 

Listeria monocytogenes 

½ Fraser bujon - tekutá selektivní pŧda pro primární pomnoţení.  

Sloţení: masový pepton    5,0 g 

trypton      5,0 g 
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masový extrakt    5,0 g 

kvasničný extrakt    5,0 g 

chlorid sodný     20,0 g 

hydrogenfosforečnan disodný dihydrát  12,0 g 

dihydrogenfosforečnan draselný  1,35 g 

eskulin      1,0 g 

voda      1000 ml 

Základní pŧda byla vysterilizována a před pouţitím byly přidány vysterilizované roztoky: 

chlorid litný     10 ml (3 g v 10 ml vody) 

hydrochorid akriflavinu    5,0 ml (0,25 g v 100 ml vody) 

citran ţelezitoamonný    10 ml (5,0 g v 100 ml vody) 

sodná sŧl kyseliny nalidixové 1,0 ml do 1000 ml (0,1 g v 10 

ml roztoku NaOH o koncentraci 

0,05 mol/l) 

Plný Fraser bujon - tekutá selektivní pŧda pro pomnoţení.  

Sloţení: masový pepton    5,0 g 

trypton      5,0 g 

masový extrakt    5,0 g 

kvasničný extrakt    5,0 g 

chlorid sodný     20,0 g 

hydrogenfosforečnan disodný dihydrát  12,0 g 

dihydrogenfosforečnan draselný  1,35 g 

eskulin      1,0 g 

chlorid litný     3,0 g 

sodná sŧl kyseliny nalidixové  0,02 g 

voda      1000 ml 
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Základní pŧda byla vysterilizována a před pouţitím byly přidány vysterilizované roztoky: 

hydrochorid akriflavinu    10 ml (0,25 g v 100 ml vody) 

citran ţelezitoamonný    10 ml (5,0 g v 100 ml vody) 

Listeria Oxford agar (LOA), agar pro listerie dle Otavaniho a Agustiho, selektivní pŧda, 

HiMedia Laboratories, India. 

Sloţení:  pepton      23,0 g 

škrob      1,0 g 

chlorid sodný     5,0 g 

agar (dle ztuţovací schopnosti)  9 aţ 18 g 

eskulin      1 g 

citran ţelezitoamonný   0,5 g 

chlorid litný     15 g 

voda      1000 ml 

Suplement, HiMedia Laboratories, India (vysterilizované sloţky) pro 1000 ml sterilní pŧdy. 

Sloţení:  cykloheximid      400 mg 

sulfát kolistinu    20 mg 

hydrochlorid akriflavinu   5,0 mg 

cefotetan     2,0 mg 

fosfomycin     10,0 mg 

etanol      5 ml 

voda      5 ml 

selektivní agar XLD (Salmonella) 

Agar s xylózou, lyzinem, deoxycholátem, HiMedia Laboratories, India (56,68 g/l). 

Sloţení:  kvasničný extrakt    3,0 g 

  L – Lyzin HCl     5,0 g 

  xylóza      3,5 g 
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  chlorid sodný     5,0 g 

  laktóza      7,5 g 

  sacharóza     7,5 g 

  deoxycholát sodný    2,5 g 

  tiosulfát sodný    6,8 g 

  citrát ţelezito – amonný    0,8 g 

  fenolová červeň    0,8 g 

  agar      3,5 g 

voda      1000 ml 

 Fyziologický roztok 

  NaCl, Ing. Petr Lukeš, Česká republika  8,5 g  

  Destilovaná voda    1000 ml 

4.2.2 Konfirmační testy 

KOH, Ing. Petr Lukeš, Česká republika   3% vodný roztok 

Kataláza (H2O2)      3% vodný roztok 

OXI test, detekční prouţky, Lachema Micro-LA-Test, Česká republika  

Zkvašování cukrŧ: 

Sloţení: masový výtaţek, HiMedia Laboratories, Indie  3 g 

chlorid sodný, Ing. Petr Lukeš, Česká republika  5 g 

pepton, HiMedia Laboratories, Indie     10 g 

bromkrezolová červeň     0,1 g 

voda         1000 ml  

laktóza, Lach-Ner s.r.o., Česká republika   1 g 

ramnóza, Lachema a.s., Česká republika   1 g 

   xylóza, Lachema a.s., Česká republika   1 g 
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OF test oxidačně fermentační test: 

Sloţení: masový výtaţek, HiMedia Laboratories, Indie  3 g 

pepton, HiMedia Laboratories, Indie    5,0 g 

NaCl, Ing. Petr Lukeš, Česká republika   3,0 g 

D-glukóza, Lachema a.s., Česká republika    10,0 g 

bromtymolová modř – 1,5% alkoholicky roztok  10,0 ml 

 agar, HiMedia Laboratories, Indie     15 g  

voda        1000 ml  

Gramovo barvení  

Gram I. Roztok krystalové violeti 

Sloţení:  Krystalová violeť  10 g 

96% etanol   100 ml 

Gram II.  Lugolŧv roztok 

Sloţení: jod   1 g 

jodid draselný  2 g 

destilovaná voda 100 ml 

Gram III.  

Sloţení:  Etanol 

Gram IV.  Roztok karbolfuchsinu 

Sloţení: Fuchsin bazický  0,1 g 

96% etanol  10 ml 

Fenol    100 ml 

Před pouţitím byl roztok zfiltován. 

4.2.3 Roztoky pro agarózovou gelovou elektroforézu 

50x TAE pufr (TRIS-acetátový pufr)  

Sloţení: TRISMA-base, Sigma, USA      121 g 

0,5 M EDTA, pH 8, Lach. – Ner. s.r.o., Česká republika  50 ml 

ledová kyselina octová, Lachema a.s., Česká republika  28,55 ml 
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destilovaná voda       do 500 ml 

Nanášecí pufr: 

Sloţení:  bromtymolová modř, SERVA Electrophoresis GmbH, Německo 10 mg 

10% SDS, SERVA Electrophoresis GmbH, Německo  600 μl 

Glycerol, PENTA, Česká republika      1,2 ml 

destilovaná voda        do 10 ml. 

Agarózový gel  

Sloţení:  agaróza pro elektroforézu DNA, SeaKem, USA   2,0 g 

1x koncentrovaný TAE pufr     200 ml 

etidium bromid       10 μl 

(roztok 10 mg/ml, SERVA Electrophoresis GmbH, Německo)  

PCR reakční směs: 

PCR pufr Thermopol (New England Biolabs, USA), dNTP mix (Jena Bioscience, Němec-

ko), Taq DNA polymeráza (New England Biolabs, USA), primery – F a R (dodavatel 

KRD, Česká republika), templátová DNA (příprava viz. 3.4.5), sterilní destilovaná voda. 

PCR pufr 

Základ pufru je tvořen síranem amonným/chloridem draselným, další sloţky jsou chlorid 

hořečnatý, a Tris – HCl pH 8,8 (při 25 °C). PCR pufry jsou dodávány i bez chloridu hořeč-

natého, čímţ jsou optimalizovány reakční podmínky [48]. 

dNTP mix 

Je vodný roztok nukleozidtrifosfátŧ, směs čtyř nukleotidŧ (adenin, guanin, cytosin a tymin) 

[48, 49]. 

Primery – F a R 

Primery jsou oligonukleotidy, odpovídající svou sekvencí DNA templátu, vymezující am-

plifikovaný úsek templátu, z nichţ jeden určuje začátek a druhý konec vymezeného ampli-

fikovaného úseku [49]. Tyto úseky tvoří geny, které má L. monocytogenes umístěny v jed-

nom úseku DNA obsahující činitele zodpovědné za patogenitu listerií [50]. Mezi tyto geny 
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patří: prfA gen (regulační protein hemolyzinu) [51], plcA (fosfatidylinositol specifická Fos-

folipáza C), hly ( prekurzor hemolyzinu), mpl (prekurzor metaloproteinázy) actA (prekur-

zor proteinu spojující aktinové molekuly) a plcB (fosfolipáza C) [50]. Pro rozbor byly pou-

ţity DNA primery uvedené v Tab. 2. Jednalo se o primery LMrt3Rbis R/F specifikující 

actA gen, který má velikost 1920 bp [50, 52, 53]. 

Tab. 2. Použité primery pro PCR. 

Primery 

 

Sekvence nukleotidu 5´- 3´ 

 

Velikost 

PCR 

produktu 

Citace 

LMrt3Rbis TAATTTCCGCTGCGCTATCCG 

109 bp [53] 

LMrt3F CAAAGCGAGAATGTGGCTATAAATGA 

Taq DNA- polymeráza  

Prvním krokem mnohonásobné amplifikace je denaturace, kdy dochází k inaktivaci běţ-

ných enzymŧ vysokou teplotou 95 °C. Při reakci je pouţíván enzym termostabilní DNA – 

polymeráza, která je schopna této teplotě odolávat aţ po dobu 40 minut i déle a slouţí 

k syntéze nové DNA. Nejčastěji pouţívaným enzymem je Taq DNA polymeráza, získávaná 

z termofilní bakterie Thermus aquaticus [49, 54, 55].  

 

4.3 METODY 

Bylo provedeno mikrobiologické testování: stanovení celkového počtu mikroorganizmŧ, 

koliformních bakterií, plísní a kvasinek metodou zalití kultivačním mediem, dne přísluš-

ných norem. Stanovení koagulázopozitivních stafylokokŧ, Staphylococcus aureus, bylo 

provedeno metodou roztěru na povrchu kultivační pŧdy. Stanovení Listeria monocytogenes 

bylo provedeno metodou prŧkazu.  
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4.3.1 Hodnocené vzorky 

Pro testy byly pouţity vzorky sýrŧ zrajících pod mazem od českých výrobcŧ zakoupených 

v trţní síti. Zakoupeny byly vţdy dvě balení kaţdého druhu sýru. Jedno balení bylo uloţeno 

do chladícího zařízení a skladováno při teplotě 8 °C, druhé balení bylo skladováno v labo-

ratoři při teplotě 25 °C po dobu 7 dnŧ (vzorky Hermadur, Tvarŧţky kolečka, Tvarŧţky 

kousky s kmínem) a 14 dnŧ (vzorky Romadur, Pepin a Romadŧţek).  

Testování vzorkŧ bylo provedeno ve třech etapách: vzorky skladované při teplotě chlad-

ničky do 8 °C (1 a 2 etapa) a vzorky skladované při pokojové teplotě 25 °C po dobu 7 a 14 

dnŧ (3 etapa). Testy byly u sledovaných vzorkŧ (Tab. 3. a 4.) provedeny odběrem 

z povrchu a zevnitř sýrŧ zrajících pod mazem.  

Tab. 3. Tabulka vzorků sýrů zrajících pod mazem pro 1. a 2. experiment, skladováno při 8 

°C. 

Vzorek Název Výrobce Očkováno 

1 Romadur Madeta, a.s., České Budějovice povrch 

2 Romadur Madeta, a.s., České Budějovice zevnitř 

3 Pepin Povltavské mlékárny, a.s., Sedlčany povrch 

4 Pepin Povltavské mlékárny, a.s., Sedlčany zevnitř 

5 Romadŧţek Povltavské mlékárny, a.s., Sedlčany povrch 

6 Romadŧţek Povltavské mlékárny, a.s., Sedlčany zevnitř 

7 Hermadur PRIBINA, spol. s r.o., Hesov,  povrch 

8 Hermadur PRIBINA, spol. s r.o., Hesov,  zevnitř 

9 Tvarŧţky kolečka A.W.spol. s r.o., Loštice povrch 

10 Tvarŧţky kolečka A.W.spol. s r.o., Loštice zevnitř 

11 Tvarŧţky kousky 

s kmínem 

A.W.spol. s r.o., Loštice povrch 

12 Tvarŧţky kousky 

s kmínem 

A.W.spol. s r.o., Loštice zevnitř 

 

Vzorky ke stanovení L. monocytogenes byly označeny: A – Romadur, B – Pepin , C – Ro-

madŧţek, D – Hermadur, E – Tvarŧţky kolečka, F – Tvarŧţky kousky s kmínem. 
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Tab. 4. Tabulka vzorků sýrů zrajících pod mazem pro 3. experiment, skladováno při 25 °C. 

Vzorek Název Výrobce Očkováno 

13 Romadur Madeta, a.s., České Budějovice povrch 

14 Romadur Madeta, a.s., České Budějovice zevnitř 

15 Pepin Povltavské mlékárny, a.s., Sedlčany povrch 

16 Pepin Povltavské mlékárny, a.s., Sedlčany zevnitř 

17 Romadŧţek Povltavské mlékárny, a.s., Sedlčany povrch 

18 Romadŧţek Povltavské mlékárny, a.s., Sedlčany zevnitř 

19 Hermadur PRIBINA, spol. s r.o., Hesov,  povrch 

20 Hermadur PRIBINA, spol. s r.o., Hesov,  zevnitř 

21 Tvarŧţky kolečka A.W.spol. s r.o., Loštice povrch 

22 Tvarŧţky kolečka A.W.spol. s r.o., Loštice zevnitř 

23 Tvarŧţky kousky 

s kmínem 

A.W.spol. s r.o., Loštice povrch 

24 Tvarŧţky kousky 

s kmínem 

A.W.spol. s r.o., Loštice zevnitř 

4.3.2 Příprava vzorků 

Ze vzorkŧ bylo pro stanovení CPM, koliformních bakterií, koagulázopozitivních stafylo-

kokŧ, plísní a kvasinek asepticky naváţeno 10,0 g (z povrchu a zevnitř výrobku odděleně) 

do sterilního sáčku a přidáno 90 ml fyziologického sterilního roztoku. Následně byla pro-

vedena homogenizace v homogenizátoru po dobu 2 minut. Z takto získaného základního 

ředění byla inokulována následná ředění dle předpokládaného počtu stanovovaných mikro-

organizmŧ.  

Pro stanovení CPM, koliformních bakterií, plísní a kvasinek byl, metodou zalití inokula 

tuhou pŧdou, inokulován 1 ml vzorku z kaţdého ředění, vţdy na 2 Petriho misky. Po za-

tuhnutí media byly misky uloţeny dnem vzhŧru do termostatŧ dle předepsaných teplot a 

délky kultivace příslušných norem. Po inkubaci byl proveden odečet charakteristických 

kolonií pomocí počítací tuţky kolonií. Charakteristické kolonie byly pouţity pro následné 

konfirmační testy. 

Pro stanovení koagulázopozitivních stafylokokŧ byla pouţita metoda roztěru inokula na 

povrchu tuhé pŧdy. Na povrch media 2 Petriho misek bylo inokulováno 100 μl vzorku kaţ-

dého vybraného ředění a následného desetinásobného ředění. Inokulum bylo rozetřeno 
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asepticky sterilní kličkou. Pro vsáknutí inokula do pŧdy byly Pepiho misky inkubovány 

dnem vzhŧru v termostatu při teplotě 37 ± 1 °C po dobu 24/48 hodin). Po inkubaci byl 

proveden odečet charakteristických kolonií.  

Výsledky byly vypočítány dle předepsaných vzorcŧ jednotlivých norem a vyjádřeny 

v hodnotách KTJ/g vzorku. 

Pro stanovení Listeria monocytogenes bylo asepticky odebráno 25 g vzorku z povrchu do 

sterilní skleněné nádoby s 225 ml ½ bujonu dle Frasera. 

4.3.3 Mikrobiologický rozbor 

Připravené vzorky byly podrobeny mikrobiologickému testování: CPM, koliformní bakte-

rie, plísně a kvasinky, koagulázopozitivní stafylokoky a Listeria monocytogenes. Při rozbo-

rech byla pouţita media, jejichţ sloţení je uvedeno v kapitole 4.2. 

Stanovení celkového počtu mikroorganizmů 

Stanovení celkového počtu mikroorganizmŧ bylo provedeno dle ČSN EN ISO 4833 [56], 

metoda zalití 1 ml inokula pevnou pŧdou GTK, kultivace při teplotě 30 ± 1 °C po dobu 72 

hodin, aerobně. 

Stanovení koliformních bakterií 

Stanovení koliformních bakterií bylo provedeno dle ČSN ISO 4832 [57] metoda zalití1 ml 

inokula pevnou pŧdou VRBL, kultivace při teplotě 37 ± 1 °C po dobu 24/48 hodin, aerob-

ně. 

Stanovení plísní a kvasinek 

Stanovení plísní a kvasinek bylo provedeno dle ČSN ISO 7954 [58] metoda zalití 1 ml 

inokula pevnou pŧdou, kultivace při teplotě 25 ± 1 °C po dobu 3 aţ 5 dní, aerobně. 

Stanovení koagulázopozitivních stafylokoků, Staphylococcus aureus 

Stanovení koagulázopozitivních stafylokokŧ bylo provedeno dle ČSN EN ISO 6888-1 [59] 

metoda roztěru 0,1 ml inokula na povrchu pevné pŧdy B-P agar, kultivace při teplotě 37 ± 

1 °C po dobu 24/48 hodin, aerobně. 

Stanovení Listeria monocytogenes  

Přítomnost L. monocytogenes v potravinách lze stanovit několika metodami detekce:  
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- klasické kultivační metody ČSN EN ISO 11290; 

- moderní kultivační metody – API Listeria test, RAPID L. mono test, ALOA a 

COMPASS L. mono Agar; 

- molekulárně genetické metody – určující mikroorganizmus pomocí jeho genetické 

informace – Hybridizace a PCR; 

- imunochemické techniky – základem je interakce protilátky s antigenem - enzymo-

vá imunoanalýza, imunochromatografická technika na membráně, imunosenzor; 

- komerční testy pro detekci listerií v potravinách [60].  

V této práci bylo stanovení Listeria monocytogenes provedeno dle ČSN EN ISO 11290-1 

[61] metoda prŧkazu v krocích:  

1. primární pomnoţení, 

2. sekundární pomnoţení, 

3. vyočkování na povrch pevné pŧdy, 

4. konfirmační testy. 

Krok 1: Bylo odváţeno asepticky 25g vzorku do selektivního pomnoţovacího media 225 

ml ½ bujonu dle Frasera a následně inkubováno při teplotě 30 ± 1 °C po dobu 24 hodin, 

aerobně. 

Krok 2: Odebraných 100 μl vzorku z kroku 1 bylo inokulováno do 10 ml plného bujonu dle 

Frasera a bylo inkubováno při teplotě 37 ± 1 °C po dobu 24 hodin, aerobně. 

Vyočkování celkem 1 ml inokula z kroku 1 na povrch 3 Petriho misek prŧměru 90 mm se 

selektivní pevnou pŧdou Listeria Oxford agar, kultivace při teplotě 37 ± 1 °C po dobu 24 

hodin, aerobně. 

Krok 3: Byl vyočkován celkem 1 ml inokula z kroku č. 2 z plného bujonu dle Frasera na 

povrch 3 Petriho misek prŧměru 90 mm se selektivní pevnou pŧdou Listeria Oxford agar, 

kultivace při teplotě 37 ± 1 °C po dobu 24 hodin, aerobně. 

Dle výsledkŧ konfirmačních testŧ byla u podezřelých vzorkŧ provedena PCR. 
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4.3.4 Základní konfirmační testy 

Barvení dle Grama  

Barvení dle Grama je základním mikroskopickým testem pro rozlišení bakterií dle sloţení 

bakteriální stěny na bakterie grampozitivní, gramnegativní a gramlabilní [49]. Nativní pre-

parát vzorku se fixuje plamenem na podloţním skle, provede se barvení krystalovou violetí 

a moření bakteriálních buněk roztokem KI za vzniku komplexu sloţek buněčné stěny 

s barvivem a jodem. Následuje promytí organickým rozpouštědlem (acetonem/etanolem). 

Gramnozitivní bakterie barvivo z vytvořeného komplexu neuvolní (bakterie zŧstanou mod-

ré). Gramnegativní bakterie pŧsobením organického rozpouštědla z komplexu barvivo 

uvolní. Následným dobarvením safraninem/karbolfuchsinem zŧstanou bakterie červené 

[49, 62].  

Postup barvení dle Grama: 

1. sledovaná 24 hodinová kultura (starší kultury se hŧře barví) byla nanesena do kapky 

destilované sterilní vody, rozetřena, 

2. po zaschnutí byla provedena fixace preparátu trojnásobným protaţením podloţního 

skla plamenem,  

3. fixovaný preparát byl přelit krystalovou violetí (Gram I) po dobu 60 sekund, 

4. byl proveden oplach preparátu vodou přibliţně 2 sekundy, 

5. preparát byl přelit Lugulovým roztokem (Gram II) po dobu 30 sekund a následné 

promyt vodou, 

6. následně bylo provedeno odbarvení preparátu acetonem (Gram III), 20-30 sekund, 

7. karbolfuchsinem (Gram IV) po dobu 30-60 sekund byl preparát dobarven a oplách-

nut vodou, 

8. dobarvený preparát byl osušen filtračním papírem. 

Takto připravený preparát byl podroben pozorování pod mikroskopem s imezním objekti-

vem o zvětšení 10 x 100. Gram – negativní bakterie se barví červeně, gram – pozitivní 

modře a gramlabilní tvoří přechod mezi oběma [49]. 
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KOH test 

Grampozitivní bakterie mají tendenci se při Gramově barvení snadno odbarvovat a posky-

tovat tak falešné výsledky. Proto v případě zjištění, ţe se jedná o gramnegativní mikroor-

ganizmus, se jako potvrzující test vyuţívá KOH test. Jedná se o sklíčkový test za pouţití 3 

% hydroxidu draselného. Principem je rozrušení bakteriální stěny gramnegativních bakterií 

pŧsobením KOH. Suspenze se stane viskózní za současného uvolnění vláken deoxyribo-

nukleové kyseliny. U grampozitivních bakterií k narušení bakteriální stěny nedochází [63]. 

Na podloţní sklíčko byla nanesena kapka 3% KOH, ke které byla přidána kolonie 24 hodi-

nové kultury a rozmíchána. Následně byla hodnocena tvorba vytaţení vlákna z kapky do 

vzdálenosti 2cm. Vytaţení vlákna značilo pozitivní výsledek a potvrzení gramnegativního 

typu bakterií.  

Test průkazu katalázy 

Test je zaloţen na principu tvorby enzymu katalázy, který tvoří většina aerobních a fakulta-

tivně anaerobních bakterií. Tento enzym rozkládá peroxid vodíku na kyslík a vodu. Je po-

zorován únik kyslíku v podobě bublinek a značí pozitivní reakci [49]. 

Na podloţní sklo byla nanesena kapka 3% peroxidu vodíku čerstvě připraveného, do které 

byla rozetřena testovaná kultura, a byl pozorován únik kyslíku.  

OF test  

Jedná se o oxidačně- fermentační test, jehoţ cílem je zjistit, zda testovaná kultura je schop-

na zpracovat glukózu aerobní oxidací nebo kvašením tedy fermentací. K testování slouţí 

kultivační pŧda s glukózou a bromtymolovou modří jako indikátoru pH [49]. Glukóza je 

při fermentaci štěpena za vzniku kyseliny pyrohroznové [62]. Test se provádí ve dvou 

zkumavkách s pŧdou. Testovaná kultura je očkována vpichem do pŧdy vţdy ve dvou zku-

mavkách. První je kultivována za aerobních podmínek, druhá kultivovaná za anaerobních 

podmínek, je na povrchu kultivační pŧdy navíc překryta vrstvou parafínu. Po kultivaci se 

provede hodnocení rozkladu glukózy, provázeno okyselením pŧdy a změnou barvy pŧdy. 

V případě fermentace dochází k okyselení, zeţloutnutí obou zkumavek. Dojde-li 

k okyselení glukózy oxidací, dochází k této reakci pouze u zkumavky bez parafínu. 

V případě, ţe bakterie nerozkládají glukózu, pŧda zŧstane nezměněna [49, 62]. Do pŧdy ve 

zkumavce byl proveden vpich kultury. Zkumavky byly inkubovány při teplotě 37 °C / 24 
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hodin. Pozitivní reakce značila ţluté zbarvení, zelené/modré zbarvení značilo negativní 

reakci, tedy reakci beze změny.  

Zkvašování cukrů 

Podstatou testu je prŧkaz glykosidáz. Test je prováděn v tekutých pŧdách s přídavkem sa-

charidŧ, glykosidŧ nebo vícesytných alkoholŧ 0,5 – 1%. Pozitivní reakce značila zkvašo-

vání cukru změnou zbarvení (ţlutá barva) vznikem organických kyselin za pouţití indiká-

toru zabarvení bromtymolové modři [49]. 

Byla testována schopnost uklizovat ramnózu a xylózu. Do zkumavek bylo rozplněno 5 ml 

připraveného media obsahujícího 1 % uvedeného cukru a byla provedena sterilizace 

v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut. Sterilní kličkou byla do zkumavek zaoč-

kována testovaná kultura a byla provedena inkubace při 30 °C po dobu 2 dní. Po inkubaci 

byly barevné změny vyhodnoceny.  

4.3.5 Izolace DNA z bakteriálních kultur varem 

Z 24 hodinové bakteriální kultura inkubováné na GTK byly odebrány 3 kolonie do 100 µl 

PCR pufru ThermoPol, zhomogenizovány (vertex) a krátce odstředěny při 3000 ot./1 minu-

tu.  

Získaná suspenze byla v termobloku inkubována při teplotě 95 °C po dobu 20 minut a ná-

sledně byla provedena centrifugace při 10 000 ot./4 minuty. Převedený sediment do čisté 

ependorfky slouţil jako templát pro PCR reakci.   

4.3.6 Polymerázová řetězová reakce (PCR)  

Principem PCR je opakované nakopírování vzorové (templátové) molekuly DNA. Inkubací 

vzorku při vysoké teplotě dojde k denaturaci templátové DNA, uvolnění vazeb vodíkŧ me-

zi bázemi komplementárních nukleotidŧ a rozpojení dvoušroubovice DNA na dvě šroubo-

vice. Následuje hybridizace reakční směsi, kdy dojde k nasednutí komplementárních pri-

merŧ na specifická místa DNA při teplotě 60 °C. Posledním krokem je syntéza nového 

řetězce DNA pŧsobením enzymu DNA polymerázy. Při teplotě 74 °C dochází 

k prodluţování primerŧ podle templátu. Tento cyklus je opakován přibliţně 30 krát [49].  
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Sloţení PCR reakční směsi – celkový objem 25 µl: 

- PCR pufr ThermoPol     2,5 µl 

- dNTP mix     0,5 µl 

- Taq DNA polymeráza   0,1 µl 

- primer  - F (dle Tab. č. 2)   0,25 µl 

- primer  - R (dle Tab. č. 2)   0,25 µl 

- templátová DNA (matrice)   2,5 µl 

- destilovaná voda    18,9 µl  

Amplifikační reakce probíhající v termocykleru 

Počáteční denaturace    95°C/5 minut 

Počet opakovaných cyklŧ   35x 

Denaturace     95 °C/1 minuta 

Annealing      60 °C/1 minutu 

Extenze     70 °C/1 minuta 

Závěrečná extenze    70 °C/3 minut 

Chlazení      4 °C/ ∞ 

Detekce získaných PCR produktŧ byla provedena elektroforézou v 1,0% agarózovém gelu 

za pouţití barviva etidium bromidu. Pŧsobením elektrického pole došlo k migraci záporně 

nabité DNA ke kladně nabité anodě [49]. Následně byl gel pozorován pod ÚV světlem a 

zdokumentován. 

Agarózový gel 1,0% 

Agaróza    2,0 g 

Koncentrovaný TAE pufr  198 ml 

Po rozpuštění agarózy bylo provedeno rozvaření směsi v mikrovlnné troubě. Do vychlaze-

ného roztoku na 45 °C bylo přidáno 10 µl barviva etidium bromidu (EtBr). Agarózový gel 

byl do formy elektroforézy přelit k zatuhnutí, současně byly vloţeny hřebínky pro vpravení 
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vzorkŧ. Zatuhnutí probíhalo za laboratorní teploty ve vodorovné poloze, následně byly hře-

bínky vytaţeny. 

Elektroforéza: 

Připravený gel byl zalit takovým mnoţstvím 1x TAE pufrem, aby byl celý ponořen. Do 

první jamky bylo naneseno 15 µl markeru 100 bp DNA Ladder. Další jamky obsahovaly 25 

µl testovaných vzorkŧ a 5 µl nanášecího pufru LB. Elektroforéza probíhala po dobu 40 

minut. 

Vizualizace DNA: 

Po ukončení elektroforetických reakcí byl gel z elektroforetické vany vyjmut a po umístění 

na UV transiluminátor a pozorován pod UV světlem. Byla pořízena fotodokumentace. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 55 

 

5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Součástí praktické části byly mikrobiologické testy provedené ve třech experimentech: 

1. experiment – výrobky zakoupené 23. 5. 2010, stanovení mikroorganizmŧ ve vzorcích 

sýrŧ zrajících pod mazem 1 aţ 6 (Tab. 3), skladovaných při teplotě do 8 °C a to vţdy 

z povrchu a uvnitř výrobku. Listeria monocytogenes byla odebírána ze vzorku jeden-

krát vţdy z povrchu sýrŧ. Studie ukazují výskyt L. monocytogenes hlavně na povrchu 

sýrŧ [64, 65, 66, 67].   

2. experiment – výrobky zakoupené 30. 5. 2010, stanovení mikroorganizmŧ ve - vzor-

cích sýrŧ zrajících pod mazem č. 7 aţ 12 (Tab.3), skladovaných při teplotě do 8 °C a 

to vţdy z povrchu a uvnitř výrobku. Listeria monocytogenes byla odebírána 

z povrchu vzorkŧ. 

3. experiment – stanovení mikroorganizmŧ v 6 vzorcích sýrŧ zrajících pod mazem 

(Tab. 4.), skladovaných při laboratorní teplotě 25 °C, po dobu 7 dnŧ (vzorky 7 aţ 12) 

a 14 dnŧ (vzorky 1 aţ 6) a to vţdy z povrchu a uvnitř výrobku.  

Výpočty získaných výsledkŧ byly provedeny dle vzorcŧ uvedených v jednotlivých normách 

(CPM, koagulázopozitivní stafylokoky, L. monocytogenes). Vyjádření výsledkŧ koliform-

ních bakterií, plísní a kvasinek bylo provedeno dle ČSN EN ISO 7218 [68]. 

5.1 MIKROBIOLOGICKÉ TESTY 

5.1.1 Experiment 1 a 2 

V experimentech 1 a 2 byly provedeny mikrobiální rozbory 6 vzorkŧ sýrŧ skladovaných 

při 8 °C. Výsledky stanovení sledovaných mikroorganizmŧ (CPM, koliformní bakterie, 

plísně a kvasinky, koagulázopozitivní stafylokoky) jsou uvedeny v Tab. 5 a 6. 

Stanovení přítomnosti bakterie Listeria monocytogenes bylo v těchto sledovaných vzorcích 

vyhodnoceno jako negativní v 25 g.  

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 56 

 

Tab. 5. Výsledky rozborů vzorků experimentu č. 1 v hodnotách KTJ/g. 

Druh stanovení 
Romadur Pepin Romadůţek 

1 2 3 4 5 6 

CPM 5,4 . 10
7
 2,9 . 10

6
 2,3 . 10

7
 4,2 . 10

6
 5,2 . 10

7
 4,1 . 10

7
 

koliformní bakterie 2,1 . 10
4
 1,5 . 10

2
 95 82 ˂ 10 ˂ 10 

plísně a kvasinky 1,4 . 10
6
 ˂ 10

3
 1,1 . 10

7
 2,2 . 10

6
  8,0 . 10

7
 2,9 . 10

7
 

koagulázopozitivní 

stafylokoky 
˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 

Kde: 1 – Romadur povrch, 2 – Romadur zevnitř, 3 – Pepin povrch, 4 – Pepin zevnitř, 5 - 

Romadůžek povrch, 6 – Romadůžek zevnitř 

 

Tab. 6. Výsledky rozborů vzorků experimentu č. 2 v hodnotách KTJ/g. 

Druh stanovení 
Hermadur Tvarůţky kolečka 

Tvarůţky kousky s 

kmínem 

7 8 9 10 11 12 

CPM 1,0 . 10
8
 2,1 . 10

7
 2,5 . 10

8
 4,0 . 10

8
 8,5 . 10

8
 6,1 . 10

8
 

koliformní bakterie 2,4 . 10
4
 2,4 . 10

2
 ˂ 10 ˂ 10 3,6 . 10

4
 2,1 . 10

3
 

plísně a kvasinky 5,1 . 10
7
 1,7 . 10

7
 4,4 . 10

7
 2,3 . 10

7
 3,4 . 10

7
 3,6 . 10

7
 

koagulázopozitivní 

stafylokoky 
˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 

Kde: 7 – Hermadur povrch, 8 – Hermadur zevnitř, 9 – Tvarůžky kolečka povrch, 10 – Tva-

růžky kolečka zevnitř, 11 – Tvarůžky kousky s kmínem povrch, 12 – Tvarůžky kousky s kmí-

nem povrch zevnitř. 

Ze získaných hodnot dle Tab. 5 a 6. lze vyhodnotit jednotlivé počty mikroorganizmŧ 

KTJ/g u testovaných vzorkŧ sýrŧ. Z pohledu nařízení 2073/2005 [42], kde jsou stanoveny 

hodnoty pro mikroorganizmus Listeria monocytogenes a koagulázopozitivní stafylokoky, 

byly získané výsledky vyhovující ve všech případech. V tomto nařízení nejsou limity pro 

CPM, koliformní bakterie, plísně a kvasinky stanoveny. 

Celkový počet mikroorganizmů 

ČSN 56 9609 [43] neuvádí limit pro stanovení CPM u zrajících sýrŧ, nelze tedy tento vý-

sledek vyhodnotit. Tento limit pro sýry zrající pod mazem není stanoven, pravděpodobně 

z dŧvodu záměrně přidávané kulturní mikroflóry ve vysokých počtech, jejichţ počty jsou 

rozdílné dle pouţité technologie zrajících sýrŧ. Na mnoţství a druhu pouţité kulturní povr-

chové mikroflóry, závisí také aroma tj. produkce těkavých sloučenin [69]. Brevibacterium 
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linens je hlavním představitelem mikroorganizmu rostoucího na povrchu těchto sýrŧ [70]. 

V době zabalení výrobkŧ, jeho expedice, skladování v maloobchodech a konečně u spotře-

bitele doma, probíhají neustálé reakce spojené se změnami při dozrávání těchto sýrŧ a pří-

tomné mikroflóře záměrně přidávané dle jednotlivých druhŧ sýrŧ. U sledovaných vzorkŧ 

byly zjištěny hodnoty CPM mezi 10
6
 - 10

8
 KTJ/g. Tyto zjištěné počty mikroorganizmŧ 

mohou zahrnovat mezofilní zákysové kultury rodŧ Lactococcus a Leuconostoc, termofilní 

zákysové kultury rodŧ Streptococcus a Lactobacillus, dále bakterii Brevibacterium linens, 

Staphylococcus xylosus, rody Corynebacterium, Microbacterium a kvasinky Debaryomy-

ces hansenii [71] a další rody Kluyveromyces, Torulopsis, Candida, popřípadě kulturních 

plísně Geotrichum candidum [20, 23].  

Koliformní bakterie 

ČSN 56 9609 [43] stanovuje limit m 10
4
 a M 10

5
, při provedení rozboru 5x. Ze zjištěných 

hodnot je zřejmé, ţe vzorky 5, 6, 9 a 10 (Romadŧţek povrch a zevnitř, Tvarŧţky kolečka 

povrch) byly bez přítomnosti koliformních bakterií, coţ značí vysokou úroveň čistoty 

při výrobě těchto potravin. Ve vzorku 2, 3, 4, 8 a 12 (Romadur zevnitř, Pepin povrch a ze-

vnitř, Hermadur zevnitř, Tvarŧţky kousky s kmínem zevnitř) byla zjištěna přítomnost koli-

formních bakterií odpovídající stanovenému limitu normy m 10
4
. Vzorek 1, 7 a 11 (Roma-

dur povrch, Hermadur povrch a Tvarŧţky kousky s kmínem povrch) se zjištěnými hodno-

tami v rozmezí ˃ 10
4 

a ˂ 10
5 

byl vyhodnocen jako vyhovující stanoveným limitŧm limit m 

10
4
 a M 10

5
, ale pouze s přihlédnutím k provedení pouze jednoho stanovení, norma stano-

vuje provedení rozboru 5x. V případě provedení rozboru jedenkrát platí hodnota vyšší, tedy 

M 10
5
, které zjištěné výsledky vyhovují. Výsledky provedených rozborŧ ukazují na skuteč-

nost, ţe na povrchu sýrŧ zrajících pod mazem byly zjištěny vyšší počty koliformních bakte-

rií neţ u vzorkŧ odebraných zevnitř výrobkŧ, coţ potvrzuje i irská studie [72].  

Koliformní bakterie jsou fakultativně anaerobní mikroorganizmy patřící společně s bakterií 

Escherichia coli O157: H7 [20, 73, 74], enterokoky a bifidobakteriemi do skupiny tzv. in-

dikátorŧ fekálního znečištění a jsou přirozenou mikroflórou trávicího traktu člověka a zví-

řat. Koliformní bakterie představují skupinu čtyř rodŧ bakterií z čeledi Enterobacteriaceae 

– Enterobacter, Citrobacter, Eschericha a Klebsiella. Při výskytu v potravinách poukazují 

na nedodrţení hygienických poţadavkŧ při výrobě [73, 75, 76, 77, 78].  U vzorkŧ 1 a 2 

(Romadur povrch a zevnitř) narostly na mediu VRBL mimo typické kolonie i kolonie bílé 

barvy - laktózanegativní. Pro vyloučení přítomnosti bakterií rodu Salmonella bylo prove-
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deno vyočkování těchto laktóza negativních kolonií bílé barvy na XLD agar. Kultivace byla 

provedena v termostatu při teplotě 37 °C po dobu 24 hodin, aerobně. Kultivací nebyly zjiš-

těny typické prŧsvitné kolonie s černým středem poukazující na salmonely.  

Plísně a kvasinky 

Při hodnocení plísní a kvasinek ve vzorcích lze pozorovat, ţe nárŧsty na daného druhu sýrŧ 

na povrchu a uvnitř jsou obdobné ( 10
3
 - 10

7
 KTJ/g ). Kvasinky jsou fakultativně anaerobní 

mikroorganizmy, schopny za anaerobních podmínek změnit metabolizmus na fermentační. 

Pro tento druh sýrŧ je charakteristický výskyt vysokých počtŧ kvasinek, protoţe patří mezi 

základní mikroorganizmy, díky kterému získává sýr při dozrávání charakteristické aroma, 

chuť a poţadovanou konzistenci [20, 73, 75]. Na povrchu sýrŧ lze nalézt kvasinky Deba-

ryomyces hansenii, Galactomyces Geotrichum byly zjištěny v syřidlech sýrŧ, Kluyvero-

myces marxianus a Pichia membranifaciens byly přítomny v kyselém tvarohu sýrŧ [75, 77, 

79].    

Staphylococcus aureus, koagulázopozitivní stafylokoky 

Při provedených testech na pŧdě Baird – Parker nebyl po inkubaci zjištěn nárŧst typických 

černých nebo šedých, lesklých a vypouklých kolonií, obklopených zónou projasnění [59]. 

Staphylococcus aureus nebyl provedenými rozbory zjištěn u ţádného z testovaných vzorkŧ.  

Počty Staphylococcus aureus jsou ve většině sýrŧ nejvyšší 2 – 3 dny po výrobě. Jejich po-

čty mohou být výrazně sníţeny během skladování, především skladováním při chladíren-

ských teplotách. Pokud však koncentrace S. aureus v kaţdém výrobním kroku překračuje 

hodnotu 10
5
 KTJ/g, pak existuje riziko, ţe S. aureus mŧţe tvořit enterotoxiny, které v sýru 

zŧstanou bez ohledu na zbývající počty této bakterie [79]. Nařízení 2073/2005 stanovuje 

pro sýry, sušené mléko a sušenou syrovátku nulový limit stafylokokových enterotoxinŧ 

ve 25 g stanovovaného vzorku. Dále stanovuje pro sýry vyrobené z mléka, které bylo 

podrobeno niţšímu tepelnému ošetření neţ pasterací a zrající sýry vyrobené 

z pasterovaného mléka či silně tepelně ošetřeného mléka limit m 10
2
 KTJ/g a M 10

3
 KTJ/g 

[42]. Z uvedeného vyplývá, ţe velký význam má zpŧsob ošetření vstupní suroviny. Právě u 

sýrŧ vyrobených z nepasterovaného mléka ovčího, kozího [80], kravského byl zjištěn vý-

skyt stafylokokových enterotoxinŧ [81]. K výskytu S. aureus ve výrobcích mŧţe dojít také 

sekundární kontaminací prostřednictvím nehygienické manipulace s produkty [75, 79].  
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Listeria monocytogenes 

Při stanovení Listeria monocytogenes metodou prŧkazu [61] došlo po inkubaci na pŧdě 

Listeria Oxford Agar k nárŧstu typických tmavých drobných kolonií, obklopených černou 

zónou. Po 48 hodinách měly tyto kolonie vpáčený střed, coţ je charakteristické pro L. mo-

nocytogenes (Obr. 5). 

 

Obr. 5. Rŧst L. monocytogenes na 

Listeria Oxford Agar [82]. 

Počty narostlých kolonií na pŧdě Listeria Oxford Agar ve stanovovaných vzorcích jsou 

uvedeny v Tab. 7. 

 

Tab. 7. Počty typických/atypických kolonií na půdě Listeria Oxford Agar ve stanovovaných 

vzorcích v KTJ/g. 

Vzorek Sýr 
Půda LOA 

½ Fraser 

Půda LOA 

plný Fraser 

Výskyt typických/atypických 

kolonií 

A Romadur 5 1 Černé kolonie, bez zabarvení 

pŧdy 

B Pepin 0 0 Bez nárŧstu 

C Romadŧţek 0 0 Bez nárŧstu 

D Hermadur 51 Přerostlé Černé kolonie, vpáčený střed, 

černé zabarvení pŧdy 

E Tvarŧţky  

kolečka 

3 Přerostlé Černé kolonie, vpáčený střed, 

černé zabarvení pŧdy  

F Tvarŧţky kous-

ky s kmínem 

13 Přerostlé Černé kolonie malé a velké, 

vpáčený střed, černé zabarvení 

pŧdy 
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U vzorkŧ Hermadur, Tvarŧţky kolečka a Tvarŧţky s kmínem byly pro potvrzení nebo vy-

vrácení patogenního druhu Listeria monocytogenes provedeny konfirmační testy. Vţdy 

jedna odebraná kolonie byla přeočkována opět na pŧdu LOA a GTK a inkubována 

v termostatu při teplotě 37 °C po dobu 24 hodin. Takto získané čisté kultury byly podrobe-

ny dalším testŧm – Gramovo barvení, test KOH, kataláza, OF test, OXI test, cukry (xylóza 

a ramnóza) a následně byla dle získaných výsledkŧ provedena PCR (viz. kapitola 5.2.2).  

5.1.2 Experiment 3 

V bloku testŧ č. 3 byly provedeny mikrobiologické rozbory 6 vzorkŧ sýrŧ skladovaných 

při 25 °C, po dobu 7 a 14 dnŧ. Výsledky stanovení sledovaných mikroorganizmŧ jsou uve-

deny v Tab. 8 a 9. 

Tab. 8. Výsledky rozborů vzorků v hodnotách KTJ/g, teplota skladování 25 °C, po dobu 14 

dnů. 

Druh stanovení 
Romadur Pepin Romadůţek 

13 14 15 16 17 18 

CPM 3,2 . 10
7
 6,2 . 10

7
 2,9 . 10

8
 1,3 . 10

7
 2,8 . 10

8
 1,5 . 10

8
 

Koliformní bakterie 2,9 . 10
5
 2,4 . 10

4
 1,2 . 10

7
 5,8 . 10

6
 ˂ 10 20 

Plísně a kvasinky 1,2 . 10
5
 ˂ 10

3
 1,2 . 10

8
 1,9 . 10

6
 2,0 . 10

3
 3,0 . 10

3
 

Koagulázopozitivní 

stafylokoky 
˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 

Kde: 13 – Romadur povrch, 14 – Romadur zevnitř, 15 – Pepin povrch, 16 – Pepin zevnitř, 

17 - Romadůžek povrch, 18 – Romadůžek zevnitř 

 

Tab. 9. Výsledky rozborů vzorků v hodnotách KTJ/g, teplota skladování 25 °C, po dobu 7 

dnů. 

Druh stanovení 
Hermadur Tvarůţky kolečka 

Tvarůţky kousky s 

kmínem 

19 20 21 22 23 24 

CPM 8,7 . 10
8
 1,1 . 10

7
 3,8 . 10

8
 5,6 . 10

8
 2,0 . 10

8
 1,9 . 10

9
 

Koliformní bakterie 1,6 . 10
6
 5,5 . 10

5
 ˂ 10 ˂ 10 2,7 . 10

6
 3,4 . 10

5
 

Plísně a kvasinky 9,6 . 10
7
 5,0 . 10

6
 3,7 . 10

8
 1,6 . 10

8
 1,3 . 10

8
 9,8 . 10

7
 

Koagulázopozitivní 

stafylokoky 
˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 ˂ 10 
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Kde: 19 – Hermadur povrch, 20 – Hermadur zevnitř, 21 – Tvarůžky kolečka povrch, 22 – 

Tvarůžky kolečka zevnitř, 23 – Tvarůžky kousky s kmínem povrch, 24 – Tvarůžky kousky s 

kmínem povrch zevnitř. 

Skladováním sýrŧ při teplotě 25 °C došlo u všech výrobkŧ k nárŧstu počtŧ mikroorgani-

zmŧ. V případě celkových počtŧ aerobních mezofilních mikroorganizmŧ došlo k mírnému 

zvýšení jak na povrchu sýrŧ, tak uvnitř u všech sledovaných vzorkŧ, coţ lze přisuzovat 

optimální teplotě. Teplota skladování 25 °C je teplotou příznivou pro rŧst kulturní mik-

roflóry, ale i mikroflóry kontaminující [75, 77]. 

Počty koliformních bakterií u vzorkŧ na povrchu a uvnitř, ve kterých byl zjištěn výskyt 

koliformních bakterií při stanovení v bloku rozborŧ č. 1 a 2 testŧ 13, 14, 15, 16, 19, 20, 23 

a 24 (Romadur povrch, zevnitř, Pepin povrch, zevnitř, Hermadur povrch, zevnitř a Tvarŧţ-

ky kousky s kmínem povrch, zevnitř) masivně vzrostly o 2 a více řádŧ, coţ lze přisuzovat 

právě skladování při pokojové teplotě 25 °C. Tyto podmínky skladování sýrŧ, mimo chla-

dící zařízení, umoţňují rychlejší rŧst těchto mikroorganizmŧ neţ kulturní mikroflóry [71, 

75]. Výrobci na obalech těchto potravin deklarují teplotu skladování do 8 °C, která umoţ-

ňuje zrání výrobku, ale zároveň je jednou z bariér proti neţádoucímu pomnoţení neţádoucí 

mikroflóry [79]. Tyto vzorky byly vyhodnoceny dle ČSN 56 9609 ve znaku koliformní 

bakterie z dŧvodu překročení povolené hodnoty M 10
5 

jako nevyhovující nejvyšší
 
povolené 

hodnotě. Vzorky 17, 18, 21 a 22 (Romadŧţek povrch, zevnitř a Tvarŧţky kolečka povrch, 

zevnitř) zŧstaly prosté koliformních bakterií, vyhověly poţadavkŧm ČSN 56 9609, coţ 

ukazuje na vysoký stupeň hygieny při výrobě těchto výrobkŧ.  

U vzorkŧ 13 a 14 (Romadur povrch a uvnitř) narostly opět mimo typické kolonie i kolonie 

laktózanegativní, proto bylo provedeno vyočkování těchto kolonií na XLD agar, pro vylou-

čení přítomnosti bakterií rodu Salmonella. Kultivací nebyla potvrzena přítomnost salmo-

nel.  

Počty kvasinek a plísní u vzorkŧ 15, 21 aţ 24 (Pepin povrch, Tvarŧţky kolečka povrch, 

zevnitř a Tvarŧţky kousky s kmínem povrch, zevnitř) se skladováním při 25 °C o 1 řád 

zvýšily z 10
7
 na 10

8
. U sýru vyrobeného sladkým sráţením (vzorek 13 - Romadur povrch) 

došlo ke sníţení počtŧ kvasinek. U vzorkŧ 14, 16, 19 (Romadur zevnitř, Pepin zevnitř, 

Hermadur povrch) zŧstaly hodnoty stejné. U ostatních vzorkŧ 17, 18 a 20 (Romadŧţek 

povrch, zevnitř a Hermadur zevnitř) došlo tímto skladováním ke sníţení počtu kvasinek, a 

to u Romadŧţku z 10
7
 na 10

3
, Hermaduru z 10

7
 na 10

6
. U vzorku Romadŧţek došlo nao-
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pak k masivního sníţení počtu kvasinek z 10
7
 na 10

3
, skladovaného po dobu 14 dnŧ 

při teplotě 25 °C, zároveň vzrostly počty CPM, ale vzorek byl prostý koliformních bakterií.  

Při výrobě Romadŧţku je pouţívána mazová kultura rodu Brevibacterium [21] s optimem 

rŧstu mezi 20 – 30 °C [23]. Ze zjištěného lze vyvodit, ţe právě skladováním při vysoké 

teplotě 25 °C po dobu 14 dnŧ, došlo k pomnoţení proteolytické kultury na úkor kvasinek, 

kdy byl pozorován silný povrchový maz aţ se štiplavým zápachem, ukazující na nevhod-

nou teplotu skladování.   

Koagulázopozitivní stafylokoky opět nebyly zjištěny u vzorkŧ skladovaných při 25 °C. Jak 

jiţ bylo popsáno výše, počty Staphylococcus aureus jsou ve většině sýrŧ nejvyšší 2 – 3 dny 

po výrobě. Jejich počty mohou být výrazně sníţeny odpovídající teplotou skladování [80]. 

Mazová kultura B. linens je schopna produkce bakteriocinŧ a látek inhibujících rŧst bakte-

rií zpŧsobujících otravy z potravin jako je Clostridium botulinum, Bacillus cereus a Sta-

phylococcus aureus [23]. 

5.2 VYHODNOCENÍ KMENŮ IZOLOVANÝCH ZE VZORKŮ  

Dle nárŧstŧ na Listeria Oxford Agar (Tab. 7) u stanovovaných vzorkŧ byly vybrány 

k dalšímu testování kolonie vzorkŧ D, E a F (Hermadur, Tvarŧţky kolečka a Tvarŧţky 

kousky s kmínem). Narostlé kolonie byly přeočkovány na pŧdy LOA a GTK, kultivovány 

při 37 °C po dobu 24 hodin. Z takto získaných čistých kultur byly provedeny následující 

konfirmační testy: Gramovo barvení, test KOH, kataláza, OF test, OXI test, cukry (xylóza a 

ramnóza). Po zpracování získaných výsledkŧ byla provedena PCR (viz. kapitola 5.2.2).  

5.2.1 Konfirmační testy 

Výsledky provedených konfirmačních testŧ jsou uvedeny v Tab. 10 a 11.  

Tab. 10. Výsledky konfirmačních testů sledovaných izolátů z medií LOA a GTK.   

Vzorek Gram KOH Kataláza OXI test 

D G+ koky Negativní Negativní Negativní 

E G+ tyčinky Negativní Pozitivní Negativní 

Fv G+ koky Negativní Negativní Negativní 

Fm G+ koky aţ tyčinky Negativní Negativní Negativní 
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Kde: D – Hermadur, E – Tvarůžky kolečka, Fv – Tvarůžky kousky s kmínem velké kolonie, 

Fm – Tvarůžky kousky s kmínem malé kolonie. 

 

Tab. 11. Výsledky testů cukrů sledovaných vzorků.  

Vzorek Xylóza Ramnóza OF- test 

D Negativní Negativní 
Oxidace - 

Fermentace - 

E Negativní Negativní 
Oxidace + 

Fermentace + 

Fv Negativní Negativní 
Oxidace + 

Fermentace - 

Fm Negativní Negativní 
Oxidace + 

Fermentace + 

Kde: D – Hermadur, E – Tvarůžky kolečka, Fv – Tvarůžky kousky s kmínem velké kolonie, 

Fm – Tvarůžky kousky s kmínem malé kolonie. 

 

Listeria monocytogenes je nesporulující tyčinka aţ kokobacil s výrazným pohybem. Je ka-

taláza pozitivní [60, 61, 83, 84], oxidáza negativní, acetoin pozitivní, hydrolyzuje eskulin, 

ale ureu, kasein a ţelatinu nehydrolyzuje, fermentace glukózy je pozitivní, je β – hemoly-

tická [60, 84]. Tvoří kyseliny z L – ramnózy, ale kyseliny z D – xylózy netvoří, CAMP test 

je pozitivní [61, 85].   

Z vybraných kmenŧ k dalšímu zkoumání bylo dle Gramova barvení zjištěno, ţe izoláty E a 

Fm jsou grampozitivní tyčinky, obdobně jako L. monocytogenes. KOH test byl pouţit pro 

potvrzení správnosti Gramova barvení. Pouze izolát E byl kataláza pozitivní. Dále L. mo-

nocytogenes zkvašuje cukry glukózu (pozitivní OF test) a ramnózu, xylóza je naopak nega-

tivní [61, 84], tomuto schématu neodpovídal ţádný vzorek. Všechny vzorky byly ramnóza 

negativní. Nejblíţe testŧm odpovídajícím vlastnostem L. monocytogenes byly vzorky E – 

Tvarŧţky kolečka a Fm – Tvarŧţky kousky s kmínem.  

5.2.2 PCR  

Konečným rozborem pro potvrzení či vyvrácení, zda se jedná o patogenní Listeria monocy-

togenes, bylo provedení PCR za pouţití specifických primerŧ dle Tab. 2. s DNA izolova-
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nou z kmenŧ D, E a Fm. Primery ohraničují úsek, který se nachází ve sledovaném genu 

actA. Dále byly při PCR pouţity kontrolní kmeny L. monocytogenes a L. innocua. Velikost 

specifického PCR produktu má odpovídat 109 bp, jak je patrno z pozitivní kontroly – jam-

ka 6. Všechny testované izoláty byly negativní na přítomnost genu actA (Obr. 6), tudíţ bylo 

prokázáno, ţe se nejedná o L. monocytogenes. 

 

 

Obr. 6. Výsledky PCR. 

Kde: 1 – 100 bp DNA marker, 2 - vzorek D, 3 – vzo-

rek E, 4 - vzorek Fm, 5 - L. innocua, 6 - L. monocy-

togenes, 7 - negativní kontrola (Escherichia coli). 

 

5.3 VZORKY ODEBRANÉ KONTROLNÍMI ORGÁNY 

5.3.1 Výsledky Listeria monocytogenes SZPI za rok 2007 - 2010 

Výsledky mikrobiologických rozborŧ L. monocytogenes sýrŧ zrajících pod mazem prove-

dených SZPI jsou uvedeny v Tab. 12 . 

 

100 bp 

500 bp 

109 bp 
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Tab.12. Stanovení Listeria monocytogenes – metoda průkazu a počtu u vzorků sýrů zrají-

cích pod mazem, SZPI [86]. 

Země původu sýrů/rok 
Počet 

vzorků 
Vyhovuje Nevyhovuje X 

2007     

Česká republika 27 27 0 - 

EU 8 8 0 - 

celkem 35 35 0 - 

2008     

Česká republika 46 46 0 - 

EU 12 12 0 - 

celkem 58 58 0 - 

2009     

Česká republika 20 20 0 - 

EU 5 5 0 - 

celkem 25 25 0 - 

2010     

Česká republika 47 23 0 24 

EU 9 9 0 0 

celkem 56 32 0 24 

Kde: X- vzorek byl odebrán 1x, s vyhovujícím výsledkem.  

Výsledky byly vyhodnoceny dle poţadavkŧ přílohy 1, kapitoly I, článek 1.2. a 1.3. nařízení 

(ES) č. 2073/2005, ve znění pozdějších předpisŧ: 

-      článek 1.3. stanovení počtu Listeria monocytogenes  100 KTJ/g , 

-  článek 1.2. přítomnost Listeria monocytogenes  negativní v 25 g.  

 

5.3.2 Výsledky Listeria monocytogenes SVS za rok 2007 - 2010 

Výsledky mikrobiologických rozborŧ vzorkŧ zrajících sýrŧ pod mazem provedených kont-

rolním orgánem Státní veterinární správy jsou uvedeny v Tab. 13. 
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Tab.13. Stanovení Listeria monocytogenes – metoda průkazu vzorků sýrů zrajících pod 

mazem, SVS [87]. 

Rok Počet vzorků Vyhovuje Nevyhovuje 

2007 1225 1161 64 

2008 516 508 8 

2009 420 411 9 

2010 496 488 8 

 

5.4 VÝSLEDKY HLÁŠENÍ RASFF V ROCE 2005 – 2009 

V roce 2003 byl zahájen zkušební provoz systému RASFF zveřejněním dokumentu „Sys-

tém rychlého varování pro potraviny a krmiva v České republice“ ve Věstníku Ministerstva 

zemědělství. Plnohodnotným členem sítě evropského systému RASFF se naše země stala 

dnem vstupu do Evropské unie. Ministerstvo zemědělství kaţdoročně vydává Zprávu o 

činnosti systému rychlého varování pro potraviny a krmiva v České republice [88]. Obsa-

hem této zprávy je mimo jiné výčet oznámení přijatých systémem RASFF v ČR, oznámení 

odeslaných systémem RASFF v ČR týkající se kontroly trhu a dovozu. Výčet těchto infor-

mací za rok 2005 – 2009 týkajících se Listeria monocytogenes je uveden v Tab. 14 až 19. 

Tab. 14. Vývoj počtu oznámení souvisejících s ČR od roku 2003 [45, 89]. 

Rok 
Oznámení 

přijatá 

Oznámení odeslaná, 

kontrola trhu 

Oznámení odeslaná, 

kontrola dovozu 

Oznámení 

celkem 

2003 10 - - 10 

2004 18 17 27 62 

2005 51 38 7 91 

2006 75 73 4 152 

2007 76 72 2 150 

2008 62 52 4 118 

2009 118 60 9 187 

2010 91 84 7 182 
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Graf 1. Vývoj počtu oznámení RASFF v ČR od roku 2003 

 

 

Oznámení jsou rozdělována podle kritérií:  

- kategorie nevyhovujících výrobkŧ,  

- typ nebezpečí. 

Kategorie nevyhovujících výrobkŧ: ovoce a zelenina, tuky a oleje, obiloviny a výrobky 

z nich, mléko a mléčné výrobky, koření a omáčky, maso a výrobky z masa, suché skořáp-

kové plody, ryby a rybí výrobky, cukrovinky, krmiva a ostatní.  

 

Rozdělení dle typu nebezpečí: těţké kovy, cizí těleso, rezidua pesticidŧ, mykotoxiny, rezi-

dua veterinárních léčiv, mikrobiologické kontaminanty (MK), chemické kontaminanty, 

aditivum krmiv a ostatní [88].  

Počty jednotlivých oznámení a jejich rozdělení dle mikrobiologických kontaminantŧ je 

uvedeno v Tab. 15 až 19. 
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Tab. 15. Počty mikrobiologických kontaminantů v oznámeních RASFF v ČR v roce 2005 

[88].  

Počty 

oznámení 
Celkem 

Mikrobiologické kontaminanty 

Počet 

vzorků 

Listeria 

monocytogenes 

 

Ostatní 

Oznámení 

přijatá 
51 

 

7 

 

1x Klobása „fuet“ 
4x Salmonella 

2x Escherichia coli 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

trhu 

38 

 

1 

 

- 1x koliformní bakterie 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

dovozu 

7 0 - - 

 

 

Tab. 16. Počty mikrobiologických kontaminantů v oznámeních RASFF v ČR v roce 2006 

[90]. 

Počty 

oznámení 
Celkem 

Mikrobiologické kontaminanty 

Počet 

vzorků 

Listeria 

monocytogenes 

 

Ostatní 

Oznámení 

přijatá 
75 

 

8 

 

1x Brynza 
5x Salmonella 

1x plíseň 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

trhu 

73 

 

5 

 

2x zrající sýr 
2x Salmonella 

1x plíseň 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

dovozu 

4 0 - - 
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Tab. 17. Počty mikrobiologických kontaminantů v oznámeních RASFF v ČR v roce 2007 

[91]. 

Počty 

oznámení 
Celkem 

Mikrobiologické kontaminanty 

Počet 

vzorků 

Listeria 

monocytogenes 

 

Ostatní 

Oznámení 

přijatá 
76 

 

9 

 

2x sýr s modrou plísní 

1x uzený losos 

1x Bacillus lichenifirmis 

3x Salmonella, 

1x plíseň 

1x Eschericha coli a 

Pseudomonas 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

trhu 

72 

 

6 

 

4x uzený losos 

1x potravina(bez názvu) 
6x plíseň 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

dovozu 

2 0 - - 

 

 

Tab. 18. Počty mikrobiologických kontaminantů v oznámeních RASFF v ČR v roce 2008 

[92].  

Počty 

oznámení 
Celkem 

Mikrobiologické kontaminanty 

Počet 

vzorků 

Listeria 

monocytogenes 

 

Ostatní 

Oznámení 

přijatá 
62 

 

9 

 

2x Ovčí sýr ricotta 

5x Salmonella, 

1x plíseň 

1x Eschericha coli 

(EHEC) 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

trhu 

52 

 

6 

 

1x Vakuovaná debrecín-

ská pečeně 

1x Salmonella, 

4x plíseň 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

dovozu 

4 0 - - 
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Tab. 19. Počty mikrobiologických kontaminantů v oznámeních RASFF v ČR v roce 2009 

[45]. 

Počty 

oznámení 
Celkem 

Mikrobiologické kontaminanty 

Počet 

vzorků 

Listeria 

monocytogenes 

 

Ostatní 

Oznámení 

přijatá 
118 

 

4 

 

1x sýr Epoisse, 

1x filety z makrely 

1x Salmonella, 

1x plíseň 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

trhu 

60 

 

7 

 

1x Filety z makrely s 

kořením 

 

4x Salmonella, 

2x plíseň 

Oznámení 

odeslaná, 

kontrola 

dovozu 

9 1 - 1x plíseň  

 

V roce 2010 bylo přijato celkem 182 oznámení týkajících se ČR, z toho bylo 91 oznámení 

přijatých, 84 oznámení odeslaných (kontrola trhu) a 7 oznámení přijatých (kontrol dovozu) 

[89]. Zpráva za rok 2010, ve které jsou uvedeny konkrétní potraviny a dŧvod zaslání do 

systému RASFF, kterou vydává kaţdý rok Ministerstvo zemědělství, nebyla dosud za tento 

rok vydána.  

5.5 VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ DOZOROVÝCH ORGÁNŮ A 

RASFF 

5.5.1 Dozorové orgány 

Kontrolní orgány, které provádějí odběr vzorkŧ sýrŧ Listeria monocytogenes (SVS a SZPI) 

odebraly v roce (Graf 2): 

- 2007 celkem 1260 vzorkŧ, z nichţ bylo 64 nevyhovujících, coţ je 5,08 %,  

- 2008 celkem 574 vzorkŧ, z nichţ bylo 8 nevyhovujících, coţ je 1,39 %,  

- 2009 celkem 445 vzorkŧ, z nichţ bylo 9 nevyhovujících, coţ je 2,02 %,  

- 2010 celkem 552 vzorkŧ, z nichţ bylo 8 nevyhovujících, coţ je 1,45 %.  
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Graf 2. Počty V/N vzorků L. monocytogenes v letech 2007 až 2010 

 

Sýry zrající pod mazem patří mezi významné rizikové potraviny z pohledu listeriózy u lidí 

[93]. Poslední významná epidemie listeriózy byla v ČR zaznamenána na přelomu roku 

2006 a 2007. Tato epidemie byla, po zjištění dozorových orgánŧ, vyvolána třemi potravi-

nami: zrajícím sýrem, hermelínovým a pochoutkovým salátem, které hlavní hygienik ČR 

označil za nebezpečné [94]. V roce 2006 bylo hlášeno 80 onemocnění listeriózou, z nichţ 

zemřelo celkem 13 osob starších 70 let, z toho dva novorozenci. Na začátku roku 2007 

bylo hlášeno dalších 7 případŧ, kdy zemřel další novorozenec. Mortalita této epidemie čini-

la 16,3 %, coţ bylo s pohledu poslední velké epidemie v roce 2003, kdy mortalita činila 30 

%, bezmála poloviční hodnota [95]. Z těchto čísel je zřejmé, ţe L. monocytogenes je pato-

genem s vysokou úmrtností, coţ vede k odpovídajícímu respektu. Na základě těchto zjiště-

ní byla provedena řada kontrol dozorovými orgány u výrobcŧ, odběry vzorkŧ, s cílem zjistit 

příčinu vzniku epidemie a zastavení jejího šíření. Došlo ke staţení nebezpečných výrobkŧ, 

prověření technologie výrob, dodrţování hygienických poţadavkŧ při výrobě a provedení 

nápravných opatření, kdy byly zapojeny všechny dozorové orgány včetně orgánŧ ochrany 

veřejného zdraví [95]. Tyto výsledky jsou patrné z vysokého počtu odebraných vzorkŧ 

kontrolními orgány provedenými v celé ČR v roce 2007. Počty nevyhovujících vzorkŧ pro 

stanovení L. monocytogenes se rovnaly 5,08 % z celkového počtu odebraných 1260 vzorkŧ 

za rok 2007. Z počtŧ nevyhovujících vzorkŧ v letech 2008 tj. 8 vzorkŧ (1,39 %) z 574 
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vzorkŧ, v roce 2009 bylo zjištěno 9 nevyhovujících vzorkŧ (2,02 %) z 445 odebraných 

vzorkŧ a roce 2010 bylo 8 vzorkŧ nevyhovujících (1,45 %) z celkového počtu 552 odebra-

ných vzorkŧ, lze usuzovat, ţe výskyt L. monocytogenes ve zrajících sýrech byl oproti roku 

2007 sníţen z 5,08 % na prŧměrně pod 2 %, coţ představuje pozitivní zjištění. Dvou pro-

centní hranici by pak odpovídalo, ţe ze sta vzorkŧ by 2 byly nevyhovující na stanovení L. 

monocytogenes u sýrŧ zrajících pod mazem. Z uvedeného je zřejmé, ţe ochranné mechani-

zmy státu a navazující činnost kompetentních dozorových orgánŧ jsou efektivní 

a odpovídající reakce na vzniklou situaci na našem trhu, je adekvátní, coţ je zřejmé 

z niţších počtŧ nevyhovujících vzorkŧ L. monocytogenes sýrŧ zrajících pod mazem.   

Výsledky provedených rozborŧ této práci a získaných výsledkŧ korespondují se zjištěními 

dozorových orgánŧ a studiemi [96, 97, 98].  

5.5.2 RASFF 

Do systému RASFF jsou hlášeny nebezpečné potraviny, které jsou distribuovány přes hra-

nice zemí v rámci EU. V případě výskytu nebezpečné potraviny, která se vyskytuje pouze 

na území dané země a nedochází k vývozu za hranice, dozorové orgány společně s národ-

ním kontaktním místem (SZPI) rozhodnou zda bude potravina zaslána do systému RASFF.  

Od roku 2005 do 2009 bylo přijato celkem 698 hlášení nebezpečných potravin, přičemţ 

tyto počty mají stoupající tendenci, jak ukazuje Graf 1. V roce 2005 bylo přijato 91 ozná-

mení celkem, v roce 2009 jich bylo jiţ 187, coţ je více neţ dvojnásobek. V roce 2010 byly 

tyto hodnoty podobné, kdy bylo přijato 182 hlášení do systému RASFF.   

Provozovatelé potravinářských podnikŧ mají povinnost, dle článku 19 nařízení 178/2002, 

v případě zjištění, ţe potravina, kterou dovezl, vyrobil, zpracoval nebo uvedl na trh, není 

potravinou bezpečnou, zajistit bezodkladné staţení takovéto potraviny z trhu a uvědomit o 

tom příslušné dozorové orgány. K tomuto náleţí formuláře, které tvoří Přílohu PI. 

V případě oznámení do systému RASFF (Příloha PII), následuje celá řada ochranných 

opatření prováděných kompetentními dozorovými orgány, týkajících se zabránění výskytu 

takové potraviny na trhu, dosledování jednotlivých částí šarţí, veškeré dokumentace týkají-

cí se dosledovatelnosti potraviny a jejich staţení z trhu. 
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V roce 2005 bylo přijato do systému RASFF celkem 91 oznámení, z toho bylo 8 oznámení 

týkající se mikrobiologických kontaminantŧ, coţ představuje 8,79 % z celkového počtu 

přijatých oznámení. Z tohoto počtu MK se jednalo o 1 případ L. monocytogenes (12,50 % 

z počtu MK).  

V roce 2006 bylo přijato celkem 152 oznámení a z toho 8,55 % tvořily MK (13 oznámení) 

a 3 případy L. monocytogenes (23,10 %). 

Rok 2007 přinesl 150 oznámení s počtem 15 MK (10,00 %) a nejvyšším 8 případŧ počtem 

L. monocytogenes, coţ představuje vysoké číslo 53,33 %. 

V roce 2008 bylo přijato celkem 118 oznámení, z toho 15 MK (12,71 %) a 3 případy L. 

monocytogenes, představujících 20,00 %. 

V roce 2009 bylo přijato celkem 187 oznámení, z toho 12 MK (6,42 %) a 3 případy L. mo-

nocytogenes (25,00 %).  

Z uvedeného vyplývá, ţe z celkového počtu přijatých oznámení za uvedené období (2005 – 

2009) 698, bylo 63 oznámení mikrobiologických kontaminantŧ (9,03 %) a 18 případŧ L. 

monocytogenes, coţ představuje 28,57 %. Toto velmi vysoké číslo ukazuje, ţe L. monocy-

togenes je významným patogenem. Ostatních 45 hlášených mikrobiálních kontaminantŧ 

připadlo mikroorganizmŧm Salmonella spp., plísně a Escherichia coli.  

Celkem bylo tedy podáno v tomto období 18 případŧ L. monocytogenes, ze kterých se 8 

případŧ týkalo sýrŧ (44,44 %). Tímto bylo potvrzeno, ţe sýry patří mezi významné potra-

viny s moţností kontaminace L. monocytogenes. Pozitivním zjištěním je, ţe procentuální 

zastoupení výskytu L. monocytogenes od roku 2007 (53,33 %) má klesající tendenci, kdy 

v roce 2008 představovalo 20,00 % a v roce 2009 25,00 % z přijatých mikrobiologických 

kontaminantŧ. Ostatních 10 případŧ L. monocytogenes se týkalo potravin: filety z makrely, 

debrecínské pečeně, uzených lososŧ a klobásy. 

Počty oznámení přijatých a odeslaných, kontrola trhu do systému RASFF jsou znázorněny 

v grafech 3 a 4. 
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 Graf 3. Počty oznámení přijatých v ČR v r. 2005 – 2009. 

 

 

 Graf 4. Počty oznámení odeslaných, kontrola trhu v ČR v r. 2005 – 2009. 
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Z uvedeného srovnání lze vyvodit, ţe významným ochranným prvkem je právě systém 

HACCP, dle kterého lze velmi dobře předcházet moţným nebezpečím. Provozovatelé po-

travinářského podniku by tedy měli provedení odpovídající a dŧkladné analýzy nebezpečí, 

ze které vychází celý systém HACCP, věnovat náleţitou pozornost. Dŧkladným provede-

ním této analýzy lze předvídat moţná rizika a nastavit tak ochranné mechanizmy, pro pro-

dukci bezpečných potravin vyplývající převáţně v prevenci tj. zajištění veškerých nezá-

vadných vstupních surovin a včetně jejich rozborŧ, náleţité čistotě prostředí, výrobního 

zařízení, nebezpečí kříţové kontaminace, čistoty pracovníkŧ jejich hygienických návykŧ a 

také mikrobiální čistoty obalového materiálu. Dŧleţitým krokem je provádění odpovídají-

cích rozborŧ hotových výrobkŧ a dodrţení chladírenského řetězce [60, 79, 93].  

Významný podíl na bezpečnosti potravin má však i celá distribuční síť a maloobchodní 

prodej ovlivňující jakost a bezpečnost potravin zejména jejich podmínkami skladování 

(vlhkost, teplota, světlo, škŧdci apod.). V maloobchodní síti lze vidět zrající sýry skladova-

né často na pultech s odŧvodněním rychlejšího dozrávání tohoto druhu sýrŧ. Avšak naopak, 

tyto potraviny nevhodným skladováním mění sloţení, obsah neţádoucích mikroorganizmŧ 

mŧţe vzrŧst na nevyhovující, zdravotně závadné hodnoty. Stejně mohou vzniknout vady 

v chuti a vŧni těchto výrobkŧ, kdy dochází k přemnoţení proteolytické kultury, neţádou-

cích mikroorganizmŧ a produkci organických sloučenin, měnících vŧni v zápach. Dalším 

významným parametrem při skladování při vysoké teplotě mimo chladící zařízení je pro-

dukce biogenních aminŧ histamin, kadaverin, tyramin, putrescin. Obsah biogenních aminŧ 

významně vzrŧstá s teplotou skladování mimo chladící zařízení a zároveň dochází 

k senzorickým změnám výrobkŧ zrajících sýrŧ [99]. Mezi významné senzorické látky patří 

vznikající při metabolických reakcích mikroorganizmŧ hlavně povrchové mikroflóry alde-

hydy, estery, ketony, alkoholy a další. Jejich mnoţství ovlivňuje aroma a chuť sýrŧ [69]. 

Stejně tak konečný spotřebitel významně ovlivňuje jakost a bezpečnost zakoupených po-

travin. Časté návyky nevhodného skladování a neznalost moţných následkŧ, kdy jsou zra-

jící sýry skladovány na polici mimo chladící zařízení, mohou vést ke konzumaci zdravotně 

závadných potravin. Teplota skladování těchto potravin je významnou bariérou proti ja-

kostním změnám a konzumaci bezpečných potravin.       
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ZÁVĚR 

Vstupem do EU se Česká republika zavázala dodrţovat nadnárodní předpisy stanovené 

tímto společenstvím. Parametry týkající se potravin jsou zde nastaveny v celé řadě nařízení 

pro produkci, distribuci a prodej bezpečných potravin.  

Dle Českého statistického úřadu se spotřeba sýrŧ stále zvyšuje a dle předpokladu odborní-

kŧ konzumace sýrŧ poroste i nadále. Konzumace sýrŧ je z výţivového hlediska ţádoucí 

pro vysoký obsah vápníku a dalších tělu prospěšných látek. Na druhou stranu sýry zrající 

pod mazem patří mezi potraviny, které svým sloţením, pH, aw vytvářejí vhodné podmínky 

pro neţádoucí mikroorganizmy, které mohou nejen zpŧsobit jejich kaţení, ale mŧţe zde 

docházet k produkci zdraví nebezpečných toxinŧ, jeţ mohou vyvolat rŧzná onemocnění.  

Cílem práce bylo provést mikrobiologický rozbor vybraných sýrŧ zrajících pod mazem 

od českých výrobcŧ ve znacích – celkový počet mikroorganizmŧ, koliformní bakterie, plís-

ně, kvasinky, Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes. Získané výsledky vyhod-

notit dle ČSN 56 9609 a Nařízení Komise (ES) č. 2073/2005 o mikrobiologických kritéri-

ích pro potraviny, ve znění pozdějších předpisŧ. Dále zpracovat údaje o výskytu Listeria 

monocytogenes ve zrajících sýrech dle monitoringu kontrolních orgánŧ (Státní zemědělská 

a potravinářská inspekce a Státní veterinární správa) a Rapid Alert System for Food and 

Feed.  

Provedenými rozbory byly sledované vzorky vyhodnoceny následovně: Vzorky sýrŧ skla-

dované při 8°C Pepin, Romadŧţek a Tvarŧţky kolečka vyhověly poţadavkŧm uvedeným 

v ČSN 56 9609 ve všech sledovaných znacích. Vzorky Romadur, Hermadur, Tvarŧţky 

s kmínem, vyhověly ČSN 56 9609 ve znaku „koliformní bakterie“ pouze s přihlédnutím 

k počtu provedených rozborŧ. Tyto vzorky v ostatních stanovených znacích této normě 

vyhověly.  

V případě testŧ těchto vzorkŧ skladovaných při pokojové teplotě 25 °C bylo zjištěno, ţe 

počty koliformních bakterií překročily povolené přípustné hodnoty stanovené ČSN 56 9609 

u vzorkŧ Romadur, Pepin, Hermadur a Tvarŧţky kousky s kmínem. Vzorky Romadŧţek a 

Tvarŧţky kolečka limitŧm stanoveným touto normou vyhověly. Tímto byl prokázán vliv 

vysoké teploty skladování na jakost a zdravotní nezávadnost potravin, kdy přerušením 

chladícího řetězce dochází k pomnoţení neţádoucích mikroorganizmŧ a tím znehodnocení 

potravin. 
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Nařízení 2073/2005 stanovuje pouze limity pro L. monocytogenes a koagulázopozitivní 

stafylokoky. Všechny sledované vzorky skladované při teplotě 8 °C a 25 °C těmto limitŧm 

vyhověly.  

Dalším úkolem práce bylo srovnání výsledkŧ rozborŧ vzorkŧ sýrŧ zrajících pod mazem L. 

monocytogenes provedených dozorovými orgány (SZPI a SVS) a zaslaných oznámení do 

systému RASFF.    

Kontrolní orgány odebraly v roce 2007 celkem 1260 vzorkŧ, z nichţ bylo 64 nevyhovují-

cích. V roce 2008 bylo odebráno 574 vzorkŧ, z nichţ bylo 8 nevyhovujících. Počet nevy-

hovujících vzorkŧ v roce 2009 činil 9 z celkového počtu 445 odebraných vzorkŧ. V roce 

2010 bylo odebráno 552 vzorkŧ a 8 bylo vyhodnoceno jako nevyhovující. Z uvedeného lze 

usuzovat, ţe výskyt L. monocytogenes ve zrajících sýrech byl oproti roku 2007 sníţen 

z 5,08 % na prŧměrně pod 2 %, coţ představuje pozitivní zjištění.  

Za období roku 2005 – 2009 bylo přijato celkem 698 oznámení, z nichţ 63 tvořily mikro-

biologické kontaminanty, z nichţ bylo 18 případŧ L. monocytogenes. Z tohoto počtu 18 

případŧ se 8 případŧ týkalo sýrŧ. Tímto bylo potvrzeno, ţe sýry patří mezi významné po-

traviny s moţností kontaminace L. monocytogenes. Pozitivním zjištěním je, ţe zastoupení 

výskytu L. monocytogenes od roku 2007 má klesající tendenci. 

Na závěr je nutné konstatovat, ţe prevence zajišťující předcházení vzniku a produkce ne-

bezpečných potravin je základní povinností provozovatelŧ potravinářských podnikŧ celé 

distribuční sítě. K tomuto cílu je nutné zavést a vypracovat dŧkladné systémy HACCP za-

hrnující celý proces výroby od nákupu surovin, vlastní výrobu potravin, jejich dopravy a 

odpovídající podmínky skladování v distribuční síti. Velký význam musí být kladen na 

dodrţení odpovídajících teplot skladování tohoto typu potravin, které jsou náchylné 

z hlediska mikrobiologického, změn chemického sloţení a vzniku kontaminantŧ. 
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