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MODELOVY RUST
LISTERIA MONOCYTOGENES
NA POVRCHU ZRAJICiCH SYRU

Tereza Gelbi¢ovd, Rendta Karpiskova
Wzkumny ustav veterinarniho Iékarstvi, v. v. i.

Growth model of Listeria monocytogenes
on the surface of ripened cheeses

SOUHRN

Zrajici syry patfi mezi nutricné bohaté, ale z pohledu
mozné kontaminace L. monocytogenes, vysoce rizikové
potraviny. Cilem studie bylo provést modelovy pokus rtstu
L. monocytogenes na povrchu syri zrajicich pod mazem.
Po inokulaci zrajicich syra byly sledovany pocty L. mono-
cytogenes na povrchu syri béhem doby jejich udrZnosti.
Testované zrajici syry byly na zdkladé hodnoty pH
zatazeny do skupiny potravin podporujicich rast L. mono-
cytogenes. Vysledky modelového pokusu toto zarazeni
potvrdily. Pfi vychozi kontaminaci log 4 KTJ/10 cm?* doslo
ke zvySeni poctu L. monocytogenes o jeden logaritmus
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dvanicty den a pii log 3 KTJ/10 cm® Sestndcty den. Na
konci doby spotieby stanovené vyrobcem doslo k nartstu
L. monocytogenes o tfi logaritmické rady. Tento fakt
poukazuje na nutnost monitorovani vyskytu L. monocyto-
genes v prub&hu vyroby zrajicich syrt i v prostfedi zpraco-
vatelskych podniki a nastaveni odpovidajici doby
udrZnosti zrajicich syri z pohledu jejich bezpecnosti.

Klicova slova: syr zrajici od mazem, rust listerii, doba
udrZnosti

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 cm® the number of L. monocytogenes
increased by one log during the twelfth day and at log 3
CFU/10 cm? 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

uvoD

Bakteridlni kontaminace pochazejici z technologického
zafizeni a prostfedi zpracovatelskych podnikd predstavuje
hlavni zdroj L. monocytogenes pti vyrobé zrajicich syra.
Navzdory dodrzovani sanitanich postupti se v prostiedi
potravinarskych podnikt setkdvame s vyskytem perzistent-
nich kmend L. monocytogenes, jak dokazuji studie prove-
dené u 19 evropskych vyrobcl syri (Stessl a kol., 2014).
V zemich EU v roce 2014 byl vSak podobné jako v pred-
chozich letech vyskyt L. monocytogenes v syrech relativné
nizky, stejné jako pocty nevyhovujicich vzorki. U mékkych
a polomékkych syrti byl v trzni siti legislativou stanoveny
limit log 2 KTJ/g prekrocen u 0,8 % vzorkt (EFSA, 2015).
Pfesto jiz byla zaznamenana fada epidemii listeri6z v sou-
vislosti s konzumaci zrajicich syra (Vit a kol., 2007; Fretz
a kol., 2010). Cilem této prace bylo posoudit schopnost

rastu L. monocytogenes na povrchu syrt zrajicich pod
mazem jednoho Ceského vyrobce s ohledem na dobu jejich
spotieby a potencidlni ohroZeni zdravi konzumentu.

MATERIAL A METODIKA

Testované vzorky

V modelovém pokusu byly testovany dvé riizné Sarze
syrt zrajicich pod mazem vyrobenych v roce 2016 ¢eskym
vyrobcem (tabulka ¢. 1). Syry zrdly u vyrobce od
naockovani kvasinkovou kulturou (zacatek zrani) po baleni
syrt (konec zrani) po dobu pfiblizné tfi tydni. Kvasinkova
kultura Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus byla
aplikovana formou namaceni syri do suspenze kultury
zejména za ucelem upravy vlastnosti povrchu syra (Gprava
pH). Nasledné byla aplikovana hlavni mazova kultura
Brevibacterium linens namacenim syrt do suspenze kultu-
ry. Syry byly baleny do podlepené aluminiové félie. Doba
spotfeby byla stanovena na 45 dni od baleni.

Inokulace

Pro modelovy pokus byl pouzit perzistentni kmen
L. monocytogenes serotypu 1/2a, pulzotypu 719 ziskany
z prostredi mlékarenského podniku vyrabéjiciho zrajici syry
v Ceské republice. Z 24 hodinové kultury na krevnim agaru
(LabMediaServis, s.r.o., CR) byla pfipravena vychozi bak-
terialni suspenze ve fyziologickém roztoku o denzité 1 Mc
Farland a rada desetindsobného fedéni. Syry zrajici pod
mazem byly ockovany na konci zrani (jeden den po baleni
syr). V ramci obou pokust byly inokulovany celkem Ctyfi
kusy syra (kazdy o hmotnosti 450 g), na jejichZ povrch byly
umistény jednotlivé Sablony vymezujici testovaci plochu.
K zaockovani povrchu o plose 10 cm” (3ablona 5x2) syru
vyrobeného 1.5.2016 (A) bylo vyockovdno 100 pl
pripravené bakteridlni suspenze o denzit¢ log 4 KTJ na
povrch syra a rozetfeno hokejkou. V pfipadé druhého pokusu
u syru vyrobeného 6.10.2016 (B) byla inokulace provedena
tak, aby pocty L. monocytogenes jednu hodinu po inokulaci
byly log 3 KTJ na vySetfovanou plochu. Soucasné bylo
v obou pfipadech provedeno stanoveni poctu L. monocyto-
genes v inokulovaném objemu suspenze vyockovanim na
médium ALOA (O.K. Servis BioPro, s.r.o., CR). Syry byly
béhem pokusu skladovany v lednicce pfi teploté 8,0 = 2 °C.

Vzorkovdni a stanoveni poctu L. monocytogenes
Pred inokulaci syrti testovanym kmenem byl u kazdé
SarZe vyrobku proveden prikaz L. monocytogenes dle CSN
ISO EN 11290-1 za dcelem ovéreni kontaminace syrd pri
vyrobé. Po inokulaci syrti byly stanoveny pocty L. mono-
cytogenes za 1 hodinu po aplikaci inokula a dale v pravidel-
nych intervalech vzdy z jedné plochy o rozméru 10 cm’

Tab. 1 Charakteristika testovanych SarZi syrd zrajicich pod mazem

Oznaceni Datum Datum Datum  Datum Syr po soleni  Syr po zrani Teplota Relativni vihkost
vzorku  vyroby =zacatku zrani baleni spotieby pH obsah soli obsah soli vzduchu pfi zrani  vzduchu pfi zrani
A 1.5. 2.5. 20.5. 47. 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 %
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(graf ¢. 1). Prediktivni model
rastu L. monocytogenes v bu-
jonu pro porovnani s vysledky

Graf 1 Rdst L. monocytogenes na povrchu testovanych syrd zrajicich pod mazem
s vysledky prediktivniho model ristu L. monocytogenes v bujénu vytvoreny
pomoci softwaru PMP70.exe

dosazenymi v naSi studii byl 12
vytvofeny pomoci volné do-
stupného softwaru PMP70.exe
na zakladé hodnot obsahu soli -
2,8 %, teploty skladovéni - 8 °C
a pH - 5,2 (Buchanan a kol., |
1989; Buchanan a kol., 1990).

KTW10 cm?
@

VYSLEDKY A DISKUZE

log

V  souladu s
Komise (ES) 2073/2005 mezi
potraviny nepodporujici rust 2
L. monocytogenes automaticky
spadaji vyrobky s pH < 4,4 nebo p
ay < 0,92, vyrobky s pH < 5,0 !

Narizenim AT

A
. — 1
T e e =B

s model

Den

a ay < 0,94 a vyrobky s dobou
udrznosti pod pét dni. Je-li to védecky opodstatnéné, mohou
do této kategorie spadat i jiné kategorie potravin. Na za-
kladé hodnoty pH stanoveného vyrobcem (tabulka ¢. 1)
patfi testované syry zrajici pod mazem mezi potraviny pod-
porujici rust L. monocytogenes. Dle uvedeného nafizeni je
pro tuto kategorii potravin u vyrobce stanoven pozadavek
na nepiitomnost L. monocytogenes v 25 g testovaného
vzorku a v trzni siti limit log 2 KTJ/g. V ptfipadech, kdy na
urovni potravinarského podniku tyto vyrobky obsahuji
L. monocytogenes, je tfeba dozorovym organum predlozit
studii prokazujici, Ze v trzni siti nebude po celou dobu
udrZnosti legislativou stanoveny limit pfekrocen. Vyrobci
by proto méli preventivné provadét stéry z prostredi
v rizikovych potravinarskych provozech, ptfi prukazu
bakterii rodu Listeria zavést i¢inna opatfeni proti jejich
vyskytu, a pokud se jednd o vyrobek podporujici rist téch-
to bakterii, preventivné stanovit krat§i dobu spotieby.

V této studii nebyla L. monocytogenes v testovanych
vzorcich zrajicich syrti na zac¢atku doby spotieby (po baleni
syrt) prokazana. Pfi vychozim poctu L. monocytogenes
log 4 KTJ/10 cm? i log 3 KTJ/10 cm? bylo v nasi studii
prokéazano prezivani a rust listerii na povrchu zrajicich syra
(graf ¢. 1). K narGstu poctu L. monocytogenes o jeden log-
aritmicky fad doSlo dvanacty (pokus A) a Sesnicty
(pokus B) den. V pfipadé vychoziho poctu L. monocyto-
genes log 4 KTJ/10 cm?® doslo na konci doby spotieby
k naristu na log 7,4 KTJ/10 cm’. Ke zvySeni poctu
L. monocytogenes o tfi fady doslo 28. den od inokulace. Pfi
srovnani nami dosazenych vysledkt s prediktivnim mode-
lem rastu L. monocytogenes v bujonu (graf ¢. 1) byla lag
faze rustu listerii na povrchu syra delsi a ke zvySeni poctu
L. monocytogenes o tfi fady doslo pozdé&ji. Nicméné pfi
tomto srovnani je nutné vzit v tGvahu rozdilné sloZeni
zivného bujonu a korpuskularni potraviny jakou je zrajici
syr a také fakt, Ze prediktivni model byl provadén vyhrad-
né s bakteridlni kulturou obsahujici L. monocytogenes,
kdeZto v naSem pfipadé bylo na povrchu syra pfitomno

nékolik bakteridlnich rodd o vysoké denzité, z nichZ né-
které mohly ¢aste¢né inhibovat rust listerii. Na zakladé
dosaZzenych vysledkl je ziejmé, Ze testované syry zrajici
pod mazem maji schopnost podporovat rist L. monocyto-
genes (graf ¢. 1). Kulturni mikrobiom povrchu syra ani
dalsi fyzikalné-chemické parametry zrajicich syru (tabulka
¢. 1) nezabranily ristu L. monocytogenes podobné jako
v jinych studiich (Schvartzman a kol., 2014).
Psychrotrofni povaha listerii v kombinaci s dobou
udrznosti syri od nékolika tydni aZ po nékolik mésict
muZze vést k jejich nezddoucimu pomnoZeni i pfi zachovani
chladirenského tetézce. U zrajiciho syru quargel, ktery na
prelomu let 2009 a 2010 vyvolal mezinarodni listeriovou
epidemii, ktera zasahla i Ceskou republiku, byla vyrobcem
stanovena doba tudrznosti na 50 dni od data vyroby.
V tomto typu zrajiciho syra doslo béhem skladovani pfi
4 °C k narastu L. monocytogenes az na log 7,7 KTl/g
(Schoder a kol., 2012). Rovnéz v dalsi studii bylo
prokéazano, Ze syry s plisni na povrchu s dobou tdrznosti
60 dni podporovaly rist L. monocytogenes i pti velmi nizké
(0,2 KTJ/cm?) pocate¢ni kontaminaci (D’Amico a kol.,
2008). Vysledky nasi studie také poukazuji na to, Ze i pfi
nizké pocatecni kontaminaci povrchu syrd by mohlo pfi
dobé udrZznosti 45 dni dojit ke zvySeni poctu L. mono-
cytogenes na hodnoty ohrozujici zdravi konzumenti.
Schvartzman a kol. (2014) doporucuje ve své studii hodno-
ceni urovné kontaminace zrajicich syrd bakteriemi
L. monocytogenes na zakladé poctu listerii na povrchu syra.
L. monocytogenes se obvykle vyskytuje téméf vylucné na
povrchu zrajicich syrti (Farber a Peterkin, 1991) a podle
typu a velikosti syru nemusi stanoveni poctu L. monocy-
tyogenes v predepsané navazce vzorku vzdy odpovidat
skute¢né trovni kontaminace zrajicich syrti. Nami i jinymi
autory provedené studie také ukazuji, Ze pti rozdéleni jed-
noho vzorku syra na nékolik dil¢ich jednotek, muiZeme
detekovat pozitivni i negativni vysledky prikazu L. mono-
cytogenes ve stejném malospotiebitelském baleni.
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ZAVER

U testovanych syrt zrajicich pod mazem byla prokazéna
schopnost podporovat rast L. monocytogenes. 1 pii za-
chovéni chladirenského fetézce doslo po Ctyfech tydnech
skladovani ke zvySeni poétu L. monocytogenes na povrchu
syrd o tfi logaritmické tady. V ptipad€, Ze by u vyrobce
doslo ke kontaminaci findlnich vyrobki L. monocytogenes,
méla by byt zkracena soucasné nastavend doba trvanlivosti
zrajicich syrt tak, aby nedoSlo v trZni siti k prekroceni le-
gislativniho limitu log 2 KTJ/g.

Podékovdni
Studie vznikla za finan¢ni podpory projektu MZe
QJ1210300 a MZ AZV 16-31488A.
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VLIV VYBRANYCH
FOSFORECNANU NA TERMO-
STABILITU MLEKA A MOZNOSTI
JEHO POSOUZENI
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Influence of selected phosphates
on healt stability of milk and possibhilities
of its assessment

Abstrakt

Pro kvalitu trvanlivych mlécnych vyrobki je dualezitd
dobra termostabilita suroviny, kterd urcuje zmény koloid-
niho systému mléka pfi tepelném oSetfeni a tim i pfi
nasledném skladovani vyrobku. V praci byl hodnocen vliv
fosforeé¢nanu trisodného, difosfore¢nanu tetrasodného a tri-
fosfore¢nanu pentasodného na dobu tepelné koagulace pri
140 °C. Soucasné byly sledovany moZnosti posouzeni ter-
mostability stanovenim zmén turbidity po kratkém zahtevu
na 140 °C. Témito metodami byla rovnéz sledovana termo-
stabilita sedmi svoznych linek vybrané ¢eské mlékarny.

Dobu tepelné koagulace ovliviiovaly soli pti davce 0,1 %
v poradi fosforecnan > difosforecnan > trifosforecnan.
Difosforecnan a trifosforecnan pfi této davce vykazovaly
optimum a zvySenim jejich ptfidavku doslo k prudkému
poklesu termostability. Zmény turbidity ukazuji, Ze pfi
kratkém zahtevu dochazi po pridavku difosfore¢nanu a tri-
fosforecnanu k vétsi agregaci bilkovin nez po pfidavku fos-
fore¢nanu. Obé metody potvrdily u hodnocenych vzorki
syrového mléka zavislost termostability na pH typu A
s optimem pri pH 6,7.

Klicova slova: termostabilita, mléko, fosfore¢nany,

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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