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MODELOVÝ RŮST 
LISTERIA MONOCYTOGENES 
NA POVRCHU ZRAJÍCÍCH SÝRŮ
Tereza Gelbíčová, Renáta Karpíšková
Výzkumný ústav veterinárního lékařství, v. v. i.

Growth model of Listeria monocytogenes
on the surface of ripened cheeses

SOUHRN

Zrající sýry patří mezi nutričně bohaté, ale z pohledu
možné kontaminace L. monocytogenes, vysoce rizikové
potraviny. Cílem studie bylo provést modelový pokus růstu
L. monocytogenes na povrchu sýrů zrajících pod mazem.
Po inokulaci zrajících sýrů byly sledovány počty L. mono-
cytogenes na povrchu sýrů během doby jejich údržnosti.
Testované zrající sýry byly na základě hodnoty pH
zařazeny do skupiny potravin podporujících růst L. mono-
cytogenes. Výsledky modelového pokusu toto zařazení
potvrdily. Při výchozí kontaminaci log 4 KTJ/10 cm2 došlo
ke zvýšení počtu L. monocytogenes o jeden logaritmus
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dvanáctý den a při log 3 KTJ/10 cm2 šestnáctý den. Na
konci doby spotřeby stanovené výrobcem došlo k nárůstu
L. monocytogenes o tři logaritmické řády. Tento fakt
poukazuje na nutnost monitorování výskytu L. monocyto-
genes v průběhu výroby zrajících sýrů i v prostředí zpraco-
vatelských podniků a nastavení odpovídající doby
údržnosti zrajících sýrů z pohledu jejich bezpečnosti.

Klíčová slova: sýr zrající od mazem, růst listerií, doba
údržnosti

SUMMARY

Ripened cheeses are rich in nutrients, but in view of
possible contamination with L. monocytogenes, high risk
foods. The aim of this study was to perform the growth
model of L. monocytogenes on the surface of smear ripened
cheeses. After inoculation the enumeration of L. monocyto-
genes on the surface of ripened cheeses was performed du-
ring the shelf-life. Ripened cheeses were tested on the basis
of pH value as the food category supporting the growth of
L. monocytogenes. Results of our model experiment con-
firmed this classification. In case of initial contamination
by log 4 CFU/10 cm2 the number of L. monocytogenes
increased by one log during the twelfth day and at log 3
CFU/10 cm2 the sixteenth day. At the end of the shelf life
established by the producer increase of L. monocytogenes
by three logarithms was found. This fact points out the
necessity to perform L. monocytogenes monitoring during
the production of ripened cheeses and also in food proces-
sing environment and to set up an adequate shelf life of
ripened cheeses in terms of their safety. 

Key words: smear ripened cheese, the growth of
Listeria, shelf life

ÚVOD

Bakteriální kontaminace pocházející z technologického
zařízení a prostředí zpracovatelských podniků představuje
hlavní zdroj L. monocytogenes při výrobě zrajících sýrů.
Navzdory dodržovaní sanitačních postupů se v prostředí
potravinářských podniků setkáváme s výskytem perzistent-
ních kmenů L. monocytogenes, jak dokazují studie prove-
dené u 19 evropských výrobců sýrů (Stessl a kol., 2014).
V zemích EU v roce 2014 byl však podobně jako v před-
chozích letech výskyt L. monocytogenes v sýrech relativně
nízký, stejně jako počty nevyhovujících vzorků. U měkkých
a poloměkkých sýrů byl v tržní síti legislativou stanovený
limit log 2 KTJ/g překročen u 0,8 % vzorků (EFSA, 2015).
Přesto již byla zaznamenána řada epidemií listerióz v sou-
vislosti s konzumací zrajících sýrů (Vít a kol., 2007; Fretz
a kol., 2010). Cílem této práce bylo posoudit schopnost

růstu L. monocytogenes na povrchu sýrů zrajících pod
mazem jednoho českého výrobce s ohledem na dobu jejich
spotřeby a potenciální ohrožení zdraví konzumentů.

MATERIÁL A METODIKA

Testované vzorky
V modelovém pokusu byly testovány dvě různé šarže

sýrů zrajících pod mazem vyrobených v roce 2016 českým
výrobcem (tabulka č. 1). Sýry zrály u výrobce od
naočkování kvasinkovou kulturou (začátek zrání) po balení
sýrů (konec zrání) po dobu přibližně tří týdnů. Kvasinková
kultura Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus byla
aplikována formou namáčení sýrů do suspenze kultury
zejména za účelem úpravy vlastností povrchu sýra (úprava
pH). Následně byla aplikována hlavní mazová kultura
Brevibacterium linens namáčením sýrů do suspenze kultu-
ry. Sýry byly baleny do podlepené aluminiové fólie. Doba
spotřeby byla stanovena na 45 dní od balení.

Inokulace
Pro modelový pokus byl použit perzistentní kmen

L. monocytogenes serotypu 1/2a, pulzotypu 719 získaný
z prostředí mlékárenského podniku vyrábějícího zrající sýry
v České republice. Z 24 hodinové kultury na krevním agaru
(LabMediaServis, s.r.o., ČR) byla připravena výchozí bak-
teriální suspenze ve fyziologickém roztoku o denzitě 1 Mc
Farland a řada desetinásobného ředění. Sýry zrající pod
mazem byly očkovány na konci zrání (jeden den po balení
sýrů). V rámci obou pokusů byly inokulovány celkem čtyři
kusy sýra (každý o hmotnosti 450 g), na jejichž povrch byly
umístěny jednotlivé šablony vymezující testovací plochu.
K zaočkování povrchu o ploše 10 cm2 (šablona 5x2) sýru
vyrobeného 1.5.2016 (A) bylo vyočkováno 100 μl
připravené bakteriální suspenze o denzitě log 4 KTJ na
povrch sýra a rozetřeno hokejkou. V případě druhého pokusu
u sýru vyrobeného 6.10.2016 (B) byla inokulace provedena
tak, aby počty L. monocytogenes jednu hodinu po inokulaci
byly log 3 KTJ na vyšetřovanou plochu. Současně bylo
v obou případech provedeno stanovení počtu L. monocyto-
genes v inokulovaném objemu suspenze vyočkováním na
médium ALOA (O.K. Servis BioPro, s.r.o., ČR). Sýry byly
během pokusu skladovány v ledničce při teplotě 8,0 ± 2 °C.

Vzorkování a stanovení počtu L. monocytogenes
Před inokulací sýrů testovaným kmenem byl u každé

šarže výrobku proveden průkaz L. monocytogenes dle ČSN
ISO EN 11290-1 za účelem ověření kontaminace sýrů při
výrobě. Po inokulaci sýrů byly stanoveny počty L. mono-
cytogenes za 1 hodinu po aplikaci inokula a dále v pravidel-
ných intervalech vždy z jedné plochy o rozměru 10 cm2
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Označení Datum Datum Datum Datum Sýr po solení Sýr po zrání Teplota Relativní vlhkost
vzorku výroby začátku zrání balení spotřeby pH obsah soli obsah soli vzduchu při zrání vzduchu při zrání

A 1.5. 2.5. 20.5. 4.7. 5,22 2,30 % 2,57 % 14,0 °C 96,0 %
B 6.10. 7.10. 24.10. 8.12. 5,26 2,34 % 2,80 % 13,7 °C 96,2 %

Tab. 1 Charakteristika testovaných šarží sýrů zrajících pod mazem
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(graf č. 1). Prediktivní model
růstu L. monocytogenes v bu-
jónu pro porovnání s výsledky
dosaženými v naší studii byl
vytvořený pomocí volně do-
stupného softwaru PMP70.exe
na základě hodnot obsahu soli -
2,8 %, teploty skladování - 8 °C
a pH - 5,2 (Buchanan a kol.,
1989; Buchanan a kol., 1990).

VÝSLEDKY A DISKUZE

V souladu s Nařízením
Komise (ES) 2073/2005 mezi
potraviny nepodporující růst
L. monocytogenes automaticky
spadají výrobky s pH ≤ 4,4 nebo
aw ≤ 0,92, výrobky s pH ≤ 5,0
a aw ≤ 0,94 a výrobky s dobou
údržnosti pod pět dní. Je-li to vědecky opodstatněné, mohou
do této kategorie spadat i jiné kategorie potravin. Na zá-
kladě hodnoty pH stanoveného výrobcem (tabulka č. 1)
patří testované sýry zrající pod mazem mezi potraviny pod-
porující růst L. monocytogenes. Dle uvedeného nařízení je
pro tuto kategorii potravin u výrobce stanoven požadavek
na nepřítomnost L. monocytogenes v 25 g testovaného
vzorku a v tržní síti limit log 2 KTJ/g. V případech, kdy na
úrovni potravinářského podniku tyto výrobky obsahují
L. monocytogenes, je třeba dozorovým orgánům předložit
studii prokazující, že v tržní síti nebude po celou dobu
údržnosti legislativou stanovený limit překročen. Výrobci
by proto měli preventivně provádět stěry z prostředí
v rizikových potravinářských provozech, při průkazu
bakterií rodu Listeria zavést účinná opatření proti jejich
výskytu, a pokud se jedná o výrobek podporující růst těch-
to bakterií, preventivně stanovit kratší dobu spotřeby.

V této studii nebyla L. monocytogenes v testovaných
vzorcích zrajících sýrů na začátku doby spotřeby (po balení
sýrů) prokázána. Při výchozím počtu L. monocytogenes
log 4 KTJ/10 cm2 i log 3 KTJ/10 cm2 bylo v naší studii
prokázáno přežívání a růst listerií na povrchu zrajících sýrů
(graf č. 1). K nárůstu počtu L. monocytogenes o jeden log-
aritmický řád došlo dvanáctý (pokus A) a šesnáctý
(pokus B) den. V případě výchozího počtu L. monocyto-
genes log 4 KTJ/10 cm2 došlo na konci doby spotřeby
k nárůstu na log 7,4 KTJ/10 cm2. Ke zvýšení počtu
L. monocytogenes o tři řády došlo 28. den od inokulace. Při
srovnání námi dosažených výsledků s prediktivním mode-
lem růstu L. monocytogenes v bujónu (graf č. 1) byla lag
fáze růstu listerií na povrchu sýrů delší a ke zvýšení počtu
L. monocytogenes o tři řády došlo později. Nicméně při
tomto srovnání je nutné vzít v úvahu rozdílné složení
živného bujónu a korpuskulární potraviny jakou je zrající
sýr a také fakt, že prediktivní model byl prováděn výhrad-
ně s bakteriální kulturou obsahující L. monocytogenes,
kdežto v našem případě bylo na povrchu sýra přítomno

několik bakteriálních rodů o vysoké denzitě, z nichž ně-
které mohly částečně inhibovat růst listerií. Na základě
dosažených výsledků je zřejmé, že testované sýry zrající
pod mazem mají schopnost podporovat růst L. monocyto-
genes (graf č. 1). Kulturní mikrobiom povrchu sýrů ani
další fyzikálně-chemické parametry zrajících sýrů (tabulka
č. 1) nezabránily růstu L. monocytogenes podobně jako
v jiných studiích (Schvartzman a kol., 2014).

Psychrotrofní povaha listerií v kombinaci s dobou
údržnosti sýrů od několika týdnů až po několik měsíců
může vést k jejich nežádoucímu pomnožení i při zachování
chladírenského řetězce. U zrajícího sýru quargel, který na
přelomu let 2009 a 2010 vyvolal mezinárodní listeriovou
epidemii, která zasáhla i Českou republiku, byla výrobcem
stanovena doba údržnosti na 50 dní od data výroby.
V tomto typu zrajícího sýra došlo během skladování při
4 °C k nárůstu L. monocytogenes až na log 7,7 KTJ/g
(Schoder a kol., 2012). Rovněž v další studii bylo
prokázáno, že sýry s plísní na povrchu s dobou údržnosti
60 dní podporovaly růst L. monocytogenes i při velmi nízké
(0,2 KTJ/cm2) počáteční kontaminaci (D’Amico a kol.,
2008). Výsledky naší studie také poukazují na to, že i při
nízké počáteční kontaminaci povrchu sýrů by mohlo při
době údržnosti 45 dní dojít ke zvýšení počtu L. mono-
cytogenes na hodnoty ohrožující zdraví konzumentů.
Schvartzman a kol. (2014) doporučuje ve své studii hodno-
cení úrovně kontaminace zrajících sýrů bakteriemi
L. monocytogenes na základě počtu listerií na povrchu sýrů.
L. monocytogenes se obvykle vyskytuje téměř výlučně na
povrchu zrajících sýrů (Farber a Peterkin, 1991) a podle
typu a velikosti sýru nemusí stanovení počtu L. monocy-
tyogenes v předepsané navážce vzorku vždy odpovídat
skutečné úrovni kontaminace zrajících sýrů. Námi i jinými
autory provedené studie také ukazují, že při rozdělení jed-
noho vzorku sýra na několik dílčích jednotek, můžeme
detekovat pozitivní i negativní výsledky průkazu L. mono-
cytogenes ve stejném malospotřebitelském balení. 
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Graf 1 Růst L. monocytogenes na povrchu testovaných sýrů zrajících pod mazem
s výsledky prediktivního model růstu L. monocytogenes v bujónu vytvořený
pomocí softwaru PMP70.exe
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ZÁVĚR 

U testovaných sýrů zrajících pod mazem byla prokázána
schopnost podporovat růst L. monocytogenes. I při za-
chování chladírenského řetězce došlo po čtyřech týdnech
skladování ke zvýšení počtu L. monocytogenes na povrchu
sýrů o tři logaritmické řády. V případě, že by u výrobce
došlo ke kontaminaci finálních výrobků L. monocytogenes,
měla by být zkrácena současně nastavená doba trvanlivosti
zrajících sýrů tak, aby nedošlo v tržní síti k překročení le-
gislativního limitu log 2 KTJ/g. 
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Influence of selected phosphates 
on healt stability of milk and possibilities 
of its assessment

Abstrakt

Pro kvalitu trvanlivých mléčných výrobků je důležitá
dobrá termostabilita suroviny, která určuje změny koloid-
ního systému mléka při tepelném ošetření a tím i při
následném skladování výrobku. V práci byl hodnocen vliv
fosforečnanu trisodného, difosforečnanu tetrasodného a tri-
fosforečnanu pentasodného na dobu tepelné koagulace při
140 °C. Současně byly sledovány možnosti posouzení ter-
mostability stanovením změn turbidity po krátkém záhřevu
na 140 °C. Těmito metodami byla rovněž sledována termo-
stabilita sedmi svozných linek vybrané české mlékárny.

Dobu tepelné koagulace ovlivňovaly soli při dávce 0,1 %
v pořadí fosforečnan > difosforečnan > trifosforečnan.
Difosforečnan a trifosforečnan při této dávce vykazovaly
optimum a zvýšením jejich přídavku došlo k prudkému
poklesu termostability. Změny turbidity ukazují, že při
krátkém záhřevu dochází po přídavku difosforečnanu a tri-
fosforečnanu k větší agregaci bílkovin než po přídavku fos-
forečnanu. Obě metody potvrdily u hodnocených vzorků
syrového mléka závislost termostability na pH typu A
s optimem při pH 6,7. 

Klíčová slova: termostabilita, mléko, fosforečnany,

Abstract

Good heat stability of raw material is important for qua-
lity of long-life dairy products, as it determines changes of
colloidal system of milk during heat treatment and also at
subsequent storage of product. The influence of trisodium
phosphate, tetrasodium diphosphate and pentasodium
triphosphate on heat coagulation time (HCT) at 140 °C was
evaluated in this work. The possibilities of estimation of
heat stability by measurement of turbidity changes after
short heating to 140 °C were also studied. The heat stabili-
ty of seven collection lines in selected Czech dairy plant
was monitored by these methods, too.

HCT was influenced by addition 0.1 % of salt in order
phosphate > diphosphate > triphosphate. Diphosphate and
triphosphate showed at this concentration optimum,
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