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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se v prvni ¢asti zaméfuje na mikrobialni lipazy, jejich rozdé€leni,
vlastnosti a vyuziti v potravinaiském pramyslu. Druha ¢ast charakterizuje pfipadna mikro-
bialni rizika a mikrobialni vady pii zpracovani a skladovani jednotlivych mléénych vyrob-
ki s vysokym obsahem mlé¢ného tuku. Tieti ¢ast se zabyva metodami konzervace, pomoci

kterych lze Gi¢inné zabranit rustu nezadoucim mikroorganismtim u téchto vyrobk.

Kli¢ova slova: lipazy, smetana, maslo, mrazené smetanové krémy, kazeni, mikroorganismy

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused in the first part on the microbial lipases, their classification,
properties and use in the food industry. The second part describes of the potential micro-
bial risk and microbial defects in processing and storage of individual milk product with a
high content of milk fat. The third part deals with methods of preservative that can be used

to effectively prevent the growth of undesirable microorganism.

Keywords: lipases, cream, butter, frozen creamy creams, spoilage, microorganisms
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UvVOD

Mléko jako takové obsahuje puvodni enzymy. Jedna z dilezitych vlastnosti mléka a mléc-
nych vyrobk je 1 lipolyticka ptichut’, ktera vyplyva z enzymatické ¢innosti lipaz. Mléko je
velmi vyznamnym zdrojem Zzivin pro fadu mikroorganisma. Mikrobialni kvalita mléka je
rozhodujicim faktorem pro kvalitu mléka, a tim i pro nasledné zpracovani mlécnych vy-

robku.

Podstatou mikrobidlniho kazeni je produkce mikrobidlnich lipdz mikroorganismy, které
znehodnocuji kvalitu mléénych vyrobkti. Dochazi ke zhorSené textufe mléka a mlénych
vyrobkl, doprovazenou nepiijemnym pachem a chuti. Mira znehodnoceni mléka a mléc-
nych vyrobkil zavisi pfedev§im na jiz zminéné pocateéni mikroflofe mléka, podminkach
béhem zpracovani a postpasteracni kontaminaci.

Mezi mikroorganismy, které produkuji velké mnozstvi termostabilnich enzymu, patii
zejména psychrotrofni bakterie, které jsou problematikou mlékarenského primyslu. Kromeé
toho, n€které¢ druhy téchto mikroorganismil jsou povazovany za oportunni patogeny. Tyto
mikroorganismy jsou schopné rozmnozovat se a rust relativné pti nizkych chladirenskych
teplotach a jsou vSudyptitomné. Nejvice nachylné k lipolytickému kaZeni jsou predevSim

mlécné vyrobky s vysokym obsahem mlécného tuku.

Cilem této prace je zjistit, u kterych vyrobnich procestt mlékarenského primyslu je moZno
dojit k ptipadné kontaminaci, popsat, jakym zplisobem se projevuji mikrobidlni vady
mlécnych vyrobkl zptisobené nezadouci mikroflérou a jak témto negativnim dopadiim na

mléko a mlé¢né vyrobky lze ucinné predejit.
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. TEORETICKA CAST
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1 MLECNY TUK

Hlavnimi lipidovymi slozkami kravského mléka jsou triacylglyceroly, které tvoti asi 98 %
mlécného tuku. Dal$i 2 % mléénych lipidi zahrnuji diacylglyceroly, monoacylglyceroly,
cholesterol, fosfolipidy, volné mastné kyseliny, cerebrosidy a gangliosidy [1]. Ostatni
slozky jsou pfitomny pouze ve velmi malém mnozstvi, ale mohou mit vyznam pfti uréovani
organoleptickych vlastnosti a nutricni hodnoté mléka. Jedna se o vitaminy rozpustné v tu-
cich, zejména A, D, E [2]. Mimo vitaminti obsahuje mléény tuk celou fadu dalsich biolo-
gicky aktivnich latek, které¢ pisobi jako hormony, enzymy ¢i dilezité a nepostradatelné

soucasti bunéénych struktur [3].

Mlécny tuk obsahuje ptiblizn€ 400 riznych mastnych kyselin. Témé&f 70 % mastnych kyse-
lin z mlééného tuku tvoii nasycené mastné kyseliny, ptiblizné 25 % je mononenasycenych,
2,3 % jsou polynenasycenych a 2,7 % trans-mastné kyseliny [4]. ZvySeny obsah volnych
mastnych kyselin a zvySeny obsah nékterych niz§ich mastnych kyselin a dalSich latek
vznikajicich rozkladem mlééného tuku snizuje nutriéni 1 organoleptické vlastnosti mlécné-

ho tuku a tim i mlé¢nych vyrobku [3].

Tukoveé kulicky v mléce nejsou volné, tj. nejde o pouhou emulzi tuku v mléce, ale jsou
obaleny membranou skladajici se z komplexu fosfolipidy-bilkoviny. Tento obal, chranici
tukové kulicky, se sklada z lipofilni vrstvy radiadlné orientovanych fosfolipidi, pfi¢emz
jejich nepolarni fetézce jsou orientovany smérem do tukové kuli€ky a polarni-hydrofilni
¢ast molekuly je orientovana smérem k vodni fazi mléka. Membrany tukovych kuli¢ek

chrani tuk pfed splynutim ve velké ttvary [5].

Po del§im a nevhodném skladovéani mléka, pifi vysSich teplotach, nebo po nékterych zasa-
zich (tfepani, zmrznuti mléka, michéni teplého mléka s vychlazenym apod.) mizeme
zejména na zahfatém mléce pozorovat tzv. volny tuk, tj. tuk, u kterého byla porusena
membrana mechanickym zasahem nebo ptisobenim enzymii ze syrového mléka [3, 5]. Ten-
to volny tuk snadnéji podléha dalsimu rozkladu [5]. Velmi negativné na kvalitu mlééného
tuku plisobi pfimé svétlo, proto by mléko a mlééné vyrobky mély byt vzdy piimére-
né chranény pied jeho plisobenim (tmavé ldhve, tmavé a neprithledné obaly, skladovani na
tmavém misté apod.). Podobny negativni vliv mé i pfimy kontakt s neuslechtilymi kovy
(Fe, Cu, Zn), které katalyzuji rozklad mlé¢ného tuku. Na rozkladu mlécného tuku se také

podili mikrobialni kontaminace [3].
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1.1 Lipolyza mlééného tuku

Lipolytické zmény jsou zplisobeny volnymi mastnymi kyselinami uvoliovanymi z mléc-
ného tuku enzymy lipazami, v mléce bézn¢ piitomnymi. Lipazy jsou enzymy hydrolyzujici
esterové vazby emulgovanych tukd na mezipovrchu tuk — voda. Pod nazvem lipazy je
mozno si predstavit cely komplex enzymu, z nichz nejdilezitéjsi lipazy jsou nativni (po-
chazejici z mléka, v némz se pii tvorbé mléka podilely na syntéze triacylglyceroli) a mik-

robialni (produkované riznymi mikroorganismy, zejména kvasinkami a plisnémi) [6].

Nejvetsi aktivita lipaz je prokazana u mleziva. Mléko starodojnych krav ma vysokou akti-
vitu lipaz a stejn¢ tak mléko od dojnic se zanéty mlécné zlazy. Lipadzy maji velky vyznam

pro trvanlivost mléka i mlé¢nych vyrobkia vyrabénych ze syrového mléka [7].

1.1.1 Mikrobialni lipazy

Mikrobialni lipazy jsou vesmés specifické. To znamena, ze $tépi pievazné vazby sn-1 a sn-
3 a uvolnuji relativné vétsi mnozstvi kyseliny maselné a dalSich mastnych kyselin s fetéz-

cem do 10C [6].

Mnohé mikroorganismy produkuji lipazy Stépici tuk. Velmi nebezpecné v tomto smeéru
jsou psychrotrofni mikroorganismy, které tvoti velké mnozstvi lipaz [6]. Psychrotrofni
bakterie nejsou konkrétnim typem nebo skupinou bakterii, ale je to ndzev pro bakterie,
které jsou schopny riist pfi teploté 7 °C a nizsi. Tato skupina mikrobi je problémem mlé¢-
nych vyrobki, nebot’ zptsobuji znehodnoceni, coz vede k vytvoreni vad chuti [8]. Piekro-
¢i-1i pocet lipolytickych mikroorganismu ¢islo 10°, vytvoii se dostatek enzymu pro zkazu
mlécného tuku. Nebezpecné je, ze pasteraci se mikrobidlni lipazy inaktivuji jen ¢astecné.
Protoze mikrobidlni lipazy uvoliiuji pfedev§im nizkomolekularni mastné kyseliny, dochazi

jejich ¢innosti k rychlému zhorSeni chuti [6].

Na druhou stranu Ize nékteré mikrobialni lipazy, diky jejich enzymatickym vlastnostem a
specificité substratu vyuzit pro mnohé primyslové Gcely [9]. Mikrobialni lipazy byly rela-
tivné¢ dobfe prozkoumany v obdobi, kdy se primyslovy potencial zdokonaloval, a kdy ne-

mohlo byt vyhovéno pozadavku na dodavky lipaz ze zivocisnych zdroju [10].

Komer¢ni mikrobidlni lipazy jsou produkovany bakteriemi, plisnémi a aktinomycetami.
Bakterialni lipazy byly poprvé pozorovany v roce 1901 z kmenu Serratia marescens a
Pseudomonas aeruginosa. Od té doby byla studovana a publikovana produkce lipaz u ruz-
nych bakterialnich druha [10].
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1.1.1.1 Rozdéleni mikrobilnich lipaz

Bakteridlni lipdzy jsou produkovéany procesem submerzni kultivace. Ziskany enzym se
nejcastéji precisti hydrofobni interakéni chromatografii doplnénou o moderni pfistupy,
jako je zpétny micelarni a vodni dvoufazovy systém [11]. VétSina bakterialnich lipaz je
extracelularnich, vykazujici lipoproteinovy charakter a nékteré z nich jsou intracelularni
(napt. kmeny bakterie Bacillus clausii), vykazujici glykoproteinovy charakter [10, 11].
Produkce extracelularnich bakterialnich lipaz je Casto zavisld na zdroji dusiku a uhliku,
anorganické soli, pfitomnosti lipidd, teploté a dostupnosti kysliku. Bylo zjisténo, ze pro-

dukce lipolytickych enzymt je ovliviiovana i nékterymi polysacharidy [11].

Velky pocet lipolytickych bakteridlnich enzymi a nékolik malo lipolytickych enzymi ar-
chaei bylo zafazeno do osmi skupin podle homologického uspoiadani aminokyselin a fyzi-
ologickych funkci [12]. Ackoli jsou lipazy rozdéleny do téchto skupin, maji stejnou struk-
turu — o/p hydrolazy. Jejich hlavni ¢innost spociva v katalytické trojici, obvykle tvorené
aminokyselinovymi zbytky Ser, His a Asp. V o/ hydrolaze jsou aminokyselinové zbytky
uspofadany v poradi Ser-Asp-His. Kromé toho se lipazy shoduji v potadi Gly-Xaa-Ser-
Xaa-Gly, kde X mize byt jakykoli aminokyselinovy zbytek [13].

e Skupinal

Ve skuping I jsou nejvice zastoupeny pravé lipazy [14]. Zahrnuji lipazy z bakterii Pseudo-
monas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens C9, Vibrio cholerae, Acinetobacter calcoa-
ceticus, Pseudomonas fragi, Pseudomonas wisconsinensis, Proteus vulgaris, Burkholderia
glumae, Chromobacterium viscosum, Burkholderia cepacia, Pseudomonas luteola, Pseu-
domonas fluorescens SIK W1, Serratia marcescens, Bacillus subtilis, Bacillus pumilus,
Bacilllus lichenoformis, Geobacillus stearothermophilus, Geobacillus thermocatenulatus,
Geobacillus thermoleovorans, Staphylococcus aureus, Staphylococcus haemolyticus, Sta-
phylococcus epidermidis, Staphylococcus hyicus, Staphylococcus xylosus, Staphylococcus
warneri, Propionibacterium acnes a Streptomyces cinnamoneus [9]. Tyto lipazy maji kon-

vekéni katalytické pentapeptidové usporadani Gly-Xaa-Ser-Xaa-Gly [10].
e Skupinall

Do skupiny II patii lipazy vykazujici aktivitu Gly-Asp-Ser-Leu a esteraz od Aeromonas
hydrophila, Streptomyces scabies, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium a

Photorhabdus luminescens [9, 10].
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e Skupina HI

Skupina Il se sklada z extracelularnich lipaz Streptomyces exfoliates, Streptomyces albus a

Moraxella sp [9, 10].
e Skupina IV

Do skupiny IV patii lipazy, které¢ vykazuji podobnost s hormony savct, jako je Alicycloba-
cillus acidocaldarius, Pseudomonas sp. B11-1, Archaeoglobus fulgidus, Alcaligenes

eutrophus, Escherichia coli a Moraxella sp. [9, 10].
e SkupinaV

Ve skupiné V se nachazi lipazy z mezofilnich bakterii Pseudomonas oleovorans, Haemo-
philus influenza, Psychrobacter immobilis, Moraxella sp., Sulfolobus acidocaldarius a
Acetobacter pasteurianus [9, 10].

e Skupina VI

Skupina VI se vyznacuje nejmensimi esterdzami a dimericky aktivnimi enzymy [10]. Do
této skupiny se fadi Synechocystis sp., Spirulina platensis, Pseudomonas fluorescens,

Rickettsia prowazekii a Chlamydia trachomatis [9].
e Skupina VII

Skupina VI je charakteristicka velkymi esterazami, jeji usporadani aminokyselin je homo-
logni s eukaryotickou acetyl-cholin-esterasou [10]. V této skupiné se nachazi Arthrobacter
oxydans, Bacillus subtilis a Streptomyces coelicolor [9].

e Skupina VIII
Lipazy skupiny VIII jsou podobné beta-laktazam [10]. Tuto schopnost vykazuje Arthro-
bacter globiformis, Streptomyces chrysomallus a Pseudomonas fluorescens SIK W1 [9].
1.1.1.2 Vlastnosti mikrobialnich lipaz

Vlastnosti bakterialnich lipaz (molekularni hmotnost, optimalni pH a teplota, stabilita, spe-
cifi¢nost substratu) jsou riznorodé. Nejvice je vSak pro bakterialni lipazy typické alkalické
prostiedi, teplota v rozmezi 30 — 60 °C a vysoka stabilita v organickych rozpoustédlech

[11].

Podle specifity substratu Ize bakterialni lipazy rozd¢lit do tii kategorii: nespecifické, regi-

ospecifické a podle mastnych kyselin [11].
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Nespecifické lipazy

Nespecifické lipazy prednostné hydrolyzuji estery glycerolu, zejména triacylglyceroly
(TAG), diacylglyceroly (DAG), monoacylglyceroly (MAG) a fosfolipidy [11]. Prikladem
této skupiny lipaz jsou producenti Staphylococcus aureus, Staphylococcus hyicus, Coryne-

bacterium acnes, Chromobacterium viscosum a Penicillium camembertii [11, 15].
Regiospecifické lipazy

Regiospecifické lipazy maji schopnost rozliSovat mezi dvéma pozicemi, a to vné&jSimi
(primarni estery vazeb) a vnitinimi (sekundarni estery vazeb) v (TAG) fetézci. V prub&hu
lipolyzy TAG hydrolyzuji 1,3regiospecifické lipazy polohy sn-1 a sn-3 na sn-2 [11]. Pfi-
kladem této skupiny lipaz je Bacillus subtilis 168, Bacillus sp. THL027, Pseudomonas sp.
f-B-24, Pseudomonas aeruginosa EF2, Pseudomonas alcaligenes 24, Aspergillus niger,

Rhizopus arrhizus, Mucor miehei a Candida antarctica A [11, 15].
Lipazy specifické pro jednotlivé mastné kyseliny

Lipazy mohou byt specifické i pro jednotlivé mastné kyseliny nebo obecnéji, pro skupinu
mastnych kyselin. Takové lipazy hydrolyzuji estery glyceridu téchto mastnych kyselin, bez
ohledu na jejich uspofadani v glycerolu [11]. Achromobacterium lipolyticum je jedinou
znamou bakterii, kterd spliiuje pozadavky specifi€nosti pro mastné kyseliny. Nicmén¢,
lipazy bakterii rodu Bacillus sp., Pseudomonas alcaligenes EF2 a Pseudomonas alcalige-

nes 24 piedstavuji specificnost pro TAG s dlouhymi fetézci mastnych kyselin [15].

Zatimco, lipazy Bacillus subtilis 168, Bacillus sp. THL027, Pseudomonas aeruginosa
10145, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas sp. ATCC 21808, Chromobacterium vis-
cosum a Aeromonas hydrophila upfednostiiuji radéji malé nebo stfedné dlouhé fetézce
mastnych kyselin, lipaza Staphylococcus aureus 226 vykazuje schopnost hydrolyzovat
spiSe nenasycené mastné kyseliny [15]. Z plisnovych lipaz se sem fadi Geotrichum candi-

dum a Penicillium roqueforti [11].
Stereospecifita lipaz

Jinou dulezitou vlastnosti lipaz je jejich stereospecifita, ktera zobrazuje dvé nasledujici
schopnosti: 1) rozpoznat jeden z enantiomeri v racemické smési a za 2) rozpoznat chiralni
molekuly z achiralni [11, 16]. Takové enantiomern¢ Cisté nebo obohacené organické slou-
¢eniny se uplatiiuji ve farmaceutickém, zemed¢€lském primyslu a pii vyrobé syntetickych a

pfirodnich produkti. Vytéznost zavisi do jisté miry na struktufe substratu a reakénich
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podminkach. Do této kategorie lipaz patii Pseudomonas sp., zejména Burkholderia cepa-
cia, ktery je vyznamnym katalyzatorem v organické syntéze, hraje dtlezitou roli pii kine-
tickém feSeni v racemickych smésich sekundarnich alkoholl pii hydrolyze, esterifikaci a
transesterifikaci [15]. Dale je to napi. Candida antarctica B, Humicola lanuginosa a Rhi-

zomucor miehei [11].

Podle reakce na lipidy miizeme lipazy klasifikovat do dvou hlavnich skupin: na hydrolyzu

a syntézu [17].
Hydrolyza lipaz

Ptirozenou reakci lipazy jako katalyzatoru, je reakce hydrolyzy na TAG. Proces hydrolyzy
spociva v produkci volnych mastnych kyselin, mydla a glycerolu. Katalyzovanou reakci
lipazy dochézi k vytvoteni systému, ktery obsahuje emulzi mastnych kyselin ve vodé, nebo
oleje ve vodég, nebo rozpustny substrat, jehoz enzymy mohou byt rozpustné. Tyto mastné
kyseliny nachazeji Siroké uplatnéni v primyslu, ale jsou k dispozici pouze v malém mnoz-
stvi. Jedna se o studie hydrolyzy olivového oleje, palmového oleje, mléEného tuku a sub-

stratl s kratkymi fetézci, ur€ené pro vyrobu mastnych kyselin [17].
Esterifikace lipaz

Esterifikace je reverze hydrolyzy, které je mozné dosahnout pouze v mikrovodnim reaké-
nim systému. Rovnovdha mezi nasledujici a reverzni reakci je obvykle fizena obsahem
vody Vv reak¢ni smési. V esterifikacni reakci je zadouci, aby doslo k posunuti termodyna-
mické rovnovahy odstranénim vody, kterd se vytvofila reakci. Lipazy potiebuji urcité
mnozstvi vody pro aktivaci. Nékteré studie uvadéji, ze vodni aktivita je tzv. ,,klimatizaci®
pro jejich prostorové struktury, a tim 1 jejich enzymaticka aktivita sméfuje bud’ k syntéze,
nebo hydrolyze. V ptipad¢ prebytku vody nastane hydrolyza. Mnozstvi vody v reakénim
systému musi byt kontrolovano pro orientaci v reakénim prostoru a pro zkvalitnéni vysled-
k. Optimalni obsah vody zavisi na reakénim systému (pf. na typu lipazy, substratu, pod-
pofe a rozpousténi). Syntéza muze byt dale rozliSena na podtiidy: acidolyza, alkoholyza a

trans-esterifikace. Tyto tii reakce syntézy jsou nazyvany jako inter-esterifikace [17].

1.1.1.3 Vyuziti mikrobidlnich lipaz v potravinarstvi

Mikrobialni lipazy maji jedinecné vlastnosti, véetné specifi¢nosti substratu, stereospecifity,
regioselektivity a schopnosti vyvolat heterogenni reakce na rozhrani mezi ve vod¢ rozpust-

nymi a ve vod¢ nerozpustnymi systémy. Lipdzami produkované estery hraji dilezitou roli



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

V potravinarském prumyslu jako chutové a aromatické slozky [9]. Aromatické slouceniny
ziskané z rostlin, jsou nakladné, a proto se nahrazuji aromatickymi estery syntetizovany
pomoci katalyzatorti. Ty zahrnuji celou fadu riznych alifatickych a aromatickych slouce-
nin, které jsou uvedeny na trhu jako potravinarska aditiva. Chutové estery jsou nizkomole-
kuldrni slouceniny syntetizované esterifikaci mastnych kyselin, nejlépe z mikrobidlnich
lipaz. Tyto slouceniny nesou oznaceni ptfirodni, ackoli byly syntetizovany. I piesto jsou
predmétem intenzivniho vyzkumu. Ze syntetickych esteri lze uvést etyl-acetat, etyl-

butyrat, etyl-metyl-butyrat, etyl-valerat a etyl-kaprylat [10].

Umisténi mastnych kyselin v fetézci glycerolu, délka fetézce mastné kyseliny a stupeii
nenasycenosti, jsou dilezité pro urceni fyzikalnich vlastnosti triacylglycerold, s pozadova-
nymi vyzivovymi a senzorickymi vlastnostmi [9]. Vysoka cena kakaa a kakaového masla
pfiméla hledat levnéjsi alternativni zdroje. Jako nejlep$i nahrada kakaového maésla byl
oznacen interesterifikovany olej ze semen ¢aje. Olej z €aje je vedlejSim produktem pii jeho
zpracovani a tedy i ¢aste¢nou nahradou kakaového masla, snizujici naklady na cukraiské
vyrobky [10]. Modernizace méné zadoucich a levnych nahrazek tuku za kakaové maslo se
provadi lipazou katalyzovanou prostiednictvim transesterifikacni reakce, ktera nahrazuje

kyselinu palmitovou v palmovém oleji kyselinou stearovou [9].

V mlékarenském a cukrarském primyslu, se lipazy pouzivaji k hydrolyze mlééného tuku,
zejména u syra vyzadujici specifické aroma, které vznika v dasledku rizné délky uhliko-

vého fetézce mastnych kyselin [9].

Hydrolyza mlé¢ného tuku se ptipravuje z kondenzovaného mléka nebo maslového oleje
pomoci lipaz, které uvoliiuji volné mastné kyseliny, a tim dodavaji produktu syrové aroma.
Hydrolyza mlééného tuku nachazi uplatnéni v cokoladovych polevach, v umélych chuto-
vych piisadach, v margarinech apod. Z bakteridlnich lipdz se pouZivaji lipazy bakterii

Achromobacter a Pseudomonas [10].

Lipazy z rodu Lactobacillus hraji vyznamnou roli pii vyrob¢ zrajicich syra s bakterialnimi
kulturami. Védci zkoumali funkci lipazy/esterazy z Alicyclobacillus acidocaldarius
Vv mléce a syru. Zjistili, ze rekombina¢ni enzym byl u¢innéjsi nez plivodni enzym a mohl
by dodat vyrazngjsi chut’ nebo zlepsit zrani syra [10].

Enzymaticky modifikovany syr (EMC) je koncentrovanou slozkou potraviny, s prichuti
syru, ktera se vyrabi zpracovanim syfeniny s enzymy (Obr. 1). Pouziva se jako praskové

syry, do polévek, salati, omacek a polev. EMC ma intenzivnéj$i chut’ nez ptirozené zrajici
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syr, k némuz pfispivaji prfedevsim kratké fetézce mastnych kyselin. Esterifikaci se produ-
kuji nové estery, jako je etyl-butanoat a etyl-hexanoat, které propijcuji syru charakteristic-
kou chut’ [10].

Nakrajené bloky mladého syra
nebo syfeniny s obsahem susiny
60 — 65 %

Smichani

Emulgace syrové hmoty

S obsahem suSiny 40 — 45 %

Pasterace pii1 72 °C/10 minut

Chlazeni na 40 — 50 °C

A 4

Pridavek enzymi (lipaz, protedz,
peptidaz)
Inkubace pii 40 — 55 °C/8 — 36
hodin

Pasterace pii1 72 °C/30 minut

v
Suseni — EMC ve form¢ prasku

nebo pouziti piimo — EMC ve

formé pasty

Obr. 1. Vyrobni diagram enzymaticky modifi-
kovaného syra (EMC) [18].
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Kromé vyse jmenovaného, se lipdzy pouzivaji pro vytvareni chuti pro jednotlivé pekaren-
ské vyrobky a napoje [9]. Emulgatory jsou dilezitou ptisadou pro chléb. Zvysuji objem a
strukturu chleba a zlepSuji stabilitu tésta. Tyto emulgatory jsou v upeCeném bochniku
chleba snadno identifikovatelné a musi byt uvedeny na etiketé. Naproti tomu, enzymy be¢-
hem peceni chleba denaturuji a vytvofti tak stejné funkce jako emulgétory, aniz by musely
byt uvedeny na etiketé. Lipazy Bacillus subtilis dovedou zcela nebo ¢asteéné nahradit pii-

pravky zlepsujici tradi¢ni objem chleba [10].

1.1.2 Nativni lipazy

Hlavni nativni lipazy jsou lipoproteinové lipazy (LPL). Z celkového poctu ptitomnych
LPL v mléce, je asi 80 % vazano na kaseinové micely, 10 az 20 % je pritomno v séru a
pouze 0 az 10 % je spojeno s tukovymi kulickami [19]. Nativni lipazy mléka jsou nespeci-
fické, coz znamena, ze odstépuji z esterovych vazeb triacylglyceroltt mastné kyseliny stej-

nou mérou, nezavisle na jejich molekulové hmotnosti a mistu jejich vazby [8].

Obecné jsou znamy dva druhy lipolyzy s lipoproteinovou lipazou. Pokud je Cerstvé zpra-
cované mléko Zluklé, oznaCujeme tento stav jako spontanni lipolyzu, ktera je ovliviiovana
fazi laktace, ro¢nim obdobim, krmenim a vyzivou. Nicméné, spontdnni lipolyza neni roz-

hodujicim faktorem pro trvanlivost mléka, avsak jeji vyskyt v mléce je nepfijatelny [20].

Na druhé stran¢, mtze indukovana lipolyza vést k znehodnoceni produktii, které nebyly
tepelné oSetfeny. Klicovym faktorem pro vyjadieni enzymové aktivity je poSkozeni mem-

brany tukovych kuli¢ek mléka [20].

V obou ptipadech je kone¢ny vysledek stejny — zacatek lipolyzy [20].
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2 SMETANA

Smetana je tekuty mlécny vyrobek, oSetfeny podle zvlastnich piedpisi. Obsah tuku ve
smetané je nejméné 10 % hmotnostnich, tuk ve formé mlééného tuku v plazmé je ziskany-
fyzikalni separaci mléka. Smetana ke Slehani obsahuje minimalné 30 % tuku, vysokotu¢na
smetana minimaln¢ 35 %. Tekutou smetanu oSetienou pasteraci nebo vysokou pasteraci lze

oznacit jako ,,Cerstvou”. Smetana trvanliva je vyrobena UHT nebo sterilaci [21].

2.1 Mikrobialni rizika vyroby smetany

Mikrobiologie smetany tzce souvisi s mikrobiologii mléka, ale mezi nimi jsou dilezité
rozdily. Smetana je vice zatiZena mikrobidlni kontaminaci neZ mléko. Ochranny vliv tuku

na bakterie je zanedbatelny. Dulezité jsou vSak dalsi rozdily:

e nizsi specifické teplo smetany;
e nizsi prenos tepla smetanou,;

e vyssi viskozita [22].

Pocet mikroorganismi tepelné neoSetfené smetany je zpravidla vyssi nez u syrového mlé-
ka, ze kterého byla smetana ziskdna. Mnozstvi bakterii, které zlistane po pasteraci ve sme-
tang, je velmi nepatrné a kolisa v rozpéti 10" az 102 CFU/ ml. Tvofi ji prevazné sporotvorné

ty¢inky, v mensi mife pak mikrokoky a bakterie mlécného kvaseni [23].

Vyrobni postup zpracovani smetany je stejny jako u mléka [22]. Zahrnuje tyto technolo-
gické operace: nakup, chlazeni a skladovani syrového mléka, ¢isténi a odstfed’ovani mléka,
tepelné oSetfovani (pasterace nebo sterilace), homogenizace, standardizace, chlazeni, plné-
ni, baleni a chlazeni [24]. Bez téchto ukont nesmi byt mléko nebo z n¢j vyrobené mlécné
vyrobky uvadény do trzni sité. Cely postup je ddn zdkonem a piisluSnymi provadécimi
predpisy. Vyjimky, za velmi pfisnych a pfesné¢ definovanych podminek, mize udélit pouze
Statni veterinarni sprava CR, nebo piisluiné hygienické organy. Zakladni oSetfeni mléka se
provadi podle schvalenych technologickych postupii a na zafizenich, kterd jsou k tomuto
ucelu predem schvélena. Zpracovatel je povinen o provedeni zakladniho oSetieni mléka
vést nafizenou evidenci. Tento postup je nezbytny pro zachovani hygienické nezavadnosti

mlé¢nych vyrobki a je pouzivan prakticky ve vSech vyspélych zemich [25].
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2.1.1 Cisténi a odstied’ovani mléka

I kdyz se syrové mléko Cisti od mechanickych necistot pfi oSetfovani v prvovyrobé mléka,
z davodu rizika ptipadného znecisténi pti tchové, transportu a piejimani na rampé mlékar-
ny, Cisti se mléko jesté pied tepelnym oSetienim. K vy¢isténi mléka od hrubsich necistot se
pouzivaji filtry zatazené do potrubi na ptivodu mléka, dokonalé vycisténi mléka se provadi
na odstfedivkach. Necistoty se usazuji v kalovém prostoru odstiedivky a odsud se ru¢né

nebo automaticky v danych ¢asovych intervalech odstranuji [25].

Smetana se ziskava v primyslovém méfitku odsttedénim mléka. Oddé&lovani smetany od
mléka se nazyva odsmetaniovani. Mnozstvi ziskané smetany je zavislé na tucnosti syrového
mléka, smetany a odstfedéného mléka. Pti odstired’ovani je pozadovano, aby do smetany

ptesel pokud mozno veskery tuk. Za vyhovujici je povazovana tuc¢nost 0,05 % [22].

2.1.2 Tepelné oSetieni smetany

Veskera smetana, urcend ke konzumu nebo dal§imu zpracovani musi byt tepelné oSetiena,
aby se zarucila jeji zdravotni nezdvadnost, prodlouzila trvanlivost a vytvofily optimalni
podminky pro vyrobu mlécnych vyrobka. Obecné rozliSujeme dva zplisoby tepelného oSet-
feni — pasteraci (ohfev do 100 °C), kdy trvanlivost smetany je omezena na n¢kolik dnd a
sterilaci (ohfev nad 100 °C), kdy trvanlivost smetany je podle druhu zahievu a zplisobu
plnéni nekolik tydnii az mésich. Druh a zptsob zdhtevu se voli podle ucelu, ke kterému ma

byt tepelné osetfena smetana pouzita [25].

Ucelem pasterace je zniCeni co nejvétSiho poctu mikroorganismi vcetné patogennich,
inaktivace enzymu (lipaz a peroxidaz) a minimalizovat chemické, fyzikalni a organoleptic-

ké zmény [22].

Smetana se pasteruje pii teplot¢ 90 °C po dobu 2 — 10 s. Pro pasteraci se pouzivaji bud’
samostatné pastery, nebo pastery na mléko se smetanovou sekci. Skladba pasteru je ob-
dobnd jako u mléka. Sklada se z regeneracni sekce, kde se smetana predehiiva a odvétrava

z termosektoru a chladici sekce, v niz se smetana dochlazuje na teplotu 7 °C [22].

Tato kombinace teploty a ¢asu zajist'uje zniceni 1 nejtermorezistentnéjSich nesporulujicich
patogennich mikroorganismti vyskytujicich se v mléce, jedna se o Mycobacterium bovis,
Mycobacterium tuberculosis a Coxiella burnetii [26, 27]. Pokud jsou tedy v mléce devitali-
zovany tyto bakterie, jsou zni¢eny i ostatni bakterie, které mohou byt pfipadné pfitomny

[26].
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Vysokou pasteraci prezivaji endospory patogenti jako je Clostridium botulinum nebo bak-
terie zpusobujici kazeni jako Clostridium butyricum, Clostridium tyrobutyricum, Clostridi-
um sporogenes a Bacillus sp. Dale také mohou pasteraci piezit proteolytické bakterie, jako
napi. Bacillus cereus a Bacillus subtilis, nebo i bakterie tvofici plyny, zejména Paenibacil-

lus polymyxa [26, 27].

Nizké pasteracni teploty, mohou ptezit kromé sporulujicich, také nékteré termorezistentni
bakterie, pfedevsim bakterie mlééného kvaseni — BMK (Enterococcus, Streptococcus sali-
varius subsp. thermophilus, Microbacterium, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, My-

cobacterium, Micrococcus spp. a Corynebacterium spp.) [26, 27].

Jako dusledek postpasteracni kontaminace, se nejcastéji objevuji BMK, koliformni bakte-
rie a proteolytické bakterie. Za ptiznivych podminek v pasterované smetané¢ mohou produ-
kovat vodik, oxid uhli¢ity, etanol, kyselinu mravenci, kyselinu octovou a nékterou kyselinu

mlécnou [28].

UHT je postup, pfi kterém jsou usmrceny veskeré formy mikroorganismti ve smetané, do-
chazi tedy k jeji sterilaci. OSetteni UHT se pouziva pfi vyrobé trvanlivé smetany a zahrnu-
je nékolik technologickych operaci. Nejprve je smetana piedehtata, aby doslo k jeji fyzi-
kalni stabilizaci, potom dochazi k ultrazahfevu na 137 — 142 °C po dobu 1 — 2 sekund, na-
sleduje rychlé zchlazeni a aseptické plnéni a baleni smetany. Pfi UHT oSetfeni smetany se
pouziva bud’ neptimy zahtev ptes trubkovy nebo deskovy vyménik tepla nebo ptimy za-
htev. Pfi pfimém zahtevu je bud’ vstfikovdna vodni para do smetany, nebo je vstiikovana
smetana do pary, kdy dochazi k mzitkovému zvyseni teploty na 140 °C. Trvanliva smetana
ma fyzikalni, chemické a organoleptické vlastnosti smetany pasterované, ale jeji trvanli-

vost je podstatné delsi, vétsinou 12 tydnt [26].

UHT zpracovani u slabé kyselych potravin vyZzaduje, aby byly devitalizovany spory
Clostridium botulinum. Ukazalo se vsak, ze Clostridium botulinum neni hlavni pfic¢inou

znehodnoceni mléénych produktu [28].

PrestoZe je mikrobialni kazeni UHT smetany velmi vzacné, 1ze v ni nalézt termostabilni a
sporotvorné bakterie, jako je Bacillus sp., Streptococcus, Micrococcus a obcas i nekteré G
bakterie. Spory bakterii rodu Bacillus a Geobacillus (B. subtilis, B. megaterium, B. coagu-
lans, B. sporothermodurans a G. stearothermophilus) piezivaji UHT proces a mohou mit
vliv na UHT vyrobky [20, 28].
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Bylo zjisténo, ze spory B. cereus, B. licheniformis a B. coagulans nejsou tak rezistentni
jako spory B. subtilis a G. stearothermophilus. B. subtilis (mezofilni a termofilni kmen) a
termofilni G. stearothermophilus jsou zodpovédné za celou fadu mikrobialnich zavad
Vv jakosti smetany, véetné hoiké viné a smetanové fidnuti diky ¢innosti lipolytickych a
proteolytickych enzymt. Tyto mikroorganismy také zptsobuji kazeni produkci organic-

kych kyselin [28].

Proces sterilace smetany spoc¢iva v naplnéni do obalu (lahvi, plechovek apod.), jejich pie-
dehftati, vlastni sterilizace pii teplotach 112 — 140 °C po dobu 20 — 35 minut [25, 28]. Na
rozdil od sterilizovaného mléka, pfedpisy pro mlécné vyrobky vyzaduji, aby sterilizovana
smetana byla zahfivana na teplotu nejméné 108 °C po dobu minimalné 45 minut. Ekviva-
lentni tepelné Gpravy jsou povoleny a sterilizovand smetana musi byt ihned po tepelné
upravé zchlazena. Sterilizovana smetana musi prokazat stejné mikrobiologické kvality jako
UHT smetana [28]. Klasicka sterilace v uzavienych distribu¢nich obalech vSak nedoznala
vyrazného rozsifeni vzhledem ke zménam v organoleptickych vlastnostech smetany a sni-
Zeni jeji nutri¢ni hodnoty. Zna¢ného rozsifeni doSel teprve zplsob jiz zmitovaného UHT

oSetieni [25].

V zasad¢ plati, Zze uvnitt lahvi nebo plechovek jsou vhodné anaerobni podminky pro rist
bakterii rodu Clostridium. Experimentalné bylo zjisténo, ze inkubacni teploty vyssi jak 63
°C, umoznuji rust Clostridium thermosaccharolyticum. Nicméné, skladovani sterilizované

smetany pii takové teploté neni obvyklé [28].

Bacillus licheniformis a B. subtilis je mozno také nalézt ve sterilizované smetané. Ptitom-
nost B. circulans mize mit za nasledek tvorbu fenolu. Pokud je sterilizovana smetana ulo-
zena v chladu, pravdépodobnost zavad zptsobenych ristem sporotvornych bakterii, které

prezily zpracovani, je velmi mala [28].

2.1.3 Dalsi technologické kroky vyroby smetany

Dal$im dualezitym technologickym krokem, ktery zbavuje smetanu cizich pacht z okolniho
nebo zemé&dé&lského prostiedi, z krve nebo z krmiva, je odvétravani smetany. Ugelem odvé-
travani je také zbavit smetanu rozpusténého a dispergovaného vzduchu pied pasteraci a
snizit tak riziko oxida¢nich zmén tuku. Odvétravani mize mit také negativni ucinek a to ve

snizeni obsahu pfirozenych aromatickych latek [22].
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Moderni odsttedivky byvaji dopliiovany automatickou standardizaci tuku. Jedna se o zafi-
zeni, které sméSuje odtuénéné mléko se smetanou v takovém pomeéru, aby bylo ziskano
mléko o pozadované tucnosti, ptebytek smetany je rovnéz standardizovan na pozadovanou

tu¢nost podle potieby technologii [25].

Pro zlepSeni kvality konecného vyrobku, ale i pro vybrané technologie se provadi homo-
genizace. Cilem je zmensSeni velikosti tukovych kulicek, zajisténi stabilngj$i emulze pfi

skladovani a zrani vyrobku. Podle pouzitych podminek rozliSujeme:

e nizka homogenizace — tlak 0,5 — 3 MPa, teplota 38 °C;
e stfedni homogenizace — tlak 10 MPa, teplota 38 °C;
e vysoka homogenizace — tlak 10 — 20 MPa, teplota 60 — 70 °C [24].

Homogenizace nizka a stfedni ovliviiuje pouze mléény tuk, pii vysoké jsou zasazeny i bil-

koviny [24].

Nevratné obaly jsou bakteriologicky pomérné ¢isté. Vratné obaly — sklenéné hladké plochy
jsou snadno chemicky ¢istitelné. Nedostate¢né Cisténi vede ke zbytkiim necistot nebo zbyt-

kam vyplachové vody [22].

Jako obalovy material se pouZivaji plasty (pfedevs§im na bazi polyetylenu — PE) a papirové
obaly (sulfatové bélené celuldozy) na vnitini strané chranéné filmem z PE, ktery zaroven

¢ini obal svafitelnym, vnéj$i strana je opatiena vrstvou parafinu nebo umélé hmoty [25].

V soucasné dobé¢ prevazujicim obalem jsou kartony. Plnéni tekutych vyrobkll do papiro-
vych obalil je vyhodné, obaly jsou pevnéjsi, udrzuji tvar a daji se pouzit pro skupinové
baleni, skladovani a transport. Pro plnéni pasterované smetany se b&zné pouziva tiivrstva
folie a pro aseptické plnéni UHT smetany jsou pouzivany specidlni vicevrstvé folie, které

jsou dezinfikovany v lazni s peroxidem vodiku [25].

2.2 Mikrobialni vady smetany

Vady smetany jsou zptisobeny podobnymi faktory jako u mléka. Vzhledem k technologii

se v8ak nevyskytuji pfili$ casto [22].

Ve smetané jako findlnim vyrobku se nachéazeji hlavné bakterie mlééného kvaSeni [23],
které dotvareji jeji organoleptické vlastnosti. Ovocna vuné je vyvolana bakterii Pseudomo-
nas fragi a Alcaligenes, trpka viiné je zptsobena ristem Lactococcus lactis, sladova viné

Lactococcus lactis var. maltigenes [22, 23]. Aby se zabranilo rustu laktokokd, je nezbytné
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rychle vychladit mléko v zeméd€lském zavod¢ a provadét dislednou sanitaci [21]. Na hoi-
ké viini smetany se podili Proteus a Rhodothorula mucilaginosa. Barevné zmény smetany
jsou pripisovany bakteriim Pseudomonas fluorescens (zeleny pigment) a Shewanella
putrefaciens (¢erny pigment). Jako oportunni patogen se muze v Cerstvé smetané vyskyt-
nout Pseudomonas aeruginosa. Kvasinkova a ovocna ptichut’ je zptisobena zejména kva-
sinkami Torula cremoris, Torula sphaerica a Candida pseudotropicalis a také plisni Geot-
richum candidum [23, 29].

Na zménéch viin€ se podileji mikroorganismy svym metabolismem. Tyto vady mohou pte-
chazet do smetany jiz ze syrového mléka nebo jsou nasledkem rekontaminace smetany.
Viné je oznaCovéana jako ovocna, trpka, necistd, kovova, sladova, hotka az hnilobna.
Hlavni pfi¢inou zmény viné je postpasteracni kontaminace [22]. U konzumni smetany
ptispiva k rekontaminaci smetany potrubi, plni¢ka, obaly aj., a kdyZ smetana neni dosta-

tecn¢ zchlazena, zvysuje se pocet mikroorganismu [23].

Skladovani smetany pfi chladirenskych teplotach umozituje rozmnozovani psychrotrofnich
mikroorganismu, které ¢innosti lipaz a proteaz vyvolavaji necistou, hotkou az hnilobnou
vini. Cizi viné je postiehnutelna za 10 — 14 dna skladovani pii 4 — 7 °C. Je-li smetana
uchovavana pti vyssich teplotach, zména viing se objevi béhem nékolika dni [22]. V Tab. 1
je uveden vyvoj CPM (celkového poctu mikroorganismi) ve vztahu k teploté a dobé skla-
dovani.

Tab. 1. Vyvoj CPM ve vztahu k teploté

a dobé skladovani [22].

Log CFU/mI
Dny skladovani

4°C16°C|8°C

0 3,45 | 3,45 | 3,45
10 36 | 49 | 66
13 47 169 | 71

17 57 | 76 | 7,2
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Vady konzistence jsou zpusobeny proteolytickou aktivitou a jsou charakterizovany tvorbou
srazeniny bez zmény pH. Puvodci této vady jsou zastupci rodu Bacillus, predevsim Bacil-

lus cereus. Tato vada se objevuje pii skladovani smetany pii teplotach vyssich jak 8 °C
[22].

V Tab. 2 — 4 jsou uvedeny podle Natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 mikrobialni kritéria
(KTJ — kolonie tvotici jednotku) pro jednotlivé druhy smetany.

Tab. 2. Tekutd pasterovana smetana [30].

Mikroorganismy | Plan odbéru vzorki Limity
n (o m M
Enterobacteriaceae 5 2 <1 KTJ/ml | 5 KTJ/ml

Poznamka: kritérium se nevztahuje na vyrobky urcené k dalSimu
prumyslovému zpracovani; n - pocet jednotek tvoticich vzorek, ¢ -

pocet jednotek vzorku, jejiz hodnoty lezi mezi m a M

Tab. 3. Smetana vyrobenda ze syrového mléka nebo z mléka, které

bylo podrobeno nizsimu tepelnému osetreni nez pasteraci [30].

Mikroorganismy | Plan odbéru vzorku Limity
n c m M
Escherichia coli 5 2 10 KTJ/g | 100 KTJ/g

Poznamka: E. coli zde slouzi jako indikator urovné hygieny
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Tab. 4. Susena smetana [30].

Mikroorganismy | Plan odbéru vzorki Limity

n c m M
Escherichia coli 5 2 10 KTJ/g
Koagulazopozitivni 5 2 10 KTJ/g | 100 KTJ/g
stafylokoky

Poznamka: kritérium se nevztahuje se vyrobky urcené k dalSimu

pramyslovému zpracovani

Opatteni v ptipadé nevyhovujicich vysledk:

e Enterobacteriaceae — kontrola uc¢innosti tepelného oSetfeni a prevence opé&tovné
kontaminace, jakoz i jakosti surovin;

e Escherichia coli — zlep$eni hygieny vyroby a vyb&ru surovin;

e koagulazopozitivni stafylokoky — zlepSeni hygieny vyroby a vybéru surovin, pokud
jsou zjistény hodnoty >105 KTJ/g, musi byt pfislusna partie vySetfena na stafylo-

kokové enterotoxikozy [30].
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3 MASLO

Maslo je potravinaisky vyrobek, ktery je vyrabén vyhradné ze smetany [31]. Obsahuje
nejméné 80,5 % mlécného tuku, 16,5 % vody, 2 % kuchynské soli, 1 % tvarohu a stopy
laktozy [32]. Mlécné startovaci kultury, barviva a neutraliza¢ni ¢inidla mohou byt pouzita
béhem vyroby. Obvykle vSak neni dovoleno do masla ptidavat jiné konzervacni ptipravky,
nez je sul nebo antioxidanty [33]. Masla se vyrabé&ji v nékolika trznich druzich o rizném

slozeni:

Masla Cerstva: pro potieby trhu se vyrabéji S riiznym obsahem tuku, vod, obsah volnych
mastnych kyselin (H") je 10 az 20 mmol.kg™. Cerstvym maslem je maslo do 20 dni od
data vyroby [22].

Masla specidlni: kde ¢ast mlécného tuku je nahrazena jinym tukem, eventueln¢ s ptidavky
vitamint, nebo s obsahem NaCl (1 az 2 %), ptipadn¢ jinak upravena. Trvanlivost je jako u

masla Cerstvého [22, 33].

Masla skladovand: vyrabéji se ve vice trznich druzich s poZzadavky jako na masla Cerstva,
kterd jsou vSak urcena pro skladovani, zpravidla pti — 18°C. Béhem skladovani téchto
masel se zvysuje obsah volnych mastnych kyselin az k 25 mmol.kg™. P¥i expedici se mésla
rozmrazuji pii teploté kolem 20 °C, zpravidla po 2 az 4 dny dle velikosti baleni, na teplotu
2 °C. Cinnost a riist mikroorganismii se pfi zmrazovani zvysuje im&mé s ¢asem a teplotou.

Trvanlivost se zkracuje [22].

Masla stolni: jsou masla dlouhodobé skladovana, nejdéle 24 mésicti od data vyroby pii

teplotach — 18 °C a nizsich [22].

3.1 Mikrobialni rizika vyroby masla

Pocate¢ni mikroflora produktu je dana mikrobiologickou jakosti surovin [33]. Zakladni
surovinou pro vyrobu masla je Cerstvd smetana, ziskana odstiedénim, o optimalni tu¢nosti
36 — 42 % [24, 34]. Vliv osetieni smetany pied pasteraci Se projevuje v mikrobialnim naru-
Seni smetany. To se projevi zhorSenim smyslovych vlastnosti masla. Vlastni pasterace se

v

projevuje tak, Ze masla vyrobena ze smetan vysoko pasterovanych jsou trvanlivéjsi [23].
Vyroba masla se sklada z néasledujicich operaci: ziskavani smetany odstfed’ovanim, tiprava
smetany (tepelné oSetfeni, fyzikalni, ptip. biologické zrani), zmaselfiovani smetany a tpra-

va masla [24]. V prabéhu vyrobniho procesu se skladba mikroorganismii ¢aste¢né meéni.
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K piivodnim mikroorganismim, které prezily pasteraci, pfistupuji mikroorganismy

z chladic¢u a zracich tanka [22].

3.1.1 Pasterace, odvétravani a chlazeni smetany na vyrobu masla

Smetana se pied zpracovanim masla pasteruje pii teplot¢ 95 — 110 °C po dobu 2 — 10 s
[23]. Pro pasteraci se pouzivaji vyssi teploty, jednak proto, Zze smetana obsahuje vice bak-
terii nez mléko a dale pro zvySeny obsah tuku ve smetané, ktery snizuje prestup tepla
Z ohtivaciho média a tim i pastera¢ni efekt [24]. Poté se odvétrava a chladi pfi teploté 4 — 5

°C [35].

Pasteraci je zniCena vétSina vegetativnich bunék a BMK, ale spory bakterii a nékteré ter-
mostabilni mikroorganismy jako jsou streptokoky a Microbacterium lacticum mohou pte-
Zit v malém mnozstvi [34, 36]. Také psychrotrofni pseudomonady se mohou vyskytovat po

pasteraci smetany [36].

3.1.2 Zrani smetany na vyrobu masla

Proces chlazeni a fermentace se nazyva zrani smetany [24]. V podstaté se praktikuji dva
typy zrani smetany: maslo ze sladké smetany (fyzikalni zrani + NaCl) a maslo ze zakysané
smetany (biologické zrani + zakysové kultury) [23, 37]. Fyzikalni zrani smetany probiha
pti teploté nepiiznivé pro rozvoj mikroorganismui. Pfi vyrobé masla ze sladké smetany se
proto slozeni a mnozstvi mikroorganismi pred stloukanim meéni jen nepatrné. Pti vyrobé
masla z kyselé nebo polokyselé smetany dochéazi k podstatnéjsi zmeéné. Rozvoj nezddou-
cich mikroorganismii, které se ve smetan¢ obycejné vyskytuji, je pfi biologickém zrani

brzdén kyselinou mlécnou a jinymi metabolity ¢innosti smetanové kultury [22].

Fyzikalni zrani smetany ovliviiuje konzistenci masla. Smetana, ktera projde termosektorem
ma vysokou teplotu a TAG jsou v tukovych kulickéch v tekutém stavu. Rychlym zchlaze-
nim smetany na 7 — 8 °C dochazi k tvofeni malych krystalli. Vychlazen4 smetana se pre-
cerpa do uzravaci, kde se pti nizké teploté udrzuje dalsi dvé hodiny. To je dostate¢na do-
ba, aby vykrystalizovalo 50 % TAG. Po této dob¢ se smetana ohieje na 19 — 20 °C, po 3,5
hod. se smetana zchladi na 16 °C a pii této teploté zraje pres noc. Zahtivani se provadi
Z mezistény uzravace. Pti zahtati smetany dojde k rekrystalizaci a tvorbé velkych krystalt,
s relativné malym povrchem. Ve smési je dostatek volnych, krystaly nevazanych podil.

Tento proces ma vliv na roztiratelnost masla [23].
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Podstatou biologického zrani smetany je mlé¢né kysani, pti kterém vznikaji kromé kyseli-
ny mlécné 1 jiné produkty, jako je acetoin a diacetyl [23, 37]. Pfi biologickém zrani do pH
5,2 se vhodnou regulaci teploty dosahuje soucasné i zrani fyzikalni. Maslo ziskava speci-

fické vlastnosti v Chuti, aromatu a vétsi tdrznost [23].

Spravné kysani pasterované smetany se zajistuje inokulaci vhodnych kultur. Technicky se
provadi pfidavkem tzv. smetanového zakysu [23]. Ten je obvykle pfipraven
Z pasterizované zakysané smetany za pomoci BMK po dobu 24 — 48 hodin pii teploté 8 —

19 °C pted zmaselnénim.
1. Mikroorganismy zodpovédné za vysokou kyselost

Lactococcus lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris produkuji velké mnozstvi kyseliny
mlécné z laktosy mléka. Slou€eniny tvorené kyselinou mlé¢nou vyznamné ovliviiuji ¢in-
nost mikroorganismil. Vysledkem je produkt, ktery ma vyraznéjsi chut’ a aroma. Bakterie

mlééného kvaseni produkuji okolo 7 — 1,2 % kyseliny mlééné [35].
2. Mikroorganismy zodpovédné za vini a barvu masla

Mikroorganismy zodpovédné za viini a barvu masla, se vétSinou skladaji ze smési Leuco-
nostoc mesenteroides subsp. dextranicum a Leuconostoc citreum. Aroma a ving je zavisla

na koncentraci kyseliny mlééné a kyseliny citronové [35].

Proces biologického zrani smetany je automatizovan. Kyselost 1 teplota se sleduji vhodny-
mi Cidly. Biologické zrani smetany a automatizace jeho pribéhu jsou standardizacnimi

faktory pro vyrobu masla vyrovnané jakosti [23].

3.1.3 Zpisob vyroby masla

Maslo se ziskavd zmaselfiovanim vhodné upravené smetany diskontinualnim zptsobem
(maselnice) nebo kontinualnimi metodami (zmaselfiovace), které prevazuji [24]. V dnesni

dobé¢ se maslo vyrabi spise kontinualné (modern¢) nez diskontinualné (tradi¢né) [33].

Vyroba masla, tzv. stloukanim smetany se v malé mife provadi v maselnicich. Prakticky
vymizel typ dievénych sudovych maselnic. K jejich ndhradé doslo prave proto, ze se poO-
znala souvislost mnoha vad masla s rekontaminacemi u dfevénych sudd, jejichz ¢isténi i
dezinfekce je pro poréznost materialu nedokonalé. Dievéné maselnice byly nahrazeny ko-

vovymi, sudového, pozdéji krychlového i dvoukuzelového tvaru [23].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Pti stloukdni masla prechézi velka ¢ast mikroorganismti smetany do podmasli. Pii vyrobé
masla je také velmi diilezita i mikrobidlni kvalita vody, protoze voda se pouziva pfimo na
promyvani masla. Pfitomnost vétSiho poctu koliformnich mikroorganismi nebo jinych

nezadoucich mikroorganismt mize nepfizniveé ovlivnit nezdvadnost masla [22].

Objasnéni teorii zmaselilovani mlé¢ného tuku vedlo k vyvoji a krealizaci modernich
Zmaselnovaclt. Zmaseliiovace vyuzivaji pti vyrobé maésla 3 systémy: zpénovaci (flotacni)

zpusob, koncentraéni (odstied’ovaci) zptisob a emulgacni zpusob [23, 24].

3.1.4 Uprava smetany barvenim

K zvyraznéni Zlutavého zabarveni masla se smetana piibarvuje piirodnim barvivem
Z Bixaorelana. Barvivo do masla je ¢erveno-zluté az oranzové barvy, Ciré bez sedimentu.
Ptipravuje se rozpusténim v jakostnim svétlém oleji. Je bez viné a chuti. Pfisada do sme-
tany je 10 az 20 ml na 100 1, v 1ét¢ asi jedna polovina. Pfisada musi byt ve smetan¢ spravné

promichana, aby maslo nebylo skvrnité [23].

3.1.5 Preména smetany na maslo

Maselné zrno vznika ze smetany pii mechanickém otfasani, je-li tuk z ¢asti krystalicky a
z ¢asti tekuty. Meftitkem pro stloukaci schopnost smetany je ¢as potiebny pro vytvoreni

maselnych zrn a minimalizace tuku v podmasli [23].

3.1.6 Baleni masla

Pro rozvoj mikroorganismi v masle je potteba vzdusného kysliku. Za ptistupu vzduchu se
rozvijeji hlavné plisné€. Pfitomnost vzduchu v masle je potfebna zvIasté pro pocatecni roz-
VOj aerobnich mikroorganismii ve vnittku hmoty masla. Je potieba mit na zfeteli, Ze po
spotifebovani tohoto kysliku rGst mikroorganismi se sice zastavi, ale jen na pfechodnou

dobu, nez se mikroorganismy ¢aste¢né adaptuji na jiné zpusoby vyuzivani kysliku [22].

3.1.7 Skladovani masla

Aby se zabranilo kontaminaci plisnémi, jsou masla skladovana v atmosféfe CO, a
Vv uzavienych nadobach. Podobné vysledky vykazuje plynny dusik [29]. Trvanlivost masla
zavisi na kapkach plazmy. Cim vice kapek v masle je sterilnich, tim je maslo trvanliv&jsi.
Sterilnich kapek je tim vice, ¢im méné€ mikroorganismi je v 1 g a ¢im je plazma rozptylena

[22].
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Maislo mize byt po dlouhou dobu skladovéno pfi nizké teploté, a to po dobu 6 meésicii
pfi teploté -15 °C nebo i rok pfi teploté -30 °C. Spotiebitelska skladovatelnost je pfi teplote
do 10 °C po dobu 6 az 12 tydnii. Pro rist mikroorganismu je maslo mén¢ vhodnym pro-

sttedim:
- maslo obsahuje mén¢ laktdzy; kterd je pro mikroby dalezitym zdrojem k jejich rustu.

- maslo obsahuje mén¢ vlhkosti; v piipad€, Ze dojde ke snizeni aktivity vody, je pro mikro-

by nevyhovujici.
- solené maslo; sl zamezuje ristu mikrobil, plisobi tedy jako konzervaéni prostiedek.

- voda v masle je typ faze voda — olej; takze i v ptipad¢ kontaminace se nemohou mikroby

pohybovat v tukovém rozhrani, ¢imZ se minimalizuje kaZeni.

- maslo ze zakysané smetany; mize kontrolovat rist bakterii, které jsou citlivé na kyseliny
[29, 38]. V masle ze sladké smetany nepotlacuje nizky obsah kyseliny mlé¢né rist mikro-
organismi. Pfi uchovani masla ze sladké smetany stoupne celkovy pocet mikroorganismu
Casto vice nez pii uchovani masla ze zakysané smetany. V masle z Cerstvé smetany (pii
nizké kyselosti) a vhodnych teplotnich podminkach se mikroorganismy rozmnozuji az od

urcitého maxima, v zavislosti na obsahu netuka a kyselosti [23].

3.2 Mikrobialni vady masla

Po vyrob¢ a hlavné pfi uskladnéni nastdvaji v masle zmeény, jejichz pficinou jsou zmény
chemické nebo aktivita pfitomnych mikroorganismi. Podle stupné rozvoje téchto zmén se
jedna o vady v chuti ¢i ardbmatu nebo o kazeni. Pisobeni vlivi je do jisté miry dano teplo-
tou, pii teplotach nad 0 °C vétSinou pievazuji zmény podminéné mikroorganismy [21].
Pfirozena chut’ a viiné masla by méla byt Cerstva, Cistd, zndma jako ofiSkova [29]. KaZeni

masla za¢ina bud’ ve vodni fazi, nebo v tukové fazi [21].

Ptestoze moderni vyrobni technologie vyskyt bakteridlniho kazeni mésla podstatné snizily,
stale se timto typem kaZeni lze setkat. Vegetativni buiiky a jejich enzymy jsou v maésle
lokalizovany hlavné do vodni faze, kde je dostatek Zivin pro riist mikroorganismii. V masle
s ptidavkem kulturni mikroflory je riist kontaminujici mikrofléry omezen vys$$im obsahem
kyseliny mlééné ve vyrobku. Bakterialni kazeni se zpravidla objevuje 7 — 10 den skladova-

ni a je provazeno vyskytem skvrn na povrchu masla [21].
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Kvasinkovou a hotkou prichut vyvolavaji Torulopsis cremoris, Torulopsis sphaerica,
Cryptococcus laurentii, Yarrowia lipolytica, Candida lipolytica, Rhodotorula diffluens [22,
29, 32]. Kovova piichut’ se pfipisuje i mlé¢né kultufe, kdyz jsou pro mikroorganismy ne-

pfiznivé vyvojové podminky [22].

V prubéhu skladovani masla jsou nejcastéji vady masla, které vyvolaly mikroorganismy
projevujici se zluklou chuti masla, na které se zucastnuji Oospora lactis, Cladosporium
butyri, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas fragi, Aeromonas punctata, Serratia mar-
cescens, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Alcaligenes, plisné rodu Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus, Fusarium, Clostridium, Alternaria, Mucor, Geotrichum, Monilinia.
Vuni a chut’ masla po syru vyvolava Shewanella putrefaciens, Flavobacterium maloloris a
Pseudomonas mephitica. Tato viiné muze piechazet az na zapach pripominajici potici se
nohy (tvorba volné kyseliny méselné a kyseliny izovalerové). Rybi ptichut’ zptisobuje ¢in-
nost Aeromonas hydrophila, sladovou piichut’ Lactococcus lactis. Mikroorganismy se za-

Castiiuji 1 barevnych zmén masla, zejména Carnimonas nigrificans a Sarcina [22, 29, 39].

Maslo vyrdbéné z pasterované smetany neposkytuje vzhledem ke svym fyzikalné-
chemickym vlastnostem piiznivé prostfedi pro riist a prezivani patogennich mikroorganis-
mi. Pfesto jsou v souvislosti s konzumaci masla popisovany nakazy zpisobené Staphylo-
coccus aureus, Listeria monocytogenes a kampylobaktery. Pfi¢innou vyskyty téchto pato-
genll v masle je kombinace nedostatecné hygieny pii vyrobé masla a vyssich skladovacich
teplot vyrobkl. L. monocytogenes se mize pomalu mnozit i v masle skladovaném pii chla-
direnskych teplotach a v mraZeném masle piezivad nékolik mésici. Bylo prokazéno, Ze

Campylobacter jejuni pieziva v masle pfi 5 °C 13 dni [21].

V Tab. 5 jsou uvedeny podle Natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 mikrobialni kritéria pro

maslo.

Tab. 5. Maslo vyrobené ze syrového mléka nebo z mléka, které bylo

podrobeno nizsimu tepelnému osetreni nez pasteraci [30].

Mikroorganismy | Plan odbéru vzorki Limity
n c m M
Escherichia coli 5 2 10 KTJ/g | 100 KTJ/g

Poznamka: E. coli zde slouzi jako indikator irovné vyzivy
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4 MRAZENE SMETANOVE KREMY

Mrazené smetanové krémy (MSK) jsou zmrazené smési, které obsahuji mlécny tuk
nad 10 %, mlé¢nou tukuprostou susinu, cukr, latky chutové, aromatické, emulgatory a sta-
bilizatory. Zmény poméru jednotlivych slozek a dopliujicich latek vedou k Siroké sorti-

mentni rozmanitosti téchto vyrobka [23].

4.1 Mikrobialni rizika vyroby MSK

4.1.1 Mikrobiologicka kvalita surovin MSK

Zdrojem mlécného tuku jsou pfedev§im smetana a maslo, mohou vSak byt ptidavany i rost-
linné tuky [39]. Mlé¢ny tuk hraje vyznamnou roli v MSK. Ovliviiuje vini, chut’ a strukturu
a podili se na stabilité struktury. V dobé zmrazovani vytvareji tukové kulicky ochrannou
vrstvu na povrchu vzduchovych bublinek a tim zabranuji jejich splynuti. Tukové kulicky

se v MSK ¢aste¢né shlukuji a to je velmi dulezité pro udrzeni tvaru a suchosti extruze [23].

Mlécnou tukuprostou susinu poskytuje smetana nebo odstfedéné mléko bud’ v piivodnim
stavu, nebo zahus$téné, slazené i1 neslazené, popt. dobie rozpustné susené¢ mléko. MnoZstvi
mlécné susiny se upravuje podle obsahu tuku ve smési [39]. Mléko, smetana, mlé¢né kon-
centraty a suSené mléko nebyvaji vétSinou pficinnou kontaminace MSK, protoze jsou te-
pelné osetieny [23]. V suSeném mléce se muze vyskytnout ve vétsim mnozstvi Bacillus
cereus a vzacné Salmonella sp., nebo také mutize susené mléko slouzit jako zdroj pro Liste-

ria monocytogenes, ktera ma schopnost piezit rozpraSovaci a susici proces [23, 37].

Maslo vyrabéné z vysoce pasterované smetany, ma dobrou mikrobidlni jakost. Ojedinéle
mize obsahovat koliformni floru. Z pseudomonad je nezadouci Pseudomonas fragi, ktery

muze vyvolat neptijemnou chut’ masla [23].

Sacharidy zajistuji sladkou chut' [23]. Z cukrii je nejCastéji pouzivana sacharosa bud’
v pevné formé&, nebo 70 % roztok, nekaloricka sladidla, fruktéza. Obsah sacharosy se po-
hybuje v rozmezi 10 az 18 %. Cast sachardzy miize byt nahrazena glukézou nebo sladkym
syrovatkovym sirupem s hydrolyzovanou laktézou, pfipadné¢ umélymi sladidly. Sacharidy
maji vliv na konzistenci, zasleh, teplotu mrazeni a tani smési [39]. Chrani vodni fazi MSK
pifed zmrazovanim celého podilu 1 pfi velmi nizkych teplotach, coz zlepSuje konzistenci
vyrobkid. Cukry, granulované nebo susené, byvaji vétSinou sterilni a jediné mikroorga-

nismy, které se mohou objevit, jsou kvasinky. Rovnéz rizné sirupy mohou obsahovat kva-
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sinky [23]. Osmofilni druhy jako Zygosaccharomyces, Candida, Pichia, Torula jsou

schopny se zde rozmnoZzovat. Na povrchu sirupi mohou rist plisné [23, 40].

Rostlinné tuky jsou vyrabény z tepelné oSetienych surovin a maji velmi nizky obsah vody.

Proto obsahuji minimalni po¢et mikroorganismu [23].

Stabilizatory maji schopnost vdzat znaéné mnozstvi vody, brani tvorbé velkych krystalt a
tim vzniku hrubé struktury pti skladovani. Jejich pridavek zlepsuje stabilitu zaslehu. Jsou
pouzivany proteinové stabilizatory, nejCastéji Zelatina nebo koncentraty mléénych bilkovin
a dale polysacharidové stabilizatory, mezi které patii alginaty, karagenany, Skroby, metyl-

celuléza, rostlinné gumys, slizy apod [39].

Emulgatory napomahaji tvorbé emulze dvou nemisitelnych fazi (voda — tuk), zlepsuji Sle-
hatelnost, zjemiuji strukturu a ddvaji tuhy a suchy vyrobek pfi vystupu z vyrobniku. Po-
travinaiské emulgatory obsahuji pfedev§im mono- nebo mono- a diacylglyceroly mastnych
kyselin [41]. Emulgatory a stabilizatory nepiedstavuji mikrobialni riziko pro MSK
s vyjimkou zelatiny, kterd miize obsahovat enterokoky nebo jiné mikroorganismy, zvIaste

neni-li skladovana v suchu [23].

Z ptisad, pfidavanych do smési, mohou Cerstvé a mraZené ovoce obsahovat kvasinky
(Brettanomyces, Kloeckera, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Torulopsis, Zygosac-
charomyces), ofechy plisné (Penicillium, Aspergillus, Fusarium) a kokosové ofechy mo-

hou byt kontaminovany bakterii Salmonella sp [22, 40, 41].

Barviva mohou byt kontaminovana pracovniky pfi nevhodném zachazeni s nimi, stejné tak
aromatické latky, které se pridavaji az po tepelném osetieni [23].

4.1.2 Mikrobiologicka kvalita vyrobniho procesu MSK

Smés pro MSK je tepelné oSetieny produkt a jeho kvalita zavisi na dodrzeni vSech teplot-
nich reziml. To vyZaduje monitorovani celého vyrobniho procesu a kontrolu vSech teplot-
nich parametri [23].

Bylo prokazano, Ze smés na vyrobu MSK 1épe chrani mikroorganismy pied ucinky tepla

nez mléko. To zdlraznuje vyznam dodrzeni teploty a doby tepelného oSetieni [23].

4.1.3 Pasterace zmrzlinové smési

Pro ziskani mrazeného vyrobku s vhodnymi organoleptickymi vlastnostmi, objemem a

strukturou je nutno sestavit vhodnou smés podle receptury. Potfebné suroviny se navazi
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nebo odméii, nékteré slozky se mohou pridavat v suchém stavu, nékteré je poteba nechat
nabobtnat (pfedevs§im Zelatina) nebo specidlné upravit (rozpusténi modifikovanych Skrobii
v horké vod¢ nebo mléce). Ostatni slozky se ptidavaji do tekuté faze predehiat asi na 40
°C. Po dokonalém promichani je provadéno tepelné oSetieni. Pouziva se jak dlouhodoba
pasterace na kotlovych pasterech (63 az 68 °C po dobu 30 minut), tak i pasterace na des-
kovych pasterech pii teploté 83 az 85 °C po dobu 15 az 30 sekund nebo i mzitkového UHT
zahievu na teploty az 150 °C [39].

Chladice a potrubi z pastera¢niho zafizeni, kondenzatory a michadla pouzivana k michéni
zmrzliny jsou nejCastéj$imi zdroji znecisténi koliformnimi bakteriemi. Také nevhodné

uzaviené nadoby na zmrzlinu mohou byt zdrojem patogent [29].

4.1.4 Homogenizace zmrzlinové smési

Pasterovana smés se ochladi na teplotu 60 az 70 °C, filtruje a homogenizuje [39]. Homo-
genizacni proces ma maly ucinek na mikroorganismy. Bakterialni buniky jsou sice rozruse-
ny, nicmén¢ je dulezité sledovat jejich maximalni celkovy pocet. Homogenizator musi byt
udrzovan v Cistém a hygienicky nezavadném stavu, nebot muze snadno dojit
K postpasteraéni kontaminaci zmrzlinové smési koliformnimi bakteriemi nebo jinou skupi-

nou bakterii [29].

4.1.5 Zrani a chlazeni zmrzlinové smési

Po homogenizaci se smés ochladi na teploty 2 az 4 °C a pfi této teploté se udrzuje po dobu
4 az 24 hodin [39]. Maly nartst celkového poctu mikroorganismi muze byt dusledkem
kontaminace pochazejici z chladiciho boxu. N4hlé snizeni chladici teploty mé jen maly

vliv na bakterie ve zmrzlinové smési [29].

Dochazi k fyzikalnimu zrani, pti kterém dojde ke krystalizaci mlééného tuku a zvySeni
viskozity, zlepsujici slehatelnost vyrobku. Dlouhodobé skladovani zmrzlinové smési mize

vést k rozvoji psychrotrofnich bakterii [39].

4.1.6 Zmrazeni zmrzlinové smési

Pted zmrazovanim se do smési piidavaji aromatické latky, ovocné Stavy, diené, ofechy,
mandle, nugat apod. Smés se zmrazuje ve specidlnich mrazicich strojich (freezer) pfi teplo-
té -35 az -40 °C za soucCasného Slehani k dosazeni vhodné konzistence a objemového pii-

rastku — naslehu. Nasleh se obvykle pohybuje v rozmezi 70 — 140 % [39]. Naslehana smés
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(oznacovana jako mix), vychdzejici z vyrobniku (o teploté -3 az -5 °C) je jiz natolik pevna,
Ze je ji mozno tvarovat bud’ volné, nebo do forem, kelimku a jinych obald. Vyrobky jsou
po formovani polotuhé a nedovoluji dalsi pfepravu ani manipulaci. Proto se po naplnéni do
obalu, resp. forem, zmrazuji bud’ pfimo v tvarovacich automatech, nebo v mrazicich tune-
lech, jen vyjimecné v mrazirndch pfi teploté -18 az -28 °C, a pfi této teploté se dale skladu-
ji. Zmrazeni musi byt rychlé, aby se nevytvorily velké krystaly ledu, které by vytvorily
hrubou strukturu vyrobku [25].

Celkovy pocet bakterii se miiZze zvysit kontaminaci ze zafizeni a rozpadem bakterialnich
bun¢k béhem vyroby. Jen maly pocet mikroorganismil je usmrcen mrazem v dusledku me-
chanického poskozeni krystaly ledu (pt. Salmonella typhi — peziti po dobu 28 mésici pfi
teploté az -20 °C, S. paratyphi a Brucella — pieziti po dobu 4 let pfi teploté az -23 °C, My-

cobacterium tuberculosis — pieziti po dobu vice nez 30 mésicu) [29].

4.1.7 Baleni a skladovani zmrzlinové smési

Pti vyrobé MSK ve tvaru kostek je mix davkovan do tvotitek chlazenych solankou, kde je
rychle zamrazovan. Pfi dostate¢né tuhé konzistenci se do n&j automaticky zasouvaji drzat-
ka a pokracuje dalSi zmrazovani. Na konci své rotac¢ni drahy se tvofitka kratkodobé ohfieji,
zmrazené kostky se tak uvolni a uchopenim za drzatko vyjmou z tvofitek. Kostky se pfi-
padné dale ponofi celé nebo z ¢asti do vytemperované ¢okolady nebo jiné polevy. Poleva
na povrchu kostky utvoii souvislou vrstvu a rychle ztuhne. Hotové kostky se dale automa-
ticky bali do papiru opatfeného termoplastovym natérem a teplem se uzaviraji, skladaji do
transportnich kartonil a ukladaji v mrazirné. Maceni do polevy je mozno déle doplnit sypa-
nim ofechové drté apod. Pti vyrobé MSK do kornoutt, kelimki, vanicek apod. se mix plni

ptimo do téchto obal [25].

Baleni, liti a tvarovani zmrzliny musi byt peclivé provedeno, aby se zabranilo kontaminaci
zmrzliny. Malé formy na odlévani zmrzliny jsou Castym a zdvaznym zdrojem kontamina-
ce, z davodu jejich opétovného pouziti, bez primefeného Cisténi a sanitace. Ruce a pracov-
ni odév pracovnika by mély byt neustale Cisté [29].

Skladovéani zmrzlinové smé&si se provadi se pfi teploté -18 az -29 °C. Jedna se o postupny

pokles celkového poctu bakterii béhem skladovani. Zmrzld voda neumoziiuje rozvijeni

metabolismu mikrobu [29].
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4.1.8 Prodej zmrzliny

Vyznamnym zdrojem znecisténi jsou 1zice a lopatky na nabirani zmrzliny, ve kterych bylo
zjisténo vysoky pocet mikroorganismui. NejvetsSim rizikem je ponotfena 1zice ve vodé. Pred
pouzitim je vhodné 1Zici jesté oplachnout pod tekouci vodou. Déle jsou rizikem oteviena
vika papirovych krabic, na kterych mohou ulpivat necistoty z ovzdusi a prach, zahrnujici

rody Micrococcus, Alcaligenes, Sarcina, Bacillus a Achromobacter [29].

V zavodech na vyrobu zmrzliny byly odebrany vzorky na pfitomnost mikroorganismd, jak
z vyrobni linky, tak i1 ze Zivotniho prostfedi. Nejvice mikroorganisma bylo pfitomno na
dopravnim balicim pasu. Tyto bakterie byly identifikovany jako G~ bakterie, patfici do ce-
ledi Enterobacteriaceae, zejména Proteus, Enterobacter, Citrobacter, Shigella, Escheri-
chia, Edwardsiella. Kmeny bakterii Aeromonas, Plesiomonas, Moraxella, Pseudomonas
nebo Alcaligenes byly také izolovany. Odebrané vzorky ze zmrzlin ukazaly pfitomnost na
kmeny G* bakterii, véetné Staphylococcus, Bacillus, Listeria a BMK, jako je Leuconostoc
nebo Pediococcus spp [42].

Vysledky této studie vSak poukazala na hlavni problém v §ifeni patogent Listeria a Shigel-
la spp. Mnoho vyzkumu prokazalo, ze nékteré kmeny Listeria monocytogenes mohou pie-
Zivat na kontaminovanych zafizenich a zmrzlinach nékolik mésicti az dokonce let. Z tohoto
divodu je nutnad minimalni kontaminace produktu a omezeni nadmérného pouzivani che-

mickych prostiedk pro ¢isténi a dezinfekei zatizeni [42].

V Tab. 6 jsou uvedeny podle Natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 mikrobialni kritéria pro

zmrzliny a mraZzené mlécné dezerty.

Tab. 6. Zmzlina a mrazené mlécné dezerty[30].

Mikroorganismy | Plan odbéru vzorku Limity
n c m M
Enterobacteriaceae 5 2 10 KTJ/g | 100 KTJ/g

Poznamka: pouze zmrzliny obsahujici mlécné slozky
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5 METODY KONZERVACE U MLECNYCH VYROBKU

K zachovani emulze typu tuk ve vodé je zapotiebi komplexni rovnovahy mezi vnitfnimi a
vnéjSimi faktory. Vnitini faktory se tykaji fyzikalni struktury a slozeni vodné faze, vné&jsi

faktory zahrnuji teplotu a dobu skladovani [41].
5.1 Vnitrni faktory

5.1.1 Kompartmentalizace vodné faze

V maslovych pomazankach s kontinudlni vodni fazi je voda rozptylena do malych kapének
vody V kontinualni tukové fazi. Pii jejich nevhodném technologickém zpracovani vsak
mohou byt pfitomny velké kapky vody, které by byly dobrym zdrojem zivin pro bakterie.
Kompartmentalizace vody je tedy dulezitd pro mikrobiologickou stabilitu. Vyskyt konta-
minujicich bakterii v kapénkach vody v dostate¢n¢ malé velikosti, aniz by se zdvojnasobil
pocet kontaminujicich mikroorganismt nebo kvasinek, je fyzicky nemozny. To miize byt
dilezité z hlediska prevence proti riistu aerobnich sporotvornych bakterii v masle, které
prezily pasteraci. Riist mikroorganismti mize byt tedy inhibovan nebo alesponi omezen,
nebot’ zdroj zivin pro kapky vody bude limitovan. Pokud jsou vSechny kapénky vody do-
statecné velké k tomu, aby obsahovaly kontaminujici mikroorganismy, jejich tiroven by

neméla presahnout 10 CFU/cm? [41].

Fyzikalni stav na povrchu mlé¢nych vyrobkll s kontinudlni tukovou fazi se miZe znaéné
lisit, vzhledem k jejich velkému mnozstvi. Kromé toho, mikroorganismy mohou pochéazet
z jinych zdroj (postpasteracni kontaminace) nez jsou kapénky vody. Pro tyto mikroorga-
nismy je kompartmentalizace vody také dulezita, ale jinym zptisobem. Vzhledem ke konti-
nuélni povaze tukt, bude jejich vlhkost na povrchu omezena do takové miry, kterd neu-
moznuje riast mikroorganismu, pokud dojde ke kondenzaci tukid na povrchu. Vytvofit mik-
robialni stabilitu emulze z typu voda v oleji na olej ve vodé, jde jen tehdy, pokud je fyzi-

kaln¢ stabilni [41].

5.1.2 VyuZziti novych technologii

Kromé¢ tradicnich metod, jako je tepelné oSetfeni, mechanické odstfed’ovani, suSeni a
zmrazeni, jsou potravinarskym prumyslim k dispozici nové technologie, které nejen zvy-
Suji ucinnost technologického zpracovani vyrobku, ale také jeho trvanlivost, mikrobiolo-

gickou bezpecnost a funkéni vlastnosti (Tab. 3) [43].
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Tab. 7. Prehled novych technologii pri vyrobé mlécnych

vyrobki [48].
Technologie Viiv na mléko Mozné mlékarenské
aplikace
Inaktivace mikrobl a |OZetfeni funkénich
enzymd, produktd, predbé&zné
Vysokotlaké osetfeni |zmény funkénosti osetfeni pfi vyrobé
bilkovin mrazenych krémd, syrd
a jogurtd
Emulgace, inaktivace Ozetfeni tekutého
Vysokotlaka mikrobd a enzym( miéka, predbézné
homogenizace osetfeni pfi vyrobé& syrd
a jogurtd

Mikrobidlni inaktivace, |Osetreni tekuteho

. e zmeény velikosti micel a|mléka, predbézné
Pulzni elektrické pole Y »P

syridlové koagulace osetfeni pfi vyrobé& syrd

Inaktivace bakterii a Osetreni tekutého
Ultrazvuk - = b o

enzymu mléka a jogurtu
Svételné pulzy o Mikrobidlni inaktivace

vysoké intenzité
Oscilaéni magnetické
pole

Nékteré postupy jsou v laboratorni a jiné v primyslové fazi, nékteré jsou patentovany.
Nejvice pozornosti je vénovano vysokotlakym technologiim. Tyto technologie sice uz byly
popsany pied 100 lety, ale teprve v 90. letech minulého stoleti se zacalo s jejich komer¢-
nim vyuzitim v Japonsku, a sice pro §tavy, maso, hotové pokrmy a motské Zivo€ichy. Ve
sféte mlékarenskych produktl je tato technologie teprve na za¢atku. Specifickd je vysoka
citlivost bilkovin a enzym. Napf. bylo zjisténo, Ze pii ur€itych podminkach aplikovanych
na obohacené so6jové mléko doslo, kromé zamyslené inaktivace mikroorganismu i ke zvy-
Senému zachovani protilatek (IgG). Pii aplikaci PEF na smés §tavy a mléka se zase zvysi

stabilita vitamint rozpustnych ve vode¢ a peptidovych ACE-inhibitora [44].

51.3 pH

Hodnota pH v mlé¢nych vyrobcich je ziidka tak nizka, aby inhibovala rist mikroorganis-
mu. Nicmén¢, ani nizka hodnota pH neni dostacujicim prostfedkem k zamezeni ristu kva-
sinek a plisni. V nékterych mlécnych vyrobcich je hodnota pH kritickd, zvlasté v kombina-

ci s neékterymi konzerva¢nimi aditivy [41].

Vétsina stathh nepovoluje piidavek zadnych konzervantl s cilem prodlouzit trvanlivost u
mlécnych vyrobkl. Nékde jsou vyjimky — napft. kyselina sorbova, kyselina benzoova, ky-
selina borita ¢i borat sodny. Zvlasté maslo ze zakysané smetany je velmi citlivé na oxidaci.

Proto je v nékterych zemich neutralizovano ptidavkem alkalickych soli (oxid vapenaty,
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uhligitan sodny nebo hydroxid sodny). V CR je mozné piidavat pouze kyselinu citrénovou

ve fazi, kdy mdme méselné zrno a hnéteme. Kyselina se ptfidava do masla ze sladké smeta-
ny [39].

Nedisociované formy kyselin jsou G¢inné zejména proti plisnim, kvasinkdm a nékterym
sporotvornym bakteriim. Uéinek kyselin a alkalickych soli do jisté miry souvisi také s ji-
nymi faktory, jako je napf. procentudlni zastoupeni tuku v mléénych vyrobcich, na vodni

disperzi, na sloZeni vodné faze, teploté a dob¢ skladovani [41].

5.1.4 Roztok NaCl

Kontrolu bakterialniho rstu v masle efektivné zajist'uje stl (NaCl) [28]. Jeji Géinnost spo-
¢iva ve snizovani aktivity vody [45]. Sal musi byt rovnomérné rozptylena, aby doslo ke
vzniku mnoha kapének vody s urcitou jeji koncentraci, kterd je inhibitorem pro mnohé
mikroorganismy [29]. Napfi. koncentrace soli ve vys$i 2 % bude mit za nasledek vznik 11 %

solného roztoku v celé emulzi. [38].

Intolerantni bakterie mohou byt inhibovany jiz mnoZstvim 10 g/kg. Mlécné bakterie snési
koncentraci NaCl az 60 — 150g/kg, sporulujici bakterie 160 g/kg [45]. 8 % solny roztok
muze zpomalit nebo inhibovat rlst plisni na povrchu masla, a tim sniZit pravdépodobnost
kaZeni, a to 1 v pfipadé, kdy nékteré formy plisni mohou rlist 1 v pfitomnosti 8 % koncent-
raci soli. K ristu kvasinek mtize dojit i v extrémnich hodnotach koncentrace soli a kyselin.

Z tohoto hlediska je velmi obtizné kontrolovat samotné slozeni vodné faze masla [41].

5.1.5 Lantibiotika

V pribéhu fermentace mléénych vyrobki produkuji bakterie mlécného kvaseni krome ky-
seliny mlé¢né i antimikrobialni slouc¢eniny bakteriociny a diacetyl [41]. Bakteriociny pro-
dukované mléénymi bakteriemi (lantibiotika) jsou bilkovinné latky vykazujici antimikrobi-
alni aktivitu vii¢i vyznamnym potravnim patogeniim a mikroflofe zptsobujici kazeni. Pro-
to mohou kmeny bakterii, které je produkuji, nebo pifimo purifikované bakteriociny, na-
chézet uplatnéni v systému konzervace potravin. Jako vhodnou alternativou se nabizi bio-
logicky proces — vyuziti konkurujicich bakterii, které navic produkuji antimikrobialni lat-
ky. Tyto bakteriociny (kyselina mlécna, diacetyl, peroxid vodiku, antimikrobidlni polypep-
tidy) jsou produkovany fadou grampozitivnich i gramnegativnich, ale bakterie mlééného
kvaSeni se zdaji byt obzvlast’ vhodné vzhledem ke své nezdvadnosti proveéfené historicky

dlouhodobym pouzivanim pii vyrob¢ fermentovanych potravin [46].
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5.1.6 Extrakty z bylin

Dals$im trendem na trhu, co se tyce kvality potravin, je snizit co nejméné pouzivani synte-
tickych latek. V disledku toho, se hledaji ptirodni latky, rostlinného piivodu, které by na-
hradily syntetické piisady [47]. Jednou z takovych moznosti je napi. extrakt z rozmarynu,
oregano, tymian, saturejka) [47, 48]. Tyto byliny se bézné pouziva jako kofeni pfi zpraco-
vani potravin a v posledni dob¢ zejména pro jeji vysokou antioxidacni aktivitu i jako anti-
mikrobialni ¢inidlo. Jsou bohatym zdrojem fenolickych sloucenin s vysokou antimikrobi-
alni aktivitou, jak proti G* bakteriim, tak i proti G~ bakteriim [47]. Reakce mezi t&kavymi
oleji a proteiny je limitujicim faktorem v antimikrobidlni aktivité proti bakteriim B. cereus
a S. enteritidis. Podobné antimikrobialni G¢inky proti bakterii L. monocytogenes vykazuje
olej z hiebi¢ku. Tyto vyzkumy poukazuji na moznost pouzit tyto rostlinné silice v mléc-
nych napojich. V nékterych piipadech bylo zjisténo, Ze pfidavek extraktu z ¢esneku naopak
inaktivoval bakterie Salmonella spp., E. coli a L. monocytogenes pii teploté v rozmezi 21 —
37 °C nebo ptidavek vanilkového oleje do jogurtu poukézal na aktivaci riistu bakterie L.

monocytogenes [48].

Ackoliv byly antimikrobialni vlastnosti a komponenty esencialnich olejii pfezkoumény jiz
diive, mechanismus jejich G¢inku nebyl podrobné popsan. Vzhledem k velkému poctu
skupin chemickych sloucenin obsazenych v zékladnich olejich, je pravdépodobné, ze jejich
antimikrobialni vlastnosti nelze pfipisovat pouze jednomu konkrétnimu mechanismu, ale je

nutné se zamé&fit na buiku jako takovou [47].

5.2 Vnéjsi faktory

5.2.1 Teplota a doba skladovani

Nejdilezitéjsimi vnéjsimi faktory jsou teplota a doba skladovani (Obr. 2). Teplota potiebna
Vv pribéhu uzavieného skladovani k zajisténi spravné mikrobiologické stability, se urci
podle po¢tu mikroorganismu ptitomnych ve vyrobcich, vlivu vnitinich faktorti na tyto mik-
roorganismy a vlivu teploty na fyzickou stabilitu vyrobku. Je také potfeba kontrola ristu
mikroorganismil v priabéhu skladovani pti nizké teploté (< 7 °C), napft. jako dalsi bezpec-
nosti opatfeni, nebo k zabranéni ristu sporotvornych plisni na povrchu vyrobku. Kromé
toho, chladirenské skladovani je dalezité pro udrzeni spravné fyzikalni struktury. Béhem
uziti spottebitelem, vyrobek vyzaduje jako jiné vyrobky chlazeni a mtze byt tak snadno

kontaminovan riznymi mikroorganismy. Ac¢koliv je chlazeni rozhodujicim faktorem, mik-
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robiologicka stabilita zavisi i na fyzikalni struktuie a slozeni vodni disperze mlé¢ného vy-
robku, napt. kontinudlni vodni disperze pomazankového masla bude vzdy vyzadovat chla-
zeni. Skladovani pomazankového masla nemusi byt omezeno jeho dobou trvanlivosti, ne-
bot’ mikrobiologicka stabilita mlize byt dostate€né zajisténa jinymi faktory. Mohou vSak

existovat vyjimky. V ptipadé, ze skladovani bude omezeno dobou trvanlivosti, bude skla-

dovani zaviset na slozeni vyrobku a objemu prodavajiciho baleni [41].

"

Obr. 2: Vyskyt plisné uvniti zahusténé slazené smetany Condé [49].

Mlééné vyrobky mohou byt také z divodu udrzeni delsi trvanlivosti zmrazeny. Zmrazeni
smetany ve velkych mrazicich tancich vyrazné zvysuje jeji trvanlivost, ale mize také vést
Kk neptipustnému oddélovani tuku a suSiny pii rozmrazovani. Smetana zpracovana timto
zpusobem, je vhodnd k vyrobé krémovych polévek, predisponovana mléka, masla nebo
zmrzliny, kde pasterace a homogenizace obnovi ptivodni tukovou emulzi nebo stloukanim
se bude i1 nadale odd¢€lovat tuk (méslo). Mrazena smetana podle pfedepsané kvality miize
byt piipravena z Cerstvé smetany, s nizkou koncentraci kyseliny, s pozadovanou chuti a
obsahem tuku 40 — 60 %. K vyrobnim krokdm zpracovani smetany patii pridani cukru ve
vysi 10 % pied pasteraci, vyzaduje-li to vyrobek, pasterace pii teploté¢ 88 °C po dobu 5
minut a zmrazeni smetany v nerezovych nebo plastovych nadobach na teplotu -23 °C nebo

niz§i. Smetana ur€end pro dalsi zpracovani miize byt uloZzena po dobu 6 — 10 mésica pii
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teplotach -18 °C pfti spravném skladovani. Pfidavek cukru do smetany znacné zpomaluje
splynuti tukd, predev§im v dasledku snizeného budu mrazu u rozpusténého cukru. Do sme-
tany se obvykle piidava 5 — 20 % hmot. MraZena sladka smetana se rozpousti jednoduseji,
a tudiz se zpracovava snadnéji nez neslazena smetana. Stejného vysledku Ize dosahnout
tim, ze zvysi obsah susiny v mléce nebo rychlym zmraZenim prostfednictvim pouziti niz-
kych teplot, tenkych vrstev nebo malych nadob. Rychlé zmrazeni neni¢i tukovou emulzi
V takovém rozsahu jako pomalejsi zmrazovani, a to 1 v piipadé dlouhodobého mraziren-

ského skladovani [50].

Zmrazeni u masla nemé zadny viditelny uc¢inek na charakteristiku a kvalitu mésla. Obsah
vody v masle je 20 %, ktera je rozloZena ve form¢ malych kapének v celém vyrobku. Bod
tuhnuti vodni disperze se urci predevsim piidanim soli a podle stupné zbytkové laktozy a
rozpusténé soli v mléce po prani masla. Béhem zmrazZeni masla bylo podle ¢asového a tep-
lotniho ukazatele zjisténo, ze funkce obou ukazatelti vykazuje vysoky stupen podchlazeni a
krystalizace po nukleaci kapének vody, coz dokazuje zvySeni teploty po nukleaci. 25 kg
kostka masla se necha 50 hodin zmrazit v jadie a cca do 100 hodin dojde ke zmrazeni ves-
keré vody pfi teploté -23 °C. Teplota skladovani je -20 °C po dobu nékolika mésicti, nebo -
30 °C po dobu jednoho roku nebo i vice jsou obvykle vyuzivany v prubéhu skladovani
masla, aby se minimalizovalo zhorSeni chuti. Zmrazena masla nebo vyrobky z nich jsou
kvalitnéj$i neZ masla chlazena. Maslo je znamé tim, Ze pohlcuje z prostiedi, ve kterém je
ulozeno, nezaddouci pachy. Proto by mélo byt méslo fadné zabaleno, aby se zabranilo pro-

nikani vzduchu a nezadoucim pachim [50].

5.2.2 Obalovy material

Obalovy material miZze mit znany vyznam. Pergamen je ¢asto pouzivanym obalem pro
masla a margariny. Pokud pergamen pohlcuje vodu, vytvéii tim vhodné prostfedi pro rist
celulolytickych plisni. K oroseni neboli zvlhnuti pergamenu dochézi v ptipadé, kdy maslo
je prepravovano ze studené¢ho a vlhkého skladu do teplého prostiedi a naopak, nebo také
bezprostiedné po vyrobé masla béhem krystalizace tukové faze. Pouzitim pergamenu im-
pregnovaného pomoci sorbanu draselného mize eliminovat vznik tohoto rizika. Obal, kte-
ry na vnitini strané neobsahuje pergamen, napf. pergamen potazeny polyetylenem, I1épe
kontrolu kazeni masla plisnémi. Navic ma tu vyhodu, ze plisné na vnéjsi strané¢ nemohou

pftijit do kontaktu s vyrobkem [41].
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ZAVER

Mikrobidlni kvalita smetany, masla a mrazenych smetanovych krémi souvisi do znac¢né
miry se zpusobem technologického zpracovani a dodrzovanim hygienickych podminek
pfi jejich vyrobé a skladovani.

Zavedeni pasterace a sterilace ptispélo k zajisténi bezpecnosti pred nezadoucimi mikroor-
ganismy, a to i piesto, Ze nékteré mikroorganismy mohou piezit vysokou pasteraci a rust
pti chladirenskych teplotach. Je tfeba brat do uvahy, Ze 1 vyrobky oSetfené pasteraci, mo-
hou byt nasledn¢ kontaminovany. Vétsinou diivodem piitomnosti nezadoucich mikroorga-
nismti v mléce nebo mléénych vyrobcich mize byt pravé bud’ to nespravna hygienicka
praxe, nebo selhani pii technologickém oSetfeni. Postpastera¢ni kontaminaci mléka a
mlécnych vyrobkil 1ze ptfedejit zabranénim k#izové kontaminace, tzn. zabranéni styku ¢is-
tych surovin s necistymi, a dale je také nutné vcas rozpoznat misto vzniku kontaminace na

vyrobnim zafizeni, které se musi ihned podrobit sanitaci.

Hygienicka kvalita mléka a mléénych vyrobk se v poslednich letech vyrazné zlepsila. Jiz
zminéné nékteré technologie vyuzivaji K prevenci pfed mikrobidlnim kazenim pouziti i

pridavnych latek, které inhibuji rist mikroorganismd, a tim prodlouzi trvanlivost vyrobku.

Na druhou stranu nékteré lipazy bakterii a plisni pfedstavuji vyznamnou skupinu enzymi,
dilezitou pro biotechnologii. Mikrobidlni lipazy, jako takové maji velky potencial, vzhle-
dem k jejich v8estrannému pouziti v riznych primyslovych odvétvich. Nachazeji uplatnéni
jako potravinatské ptisady, jemné Cistici chemikalie, myci a Cistici prostfedky, ¢isti¢e od-

padnich vod, v kosmetickém pramyslu, ve farmacii a dalsich jinych odvétvich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CPM  Celkovy pocet mikroorganismi
CFU  Pocet zivych mikroorganismi (colony — forming unit)
PH Ptipustnd hodnota poctu mikroorganismi na 1g nebo 1ml vyrobku

19G Imunoglobulinové funkce
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