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Changes in microflora during manufacture
of steamed cheeses

Abstrakt

Tato prace byla zaméfena na to, jak dalece ovlivni vysoké
pafici teploty a dalsi technologické operace mnoZstvi jed-
notlivych skupin mikroorganizmt vnesenych do syru starto-
vacimi kulturami a sekundarni kontaminaci. Bylo zjiSténo,
Ze parici proces neovlivnil podstatnym zptisobem mnozZstvi
zivotaschopnych bakterii mlécného kvaSeni (laktobacily,
mlécné streptokoky) a mezofilni mikrofléry. Naopak sig-
nifikantni rozdily byly pozorovany u koliformnich bakterii,
kvasinek a psychrotrofnich mikroorganizmi, kde pafici pro-
ces jednoznacné redukoval jejich pocty. Nebyl pozorovan
Zadny vliv néslednych technologickych operaci, naopak
doslo k narastu mikrofléry. Lze tedy shrnout, Ze technolo-
gické kroky pri vyrobé pafenych syrt, zejména pateni, maji
zasadni inhibi¢ni vliv na sledované skupiny mikroorga-
nizmu, vyjma bakterii mlééného kvaseni.

Klicova slova: pafeni, pafené syry, koliformni bakterie,
bakterie mlééného kvaSeni, kvasinky

Abstract

The aim of this work was to evaluate the effect of scal-
ding and other technological steps on different groups of
present microorganisms (starter cultures, secondary
microflora). It was found, that scalding had no significant
effect on lactic acid bacteria (lactobacilli, lactic streptococ-
ci) and also on mesophilic microflora. On the other hand,
significant decreases were observed on coliforms, yeasts,
psychrotrophs. It was not observed any significant effect of
following technological steps, on the contrary, the
microflora increased. It can be concluded, that technologi-
cal steps in production of steamed cheese have the inhibito-
ry effect on observed groups of microorganisms, except
lactic acid bacteria.

Key words: scalding, steamed cheeses, coliforms, lactic
acid bacteria, yeasts

Uvod

Patené syry jsou charakterizovany jedine¢nou tech-
nologii vyroby, kterd zahrnuje krok tepelného oSetfeni
horkou vodou (pafeni) a nasleduje hnéteni a formovani.
Plastickd hmota syfeniny je po soleni ru¢né nebo strojné

formovana do pozadovaného tvaru (nité, copy, kulicky,
atd.) (Hui a kol., 2004). Z pafenych syrt je Mozzarella
v soucasné dobé jednim z nejoblibenéjsich syrt a to zejmé-
na diky pouZiti pro vyrobu pizzy.

Hlavnimi faktory, které maji vliv na pfeZziti mikroorga-
nizmi v syru jsou pasterace mléka, kyselost a pafeni
syfeniny. MnozZstvi a diverzita prezivsich mikroorganizmu
ovliviluje pfimo i nepfimo vétSinu biochemickych,
chemickych i fyzikdlnich procest probihajicich v mléku,
syfeniné a syru. Tyto procesy vedou k rozvoji
organoleptickych i texturnich vlastnosti syrti (Fox a kol.,
2004). Mikroflora syra se sklada ze dvou hlavnich skupin -
startovacich kultur a sekundarni mikroflory. Bakterie
mlécného kvaseni (BMK), a to termofilni Streprococcus
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
nebo Lactobacillus helveticus jsou pouzivany v typickém
poméru 1:1 jako startovaci kultury (Robinson, 2002).
V mléce se pomnozuji a zpusobuji jeho okyseleni
v prubéhu vyroby syra. BMK se u patfeného syra Provolone
del Monaco nachazeji v mnozstvi 7 az 9 log KTJ.g"
(Aponte a kol., 2010).

Cetné studie popisuji sekundarni mikrofléru pafenych
syrt, ktera zahrnuje BMK ptvodem jiné neZ startovaci kul-
tury (Baruzzi a kol., 2012) a dalsi bakterie (Conte a kol.,
2007) ¢i kvasinky (Aponte a kol., 2010). Celkova jakost
syrt zavisi na sloZeni mikrofléry, ktera reflektuje kvalitu
mléka a vody, hygienu a kontaminaci v prubéhu vyroby
a nasledné podminky skladovani. Skupiny mikroorga-
nizmu, které jsou odpovédné za nezadouci proteolyzu
a kaZeni pafenych syrt jsou zejména pseudomonady, rizné
psychrotrofni bakterie (Acinetobacter, Bacillus, Serratia),
koliformni bakterie (Klebsiella, Enterobacter, Escherichia
coli) a kvasinky (Kluyveromyces, Saccharomyces,
Clavispora) (Aponte a kol., 2010).

Prvnim krokem vyroby patenych syrt je sraZeni (koagu-
lace) pasterovaného mléka. Pfesto, ze pasterace (72 °C/15 s)
znic¢i okolo 99 % mikroorganizmi syrového mléka, bakte-
ridlni spory (Hui a kol., 2004) a termorezistentni mikroor-
ganizmy (Micrococcus, Enterococcus) mohou pretrvat
(Fox a kol., 2004). Existuje riziko sekundarni kontaminace
pseudomonadami a bacily, které se mohou mnozit
v chladici sekci pasteru a proto je dilezita pravidelna sani-
tace zafizeni pro pasteraci (Fox a kol., 2004). SrdZeni vede
k vytvoreni pevného zrna - syfeniny. Bakterie jsou
zachyceny v kaseinové siti syfeniny (Hui a kol., 2004). Po
vytvofeni syfeniny se odpusti syrovitka, syfenina je
vypusténa do lisovacich van, kde je lisovana a prokysava az
do okyseleni na hodnotu pH 5,1-5,3 (Hui a kol., 2004).
Jakmile je dosazeno pozadované hodnoty pH, syfenina je
napafena a hnétena, dokud neni hmota hladké a elasticka.
Je dobfe znamo, Ze tyto procesy maji zasadni vliv na
usporadani proteinové matrice do mfizky, uvnitf niZ jsou
zachyceny kapénky tuku a syrovatky (Gernigon a kol.,
2010).

Dalsi faze vyroby parenych syrt je formovani naparené
syreniny do riznych tvarti, bud strojné nebo ruéné a nasled-
né chlazeni a baleni findlnich vyrobki (bud v nélevu nebo
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bez). Soleni mize probihat v pribéhu hnéteni pridavkem
solného roztoku nebo po tvarovani ponofenim do solné
lazné (Hui a kol., 2004). Sul hraje zékladni roli pfi vyrobé
syrii, ovliviiuje jejich chut a pusobi konzervacné pfi
skladovani. Nicméné existuje riziko kontaminace kvasinka-
mi a plisnémi pfi pouZiti solné lazné (Gernigon a kol.,
2010). U zracich nalevt je vyvinuta typicka halotolerantni
a acidotolerantni mikrofléra (4 az 6 log KTJ.ml"), kde jsou
Casto prevladajicimi druhy Debaryomyces hansenii
a Staphylococcus equorum (Farnworth, 2008). BMK jsou
k soli citlivé a jsou inhibovéany v prfipadé, Ze soleni probéhne
dfive, nez je dokoncena fermentace (Hui a kol., 2004).
Cilem této prace bylo zjistit vliv pafeni syfeniny, véetné
nasledného hnéteni a formovani na zmény sloZeni
mikrofléry patenych syrii od &tyf vyrobeii v Ceské republice.

Material a metody

Vzorky

Tato studie probihala v obdobi kvéten 2010 aZ brezen
2011. Vzorky byly odebrany s laskavym svolenim Ctyt
vyrobcei z jihovychodni &4sti Ceské republiky se zaméfenim
na vyrobu pafenych syrti z kravského mléka. Od kazdého
vyrobce (A, B, C, D) byl vybran jeden typ vyrobku: A -
mozzarella (strojni zpracovani, 1000 g bez nalevu, baleno
v PA/LDPE folii, trvanlivost 14 dni, suSina 34 %, tuk 15 %,
sul 1 %, pH 5,30); B - mozzarella (strojni zpracovani, 350 g
bez nalevu, vakuové baleno v PA/PE folii, trvanlivost
50 dni, susina 45 %, tuk 18 %, stl 1 %, pH 5,20); C - soleny
pafeny syr (strojni zpracovani/rucni formovani, 120 g bez
nalevu, vakuové baleno v PA/PE folii, trvanlivost 60 dni,
susina 58 %, tuk 22 %, sul 3,2 %, pH 5,20); D - uzeny
pafeny syr (strojni zpracovani, 850 g bez nalevu, vakuové
baleno v PA/PE folii, trvanlivost 60 dni, susSina 52 %, tuk
27 %, sal 1,7 %, pH 5,15). Pafici voda byla v rozmezi
80 - 85 °C u vsech sledovanych vyrobct. Z kazdé sledované
technologické faze vyroby byly odebrany vzorky - syfenina
pred pafenim, syfenina po pareni, baleny finalni produkt
bezprostredné po vyrobé, to vSe bylo opakovano minimalné
tfikrat v riznych vyrobnich dnech.

Mikrobiologickd analyza

Mikrobiologickd analyza byla provedena u kazdého
vzorku (syfenina pred pafenim, syfenina po pafeni, finalni
produkt) od kazdého vyrobce ve dvojim paralelnim
opakovani, odbér vzorku probihal dle CSN EN ISO 6887-5.
Byly stanovovany tyto parametry: celkovy pocet mezofil-
nich mikroorganizmi dle CSN EN ISO 4833, psy-
chrotrofnich mikroorganizmi dle CSN ISO 6730,
koliformnich bakterii dle CSN ISO 4832, kvasinek a plisni
dle CSN ISO 6611, laktobacilii a mlé&nych streptokoki dle
CSN ISO 7889. Poc¢ty mikroorganizmi byly vyjadieny
jako log KTJ.g".

Statistickd analyza
T-testem (Statistica for Windows, StatSoft, Ceska repub-
lika) byly hledany statisticky vyznamné rozdily (P 0,05)

v poctech mikroorganizmt u vzorkti v pribéhu vyroby
(vliv pafeni a hnéteni, vliv formovani, chlazeni a soleni).
Pro kazdy vzorek bylo pouZzito minimalné Sest hodnot pro
statistické vyhodnoceni.

Vysledky a diskuze

Mikrofléra parenych syru se sklada z riznych zastupct
bakterii, kvasinek a v nékterych piipadech i plisni, které
pochdzi z primarni kontaminace mléka, startovacich kultur
a sekunddrni kontaminace pfi vyrobé (Aponte a kol., 2010,
Barruzzi a kol., 2012, Conte a kol., 2007).

V této praci byl sledovan vliv pribéhu vyroby na
mikrofléru pafenych syrt. Byly sledovany celkové pocty
mezofilnich, psychrotrofnich mikroorganizmd, koliform-
nich bakterii, laktobacilt, mléénych streptokokt a kvasinek
a vyhodnoceny statisticky vyznamné rozdily v pribéhu
vyroby parenych syru.
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Bylo zjisténo, Ze faze pareni a hnéteni ma nejvyraznéjsi
a statisticky vyznamny inhibi¢ni t¢inek na koliformni bak-
terie. Jsou nejcitlivéjsi k tepelnému oSetfeni a jejich pocty
mohou byt sniZeny az o 4 tady (Obr. 1), v zévislosti na
pocatecnim mnozstvi. Vysoké primérné pocty koliform-
nich bakterii u vzorkii A a C syfeniny pfed pafenim jsou
zfejmé ovlivnény nedostate¢nou sanitaci v den predchéaze-
jici odbéru. Mucchetti a kol. (2008) ve své studii (Pokus 1)
uvadéji 99,6% redukci bakterii Escherichia coli paficim
procesem. Obdobné psychrotrofni bakterie (Obr. 2) byly
statisticky vyznamné sniZeny (az 4 fady v pfipad€ vzorku C
s vysokou pocatecni kontaminaci). Také kvasinky (Obr. 4)

Obr. 2

W Syfenina pled pafenim

log KTlg'

N Syfenina po pafeni

Fiini vitobek

O = M oW & W @M W @™ W

Veorek

MLEKARSKE LISTY é&. 132



VEDA, VYZKUM
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byly inhibovéany, kromé vzorku B, kde byla pocatecni kon-
taminace nizkd pouze kolem 2 log KTJ.g'. Na druhou
stranu mezofilni mikroorganizmy nebyly statisticky vyz-
namné redukovany (Obr. 3), kromé vzorku C, ktery vyka-
zoval vyS$$i pocatecni kontaminaci. Obdobné pozorovani
ucinili ve své studii (Pokus 2) také Mucchetti a kol. (2008),
kdy vlivem pafictho procesu doSlo ke sniZeni poctu
mezofilnich bakterii pouze o 4,5 %. BMK - laktobacily
(Obr. 5) a mlécné streptokoky (Obr. 6) nebyly paricim pro-
cesem statisticky vyznamné ovlivnény. Toto tvrzeni je
v souladu se zjiSténim studie Aponte a kol. (2010), kde
pafici proces nema vliv na pocet bakterii mlééného kvaseni
pri vyrobé syra Provolone del Monaco. Navic je
pravdépodobné, Ze mezofilni mikrofléra mize byt tvorena
BMK a na zékladé toho lze predpokladat, Ze mezofilni
mikroorganizmy, stejné jako laktobacily a mlécné strep-
tokoky nebyly parenim inhibovany. Jiné tvrzeni publikoval
ve své studii Morea a kol. (1999), kde byl pozorovan
tibytek z 7 na 4,9 log KTJ.g" mezofilnich a z 6 na 4,6 log
KTJ.g" u termofilnich grampozitivnich kokd (BMK).
Celkova mikrobiologicka kvalita parenych syri miiZze byt
sledovana obecnymi parametry (mezofilni a psychrotrofni
mikroorganizmy, kvasinky), indikdtory rekontaminace
(koliformni bakterie) a pocty BMK. Pocty sledovanych
mikrobiologickych parametrd po pafeni, vyjma koliform-
nich bakterii ziistavaji vcelku vysoké - okolo 4 log KTJ.g™!
pro psychrotrofni a mezofilni bakterie, v rozmezi
3 - 5 log KTJ.g" pro laktobacily a mlé¢né streptokoky,
a v rozmezi od nuly do 4 log KTJ.g"' pro kvasinky. Oviem
je nutno poznamenat, Ze po¢ty mikroorganizmu jsou zavis-
1€ na kvalit€ vstupnich surovin a drovni hygieny provozu,

zejména to plati pro koliformni bakterie a kvasinky. Pluta
a kol., 2005 uvadi dvakrat vyssi pocty mezofilnich
mikroorganizmi (9,67 log KTJ.g"') ve strouhané moz-
zarelle, coZ je zfejmé zpusobeno zvétSenym povrchem
a tim vhodnymi podminkami mnoZeni, naopak koliformni
bakterie nebyly detekovény.

Vliv dalSich technologickych operaci (formovani, chlazenti,
soleni) na sledované mikrobiologické parametry nebyl zazna-
mendan. Naopak, byl pozorovéan narist mikroorganizmi, ktery
lze pri¢ist kontaminaci z vyroby ¢i ru¢niho zpracovani.
SniZeni poctu bylo pozorovano pouze u mlécnych strep-
tokoktl v pripadé vzorku C (3,2 % NaCl), jelikoz jsou citlivé
ke zvysené koncentraci soli ICMSEF, 2005).

Zaver

Parici proces, ktery je dominantni technologickou ope-
raci pfi vyrobé pafenych syra ovliviiuje zmény ve sloZeni
mikroflory. Signifikantn€ sniZuje pocty koliformnich bak-
terii, které jsou indikatorem rekontaminace. Vyznamné
bylo sniZeno i mnoZstvi kvasinek a psychrotrofnich
mikroorganizmd, predevsim u téch vzorkl pafenych syrt,
u nichZ byl stanoven zvySeny pocet dané skupiny jiZ
v syfeniné pred pafenim. Na druhou stranu nebyl zjistén
Zadny vliv paficiho procesu na mnozstvi bakterii mlécného
kvaSeni. V souladu s timto zjiSténim je i fakt, Ze mezofilni
mikroorganizmy nebyly redukoviny. Byl pozorovan
inhibi¢ni vliv soli na mlé¢éné streptokoky.
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FERMENTACE KOMERCNICH
FRUKTANU INULINOVEHO TYPU
LAKTOBACILY A ENTEROKOKY

Bohaéenko, 1., Pinkrova, J.", Kopicova, Z.", Kunova, G.%,
Peroutkova, J.?, Pechaéova, M.?

" Vyzkumny Ustav potravinafsky Praha V.v.i.,

2 lyzkumny Ustav mlékdrensky s.r.o.

Fermentabhility of commercial inulin type
fructans by lactobacilli and enterococci

Abstrakt

Sledovano bylo vyuziti tfi druhti komercnich fruktant
inulinového typu Orafti GR, Orafti Synergyl a Orafti P95
(BENEO™, Belgie) pii jejich fermentaci probiotickymi
kulturami Lactobacillus acidophilus CCDM 151, Lacto-

bacillus rhamnosus CCDM 150, Enterococcus durans
CCDM 922 a Enterococcus faecium CCDM 945 (Sbirka
mlékarskych mikroorganismi Laktoflora®, CR). Na zacatku
a na konci 16 hodinové fermentace pri optimalnich pod-
minkéach pro dany mikroorganismus byly urcovany: obsah
fruktant (metodou HPLC s RI detekci), pocet mikroorga-
nismu (klasickou plotnovou metodou) a pH substratu.
Z experimentalnich vysledka byl zjiStén vyznamny rozdil
mezi fermentaci fruktand laktobacily a enterokoky, pfi¢emz
obecné lze hodnotit vyuZivani fruktant laktobacily jako
vy$S§i nez vyuZivani v pfipadé enterokoki.

Klicova slova: fruktany, fermentace, laktobacily,
enterokoky

Abstract

Fermentability of three commercial inulin type fructans
Orafti GR, Orafti Synergyl and Orafti P95 (BENEO™,
Belgium) by probiotic cultures Lactobacillus acidophilus
CCDM 151, Lactobacillus rhamnosus CCDM 150, Ente-
rococcus durans CCDM 922 and Enterococcus faecium
CCDM 945 (Culture Collection of Dairy Microorganisms
Laktoflora®, Czech Republic) was evaluated. The content
of fructans (HPLC Method with RI detection), the bacterial
counts (by plate method) and pH of substrate were deter-
mined at the beginning and at the end of 16 hours fermen-
tation. The significant differences between both fructan
fermentations with lactobacilli or with enterococci were
found and the utilization by lactobacilli might be classified
as higher.

Key words: fructans, fermentation, lactobacilli, entero-
cocci

Uvod

Fruktany jsou polysacharidy, resp. oligosacharidy,
slozené z fetézcu D-fruktosy spojenych vazbou B-(1—2)
a zakoncenych jednotkou D-glukosy (Velisek 1999). Podle
puvodu je mozné je rozdélit do dvou skupin, a to
- pfirodni fruktany inulinového typu vyskytujici se
v rostlinnych materidlech (inulin a fruktooligosacharidy
vznikajici jeho hydrolyzou) a

- enzymové syntetizované fruktooligosacharidy, vznika-
jici ze sacharosy transfruktosylacni reakci enzymem
B-fruktosidasou.

Jejich chemicka struktura, vyskyt v pfirodnich mate-
ridlech, enzymova piiprava a primyslovd vyroba jsou
popsany v cetnych publikacich (Crittenden a Playne 1996;
Roberfroid a Delzenne 1998; Yun 1996; Hidaka a kol.
1986; Bohacenko a kol. 2010).

Fruktany, tj. inulin a fruktooligosacharidy (FOS) nejsou
hydrolyzovany travicimi enzymy v horni ¢asti lidského
zazivaciho traktu a jsou klasifikovany jako nestravitelné
sacharidy (Cummings a Roberfroid 1997). Pri dalsim pra-
chodu zazivacim traktem jsou metabolizovany mikroflérou
osidlujici tlusté stfevo, pricemz jako koncové produkty
vznikaji kyseliny mlécénd, octova, propionova, maselna,

v
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