VEDA, VYZKUM

Pro in vitro modelaci stravitelnosti syra bylo pouZzito kom-
binované enzymatické hydrolyzy pepsinem a pankreatinem.
Soucasné s analyzou stravitelnosti byla stanovena hodnota
susiny a obsah popele v % (8,11). Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 3. Vysledky stravitelnosti jsou uvedeny v tabulce 4,
v hodnotach stravitelnosti suSiny (DMD) a organické hmoty
(OMD) vyjadiené opét v %. Pro méfeni stravitelnosti bylo
vybrano osm zdstupct syrii, které repezentuji nejbéznéji
konzumované typy syri v Ceské republice: Goldenburg,
Eidam, Niva, Lucina, Vltavin, Hermelin, Gervais a Tvaroh.
Pro gravimetrické stanoveni stravitelnosti syri v zazivacim
traktu zptsobem in vitro pomoci kombinované hydrolyzy
pepsinem a pankreatinem bylo obecné potvrzeno, Ze syry
jsou pro lidsky organizmus dobre stravitelné. Pfi kombino-
vané enzymatické hydrolyze byla stravitelnost vSech syrd
prakticky 100 %. Je nutno pripomenout, Ze vSechny analyzo-
vané syry byly skladovany pred vlastni analyzou jen dva dny
a doba jejich min. trvanlivosti nebyla delsi neZ 1 tyden.
Stravitelnost zavisi i na stupni zralosti syra. Pokud bychom
chtéli porovnat stravitelnost syrli s jinymi potravinami,
museli bychom dodrzet stejné podminky metodiky. Nicméné,
mnoho autorti se ve svych studiich zabyva stravitelnosti
riiznych druhii potravin"*'?. Napiiklad Abdel-Aal"" ve své
studii analyzuje stravitelnost proteint pekarenskych vyrobkut
z pSenice Spaldy, kdy udava hodnoty stravitelnosti v rozsahu
od 36 do 66 %, Mokrane" udava stravitelnost &iroku
pepsinem do 65 %, jsou studovany vlivy tepelnych tprav na
stravitelnost lusténin, ddle pak na ryZi s rozdilnym obsahem
amylézy apod."?, kdy se hodnoty stravitelnosti §krobu a pro-
teinll ryZe pohybuji v rozmezi 25 az 75 %.

Zavér

V této préci byly pouzity dvé analytické metody. Prvni
metodou byla RP-HPLC, kterou byly stanoveny jednotlivé
vitaminy skupiny B v syrech, které byly vyrobeny na tzemi
Ceské republiky nebo jsou zde ¢asto konzumovany. K izo-
laci vitamintl bylo pouzito enzymatické hydrolyzy pomoci
smésného enzymatického preparitu clara-diastdzy. Obsah
vitaminu Bz a Bs byl téméf dvojnidsobné vyssi nez je
uvadéno v literatute, naopak obsah vitaminu B6 byl nizsi
(9,10). Déle byla technikou in-vitro zjiStovana stravitelnost
syrd pomoci gravimetrické analyzy v inkubdtoru Daisy.
Vysledky stavitelnosti byly vyjadfeny v hodnotiach
stravitelnosti suSiny (DMD) a organické hmoty vzorku
(OMD). Ke zjisténi stravitelnosti bylo vyuZito enzymatické
hydrolyzy vzorkt pepsinem a pankreatinem. Bylo zjisténo,
Ze stravitelnost syrt je az 100 %.
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Factors influencing processed cheese microflora

Souhrn

Proces vyroby tavenych syru je z hlediska pouzivanych
tavicich teplot (a pH vyrobku) moZno povazovat za
"pasteraci syra". Mezi faktory ovliviiujici trvanlivost
a jakost tavenych syrti patfi zejména mikrobiologicka
kvalita pouzité vstupni suroviny, ddsledné dodrzZovani
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hygienickych podminek béhem vyrobniho procesu, dile
pak druh obalovych materidld a zplisob (podminky)
skladovani. Jakost tavenych syrG je zavisld nejen na
pouzitych ingrediencich, ale i na dal$ich parametrech, jako
je hodnota vodni aktivity taveného syra, jeho pH, pfitom-
nost soli a emulgacnich latek nebo mnozstvi tuku ve
vyrobku.

Klicovd slova: tavené syry, mikroflora, vnéjsi faktory,
vodni aktivita, latky s emulga¢nimi u¢inky, obsah tuku

Summary

Regarding the melting temperatures used (and pH of the
product), the course of processed cheese production can be
considered "pasteurization of cheese". Factors affecting the
shelf-life and quality of processed cheeses include the
microbiological quality of the raw material used, strict
compliance with hygienic conditions during production
and the quality of wrapping materials and storage condi-
tions. The quality of processed cheese is also influenced by
other parameters, such as the value of water activity of the
product, its pH, the presence of salts and emulsifying
agents, or the content of fat.

Keywords: processed cheese, microflora, external
factors, water activity, matters with emulsifier effect, fat
content

1. Uvod

Inhibice nezddouci mikrofléry v potravinich muze byt
dosazeno fyzikalnimi metodami (napf. zvySenim nebo
sniZzenim teploty, snizenim vodni aktivity prostfedi) nebo
aplikaci latek, které vykazuji antimikrobni vlastnosti.
Latky schopné potlacit rdst mikroorganismii patii
nych latek. Kromé latek s antimikrobnimi vlastnostmi se
mezi potravinarska aditiva fadi i latky, které zlepSuji
nutriéni vlastnosti potravin, barvu, vuni, texturu a latky
pomocné (Davidson et al., 2005).

2. Vliv vodni aktivity

Dostupnost vody je pro riist a mnoZeni mikroorganismi
jednou z nejzdkladnéjSich podminek a lze ji vyjadfit
pomoci hodnoty vodni aktivity (aw). VétSina mikroorga-
nizmu podilejicich se na kaZeni potravin vyZaduje prostredi
s vodni aktivitou vyssi nez 0,91, plisné jsou schopny rist
dokonce i pfi ay = 0,80. Bakterie, zejména pak gramnega-
tivni, jsou pomérné narocné na vodni aktivitu prostredi
a vyzaduji pro svij rast vyssi hodnoty vodni aktivity nez
eukaryotické mikromycety a kvasinky. Nizké hodnoty
vodni aktivity prostfedi prodluzuji lag fazi a snizuji ras-
tovou rychlost a hustotu bakteridlni suspenze. Proti
osmotickému stresu se mikroorganizmy brani intra-
celularni akumulaci vhodnych rozpusSténych latek, jako
jsou napf. K* ionty, glutamat, glutamin, prolin, kyselina
Y-aminomaselnd, betain, sachar6za a dalsi (Jay, 2000).

Vodni aktivita ay, v tavenych syrech se obvykle pohybuje
v rozmezi 0,91-0,96. Tyto hodnoty vodni aktivity jsou
vhodné pro zamezeni rtstu nékterych kment C. botulinum
a pro prevenci produkce jejich toxinu. Proteolytické kmeny
C. botulinum pro svij rust vyzaduji hodnoty ay > 0,935, pfi
nizSich hodnotéch je rist t€chto bakterii potlacen. Podobné
je tomu i u neproteolytickych kmenil, pro které je mezni
hodnotou vodni aktivity a, = 0,970 (ter Steeg et al., 1995).
Pfi vodni aktivité syra nizsi nez 0,944, nebyla zjisténa pro-
dukce toxinu, zatimco pfi ay > 0,957 byla pfitomnost
toxinu detekovana. Bylo zjisténo, zZe pokud se hodnoty
vodni aktivity pohybuji v rozmezi 0,944 a 0,957, zavisi pfi-
tomnost C. botulinum a jeho produkce toxinu na vlastnos-
tech vyrobku, konkrétné na obsahu suSiny, koncentraci
NaCl, pH a obsahu hydrogenfosfore¢nanu sodného.
Dulezitou roli v kontrole ristu této patogenni bakterie tedy
hraje pfitomnost ingredienci sniZujicich vodni aktivitu
a dalsi faktory prostredi, jako je pH, teplota, koncentrace
soli a latek s antimikrobni aktivitou (Glass & Doyle, 2005).

3. Vliv pH

VEtSina mikroorganizmii se nejlépe rozmnozuje pfi pH
kolem neutrdlniho bodu (pH 6,6-7,5), jen mald Cast
mikroorganizmti je schopna rtst pfi pH pod 4,0. Tavené
syry maji pH v rozmezi 5,6 - 6,0, coZ umoziuje riist mno-
hym mikroorganizmim (Glass & Doyle, 2005). Inhibi¢ni
pusobeni nizkych hodnot pH je dano ovlivnénim funkce
respiracnich enzyma mikrobidlnich bunék a naruSenim
transportu Zivin do buriky. Rezistence k pH zavisi na typu
pouzité latky snizujici pH. Ke snizeni pH v potravinich
casto prispivaji monokarboxylové kyseliny, ucinek téchto
kyselin jako antimikrobnich latek zdvisi na stupni jejich
disociace pri daném pH (Jay, 2000).

Minimalni pH, pfi kterém jsou schopny rtst bakterie
Clostridium botulinum, je pro proteolytické kmeny v rozmezi
pH 4,6 - 4,8, neproteolytické kmeny C. botulinum vyzaduji
hodnoty pH vyssi nez 5,0. Studie zabyvajici se inhibi¢nim
pusobenim kyselin na C. botulinum in vitro prokazaly, Ze
ucinnost kyselin klesa v poradi kyselina octova > kyselina
mlécna > kyselina citronova nebo HCI (Johnson et al., 1990).

Produkci botulotoxinu 1ze predchdzet pritomnosti nék-
terych organickych kyselin a jejich soli. Uginnym
inhibitorem tvorby tohoto toxinu je napf. kyselina mlécna
(ter Steeg et al., 1995). Sodné a draselné soli této kyseliny
zabranuji produkci toxinu, a to i bez snizeni pH. Pfidavek
1,5% mlécnanu sodného signifikantné snizuje produkci
botulotoxinu v tavenych syrech ve srovnani s vyrobky bez
pridavku mlé¢nanu (Glass & Johnson, 2004a).

4. Vliv latek s emulgaénimi uéinky

Mezi nejcastéji pouzivané latky s emulgacnimi ucinky
Ize zatadit fosforecnany, polyfosforecnany nebo citrany.
Kromé téchto latek lze do tavenych syrd pridat také
skutecné emulgétory (povrchové aktivni latky), jako jsou
napf. monoacylglyceroly (Buiika et al., 2009).
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4.1. Emulgdtory

Pfi vyrobé tavenych syri lze jako emulgatory pouZzit
monoacylglyceroly. Emulga¢ni schopnost nasycenych
1-monoacylglyceroli (MAG) zavisi na typu mastné
kyseliny, zvySuje se s rostoucim poctem uhliki v fetézci
mastné kyseliny (Faur, 1996; Moonen & Bas, 2004). Pokud
byly do modelovych vzork tavenych syria pridany vybrané
I-monoacylglyceroly v koncentraci 0,25 %, bylo zji§téno,
Ze s rostoucim poctem uhlikd v esterové vazané mastné
kyseliné MAG nartista tuhost téchto produkti a kles4 jejich
roztiratelnost (Burika et al., 2007).

Pocet atomt uhliku a pfitomnost dvojnych vazeb v fetézci
mastnych kyselin ovliviiuji celou fadu funk¢nich vlastnosti
téchto latek, v neposledni fadé i jejich antimikrobialni
aktivitu (Kabara et al., 1972; Thormar & Hilmasson, 2007).
Tyto latky mohou inhibovat rist vegetativnich forem pato-
gennich bakterii, virt (Thormar & Hilmasson, 2007),
sporulujicich bakterii (Mansour et al., 1999; Sktivanova et
al., 2006) nebo kvasinek a mikromycet (Bergsson et al.,
2001; Bunkova et al., 2010).

Vzhledem k lipofilnimu charakteru mastnych kyselin
a monoacylglyceroll je primarnim cilem jejich ataku cyto-
plazmaticka (biologickd) membrana bunék. Mechanizmus
inhibi¢niho piisobeni mastnych kyselin a jejich derivati na
bakterie neni doposud pfesné zndm, bylo vSak navrZeno
nékolik hypotéz. Podle nékterych autord zpusobuji
poruSeni biomembrany jako permeabilni bariéry a inhibuji
transport aminokyselin do buiky (Dufour et al., 2007;
Thormar & Hilmasson, 2007). Jiz mikromolarni koncen-
trace mohou ovlivnit aktivitu dileZitych enzymu v bunécné
membrané. Dal$i z hypotéz se opird o prinik mastnych
kyselin s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem do bakte-
ridlnich bunék v nedisociované formé a jejich disociaci
uvnitf bunék, coz zplsobi okyseleni bunééného obsahu.
Snizené hodnoty vnitrobunééného pH vedou k naruseni
¢innosti intracelularnich enzymu a k jeich inaktivaci (Nair
et al., 2005). Antimikrobialni aktivita monoacylglyceroli je
ovlivnéna sloZenim potravin a jejich vlastnostmi. Ke
zlepSeni ucéinkii monoacylglyceroli pfispiva ptisobeni
teplot (Dufour et al., 2007), kyselin (Robach et al., 1981)
nebo chelatacnich ¢inidel (Branen & Davidson, 2004).

Urcité slozky potravin (napt. cholesterol, Skroby, sérovy
albumin nebo fosfolipidy) vSak mohou s t€mito latkami
reagovat a tak sniZit jejich antimikrobni u¢inky na konta-
minujici mikroorganizmy. Nevyhodou nékterych mono-
acylglycerolli, zejména pak téch s mensim poctem uhlikil
v esterové vazané mastné kyseliné (obecné do 12), jsou
zmény organoleptickych vlastnosti potravin, ke kterym
v dasledku pfitomnosti téchto latek mize dochazet, a jejich
pouziti v nékterych potravinich je tedy nevhodné (Davidson
et al., 2005; Burika et al., 2007; Dufour et al., 2007).

4.2. Ldtky s emulgacnimi ticinky

Mezi nejcastéji pouzivané latky s emulgacnimi tcinky pfi
vyrobé syru patii predev§im fosforecnany. Jejich tcinek je
spojen predevsim s Gpravou podminek prostiedi, kde mohou
zpusobit zménu pH nebo iontové sily roztoku. Ve formé sod-

nych soli se fosforecnany a polyfosfore¢nany pouzivaji jako
tavici soli, které zajiStuji (obvykle v koncentraci 2 - 3 %)
jemnou a homogenni strukturu taveného syru bez separace
vody, tuku a proteint (Caric et al., 1985; Bunka & Burikova,
2009). Fosfore¢nany maji pfi vyrobé tavenych syrti funkci
tzv. emulgujicich ¢inidel upravujicich prostiedi tak, aby pfi-
tomné kaseiny mohly uplatnit své vlastnosti emulgatord.
Toho je dosaZeno zejména odstépenim vapniku z kyselych
aminokyselin a fosfoserylovych zbytki proteinové matrice,
a dale prostfednictvim peptizace, hydratace a bobtnani
bilkovin nebo emulgace tuk@ (Guinee et al., 2004).
Schopnost chelatace kationt se uplatiiuje i pfi vyrobé
tavenych syrt, kdy jsou vapenaté ionty od kaseint pfita-
hovany k fosforecnantim vyssimi elektrostatickymi silami
a naopak na kasein se vazi sodné ionty (Molins, 1991;
Guinee et al., 2004). Chelatace je ovlivnéna napf. poctem
monomertt v molekule (s rostoucim poctem fosfore¢nant
roste afinita ke kationtiim), konkrétnim kationtem kovu,
teplotou, pH apod. Kromé jiz zminénych vlastnosti maji fos-
forecnany schopnost vazat vodu a také mohou ovlivnit tvor-
bu gelu nebo inhibi¢né plisobit na rtist mikroorganizmi
(Molins, 1991; Burika et al., 2009).

Antimikrobni u¢inky fosfore¢nant jsou popisovany prede-
v§im u grampozitivnich bakterii, nékterych mikromycet
a kvasinek (Knabel et al., 1991; Zaika & Kim, 1993; Lee
et al., 1994a; Loessner et al., 1997; Suarez et al., 2005, 2007,
Buiikova et al., 2008). Inhibi¢ni ptsobeni fosfore¢nanti na
gramnegativni bakterie byvaji v literatute popisovany zfidka.
V laboratornich podminkach byl zji$tén inhibi¢ni efekt na
Aeromonas hydrophila (Velazquez et al., 2001).

Pokud jde o inhibici rdstu grampozitivnich bakterii, je
inhibi¢ni efekt fosfore¢nanti zavisly na délce jejich fetézce
(kondenza¢nim stupni). Ucinek fosfore¢nanii s delimi
fetézci je vyraznéjsi nez inhibi¢ni ucinek fosfore¢nantd
s kratSimi fetézci. Antimikrobni pisobeni je ddle ovlivnéno
i teplotou a hodnotou pH prostredi (vyssi citlivost pfi
pH > 7.4), pocatecni populaci mikroorganizmti nebo pfi-
davkem ionti kovi (Jen & Shelef, 1986; Lee et al., 1994a;
Zaika et al., 1997; Maier et al., 1999). Polyfosforecnany
s dlouhym fetézcem maji vysokou afinitu k dvojmocnym
iontfim kovi (Ca** a Mg®), které snadno vazi. Tyto ionty
jsou esencidlni pro udrZeni integrity buné¢né stény gram-
pozitivnich bakterii, jelikoZ vytvéreji pricné mustky mezi
molekulami teichoovych kyselin v bunécné sténé (Lee
et al., 1994b). Vazba dvojmocnych iontli se mize také pro-
jevit tak, Ze tyto ionty jsou nedostupné pro nékteré nezbyt-
né fyziologické procesy ristu. Odstépeni vyse zminénych
iontl pak ma za nasledek baktericidni nebo bakteriolyticky
efekt (Lee et al., 1994b; Maier et al., 1999). Schopnost
polyfosfore¢nant inhibovat mikroorganizmy je oslabena
pridavkem polyvalentnich iontd kovi do kultivaéniho
média (Jen & Shelef, 1986; Lee et al., 1994b; Zaika et al.,
1997; Maier et al., 1999).

Pokud jsou uc¢inkiim polyfosfore¢nanti vystaveny sporu-
lujici bakterie, dochézi k potlaceni procesu germinace spor.
(Eckner et al., 1994; Loessner et al., 1997; Maier et al.,
1999; Varga, 2005; Borch & Lycken, 2007). Uéinky néko-
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lika typt polyfosfore¢nant byly zkoumany na riist vegeta-
tivnich bun¢k Clostridium perfringens izolovanych z kon-
taminovanych potravin. Bylo zjiSt€no, Ze poZadované
koncentrace polyfosforecnant, které inhibuji rast C. per-
fringens, jsou vyS$$i neZ u jinych bakterii. AvSak i subletalni
koncentrace polyfosfore¢nanil snizovaly schopnost sporu-
lace této bakterie (Akhtar et al., 2008). OrtofosforeCnany
a polyfosfore¢nany mohou inhibovat riist a produkei toxint
C. botulinum sekvestraci kovl, zejména hofecnatych
a vapenatych iontd (Glass & Doyle, 2005). Pfi aplikaci
polyfosfore¢nanti na buniky Bacillus cereus v exponencialni
fazi rastu byly pozorovany zmény morfologie téchto bunék,
coz se projevilo lyzi bunék a neschopnosti tvorby septa pfi
déleni. Subletalni koncentrace polyfosfore¢nant zpusobuji
u této bakterie vyrazné prodlouzeni délky jejich bunék,
které mohou mit az tvar vlaken (Maier et al., 1999).

Kromé sledovani vlivu polyfosfore¢nanti na mikroorga-
nizmy v laboratornich podminkéach byly také studovany
jejich ucinky na mikroorganizmy v redlnych potravinach.
Suarez et al. (2005) studovali inhibi¢ni G¢inky komercnich
fosforecnand na izolaty mikromycet z potravinarskych
provozl a dospéli k zavéru, Ze citlivost mikromycet k fos-
forecnantim je druhové specifickd a tzce zavisld na délce
polyfosfore¢nanového fetézce. Molins et al. (1985) se
zabyvali pritomnosti Clostridium sporogenes ve sklado-
vanych masnych vyrobcich. Zjistili, Ze pridavkem fos-
forecnanti 1ze pocet téchto bakterii vyrazné snizit.

Bylo rovnéz zjisténo, Ze polyfosforecnany jsou ucinnym
inhibi¢nim agens vici mikroorganizmim podilejicich se na
kaZzeni mlécnych potravin, zejména pak roztiratelnych
syrovych vyrobki. Pridavek polyfosforecnanii do téchto
vyrobkd miiZze zpomalit nebo zabréanit rdstu nezddoucich
sporulujicich bakterii (Briozzo et al., 1983; Eckner et al.,
1994; Loessner et al., 1997; Varga, 2005; Borch & Lycken,
2007). Polyfosfore¢nanové soli pasobi inhibi¢né proti
puvodci pozdniho dufeni syrt, C. tyrobutyricum. Rust
a produkce plynu v tavenych syrech byly u této bakterie
redukovany pfidavkem 0,5-1,0% polyfosforecnant
(Loessner et al., 1997).

Jako alternativa ke sniZeni obsahu sodnych soli
v tavenych syrech byly navrZzeny soli draselné. Jejich
ucinky proti C. botulinum vSak nebyly spolehlivé pro-
kazany (Karahadian et al., 1985). Bez ohledu na iontovou
silu jsou inhibi¢ni G€inky hydrogenfosfore¢nanu sodného
vici C. botulinum lepsi nez tcinky hydrogenfosfore¢nanu
draselného. Sodné soli v tavenych syrech s redukovanym
obsahem tuku (5 % tuku) potlacuji u C. botulinum produk-
ci botulotoxinu. Ve srovnani se sodnymi solemi vSak
draselné soli vykazuji pouze 75% antibotulinovou aktivitu
(Glass & Johnson, 2004a).

Kromé fosforeénanovych tavicich soli se pfi vyrobé
tavenych syrt vyuZzivaji také tavici soli na bazi citrand.
Pokud vsak sledujeme inhibi¢ni G¢inky citranli, zejména na
mikroorganizmy podilejici se na kaZeni tavenych syra diky
produkci plynu, antimikrobni efekt pridavku polyfosforec-
nand a ortofosforeCnanii je ve srovnani s citrany lepsi
(Glass & Doyle, 2005). Mnohé dalsi studie také ukazuji na

mensi inhibi¢ni Gc¢inky citranu sodného vici rastu C. botu-
linum nez je tomu u fosforec¢nantl (Karahadian, et al., 1985;
ter Steeg et al., 1995).

5. Vliv obsahu tuku

Nékteré studie ukazuji na to, Ze na rist nezadoucich
mikroorganizmi v tavenych syrech mize mit vliv i obsah
tuku ve vychozich surovinach. Bylo zji§téno, Ze rlist an-
aerobnich bakterii byl sniZzen v prostfedi tavenych syrt
s nizSim obsahem tuklti ve srovnani s vyrobky (se stej-
nym obsahem suSiny, soli a pH), ve kterych obsah tuku
nebyl redukovan (ter Steeg et al., 1995).

Prostiedi se snizenym obsahem tuku se jevi jako méné
priznivé i pro mnohé dalsi bakterie, jakou jsou napt. Listeria
monocytogenes nebo Salmonella sp. Rust téchto bakterii byl
rychleji inhibovan v nizkotucnych syrech ve srovnani se
syry, kde obsah tukd nebyl redukovan. Inhibi¢ni G¢inky vici
vySe zminénym mikroorganizmiim v syrech vykazuji také
mnohé mastné kyseliny, jako jsou kyselina kaprinova, lau-
rova, olejova a linolenova (Glass & Doyle, 2005).

Pokles riistu vybranych bakterii rodu Clostridium byl
zaznamenan v pritomnosti volnych mastnych kyselin
(zejména kaprylové, kaprinové, laurové, myristové, olejové
a linolenové) v médiu s obsahem tuku 20 % (Glass &
Johnson, 2004a, b). Vici bakteriim rodu Clostridium vyka-
zovala nejlepsi inhibicni u¢inky kyselina laurova (Glass &
Johnson, 2004b, Skiivanova et al., 2006).

Zda se, ze lipidy vytvéreji pro bakterie protektivni prostredi
a chrani je pred antimikrobnimi latkami rozpustnymi ve
vodné fazi. Mohou tak sniZovat inhibi¢ni efekt nékterych
antimikrobné puisobicich latek, napt. kyseliny sorbové, sor-
banu draselného, monolaurinu a polyfosfore¢nanii (Glass &
Johnson, 2004a,b). Dalsi vysvétleni tohoto mechanizmu
mize spocivat v interakcich lipofilnich ¢asti antimikrobnich
latek s molekulami lipidd, jejichz nasledkem muize dojit ke
zméné inhibi¢niho efektu (McLay et al., 2002).

Obsah tuku dale mtze ovlivnit produkci botulotoxinu.
U syra s nizkym obsahem tuku a syrG prakticky tuku
prostych muze byt produkce tohoto toxinu zpozdéna ve
srovnani s plnotu¢nymi syry. U tavenych syrii s obsahem
tuku v susiné < 1 % nebo <5 % nebyla zaznamendna pro-
dukce tohoto toxinu béhem 56 tydntl skladovani pti 27 °C,
zatimco botulotoxin byl detekovan u podobnych syrd
s 20 % tuku v suSiné po Ctyfech tydnech skladovani pri téZe
teploté. Statistickd analyza prokdzala, Ze obsah tuku
a surovinova skladba maji signifikantni vliv na zpozdéni
produkce botulotoxinu u tavenych syri a podobnych
vyrobkt (Glass & Johnson, 2004 a; Glass & Doyle, 2005).

6. Vliv ostatnich faktoru a ingredienci

Rust sporulujicich bakterii, napt. Bacillus subtilis, muze
pti pH 6,0 inhibovat také kyselina propionova. Pfi niz§im
pH (4,0 - 5,0) ptsobi kyselina propionova inhibi¢né i na
kvasinky a mikromycety. Za antimikrobné putsobici latky
Ize povazovat také jeji soli (Davidson et al., 2005). Z lite-

MLEKARSKE LISTY é. 121

Xl



VEDA, VYZKUM

ratury jsou znamy inhibi¢ni u¢inky propionanu sodného na
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Lactoba-
cillus plantarum, Proteus vulgaris, Torula sp. (El-Shenawy
& Marth, 1992; Davidson et al., 2005) nebo propionanu
vapenatého na Bacillus subtilis nebo L. monocytogenes
(Janes et al., 2002; Davidson et al., 2005). Prestoze se efek-
tivni koncentrace kyseliny propionové a jejich soli v jed-
notlivych publikacich ponékud liSi, obecné je zastaveni
rastu mikroorganizmu pfisuzovano koncentracim v rozsahu
0,1 - 1,0 %.

Kyselina sorbova je schopna zpomalit nebo zabranit
rastu bakterii, kvasinek nebo mikromycet (Razavi-Rohani
& Griffiths, 1999). Jeji tcinek na mikroorganizmy konta-
minujici potraviny je dan, podobné jako u kyseliny mlécné,
schopnosti disociovat uvnitf buiky. Jeji pouziti je vSak
omezeno na potraviny s vys$im obsahem lipidi, vzhledem
k faktu, Ze rozpustnost kyseliny sorbové ve vod¢ je nizka a
mnohem lépe se tato kyselina rozpousti v tucich. Sorbany,
zejména sorban draselny, se pouZivaji v ptipadech, kdy je
pozadovana vyS$$i rozpustnost ve vodé. Proto se casto
pouzivaji u potravin s vysokym obsahem vody. Nespornou
vyhodou kyseliny sorbové ¢i jejich soli je, Ze tyto latky
nemaji vliv na pach ani chut vyrobkd, do kterych jsou
pridavany (Davidson et al., 2005). Sorban draselny je pro
¢lovéka povazovan za netoxicky. Jeho inhibiéni ucinky
byly prokazany vuci Sirokému spektru bakterii, mezofilnim
a psychrotrofnim bakteriim, bakteriim z celedi
Enterobacteriaceae, fakultativné anaerobnim bakteriim
a laktobacilim (Mendonca et al., 2006). Kyselina sorbova
muZe byt pfidana do tavenych syrti v mnoZzstvi do 0,2 %
hmotnosti findlntho vyrobku. Nékteré studie uvadéji, ze
pridavek sorbanu draselného v koncentraci 0,13 - 0,26 %
snizuje rast C. botulinum a produkci toxini (Glass &
Doyle, 2005).

Inhibi¢ni ucinky, zejména vici grampozitivnim bakte-
riim, vykazuje také napf. nisin, ktery je produkovan napf.
mnohymi kmeny Lactococcus lactis. Nisin je rozpustny ve
vodé, vaze se na fosfolipidy cytoplazmatické membrany
a narusuje tak jeji permeabilitu. Podobné jako je tomu
u mnoha jinych antimikrobnich latek, i vici ptisobeni ni-
sinu jsou spory mnohem odolnéjsi neZ vegetativni buriky.
Podle nékterych studii vede pouZiti nisinu k redukci germi-
nace spor (Delves-Broughton et al., 1996). Pfidavek nisinu
(4 000 - 10 000 U nisin/g) miZe snizit i produkci botulo-
toxinu v tavenych syrech (Somers & Taylor, 1987). Syrové
pomazanky vyrobené z ¢edaru s pridavkem nisin-produku-
jicich laktokokd inokulované Clostridium sporogenes
vykazovaly signifikantné delSi idrznost ve srovnani s kon-
trolnimi vzorky bez nisinu (Zottola et al., 1994). Pridavek
nisinu je povolen v mnohych zemich, v USA je povolen
v koncentraci 250 mg/kg (Glass & Doyle, 2005).

Rust bakterii a produkci toxinl lze zpomalit také pri-
davkem lysozymu, ktery se bézné vyskytuje v mléce,
vejcich a sekretech sliznic. Tento enzym degraduje bunéc-
nou sténu bakterii a je ucingjsi vici grampozitivnim bak-
teriim ve srovnani s bakteriemi gramnegativnimi (Glass &
Doyle, 2005).

Zaver

Mikrofléra tavenych syri mtize byt ovlivnéna mnohymi
vnéjsimi i vnitfnimi faktory. Mezi faktory, které se vyznamné
podileji na mikrobialnim osidleni tohoto typu syrt 1ze zaradit
pH, vodni aktivitu, obsah tuku, pfidavek latek s emulgacnimi
ucinky, popft. pridavek dalSich potravinarskych aditiv.
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Survey of consumer attitudes to milk and
dairy products

Souhrn

Cilem této prace bylo zaméfit se na stravovaci navyky
a stupenl informovanosti o kvalit¢ a zdravi prospésnych
ucincich kravského mléka a mléénych vyrobkd u 200 res-
pondentii se snahou poukazat na nékteré informacni
nedostatky, které se v souvislosti s timto tématem mohou
vyskytovat. Prizkum byl provadén formou anonymniho
dotazniku, ktery se skladal z celkem 20 otizek. Tti otazky
se tykaly osobnich tudajt, 2 otazky byly zaméfeny na stravo-
vaci navyky a v 15 otdzkéach byly zjiStovany nazory respon-
dentt na mléko jako zakladni potravinu a jeho propagaci.

Klicovd slova: dotaznik, kravské mléko, mlécné vyrobky

Summary

The objective of this study was to focus on dietary habits
of 200 respondents and a level of their awareness concer-
ning quality and health-promoting effects of bovine milk and
dairy products with the aim to highlight some information
gaps occurring within this context. The survey was realized
by means of an anonymous questionnaire consisting of
a total of 20 questions. Three questions were related to per-
sonal data, 2 questions were focused on dietary habits and
15 questions were directed to opinion of respondents on
milk as a staple food and its promotion.

Key words: questionnaire, bovine milk, dairy products
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