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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na porovnanie mikrobiologickej charakteristiky tavenych
syrov  pripravenych s fosforeGnanovymi taviacimi  solami s mikrobiologickou
charakteristikou tavenych syrov pripravenych sk — karagenanom a kyselinou adipovou
v roznych koncentraciach. Tavené syry boli sledované pocas trojmesa¢ného skladovania pri
chladiarenskych teplotach. Pozorovanymi skupinami mikroorganizmov boli aerobné
sporulaty, anaerobné sporulaty, koliformné mikroorganizmy, kvasinky, plesne a celkovy
pocet mikroorganizmov. Vzorka taveného syru s obsahom kyseliny adipovej v koncentracii
2 % (w/w) vykazovala mikrobiologicku charakteristiku porovnatelni s mikrobiologickou

charakteristikou vzorky pripravenej s tradi¢nymi fosforeCnanovymi taviacimi solami.

KIacové slova: taveny syr, taviace soli, kyselina adipova, mikrobiologicka charakteristika

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to compare the microbiological characteristics of two
types of processed cheeses during their three — months — long storing at cooling
temperatures: cheeses prepared with phosphate emulsifying agents and cheeses prepared
with « — carrageenan or adipic acid (in various concentrations) instead of phosphate
emulsifying agents. Objects of study were these groups of microorganisms: aerobic
sporulates, anaerobic sporulates, coliform microorganisms, yeasts, molds and total number
of microorganisms. The microbiological characteristic of processed cheese prepared with
adipic acid in concentration of 2 % (w/w) was comparable with the microbiological

characteristic of processed cheese prepared with traditional phosphate emulsifying salts.

Keywords: processed cheeses, emulsifying agent, adipic acid, microbiological

characteristic
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UvVOD

Tavené syry maju v skupine mlie¢nych vyrobkov bohaté¢ zastipenie a teSia sa vysokej
obl'ube spotrebitelov. Predstavuju kazdodenni a nezanedbatel'nti sucast’ vyzivy l'udi
réznych vekovych skupin, od deti az po seniorov. Technoldgia vyroby tavenych syrov
spociva v procese tavenia, kedy na zmes prirodnych syrov posobi vysoka teplota
v rozmedzi 90 az 100 °C (respektive 135 az 140 °C pri kontinudlnom sposobe vyroby)
a mechanické mieSanie. Pre vznik homogénneho vyrobku je nevyhnutny pridavok
emlugujuceho cinidla, ktory zabranuje oddeleniu tekutej fazy od tuhej. Tradi¢ne st na tento
ucel vyuzivané fosforecnanové taviace soli. Fosfore¢nany, okrem vhodnych chemickych
a fyzikalnych vlastnosti, potrebnych pri vyrobe tavenych syrov, mdzu vykazovat aj
priaznivé antimikrobne G¢inky. Tym je umoznend vyroba tavenych syrov
z mikrobiologického hladiska nezavadnych. Akokol'vek, existuju udaje o nepriaznivom
vplyve zvySeného prijmu fosforu na vyuzitelnost vépnika v 'udskom organizme. Kvoli
odstraneniu tohto problému st hladané latky, ktoré by svojimi vlastnostami spinali
poziadavky na emulgacné cinidlo pri vyrobe tavenych syrov aich konzumécia by
nezvySovala nadmerne hladinu fosforu v 'udskom organizme. Takouto latkou je aj kyselina
adipova, ktora je v potravinarstve bezne pouZzivana ako regulator pH a intenzifikator chuti.
Vhodnost’ pouzitia kyseliny adipovej ako emulga¢ného €inidla pri vyrobe tavenych syrov
bola z fyzikalneho a chemického hl'adiska potvrdena niekolkymi vedeckymi pracami.
Ciel'om tejto bakaléarskej prace bolo zhodnotit’ antimikrébne UCinky kyseliny adipovej,
porovnat’ ich s antimikrobnymi uc¢inkami fosfore¢nanovych taviacich soli a tym padom
posudit’ mikrobiologické hl'adisko pouZitia kyseliny adipovej ako nahrady tradi¢nych

taviacich soli.
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1 TAVENE SYRY

1.1 Zakladna charakteristika tavenych syrov

Taveny syr je podla Vyhlasky ministerstva polnohospodarstva Ceskej Republiky &.
77/2003 Sh., v platnom zneni, definovany ako syr, ktory bol tepelne upraveny za pridavku
taviacich soli. U vyrobkov takto oznacenych je limitovany obsah lakt6zy, sacharidov so
sladiacim t¢inkom a ostatnych zdravotne nezavadnych potravin. Popri tavenych syroch st
zmienenou vyhlaskou definované aj tzv. tavené syrové vyrobky, u ktorych je pozadovany

51 % obsah prirodnych syrov v susine. [2]

Zakladnou surovinou pre vyrobu tavenych syrov st prirodné syry, ako rozsirena surovina je
pouzivany tvaroh. Tavené syry su vyrabané zahrievanim zakladnych surovin v r6znom
stupni zrelosti, s pridavkom taviacich soli, za ¢iasto¢ného podtlaku a staleho mieSania do
dosiahnutia homogénnej hmoty pozadovanych vlastnosti. Teplota tavenia sa pohybuje
v rozmedzi od 90 do 100 °C pri diskontinudlnom spdsobe vyroby, doba tavenia je 3 az 8
minut. Pri kontinudlnom spdsobe vyroby su aplikované teploty v rozmedzi 130 — 145 °C

po dobu dvoch az troch sekund. [3, 4, 6, 7, 11, 12]

Surovinova skladba tavenych syrov zahffia vel'ké mnozstvo kombinacii jednotlivych
druhov prirodnych syrov, rézne suroviny mlie¢neho a nemlie¢neho povodu a ochucujice
zlozky. Do surovinovej skladby tavenych syrov mozno zahrnit aj prirodné syry
s mechanickymi vadami, ¢im je zabezpecené ich vyuzitie, pretoze takto poSkodené syry by
nebolo mozné poskytnut’ pre priamy predaj spotrebitelovi. V sicasnej dobe byva cCast’
zakladnej suroviny v surovinovej skladbe nahradena réznymi mlieénymi koncentratmi
(susenou syrovatkou, susenym odstredenym mliekom, kazeinom, atd’.) a aj surovinami
nemliecneho povodu (napriklad nativnymi a modifikovanymi §krobmi) za i¢elom zniZenia
nakladov na surovinovu skladbu. Ako ochucujica zlozka tavenych syrov byva pouzita

zelenina, Sampiony, misova zlozka a podobne. [3, 14]

Konzistencia tavenych syrov sa pohybuje od pevnej a lomivej cez krémovitu po tekutu a je
ovplyvnena mnohymi faktormi, napriklad kvalitou spracovavaného prirodného syra,
zlozenim pouzitych taviacich soli, mnozstvom vody v spracovdvanej surovinovej zmesi,

teplotou pri vyrobe, dobou miesania a d’alSicho spracovavania zmesi, pridavkom prisad
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mlie¢neho aj nemlie¢neho povodu. Pre dosiahnutie jemnej a stabilnej konzistencie je do

surovinovej skladby mozno pridat’ vopred utaveny syr, tzv. krém. [3, 8]

Tavené syry mozno delit podla Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi CR &. 77/2003 Sb.,
v plathom zneni, na zaklade obsahu tuku v susine na vysokotu¢né tavené syry (s obsahom
tuku v susine najmenej 60 % hmotnostnych) a nizkotu¢né tavené syry (s obsahom tuku
Vv suSine najviac 30 % hmotnostnych). [2] V literature je mozné najst’ tiez delenie na
plnotu¢né tavené syry (s obsahom tuku v suSine v rozmedzi od 45 % do 60 %) a polotu¢né

tavené syry (s obsahom tuku v susine v rozmedzi od 30 % do 45 %).

1.2 Princip vyroby tavenych syrov

Princip vyroby tavenych syrov spociva v zahrievani zmesi zakladnych surovin s pridavkom
taviacich soli. Pritomnost’ tychto soli je nevyhnutna pre dosiahnutie pozadovanej jemne;j
homogénnej Struktury finalneho vyrobku a zabezpecuje sudrznost’ hlavnych zloZiek
taveného syra. Bez pouZitia taviacich soli by pri zahrievani surovinovej zmesi doslo
Kk spajaniu tukovych gul'd¢iek do vacsich zhlukov a k oddeleniu hydrofilnej a hydrofobne;j
fazy. V praxi sa pouzivaji soli s viacsytnymi i6nmi (predovSetkym fosforecnany,

polyfosfore¢nany a citrany) a monovalentnymi alkalickymi kovmi (najmé sodikom). [4]

Bielkovina kazein tvori priemerne 80 % celkového obsahu Cistych bielkovin v kravskom
mlieku. Kazeinovy komplex je tvoreny Styrmi fosfoproteinmi: as; -, osz -, p- a k- kaseinom.
Kazdt frakciu je mozné hydrolyticky rozstiepit’ na hydrofilny a hydrofébny segment —
tento fakt predurcuje emulgacnu schopnost’ kazeinov. Jednotlivé segmenty st v surovom
kravskom mlieku usporiadané do submiciel, ktoré st d’alej prostrednictvom koloidného

fosfore¢nanu vapenatého spdjané do micelarnych Castic.

Hydrolytické Stepy kazeinu tvoria prostrednictvom vapenatych mostikov trojrozmernt siet’
prirodnych syrov. Taviace soli zabezpeCuji vymenu vapenatych katiénov za i16ny sodika
a tym podmieniuju vznik rozpustnych sodnych soli kazeinu. Tymto procesom je umoZznené
uvolnenie kazeinovych Stepov z trojrozmernej matrice aich rozptylenie do prostredia.
Uvolnené kazeiny mdézu pdsobit’ ako emulgéatory a zaemulguju, respektive stabilizuja tuk
v zmesi. Pocas procesu tavenia su na kazeinové Stepy prostrednictvom vapenatych iénov

navdzované polyvalentné aniony, ktoré sa vyznacuju vysokou védzbovostou vody.
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Naslednym viazanim vody aradou vézbovych interakcii dochddza k tvorbe sietovitej

Struktiry a tym padom k vzniku viskéznej taveniny. [4, 6, 7, 11, 12]

K vytvoreniu finalnej Struktary taveného syra déjde pri chladnuti taveniny vplyvom vzniku

vodikovych mostikov, hydrofébnych interakcii, vapnikovych a disulfidickych mostikov.[4]

1.3 Technologicky postup vyroby tavenych syrov

Produkcia tavenych syrov vyrabanych diskontinudlnym spdsobom sa sklada z

nasledujtcich faz:

1. priprava surovinovej zmesi na tavenie

2. urcenie zloZenia taviacich soli

3. vlastny proces tavenia surovinovej zmesi

4. balenie taveniny, chladenie, skladovanie a expedicia.

Zlozenie surovinovej zmesi, urCenej na tavenie, je volené s ohl'adom na pozadované
vlastnosti finalneho vyrobku. Dolezitymi faktormi s obsah suSiny, obsah tuku v suSine a

ocakavana konzistencia findlneho vyrobku.

Urcenie zmesi taviacich soli zavisi od charakteru prirodnych syrov a ostatnych surovin, na
pH surovinovej zmesi a taktiez na pozadovanych vlastnostiach vysledného taveného syra,
je nutné prihliadat’ aj na typ vyrobného zariadenia a baliacu techniku. Délezité je nielen
stanovenie zloZenia zmesi taviacich soli, ale tieZ stanovenie ich potrebného mnoZstva.
Nadbytok taviacich soli moZe mat’ negativny dopad na konzistenciu aj chutové vlastnosti

finalneho vyrobku.

Proces vyroby tavenych syrov zacina rozomletim zmesi prirodnych syrov. Tato zmes je
nasledne dopravovana k taviacemu kotlu, kde st do nej pridané ostatné suroviny a taviace
soli. Po uzavreti taviaceho kotla zacina vlastny proces tavenia — za znizeného tlaku je
teplota zmesi zvysena na taviacu teplotu. Pri diskontinudlnom sposobe vyroby sa jedna o
teplotu v rozhrani 90 — 100 °C, ktora je udrzovana po niekol’ko mintt. Pri kontinualnom
spOsobe vyroby je zmes zahriata na teplotu 130 az 145 °C po dobu 2 — 3 s. Vyhodou tohto
sposobu je jeho sterila¢ny efekt, zatial’ ¢o diskontinualny spdsob poskytuje pri pH taveného
syra iba efekt pasterizacny. Hotova tavenina je balend skor, ako jej teplota poklesne pod

cca 60 °C, ¢im sa zabrani kontaminacii vyrobku mikroorganizmami z prostredia.
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Tavené syry su v Ceskej a Slovenskej Republike balené v hranolovitom alebo
trojuholnikovom tvare do zvnutra lakovanych hlinikovych folii, rozsirené je tiez balenie do
umelohmotnych kelimkov alebo plastovych ¢rievok. Zabaleny taveny syr sa skladuje pri
teplote 4 — 8 °C. [2, 4]
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2 TAVIACE SOLI

Taviace soli vystupuju pri vyrobe tavenych syrov ako emulgacné ¢inidla, pretoze v pravom
slova zmysle sa o emulgatory nejedna — nepdsobia ako povrchovo aktivne latky. [3, 4, 5, 6,
7, 11, 12, 17] Presny popis pdsobenia tychto emulgujtcich ¢inidiel je uvedeny v kapitole
1.2.

2.1 Priemyselne vyuzivané taviace soli

NajcastejSie pouzivané taviace soli v priemyselnej vyrobe tavenych syrov st taviace soli na

baze fosforeénanov a taviace soli na baze citranov.

Pre fosfore¢nany je charkteristickd pritomnost’ anionu (PO)¥. Ortofosfore¢nany, ktoré
obsahuju jednu skupinu (PO4)*, podlichaju za vysokej teploty kondenzécii za vzniku
dimérov — pyrofosfore¢nanov. Ak sa tejto rekacie zucastiiuju aj dlhSie retazce
fosfore¢nanov, dochadza k vzniku polymérov obsahujucich viac nez dva atomy fosforu

v molekule, t.j. polyfosfore¢nanov. [3]

V potravindch fosfore¢nany vyrazne ovplyviiuji vlastnosti pritomnych proteinov
prostrednictvom tGpravy podmienok v prostredi. Ich vel'mi dblezitou vlastnostou je Gprava
pH prostredia. Pri vyrobe tavenych syrov si preto pouzivané zmesi fosfore¢nanov
nakombinované tak, aby pH prostredia zodpovedalo hodnote 5,6 — 6,0 ktor4 je nevyhnutna

pre dosiahnutie pozadovanej akosti finalneho vyrobku. [16]

Fosforecnany maji taktiez nezanedbateI'né antimikrobne 1ucinky. Antimikrobialne
posobenie polyfosforecnanov je pripisované najméd ich schopnosti chelatovat’ kationy
potrebné pre rast mikroorganizmov. Pritomnost’ hore¢natych a vapenatych kationov je
nevyhnutna pre dosiahnutie Struktirnej integrity bune€nej steny grampozitivnych baktérii —
zZ tohto dovodu su grampozitivne baktérie menej odolné voci pdsobeniu polyfosforecnanov

V porovnani s baktériami gramnegativnymi. [4, 8]

Nadbyto¢ny pridavok taviacich soli na baze fosforecnanov do surovinovej zmesi pri vyrobe

tavenych syrov moze viest’ k vyvoju neziadtcej horkej chuti. [16]

Z rady citranov su ako taviace soli vyuzivané najmé trojsodné soli kyseliny citrénove;.

Citrany prejavuji v porovnani s fosfore¢nanmi nizsiu afinitu k vapniku, vyznamna je vSak
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ich vysokd pufra¢na schopnost’ voc¢i okoliu. Taviace soli na baze citranov st pouzivané

predovsetkym ako sucasti zmesi s inymi taviacimi sol'ami. [4]

2.2 Nahrady tradic¢nych taviacich soli

V poslednom desatro¢i boli podniknuté pokusy vyprodukovat taveny syr vyrobeny bez
pouzitia tradi¢nych taviacich soli na baze fosforecnanov, respektive polyfosfore¢nanov, a
citranov. Tento zamer vznikol kvoli potrebe zvysit' pomer vapnika a fosforu obsiahnutych
V tavenych syroch. Za optimalny molarny pomer Ca : P vo vyzive je povazovana hodnota
1:1. Vysoké mnozstva fosforu obsiahnutého v tavenych syroch redukuju tento molarny
pomer na 1:15 — 3. Prijimanie nadmerného mnoZstva fosforu spojené s nizkou
konzumaciou vapniku moze posobit’ ako rizikovy faktor pre vznik osteopordzy. Tradicné
taviace soli navyse obsahujii vysoké mnozstvo Na* katiénov. Podl'a najnovsich poznatkov
dlhodoby prijem nadmerného mnozstva Na® kationov moze viest k vzniku rdznorodych

ochoreni. [20].

V dostupnych publikovanych pracach boli ako potencionalne nahrady taviacich soli
skamané dikarboxylové kyseliny a ich soli [12], priCom samostatna praca bola venovana

kyseline adipovej a adipanu sodnému [11]. Dalej boli skiimané pektiny a karagenany [6, 7].

Medzi vyznamné vlastnosti dikarboxylovych kyselin v potravinach patri ich schopnost’
menit’ hodnotu pH potraviny. Tym tieto latky do znac¢nej miery ovplyviluju chemické
reakcie prebiehajice pocas tepelného spracovania a skladovania vyrobku. Pre vyrobu
tavenych syrov je podstatnym fakt, ze dikarboxylova skupina prejavuje afinitu k vapenatym
16nom, ¢ize pdsobi ako chelatacné €inidlo schopné odstiepit’ vapnik z proteinovej matrice
prirodného syra. Tato vlastnost’ preduréuje dikarboxylové kyseliny ako moznu nahradu

tradi¢nych taviacich soli. [12]

MoZnost'ou nahradenia tradi¢nych taviacich soli dikarboxylovymi kyselinami a ich sol'ami
sa vo svojej praci zaoberali Hladka et al. [11,12]. Ako nahrady taviacich soli boli v tomto
experimente pouzité kyselina $tavelova a §tavelan sodny, kyselina malonova a malonat
sodny, kyselina jantarova a sukcinat sodny, kyselina glutarovd, kyselina adipova, kyselina
pimelova, kyselina suberova, kyselina maleinova a maleinat sodny a kyselina fumarova
a fumarat sodny v koncentraciach 1, 2 a3 % (w/w). Homogénny findlny vyrobok bol

dosiahnuty iba v pripade pouzitia 2 % S$tavelanu sodného a CiastoCne tiez s vyuZzitim
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kyseliny adipovej a adipanu sodného. Priemerna hodnota jeho pH bola 6,68 + 0,01, ¢ize
mierne vysSia ako udavana optimalna hodnota pH pre tavené syry, ktora sa pohybuje
v intervale 5,7 — 6,0. [16] Pouzitie §tavelanu sodného ako nahrady taviacich soli vSak nie
je mozné, pretoze sa jedna o toxicka latku, ktorej pridavanie do potravin a krmiv nie je

povolené. [12]

Kyselina adipova je nehygroskopickd, nasytena dikarboxylové kyselina, vyznacujiuca sa
nizkou rozpustnostou vo vode anajnizSou kyslostou spomedzi vSetkych organickych

kyselin pouzivanych v potravinarstve.

Kyselina adipova je ako potravinové aditivum pouzivand v zelatinovych dezertoch,

praskoch do peciva, praS8kovych napojoch a uplatituje sa pri konzervovani zeleniny. [8]

Kyselina adipovd mé vlastnosti chelatacného Cinidla — je schopna viazat vapenaté iony
z prostredia. DalSou jej vlastnostou, takisto ako aj adipanu sodného, je schopnost
ovplyviovat’ pH potravin. Moznost'ou nahrady tradi¢nych taviacich soli fosfore¢nanového
typu kyselinou adipovou a adipanom sodnym sa vo svojej praci zaoberali Hladka et al.
[11]. Ako senzoricky najprijatel'nejSie boli ohodnotené vzorky s pridavkom 1 % (w/w)
kyseliny adipovej v kombinécii s adipanom sodnym v pomeroch 0:100 a 25:75 al1l,5 %
(w/w) kyselina adipova v kombinacii s adipanom sodnym v pomere 25:75. Kyselina

adipova a jej sodna sol’ st netoxické latky, ich pridavok do potravin je povoleny. [11]

Pektiny su vysokomolekularne linearne anionaktivne polysacharidy, priemyselne
ziskavané z jabl¢nych vyliskov a citrusovych Supiek. [4] Zakladnou jednotkou pektinov je
kyselina D — galakturonova. Je pritomna vol'nd, ako metylester alebo amid. Podl’a obsahu
metoxylovych skupin mozno pektiny rozdelit na vysoko — a nizkoesterifikované.[6]
Vysokoesterifikovany pektin je v mliekarenskom priemysle pouZivany ako stabilizator
produktov  sniz§im  pH, napriklad fermentovanych  mlie¢nych  vyrobkov.
Nizkoesterifikovany pektin sa uplatiiuje pri vyrobe kyslych aj menej kyslych mlie¢nych
vyrobkov, a vd’aka svojej schopnosti cheldtovat’ vapenaté kationy aj pri vyrobe tavenych
syrov. Vzorky tavenych syrov, vyrobené s pridavkom nizkoesterifikovaného pektinu,

vykazuju vacsiu tuhost’ ako kontrolné vzorky. [4]

Pouzitim nizkoesterifikovaného pektinu (samostatne a v kombinacii s d’alsimi latkami) ako
néhrady fosfore¢nanovych taviacich soli sa vo svojej praci zaoberali Cernikova et al. [6].

Ako senzoricky najprijatel’'nejsi bol ohodnoteny finalny vyrobok s obsahom pektinu 0,1 %
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(w/w) a finalny vyrobok s pridavkom nizkometoxylovaného pektinu a lecitinu. Pridavok
lecitinu ¢i iného emulgatoru zlepsil organoleptické vlastnosti vyrobku tak, ze sa senzoricky

blizil kontrolnej vzorke pripravenej s pouzitim 2 % (w/w) fosfatovych taviacich soli.

Karagenany su vysokomolekuldrne anidnaktivne polysacharidy, ziskavané extrakciou
z Cervenych rias ¢el'ade Rhodophyceae. Zakladnou Struktarnou jednotkou karagenanu je
disacharid karabi6za. Z celkovo 6smich frakcii karagenanu, ktoré sa od seba odlisuju
pritomnost’'ou stavebnych jednotiek, respektive poctom a polohou sulfatovych skupin, maju

tri vyznam v potravinarstve, a to k — karagenan, 1 — karagenan a A — karagenan. [4]

Pouzitim k — karagenanu a1 - karagenanu ako nahrady fosfatovych a citratovych taviacich
soli sa vo svojej praci zaoberali Cernikova et al. [7]. Finalne vyrobky, utavené s pridavkom
tychto hydrokoloidov, boli senzoricky prijatelné a x — karagenan a1 — karagenan boli

odporucené ako vhodné a pouzitelné nahrady tradi¢nych taviacich soli.
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3 MIKROBIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA TAVENYCH
SYROV

3.1 Mikroorganizmy sposobujice kazenie potravin

U cerstvych aj roznymi procesmi upravenych potravin mozno ¢asto pozorovat’ pritomnost’
neprijemnych pachuti a zdpachov. Tieto senzoricky neprijateI'né vlastnosti slizia ako
indikatory pritomnosti rdéznych mikroorganizmov a ich metabolitov. Mikroorganizmy,
sposobujuce kazenie potravin, st baktérie (spolu s aktinomycetami a cyanobaktériami),
huby, plesne a kvasinky. Ich rast zavisi od fyzikalnych podmienok vonkajSicho prostredia
(Cize skladovacich podmienok potraviny), ato najmd od hodnoty pH, vodnej aktivity,
teploty azlozenia atmosféry; achemického zloZenia potraviny, ktora bola
mikroorganizmami kontaminovand. VicSina mikroorganizmov, spdsobujucich kazenie
potravin, je vel'mi prisposobiva: baktérie rast pri hodnotach a,, od 0,70 do 1,00, pH od 2,5
do 10 ateplotach od — 2 do 75 °C; anaerobné baktérie su navySe schopné Zit' pri réznom
plynnom zlozeni skladovacej atmosféry. Huby, plesne a kvasinky rasta pri hodnotach a,, od
0,62 do 1,00 pH od 1,5 do 10 ateplotach od — 3 do 50 °C. Chemické zloZenie potravin
zahffiajuce proteiny, sacharidy, pektiny, organické kyseliny a lipidy tvori vo vécSine

pripadov prostredie vhodné pre rast a mnozenie tychto mikroorganizmov. [21]

Chutové nedostatky Cerstvého aj pasterizovaného mlieka zapri¢inené mikrobiologickou
kontaminaciou mozno pozorovat’ v ktoromkol'vek §tadiu produkcie a spracovania. Tieto
typy pre spotrebitela neprijemnych arém byvaju oznacované ako kysla, spaleninova,
ovocna, trpka ahnilobna, akazda znich je sposobena charakteristickou skupinou

mikroorganizmov.

IS0 %

Lactococcus, Pediococcus, Leuconostoc a Lactobacillus. Tieto baktérie premienaja laktozu
na kyselinu mliecnu a taktiez mézu produkovat’ roézne organické kyseliny s kratkymi aj

dlhymi ret’azcami.

Chut’ a vonu mlieka po spalenine spdsobuje pritomnost’ baktérii Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar. maltigenes. Tieto baktérie metabolizuju valin, izoleucin, leucin a kyselinu o —
ketoizokaprovu a produkuju 3 — metylbutanal, 2 — metylpropanal, 2 - metylpropanol, 2 —

metylbutanol a 3 — metylbutanol, latky vyvolavajtice chut’ a vonu spaleniny. [21]
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Ovocna (taktiez popisovana ako jahodova) aroma, objavujtca sa v pasterizovanom mlieku
a mliecnych produktoch pri dlhodobom skladovani v chlade, je zapri¢inena kontaminaciou
mlieka Pseudomonas fragi po pasterizacii. Tento mikroorganizmus metabolizuje
triglyceridy atym umozinuje vznik aromatickych esterov — etylacetatu, etylbutanoatu

a etylhexanoatu.

Trpkd ahnilobnd pachut' v nepasterizovanom mlieku je spdsobend pritomnost'ou
psychrotrofnych mikroorganizmov. Tieto organizmy sa mnozia pri teplote okolo 7 °C. |
ked” vicSina znich neprezije zvysenie teploty pri pasterizacii, boli izolované aj
termorezistentné kmene. Tieto odolné baktérie moézu znehodnocovat tepelne oSetrené
mlieko pocas skladovania produkciou Specifickych lipdz a protedz, ktoré reaguju
S kazeinom a tukovymi globulami v mlieku. Produkty tychto reakcii spdsobuju trpku

a hnilobnt aromu mlieka. [4, 21]

3.2 Kontaminanty tavenych syrov

Vzhl'adom na hodnotu pH patria tavené syry medzi technologicky malo kyslé potraviny
a predstavuju prostredie vyhovujice mnohym mikroorganizmom. Mikrobiologické zmeny
tavenych syrov zavisia napriklad od druhu syra, obsahu susiny, obsahu chloridu sodného,
druhu a koncentracie taviacich soli, hodnoty pH a teploty, na ktorGi bola surovina pri
vyrobe zahriata. Pri diskontinudlnom spdsobe vyroby tavenych syrov sa teplotny zahrev
pohybuje od 80 do 100 °C. Tato teplota spOsobuje usmrtenie vegetativnych foriem
mikroorganizmov, avsak bakterialne spory prezivaja. Ich nasledné vykli¢enie je hodnotami

pH > 4,5 a ay > 0,85 tavenych syrov umoznené.

Kvoéli zabraneniu rozvoju kontaminujicej mikroflory, skladuje sa vyrobena tavenina
V uzatvaratelnych obaloch a pri chladiarenskych teplotach. TieZ je moZné oSetrit’ vyrobok
autoklavovanim, ktoré vedie k redukcii bakteridlnych spor. Pri sterilizacii autoklavovanim
je vyrobok vystaveny pdsobeniou teploty 117 °C po dobu 20 minut. Vyroba sterilnych

tavenych syrov v Ceskej Republike v siéasnosti nie je realizovana. [4]

Za najcCastejSie kontaminanty tavenych syrov st povaZované baktérie tvoriace spory

a sekundarne kontaminanty — mikroorganizmy prenikajuce do tavenych syrov pocas

vyroby. [4]
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3.2.1 Baktérie tvoriace spory

Bakteridlne spdry su rezistentné voci zvysenej teplote pouzivanej pri vyrobe tavenych
syrov, taktiez su schopné prezit’ v prostredi s nizkym obsahom Zivin. Po priaznivej zmene
podmienok spory vykli¢ia a menia sa z pokojovej formy na vegetativne bunky schopné

rozmnozovania.

Medzi sporulujuce baktérie podiel'ajiice sa na kazeni potravin patria najmi zastupcovia
rodov Clostridium, Bacillus a Desulfotomaculum, a zastupcovia novovyc¢lenenych rodov
[19] Geobacillus, Alicyclobacillus, Brevibacillus, Paenibacillus, Moorella a

Thermoanaerobacterium.
Podra rastovych vlastnosti mozno rozdelit’ baktérie tvoriace spory do skupin:

e Termofilné baktérie — optimalna teplota pre ich rast je vysSia ako 45 °C, striktne
termofilné rasta az pri teplotach vyssich ako 55 °C. Fakultativne termofilné rastu pri

teplotach z intervalu 37 °C az 55 °C.
e  Mezofilné baktérie — optimalna teplota rastu tychto baktérii je 15 az 45 °C

e Psychrofilné a psychrotrofné baktérie — tieto spdsobuju kazenie potravin pri

chladiarenskych teplotach

Vyznamnymi kontaminantmi tavenych syrov st nepatogénne aj patogénne kmene rodu
Clostridium. Nepatogénnymi kmenmi, ¢asto kontaminujucimi mlieéne vyrobky vratane
syrov st Clostridium sporogenes, C. butyricum a C. tyrobutyricum. C. butyricum sa
vyznacuje produkciou kyseliny maslovej. C. tyrobutyricum produkuje velké mnozstvo
vodiku, ¢im sposobuje neskoré durenie tavenych syrov. Tiez produkuje kyselinu octovi

a maslovu, ktoré znac¢ne zhorsuju organoleptické vlastnosti potraviny.

Z patogénnych kmenov rodu Clostridium je vyznamnym kontaminantom C. botulinum.
Spory tejto baktérie prenikaji do mlieka z prostredia. Produkcia botulotoxinu tymito
baktériami je ovplyvnena hodnotou pH, obsahom suSiny vo vyrobku, obsahom tuku

v susine, koncentraciou chloridu sodného a fosfore¢nanov.
Dal8imi sporulujicimi baktériami, kontaminujucimi tavené syry, su zastupcovia rodu
Bacillus. Spory tychto mikroorganizmov st vel'mi odolné voci nepriaznivym podmienkam,

do tavenych syrov sa dostavaju po infikovani jednotlivych surovin a prezivaju tepelné
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zakroky pri spracovani. B. cereus, B. subtilis, B. licheniformis, B.pumilus a Brevibacillus

brevis su pre ¢loveka patogénne, sposobuju potravinové otravy. [4, 19]

3.2.2 Sekundarne kontaminanty

Tieto mikroorganizmy sa do tavenych syrov dostavaju az po vyrobe, najmi pocas balenia.

Mozno sem zaradit’ patogénne aj nepatogénne baktériec a mikromycety.

Staphylococcus aureus je schopny prezit’ v tavenych syroch rozne dlha dobu v zavislosti od
skladovacej teploty, pri teplotach okolo 22 °C je to az 270 dni. Do tavenych syrov prenika
z ludskej koze asliznic, kde sa prirodzene vyskytuje. Stafylokoky pritomné v surovom
mlieku produkuju toxin, ktory nie je inaktivovany pasterizaciou, aj ked’ samotné baktérie

ano.

Listeria monocytogenes casto kontaminuje potrubné systémy, chladiarenske zariadenia
a povrchy vybavenia v syrarnach. Pocas skladovania pri roznych teplotach vSak pocet
mikroorganizmov kles4d a pritomnost’ baktérii dlhSia ako 14 dni nebola pozorovana.
Rovnaky priebeh méa sekundarna kontamindcia tavenych syrov zastupcami druhu

Salmonella a patogénnou Escherichia coli O157:H7. [4]

Do skupiny nepatogénnych sekundarnych kontaminantov mozno zaradit’” mikroorganizmy
sposobujuce kazenie tavenych syrov. Baktérie rodu Lactobacillus a Pseudomonas prezivaja
V porovnani s patogénnymi sekundarnymi kontaminantmi dlhS§iu dobu — az 247 dni pri

skladovani pri teplote 22 °C.

Mikromycety st schopné zivota aj v prostredi s nizkokyslikatou atmosférou. NajcastejSie
sa na kazeni tavenych syrov podielaji zastupcovia rodu Penicillinum, napriklad P.

commune a P. roqueforti.

Kvasinky a kvasinkam podobné mikroorganizmy produkuju enzymy, ktorych pdsobenim
dochadza k tvorbe latok sposobujicich neziadiice zmeny organoleptickych vlastnosti

vyrobku. Taktiez m6zu vo vyrobku tvorit’ skvrny a rdzne iné vady. [4]

Pritomnost’, respektive rozvoj kontaminujicej mikroflory v tavenych syrov je ovplyvnena

vonkaj$imi a vnutornymi faktormi, ktoré su charakterizované v nasledujuce;j kapitole.
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3.3 Faktory ovplyviiujuce vyskyt mikrobiologickych kontaminantov

Vv tavenych syroch

Faktory, ovplyviiujuce pritomnost, pripadne nasledny rast kontaminujucich
mikroorganizmov Vv tavenych syroch, mozno rozdelit’ na vonkajsie a vnutorné. Vonkajsie
faktory ovplyviiuji mikrobiologickt kvalitu tavenych syrov pocas ich pripravy a balenia,

vnutorné faktory potom pocas d’alSieho skladovania finalnych vyrobkov.

Pri vyrobe je najvysSia pravdepodobnost kontaminacie zo vzduchu vo vyrobnych
miestnostiach, najma pri baleni vyrobkov; a d’alej dotykom — stykom s technologickymi
zariadeniami, obalmi, pripadne pracovnymi odevmi ¢i Cast'ami tela pracovnikov. Vyskyt
mikroorganizmov vo vzduchu je nutné znizit na minimum — dobré vysledky su
dosahované pouzivanim germicidnych lamp. Taktiez je nutné, aby sklad surovin,

pripravovia a vyrobna miesnost’ boli od seba oddelené. [10]

Dalsim dolezitym faktorom je teplota pouzivana pri vyrobe tavenych syrov a taktiez
teplota, pri ktorej su findlne vyrobky skladované. Pri vyrobe tavenych syrov su pouzivané
teploty vyssie ako 80 °C, ¢o ma za nasledok usmrtenie vegetativnych foriem
mikroorganizmov; avSak nizSie ako 100 °C (diskontinudlny spdsob vyroby), cize
nedochadza k usmrteniu bakteridlnych spor. Pri priaznivych hodnotach vnutornych

faktorov (pH a ay) je vyklicenie bakterialnych spor umoznené. [4]

Finalne vyrobky su balené do uzatvaratelnych obalov a skladované pri chladiarenskych
teplotach. V tomto Stadiu su mikrobiologické vady tavenych syrov obmedzené len na tie
formy, ktoré st sposobené psychrotrofnymi baktériami, schopnymi rastu pri teplotach — 5
az + 5 °C; amikroorganizmami, schopnymi rast v atmosfére so znizenym mnozstvom

kysliku.

Vnutorné faktory, ovplyvitujiice mikrobiologickt akost’ tavenych syrov, st najma hodnota

pH, hodnota a,, mnozstvo tuku a pritomnost’ emulgacnych latok vo vyrobku. [4]

Ideédlna hodnota pH pre rozmnoZovanie va¢siny mikroorganizmov je pH 6,6 — 7,5. Tavené
syry s pH 5,7 — 6,0 tym padom tvoria vhodné prostredie pre rast mikroflory a taktiez pre
vyklicenie bakterialnych spor. Nepriaznivy Géinok zmeny pH vo¢i mikroorganizmom
spociva v ovplyvneni funkcie respiracnych enzymov mikroorganizmov a transportu zivin

z vonkajSiecho prostredia do bunky. Hodnotu pH moZno ovplyvnit pridavkom
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monokarboxylovych kyselin do surovinovej skladby. Pouzivané st napriklad kyselina
octova, mlie¢na a Citronova. Kyselina mlie¢na a jej sodné a draselné soli st vyznamnymi

Z hl'adiska prevencie produkcie botulotoxinu.

Hodnota a,, tavenych syrov sa pohybuje v oblasti 0,91 — 0,96. Vacsina mikroorganizmov,
sposobujucich kazenie potravin, vyzaduje prostredie s ay > 0,91. Plesne s schopné rast’ uz
pri hodnotach a, = 0,80. Taktiez je a, tavenych syrov priazniva pre vykli¢enie
bakterialnych spor (a, > 0,85). Nepriazniva hodnota a, znizuje rastov( rychlost’
mikroorganizmov. Uprava hodnoty a, Vkombinacii s Gpravou pH a pouZitim vhodnej
koncentracie soli a latok s antimikrébnou aktivitou je mozné vyrazne inhibovat’ rast C.

botulinum aj produkciu botulotoxinu.

Vysoky obsah lipidov v tavenych syroch baktéridm poskytuje protektivne prostredie tym,
ze ich chrani voci pdsobeniou antimikrobnych latok rozpustnych vo vode. Tym padom je
prostredie so znizenym mnozstvom tuku pre rast baktérii, napriklad Listeria
monocytogenes alebo Salmonella sp., 0 nieCo menej priaznivé. Mastné kyseliny kaprinova,
laurova, olejova alinolénova vykazuju antimikrobne uCinky vo¢i zmienenym
mikroorganizmom a taktiez voé¢i niektorym zastupcom rodu Clostridium. Produkcia
botulotoxinu je vo vyrobkoch so zniZenym obsahom tuku ¢i vo vyrobkoch tuku prostych
oneskorena voci plnotu¢nym vyrobkom s rovnakou hodnotou pH a rovnakym obsahom

susiny, NaCl a emulgaénych latok. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIEL PRACE

V teoretickej Casti:
1. vypracovat resers tykajucu sa charakteristiky tavenych syrov a ich vyroby,
2. zamerat sa na opis nahrad tradi¢nych taviacich soli,
3. popisat mikrobiolégiu tavenych syrov, ich kontaminanty a faktory, ktoré ju
ovplyviuju.
V praktickej Casti:

1. sledovat vyvoj mikroflory tavenych syrov pripravenych s pouzitim néhrad

taviacich soli pocas ich skladovania,

2. na zéklade vysledkov experimentu zhodnotit' moznost’ pouzitia tychto ndhrad vo

vyrobe tavenych syrov.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu

V laboratornych podmienkach bolo vyrobenych pat sérii vzoriek tavenych syrov

oznacenych nasledovne:

KTS — kontrolna vzorka pripravena s taviacimi sol'ami v mnozstve 2,5 % (w/w)
KK — vzorka pripravena s pouzitim 1 % (w/w) k — karagenanu

AAL — vzorka pripravena s pouzitim 1 % (w/w) kyseliny adipovej

AAL,5 - vzorka pripravena s pouzitim 1,5 % (w/w) kyseliny adipovej

AA2 - vzorka pripravena s pouzitim 2 % (w/w) kyseliny adipovej

Vzorky KK, AA1, AA1,5 a AA2 boli vyrobené bez pouzitia fosforeCnanov alebo citranov.

5.2 Vyroba tavenych syrov

Modelové tavené syry mali obsah suSiny 40 % (w/w) a obsah tuku v susine 50 % (w/w).
Surovinova zmes bola zlozend z nasledujucich zloziek: eidamska tehla (s obsahom suSiny
50 % (w/w) a obsahom tuku v susine 30 % (w/w)), maslo (s obsahom susiny 84 % (w/w)
a obsahom tuku v susine 82 % (w/w)) a pitna voda. Pre vyrobu vzoriek KTS boli pouzité
taviace soli (2,5 % w/w; ortofosfore¢nanové a polyfosforecnanové taviace soli - JOHA
HBS, JOHA S9S aJOHA S4SS v pomere 1:4:1; Benckiser-Knapsack, Landenburg,
Némecko), pre vyrobu vzoriek KK « — karagenan (1,0 % wi/w; Sigma-Aldrich, St. Louis,
MO, USA), pre vyrobu vzoriek AA 1, AA 1,5 a AA 2 kyselina adipova v koncentraciach
1,0, 1,5, respektive 2,0 % w/w (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA). Pouzité pridatné
latky boli v praSkovej podobe.

Eidamska tehla a maslo boli navdzené podla surovinovej skladby a nakrajané. Potrebné
mnozstvo vody bolo davkované odmernym valcom. Vzorky boli utavené v zariadeni
Vorwerk Thermomix TM 31-1 (Vorwerk & Co., GmbH, Wauppertal, Nemecko).
Aplikovana bola taviaca teplota 90 °C po dobu 1 minuty, 4000 ot/min. Utavené produkty
boli za horaca nalievané do plastovych vaniCiek a uzatvarané prislusnymi hlinikovymi
vieckami. Vzorky boli schladené na 6 + 2 °C do dvoch hodin od vyroby a skladované po

dobu troch mesiacov.
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5.3 Skladovaci pokus

V ramci trojmesa¢ného skladovacieho pokusu boli vzorky uchovavané pri teplote 6+2 °C.
Po kazdom mesiaci skladovania boli odobrané dve plastové vani¢ky z kazdej rady tavenych
syrov, po¢ntic nultym odberom, ktory bol vykonany po dvoch tyzdinoch od utavenia
vzoriek. Zo vzoriek tavenych syrov bola po pridani fyziologického roztoku v pomere 1:9
pripravena homogénna zmes, ktord bola ockovand na jednotlivé pddy V zavislosti od
skupiny sledovanych mikroorganizmov. Pouzité boli pevné kultiva¢né pddy v Petriho

miskach.

Celkovy pocet mikroorganizmov bol stanoveny prostrednictvom pocitania koldnii
mezofilnych aerébnych a fakultativne anaerébnych mikroorganizmov vyrastenych na
pevnej pode PCA (Plate Count Agar) po aerdbnej inkubdécii pri teplote 37 °C po dobu 48
hodin.

Pocet koliformnych mikroorganizmov bol stanoveny spocitanim Kolonii vyrastenych na

pevnej pode EA (Endov agar) po inkubacii pri teplote 37 °C po dobu 48 hodin.

Rast plesni a kvasiniek bol pozorovany na pevnej pode CHYGA (Chloramfenycol Yeast
Glucose Agar). Naockované pody boli ponechané k inkubdcii pri teplote 25 °C po dobu 72
hodin. .

Rast aerobnych sporulatov bol pozorovany na pdéde PCA, naoCkované pddy boli

inkubované pri teplote 30 °C po dobu 48 hodin.

Pocet anaerobnych sporulatov bol stanoveny naockovanim vzorky na pevnu podu RCA
(Reinforced Clostridium Agar). Pred nao¢kovanim boli vzorky zahriate na teplotu 80 °C po
dobu 10 minut a schladené. Naockované pody boli inkubované pri teplote 30 °C po dobu

72 hodin za anaerébnych podmienok Vv termostate so zvySenou tenziou COx.
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6 VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako nahrady tradi¢nych taviacich soli boli pouzité k — karagenan v koncentracii 1 % w/w a
kyselina adipova v koncentraciach 1 %, 1,5 % a 2 % w/w. Mikrobiologicka charakteristika
tychto nahrad bola hodnotend na zadklade rastu kolénii CPM, aerobnych sporuldtov,
koliformnych mikroorganizmov, anaerobnych sporulatov, kvasiniek a plesni v modelovych
tavenych syrov. Vzorky vyrobené s k — karagenanom a kyselinou adipovou boli
posudzované¢ vzhl'adom na kontrolni vzorku, vyrobenu S fosfore¢nanovymi taviacimi

sol’ami.

6.1 Celkovy pocet mikroorganizmov

Narast celkového pocétu mikroorganizmov na pode Plate Count Agar je graficky
znazorneny na obrazku €. 1. Narast kolonii mikroorganizmov na vzorke KTS ma stapajuci
trend s vynimkou nultého mesiaca - zaznamenana hodnota log(CFU/g) je vyssia ako pre
druhy a treti mesiac. Narast kolonii na vyrobku KK vykazuje naopak klesajuci trend,
hodnoty log(CFU/g) st pre kazdy mesiac nizSie ako u kontrolnej vzorky. Vyrobok AA1l
vykazuje rovnaky trend narastu kolonii ako kontrolnd vzorka, taktiez hodnotami log
(CFU/qg) je pre prvé tri mesiace s KTS zrovnatel'na. Pre §tvrty mesiac je hodnota vysSia
takmer 0 jeden logaritmicky rad. U vzorky AA1,5 je pozorovany mierny narast hodnot
log(CFU/g) v €ase. Hodnoty log(CFU/g) pre vyrobok AA2 su pre nulty, prvy a treti odber
takmer rovnaké. Pre druhy mesiac je hodnota log(CFU/g) nizSia priblizne o jeden

logaritmicky rad od ostatnych mesiacov.
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Obr. ¢. 1: Narast celkového poctu mikroorganizmov na pdde Plate Count Agar

6.2 Anaerobné sporulaty

Narast anaerobnych sporulatov na pdde Reinforced Clostridium Agar je graficky
znazorneny na obrazku €. 2. U kontrolnej vzorky KTS je pozorovany pokles hodnot
log(CFU/g) v ¢ase. Hodnoty log (CFU/g) pre jednotlivé mesiace sa od seba liSia len
mierne. VSetky ostatné vzorky vykazuju rastuci trend. Vyrobky KK a AA1 s svojimi
hodnotami zrovnateI'né s kontrolnou vzorkou, okrem hodnoty log (CFU/g) pre druhy
mesiac, ktora je takmer o jeden logaritmicky rad niz$ia ako je tomu u vzorky KTS. Vzorka
AA1,5 sa lisi od kontrolnej vzorky rastucim trendom. Hodnota log(CFU/g) vzorky AA1,5
je pre nulty mesiac 0 viac ako jeden logartmicky rad nizSia ako u vzorky KTS. Vyrobok
AA2 vykazuje pre prvy mesiac hodnotu log(CFU/g) o viac ako jeden logaritmicky rad

vys$iu od vzorky KTS. Pre ostatné mesiace si hodnoty zrovnatel'né s kontrolnou vzorkou.
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Obr. ¢. 2: Narast anaerobnych sporulatov na péde Reinforced Clostridium Agar

6.3 Kvasinky a plesne

Narast kvasiniek a plesni je graficky znazorneny na obrazku €. 3. U vSetkych vzoriek st
hodnoty log(CFU/g) velmi podobné a vykazujuce stabilny trend. Vynimkou je vyrobok
AAl5 — hodnota pre druhy mesiac je priblizne o polovicu logaritmického radu vyssia,
hodnota pre treti mesiac je takmer o cely logaritmicky rad vyssia ako je tomu u kontrolnej

vzorky.

6.4 Aerobné sporulaty a koliformné mikroorganizmy

Pocas celého skladovacieho pokusu nebol pozorovany nérast aerobnych sporulatov alebo

koliformnych mikroorganizmov na Ziadnej zo vzoriek vratane vzorky kontrolnej.
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Obr. ¢. 3: Narast kvasiniek a plesni na pode Chloramfenicol Yeast Glucose Agar

6.5 Diskusia

Pozorovny nérast kolonii na jednotlivych vzorkach bol hodnoteny vzhladom na narast
kolonii na kontrolnej vzorke pripravenej s fosfore¢nanovymi taviacimi solami. Pocty
mikroorganizmov  vo vzorkdch s kyselinou adipovou, zrovnatené¢ S poctami
mikroorganizmov vo vzorkach s fofore¢nanovymi taviacimi solami, boli pozorované
u tychto vzoriek: celkovy pocet mikroorganizmov — vzorky AALS5 a AA2; anaerobné
sporulaty — vzorky AA1, AA1,5 a AA2; kvasinky a plesne — vzorky AAl a AA2. Taktiez
nebol vo vzorkidch skyselinou adipovou zisteny vyskyt aerobnych sporuldtov
a koliformnych mikroorganizmov, rovnako ako vo vzorkach s fosfore¢nanovymi taviacimi

solami.

Z vysledkov experimentu vyplyva, Ze celkovy pocet mikroorganizmov v tavenom syre
s fosforeCnanovymi taviacimi solami pocas skladovania narastd. Rovnaky trend vykazuji
vzorky AAl a AAl,5. Pocet anaerobnych sporuldtov vo vzorke s fosfore¢nanovymi
sol'ami pocas skladovania mierne klesa. Vzorky AA1, AAL,S aj AA2 vykazuju naopak
narast poctu mikroorganizmov. Pocet kvasiniek a plesni je pocas skladovania vo vzorke

s fosfore¢nanovymi sol'ami stabilny a rovnako tak aj vo vzorkach AA1 a AA2.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

MozZno teda konStatovat, Ze kyselina adipova v koncentracii 2 % (w/w) ma na rast
mikroorganizmov zrovnatel'ny vplyv ako tradi¢né fosfore¢nanové soli. Z tohto hl'adiska je
mozné o kyseline adipovej uvazovat’ ako 0 nahrade fosfore¢nanovych taviacich soli, ktora

za danych podmienok nezhorsi mikrobiologickt akost’ taveného syru.

Zistené vysledky je mozné vysvetlit’ zmenou pH prostredia po pridavku kyseliny adipovej,
ked'ze podla [8] vyplyvaju jej antimikrébne uc€inky v potravinach z jej schopnosti znizit
pH prostredia. Tym padom pridavok vhodnej koncentracie kyseliny adipovej zastavi rast
tych mikroorganizmov, pre ktoré¢ je prostredie s nizkym pH nepriaznivé. Pre aplikaciu
kyseliny adipovej vo vyrobe tavenych syrov je dolezity aj fakt, Ze kyselina adipova je
karboxylova kyselina vyznacujuca sa vysokou afinitou k vapenatym kationom — vystupuje
ako chelatacné ¢inidlo schopné viazat' divalentné kationy vépniku z prostredia. [21]
Taktiez je schopna interagovat’ s proteinovymi makromolekulami. Takze zaverom mozno
konstatovat’, Ze mikrobiologicka charakteristika tavenych syrov vyrobenych s pouzitim
kyseliny adipovej je zrovnatelna s mikrobiologickou charakteristikou tavenych syrov

vyrobenych s tradi¢nymi fosfore¢nanovymi taviacimi solami.
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ZAVER

Pocas trojmesacné¢ho skladovania bola sledovana mikrobiologicka charakteristika
modelovych vyrobkov tavenych syrov, vyrobenych s pouzitim 1 % (w/w) k — karagenanu, 1
% (wiw), 1,5 % (w/w) a 2 % (w/w) kyseliny adipovej. Mikrobiologicka charakteristika
tychto vyrobkov bola porovnavand s mikrobiologickou charakteristikou tavené¢ho syra,
pripraveného s pouzitim fosfore¢nanovych taviacich soli v mnozstve 2,5 % (w/w).
Pozorované skupiny mikroorganizmov boli aerobné sporuldty, anaerobné sporulaty,
koliformné mikroorganizmy, kvasinky a plesne a celkovy pocet mikroorganizmov. Na

zaklade ziskanych vysledkov moZzno konstatovat’:

e vo vzorkach s 1,5 % (w/w) a 2 % (w/w) kyseliny adipovej bol celkovy pocet

mikroorganizmov zrovnatel'ny s kontrolnou vzorkou

e vo vzorkach s 1 % (w/w), 1,5 % (w/w) a 2 % (w/w) kyseliny adipovej bol vyskyt

anaerobnych sporulatov zrovnatel'ny s kontrolnou vzorkou

e vo vzorkach s 1 % (w/w) a 2 % (w/w) kyseliny adipovej bol vyskyt kvasiniek a plesni

zrovnatel'ny s kontrolnou vzorkou

e vyskyt aerobnych sporuladtov a koliformnych mikroorgamizmov nebol pozorovany

v kontrolnej vzorke ani v modelovych vzorkach

Z vysledkov vyplyva, Ze mikrobiologicka charakteristika tavené¢ho syru vyrobeného
s pouzitim kyseliny adipovej v koncentracii 2 % (W/w) je zrovnatel'na s mikrobiologickou
charaktaristikou taveného syru vyrobeného s pouzitim tradi¢nych fosfore¢nanovych

taviacich soli.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
AAl vzorka pripravena s pouzitim 1 % (w/w) kyseliny adipovej
AALl5 vzorka pripravena s pouzitim 1,5 % (w/w) kyseliny adipovej
AA2 vzorka pripravena s pouzitim 2 % (w/w) kyseliny adipovej
CFU koloniu tvoriaca jednotka

CHYGA Chloramfenicol Yeast Glucose Agar

CPM celkovy pocet mikroorganizmov
KK vzorka pripravena s pouzitim 1 % (w/w) k — karagenanu
KTS vzorka pripravena s taviacimi solami v mnozstve 2,5 % (w/w)

PCA Plate Count Agar
RCA Reinforced Clostridium Agar

wiw hmotnostny zlomok
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Obr. 1. Narast celkového poc¢tu mikroorganizmov na pode Plate Count Agar..............

Obr. 2. Narast anaerobnych sporuldtov na pdde Reinforced Clostridium Agar

Obr. 3. Narast kvasiniek a plesni na péde Chloramfenicol Yeast Clostridium Agar.....



