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ABSTRAKT

PtedloZend priace se zabyva rustem sporulujicich bakterii v taveném syru s riznym obsa-
hem tuku v suSin¢ a také inhibi¢nim uc¢inkem monoacylglyceroli a 1-karagenanu v matrici
taveného syra. Modelové vzorky byly ihned po taveni zaoCkovany kulturou Bacillus cereus
a Bacillus subtilis a béhem skladovani pfi 6 £ 2 °C byl stanovovén celkovy pocet mikroor-
ganizmu. Z vysledkd vyplyva, Ze piidavek 0,15 % w/w monoacylglycerolu kyseliny unde-
kanové (MAG Cj.,9) zpusobil dplnou inhibici rtstu testovanych bacilli. Senzorickou analy-
zou bylo prokdzdno negativni ovlivnéni chuti a viné taveného syra piidavkem
0,15 % w/w MAG Cj.. Ostatni pouzité monoacylglyceroly nevykazovaly takovy inhibi¢ni

efekt a ani pfidavek 1-karagenanu nemél vliv na rast bakterii B. cereus a B. subtilis.

Kli¢ova slova: Bacillus subtilis, Bacillus cereus, taveny syr, monoacylglycerol,

-karagenan

ABSTRACT

Present study is aimed at assesing the growth of spoilage bacteria in processed cheese with
different fatness and antibacterial effect of monoacylglycerols and 1-carrageenan in matrix
of processed cheese. Model samples were inoculated with Bacillus cereus and Bacillus
subtilis immediately after melting operation and colony forming unit was determined dur-
ing storage at 6 + 2 °C. Results indicate that 0,15 % w/w monoacylglycerol of undecanoic
acid (MAG Cj,) inhibited both bacili strains tested. Negative impact on taste and smell
was proven in processed cheese with 0,15 % w/w MAG C;,9. Other monoacylglycerols
tested did not have significant inhibition effect to prevent the growth of spoilage microor-
ganisms. Addition of 1-carrageenan had no effect on the growth of bacteria B. cereus and B.

subtilis.

Keywords: Bacillus subtilis, Bacillus cereus , processed cheese, monoacylglycerols,

-carrageenan
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UVOD

Jednim z hlavnich cilti pfi vyrob& potravin je zamezit jejich kontaminaci, ptipadné potlacit
rust kontaminujici mikrofléry. V minulosti byla vypracovéna celd fada konzervacnich me-
tod, ale i presto jsou vyhleddvany nové latky, které by inhibovaly rist mikroorganizmd.
Znacné jsou vsak pozadavky kladené na tyto latky. Nemély by mit negativni vliv na orga-
noleptické vlastnosti potraviny a na lidsky organizmus, mély by byt ptirodniho charakteru a
pridavek téchto latek by mél byt minimdlni. Vysledky studii provadénych za laboratornich
podminek naznacuji inhibi¢ni G¢inek monoacylglycerolll vici bakteriim, kvasinkdm i plis-
nim. V potravindich mohou monoacylglyceroly tvofit komplexy se slozZkami potravin a mui-
Ze tak byt sniZena jejich ucinnost. Doposud jsou latky acylglycerolového typu vyuZivany v
potravindiském i kosmetickém primyslu jako emulgétory. Uplatnéni jako zmékcovadla,

maziva a antistatiské prostfedky nalezly i v jinych odvétvi pramyslu.

I ptesto, Zze béhem technologického postupu vyroby tavenych syrit dochézi k zdhfevu (tavi-
ci teplota 90 — 100 °C u diskontinudlniho zplisobu) a jsou usmrceny vegetativni formy mik-
roorganizmil, k usmrceni bakteridlnich spor nedochdzi. Diky hodnotdm vnitinich faktort

Mowe

tickych vlastnosti taveného syra, piipadné¢ mohou zpisobit enterotoxikézy.

Cilem této prace bylo sledovat rast sporulujicich bakterii rodu Bacillus v tavenych syrech
s riznym obsahem tuku v suSin€. Pievdznd Cast experimentll byla vénovana inhibi¢nim
ucinklim monoacylglycerolll kyselin undekanové, undecenové a 1-adamantankarboxylové.
V posledni fazi byl sledovan rast bakterii v tavenych syrech s ptfidavkem t-karagenanu.

Vybrané vzorky (nekontaminované bakteriemi) byly podrobeny senzorické analyze.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TAVENE SYRY

Vyroba tavenych syrt se fadi k nejmlad$im mlékdrenskym technologiim, kdy prvni taveny
syr vyrobili v roce 1911 SvycarsSti obchodnici Walter Gerger a Fritz Stettler za pouZiti citra-
tu sodného jako tavici soli. Vedl je k tomu patrné rozvoj obchodovani a potieba ziskat sta-
bilni produkt schopny transportu [1]. Kromé relativné dobré tdrZnosti je dalsi vyhodou
tavenych syru i snadnd pouZzitelnost [2]. S primyslovou vyrobou zacala v roce 1917 ame-
rickd firma Kraft a v roce 1923 firma Windemann v Norsku. Ob¢ firmy zacaly pouzivat pii

vyrobé také fosfore¢nan disodny [3].

Celosvétove patii tato skupina mlékarenskych produkti k hojné¢ konzumovanych a oblibe-
nym vyrobkiim. Cesk4 Republika vede ve spotiebé tavenych syrii [4].V letech 2001 — 2009
mirné poklesla priimérnd spotieba tavenych syrt z 2,9 kg na 2,4 kg na osobu za rok, ale i
presto Gesi konzumuji nejvice tavenych syrtl. Pro srovnani spotieba piirodnich syrii v CR
ve vySe uvedenych letech se pohybuje v rozmezi 7,2 — 11,1 kg na osobu za rok [5]. Ve vy-

spelych syratskych zemich se spotfebuje daleko méné¢ taveného syra [6].

1.1 Suroviny pro vyrobu tavenych syri

Tavené syry patii mezi vyrobky, do jejichZ surovinové skladby Ize zahrnout velké mnozstvi
surovin a piidatnych latek a ovlivnit tak vlastnosti produkti. Pro vyrobu jsou vyuzivany
ptirodni syry, tvaroh, maslo, smetana, pitnd voda, tavici soli, piisady ovliviiujici chut’ a
barvu (kofeni, maso, zelenina), latky zlepSujici vaznost vody (pektin, Skrob, arabska gu-
ma), barviva, ochucovadla, konzervaéni litky a antioxidanty. Cést pifrodnich syrii Ize na-
hradit mlécnymi koncentraty (kasein a kaseindty, suSend syrovéatka, susené odstiedéné mlé-

ko apod.) [7].

Zékladni surovinou jsou pfirodni syry. Dle vyhlaSky Ministerstva zemédélstvi €. 77/2003
Sb., v platném znéni, musi 51 % hmotnosti susiny pochézet z ptirodniho syra. V Ceské
Republice se vyuzivd Eidamska cihla a Eidamsky blok, Moravsky blok a méné vyuzivany
je Primdtor (z divodu vyssi ceny) [4]. Vyhodou je moZnost vyuziti pfirodnich syrii
s mechanickymi vadami, které neni mozné pouzit pro ptimy prodej. Do surovinové skladby
se Casto zahrnuji zralejSi 1 mladSi pfirodni syry a kombinuji se tak jejich vyhody [2]. PouZi-

ti neprozralé suroviny zpusobuje tuzsi a gumovitéjsi konzistenci taveného syra. Smes je

hufe tavitelnd a hrozi nebezpeci bobtnani a tvorba vzduchovych bublin diky vysoké visko-
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zit¢ utavené smesi. Vyhodou pouziti méné prozralé suroviny je vysokd vaznost vody a vyu-
Ziva se pti vyrob¢ blokovych a platkovych tavenych syrii [8]. Dobie vyzralé ptirodni syry
jsou nositelem plnosti chuti a vyrovnaného syrového aroma. Diky tlaku na sniZeni naklada

a niZ$i prodejni cenu se velmi Casto nahrazuje ¢4st zdkladni suroviny mlé€nymi koncentra-

ty (susend syrovatka, kasein a kaseindty), coz ubird na senzorické jakosti produktt [4].

Dalsi surovinou je tvaroh. PouZiva se pro zvySeni obsahu tukuprosté susiny taveného syra a
také do smési velmi zralych piirodnich syrt, kde dodava tzv. intaktni kasein, u kterého
neprobéhla rozsahld proteolyza a ktery mé podstatny vliv na stabilitu struktury taveného
syra i na jeho tuhost a roztiratelnost. Nezhydrolyzované bilkoviny napomahaji tvorb¢ sta-
bilni proteinové matrice [2]. Kratké, pfili§ hydrolyzované peptidy zpusobuji tvorbu nesta-

bilni emulze a miZze dochéazet k uvolilovéani vody [9].

Pro zvySeni obsahu tuku je do surovinové skladby zahrnuto maslo, pfipadné smetana, ktera
muze vyrobek i pfijemné zjemnit. Zvysenim obsah tuku je naruSovdna kompaktnost protei-

nové matrice a taveny syr je mén¢ tuhy a lépe roztiratelny [2].

Dalsi surovinou pii vyrob¢ taveného syra je pitnd voda. jejimz ptidavkem se upravuje ob-
sah susiny. Obdobné jako tuk i pitnd voda naruSuje proteinovou matrici, ptisobi jako zmek-
¢ovadlo, zmirnuje tuhost a ptispiva k lepsi roztiratelnosti. S rostoucim obsahem vody se

zvétsuji tukové kulicky, coz je dikazem zhorSené emulgace tuku [2].

Pro dosaZeni homogenni struktury findlniho vyrobku je nutny piidavek tavicich soli, které
upravuji prostfedi tavené smeési tak, aby proteiny mohly uplatnit vlastnosti emulgétora.
Dochézi k vymén¢ iontl vapniku za ionty sodiku na proteinové matrici a tim se zvysuje
rozpustnost kaseinu. Tavici soli ovlivni i pH, které mirn€ zvySuji. Zvysi se 1 negativni né-
boj proteint a rozruSeni proteinové matrice vlivem odpudivé sily stejné nabitych Castic
zvysi vaznost vody [2]. Jejich pridavek se pohybuje v rozmezi 2 — 3 % a zdvisi na druhu,
stafi a stupni zralosti pfirodnich syrti [10]. Tavici soli mohou byt na bazi fosforeCnant ¢i
citranti. Fosforecnany jsou soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosforecné a pouzivaji se

predevsim sodné soli. Draselné soli mohou zpusobit hotkou chut’ [2]. FosforeCnany vyuZi-

vané jako tavici soli jsou uvedeny v nasledujici tabulce.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

14

Tab. 1- Fosfore¢nany pouzivané pti vyrobé tavenych syra [2]

E kod latka vzorec
Dihydrogenfosforecnan sodny NaH,PO4
E339 Monohydrogenfofore¢nan sodny Na,HPO,
Fosfore¢nan sodny Naz;PO,
450 Dihydrogendifosfore¢nan sodny Na,H,P,0O,
Difosfore¢nan sodny NasP,0O,
E451 Trifosforecnan sodny NasP;0,
E452 Polyfosfore¢nan sodny (NaPO3),

Z citranu (soli kyseliny citronové) se vyuzivaji ptedevs§im trojsodné soli. Monosodnd a di-

sodnd siil zptsobuje silné okyseleni smési a vznika nestabilni emulze. Citrany maji vyso-

kou pufracni schopnost a nizkou schopnost zvysit hydrataci proteinti. Jsou vyuZivany ve

smésich predevsim s polyfosfore¢nany a uplatnéni nalezly pii vyrobé blokovych a platko-

vych syri [2]. Pfidavek citranti vede k ziskdni lomivé konzistence taveného syra [11].

1.2 Vyroba tavenych syri

Proces vyroby tavenych syra 1ze rozd¢lit do nésledujicich krok:

¢ vybér a piiprava smési:

e vybér a mélnéni piirodnich syra,

e vybér tavicich soli,

e vybér a piiprava dalSich piisad,

¢ vlastni proces zpracovani:

® taveni pfipravené smési,

e Dbaleni, chlazeni, skladovani a expedice [12].

Na vybéru spravného typu a mnozstvi ptirodnich syra zavisi poZadované sloZeni taveného

syra, jeho textura a funk¢ni vlastnosti. Zpravidla se tavené syry vyrabi z riznych typt pii-

rodnich syrl pro dodani pozadované chuti a struktury. Ale v nékterych zemich je oblibeny

taveny syr vyrobeny z jednoho druhu syra napiiklad cedar v Austrdlii, Ementdl v USA,

Kanadg¢, Francii a Némecku. Obecné plati, Ze pti pouZiti tvrdych a polotvrdych syri dosta-
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neme tuzsi tavené syry nez pii pouZiti plisnovych syr. Pro zvétSeni povrchu a usnadnéni
interakce mezi syrem a ostatnimi slozkami jsou pfirodni syry pied tavenim rozkrdjeny a

rozemlety. Tim se také urychli prostup tepla a zvysi homogenita [13].

SloZeni smési tavicich soli se odviji od charakteru pfirodnich syri (druh, stupen zralosti,
pH apod.). Ddle bereme v tvahu i ostatni suroviny, pozadovanou konzistenci findlniho
produktu, typ vyrobniho zafizeni a baleni. Kromé spravného sloZeni soli je duleZzité i
spravné mnozstvi, kdy predavkovani mlize mit za ndsledek zménu konzistence ¢i zménu

chuti (hotka pachut)) [2].

Vlastni taveni probiha v tavicim kotli. Do n¢j se nadavkuji rozmélnéné piirodni syry, tavici
soli a ostatni suroviny a za sniZeného tlaku a neustalého michdni smési dochézi k zahtiva-
ni. Alternativou miiZe byt “pfedsmiseni‘‘ pfirodnich syra s tavicimi solemi, vodou a vybra-
nymi pfisadami a ddvkovani do taviciho kotle [13]. V tavicim kotli dochézi v relativné
kratkém cCase k vzestupu teploty na tzv. tavici teplotu, kterd se v praxi pohybuje v rozmezi
90 — 100 °C. Pri této teploté je smeés udrzovana nékolik minut. Smés je zpravidla ohfivdna
piimym vstfikem pary a pfi sestavovani surovinové skladby je nutno zohlednit zkondenzo-
vanou vodu [2]. Tepelné zpracovani m4d zajistit zdravotni nezavadnost, prodlouZit udrznost
produktu a napoméhd fyzikdlné-chemickym zménam, které transformuji smes ve findlni

vyrobek pozadované konzistence [13].

Co nejdfive po utaveni by se m¢l taveny syr balit. Teplota by nem¢la klesnout pod 60 °C.
SniZi se tak pravdépodobnost kontaminace mikroorganizmy [2] a syr je v polotekutém sta-
vu, coZz umozni vyplnéni celého obalu a jeho snadnéjsi pfilnuti [14]. VétSinou se bali do
lakovanych hlinikovych f6lii, ale pouZzivaji se i tuby, kelimky, sklenice, kovové obaly [2],
plastova saldmova stfivka a plastové folie [14]. Po zabaleni se taveny syr vychladi a skla-
duje se pfi 4 — 8 °C. Shir a Bosset [15] uvadi trvanlivost do 3-4 mésict pro tavené syry
v plastovych foliich a pro vyrobky v kovovych obalech je tato doba jest¢ delsi dokonce i
jeden rok. Béhem této doby muze dochdzet ke ztratdm vody, tvorbé krystalli, neenzymatic-

kému hnédnuti a k interakcim s obalovym materidlem.

1.3 Mikrobiologie tavenych syru

Tavené syry mohou byt kontaminovany mikroorganizmy, které pochéazeji ze suroviny a

pfezivaji procesy zpracovani a nebo které pochdzeji ze sekundarni kontaminace. Ackoli
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jsou pfirodni syry povazovany za relativné bezpecné potraviny, mohou se v nich vyskyto-
vat patogenni bakterie [13]. Kromé toho je tfeba dbat na Cistotu vedlejSich surovin, které
mohou byt zdrojem mikrobidlniho znecisténi, i kdyz se v plivodnim stavu nekazi [16]. Bé-
hem technologického procesu vyroby tavenych syri dochdzi k tepelnému opracovani (do
100 °C u diskontinudlniho zptisobu), coz usmrti vétSinu vegetativnich forem bakterii, kva-
sinky a plisn€. Bakteridlni spory zdhiev prezivaji a jejich germinace muze byt podpotfena
pravé teplotnim zdhfevem [2] [13]. Pfitomnost nesporulujicich mikroorganizmti znaci
sekundarni kontaminaci. NejCast&jSi pficinou je baleni taveniny pii niZsi teploté, déle je
nutné dbat na jakost obalového materidlu, dodrzeni hygienickych podminek béhem vyroby
a podminek skladovani [2]. Mikrobidlni jakost tavenych syrt je ovlivnéna vodni aktivitou,

obsahem tuku, pfitomnosti tavicich soli, pH a pfitomnosti kyselin a jinych piisad [2] [17].

1.3.1 Vliv vodni aktivity

Vodni aktivita (aw) je definovand jako pomér tlaku vodnich par nad potravinou ku tlaku
vodni pary nad cistou vodou pfti stejné teploté. U vétSiny Cerstvych potravin neklesa pod
0,99 [18]. Pro tavené syry je uvadéna hodnota 0,94 — 0,96 (0,91 — 0,93 pro platkové tavené
syry) [17]. Bakterie jsou schopny ristu pii hodnotach vodni aktivity nad 0,91, plisn¢ nad
0,8, halofilni bakterie nad 0,75 a osmofilni kvasinky rostou i pti 0,61 [18]. V tabulce 2 jsou

uvedeny minimélni hodnoty vodni aktivity pro vybrané mikroorganizmy.

Tab. 2- Pfiblizné minimélni hodnoty aw [18]

mikroorganizmus ay
CL botulinum, typ E 0,97
Pseudomonas sp. 0,97
Escherichia coli 0,96
Bacillus subtilis 0,95
CL botulinum, typ A a B 0,94
Vibrio parahaemolyticus 0,94
Staphylococcus aureus 0,86
Penicillium patulum 0,81
Zygosaccharomyces rouxii 0,62




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Rozsah hodnot vodni aktivity, pii které jsou mikroorganizmy schopny rtistu, zavisi na tep-
loté a ptitomnosti riistovych faktort. Pti optimadlni teploté je rozsah nejvétsi a také piitom-

nost zZivin zvysuje schopnost riistu ve vétSim rozsahu vodni aktivity [18].

Pti sniZeni vodni aktivity pod optimum dochdzi k prodlouZeni lag faze, sniZeni ristové
rychlosti a hustoty bakteridlni suspenze [2]. Krom¢ vlastni hodnoty vodni aktivity zalezi i
na charakteru latky, kterd byla pro sniZeni vodni aktivity pouZzita. Pii pouZiti sacharézy
nebo chloridu sodného je minimdlni hodnota aw pro germinaci spor Clostridium perfrin-
gens mezi 0,97 a 0,95. Pokud je pouZit glycerol, je hodnota sniZena na 0,93. Germinaci
spor Bacillus sp. nejvice inhibuje sniZeni aw pomoci chloridu sodného ¢i vapenatého, méné

glukdza a sorbitol a nejméné glycerol a etylenglykol [18].

Proti G¢inku nizké vodni aktivity se mikroorganizmy brani hromadénim nejrtiznéjsich roz-
pustnych latek a tim vyrovndvaji rozdil v osmotickém tlaku uvnitt a vné bunky. Staphylo-
coccus aureus akumuluje prolin a zvySuje syntézu glutaminu. Hromadénim prolinu se bra-
ni osmotickému tlaku také Escherichia coli a Salmonella Typhimurium. Osmofilni kvasin-

ky hromadi vicemocné alkoholy [18].

1.3.2 Vliv obsahu tuku

Obsah tuku taveného syra mtize mit vliv na rist mikroorganizmi. Mén¢ tu¢né syry mohou
byt pro bakterie mén¢ ptiznivym prosttedim. U bakterii Listeria monocytogenes a Salmo-
nella sp. byl pozorovan rychlejsi pokles celkového poctu bunék v syrech, v nichz byl sni-
Zen obsah tuku o 50 %, ve srovnani se syry, u kterych nebyl obsah tuku redukovén [19]. Pfi

nizSim obsahu tuku je také sniZena produkce botulotoxinu v tavenych syrech. Nizkotu¢né

Vev s

vV,

Existuje n€kolik moznych vysvétleni pro intenzivnéjsi rast bakterii v prostfedi s vySSim
obsahem tuku. Tuk mtliZe zajistit bakteriim mikroprostiedi, které je chrani pted tcinky inhi-
bi¢nich latek ve vodné fazi. Pravdépodobnéjsim mechanizmem je interakce lipofilnich Cas-
ti antimikrobidlnich latek spiSe s molekulami tuku nez s fosfolipidy bunécné membrany
bakterii. Takto mtiZe byt sniZzen tGcinek nisinu, volnych mastnych kyselin, kyseliny sorbové

a sorbanu draselného [17].
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1.3.3 Vliv tavicich soli

Fosfore¢nany, vyuZivané jako tavici soli, ptisobi inhibi¢né pfedev§im proti grampozitivnim
bakteriim, nékterym plisnim a kvasinkdm. U citranti byly pozorovany mensi antibakteridlni
ucinky. Inhibi¢ni efekt je zdvisly na délce fetézce fosfore¢nand, teploté, pH ¢i piidavku
iontd kovl [2]. Fosfore¢nany s delSimi fetézci inhibuji vice neZ fosforeCnany s kratSimi
fetézci. Jejich antimikrobidlni aktivita spo¢ivad ve vazbé bivalentnich ionti, pfedev§im va-
penatych a hofeCnatych, které jsou esencidlni pro udrZeni integrity bunécné stény. Navic

jsou tyto ionty nedostupné pro nekteré fyziologické procesy rustu [21].

Antimikrobni ptisobeni fosforeCnant je ovlivnéno i hodnotou pH. V prostredi s vy$sim pH
roste i tvorba komplexl a dostupnost hofecnatych a vapenatych iontl pro bakterie se zhor-
Suje. Pii nizkém pH dochdzi k protonizaci vazebnych mist a tim i k poklesu vazby ionta

[22].

Ptidavek polyfosfore¢nanii zptisobuje vyrazné prodlouzeni bunck Bacillus cereus, které
mohou mit az tvar vldken. Také byla u této bakterie pozorovdna neschopnost tvorby septa
pii déleni v pritomnosti polyfosforecnanti [23]. PolyfosforeCnany inhibuji také rtst bakterii
rodu Clostridium. Rist Clostridium perfringens je inhibovan daleko vyS$imi koncentrace-
mi, neZ jsou potiebné pro inhibici ostatnich bakterii, ale nizsi koncentrace polyfosfore¢na-
nl u této bakterie potlacuji proces sporulace a germinace spor [24]. Inhibice rlstu vlivem
polyfosforecnanti byla prokdzana také u Cl. sporogenes, CI. botulinum. Cl. tyrobutyricum a

z bakterii s bunéénou sténou gramnegativniho typu u Aeromonas hydrophila [2].

1.3.4 Vliv pH a pritomnosti kyselin

Tavené syry vykazuji pH v rozmezi hodnot 5,6 — 6,0. VétSina mikroorganizm nejlépe ros-
te v neutrdlnim prostiedi pti pH 6,6 — 7,5 a pouze mala Cast bakterii je schopna rozmnoZzo-
vani pod pH 4,0. Hodnota pH tavenych syrt je tedy pro riist mnohych mikroorganizmi
piizniva [2]. Jejich rlst je moZné inhibovat piidavkem kyselin. Pfidavkem kyseliny propio-
nové lze inhibovat riist Bacillus subtilis pti pH 6,0. Pti niz§i pH ptisobi i proti kvasinkdm a
plisnim [25]. Kromé& kyseliny propionové pusobi inhibi¢né i jeji soli. Propionan vapenaty
vykazuje inhibic¢ni G¢inky vUci B. subtilis a Listeria monocytogenes, propionan sodny proti
Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Lactobacillus plantarum a Listeria monocytoge-

nes. Efektivni koncentrace neptesahuji 1 % [2].
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Inhibi¢ni Gc¢inek vykazuje i kyselina mlécna a jeji sodné a draselné soli. Piidavek 1,5 %
mlé¢nanu sodného do taveného syra vyznamné sniZuje produkci botulotoxinu [20]. Rust

Clostridium botulinum lze inhibovat také pomoci kyseliny octové nebo citronové [2].

Antimikrobidlni aktivitu vykazuji 1 mastné kyseliny. Jejich ucinek je zavisly na délce fetéz-
ce a poctu dvojnych vazeb v fetézci a lze jej zvysit ptfidavkem etylendiamintetraoctové ky-

seliny, eugenolu nebo citranu sodného [21].

1.3.5 Vliv ostatnich prisad

Kontaminujici mikrofléru tavenych syri miiZe inhibovat nizin, lysozym nebo produkty

Maillardovych reakci.

Nisin produkuji mnohé kmeny Lactococcus lactis. Je Gcinny piedevSim proti bakteriim
s buné¢nou sténou grampozitivniho typu. Tato ldtka se vaze na fosfolipidy cytoplazmatické
membrany a zpiisobuje tak poruseni jeji propustnosti. Také brani germinaci spor a zvySuje
jejich citlivost vici piisobeni tepla [17].

Vv

Lysozym, enzym pfitomny v mléce a vejcich, zpiisobuje degradaci bunécné stény. Nejvyss
aktivitu vykazuje proti bakteriim s bunéénou sténou grampozitivniho typu. Jeho ucinek
muze zvysit pfidavek etylendiamintetraoctové kyseliny. U piirodnich syrt je vyuZivan jako

prevence pozdniho duieni syrt [17].

Nékteré melanoidy, produkty Maillardovych reakci, vykazuji antibakteridlni, antioxidacni
ucinek a snizuji aktivitu trypsinu. Reakcni produkt Maillardovych reakci ziskany ze smési
glukézy a glycinu inhibuje riist Aeromonas hydrophila, ale neni U¢inny proti Staphylo-

coccus aureus, Listeria monocytogenes a Salmonella Typhimurium [17].

1.3.6 Kontaminujici mikrofléra

Primarni kontaminaci tavenych syrit zplsobuji sporotvorné bakterie rodu Clostridium
(C. botulinum, C. butyricum, C. perfringens, C. sporogenes, C. tyrobutyricum) a bakterie
rodu Bacillus (B. cereus, B. subtilis, B. coagulans, B. mycoides). Sekundarnimi kontami-
nanty tavenych syrit mohou byt Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonel-
la spp., Escherichia coli a plisn¢€ rodu Penicillium a Cladosporium. Ptilezitostné mohou

byt izolovany i termorezistentni plisné napt. Byssochlamis fulva [2],[17].
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Rod Clostridium

Bakterie rodu Clostridium tvoii rovné nebo mirné zakiivené ty€inky, usporadané po dvoji-
cich, ptipadné v kratkych fetizcich. Jsou obligatn¢ anaerobni, ale nékteré druhy jsou tole-
rantni ke kysliku. Tvoii kulaté az ovalné spory ztlustujici buniku. BéZny je vyskyt v piidé,
moiskych sedimentech, rozklddajicich se rostlinnych materidlech, Zivoc¢iSnych a rostlin-
nych produktech a ve stfevnim traktu ¢lovéka. [26]. Rod je znacné heterogenni a zahrnuje
mezofilni, psychrofilni i psychrotrofni kmeny. V potraviniach vétSinou uplatiuji svoji sa-
charolytickou, proteolytickou a nékteré druhy i lipolytickou aktivitu, cozZ se miiZe projevit
zménou pH, produkei plynu a tvorbou nezadouciho aroma (produkce kyseliny maselné).
Nékteré kmeny jsou pro Clov€ka patogenni, pfedev§Sim C. botulinum a C. butyricum, které
produkuji botulotoxin, a C. perfringens [2]. Patii mezi nejcastéj$i kontaminanty tavenych

syra [17].

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus ma bunky sférického tvaru, vyskytujici se jednotlivé, po dvojicich
nebo v nepravidelnych shlucich. Je fakultativné anaerobni a roste 1 v pfitomnosti 10 %
chloridu sodného. Optimalni riistova teplota je v rozmezi 30 — 37 °C [26], ale je schopen
rustu i pti 7 °C [17]. Vyskytuje se pfedev§im na kiiZi a sliznicich zvitat, v pad¢ a vzduchu.

Tvoii hemolyzin a fosfolipazu C [27] a pomérn¢ termostabilni enterotoxin [28].

Listeria monocytogenes

Buniky Listeria monocytogenes jsou kratké tyCinky obcas kokovitého tvaru, vyskytuji se
jednotlivé ¢i vytvaii kratké tetizky. Starsi kultury mohou tvofit dlouhd vldkna. Optimalni
rustovd teplota je 30 — 37 °C. V prostiedi je tato bakterie velice rozsifend a je patogenni pro
¢lovéka a zvifata [26]. Casto byva izolovdna ze syrového mléka, kontaminuje potrubni
systémy a chladirenské zafizeni. V tavenych syrech byl zaznamenédn pokles poctu Zivo-

taschopnych bunék béhem skladovani pii 5, 22 1 30 °C [2].
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Salmonella sp.

Bakterie rodu Salmonella jsou fakultativné anaerobni pohyblivé ty€inky s buné€nou sténou
gramnegativniho typu. Rostou pfi pH vyssi nez 4 s optimalni hodnotou v rozmezi 6,6 — 8,2
a optimdlni teplotou rustu 35 — 37 °C. Primarné se tyto bakterie vyskytuji ve sttevnim trak-
tu hospodaiskych zvitat, odkud mohou kontaminovat potraviny. Alimentarni onemocnéni
zpuisobené bakteriemi rodu Salmonella byva spojovano pfevazné s vejci, vajeCnymi pro-

dukty a drabezi [18]. Casto byva detekovana v syrovém mléce [2].
Escherichia coli

Escherichia coli je fakultativné anaerobni ty¢inka schopnd rlstu v Sirokém rozmezi teplot
15 — 45 °C s optimem 37 °C. Escherchie primdrné osidluji stfevni trakt Zivocicht [29].
Heterofermentativnim zkvaSovanim lakt6zy zplsobuji rané dufeni syrti a ptisobi inhibi¢né
na rust mlécnych kokt [28]. Z hygienického hlediska maji v potravinéistvi velky vyznam,
protoZe jsou podminéné patogenni a také se vyuZzivaji jako indikdtorové mikroorganizmy.
Jejich pfitomnost v potravin¢ indikuje pifitomnost stfevnich patogenti ddle poukazuje na

nedostate¢nou hygienu a sanitaci pii vyrobé¢ [30].
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2 BAKTERIE RODU BACILLUS

Buiiky bakterii rodu Bacillus jsou aerobni nebo fakultativné anaerobni ty¢inky se zakulace-
nymi nebo ¢tvercovymi konci s bunécnou sténou grampozitivniho typu. Diky pifitomnosti
bicikil v peritrichdlnim uspotfadani jsou pohyblivé. Bakterie rodu Bacillus se vyznacuji Si-
rokou diverzitou fyziologickych schopnosti. Optimdlni teplota se pohybuje v rozmezi
15 — 55 °C [26]. Nékteré termofilni kmeny rostou i pfi 65 °C [31] a psychrotrofni kmeny
jsou schopny rastu pii teplotdch nad 1 °C [2]. Dobfte rostou v rozmezi pH 5,5 — 8,5 [34].

Dilezitym znakem tohoto rodu je schopnost tvorby nejvysSe jedné endospory, kterd je velmi
rezistentni k mnoha nepfiznivym podminkdam prostiedi. Spora je kulatého nebo ovalného
tvaru, mize zdufovat matetskou buitku a miiZze byt umisténa centrdlné, paracentralng, sub-
termindln¢, termindln¢ nebo laterarné. Energii pro sporulaci ziskava buiika oxidaci zésob-
nich lipidl z cytoplazmy a sporulace tedy probihd pouze za pfitomnosti kysliku [32]. Ke
germinaci spor nejsou u vétSiny druhtt vyzadovany zadné aktivacni faktory [26]. Spory, ale
i vegetativni bunky se hojné vyskytuji v pudé (az 10° spor v 1 g) [31], vod¢é a motskych
sedimentech (dokonce i v hlubinéch), ¢asto byvaji izolovany z rostlin a zvifat [33] a psych-

rofilni kmeny byly izolovdny z mléka a smetany [2].

Za obligatné patogenni druh je povazovan pouze Bacillus antracis, pivodce antraxu. Ente-
rotoxikoxy jsou vyvoldny toxiny, jejichZ producentem je nejCast&ji B. cereus, méné Casto
nckteré kmeny B. subtilis, B. pumilis, B. licheniformis. 1 kdyZ jsou tyto alimentdrni otravy
snadno identifikovatelné diky rychlému pocatku, odeznéni piiznakl je pomérné rychlé a
nakazeni lidé se Casto obejdou bez urceni diagndzy a lékatského osetieni [33]. VéEtSina pii-
slusnikli rodu je povazovana za nepatogenni nebo oportunné patogenni a uplatiiuji se spise
u osob se snizenou imunitou. Mohou vyvolat infekce ran, sepse, endokarditidy, meningiti-

dy ¢i pneumonie. Vyznamné se podili na o¢nich infekcich [32].

Diky hojnému vyskytu v Zivotnim prostiedi a schopnosti piezivat extremni podminky, jsou
bacily ¢astymi kontaminanty potravin. Zastupci tohoto rodu tvoii ¢4st kontaminujici mik-
rofléry na povrchu vemene a pii dojeni se dostdvaji do mléka. Spory jsou odolné k tepelné
oSetfeni a poté mohou vykli€it a nachazet se tak v nejriiznéjSich mlékdrenskych vyrobcich.
Z pudy a vzduchu se bacily dostdvaji na obili a odtud do vyrobkl diky mozZnosti pfeziti
teplot pfi peceni. Obdobné kontaminuji i zeleninu a zeleninové vyrobky, se sporami rodu

Bacillus se setkdme piedevsim u suSené zeleniny a koteni [34].
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2.1 Bacillus cereus

Bacillus cereus je nejbeznéjsSim bacilem spojovanym s otravou z potravin. Zpusobuje ali-
mentarni onemocnéni dvojiho typu. Mén¢ b€zna je otrava emetickym toxinem. Tento cyk-
licky peptid je termostabilni a mize se vyskytovat v potravinach, které byly tepeln¢ oSetie-
ny a jsou negativni na pfitomnost B. cereus. Doba od pfijmu toxinu po objeveni piiznakl
otravy je velmi kratkd, Casto jen né€kolik hodin a ziidka je delS$i néZ jeden den. Vyvoldva
nevolnost a zvraceni [31],[33]. Ztidka se mtiZe objevit horecka a priijem ve spojeni s timto
toxinem a byly popsany i piipady selhdni jater. Druhé a vyznamnéjsi je prijmové onemoc-
néni. Jeho pfiCinou je enterotoxin, ktery ptsobi v tenkém stievu. Ve skute¢nosti se jednd o
smés dvou a vice proteint s molekulovou hmotnosti 36 — 45 kDa. Prvni pfiznaky se dosta-
vuji po 8 — 16 hodinach po poziti kontaminované potraviny a délka trvani je kratkd, zpravi-
dla jeden den. Tento toxin je labilni vii¢i d¢inktim tepla, ale nebezpeci hrozi pii poZiti po-
traviny kontaminované sporami B. cereus, jejich germinaci a produkci toxinu v hornim
gastrointestindlnim traktu. Nejcasté&ji je prijmové onemocnéni spojovano s pokrmy z masa,
zeleniny a omackami. Ackoli je toto onemocnéni Castéjsi nezZ otrava emetickym toxinem, je
mén¢ béZné neZ jind prijmova onemocnéni. Odhaduje se, Ze na jeden piipad zptisobeny B.
cereus ptipada 5,6 ptipadi zptisobenych Clostridium perfringens, 95 ptipadi zpusobenych
patogennimi bakteriemi s bunéénou sténou gramnegativniho typu (Shigella, Salmonella a

jiné) a 129 piipada zpisobenych Campylobacter spp. [33]

2.2 Bacillus subtilis

Alimentarni otrava spojovand s B. subtilis se vyznaCuje kratkou inkubacni dobou asi
2,5 hodiny. Vyvolava zvraceni a asi u poloviny piipadut i prijem. U mensiho poctu piipadii
se objevilo také poceni a bolest hlavy [33]. Produkovany extraceluldarni enzym subtilisin
muze u nékterych jedinct pii Castéj$Sim styku vyvolat alergickou reakci [35]. Jako konta-
minant potravinarskych surovin zhorSuje jakost vyrobkl. Hojn¢ se B. subtilis vyskytuje na
obili. V pekdrenstvi zpisobuje nitkovitost chleba tvorbou slizu, kdy pfi skladovéani vyrobkl
na vlhkém a teplém misté se stiida stivd mazlavou a vykazuje hoikou chut’ [28]. Nalezne-
me jej v suSené a kvaSené zelenin€ a je jednou z moznych pfi¢in méknuti okurek za pred-

pokladu nizké kyselosti a nizkého obsahu soli [34].
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3 MONOACYLGLYCEROLY

Monoacylglyceroly jsou parcidlni estery glycerolu a mastnych kyselin. Jejich zdkladem je
molekula trojsytného alkoholu, u kterého dochdzi k substituci vodiku hydroxylové skupiny
a navazani mastné kyseliny esterovou vazbou. Vznikaji tak dva izomerni monoacylglycero-
ly, které jsou zndzornény na obrazku 1. V potravinach pfevazuji 1-monoacylglyceroly, kte-

ré jsou stabilné&jsi [36].

CH;—0—0C—R CH,—OH
| |

CH—OH CH—0—0C—R
| |

CH,—OH CH,—OH
1-monoacylglycerol 2-monoacylglycerol

Obr. 1- Izomery monoacylglycerolu [36]
Poprvé byly monoacylglyceroly syntetizovany v roce 1853. Prilomem pro jejich vyuZziti
byla aplikace pfi vyrob¢ emulgovanych tukt v 30. letech 20. stoleti a v roce 1936 bylo pa-

tentovano pouziti monoacylglyceroll pii vyrob¢é zmrzliny [37].

3.1 Vyroba monoacylglycerolu
Monoacylglyceroly je moZné vyrabét nékolika zptisoby:
e esterifikaci mastnych kyselin s glycerolem,
¢ interesterifikaci:
- alkoholyzou,
- acidolyzou,
- transesterifikaci,
¢ hydrolyzou tukt a oleji,
e adici mastné kyseliny na glycidol ((oxiran-2-yl)metanol) [21],[38],[39].

Piima esterifikace (obrazek 2) je reakce mezi mastnou kyselinou a glycerolem za soucas-

ného odstépeni molekuly vody. Reakéni rychlost klesa s rostouci molekulovou hmotnosti,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

rozvétvené kyseliny se esterifikuji htife. Reakci 1ze urychlit pfitomnosti kyselych katalyza-
torti (kyselina sirovd, sulfonové kyseliny, fluorid bority) nebo alkalickych katalyzatort (al-
koholaty a hydroxidy alkalickych kovii). Pii esterifikaci se vytvofi nejprve monoacylglyce-

roly a poté probih4 esterifikace dale na diacylglyceroly az triacylglyceroly [36].

R
4
CH.,—GH O B4
! sy z,/7 1 e \\‘\
CH—O—H + R—C —» {H==0)*=H O|
| N | - N
CH,—OH OH CH—01}
glycerol mastna kyselina 1-monoacylglycerol

Obr. 2- Esterifikace mastné kyseliny glycerolem [39]

Kromé piimé esterifikace mohou byt monoacylglyceroly pfipraveny i interesterifikacnimi
reakcemi, mezi které se fadi alkoholyza, acidolyza a esterova vyména. Nejpouzivangjsi pro
primyslovou vyrobu monoacylglycerolil je alkoholyza tukii pomoci glycerolu tzv. glycero-
lyza (obrazek 3). Reakce probihd v pfitomnosti alkalickych katalyzatort pii teploté¢ nad
200 °C. Vznikla smés se podrobi vicestupniové destilaci. Destilat obsahuje az 95 % monoa-

cylglycerolt [36],[39].

(llﬂz—-O—CO——R CH,—OH CH,—0—CO0—R CH,—0—CO0—R
| I |
CH—0—CO—R + CH—OH = CH—0—CO—R + CH—OH

| | J I I
CH,—0—CO—R CH,—OH CH,—OH CH,—OH

triacylglycerol glycerol 1,2- diacylglycerol 1- monoacylglycerol

Obr. 3- Glycerolyza [36]

Alkoholyzou se rozumi také presmyk esterové skupiny v rdmci jedné molekuly vicefunk¢-
nich alkohol. Dochézi k tomu pfi skladovani monoacylglycerolti pii vysSsi teploté a
I-monoacylglycerol prechdzi na 2-monoacylglycerol. Pti acidolyza reaguje ester s kyseli-
nou nejprve za vzniku meziproduktu, ze kterého se uvolni kyselina plivodné vdzand v este-
ru a vznikd novy ester. Dochdzi tedy k vymén¢ kyselinové slozky esteru. Vyména acylo-

vych zbytkii mlze probihat i mezi estery [40].
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Dalsi reakci, pfi niZ vznikaji monoacylglyceroly, je hydrolyza tuki, respektive triacylglyce-
rold (obrazek 4). Z triacylglycerolil se postupné odstépuji mastné kyseliny a pres diacylgly-
ceroly vznikaji monoacylglyceroly. Reakce muze byt katalyzovdna hydroxidy nebo oxidy
kovt alkalickych zemin [36]. Hydrolyzu je mozné katalyzovat i enzymaticky, kdy se vyu-

ziva predevsim 1,3-specifickych lipdz. Vyhodné jsou mirné reakéni podminky, ale reakce

Vev s

CH,—0—O0C—R, CHy—0—0C—R CH~0—0C—R o ¢, —OH
+Hy0 I +H,0 _

CH—0—0C—R, *—, CH—0—0C—R, —— (H—0OH BycocH CH-—OH

. ~BsCODH | 2 R-CO0H

('H,—0—0C—R, CH.—O0H ('H.—OH CH—0H

triacylglyceral 1.2- duacylglycersl 1- monoacylglycerol glycerol

Obr. 4- Hydrolyza triacylglycerolu

Relativné mladym zplisobem syntézy monoacylglyceroll je adice mastnych kyselin na gly-
cidol nukleofilnim otevieni epoxidového kruhu. Tato reakce (obrazek 5), katalyzovani
chromitymi slou¢eninami, teoreticky umozinuje vyrobu monoacylglycerolu jakékoliv orga-
nické kyseliny za podstatné krats$i dobu a reakéni podminky jsou mirné (teplota 90 °C). Pti
pouziti chromitych komplexnich sloucenin mastnych kyselin 1ze dosdhnout konverze reak-
ce pres 90 %, ale produkt obsahuje jisté mnozstvi rezidui katalyzatoru a jedovaty glycidol a

je nutné precisténi [42].

CH; - OH CH; - OCO-R
| |
CH ~_ + R-COOH <—* CH-OH
O
|_1 / |_1
CH; CH; - OH
Glycidol 1- monoacylglycerol

Obr. 5- Adice mastné kyseliny na glycidol [39]

3.2 Vlastnosti monoacylglycerolii

Molekula monoacylglycerolu obsahuje polarni (hydrofilni) a nepolarni (lipofilni) Casti,
ktera je tvofena prevdzné tetézci mastnych kyselin. Tato amfipatickd struktura umoZziuje
orientaci na fazovém rozhrani a monoacylglyceroly vytvafi orientovany monomolekularni

film usnadiujici dispergaci a emulgaci [40].
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Monoacylglyceroly jsou rozpustné v alkoholu, chloroformu a dietyleteru, jsou nerozpustné
v petroleteru a vodé [40]. Pfi zahfivadni ve vodném prostfedi dochdzi k jejich roztaveni a

vzniké gel, jehoZ struktura je laminarni a podob4 se lipidovym dvojvrstvam [43].

Monoacylglyceroly, ve kterych je esterové vdzdna nasycend mastna kyselina, jsou vétSinou
bilé, tuhé, krystalické latky [40], které mohou byt ve formé vlocek, prasku ¢i drobnych ko-
ralki [37]. Pokud je navdzdna nenasycend mastnd kyselina, jsou monoacylglyceroly olejo-

vité nebo sirupovité konzistence[40] s bilym, slimovym az hnédym zbarvenim [37].

Tuhé monoacylglyceroly jsou znacné polymorfni a vyskytuji se v riznych krystalickych
strukturach. Pomalym ochlazenim taveniny se pfipravi nestabilni a modifikace. Ta pfecha-
zi v metastabilni modifikaci B°, kterd zvySenim teploty tésn¢ pod bod tini prechazi na sta-
bilni modifikaci . Bod tdni monoacylglyceroll je zpravidla vys$si, nezZ ma piisluSnd mastna
kyselina, zvySuje se s délkou uhlovodikového fetézce [40] a klesa se zvySujicim se poctem

dvojnych vazeb v acylovém zbytku [36].

Hodnota HLB (hydrophilic-lipophilic balance), kterd je mirou vyvdZenosti hydrofilni a
lipofilni ¢asti molekuly a kterd rozhoduje o praktickém vyuziti, je u béZnych monoacylgly-
ceroll nizkd (v rozmezi 3 — 6 ). Latky s nizkymi hodnotami HLB jsou vhodné pro emulze

typu voda v oleji a proto nalezly monoacylglyceroly ¢etné uplatnéni jako emulgatory [43].

3.3 Antibakterialni a¢inky monoacylglyceroli

V poslednich letech byly publikovany cetné studie zamétené na inhibi¢ni u¢inky mono-
acylglycerolll a bylo navrZzeno n€kolik moZnych mechanizml plsobeni. Antibakteridlni
aktivita téchto latek zavisi na délce uhlikového fetézce mastné kyseliny, poctu a poloze
dvojnych vazeb [43] a na pouZité koncentraci [25]. Monoacylglyceroly inhibuji rast Siro-
kého spektra mikroorganizmu (vegetativni formy bakterii s buné¢nou st€nou grampozitiv-
niho 1 gramnegativniho typu, spory, kvasinky a plisn€) [38], ale efekt neni dosti Siroky, aby
se uplatnily jako univerzalni ochranné prostfedky. Kombinaci s ostatnimi latkami potlacu-
jicimi rust bakterif 1ze tento nedostatek eliminovat [25]. Témito ldtkami mohou byt kyseli-
ny, chelata¢ni ¢inidla nebo nizin. Inhibi¢ni aktivitu 1ze zvysit také plisobenim vyssi teploty
[38]. Oproti tomu n¢které sloZky potravin jako albumin, Skrob, fosfolipidy, nebo choleste-
rol, mohou sniZovat inhibi¢ni aktivitu monoacylglycerolii vytvofenim neucinnych kom-

plexi [45].
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Diky ¢astecné hydrofilnimu charakteru jsou monoacylglyceroly schopné udrzet se ve vodné
fazi, lipofilni ¢ast molekuly je dilezitd pro interakci s membranou bakterii. Interakce
s cytoplazmatickou membranou muzZe byt dvoji. Jednak mohou byt zaclenény do struktury
membrany a nebo mohou svymi detergen¢nimi uc¢inky zpiisobit jeji deformaci. V obou
piipadech je membrana destabilizovéna, tvoii se vychlipeniny a zvysuje se porovitost. Také
dochdzi k presunu soucdsti energetického systému a inhibici syntézy adenozintrifosfatu,
ktery je zdsobou bunétné energie. Omezeni hospodaieni s energii omezuje transport ami-
nokyselin a ketokyselin. U aerobnich bakterii jsou na membranu také vazdny enzymy spo-

jené s kyslikovou adsorpci, které jsou ti¢inky monoacylglycerolll inaktivovany [25].

Pro dosazeni cytoplazmatické membrany je zapotiebi nejprve zdolat bunéénou sténu. U
bakterii s bunécnou sténou grampozitivniho typu nebyly pozorovany elektronovou mikro-
skopii zaddné zmény velikosti ani tvaru bunécné stény a monoacylglyceroly mohou pronik-
nout rozsdhlou strukturou peptidoglykanu a dosdhnout tak cytoplazmatické membrany.
Bakterie s buné¢nou sténou gramnegativniho typu maji navic vné€j$i membranu tvofenou
lipopolysacharidy, které patrné brani priniku monoacylglycerolii a zvysuji tak odolnost
gramnegativnich bakterii. Kombinaci s ¢inidly odstrafiujicimi lipopolysacharidovou vrstvu

1ze zvysSenou odolnost eliminovat [46].

Dosavadni studie, provadéné za laboratornich podminek, naznacuji antimikrobidlni u¢inek
monoacylglycerolti proti bakteriim rodu Bacillus. Vyhodnoceni inhibi¢niho ucinku se
mnohdy 1is{ a jsou uvddény rizné ucinné koncentrace vzhledem k odliSnym podminkdm
zvolené metodiky. Pii hodnoceni inhibi¢niho uc¢inku monoacylglyceroli vici B. cereus a
Bacillus subtilis béhem 24 hodinové kultivace pii laboratorni teploté byly za nejucinnéjsi
oznaceny monoacylglycerol kyseliny laurové (MAG Cjy), undekanové (MAG Cj;,) a
undecenové (MAG Cj.;). Kompletni inhibice riistu B. cereus byla pozorovana pti koncent-
raci 100 mg.l'1 pro MAG Cj,, a nebo pfi koncentraci 250 mg.l'1 pro MAG C;1,0 a MAG
Ci1:1. Monoacylglycerol kyseliny 1-adamantankarboxylové patfil k nejméné icinnym. Ob-

dobné€ i u B. subtilis bylo tplné potlaceni rtstu zpusobeno piidavkem MAG Cj,o nebo

MAG C;.¢ o koncentraci 100 mg.l'1 ,nebo pii koncentraci 250 mg.l'1 MAG Cy.1 [38].

Za jinych podminek metody testovali antimikrobni uc¢inek monoacylglycerolu kyseliny
laurové Ruzicka a kol.[47]. Bakterie Bacillus subtilis vystavili i¢inku monoacylglycerolu
kyseliny laurové (MAG Cj,) a kaprinové (MAG Cjg0) o razné koncentraci po dobu

48 hodin pfti kultivaéni teploté 37 °C. Minimdlni inhibi¢ni koncentrace (koncentrace, pii
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které nebyl pozorovan rist) MAG C)a. byla 20 mg.I! a MAG Cjo, 100 mg.I". Suspenze,
kde nebyl pozorovan rust byly ddle naockovany na plotny masopeptonového agaru. Tim
doslo ke snizeni koncentrace monoacylglycerolu a to umoZnilo zhodnoceni miniméalni mik-

robicidni koncentrace. Pro B. subtilis byla shodna s minimdlni inhibi¢ni koncentraci.

Utinek miiZe byt ovlivnén teplotou kultivace, po¢ateéni koncentraci bakteridlni suspenze
nebo ptipravou monoacylglycerolu. Cotton a Marshall [48] srovndvali u¢inek monoacyl-
glycerolu kyseliny laurové (MAG C)2) o koncentraci 25 mg.I"' pfipravené dvéma zpiso-
by. Jednim zplsobem bylo rozpusténi MAG Cj;, v etanolu a druhym dispergace ve vodé
pii 40 °C. Testovanou bakterii byl Bacillus cereus a bylo hodnoceno preziti populaci 10°
a 10° CFU.ml" pii 25 °C a 5 °C po dobu 24 hodin. Vysledky jejich studie ukazuji, Ze
MAG C2, rozpuitény v etanolu je 4&inngjii proti populaci 10° CFU.ml™ neZ jeho disperze
ve vod¢ pii 25 °C. Ale pii teploté 5 °C a nebo pfi hodnoceni pieziti mensi populace B. ce-
reus nebyl pozorovan vyznamny rozdil v aktivit€¢ monoacylglyceroli ptipravenych odlis-

nym zptisobem.

Inhibi¢ni dcinek monoacylglycerolli miiZze byt zvySen piidavkem dalSich latek. Vyborny
synergicky efekt byl pozorovdn mezi monoacylglycerolem kyseliny laurové a kyselinou
linolenovou p¥i hodnoceni inhibice rstu Bacillus cereus. U&inek byl hodnocen pii kulti-
vacni teplot¢ 30 °C béhem 72 hodin. Minimdlni inhibi¢ni koncentrace MAG C;,, byla
25 ppm (hodnota korespondujici s 25 mg.1") a pro kyselinu linolenovou 20 ppm. Obdob-
ného inhibi¢niho uc¢inku bylo dosaZzeno kombinaci 10 ppm kyseliny linolenové a 10 ppm
monoacylglycerolu kyseliny laurové [49]. Synergicky efekt byl pozorovan také mezi
MAG Cj, a nizinem. Tento efekt vuci bakteriim rodu Bacillus v mléce ohodnotili Man-
sour a Milliere [50] pii kultivacni teploté 37 °C po dobu péti dni. Piidavek nizinu
100 TU.mlI™ zpiisobil jen nepatrné sniZeni celkového poétu bunék béhem pocatku kultivace
a po 5 dnech bylo dosazeno hodnoty shodné s kontrolou. Monoacylglycerol kyseliny lauro-
vé o koncentraci 250 mg.I"" vykazoval bakteriostaticky Gi¢inek a v kombinaci s nisinem byl
tento ucinek jeste vetsi.

Pro zvyseni inhibi¢niho tcinku je také moZzny 1 pfidavek citranu sodného a eugenolu. Bak-
teriostaticky efekt byl prokdzan vuci Lactobacillus curvatus za pouziti 100 ppm
MAG Cjy, 0,1 % citranu sodného a 1000 ppm eugenolu. Po celou dobu 4 denni kultivace

nebyl pozorovan rust ani sporulace [51].
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Krom¢ inhibi¢niho Gc¢inku na vegetativni buiiky Bacillus sp. je v dosavadnich studiich po-
pisovén 1 ucinek na germinaci spor. Ababouch a kol. [52] testovali inhibi¢ni u¢inek mast-
nych kyselin a monoacylglycerolu kyseliny laurové vici dvéma kmentim B. cereus. Germi-
nace spor byla u obou kmenl zcela inhibovana ptidavkem 0,109 mM MAG Cyy
(29,9 mg.l'1 MAG Cjy,) do Zivného média. Jesté lepsi ucinek vykazovala kyselina linole-
nové, kdy dplnd inhibice germinace spor byla pozorovana pii koncentraci 0,056 mM

(15,6 mg.1™").

Monoacylglyceroly mohou sniZovat odolnost spor B. cereus vici u¢inklim tepla. Vyznam-
né snizeni tepelné odolnosti bylo pozorovano po piidavku monoacylglycerolu kyseliny
laurové a nebo linolenové, zatimco monoacylglycerol kyseliny myristové a linolové odol-
nost mirn¢ zvysil [53]. I samotné mastné kyseliny snizuji odolnost spor vici piisobeni tep-
la. Nenasycené mastné kyseliny vykazuji vetsi uc¢inek. Zahtevem pii 100 °C v pfitomnosti
0,2 mM kyseliny palmitoolejové bylo dosazeno sniZeni pod 1 log CFU béhem 3 minut, v
pfitomnosti 0,8 mM kyseliny olejové beéhem 4 minut. V pfitomnosti 2 mM kyseliny palmi-

tové a nebo stearové byla doba k dosazeni obdobného ucinku delsi nez 10 minut [54].
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4 KARAGENANY

Karagenany jsou linedrni polysacharidy. Zdkladem jejich struktury je disacharid karabiéza
(B-D-galaktopyranéza a 3,6-anhydro-a-D-galaktopyranéza spojené vazbou B-(1-4)), které
jsou v fetézci pojeny predevsim vazbou a-(1-3). Podle rozdili v poctu a poloze sulfiatovych
skupin se rozliSuje 8 frakci (tabulka 3). Znich «-karagenan, 1i-karagenan a

A-karagenan jsou povazovany za hlavni a vyuZivaji se v potravinarstvi [2].

Tab. 3- Frakce karagenanti [55]

stavebni jednotky

A-karagenan | B-D-galakt6za-2-sulfat | a-D-galaktéza-2,6-disulfat

k-karagenan | B-D-galaktéza-4-sulfat | 3,6-anhydro-a-D-galaktéza

-karagenan | B-D-galakt6za-4-sulfat | 3,6-anhydro-a-D-galakt6za-2-sulfat

p-karagenan | B-D-galaktéza-4-sulfit | a-D-galaktéza-6-sulfat

0-karagenan | B-D-galakt6za-2-sulfat | 3,6-anhydro-a-D-galaktéza-2-sulfat

&-karagenan | B-D-galaktéza-2-sulfat | a-D-galaktéza-2-disulfat

v-karagenan | B-D-galaktéza-4-sulfat | a-D-galaktéza-2,6-disulfat

B-karagenan | B-D-galaktéza 3,6-anhydro-o-D-galakt6za

Karagenany jsou extrahovény z ¢ervenych moiskych tas ¢eledi Rhodophyceae a predev§im
z rodt Euchema, Chondrus a Gigantina. Po sklizni jsou motské fasy vyprany, aby se od-
stranily necistoty a poté jsou rychle usuSeny, aby se zabrdnilo mikrobidlni degradaci a byla
zachovdna kvalita karagenant. UsuSené motské fasy putuji do zpracovatelskych zavodu,
kde se karagenany extrahuji v alkalickém prostfedi. Vybérem vhodné alkdlie se urcuji
vlastnosti ziskaného karagenanu jako dispergace, hydratace a tvorba gelu. Po extrakci na-

sleduje filtrace, odstted’'ovéni, vysrdZeni 2-propanolem a suseni [56].

Karagenany jsou hydrofilni anionaktivni koloidy. Jsou stabilni v prostfedi o pH 5 — 10, pfi
pH niZ8im nez 4 podléhaji hydrolyze. Jejich rozpustnost ve vodé je zavisld na teploté, pH
prostiedi, ptfitomnych iontech a na poméru hydrofilni (hydroxylové a sulfatové skupiny) a
hydrofobni (,6-anhydro-a-D-galakt6zové zbytky) casti. Nejlépe rozpustny je A-karagenan,
ktery vytvari viskézni disperze. Mén¢ rozpustny je 1-karagenan a nejméné k-karagenan.
-karagenan a x-karagenan jsou schopné tvofit gel, ktery vznikd ochlazenim jiz 0,5% dis-

perze [55]. Schopnost tvofit gel je podminéna tvorbou helikélnich struktur a jejich asociaci.
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Kromé¢ toho se mohou karagenany vyskytovat v neuspofddaném stavu a teplota piechodu
z helikdlni struktury do neuspotddaného stavu je ve vodném prostredi 35 — 55 °C. Vytvorte-
ni gelu probihd ve dvou fazich, kdy nejprve vznikd Sroubovice a ndsledné¢ dochdzi
k agregaci a tvorb¢ trojrozmérné sité. k-karagenan tvoii kiehky a pevny gel, zatimco pruz-
ny a soudrzny gel vytvaii -karagenan. Sila gel je ovlivnéna piitomnosti kationtt, které
neutralizuji zdporné nabité sulfatové skupiny. 1-karagenan je citlivy vic¢i vdpenatym ion-

tim, k-karagenan predevsim k draselnym iontim [57].

Dalsi dilezitou vlastnosti karagenant je tvorba komplexti s mléénymi bilkovinami. Za re-
akci mezi fetézci karagenanii a kaseinovymi micelami jsou odpovédné elektrostatické in-
terakce zdporné nabitych sulfatovych skupin s kladn€ nabitou oblasti k-kaseinové frakce.
K adsorpci dochézi pii teplotach, kdyz jsou karagenany v helikdlnim uspotadani a je tep-
lotné reverzibilni pro k-karagenan a teplotné ireverzibilni pro 1-karagenan [58].

Komerc¢ni karagenan pouzivany v potravinaiském priimyslu je smési vSech tif typli, v némz
vétSinou prevlada k-karagenan nad A-karagenanen a jejich pomér je pfiblizné€ 3:2. Pouziva
se jako zahustovadlo, gelotvornd latka, stabilizator a emulgator pii vyrobé mlécnych népo-
jb a zmrzlin a pfi vyrobé masovych konzerv [55]. Ptidavek 0,25 % w/w karagenant do

tavenych syrt zvysuje tuhost a sniZuje roztiratelnost, picemz 1-karagenan je u¢innéjsi [58].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cile diplomové price byly stanoveny ndsledovné¢:

7z w7z

e v teoretické Casti zpracovat literarni reSersi zabyvajici se charakteristikou tavenych
syru a jejich vyrobou,
® popsat mikroorganizmy, které mohou kontaminovat tavené syry a faktory ovliviiuji-

ci riist a mnoZeni mikroorganizmu v tavenych syrech,

sz w2z

e v praktické Casti sledovat riist sporulujicich bakterii v tavenych syrech s riznym ob-
sahem tuku v suSin¢ a dale sledovat inhibi¢ni vliv latek acylglycerolového typu a

karagenanii na rtst sporulujicich bakterii v matrici taveného syra,

¢ na zdklad¢ poznatkl teoretické Casti a vysledki experimentli popsat vztah mezi ris-
tem bakterii a obsahem tuku v susin¢ a zhodnotit vyuzitelnost aplikovanych acyl-

glycerolll a karagenani.
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Testované mikroorganizmy

Ke zhodnoceni rlstu sporulujicich bakterii v tavenych syrech sriznym obsahem tuku
v susiné a ke zhodnoceni inhibi¢niho vlivu l4tek acylglycerolového typu byly pouZity na-

sledujici mikroorganizmy:
®  Bacillus cereus CCM 2010,
® Bacillus subtilis subsp. spizizenii CCM 4062.

Kmeny pochézely z Ceské sbirky mikroorganizmil.

6.2 Monoacylglyceroly

Ke sledovani inhibi¢niho vlivu byly vybrdny nasledujici monoacylglyceroly:
* monoacylglycerol kyseliny undekanové (MAG Cj.),
¢ monoacylglycerol kyseliny undecenové (MAG C,.),
* monoacylglycerol kyseliny 1-adamantankarboxylové (MAG ACA).

Monoacylglyceroly byly vyrobeny zaméstnanci Ustavu technologie tuki, tenzidii a kosme-
tiky adici ptislusnych mastnych kyselin na glycidol za katalyzy chromium (III) acetat hyd-
roxidu postupem podle JaniS§ a kol. [42]. Vyrobené produkty byly pteciStény rekrystalizaci

v etanolu a filtraci. Poté byly uchovany pfi laboratorni teplot¢.

6.3 Kultiva¢ni média a roztoky

Masopeptonovy bujon (MPB)

SloZeni:
® masovy vytazeK......ccocooevvieriieennnnn. 6,0 g,
®  PEPLOM..ceiuiiiieiiieeiieeeiree et 10,0 g,
e chlorid sodny.......cccceeveeeiieennreennnnn. 30g,

e deionizovand voda ........cccceeeeeeeeeennnn. 1000,0 ml.
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Plate-Count Agar (PCA)
SloZeni:
e plate-count agar

e deionizovana voda

Fyziologicky roztok

SloZeni:

e deionizovana voda

6.4 Pristroje a pomiucky:
Vorwerk Thermomix TM 31,
Autoklav Systec 2540EL,

Autoklav Varioklav H+P,

Biologicky termostat Memmert INE 600,

Homogenizator Stomacher,

Chladnicka Electrolux,

Laboratorni pfedvazky KERN,

pH Spear Eutech Instruments,

LabMasters-ay,,

Laboratorni sklo:
e zasobni lahve 100, 500, 1000 ml,
e zkumavky,

e Petriho misky.

1000,0 ml.
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6.5 Metodika

6.5.1 Priprava bakterialni suspenze

Bakteridlni kultury Bacillus cereus CCM 2010 a Bacillus subtilis subsp. spizizenii
CCM 4062 byly uchovany na plotndch PCA pfi teploté 4 + 2 °C a kazdé€ 4 tydny byly pie-
ockovany. Pro zaockovani vzorkli taveného syra byly pfipraveny bakteridlni suspenze
v masopeptonovém bujénu. Do 50 ml MPB v zdsobni 1dhvi byla pomoci sterilni o¢kovaci
klicky pfenesena jedna kolonie charakteristickd pro dany kmen. Po kultivaci za stdlého

michanf pfi laboratorni teploté po dobu 48 hodin byla suspenze pouZita k ockovani vzork.

6.5.2 Vyroba vzorki taveného syra
K vyrobé vzorki taveného syra byly pouZity nasledujici suroviny:
e eidamska cihla 30 % w/w tuku v suSiné,
® maslo min. 82 % w/w tuku,
® pitnd voda,
® tavici soli,
DIDI- hydrogenfosfore¢nan disodny dihydrat,
KPS- dihydrogendifosfore¢nan sodny,
PYRO- difosforecnan sodny.

Pro vyrobu vzorkl taveného syra bylo pouZito zafizeni Vorwerk Thermomix TM 31. Po
navéazeni surovin dle surovinové skladby (ptiloha PI az PIII) byla nejprve rozmélnéna ei-
damska cihla. Poté byly ptidany dal$i suroviny (méslo, tavici soli,pfipadné monoacylglyce-
roly ¢i karagenany a na konec pitnd voda) a smés byla zahfivdna za intenzivniho michani
az bylo dosazeno tavici teploty 90 °C s vydrzi 1 minuta. Tavenina byla zaockovdna 5 ml
bakteridlni suspenze. Po promiseni byla rozdélena do 16 plastovych kelimki, které byly
uzavieny naZehlenim hlinikové folie. Po ochlazeni taveniny pii laboratorni teploté byly
vzorky skladovény pfi teploté 6 + 2 °C.

Vzhledem k pracnosti, ¢asové ndrocnosti a vysokym pozadavkiim na laboratorni pomucky

s w2z

byla experimentdlni ¢ast rozdélena do péti etap. V prvni etapé byl zkoumén rast bakterii
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v tavenych syrech o razném obsahu tuku v suSiné, coZ zahrnovalo 15 taveb. Surovinova
skladba je uvedena v ptiloze PI a charakteristiky v tabulce 4. V dalSich tfech etapich byl
zkoumadn inhibi¢ni vliv monoacylglyceroli v koncentraci 0,01, 0,05 a 0,15 % w/w ve vzor-
cich taveného syra s obsahem tuku v susin€ 50 % w/w. Ptiloha PII zndzorfiuje surovinovou
skladbu pro tyto etapy. Pro jeden typ monoacylglycerolu bylo utaveno 16 taveb, které jsou
specifikovany v tabulce 5. Posledni etapa se zabyvala vlivem pfidavku karagenanti v kon-
centraci 0,1 a 0,2 % w/w do taveného syra s obsahem tuku v susin€ 50 % w/w. V této etap¢
bylo utaveno 12 taveb dle surovinové skladby uvedené v piiloze PIIL. Tavby jsou charakte-

rizovany v tabulce 6.

Tab. 4- Charakteristika taveb 1. etapy

obsah tuku y
kéd tavby v susiné bakterie pocet
taveb
[P0 wiw]
30K 30 X 1
30BC a(b) 30 Bacillus cereus 2
30 BS a (b) 30 Bacillus subtilis 2
40 K 40 X 1
40 BC a (b) 40 Bacillus cereus 2
40 BS a (b) 40 Bacillus subtilis 2
50K 50 X 1
50 BC a (b) 50 Bacillus cereus 2
50BC a(b) 50 Bacillus subtilis 2
X ... bez ptidavku bakterialni suspenze
Tab. 5- Charakteristika taveb 2., 3. a 4. etapy
obsah 5
k6d tavby MAG Ci1 bakterie f;’vceeg
[P0 wiw]
0,01 BCa(b) 0,01 Bacillus cereus 2
0,01 BS a (b) 0,01 Bacillus subtilis 2
0,05 BC a(b) 0,05 Bacillus cereus 2
0,05 BS a (b) 0,05 Bacillus subtilis 2
0,15BC a(b) 0,15 Bacillus cereus 2
0,15 BS a (b) 0,15 Bacillus subtilis 2
K BC 0 Bacillus cereus 1
K BS 0 Bacillus subtilis 1
K 0,15 0,15 X 1
K 0 X 1
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Tab. 6- Charakteristika taveb 5. etapy

. obsah karagenanu ) ocet

kod tavby (% w /fv | bakterie faveb
0,1 BCa(b) 0,1 Bacillus cereus 2
0,1 BS a (b) 0,1 Bacillus subtilis 2
0,2 BC a(b) 0,2 Bacillus cereus 2
0,2 BS a (b) 0,2 Bacillus subtilis 2
K BC 0 Bacillus cereus 1
K BS 0 Bacillus subtilis 1
K 0,2 0,2 X 1
K 0 X 1

6.5.3 Stanoveni celkového po¢tu mikroorganizmu

Po dobu skladovani byly v urcitych Casovych intervalech odebirdny vZdy dva vzorky
z kazdé tavby, u kterych byl stanoven celkovy pocet mikroorganizmu plotnovou metodou.
K navéazce vzorku byl za aseptickych podminek pfiddn devitindsobek fyziologického roz-
toku a byla provedena homogenizace po dobu 2 minut na stomacheru. Takto bylo pfiprave-
no prvni fedéni vzorku. V piipad¢ dalsiho fedéni bylo odebrano vzdy 0,5 ml ptedchoziho
fedéni a promichdno s 4,5 ml sterilniho fyziologického roztoku. Na zakladé predpoklada-
ného poctu mikroorganizmii byl z piisluSného fedéni odebran 1 ml na Petriho misky, které
byly poté prelity cca 15 ml PCA. Z kazdého vzorku byly ockovany tfi po sobé jdouci fedé-
ni. Po utuhnuti byly misky kultivovany v termostatu pti 37 °C po dobu 48 hodin. Po kulti-

vaci byly spoéteny narostlé kolonie a piepoéteny na CFU.g™".

6.5.4 Dekontaminace pouzitého zaiizeni a pomicek

Zatizeni Vorwerk Thermomix TM 21 a ostatni pomucky pouZité pii vyrob¢ vzorki tavené-
ho syra byly mezi tavbami dekontaminovany 10% roztokem SAVA s naslednym oplachem
pitnou vodou. Tavené syry po odebrani dil¢tho vzorku pro stanoveni celkového poctu mik-
roorganizmil a zivnd média po kultivaci byly podrobeny sterilaci pii teploté 132 °C po do-

bu 20 minut. Pracovni plochy byly oSetfeny 70% etanolem.

6.5.5 Meéreni vodni aktivity vzorku

U vybranych vzorkl nezaockovanych bakteriemi byla zmétena vodni aktivita. Méfeni pro-

bihalo pomoci pfistroje LabMaster-aw. Vzorky taveného syra byly rozetfeny do piiprave-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

nych misek a vloZzeny do levé méfici cely piistroje, kde je umisténo elektrolytické odporové
¢idlo. Do pravé cely byl umistén nédsledujici vzorek, aby se urychlila temperace na teplotu
meéfeni 25 °C. Pristroj prubézné zobrazuje hodnotu naméfené vodni aktivity a méteni je

ukonceno pokud po dobu 15 minut neni zména hodnoty vetsi nez 0,001.

6.5.6 Meéieni pH vzorki

U vzorkl taveného syra odebiranych ke stanoveni celkového poctu mikroorganizmu byla
meéfena aktivni kyselost pomoci pHSpear s vpichovou elektrodou. Vzorky byly pfed méie-
nim vytemperovany na laboratorni teplotu a kazdy vzorek byl proméfen tiikrat. Mezi mé-

fenimi byla elektroda oplachovana pitnou vodou.

6.5.7 Senzoricka analyza vzorki

Vybrané vzorky s pfidavkem monoacylglycerolti a 1-karagenanu, které nebyly kontamino-
vany bakteriemi, byly podrobeny senzorické analyze. Posuzovani bylo provedeno 15 vy-
branymi hodnotiteli (studenti Ustavu technologie tukd, tenzidl a kosmetiky). Vzorky byly
predklddany anonymné pii pokojové teploté 22 + 2 °C. Senzorické znaky vzhled a barva,
lesk, konzistence chut’ a viin¢ a celkové hodnoceni byly hodnoceny pomoci sedmibodo-
vych hédonickych ordinélnich stupnic (Ptiloha IV). Déle byl zafazen pofadovy test intenzi-
ty znakl tuhost a roztiratelnost a potradovy preferencni test. Protokol pro senzorické hod-
noceni tavenych syrti je uveden v piiloze PV. Pro statistické vyhodnoceni senzorického
hodnoceni pomoci stupnic byl pouzit Kruskal-Wallisiiv test a pofadové testy byly vyhod-

noceny pomoci Friedmanova testu za pouZiti programu STATVYD verze 2.0 beta.
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7 VYSLEDKY

V prvni etap¢ experimentalni ¢asti byl sledovan rust Bacillus cereus CCM 2010 a Bacillus
subtilis subsp. spizizenii CCM 4062 v taveném syru s rtiznym obsahem tuku v suSin¢.
V dalSich etapach byl sledovédn inhibi¢ni u¢inek monoacylglycerolu kyseliny undekanové
(MAG Cjy), undecenové (MAG Cy;.1) a 1-adamantankarboxylové (MAG ACA) vici obé-
ma testovanym kmentim. Posledni etapa se zabyvala ptidavkem 1-karagenanu a jeho vlivem
na rust testovanych bakterii. Pro kazdou kombinaci testované bakterie a koncentrace MAG
byly pfipraveny 4 vzorky a pfi stanoveni celkového poctu mikroorganizmu byly ockovéany
3 po sobé& jdouci fedéni daného vzorku. Vypoétené hodnoty CFU.g"' byly pfepoéteny na
log CFU.g" a zprimé&rovany véetnd vypodtu smérodatnych odchylek a jsou uvedeny
v ptiloze VI. Béhem stanoveni celkového poc¢tu mikroorganizmi bylo u vzorkii métfeno
pH. Kazdy vzorek byl méten tiikrat a v ptiloze PVII jsou uvedeny priimérné hodnoty. Vy-

brané vzorky tavenych syrt byly podrobeny senzorické analyze.

7.1 Rist Bacillus sp. v tavenych syrech o rizném obsahu tuku v susiné

Rust testovanych bacilli byl sledovéan v tavenych syrech s obsahem tuku v susiné 30, 40 a
50 % w/w. Na obrazku 6 je zndzornéna mira rastu u vzorkli zao¢kovanych kulturou B. sub-
tilis vyjadiend jako log CFU.g" v zdvislosti na délce skladovani. B&hem prvnich 7 dni
skladovani byl pozorovan rlst pouze u vzorkd o tucnosti 30 a 40 % w/w, kdy doslo
k mirnému zvy3eni 0 0,7 log CFU.g™" u vzorkd s tuénosti 30 % w/w a 0 0,6 log CFU.g™ pro

tuénost 40 % w/w.

Rust B. subtilis v taveném syru

log CFU/g

0 T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
- -e- -30% 40% —a—50% cas [den]

Obr. 6- Rust B. subtilis v taveném syru
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Od 7. dne skladovani byl pozorovan rust i ve vzorcich s nejvyssi testovanou tu¢nosti. Do
14. dne doslo ke zvySeni poctu bunék o 1,56 log CFU. g'l, zatimco u vzorku s niZsi tu¢nosti
bylo béhem této doby pozorovéno jen nepatrné zvyseni, ¢i dokonce snizeni. Rostouci trend
u vzorkll o tu¢nosti 50 % w/w pokracoval do 29. dne, kdy byla stanovena nejvyssi hodnota
3,96 log CFU.g". U vzorki o tu¢nosti 30 a 40 % w/w zaotkovanych B. subtilis poklesl
pocet bunck témét na plivodni hodnotu a béhem dalsiho skladovdni nebyly pozorovéany
vyraznéj$i zmény v poctu bunék. Pokles na ptiivodni hodnotu byl béhem 43. dne skladovani
pozorovan i u vzorkl o tu¢nosti 50 % w/w. V dob¢é mezi 43. a 92. dnem skladovani se po-
hybovala hodnota log CFU.g"' viech vzorkil v rozmezi 2,20 — 2,59. Na konci skladovéni
(140. den) byl mirn€ zvySeny pocet bun€¢k u vzorki s tu¢nosti 30 a 50 % w/w ve srovnani
se vzorky o tu¢nosti 40 % w/w. Béhem skladovani byly také pozorovany piipadné vizudlni
zmény vzorkd. U Zadného ze vzorkd kontaminovanych B. subtilis nebyly zpozorovany
zmény barvy, ving ani pritomnosti bublinek v dasledku tvorby plynu. Hodnoty pH (Piiloha

PVII) vzorki tavenych syra se béhem skladovani vyrazné neménily a odpovidaly optimélni

hodnot¢ pro rtst bakterii rodu Bacillus.

U vzorki kontaminovanych bakteriemi Bacillus cereus byl pozorovan odliSny rlist ve srov-
nani s B. subtilis. Mira rastu v zavislosti na délce skladovani je zndzornéna na obrazku 7.
Béhem 29 dni skladovani bylo pozorovdno zvySeni poc¢tu bunék pouze u vzorkd o tu¢nosti
30 % w/w s maximem 3,78 log CFU.g". U vzorki stuénosti 40 % w/w dochdzelo
k pozvolnému sniZovani poctu bunék az do 43. dne, kdy byla stanovena nejniZs$i hodnota

1,80 log CFU.g™.

Rust B. cereusv taveném syru
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Obr. 7- Rust B. cereus v taveném syru
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Ve vzorcich s obsahem tuku v susiné 50 % w/w nebyla béhem 29 dni skladovani zpozoro-
vana vyrazn¢j$i zména v poctu bunék a hodnota log CFU.g'1 se pohybovala v rozmezi
2,80 — 2,98, poté pocet bunck klesal. 43. den doSlo v vyrovnéani celkového poctu bun¢k u
vsech vzorkll na hodnoté okolo 2 log CFU.g'l. V obdobi od 43. do 92. dne skladovéni ne-
dochdzelo k vyraznym zméndm v rastu u vzorkid s obsahem tuku v susiné 50 %, u vzorku
s nizs{ tucnosti se pocet mikroorganizml pozvolna zvySoval. U tu¢nosti 40 % w/w pokra-
coval tento trend aZ do konce skladovani, zatimco pfi obsahu tuku v susiné¢ 30 % w/w ne-
doslo v zdvéru skladovani k dal§imu zvySeni. Ve vzorcich tavenych syra s tu¢nosti 50 %
w/w dochézelo v zavérené fazi skladovani k ristu a 140. den dosahoval vyssi hodnoty nez
u vzorkl s niz$i tucnosti. U vSech vzorkd kontaminovanych bakteriemi Bacillus cereus

odpovidala hodnota pH béhem skladovéni optimélni hodnoté a nebyla zpozorovdna zZadna

zmeéna vzhledu, vuné a konzistence.

7.2 Vliv pifidavku monoacylglycerolii na rust Bacillus sp.

Pro sledovéni inhibi¢niho t¢inku monoacylglycerolu kyseliny undekanové (MAG Cj.),
undecenové (MAG Cj;.1) a 1-adamantankarboxylové (MAG ACA) vici obéma testovanym
kmeniim byl pouZit taveny syr s obsahem tuku v susiné 50 % w/w. Béhem taveni (spole¢né
s tavicimi solemi) byla pfiddna vypoctend navazka MAG, taky aby bylo dosaZeno testova-

nych koncentraci 0,01, 0,05 a 0,15 % w/w.

7.2.1 Vliv monoacylglycerolu kyseliny undekanové

Ucéinek monoacylglycerolu kyseliny undekanové na rist Bacillus subtilis ve vzorcich tave-
ného syru je zndzornén na obrazku 8. U nejnizsi testované koncentrace MAG C;.o nebyl
pozorovan inhibi¢ni Gc¢inek a rast byl témét shodny s kontrolnimi vzorky. Béhem 14 dni
skladovéni doslo ke zvyseni z 3,22 log CFU.g" na 5,8 log CFU.g"' a 43. den byl pozorovin
maximdlni ndriist 6,16 log CFU.g'l. Pti dalS$im skladovani pocet Zivotaschopnych bunck
klesal a ustdlil se na hodnot& nepfevySujici 3,5 log CFU.g". U vzorkii obsahujicich
MAG C;, v koncentraci 0,05 % byla pozorovdna castecnd inhibice riistu. Pouze béhem
prvnich 7 dni skladovani doslo ke zvy3eni po¢tu bungk na 4,01 log CFU.g" a kolem této
hodnoty kolisal pocet buné€k az do 64. dne, poté mirn¢ klesal. 92. den byl u vSech koncent-
raci i kontroly stanoven celkovy po&et mikroorganizmi v rozmezi 3,33 — 3,51 log CFU.g™",

ktery se jiz béhem konec¢né faze skladovani vyrazné neménil.
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Vliv MAG C1, na rast B. subtilis v taveném syru
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Obr 8- V1iv MAG C;;.9 na rast B. subtilis

U vzorku taveného syra s ptidavkem MAG Cj .9 o koncentraci 0,15 % w/w nebyly pozoro-

vany vyraznéjs$i zmény v celkovém poctu mikroorganizmii a l1ze usuzovat o bakteriostatic-

kém udcinku vici Bacillus subtilis. Béhem 140 dni skladovéni nedoslo z vyraznéj$i zméné

pH vzorki, jehoZ hodnoty odpovidaly piijatelnému rozmezi pH pro rtst bakterii rodu Ba-

cillus. Rovnéz nebyla zpozorovana Zddnd zména barvy, viin€ ¢i konzistence tavenych syru.

Z4dné zmény vzhledu a viné nebyly pozorovany ani u vzorkd s piidavkem MAG C

kontaminovanych bakteriemi Bacillus cereus. Mira ristu pro tyto vzorky v zdvislosti na

délce skladovani je zndzornéna na obrazku 9. U vzorkl obsahujicich 0,01 % w/w MAG

Ci1.0 dochédzelo béhem prvnich 29 dni skladovani ke zvySovédni celkového poctu

Vliv MAG C,4, narast B. cereus v taveném syru
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Obr. 9- VIiv MAG C11:0 na rast B. cereus
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mikroorganizmi obdobné jako u kontrolnich vzorka bez ptidavku MAG Cj9 a 29. den
bylo dokonce dosaZeno nepatrné vy$$iho néristu 6,53 log CFU.g". V obdobi mezi 29. a
92. dnem se pocet bun¢k postupné snizoval, u vzorkl s 0,01 % w/w MAG Cy.,9 zpo€atku
rychleji a 92. den skladovani klesl az pod 3 log CFU.g'1 a pod touto hodnotou setrval az
do zéavéru skladovaci doby. Pfidavek MAG Cj .,y o koncentraci 0,05 % w/w piisobil ¢astec-
nou inhibici ristu, kdy 29. den bylo dosazeno maximdlntho poc¢tu bunck
4,80 log CFU.g". Poté celkovy pocet mikroorganizmi postupné klesal az 92. den doséhl

hodnoty niZ3i nez 3 log CFU.g", kterd se vyrazné nezménila béhem dal§iho skladovani.

Pti pridavku nejvyssi testované koncentrace MAG Cj .9 do taveného syra nebyly pozorova-
ny vyrazn¢j$i zmény v celkovém poctu mikroorganizmi, ktery po celou dobu skladovani
mirn¢ kolisal v rozmezi 2,62 — 3,33 log CFU.g'l. Koncentrace 0,15 % w/w MAG Cj, vy-

kazuje bakteriostaticky ucinek i proti Bacillus cereus v taveném syru.

7.2.2 Vliv monoacylglycerolu kyseliny undecenové

Na obrdzku 10 je zndzornéna grafick4 zdvislost log CFU.g "' na délce skladovani pro tavené
syry kontaminované B. subtilis a s piidavkem monoacylglycerolu kyseliny undecenové.
V tomto piipad€ nebyl po dobu 64 denniho skladovani zaznamenan rust v Zadném ze vzor-
kit a celkovy pocet mikroorganizmi se pohyboval v rozmezi 3,17 — 3,52 log CFU.g"' véet-
n¢ kontrolnich vzorkll. Od 64. dne se zacal pocet bunck zvySovat a 92. den skladovani ustal

celkovy pocet mikroorganizmt na hodnotich 4,00 log CFU.g" pro kontrolni vzorky,

Vliv MAG C,1.1 na rust B. subtilis v taveném syru
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Obr. 10- VIiv MAG C;1.1 na rast B. subtilis
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4,06 log CFU.g" pro vzorky s obsahem 0,01 % w/w MAG C.1, 3,79 log CFU.g"' pro
vzorky s obsahem 0,05 % w/w MAG C;;.; a 3,72 log CFU.g'1 pro vzorky s obsahem
0,15 % w/w MAG Ci;.;. V zdvéru skladovani celkovy pocet mirn¢ klesl, ale ne o vice nez

0,3 log CFU.g™".

Hodnoty pH vzorkt tavenych syrti kontaminovanych B. subtilis pouzitych v této etapé vy-
hovovaly pozadavkiim pro rast bakterii rodu Bacillus a béhem skladovani po dobu 140 dni
nebyla pozorovéna vyraznéjsi zména pH. U Zadného ze vzorkl se neobjevila zména barvy,
viné ani konzistence. Obdobné i u vzorka s pfidavkem MAG C;;.; kontaminovanych
B. cereus. Mira ristu je zndzornéna na obrazku 11. Ani v tomto piipad¢ se rist v pfitom-

nosti MAG Cj . vyrazn¢ neli$i od kontrolnich vzorki a po celou dobu skladovani vykazuje

obdobny trend.
575 Vliv MAG C11. na rast B. cereus v taveném syru
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Obr. 11- Vliv MAG C;.; narust B. cereus

U kontrolnich vzorkii bylo 7. den pozorovdano mirné zvyseni celkového poctu bunck o
0,61 log CFU.g'l. U vzorkt s ptidavkem MAG Cy;.; bylo pozorovdno mensi zvySeni, ¢i
dokonce sniZeni. V obdobi od 7. do 43. dne klesal celkovy pocet mikroorganizmi u vSech
vzorki az bylo dosaZeno minimalnich hodnot 1,75 log CFU.g" pro kontrolni vzorky,
2,04 log CFU.g'1 pro 0,01 % w/w MAG Cj,, 1,98 log CFU.g'1 pro 0,05 % wi/w
MAG Cyy,; a 1,60 log CFU.g'1 pro 0,15 % w/w MAG Cj;.;. Poté se celkovy pocet bunék
zvySoval az do 92. dne, kdy bylo dosazeno téméf ptivodnich hodnot celkového poctu mik-
roorganizmil v rozmezi 2,84 — 3,02 log CFU.g"'. Podobné hodnoty byly stanoveny i na

konci skladovaci doby.
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7.2.3 Vliv monoacylglycerolu kyseliny 1-adamantankarboxylové

Oba testované kmeny bacili byly vystaveny i uc¢inku monoacylglycerolu Kkyseliny
1-adamantankarboxylové. Mira rustu pro vzorky kontaminované B. subtilis je zndzornéna
na obrazku 12. Béhem skladovaci doby nebyly pozorovany vyraznéjsi rozdily v celkovém
poctu mikroorganizmu u vzorkl s ptidavkem MAG ACA ve srovnani s kontrolnimi vzor-

ky.

Vliv MAG ACA na rust B. subtilis v taveném syru
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Obr. 12- VIiv MAG ACA na rast B. subtilis

Béhem prvnich 57 dni skladovéni kolisala hodnota log CFU.g'1 vrozmezi 1,94 —2,57. Poté
bylo pozorovano mirné zvyseni nad 3 log CFU.g" u viech testovanych koncentraci i kont-
rolnich vzorkl. V zdvérecné fazi skladovani (78. — 140. den) doslo k mirnému poklesu

celkového poctu mikroorganizmu ptiblizn€ o jeden fad.

Ptidavek monoacylglycerolu kyseliny 1-adamantankarboxylové nevykazoval inhibi¢ni uci-
nek ani proti B. cereus. Grafickd zévislost log CFU.g" na délce skladovni je znizornéna
na obrazku 13. Vzorky byly po utaveni zaockovany suspenzi B. cereus na pavodni hodnotu
2,15 — 2,34 log CFU.g"". B&hem pocétecnich 42 dni kolisal celkovy pocet mikroorganizmi
kolem téchto hodnot bez vyrazného rozdilu mezi testovanymi koncentracemi. 57. den bylo
pozorovano mirné zvyseni poctu zivotaschopnych bunék a dokonce u koncentraci 0,05 a
0,15 % w/w MAG ACA vice nez u kontrolnich vzorkli a nejnizsi testované koncentrace.
78. den bylo dosaZeno celkového poétu mikroorganizmi okolo 3 log CFU.g" a béhem z4-

vérecné faze skladovani nebylo pozorovéano vyraznéjsi sniZeni.
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Vliv MAG ACA na rust B. cereus v taveném syru
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Obr. 13- Vliv MAG ACA narust B. cereus

Hodnoty pH vzorkl tavenych syrii vyhovovaly optimu pro riist bacilii a béhem 140 dni

skladovani nebyly pozorovani vyrazné zmény pH u zddného ze vzorkll kontaminovanych

B. subtilis ani B. cereus. Rovnéz nedoslo ke zméndm barvy, viing€ ani konzistence u Zadné-

ho ze vzorkd.

7.3 Vliv piridavku -karagenanu na rust Bacillus sp.

V posledni etapé byly vyrobeny vzorky taveného syra s ptidavkem 1-karagenanu a byl sle-

dovan jejich vliv na testované bakterie. Na obrazku 14 je znazornéna grafickd zavislost

log CFU.g™" na délce skladovani pro tavené syry kontaminované B. subrtilis.
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Obr. 14- Vliv -karagenanu na rast B. subtilis
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Béhem 29 dni skladovani doslo jen k mirnému zvyseni celkového poctu mikroorganizmt
z piivodni hodnoty 3,36 log CFU.g"' na 3,71 log CFU.g"' u kontrolnich vzorkd a z 3,6 na
3,64 log CFU.g" u vzorku s ptidavkem 0,1 % w/w -karagenanu, zatimco u vzorkd s pii-
davkem 0,2 % t-karagenanu doSlo k mirnému sniZeni. Poté byl u nejvyssi testované kon-
centrace pozorovan prudky vzestup celkového poctu mikroorganizmi a 64. den bylo dosa-
Zeno maximdlniho ndristu 5,22 log CFU. g'1 obdobné¢ jako u kontrolnich vzork.
V zavérecné fazi skladovani se sniZoval celkovy pocet Zivotaschopnych bun¢k u vsech

vzorkd, pfi¢emZ u kontrolnich vzorki a vzorkl s piidavkem 0,1 % bylo dosaZeno téméf

puvodnich hodnot. Pfi koncentraci 0,2 % w/w 1-karagenanu byl pokles jesté vyraznéjsi.

U vzorkd kontaminovanych B. cereus (obrazek 15) byl pozorovan podobny vyvoj s tim
rozdilem, Ze vzorky byly po utaveni zaotkovany na hodnotu 5,26 — 5,58 log CFU.g"' a bg-
hem 14 dni po&et Zivotaschopnych bunék prudce poklesl na hodnoty kolem 3 log CFU.g™".

Vliv pridavku 1-karagenanu na rist B. cereus v taveném syru
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Obr. 15- Vliv 1-karagenanu na rist B. cereus

V obdobi mezi 14. a 43. dnem nedoSlo k vyrazné zméné v celkovém poctu mikroorgani-
zmil, poté byl pozorovén rist a 64. den se zastavil na hodnot& t&sné nad 5 log CFU.g”'. B&-
hem dal$itho skladovéni klesal pocet Zivotaschopnych bun¢k u vSech vzorki na konci skla-
dovaci doby (126. den) byly stanoveny hodnoty 2,60 log CFU.g"' pro kontrolni vzorky a
2,86 log CFU.g'1 pro vzorky s piidavkem 0,1 % w/w 1-karagenanu. U vzorki s piidavkem
0,2 % wiw 1-karagenanu poklesla hodnota a7 na 2,10 log CFU.g".Obdobné jako u pred-
chozich etap, ani u vzorku této etapy nebyly béhem skladovani po dobu 126 dni pozorova-
ny zmény barvy, viin¢ a konzistence a pH tavenych syrua, které bylo v rozmezi ptijatelném

pro rust bacilt.
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7.4 Senzorické hodnoceni

Vzhledem k vy$§imu poctu vzorkl byla senzorickd analyza rozdélena na dvé série. Prvnim
15 hodnotitelim byly pfedloZeny vzorky s pfidavkem MAG Cj.,o o koncentraci 0,01, 0,05
a 0,15 % w/w spolecné s kontrolnim vzorkem (taveny syr bez ptidavku testované inhibi¢ni
latky). Ve druhé sérii byly piedlozeny vzorky s pfidavkem MAG C;.; o koncentraci 0,05 a
0,15 % w/w, MAG ACA o koncentraci 0,05 a 0,15 % w/w a s ptidavkem 1-karagenanu o
koncentraci 0,1 a 0,2 % w/w spole¢n¢ s kontrolnim vzorkem. Senzorické znaky vzhled a
barva, chut’ a viin€ a celkové hodnoceni byly hodnoceny pomoci sedmibodové ordindlni

hédonické stupnice.

V tabulce 7 jsou prezentovany vysledky vybranych senzorickych znakt jako medigny. Cim
niz$i je hodnota, tim 1épe byl dany vzorek ohodnocen. Pismena v hornich indexech znaci
signifikantni rozdily na hladin€ vyznamnosti 5 % mezi hodnotami v ramci sloupce a série.

Pokud je alesponi jedno z pismen shodné, nebyl mezi vzorky shledan rozdil.

Tab. 7- Vysledky senzorického hodnoceni pomoci stupnic

vzhled a chut’ a celkové
vzorek o ,
barva vuné hodnoceni
" kontrola 4* 28 4>
£ 10,01 % MAG Ciiy 2° 3 3
710,05 % MAG Ci19 2 4 4
0,15 % MAG Ci1.0 2° 6° 5°
kontrola 3% 28 2%¢
0,1 % 1-karagenanu K K 3abe
© | 0,2 % 1-karagenanu K K 3¢
2 10,05 % MAG Cy,, 4° 42 4obed
0,15 % MAG Ci14 5 6° 50
0,05 % MAG ACA 4 4 4-bd
0,15 % MAG ACA 5 6° 6°

Ve vzhledu a barvé nebyly na hladiné vyznamnosti 5 % shledany statisticky vyznamné roz-
dily mezi vzorky tavenych syri v prvni ani druhé sérii. U senzorického znaku chut’ a viiné
byly na téze hladiné vyznamnosti shledany statisticky vyznamné rozdily v ramci 1. série
vzorkll, kdy vzorek s ptidavkem 0,15 % w/w MAG C;; byl oznacen za nevyhovujici.
V celkovém hodnoceni byl tento vzorek oznacen na méné dobry, pfiCemz statisticky vy-

znamny rozdil byl shleddn pouze mezi 0,01 % w/w a 0,15 % w/w MAG C ..
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Ptidavek 1-karagenanu do taveného syra nemé¢l vliv na sledované senzorické znaky a vzor-
ky byly hodnoceny shodné s kontrolnimi vzorky, ptipadné se liSily o jeden stupeil bez sta-
tisticky vyznamného rozdilu na hladiné vyznamnosti 5 %. Pfidavek monoacylglyceroli
ovlivnil sledované senzorické znaky. V chuti a viini byl shledan statisticky vyznamny roz-
dil na hladiné vyznamnosti 5 %. Signifikantni rozdily byly detekovdny mezi vzorky s pfi-
davkem 0,15 % w/w MAG C;;.; a kontrolnimi vzorky, vzorky s pfidavkem 1-karagenanu a
také mezi 0,15 % w/w MAG ACA a kontrolnimi vzorky, vzorky s ptfidavkem t-karagenanu.
Tavené syry s nejvyssi testovanou koncentraci monoacylglycerolu kyseliny undecenové a
1-adamantankarboxylové byly ohodnoceny posuzovateli za nevyhovujici v chuti a vini.
Obdobnych vysledkli bylo dosazeno i v rdmci celkového hodnoceni vzorkl. Vzorek s pfi-

davkem 0,15 % w/w MAG C;.; byl hodnotiteli oznacen za mén¢ dobry a vzorek s piidav-

kem 0,15 % w/w MAG ACA za nevyhovujici.

Soucésti senzorického hodnoceni byl i pofadovy preferencni test. Vysledky jsou uvedeny

vV

v tabulce 8 jako soudty potadi. Cim je hodnota souétu niZsi, tim je vzorek preferovand;jsi.

Tab. 8- Vysledky pofadového preferencniho testu

vzorek SOlvléeE

potadi
° kontrola 38
£ 10,01 % MAG C1y 42
710,05 % MAG Ci14 51
0,15 % MAG Cy 75
kontrola 37
0,1 % -karagenanu 42
2 | 0,2 % -karagenanu 31
8 10,05 % MAG Ci1.1 66
o [0,15 % MAG Cyy. 74
0,05 % MAG ACA 72
0,15 % MAG ACA 98

V prvni sérii byl za nejvice preferovany oznacen kontrolni vzorek, u dalSich vzorkt klesala
preference s rostouci koncentraci MAG Cj .. Statisticky vyznamné rozdily jsou vSak pou-
ze mezi 0,15 % w/w MAG Cj, a kontrolnim vzorkem (i vzorkem s nejnizsi testovanou
koncentraci). Ve druhé sérii vzorkii byl nejvice preferovany vzorek s piidavkem
0,2 % -karagenanu, ale na hladin€ vyznamnosti 5 % nebyl shleddn rozdil mezi kontrolnim

vzorkem a vzorky s pfidavkem 1i-karagenanu v koncentraci 0,1 a 0,2 % w/w.
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Dalsi v poradi byly vzorky: 0,1 % w/w 1-karagenanu, kontrola, 0,05 % w/w MAG Ci.,
0,05 % wiw MAG ACA, 0,15 % w/w MAG Cj;, a jako nejhorsi byl hodnocen vzorek

s ptfidavkem 0,15 % w/w monoacylglycerolu kyseliny 1-adamantankarboxylové.

7.5 Vodni aktivita vzorki tavenych syria

U vzorkda, které nebyly zaockovany testovanymi bakteriemi, byla béhem skladovani stano-

vena vodni aktivita. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulce 9.

Tab.9- Vodni aktivita vzorkl taveného syra

vzorek doba skladovani [den]
30 88

30 % w/w tuku 0,967 0,974
40 % w/w tuku 0,965 0,969
50 % w/w tuku 0,971 0,977
0,01 % w/w MAG Ci1.9 0,971 0,976
0,05 % w/w MAG Cy 0,969 0,975
0,15 % w/w MAG Ci1.9 0,969 0,974
0,01 % w/w MAG C,,; 0,970 0,974
0,05 % w/w MAG Ci14 0,968 0,974
0,15 % w/w MAG Cy,; 0,967 0,975
0,01 % w/w MAG ACA 0,966 0,974
0,05 % w/w MAG ACA 0,967 0,974
0,15 % w/w MAG ACA 0,967 0,974
0,1 % w/w 1-karagenanu 0,971 0,971
0,2 % w/w 1-karagenanu 0,971 0,967

Mezi kontrolnimi vzorky, vzorky s pfidavkem monoacylglycerolti a vzorky s piidavkem
-karagenanu nebyly pozorovéiny vyrazné€jSi rozdily v hodnotdch vodni aktivity, kterd se
pohybovala v rozmezi 0,966 — 0,971 béhem 30. dne skladovani. 88: den byly namétfeny u
témer vSech vzorkll nepatrné vyssi hodnoty v rozmezi 0,969 — 0,977, kromé vzorkl s pfi-
davkem 0,2 % 1-karagenanu, kde doslo k mirnému sniZeni na 0,967. Vodni aktivita vSech
vzorkli odpovidd optimdlnimu rozmezi pro rast bakterii 0,93 — 0,99 [34] a dokonce byla

vy$si 1 nez piiblizna miniméalni hodnota pro rust B. subtilis 0,95 [18].
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8 DISKUZE

Tavené syry jsou potraviny, béhem jejichZ vyroby dochazi k tepelnému oSetfeni do 100 °C
a dochdzi k usmrceni vegetativnich forem mikroorganizmii. Bakteridlni spory, jejichz zdro-
jem mohou byt pfirodni syry, vedlejsi suroviny i okolni prostfedi, tepelné oSetieni na drov-
ni pasterace piezivaji a kliceni spor mize byt navic teplotnim zahfevem podpoteno. Také
hodnoty pH a vodni aktivity tavenych syri dovoluji vykli¢eni spor v taveném syru. Diky
bohatému enzymatickému vybaveni mohou sporulujici bakterie rodu Bacillus zptisobovat
vady tavenych syri, pfipadné mohou byt piivodci alimentdrnich otrav. Pro simulaci konta-
minace beéhem technologického procesu, pfipadné jiZ kontaminovanou surovinu, byla sus-

penze bakterii pfiddvana do taveniny bezprostiedné po taveni.

Rust a mnozeni kontaminujici mikrofléry miize byt ovlivnén fadou faktorti. Kromé hodno-
ty pH ¢i vodni aktivity miiZze byt mikrofléra ovlivnéna i mnozstvim tuku, coZ bylo testova-
no v prvni etap¢, kdy byl sledovan rist B. subtilis a B. cereus v tavenych syrech s obsahem
tuku v susiné 30, 40 a 50 % w/w. U vodni aktivity a pH tavenych syri nedochazelo
v prubéhu skladovani k vyraznéjsim zmeénam a hodnoty se nachdzely v rozmezi ptijatelném
pro rust bakterii rodu Bacillus. U vzorkll o tu¢nosti 30 a 40 % w/w zaockovanych
B. subtilis byl pozorovan rist hned zezacatku, kdezto u vzorkl o tucnosti 50 % w/w bylo

zaznamendno zvyseni celkového poctu mikroorganizmu az od 7. dne. VySs$i tu¢nost patrné

v

vV

vys$i, nezZ u vzorkl s nizsi tucnosti. Obdobn¢ i Mehta a Tatiny [19] uvadéji, Ze méné tucné
syry jsou mén¢ piiznivym prostfedim pro rust bakterii Listeria monocytogenes a Salmonel-
la sp. A také ter Steeg a kol. [59] uvadéji snizeny rist Clostridium botulinum v prostredi
s nizSim obsahem tuku. Od 43. dne nebyly pozorovany vyraznéjsi rozdily mezi vzorky
s riznou tucnosti a pocet Zivotaschopnych buné¢k kolisal kolem plivodni hodnoty. Béhem
prvnich 40 dni skladovani tavenych syrti kontaminovanych B. cereus doslo ke zvyseni cel-
kového poctu mikroorganizml pouze u tavenych s obsahem tuku v susin¢ 30 % w/w. Pti
vyS$$im obsahu tuku v susin¢ dochédzelo pouze k pozvolnému poklesu a situace je tedy zcela
opacnd jako u B. subtilis. Od. 40 dne nastiva nepatrné zvySeni celkového poctu bunck a

v zavéru skladovaci doby je nartst u vzorki s nejvyssi testovanou tu¢nosti mirn€ vyssi.
Kontaminujici mikrofléra miiZe byt potlacena i pifidavkem néckterych latek, které musi vy-
hovovat fad¢ pozadavki. Inhibi¢ni latky by nemély mit negativni vliv na lidsky organi-

zmus, nem¢ély by negativné ovliviiovat organoleptické vlastnosti potraviny a pokud mozno



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

by mély byt pfirodniho charakteru. V tavenych syrech mohou pusobit inhibi¢né latky
s emulgac¢nimi ucinky (tavici soli) a emulgétory, kterymi mohou byt monoacylglyceroly.
Fosforecnanové soli vykazuji antibakteridlni u¢inky pfedevsim vii¢i bakteriim s bunécnou
sténou grampozitivniho typu a nékterym kvasinkdm a plisnim. Efekt je zavisly na délce
fetézce a roste s délkou fetézce [2]. SloZeni tavicich soli modelovych vzorki tavenych syra
bylo voleno tak, aby nebyl ovlivnén rist testovanych bakterii. Tuto skute¢nost potvrzuji i

kontrolni vzorky, které byly utaveny pii kazdé etap¢.

U monoacylglycerolti byl v minulosti prokdzan inhibi¢ni Gc¢inek vuci Sirokému spektru
mikroorganizmi za laboratornich podminek. Inhibi¢ni aktivita vSak mize byt sniZena tvor-
bou komplext se slozkami potravin. Jednim z cili predloZené prace bylo sledovat inhibi¢n{
vliv latek acylglycerolového typu na rist sporulujicich bakterii v matrici taveného syra
s obsahem tuku vsuSiné 50 % w/w. Do surovinové skladby byly zahrnuty mono-
acylglycerol kyseliny undekanové (MAG C;;), undecenové (MAG C;;5) a
I-adamantankarboxylové (MAG ACA) v koncentraci 0,01, 0,05 a 0,15 % w/w.

Vv

U zadného monoacylglycerolu v nejnizsi testované koncentraci nebyl pozorovan inhibi¢ni
ucinek vici testovanym bacilim a celkovy pocet mikroorganizmi dosahoval obdobnych
hodnot jako u kontrolnich vzorka. Pfidavek 0,05 % w/w monoacylglycerolu kyseliny un-
dekanové zptisobil ¢astecnou inhibici rustu. Pocet Zivotaschopnych bun€k u vzorka konta-
minovanych B. subtilis byl snizen tém¢f o dva fady, u vzorkli kontaminovanych B. cereus o
vice jak 1,5 fadu. Nejvyssi testovand koncentrace 0,15 % w/w MAG Cj . zptsobila tiplnou
inhibici rastu obou kment testovanych bacilii a hodnoty celkového poc¢tu mikroorganizmt
kolisaly kolem plivodni hodnoty. Kompletni inhibici rstu B. subtilis a B. cereus uvadi ve
své praci i Dolezdlkova [38] a Bunkova [21], kdy béhem 24 hodinové kultivace v Zivném
médiu s 100 mg.l'1 MAG Cj nebyl zaznamenén rast Zadné z testovanych bakterii rodu
Bacillus. Pti senzorické analyze vzorki bylo zjisténo, ze ptidavek MAG Cj;,o nem¢l nega-
tivni vliv na vzhled a barvu taveného syra. Ovlivnéna byla chut’ a viiné. S rostouci koncent-
raci monoacylglycerolu se vyraznéji objevovala cizi pfichut a vzorek s piidavkem

0,15 % w/w MAG C,; byl hodnotiteli oznacen jako nevyhovujici v chuti a vini.

Antibakteridlni ti¢inek monoacylglycerolti zavisi krom¢ délky fetézce mastné kyseliny i na
poloze a poctu dvojnych vazeb [21], [38], [43]. Pfitomnost jedné dvojné vazby v fetézci
sniZuje ucinek monoacylglyceroll, coz doklddaji vysledky ptisobeni monoacylglycerolu

kyseliny undecenové. Oba testované kmeny bacilu byly schopny rtistu ve vzorcich tavené-
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ho syra s ptidavkem 0,15 % w/w MAG C;;.;. U vzorkl s nejvyssi testovanou koncentraci
MAG C;.; kontaminovanych B. subtilis byl celkovy pocet mikroorganizmil v zavéru skla-
dovaci doby pfiblizné o jeden tad nizsi ve srovnani s kontrolou. U vzorki s B. cereus byl

pozorovan rist shodny s kontrolnimi vzorky.

Nejmén¢ ucinny vac¢i bakteriim rodu Bacillus byl monoacylglycerol Kkyseliny
I-adamantankarboxylové. U obou testovanych kment byl riist v tavenych syrech s ptidav-
kem MAG ACA témé&f shodny s kontrolnimi vzorky. Navic senzorickou analyzou byl pro-
kdzéan negativni vliv na chut’ a vlini a s rostouci koncentraci MAG ACA klesala preferova-

nost tavenych syri.

Rust testovanych bakterii v pfitomnosti 1-karagenanu byl v pribéhu skladovani obdobny
jako u kontrolnich vzorkt. V zavéru skladovaci doby doslo k vyraznéjsimu poklesu zivo-
taschopnych bun¢k u tavenych syrt s 0,2 % w/w 1-karagenanu. U vzorkili kontaminovanych
B. subtilis byl celkovy pocet mikroorganizmti o jeden fad nizsi. Senzorickou analyzou ne-
bylo prokdzdno negativni ovlivnéni vzhledu a barvy ani chuti a viné pfi piidavku

-karagenanu do taveného syra.
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ZAVER

V experimentdlni ¢asti prace byl sledovan rist sporotvornych bakterii Bacillus subtilis

CCM 4062 a Bacillus cereus CCM 2010. Témito kmeny byly zaockovany modelové vzor-

ky tavenych syrii o rizné tu¢nosti, ale také s ptidavkem monoacylglyceroli. Vysledky lze

shrnout v nasledujicich bodech:

s

syry s niz§im obsahem tuku v suSin€ jsou méné piiznivym prostiedim pro rist

B. subtilis,

vV s

B. cereus rostl 1épe v pocatecni fazi skladovani ve vzorcich s niZsi tucnosti,

po 43. dni skladovéani nebyl pozorovan rozdil mezi vzorky s rozdilnou tuc¢nosti a
béhem dalSiho skladovéani nebyly zaznamenédny vyznamnéjs$i zmény celkového po-

¢tu mikroorganizmii,

ptidavek monoacylglycerolu kyseliny undekanové o koncentraci 0,15 % w/w zpl-

sobil kompletni inhibici rastu B. subtilis i B. cereus ve vzorcich taveného syra,

ptidavek monoacylglycerolu kyseliny undecenové o koncentraci 0,15 % zpusobil

pouze snizeni poctu bun€k o jeden fad u B. subtilis,

piidavek monoacylglycerolu kyseliny 1-adamantankarboxylové nemél negativni

vliv na rast testovanych bacili,
ptidavek 1-karagenanu nepusobil inhibi¢né proti B. subtilis ani i B. cereus,

piidavek monoacylglyceroll ani 1-karagenanu nemé¢l vliv na vodni aktivitu a pH ta-

venych syra,

s rostouci koncentraci monoacylglycerolli klesala senzorickd pfijatelnost tavenych

)

syry,

vzorky s ptidavkem 0,15 % w/w MAG Cj1.9, MAG C;;.; a MAG ACA byly ozna-

¢eny za nevyhovujici v chuti a vini,

s rostouci koncentraci monoacylglycerola klesala také preferovanost tavenych syri.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CCM Ceska sbirka mikroorganizmi

DIDI hydrogenfosfore¢nan disodny dihydrat
KPS dihydrogendifosforecnan sodny

MAG monoacylglycerol

MAG ACA  monoacylglycerol kyseliny 1-adamantankarboxylové
MAG C;;p  monoacylglycerol kyseliny undekanové

MAG C;;;; monoacylglycerol kyseliny undecenové

MAG Cjp9  monoacylglycerol kyseliny dodekanové (laurové)
MPB masopeptonovy bujon

PCA Plate-Count agar

PYRO difosfore¢nan sodny
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A- Taveny syr s obsahem 30 % w/w tuku v suSiné

PRILOHA P1: SUROVINOVA SKLADBA PRO 1. ETAPU

B- Taveny syr s obsahem 40 % w/w tuku v suSin¢

C- Taveny syr s obsahem 50 % w/w tuku v suSiné

slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 800
maslo 15
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
voda 255
slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 650
maslo 90
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
voda 300
slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 550
maslo 170
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
voda 355




PRILOHA P II: SUROVINOVA SKLADBA PRO 2., 3. A 4. ETAPU

A- Kontrolni vzorky

slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 550
maslo 170
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
voda 355

B- Vzorky s 0,01 % w/w MAG

slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 550
maslo 170
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
MAG 0,111
voda 355

C- Vzorky s 0,05 % w/w MAG

slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 550
maslo 170
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
MAG 0,553
voda 355

D- Vzorky s 0,15 % w/iw MAG

slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 550
maslo 170
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
MAG 1,658
voda 355




PRILOHA P III: SUROVINOVA SKLADBA PRO 5. ETAPU

A- Kontrolni vzorky

slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 550
maslo 170
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
voda 355

B- Vzorky s 0,1 % w/w 1-karagenanu

slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 550
maslo 170
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
-karagenan 0,6
voda 355

C- Vzorky s 0,2 % w/w 1-karagenanu

slozka m [g]
eidamska cihla 30% | 550
maslo 170
DIDI 21
KPS 6
PYRO 3
-karagenan 1,2
voda 355




PRILOHA PIV- STUPNICE PRO HODNOCENI TAVENYCH SYRU

Vzhled a barva
1. Vynikajici — barva smetanové bild, stejnoroda, bez cizich odstint. Syr hladky, leskly.
2. Vyborna — nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odstint, homo-

genni, typickd pro smetanovy taveny syr. Zmény barvy zptsobené osychanim syru, oxi-
da¢nimi zménami vylou€eny. Vzhled bez jakychkoliv zndmek deformace, Cisty, hladky,
leskly.

Velmi dobra — mirnd odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odstini, ho-
mogenni, typicka pro smetanovy taveny syr. Zmény barvy zpusobené osychanim syru, oxi-
da¢nimi zménami jen nepatrné. Vzhled bez jakychkoliv zndmek deformace, na povrchu sy-
ra Cisty, hladky, leskly.

Dobra - barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s vylou¢enim mramorovani

v s

v hladkosti povrchu, povrch syra je nepatrné matny, stale vSak hladky.
Méné dobra - barva odpovidd druhu taveného syra, je homogenni s nepatrnymi naznaky

Vv,

vady v hladkosti povrchu, povrch syra je mirn€ matny, mirné odchylky v hladkosti.

Nevyhovujici - barva mirn¢ nehomogenni (mramorovita), povrch syra matny bez lesku, na
povrchu mirné barevné zmény v disledku oxidativnich zmén.

Neprijatelny — barva na povrchu i v té€sté nehomogenni, silné oxidativni zmény na po-
vrchu, vyskyt plisné, znacné deformace povrchu, vzhled narusen dufenim syra, vytaveny,
oddéleny tuk.

Lesk syra

NV R w N

Vynikajici vysoky lesk — syr s vynikajicim leskem
Vyborny lesk

Dobry lesk

Uspokojivy lesk

Méné dobry lesk

Nevyhovujici lesk

Naprosto nevyhovujici lesk — naprosto matny syr

Konzistence

Nk wN

Vynikajici — lehce roztiratelnd, plastickd, dokonale utavend, bez vzduchovych dutin, ho-
mogenni, bez vyskytu neutavenych kouski syra.

Vyborna — konzistence vyborné roztiratelnd, jemna, nelepiva.

Velmi dobra - roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo mekei.

Dobra - roztiratelnost dobrd, mirné tuzsi nebo mekéi, slabé lepiva.

Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuzsi, pastovitd nebo mékei, lepiva.

Nevyhovujici — lepivd, tuhd, fidka, nehomogenni, $patné roztiratelna.

Neprijatelna — velmi tuhd a7 drobiva, siln¢€ lepiva, rozbiedld, nehomogenni s oddélujicim
se tukem, zdufeld s vyskytem provzdusnéni, siln€ krupickovita, roztékava.



Tuhost Rocztiratelnost taveného syra

1. Taveny syr velmi tuhy 1. Taveny syr neni roztiratelny
2. Taveny syr tuhy 2. Taveny syr je obtiZzné roztiratelny
3. Taveny syr mirné tuzsi 3. Taveny syr je hiife roztiratelny
4. Tuhost taveného syra optimalni 4. Roztiratelnost je typicka, optimalni
5. Taveny syr mirné mékéi nez jeho 5. Taveny syr je velmi roztiratelny az
optimum mirné Fidky
Taveny syr mékky 6. Taveny syr je roztékavy
7. Taveny syry velmi mékky 7. Taveny syr ma tekuty charakter

Chut’ a viiné

1. Vynikajici - chut jemnd, mlééné syrovd, nebo maslovd, smetanova, jemné syrové naslad-
14, vyrazna. Viné Cistd velmi harmonicka, cizi pfichut€ jsou vylouceny.

2. Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viin€, chut’ a viiné harmonicka, syrova,
nebo maslova, smetanova, jemné mlééné nakysld nebo nasladld, typickd, cizi ptichuté vy-
louceny.

3. Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti a viin€, pfesto harmonicka, odpovidaji-
ci deklarovanému druhu, pfirozené mlééné nakysla nebo nasladla, typicka, cizi ptichuté
vylouceny.

4. Dobra — chut a viiné typickd pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne zasadniho charak-
teru, avSak charakteristickd a €ista pro deklarovany druh.

5. Meéné dobra —vyskyt cizich ptichuti ve velmi malé intenzité, méné harmonicka, slabé na-
hotkld nebo slanéjsi, slabd ptichut’ po tavicich solich, mirné kyselejsi, , dil¢i odchylky
v chuti, slab€ necista, slabé kvasnicna.

6. Nevyhovujici — vyskyt cizich pfichuti, mén¢ harmonickd, nahotkla, slangjsi, ptichut’ po
tavicich solich, kyselejsi, mirn¢ oxidovand, dil¢i odchylky v chuti, mirné necistd, mirné
kvasnicna.

7. Neprijatelna — necist4, zlukl4, slana, hotka, cizi, netypicka, siln€¢ oxidovana (zlukla), za-
tuchld, kvasnicovd, ostie kyseld aj.

Celkové hodnoceni
zohlednuji se vSechny ukazatele, prioritni postaveni maji chut’ a viiné, dal$imi relevantnimi ukaza-
teli jsou vzhled a barva a konzistence, ostatni deskriptory maji pouze ,,poradni silu*

1. Vynikajici - chut’ a viiné musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich relevantnich
ukazatelich ne hife nez vyborny.

2. Vyborny - chut a viin¢ musi mit hodnoceni ne horsi nez vyborny, ve vSech ostatnich rele-
vantnich ukazatelich ne hiife nez velmi dobry.

3. Velmi dobry - chut a viiné musi mit hodnoceni ne horsi neZ velmi dobry, ve vSech ostat-
nich relevantnich ukazatelich ne hiife nez dobry.

4. Dobry - chut’ a viin¢ musi mit hodnoceni ne horsi nez dobry, ve vSech ostatnich ukazate-
lich ne hiife nezZ méné dobry.

5. Meéné dobry - taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hiife neZ méné dobry.
Nevyhovujici - taveny syr hodnoceny ve vSech ukazatelich ne hife nez nevyhovujici.

7. Naprosto nevyhovujici - taveny syr, ktery je u jakéhokoliv ukazatele hodnocen jako na-
prosto nevyhovujici.



PRILOHA PV- PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI

TAVENYCH SYRU

Jméno:

Datum a hodina:

Podpis:

Ukol 1 - Senzorické hodnoceni pomoci stupnic (zapiste zvoleny stupei)

Znak
Taveny | Vzhled Tu Chut’| Celkové
syr a Lesk | Konzistence | hos | Roztiratelnost| a hodno-
barva t viné ceni
A
B
C
D
E
H

Ukol 2 - Poradové testy intenzity znaki

Serad’te nasledujici vzorky podle intenzity znaku (1 — vzorek nejmén¢ tuhy, 6 — nejtuzsi
vzorek pro tuhost; 1 — vzorek nejméné roztiratelny, 6 — nejvice roztiratelny pro roztiratel-
nost, dva a vice vzorkli nesmi mit stejné potadi)

Znak

Taveny syr

C D E

Tuhost

Roztiratelnost

Ukol 3 — Poradovy preferencni test

Setad’te nasledujici vzorky podle Vasich preferenci (1 - nejlepsi, 6 — nejhorsi, dva a vice
vzorkl nesmi mit stejné potradi)

Taveny syr

Znak
na A B C D E H
Preference
Taveny syr Poznamky

==licl=Aell--lrg




PRILOHA PVI- PRUMERNE HODNOTY CELKOVEHO POCTU MIKROORGANIZMU BEHEM SKLADOVANI

A-Primérné hodnoty celkového poc¢tu mikroorganizmt vyjadiené jako log CFU. g'1 pro prvni etapu

tucnost délka skladovani [den]
MO
[%] 2 7 14 29 43 64 92 140

= 30 2,24+0,05 | 2,97+0,49 | 3,08+0,26 | 2,42+0,53 | 2,20+0,07 | 2,22+0,08 | 2,34+0,07 | 2,84+0,06
§ 40 2,24+0,07 | 2,88+0,25 | 2,40+0,12 | 2,49+0,21 | 2,24+0,05 | 2,20+0,05 | 2,59+0,06 | 2,43+0,11
= 50 2,324+0,08 | 2,32+0,21 | 3,88+0,06 | 3,96+0,10 | 2,30+0,06 | 2,31+0,05 | 2,33+0,11 | 2,95+0,08
. 30 2,47+0,24 | 3,03+0,65 | 3,44+0,08 | 3,78+0,11 | 2,00+0,06 | 2,04+0,08 | 2,43+0,05 | 2,44+0,13
=

§ 40 2,4240,42 | 2,45+0,40 | 2,160,12 | 2,20+0,15 | 1,80+0,28 | 2,04+0,03 | 2,34+0,14 | 2,76+0,04
N 50 2,92+0,13 | 2,80+0,30 | 2,99+0,09 | 2,97+0,28 | 2,16+0,27 | 2,29+0,07 | 2,19+0,04 | 3,01+0,04




B- Pramé&mé hodnoty celkového poétu mikroorganizmi vyjadiené jako log CFU.g"' pro druhou etapu

délka skladovani [den]

MO |G i
2 7 14 29 43 64 92 140

0 3,26+0,12 | 4,61+£0,04 | 5,90+0,07 | 6,27+0,03 | 6,23+0,04 | 5,15+0,05 | 3,510,074 | 3,51+0,01

§ 0,01 3,23+0,13 | 4,52+0,16 | 5,80+0,82 | 5,95+0,32 | 6,16+0,03 | 5,06+0,02 | 3,49+0,03 | 3,47+0,08
i 0,05 3,20+£0,07 | 4,01£0,54 | 3,77+£0,79 | 4,19+0,46 | 4,29+0,11 | 4,24+0,07 | 3,33+0,03 | 3,21+0,21
0,15 3,12+0,09 | 3,07+£0,04 | 3,13+£0,05 | 3,16+0,12 | 3,20+0,11 | 2,88+0,04 | 3,42+0,03 | 3,42+0,03

0 3,99+0,21 | 5,1240,11 | 5,69+0,05 | 6,32+0,09 | 6,27+0,03 | 5,13+0,08 | 2,65+0,05 | 2,94+0,06

§ 0,01 4,03+1,09 | 5,29+0,42 | 5,81+0,22 | 6,53+0,30 | 5,20+0,08 | 4,68+0,03 | 2,48+0,11 | 2,58+0,18
2 0,05 3,00£0,10 | 3,61+0,29 | 4,29+0,36 | 4,80+0,55 | 4,47+0,06 | 4,11+0,11 | 2,49+0,15 | 2,87+0,09
0,15 3,18+0,39 | 3,29+0,49 | 2,90+0,10 | 2,62+0,23 | 3,33+0,01 | 2,99+0,02 | 2,37+0,20 | 2,85+0,11




C- Pramé&rné hodnoty celkového poétu mikroorganizmi vyjadiené jako log CFU.g™" pro tieti etapu

délka skladovani [den]

Mo | 2 :Sla?%Mv@g]
2 7 14 29 43 64 92 140

0 3,34+0,02 | 3,49+0,01 | 3,30+0,04 | 3,32+0,01 | 3,23+0,02 | 3,29+0,01 | 4,06+0,01 | 3,82+0,01

§ 0,01 3,33+0,12 | 3,5240,03 | 3,36+0,12 | 3,36+0,04 | 3,24+0,03 | 3,17+0,02 | 4,01+0,02 | 3,76%0,09
S 0,05 3,25+0,22 | 3,31+0,05 | 3,38+0,12 | 3,28+0,04 | 3,19+0,06 | 3,17+0,03 | 3,79+0,01 | 3,49+0,05
0,15 3,39+0,15 | 3,25+0,05 | 3,41+0,16 | 3,24+0,04 | 3,23+0,02 | 3,17+0,02 | 3,72+0,05 | 3,42+0,04

0 2,86+0,04 | 3,46+0,01 | 2,89+0,04 | 2,39+0,01 | 1,75+0,15 | 2,14+0,01 | 3,03+0,05 | 3,03+0,01

§ 0,01 2,84+0,19 | 2,98+0,08 | 2,41+0,09 | 2,34+0,07 | 2,04+0,15 | 2,0620,05 | 2,95+0,09 | 2,86+0,07
S 0,05 3,05+0,05 | 2,81+0,08 | 2,56+0,12 | 2,48+0,10 | 1,98+0,20 | 2,00+0,13 | 3,00+0,02 | 3,00+0,17
0,15 3,02+0,10 | 3,19+0,03 | 2,70+0,07 | 2,35+0,03 | 1,60+0,22 | 1,97+0,04 | 2,81+0,04 | 2,85+0,02




D- Priimérné hodnoty celkového po&tu mikroorganizmil vyjadiené jako log CFU.g™' pro &tvrtou etapu

délka skladovani [den]

MO | \Cn [t i
2 7 14 29 42 57 78 140

0 2,30+0,08 | 2,35+0,07 | 1,96+0,04 | 2,27+0,05 | 2,35+0,03 | 2,48+0,01 | 3,01+0,02 | 2,14+0,11

§ 0,01 2,57+0,14 | 2,23+0,07 | 2,14+0,05 | 2,22+0,07 | 2,19+0,07 | 2,13+0,04 | 3,09+0,08 | 1,99+0,08
E 0,05 2,36+0,07 | 2,19+0,08 | 1,97+0,23 | 2,07+0,21 | 2,28+0,07 | 2,17+0,08 | 3,07+0,06 | 1,86+0,32
0,15 2,37+0,12 | 2,29+0,13 | 2,07+0,19 | 2,21+0,06 | 1,94+0,08 | 2,25+0,05 | 3,02+0,07 | 2,05+0,05

0 2,25+0,03 | 2,32+0,02 | 2,23+0,32 | 2,31+0,01 | 2,41+0,01 | 2,44+0,01 | 3,05%0,03 | 2,96+0,05

§ 0,01 2,15+0,11 | 2,17+0,09 | 2,04+0,18 | 2,26+0,10 | 2,21+0,05 | 2,47+0,04 | 3,00+0,06 | 2,82+0,08
§ 0,05 2,33+0,12 | 2,09+0,03 | 2,14+0,10 | 2,15+0,06 | 2,25+0,05 | 3,01+0,12 | 2,96+0,15 | 2,78+0,14
0,15 2,35+0,04 | 2,27+0,08 | 2,06+0,16 | 2,24+0,04 | 2,36+0,10 | 2,72+0,08 | 3,01+0,07 | 2,87+0,14




E- Primérné hodnoty celkového po&tu mikroorganizmil vyjadiené jako log CFU.g™ pro pdtou etapu

obsah délka skladovani [den]
MO | 1-karagenanu
[% wiw] 2 7 14 29 43 64 85 126

= 0 3,36+0,03 | 3,11+0,05 | 3,13+0,01 | 3,71+0,00 | 2,89+0,06 | 5,20+0,03 | 4,73+0,04 | 3,24+0,02
§ 0,1 3,26+0,36 | 3,03+£0,07 | 2,99+0,03 | 3,64+0,11 | 2,82+0,02 | 4,93+£0,11 | 4,00+£0,09 | 3,15+0,03
: 0,2 3,13+0,15 | 3,13+0,06 | 2,88+0,03 | 2,46+0,06 | 2,90+0,06 | 5,22+0,03 | 3,59+0,16 | 2,10+0,12
. 0 5,58+0,02 | 3,84+0,02 | 3,04+0,00 | 2,84+0,03 | 3,08+0,02 | 5,15+0,02 | 3,80+0,15 | 2,60+0,04
=

§ 0,1 5,32+0,03 | 3,83+0,02 | 2,78+0,04 | 3,19+0,05 | 3,08+0,03 | 5,05+0,01 | 4,32+0,09 | 2,86+0,12
= 0,2 5,26+0,02 | 3,11+0,05 | 2,57+0,14 | 2,67+0,09 | 3,10+0,03 | 5,14+0,02 | 3,64+0,07 | 2,10£0,11




PVII- PRUMERNE HODNOTY PH VZORKU TAVENYCH SYRU

A- Primérné hodnoty pH vzorkll tavenych syrt pro prvni etapu

MO tucnost délka skladovani [den]
[%] 2 7 14 29 43 64 92 140
= 30 5,80 5,89 5,89 5,89 5,82 5,87 5,86 5,86
g 40 5,97 6,07 6,08 6,08 6,02 6,03 6,04 6,03
02 50 6,09 6,18 6,18 6,18 6,12 6,13 6,13 6,14
. 30 5,77 5,88 5,88 5,89 5,81 5,84 5,84 5,84
g 40 5,97 6,06 6,05 6,06 6,01 6,02 6,03 6,02
q 50 6,09 6,18 6,19 6,18 6,11 6,13 6,14 6,13
B- Primérné hodnoty pH vzorkt tavenych syrti pro druhou etapu
MO Coltl)ia?%M V?/S] délka skladovani [den]
' 2 7 14 29 43 64 92 140
0 6,26 6,23 6,22 6,24 6,20 6,24 6,24 6,24
§ 0,01 6,23 6,20 6,23 6,23 6,23 6,25 6,25 6,24
i 0,05 6,26 6,22 6,24 6,22 6,26 6,26 6,26 6,25
0,15 6,26 6,21 6,22 6,20 6,23 6,24 6,24 6,23
0 6,26 6,23 6,22 6,24 6,19 6,22 6,22 6,22
§ 0,01 6,22 6,18 6,20 6,16 6,20 6,23 6,22 6,23
E 0,05 6,25 6,21 6,21 6,20 6,22 6,24 6,24 6,24
0,15 6,29 6,25 6,23 6,22 6,25 6,27 6,27 6,25




C- Priimérné hodnoty pH vzorkl tavenych syrii pro tieti etapu

délka skladovani [den]

MO | & i
2 7 14 29 43 64 92 140
0 6,21 6,19 6,23 6,21 6,23 6,23 6,21 6,23
§ 0,01 6,16 6,21 6,25 6,21 6,25 6,25 6,25 6,24
E 0,05 6,16 6,21 6,24 6,20 6,24 6,24 6,22 6,23
0,15 6,14 6,19 6,23 6,21 6,24 6,23 6,23 6,23
0 6,21 6,20 6,23 6,21 6,23 6,23 6,24 6,23
§ 0,01 6,17 6,20 6,24 6,21 6,23 6,24 6,24 6,24
E 0,05 6,15 6,20 6,23 6,21 6,24 6,23 6,23 6,23
0,15 6,16 6,18 6,23 6,21 6,24 6,23 6,24 6,23
D- Primérné hodnoty pH vzorkl tavenych syrt pro Ctvrtou etapu
MO A"é’ff[l;:/[ V?/?v | délka skladovani [den]
2 7 14 29 43 64 92 140
0 6,13 6,14 6,14 6,14 6,09 6,11 6,09 6,09
§ 0,01 6,13 6,14 6,13 6,08 6,08 6,07 6,09 6,10
E 0,05 6,13 6,13 6,15 6,10 6,10 6,10 6,12 6,08
0,15 6,13 6,12 6,13 6,08 6,08 6,08 6,12 6,10
0 6,11 6,13 6,14 6,09 6,08 6,08 6,07 6,09
§ 0,01 6,12 6,13 6,13 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10
2 0,05 6,11 6,13 6,13 6,05 6,05 6,08 6,07 6,05
0,15 6,13 6,14 6,14 6,10 6,10 6,11 6,10 6,08




E- Primérné hodnoty pH vzorki tavenych syra pro patou etapu

obsah délka skladovani [den]
MO | i1-karagenanu

[%0 wiw] 2 7 14 29 43 64 85 126
@ 0 6,19 6,18 6,21 6,25 6,29 6,24 6,28 6,23
:;E; 0,1 6,18 6,20 6,20 | 6,23 6,23 6,23 6,26 6,26
: 0,2 6,19 6,17 6,16 6,21 6,25 6,22 6,23 6,22
. 0 6,17 6,19 6,18 6,21 6,20 | 6,23 6,21 6,22
=
§ 0,1 6,21 6,18 6,20 | 6,20 6,21 6,24 6,23 6,24
= 0,2 6,17 6,18 6,21 6,21 6,24 | 6,22 6,24 6,22




