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ABSTRAKT

Anotacecesky

Tato prace popisuje a charakterizuje ¢asfjSi patogenni bakterie vyskytujici se
v potravinach. Jsou zde popsany podminky jejich zanba #stu, jejich patogeneze. Je

také naznéena moznost prevencégal jejich pomnozenim v potravinach.

DalSi ¢ast prace je zatrena na charakteristiku vybranych tiokivasinek a plisni. V préci
je také zmitno o negastjSim viru — viru hepatitidy A. V tét@asti je uveden vyskyt
kvasinek a jejich patogenita a je zde charakt&astigkterych rodi, které neajasgji
napadaji potraviny. U plisni je popsana jejich metrdost na prosedi a pedntty,

na kterych mohouist.

V poslednicasti je zmigna dilezitost hygienickéistoty nejen provoznich mistnosti a
vyrobniho zéizeni, nadobi a w#ni, ale i¢lovéka, jakoz nejasgjSi moznost kontaminace

potravin.

Anotace ve sitovém jazyce

This essay describing and characterize the mosquérly pathogenic bacteria
encountered in foods. There are describing spatidies their reproduce and grow, their

pathogenesis. There is indicating option preventidnont of their reproduce in foods.

The next part of this essay is localize onto cheraing select genus yeast and fungi and
there is in question about the most frequentlys/irwirus hepatitis A. In this part is noted
frequency of yeast and their pathogenicity andehsrcharacteristic some genus, which
the most frequently attack foods. At fungus is déstg their unpretending onto medium

and objects, on which can grow.

At the last part is describing importance of hygietleanness not only operating rooms
and production equipment, dishes and implementsalso human, by way of the most

frequently chance contamination of foods.
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1 UVOD

V dnesni dob modernich strojnich t&eniclovéka ani nenapadne, Ze potraviny, které
konzumuje, mohou byt napadeny bakteriemi, ghisnebo i kvasinkami.

Jako prvni, kdo musi dbatiipnych hygienickych imdpidi, jsou vyrobci. Jiné
mikroorganismy pevladaji v Ziv@isné vyrolg a jiné v rostlinné. # ziskavani mléka je
velmi dilezita cistota prostedi a hygienicka bezvadnost pouzitych piexti,
obsluhujiciho personalu, ale i vemen krav. Po reaxdomléka je dlezité jeho rychlé
zchlazeni a odvoz do miékarny, kde se miléko zpm@acbvna mléné produkty.
Pti produkci vajec musi bytifsna kontrola na jejich neporusenost. Zracovani vajec
musi byt dsledrg dodrzen tepelny zébv na stanovenou teplotu pociiou dobu.
P zpracovani masa musi byt organy veterinarni gprrovedeny stanovené kontroly
porazenych kus V kuchynich spokného stravovani jeédba oddlit zpracovani syrového
a jiz tepel upraveného masa.

V rostlinné vyrok, zejména p skladovani obili, mouk a jiz hotovych pekarengkyc
vyrobki, je tteba zamezitiustu plisni. Toho Ize docilit v prvad rychlou expedici a
spotebou. Pro trvanlivé vyrobky se voli stetita zakev, ktery spolehli¥ usmrcuje
piitomné mikroorganismy.

Vyrobky, které se dostavaji do rukou gdiiteli, jsou v drtivé ¥tSiné mikrobiologicky
nezavadné. AvSak Spatnym skladovanim a nedodrzéaiaspdeby u spadkbitele niize
dojit ke kontaminaci patogennimi organismy a kcjejivelmi rychlému pomnoZeni
do paitu jiz ohrozujici lidské zdravi a&kdy i lidsky Zivot.

Rada bakterii dok&Ze vyvolat onemdgh jiz ve velmi malém mnoZstvi, kdy jest
nedochazi k senzorickym zZmam potravin. Proto se do vyrobnich podnjiz nékolik let

zavadi technika, ktera nevyzaduje zasahu lidskg pokcelou dobu vyrobniho procesu.
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2 BAKTERIE

2.1 Campylobacter sp.

2.1.1 Taxonomie

Taxonomie roduCampylobactenmeni dosud ustalena. Byly popsany nové druhy. €atvs
téchto druzich se fpdpoklada, Ze jsou patogenni prdoveka. AvSak [ivodci
gastroenteritid fenaSenych potravinami jsolC. jejuni, C. coli, C. laridis a

C. upsaliensi$l]

2.1.2 VyskytCampylobacter sp.

Campylobactersp. je jedna z n&sgjSich hlaSenych fiitin akutni bakterialni enteritidy
v mnoha rozvinutych zemich celéhodsu V Ceské republice ma pet onemoceni
kampylobakteridzou vistajici tendenci. Zatimco vyskyt onemeégh salmonelézou se
v poslednich letech snizuje, Gat onemocéni kampylobakteriozou je velmi vyrazny a
poctu salmonel6z sefblizuje.[6]

Za vyznamné vehikulum onemagrn kampylobakteriozou se povazuji vedlélmbze takeé
prasata a veapvé maso. U dostych porazenych kusje Campylobactersp. sodasti

strevni mikroflory, aniz by vyvolavalifznaky onemoactni.[27]
2.1.3 Epidemiologie

Onemocgni zpisobené Campylobacter sp. probiha nejtypi¢ji jako enteritida
v Klinickych projevech shodna s jinymi infekcemikberidlniho givodu. Pfibéch nemaoci je
ovlivnén virulenci kmene, infalni davkou a vnimavosti pacienta. InfekCe jejuni a

C. colise svymi piznaky nelisi.[6]

U kampylobakterovych infekci je patrdg@sny letni vrchol. Tim se odliSuje od salmoneldz,
které se vyskytujiifevazre v pozdnim l&t. Pozitivni identifikace zdrdjnakazy je obtizna,
vyznamna role sefuzuje vod, syrovému miléku a dbezimu masu. Udli maze byt

piidatnym rizikovym faktorem i kontakt ses8aty ¢i kotaty s pfijmem.[26]

Vznik hromadnych onemoéni miZze vSak byt také Zjgoben penesenim
kampylobakterové kontaminace do potravin a pdkrokteré se uz dale tepéln

nezpracovavaji v kuchynich spé&t&ho stravovani i v domacnostech (hapnléko
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a ml&né vyrobky, peivo, cukrdské vyrobky, uzeniny aj.). Jde obvykle o tzv.
kratkodobou kKZenou kontaminaci, protoz€ampylobactersp. se f#i pokojové teplat

v druhotré kontaminované potravimepomnozi.[1]

2.1.4 Patogeneze

Vstupni branou infekce je travici Ustroji. Prokézate, Ze Kk infekci std davka
500 mikrohii. Zpatétku se kolonizuje ik a kyelnik, infekce se poz§l Siti kyc¢elnikem
dale do tlustého stva a konéniku. Mikrobi jsou invazivni. R rozvinuté infekci jsou

lymfatické uzliny z¥tSené, prosaklé a zanicené.[6]

Délka nemoci se n&stji pohybuje mezi 2 a 7 dny, ¥4Sich pipadech to mohou byt
i tydny.[9]

2.1.5 HRezivaniCampylobacter sp. v potravinach

Bunky Campylobactersp. jsou Bhem skladovani zvlaStcitlivé na vysuSovani a tak je
prezivani lepsiip chladrgjSich teplotach neZliippokojovych. Nebezp# pro konzumenta
piedstavuji nevi@né parky s obaly zpodnich stev, které mohou byt kontaminovany
Campylobactesp.[6]

Nekteré kdeni (oregano, Saly, hiebicek) inhibuji tist Campylobactersp. @i 42 °C

v 0,5%nim vyvaru NaClCerstvé syrové mléko obsahuje laktoperoxidazovyésysktery
je pro Campylobactersp. toxicky. Systém fize byt neutralizovanifavkem hydroxidu
sodného fimo do vzorku mlékaipodberu pro mikrobiologické vySéeni.[6]

Moftsti Zivatichoveé, ktéi jsou jako meéské produkty konzumovandovékem, gedstavuiji
nebezpé& onemockni. BeZny proces opracovani parou uckkysi je povaZovan
za dostatény pro znéeni Campylobactesp., nebezpg zistava u syrovych a nedokonale
varenych produkt (syrové ugice, Skeble).[10]

Ve vodovodnim systémuCampylobacter sp. nepeziva pisobeni chléru, vypadek

chlorovani nebo fisak kontaminované vodyithe zgisobit onemoceni ¢lovéka.[11]

2.1.6 Metody prikazu Campylobacter sp.

K prikazu Campylobacter jejuna C. coli v mléce ani v jinych potravinach nebyla dosud
vypracovana zadna mezinarodni standardni metod, (I3F). Ceska norma zatim také

neexistuje.[1]
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V souwasné dob se k piikazu a izolaciCampylobactersp. z klinickych vzorki potravin
pouzivaji v mezinarodnim &titku nasledujici selektivin— diagnostickd média: agar podle
Skirrowa, Butzlefiv agar, Campy — BAP, Campy — Cefex, CCDA — modiféay

Prestoiriv agar, Karmaliho agar.[1]

2.1.7 Prevence

Dobra drové sanitace a iedevSim nezavadnd provozni voda jsou z&kladnim
piedpokladem usg$né prevence. Kéinné inaktivaci kampylobaktérpost&uje pasterace

s vydrzi delSi nez 16,5 sipeplot vysSi nez 63 °C.[1]

Ke snizeni kontaminaci porazen&ilgZze vedlo také pouziti kyseliny askorbové, ktera
inhibuje hist Campylobactersp. i koncentraci 0,05 % a je baktericidnii goncentraci
0,09 %.[6]

Chemické latky BZn¢ pouzivané v dezinfekci jako fenol, jodové prepardtvartérni

amonioveé baze a 70%ni alkohol jsou dagfi@i k likvidaci Campylobactesp.[12]

2.2 Escherichia coli

2.2.1 Taxonomie

Druh Escherichia colizahrnuje 2 biotypy, z nichz biotyp | tid®5 %, biotyp Il tvaéi 5 %
kmeni. Jednotlivé kmeny jsou charakterizovany kombinad@is€novy), K (kapsularni)
a H (biikovy) antigei. Kmeny EEC (enteropatogenBécherichia coli tvori 32 skupin
sérovad. Nckteré jsou rozgeny po celéem s\w¢, jiné sérovary se vyskytuji pouze
v urgitych geografickych oblastech.[1]

Kmeny EEC Ize rozgit do dvou skupin podle typu onemaan, které zjsobuji [1]:

- kmeny ozn&vané EPEC a ETEC vyvolavaji gastroenteritidy oléodalmonel6zam,

- kmeny oznéované EIEC a EHEC jsouipodci onemocéni typu shigelové dysenterie.
Kmeny EPEC (enteropatogenrit. coli) zpisobuji kojenecké fiymy. Adheruji k butkdm
strevniho epitelu, ve kterémigobenim cytotoxit narusuji transport kapalin a elektralyt
Kmeny ETEC (enterotoxigenniE. col) jsou endemické v zemichretiho s¥ta,
kde zmisobuji pijmova onemocEni kojendi, déti a podvyZivenych dosgych s vysokym
procentem umrtnosti.

Kmeny EIEC (enteroinvazivniE. col)) vyvolavaji u¢lovéka onemocéni typu Uplavice.

Nemaji ziv@iSné hostitele. Biologicky i antigetsou blizce gibuzné shigelam.
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Kmeny EHEC (enterohaemorrhagickd&. coli), jejichz hlavnim epidemiologickym
reprezentantem je v stasné dob sérotyp 0157 : H7, fgobuji uclovéka onemoceni
typu dysenteriecasto komplikované uremicko — hemorrhagickym syndnom Jako

puvodci alimentarnich infekci se &ly objevovat v poslednich cca 25 letech.

2.2.2 Morfologie, biochemie, fyziologie

Escherichia colije gram-negativni tynka roznéra 1,1 — 1,5um x 2,0 — 6,0um, se
zaoblenymi konci, vyskytuje se jednotliwe dvojicich nebo v kratkydketizcich. Nkteré
kmeny tvdi slizovd pouzdraE. coli je fakultativie anaerobni a biochemicky velmi
aktivni. Biochemické znaky jsou vSak u jednotlivykimeni variabilni, protoZze jsou
pienosné na plasmidech nebo transportech nienymi kmenyE. colii mezi E. coli a
jinymi bakteriemi ¢eledi EnterobacteriaceaeVyskytuji se ureazo- pozitivni kmeny,
kmeny, které vyuZivaji malonat. Z hlediska diagikyste zvIaS¢ zavazni a obtizna
variabilita schopnosti zkvaSovat lakt6zu s tvorlgynu. Kmeny EIEC jsou laktézo-
negativni nebo fermentuji pomalu, ale vyskytuji iskaktdézo- pozitivni kmeny jejich
sérotym. Naproti tomu lakt6zo- negativni kmeny jsou amarozSteny i mezi EPEC,
ETEC, EHEC.[1]

Optimalni teplotaistu je 30 — 37 °C, roste v rozsahu teplot 10 —@5Neeziva zakev
po dobu 16 — 17 sipteplotach vysSich nez 64,5 °C. Optimalni pH gist je 6,8 — 7,2.[1]

2.2.3 Patogeneze

Escherichia colije také Siroce roz&nym stevnim patogenem sava ptaki, a &koli je
vazana na fekalni kontaminaci, nevyskytuje se stat®smimo Zivaisné &lo. Nekteré
kmeny jsou patogenni prélovéka a zviata a zpsobuji septické infekce a {Imova

onemockni.[4]

2.2.4 Epidemiologie

VétSina epidemii je spojovana s konzumaci potravimirbbho pivodu - to znamena
s vyrobky z ho¥ziho masa a mé@ymi produkty. DalSicastou moznosti je konzumace

zeleniny zalévané fekarzneisténou vodou.[28]

2.2.5 Metody pnikazu a stanovenischerichia coli

Standardni metoda’SN SO 7251: 1996 ,Mikrobiologie. V3eobecné pokypyo

stanoveni p&tu suspektnicliEscherichia coli Technika nejvySe pra¥dodobného piiu”
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pouziva jako selektivni médium laurylsulfatovy bujd potvrzeni pozitivnich zkumavek
(tvorba plynu) se vyikovava do druhého selektivnihno média a do trypténeady,
inkubuji se pi 45 °C.[1]

2.2.6 Prevence

Dobry saniténi rezim v podnicich prvovyroby je spolehliva oatmaproti EHEC.
Ve zpracovatelskych podnicich je nutno se vyvarstgtu vyrobki a obalovych materiél
s bacilonosii, cozZ Ize snizit zavedenim automatizovanych systeenvyrol&. Ve vyroke
syni i jinych zakysanych vyrobkje nezbytné a velmidinné pouzivani aktivnich, rychle
prokysavajicich zakysovych kultur, které inhibugbie inaktivuji nejen EEC, ale Et&inu

ostatnich patogérn schopnych fezivat nebo pomnozovat se v potravinach.[1]

2.3 Salmonella sp.

Salmonely zaujimaji uz ptadu let prvni misto v gadi pivodai alimentarnich infekci
a intoxikaci v epidemiologickych statistikach inttiedizovanych zemi — cca 40 — 50 %
epidemiologicky charakterizovanych onemémina iblizn¢ stejné procento v hodnoceni
mikrobialnich infekci a intoxikaci Zigobenych pouze mlékem a ®gmi vyrobky.
SalmonellaEnteritidis se v poslednich letech stavacasgji izolovanym sérotypem,
izolovanym z humannich salmoneléz i z potravin \volhmzemich.[1]

Salmonely zfisobuji enteritidy trvajici 8 — 28 dni doprovazebéa@minalnimi kecemi a
horetkou. \etSina sérotyp vyvolava pouze lokalni zétlivy proces. Systematické infekce
pusobi jen gkteré vysoce virulentni sérotyp$.(Typhi, S.CholeraesuisS.Dublin).[1]
Salmoneléza se téfhvyhradré prenasi fekalé— oralni cestou, pomoci potravy nebo pitné
vody, kontaminované infikovanymi fekéliemi. Jen imygcné dochazi k gimé infekci
stykem s infikovanym hostitelem, napoSetovatelky telat s nemocnymi telaty, nebo

prenosem z infikované matky na novoroze#i porodu.[1]

2.3.1 Taxonomie

Rod Salmonellaz ¢celediEnterobacteriaceage po genetické strancéegne jen jeden druh
zahrnujici cca 2500 sérotypJe ozn&van fiznymi druhovymi jmény, které se od sebe
liSi raznymi kombinacemi antigénvnéjSi bure¢né stny (O-), btika (H-) a kapsularnich

antigeri (Vi- pokud jsou pitomny) .[1]
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O antigen je termostabilni,a® alkoholu rezistentni lipopolysacharid. H antigejspu
termolabilni proteiny podléhajiciipobeni ethanolu a kyselin. Vi antigen je termotabil
polysacharid, dlezity pro identifikaciS. Typhi.[15]

Pomoci DNA hybridizace bylo zji&o, Ze tényt vSechny sérotypy twd stejnou skupinu
(vyjimkou je S. bongor). Na zaklad téchto studii byl rodSalmonellarozclen do dvou
druhi: Salmonella enterica Salmonella bongoriDruh S. entericase @li do 6ti poddruld
[16, 17]:

I S. entericasubspenterica

Il S. entericasubspsalamae
llla S. entericasubsparizonae
b S. entericasubspdiarizonae
\Y S. entericasubsphoutenae
Vi S. entericasubspindica

(u sérotyi S. bongorbyl ponechan symbol V)
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Tab. 1. Roz¢leni sérotyg salmonel na ,subgenera“ (Kauffmannovo schéiig)

"Subgenus”
Charakteristika
I I " v \%
B-galaktosidaza (OPNG test) - - n.X + -
Tvorba kyseliny z:
lakt6za - - + Nn.X -
dulcitol + + - -
mukat + + d }
galakturonat - + d +
Vyuziti:
malonat (jablenan) + + + -
D-tartrat (vinan) + - N.X - N.X - n.X
hydrolyza Zelatiny - + + +
rist v gitomnosti KCN - - - +
Hostitelské organismy ¥étSiny kmenii:
teplokrevna zvata,clovek + - - -
studenokrevna zkdta - + + -
prostedi, studenokrevna Zaita - - - +
+ - pozitivni pro 90 % nebo vice kmebéhem 1 — 2 di;
d - pozitivni pro 11 — 89 % kmér¢hem 1 — 2 diy;
- - pozitivni pro 0 — 10 % kmérb¢hem 1 — 2 d;
n.x - pozdni, nepravidedrpozitivni reakce.

Teplota pi vSech testech 37 °C
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2.3.2 Morfologie, biochemie, fyziologie

Salmonely jsou gram-negativni rovn&itky, 0,7 — 1,5um x 2,0 — 5,0um, pohyblivé
(s vyjimkou sérotypuS. Gallinarum a S. Pullorum, které jsou vzdy nepohyblivé).
Biochemicky jsou velmi aktivni.[1]

Optimalni teplotaistu je 35 — 37 °C, tepelné maximum a minimum zawskmenu. Rst
je mozny od 5 °C do 47 °C. Salmonely refivaji pasteraci s vydrzi 16 — 17isteplot
vySSi nez 65 °C, s vyjimkou termorezistentniho ty¢nS. Seftengerg.[1]

Optimalni pH pro ist je vrozmezi 6,5 — 7,5, minimalni pH prastr zavisi na typu
kyseliny, kterd acidifikuje prosdi. Kyselina octova a propionova inhibovalystr uz
pii pH 5,5, kyselina miéna a jabléna v rozmezi pH 4,2 — 4,7, kyselina vinna, citranav
chlorovodikova teprveippH 4,05.[1]

Minimalni teplota éstu se uvadi 5,5 — 6,5 °C a zavisi nejen na séiptgie i na trvani
inkubace. Kistu @i téchto nizkych teplotach je zapebi inkubace nejménl2 — 19 dni.
Tolerance salmonel ke koncentraci NaCl v pexditvziasta se stoupajici teplotouti B °C
rosteS. Typhimuriumjen g koncentracich NaCl do 2 %fipoptimalni teplog 37 °C se
pomnoZzuje jedtpri 7 — 8 % NaCl v médiu.[1]

2.3.3 Epidemiologie

Salmonely jsou ve st hlavni gicinou alimentarnich infekci. Vyskyt salmonel6z staup
vzestup se v poslednich letech zrychluje. Mnohonmeni, snad ¥tSina, je vSak
nepoznana.[6]

Infekce zmisobena salmonelami ke prolkhnout v rkolika formach: akutni
gastroenteritida, svni tyfus, stav no&stvi. NefasgjSim a nejtypitéjSim pribéhem
salmonelo6zy je forma gastroenteriticka. Pro vzniiekce ma rozhodujici vliv get Zivych
nebo uhynulych bakterii a jejich prodik¥ potravire. Ochrannou bariérou je normalni
acidita Zaludeni ¥avy. Podle velikosti infedni davky a vnimavosti jedince probih&
onemockni jako lelti prijem nebo jako &ka gastroenteritida a enterokolitida
s hor€kami, zvracenim a gjmy. Charakteristickym ipiznakem je inkub&ni doba 6 — 48
hodin po poziti potravy. &na gastroenteritida zpravidla ustoupi do 3.[H)

SuSené migé vyrobky infikované pominé nizkym p@tem salmonel jsotiastou picinou
salmoneldz zfisobenych miénymi produkty. Patré je to nefastji zavinéno nespravnym
zachdzenim s rekonstituovanym produktem (obnovet@ple vod, chladnuti a dalSi

uchovavani p pokojové teplat), které umo#iuje resuscitaci aust bakterii ve vyrobku.
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Salmonely jsou velmi citlivé na opakované zmrazemdzmrazeni, avSak ve zmrazenych
vyrobcich mohou i@Zivat velmi dlouhoS. Enteritidis aS. Typhimuriumbyly izolovany
ze zmrzliny uskladineé 7 let pi —23 °C.[1]

Dnes se za infeki davku u gastroenterickych salmonel6z povazuje 410G bursk,

v bdznych ipadech jsou vSak nebezpé paty burtk od 10 vyse.[18]

2.3.4 Patogeneze

Salmoneléza z@na tim, Ze se do traviciho Ustroji dostanou sabtyow dostat&ném
poctu, aby se fekonaly obranné mechanismy organismu, zejména &ysebkce
v Zaludku, a usidli se vtenkémest. Aby k infekci doSlo, musi se salmonely dostat
do jicnu. Potvrdily to pokusy,ipnichZz se osoby neinfikovaly, kdyZ suspenzi kinen

raznych sérotyf jen kloktaly.[4]

2.3.5 Metody pnikazu a stanoveniSalmonella sp.

Metodika Standardu ISOigdepisuje fedpomnoZeni ze vzorku v pufrované peptonové
vodé, selektivni pomnozeni Z@dpomnozené kultury v selenitovém bujoniti 7 °C,
vyockovani na selektivh — diagnosticky agar s brilantovou zeleni a fenologerveni

a na dalSi selektivn- diagnosticky agar podle volby uzivatele.[1]

Vzhledem k existenci cca 2500 sératypalmonel a k jejich biochemické i biologické
variabilitt nelze d&ekavat, Ze jeden ¢&ity kultivacni postup, pouZzivajici jedno
pomnozZovaci a jedno selektvn- diagnostické meédium, bude poskytovat optimalni
podminky pro vSechny sérotypy a jejich varianty.[1]

Z imunologickych test se v praxi ossdCily ELISA-testy, TECRA a Salmonella Tek.
Rambachiv agar je uten k urychlené identifikaci izol&tsalmonel. Selektivni pkaz
spaiiva ve schopnosti salmonel fermentovat propylerglykmédiu. Také Oxoid Rapid
Salmonella Test je biochemicky testfi pkterém se pomnozena kulturackaje

do selektivniho média v jedné ze dvou kmek testovaci soupravy, ze které salmonely
(pokud jsou pitomny a pohyblivé) migruji do druhé kdmky s druhym testovacim
médiem. Biochemické zfny vyvolané aktivitou salmonel v obou médiich jsou

signalizovany zrénou barev indikatdrv obou médiich.[1]
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2.3.5.1 Kultivani metody

Pri kultivaci bakterii je nutno splnit nasledujici gminky: dostatek vhodnych Zivin,
dostaténa vihkost, optimalni pHdaly, izotonie, kultivéni teplota a aerobr anaerobni
prostedi.[19]

Kultivace salmonel

Pouzivaji se tekuta média, ktera sloutSinou jako pomnoZovaci média pro izolaci,
a zejména pevna meédia.[5]

Horizontalni metoda fikazu bakterii rod$almonella

Prikaz bakterii vyZaduje [20]:

a) predpomnozeni v neselektivni tekutidp,

b) pomnoZeni v selektivnich tekutych médiich — kSsehi salmonel od jinych
enterobakterii,

c) vyatkovani na pevnétgly a zji¥ovani gitomnosti suspektnich kolonii,

d) konfirmace — pomoci vhodnych biochemickych akgickych tesi.

2.3.5.2 Imunologické metody

Imunomagneticka separace

Imunomagneticka separace je zaloZena na principbyviaakterialnich nebo jinych béin

na magnetickéastice s imobilizovanymi specifickymi protilatkafgil ]

2.3.5.3 Molekulara biologické metody

Polymerazovdetézova reakce (PCR)

PCR umo#uje produkci enormniho mnozstvi kopii specifické MNekvence. PCR je
vyuzivana pro amplifikaaciasti DNA, ktera lezi mezi dvna Useky o znadme sekvenci.
Kazdy cyklus polymerazovi&tizove reakce zahrnuje 3 kroky [22, 23, 24]:

1. Denaturace — z&ftim na 94 °C, kdy dochazi k adeini obouretézci DNA.

2. Fipojeni primeti k oddtlenym DNAfetzcam — probiha p teplot 30 — 65 °C.

3. Syntéza DNA — je zapata vzestupem teploty na 65 — 75 °C.

2.3.6 Prevence

Zabezpéeni vyrobki pied salmonelovou kontaminaci byelm za&tinat uz v prvovyrod

zajisenim hygienicky nezavadné suroviny — izolaci ahalojnic od chowu dribeze.
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Aktualni dkol prevence salmonelovych infekci jevildace S. Enteritidis v chovech
dribeze.[1]

Protoze jednou zidezitych @icin salmonelovych infekci jefgjme i kontaminace vyrobk

zpasobend lidskymi i zwecimi bacilonosi, musi byt preventivni op&ni zangiena i

na monitorovani bacilonasi a ochranu vyrobk pred stykem snimi. Zjigni

bacilonoséstvi u ¢lovéka vSak komplikuje skutmost, Ze chrowii bacilonosii, kterych

po restalé infekci mize byt 1 — 5 %, vyltuji salmonely ve stolici po mnoho let¢asto

ve velkém mnoZstvi.[1]

2.4 Shigella spp.

2.4.1 Taxonomie

Shigely jsou typické bakterie ¢eledi Enterobacteriaceaa jsou velmi blizce fffbuzné
rodu Escherichia Jsou to gram-negativni iy, jez nelze morfologicky odliSit od
ostatnich sevnich tgek.[4]

2.4.2 Morfologie, biochemie, fyziologie

Shigely jsou neopouzdné, Stihlé, nepohyblivé, gram-negativnékty, citlivé na zevni
prostedi, zejména na vyschnuti a na vSech&¥nb pouzivané dezinfeki prostedky.
Jsou rozdleny podle antigennich a biochemickych vlastnostitgi skupin [32]:

1) A (Shigella dysenterigel2 sérotyf, u nas se vyskytuje vzaon

2) B (Shigella flexneril2 sérotyp, u nas vyvolava maximaino % shigeldz);

3) C (Shigella boydii19 sérotyp, vétSinou je importovana);

4) D (Shigella sonneil sérotyp, u nas se podili na vzniku 90 % shield

2.4.3 Epidemiologie

Shigeldza je typicka nemoc "Spinavych rukou". Fekél oralni genos je uskut@iovan
piimym kontaktem nebo n&mo kontaminovanymiigdméty. Alimentarni genos nakazy
se @je kontaminovanou potravinou, mlékentasto vodou. Mouchy se mohou uplatnit
jako mechanicky faktoripnosu. Shigel6za je vyioé lidské onemocni. Zdrojem nakazy
je nemocnylovék nebo rekonvalescent.[32]

Bacilarni dysenterie je fymovité onemocéni charakterizované krvavymi igmy

s kiecemi v ¥iSe a koneéniku, ¢asto se zvracenim a vysokou teplotou 2 —bpmnakaze.
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Onemocgni zpisobi nemocnyg¢asto kucha pti hromadnych akcich v letnich &sicich

v détskych tdborech, kempech, ale i v klasickych stvaeich z&zenich.[7]

2.4.4 Patogeneze

Shigely jsou patogenni prdoveka a primaty. K infekci dochazi deglutici. Intei davka
je mala, 10 — 100 mikrdk zejmé proto, Ze shigely jsou odolné Ekidku kyselého
prostedi v Zaludku a Ziti.[4]

KdyZ se shigely dostanou do tlustéhtegs, pomnoZuji se verstnim luminu. Bakterie
adheruji k epitelovym hikam sliznice tlustého igva a pronikaji do nich. Shigely se
uvnité burek mnozi a §i se do sousednich htkn Epitelové biiky jsou usmrceny, rozviji
se zagt a trombdza kapilar. Shigelyidka invaduji do ostatnich tkani.[4]

Ackoli hlavni sloZkou patogenity shigel je schopnostaze do epitelii tlustého istva

s naslednou zé&tlivou reakci, gkteré kmeny produkuji exotoxin. Tento toxintizpbuje
anik vody a elektrolyt z buiky. Jeho dinkem rekdy zaina dysenterie vodnatym

prijmem, a teprve podm se dostavuje fifem krvavy.[4]

2.4.5 Prevence

K myti i oplachovani musi byt pouzivana vodanspti pozZadavky mikrobiologické
normy pro pitnou vodu. V potravifgkych zdvodech se pouziva v chladicich systémech
voda z fiznych girodnich zdraj. Takova voda rive obsahovat salmonely nebo shigely.
Je nutno dbat, aby takova voda nebyla pouzivanagtk nebo oplachovanéehokoli

a zajistit, aby p technologickych poruchach nepronikla do vyrobn#azeni, potrubi

nebo do systému upravené, mikrobiologicky kontralwd/ vody.[1]

2.5 Yersinia enterocolitica

Yersinia enterocoliticgati mezi vyznamnéjvodce gastroenteritidipnosnych fevazi
potravinami. Podletznych statistik se v poslednich letech podili na 2 % gipadi

gastroenteritid v @imyslow vyvinutych statech.[1]

2.5.1 Taxonomie

Yersinia enterocoliticaje jednim z deseti druih rodu Yersinia nélezi do celedi
Enterobacteriaceaez nichz fi - Y. enterocolitica, Y. pestis a Y. pseudotubercsilogsou

patogenni pr@lovéka i zvirata.[1]
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Druh Y. enterocoliticazahrnuje 5 biotyfp a cca 60 O-antigénsérotyi, ale jen ®kolik
biosérotyfi jsou patogenni mikroorganismy, a i tyto jsou gefigky silné limitovany.
Prevladaji v kkterych geografickych oblastech, zatimco v jiny&h ténér nebo wibec
nevyskytuji. Jsou to biotyp 4,0 : 3, biotyp 2,0 a9 : 5,27 v Evrofy biotyp B1,0 : 8
v USA, sérotypy 0 : 3a0: 5,25 v Japonsku.[1]

2.5.2 Morfologie, biochemie, fyziologie

Bunky yersinii jsou gram-negativni, kokoidni, ro&min 0,5 — 0,8um x 1 — 3um, pohyblivé

pii 25 °C, @i teplot 37 °C ztraceji Kiky a jsou nepohyblivé. Jsou psychrotrofni, rostou
v rozmezi 2 — 42 °C, optimalni teplotastu je 28 — 29 °C. Jsou alkalirezistentni, rozmezi
rastu pH je 4,5 — 10, optimalni pH je 7,2 — 7,4. Yeassjsou fakultativeé anaerobni a jako
jiné druhy enterobakterii biochemicky velmi aktiviBiochemické testovani je nutno
provadt pii 25 — 28 °C, fi vySSich teplotdch mohou byt vysledky atypické.[1]

Yersinia enterocoliticaje tolerantni k Zlsovym solim a k NaCl (5 %). Je usmrcena
kratkodobou pasteraci s vydrzi 16,2 iis peplotach nad 63 °C. tBziva zmrazeni

a rozmrazeni i dlouhodobé zmrazeni.[1]

2.5.3 Epidemiologie

NejcastjSim rezervoarem yersinii je prase. Syrové nebomstetné tepelré upravené
masneé vyrobky, primagnnfikované, mohou byt zdrojem infekce.[30]
Y. pseudotuberculosie rozSfena jako parazit mnoha drulptaki a savé. Pritomnost

obou Yersinii byla detekovana diky fekalni kontaagin ve vo@ a zelenig.[31]

2.5.4 Patogeneze

Yersinia enterocoliticazpisobuje lehkou i&kou gastroenteritidu, u starych osob i sepsi.
Od Yersinia pseudotuberculosge liSi také tim, Ze infikujeétl a dosglé obou pohlavi.
U malych dti se infekce mize projevovat hokdou, piijmem, bolestmi tcha

a zvracenim. fznaky mohou fetrvavat po #kolik tydnu.[4]

25.5 Metody priikkazu a stanoveniyersinia enterocolitica

Kultivacni prikaz se provadi stejnym postupem, jaky jrny u standardnich metod
prikazu jinych patogeh Vzorky se nejprve pomnoZuji v selektivnich bujomevya:kuji
se na selektivh— diagnostické agary a podrobi se potvrzovacittiirtesK pomnoZzovani

patogennich sérotypse os¥dcily bujony BOS (Bile — Oxalate — sorbitol) a ITCr{fasan
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— Tricarcillin — Chlorate). K relativnimu obohacawasilné kontaminovanych vzortk
patogennimi yersiniemi Ize vyuzit psychrotrofnidastnostiY. enterocolitica,,chladové
pomnoZzeni* se provadi ve vzorku gkovaném do pufrovaného fyziologického roztoku,
pii 2 — 4 °C po dobu aZz do 21 w@nPro rutinni rozbory je tento procesli§ zdlouhavy.
RychlejSi zjisob obohaceni je postup vyuzivajici alkalotoleraNci enterocolitica
na vzorek ped pomnozenim nebo na pomnoZenou kulturuiseld po dobu cca 2 min
0,5%nim roztokem KOH. Dobré selekttvn— diagnostické vlastnosti ma take
modifikovany SS — agar a SSDC (Shigella — SalmanelDeoxycholate — Calcium). Roste
také dobe i na &tSin¢ selektivie — diagnostickych agarpouzivanych pro jiné druhy

enterobakterii.[1]

2.5.6 Prevence

Y. enterocoliticaje schopnatist v potravinach i teplotach blizkych 0 °C a protoze je
fakultativné anaerobni, roste i ve vakuowalenych potravinach. Chlazeni a vakuové
baleni neni proto dost&mou zarukou bezgeosti potravin. Taktdbalené potraviny, i
kdyZ jsou az do konzumace chlazeny, mohou byt pretsiniové infekci zabezpeny
pouze kratkodobym z&bvem €sns pred konzumaci — nejmére3 °C, s vydrzi péebnou

k prohrati zpracovavaného mnoZzstvi potraviny na tuto tegdth

2.6 Staphylococcus aureus

Vyrobky  kontaminované toxigennimi  kmeny Staphylococcus aureus jsou
v industrializovanych zemich rigsgjSi pricinou alimentarnich intoxikaci Agobenych

mikroorganismy.[1]
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STAFYLOKOKOVE INTOXIKACE

S. aureuspisobuje otravu, ktera se projevuje zvracenimignmuem, v £Z2Sich pipadech
také bolestmi hlavy a svalovymidéemi. VEtSinou se jednd o léh onemocsni, které
obvykle samo odeznihem 24 h a nevyZadujeckni.[1]

Pricinou intoxikace je stafylokokovy enterotoxin (SKjery produkuji toxigenni kmeny
S.aureus 7 sérotyfi SE se dli na dw skupiny, které se od sebe liSi chemickym sloZzenim
i fyziologickou regulaci, ale dinky maji stejné. Enterotoxiny A, G, C; a D
(ozna&ované SEA, SE{ SEG, SEG, SED) jsou kédovany v chromozomu a ifvee
béhem exponencidlni fazéistu, zatimco geny kodujici toxiny B (SEB) a E (SE&u
lokalizovany na plasmidech a jejich produkty seftwe stacionérni faziistu. Otravy jsou
negastji zpuasobovany sérotypy SEA a SED. Enterotoxiny jsou testailni, nejsou
inaktivovany pasteraci, jsou rezistentni k proteokym enzyniim zaZivaciho traktu i
k proteazdm mignych bakterii a mohou proto setrvavat v zakysamnygtobcich velmi
dlouho. Minimélni davka SE p@bna ke vzniku onemoéni se odhaduje na 1 — 100
mg.[1]

Podle vysledit laboratornich pokusje k vyprodukovani tohoto mnoZzstvi toxinu zapbi
narmstu toxigenniho kmenuS. aureusv postu 1 CFU/g, avdak pay stafylokoki
v potravinach, které #gobily intoxikace, jsou zpravidla mnohem vy$si, a6& CFU/g

i vice.[1]

STAFYLOKOKOVE INFEKCE

S. aureusje oportunni patogen, ktery gobuje za#liva onemocgni u lidi i zviat.
Pro hygienu potravirtdké vyroby jsou @lezité dva typy dchto zastlivych onemocsni:
mastitidy dojnic a hnisavé zamty drobnych poragni na lidskych rukach, kterym se
obvykle ne¥nuje pozornost a nejsou dostat& oSeteny a izolovany odigdnttt, s nimiz
ruce pichazeji do styku. Tyto infekce obsahuji vysoké demtrace virulentnich
stafylokoki, které se zloziska velmi snadno uugl pouhym dotekem atenaSeji se
do prostedi.[1]

Stafylokokové mastitidy jsou hlavnim zdrojem kontaate syrového mléka virulentnim

S. aureusTvorba SE neni pro vznik stafylokokovych infekcitna.[1]

2.6.1 Taxonomie

Rod Staphylococcug ¢eledi Micrococcaceaeahrnuje v satasné dob 19 druhi, vesngs

koznich komensalteplokrevnych Zivéichi. S. epidermidisackoliv je také oportunisticky
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patogen, ma v mlékarenské vyéopouze technologicky vyznam jakéZmy kontaminant

a nefastjSi pricina kazeni slazenych kondenzovanychamj&h vyrobki.[1]

2.6.2 Morfologie, biochemie, fyziologie

Buiky S. aureugsou koky ptméru 0,5 — 1,0um, nepohyblivé. Bli se ve tech k sob
kolmych rovinach, ¢imz vznikaji nepravidelné ,hroznovité“ shluky, tggé
pro r.StaphylococcusMimo tyto shluky se koky vyskytuji jednotwebo ve dvojicich.
Nekteré virulentni kmeny tud slizovd pouzdra. Biky S. epidermidisjsou koky o
praméru 0,5 — 1,5um, plevazrie ve dvojicich nebo tetrddach, nepohybli&. aureus
S. epidermidisjsou gram-pozitivni, fakultativh anaerobni, rostou lépe v aerobnich
podminkach. Energeticky metabolismus je respirativnfermentativni. Minimalni
a maximalni teplotaistu a tvorbu enterotoxinu pf&. aureuge 10 — 45 °C, optimalni pak
30 — 37 °C.S. epidermidigoste v rozmezi teplot 15 — 45 °C s optimem 307-°@. Oba
druhy rostou v rozmezi pH 4,2 — 9,3, optimalni pb fst je 7,0 — 7,5.[1]

S. aureuge halotolerantni az mignhalofilni, roste doke jeS¢ pti koncentraci 10 % NacCl
v médiu, fist je inhibovan i 15 % NaCl.S. epidermidigoste dobke @i 7,5 % NaCl a je
inhibovan pi koncentracich nad 10 % NacCl. Stafylokoky jsougtakmotolerantni a rostou
pii a, tolerovana nehalofilnimi bakteriemi.[1]

Stafylokoky jsou porrné rezistentni k vysSim teplotam, tj. vySsi jak 6Q Rodle studii
provadgnych s fiznymi kmeny za rozdilnych podminek mohoteZvat gi 60 — 62 °C
po dobu 30 — 120 min.[1]

2.6.3 Epidemiologie

Osoby s hnisavymi infekcemi pracujici v potrawstdi mohou byt zdrojem kmén
produkujicich enterotoxin.[4]

Staphylococcus aureys neskodny na vihkétki nosniho vchodu, kde se vyskytuje asi
u 30 — 40 % zdravych osob.[4]

Mléko krav se stafylokokovym zéem vemene se kontaminuje a stafylokoky pak mohou

zpasobit alimentarni intoxikaci.[4]

2.6.4 Patogeneze

Staphylococcus aureug podmigny patogen, fitomny v nose a nauki. Infikuje
negastji mista se snizenou rezistenci, Hklad poskozenou Wi, sliznice nebo

hematomy v rékkych tkanich.[4]
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2.6.5 Metody prikazu stanoveniStaphylococcus aureus
Metoda Standardu IDF pro mléko a tié vyrobky uvadi dva kultivai postupy [1]:

- pro vzorky s gekdvanym nizkym ptem S. aureus< 150/ml nebo 1 500 /g
stanoveni metodou MPN kultivaci za anaerobnich poekn v selektivnim

bujonu s teluditanem draselnym a NaCl podle Giolitti — Cantoniho,

- pro vzorky s dekadvanym pé&em S. aureus> 150/ml nebo 1 500/g stanoveni

pocitdnim kolonii na Baird — Parker®agaru.

Pro rychlé orientni vySeteni vyrobKi, ve kterych se iedpoklada vysoky néast
stafylokoki — nap. pii podezeni, Ze vyrobek Zjsobil stafylokokovou intoxikaci —
doporiuje CSN vyaskovani z néedénych vzorki na krevni agar nebo nasktery
ze selektivnich krevnich agaX¥imé vyakovani vzork mléka na krevni agar se pouziva
také i vySeteni mastitidnich mlék naffpomnostS. aureugl]

K negimému orienténimu pfikazu gitomnosti enterotoxinu ve vzorcich lze pouZit

temonukleédzovy test.[1]

2.7 Bacilluscereus

2.7.1 Taxonomie

Bacillus cereusalezi dateledi aerobnich a fakultati¥ranaerobnich bakterdacillaceag
kde tvai spolu sBacillus anthracisa Bacillus thuringiensiskupinu velkych, toxigennich
bacili.[1]

2.7.2 Morfologie, biochemie, fyziologie

Bacillus cereusje gram-pozitivni neopouzena pohybliva t§inka tvaici spory. Je to
fakultativni anaerob s pammé velkymi vegetativnimi bikami (1,0 — 1,2 x 3 — fum).
Pati mezi saprofytické bakterie. Roste v teplotnim mezi 8 — 55°C, optiméain
pri 28 — 35°C a neni zaznamenana Zadna toleranoeoprd aktivitu (min. ~ 95) nebo pH.
Rozpeti hodnot pH umoiujici jese rast je giblizné 4,9 — 9,3.[25]

Spory jsou centralni, elipsoidniho tvaru a nestybuji nadouvani sporulujici tky. Jako

sporotvorny mikroorganismus j8. cereusSiroce roz&eny v prostedi. Revazr se
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vyskytuje v md¢, ve vod a na rostlinach. Z této ,vSudiippmnosti“ plyne skuténost,
Zeje kZnou sodasti stevni mikrofléry clovéka. Spory vykazuji tznou teplotni
odolnost.[25]

B. cereuge kultivatné nenardny. Roste na é&nych médiich, na krevnim agaru tgta
ve velkych, drsnych koloniich s nepravidelnymi ¢kj25]

Bacillus cereuge saprofyt, ktery roste na rozkladajicich se etayt rostlin v d¢, v hnoji
a krmivech. Zdchto zdrofi jsou kontaminovany ceredlie¢iem vegeténi doby,

nejintenzivigji vsak @i sklizni.[1]

2.7.3 Metody prikazu a stanovenBacillus cereus

K prikazu a stanoverBacillus cereusse pouziva standardni metoda ISO 7032jtaoi
kolonii B. cereusvyrostlych g 30 °C na selektivh— diagnostické jd¢ MYP (Mannitol —
Yolk — Polymyxin) podle Mossela. Metoda normy 1S®koncipovana k zjighi cereovée
kontaminace v potravinach, u kterych je pdeez, Ze byly picinou otravy toxiny
B. cereud1l]

2.7.4 Patogeneze

Spory Bacillus cereusjsou vysoce termorezistentni &tSina kmef produkuje toxin.
Mikrob je hojr¢ rozSten v prostedi na obilninach, zejména pak na ryziétdiha
alimentarnich intoxikaci je #igobena preformovanym toxinem v nedosiatetepelr®
zpracovanych pokrmech. Hlavnimiiznakem je zvraceni za 6 hodin po poZiti.
Bacillus cereustaké produkuje ve &w termolabilni enterotoxin. Po poziti potravy
zpiasobuje piijmové onemocEni, které je podobné enterigidryvolanéEscherichia coli
nebo salmonelami. V kontaminované potrgvzdy Fitomno obrovské mnozstvi bacH

az 16%g.[4]

2.7.5 Prevence

Nezbytné je dodrzovani dobrého sattifho rezimu v prvovyrabi ve zpracovatelskych
zavodech. Myti a dezinfekce vemen sniZuje obsalm Bpaereusv cerst¥ nadojeném
mléce az 10 krat.V Zadnéntipadt nesmi byt zézeni, které fisSlo do styku s mlékem
v mlékarnach nebo v prvovyrdpponechano nevysténé nebo jen proplachnuté vodou.
Film ztedného vysychajiciho mléka, ktery se wytivoa povrchu vyrobniho #aeni nebo
uvnité prazdného potrubi, poskytuje ideélni podminky prdukci sporulaceB. cereus

a dalSi roz§eni spor v prosedi.[1]
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Pfi vyrobé ve zpracovatelskych zavodech¢hbm dopravy, v trzni siti, v kuchynich
spolg&ného stravovani i v domacnostech nesmi byt vyrolgolotovary, hotové nebo
rekonstituované pokrmy ponechany delSi doliu pokojové teplat, aby se pedesSlo

pomnozZenB. cereusAZ do pouZziti musi byt uchovavanii peplot do +5 °C.[1]

2.8 Clostridium botulinum, Clostridium perfringens

2.8.1 Taxonomie

Druhy Clostridium perfringensa Clostridium botulinumjsou obligatg anaerobni, gram-
pozitivni, sporulujici bakterie Clostridium celediBacillaceae. C. botulinunfA — G) je
unely druh, vytvdeny pro @ely medicinské mikrobiologie azenim #kolika
morfologicky i fyziologicky odliSnych druln klostridii pod spoléné druhové jméno.
Spol&nou charakteristikou této skupiny jégmbeni jejich neurotoxin které vyvolavaji
shodny typ onemoeni.[1]

K diferenciaci jednotlivych drubh uvnitt r. Clostridium pomoci morfologickych znak
slouzi tvar a uloZeni spor uvhibuiky a tvary sporulujicich bwk, k biochemické
diferenciaci slouzZi sacharolytick& a proteolyticidivita.[1]

NejcastjSi pricinou onemoc#ni botulismem jsou typy A, B a E.[4]

2.8.2 Morfologie, biochemie, fyziologie

2.8.2.1 Clostridium botulinum (typy A — G)

Jsou gram-pozitivni, sporulujici dyky, jednotlivé, v parech nebo kratkydietizcich.
Pramér spor je ¥tSi nez pimér vegetativni biiky, takZze nadouvaji sporulujici fiku,
ktera ma tvar ¥etena nebo rakety. Jednotlivé typy (A — G) se oOoeskSi rozmdry
vegetativnich bu¥k, pritomnosti exosporia, schopnosti rozkladat kasenodykovat
sirovodik, SEpit razné glycidy, tvéit lecitinazu i rozdilnou optimalni teplotouistu.

Vegetativni bitky negreZivaji pasteraci, spory pasteraci poskozovanyugjq

2.8.2.2 Clostridium perfringens

Jsou gram-pozitivni, rovné dynky 0,9 — 1,3um x 3,0 — 9,0um, jednotlivé, ve dvojicich
nebo kratkychetizcich, nepohyblivé. Spory jsou ovalné, néafbuiku. C. perfringens

je obligatré anaerobniC. perfringenge plevazié sacharolyticky typ, slabproteolyticky.
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Zkapahuje Zelatinu, ale nerozpousti koagulovany sayealbumin a koagulované krevni

sérum.V mléce fermentuje laktozu se silnym vyvojdymu.[1]

2.8.3 Epidemiologie

Castym zdrojem botulismu jsou doma vyrobené, nedakorvysterilizované masové
a zeleninové konzervy a kompoty. V gaané dob vSak mohou byt rizikové i komémi
potraviny hermeticky vaku@v balené (maso, syry, uzeniny) v souvislosti s viesky

psychrotrofi adaptovanych klostridii, mezi jingmi. botulinuny1]

2.8.4 Patogeneze

Clostridium botulinum

Lidsky botulismus je zavazn&asto smrtelnd forma otravy z potravin, setelnymi
neurotoxickymi dinky. Onemocgni vznika po poziti tznych potravin, obvykle Sunky,
velkych klobas, doma ipravenych masnych pokifimze zeleniny a konzervovanych
vyrobka, jako je jatrova paStika a pomazanka z liskovychiskd. Kmeny
Clostridium botulinumtypu E jsou obzvlastcasto spojeny s onemagrim z mdskych
ryb, zatimco zdrojem typu A a B jé&ga.[4]

Clostridium perfringens

Clostridium perfringenge normalg piitomno ve stolicilovéka. Ri vareni velkého kusu
masa teplo pronikd pomalu daestu potraviny a pak maso také pomalu chladne. Spory
piezivaji a Bhem chladnuti v anaerobnim pihesti masa vykéi a klostridia se pomnozi.
Mikrobi jsou chragni pred kyselou reakci Zaludku bilkovinami v potatakZze snadno
projdou do gteva, kde vysporuluji. Vznik typického obrazu onemiodé pisobenim
enterotoxinu je podmém pozitim velkého mnoZzstvi zivych mikrbb které ve sew
sporuluji a uvatuji toxin. Typickymi @giznaky jsou kece v kiSe, jeZ se dostavi za 8 — 12

hodin po poziti, a naslednyipem. Potize vymizi za 1 — 2 dny.[4]

2.8.5 Metody prikazu a stanoveni patogennich klostridii

Ke stanoveni p#iu Clostridium perfringens C. botulinumse vyuZiva standardni metoda
ISO. Metodika Standardu se zaklada nackpwéni gimo ze vzorku na selektign—
diagnosticky agar TSC. Ten obsahuje jako selektiagiens D — cykloserin a
k diagnostickym &elim vyuZivd schopnosti klostridii redukovat sulfitotvrzeni se
provadi rkolika biochemickymi testy. Jestlize je podexi, Ze Wtitd potravina zfisobila

botulismus, provadi se itaz toxinu a ftomnosti C. botulinum v potravirg podle
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CSN560090 Potravindské vyrobky. Rikaz botulinickych toxin a Clostridium

botulinum([1]

2.8.6 Prevence

V souvislosti s technologii vyroby aipravy pokrnii I1ze rozelit piciny klostridiovych
strav na dv kategorie [1]:
1) intoxikace zpsobené nespravnym zachdzenim s potravinami nebachz n
vyrobenymi pokrmu u spibitele zavigné casgji z neznalosti nez z nedbalosti,
2) intoxikace zpsobené spontdnnim pomnozZzenim klostridii v kontaw@né
potravirg, zejména ve vyrobcich s delSi gamaindobou, v hermeticky uzésnych

obalech (plastové 8lay, konzervy), uchovavanycHigpokojové teplot.

2.9 Listeria monocytogenes

V pramyslow rozvinutych zemich jsou listeriézytipinou jen asi 0,5 — 1 % vSech
hromadnych alimentérnich infekci a intoxikaci midéniho mivodu, maji vSak mezi
témito onemocanimi zcela nesporné prvenstvi v procentu mortaktgré se odhaduje az

na 30 % umrti z celkového §to onemocani.[1]

2.9.1 Taxonomie

Rod Listeria je v sodasné dob zaazen do taxonomickyurznorodé skupiny gram-
pozitivnich nesporulujicich rovnych dpek a zahrnuje 7 drdlh z nichZz jen
Listeria monocytogeneg povazovana za patogenni pflovéka. Na zaklad O- a H-

antigerii bylo charakterizovano 12 séroudi]

2.9.2 Morfologie, biochemie, fyziologie

Listeria monocytogengsou gram-pozitivni, kratké, rovnécinky se zakulacenymi konci,
velikosti 0,4 — 0,5um x 0,5 — 2,0um, jednotlivé biiky nebo ve dvojicich. Je pohybliva
pii teplo& 20 — 25 °C, nepohyblivaiipvysSich teplotach. Je fakultat&ranaerobni,
fermentuje cukry na kyselinu ndidéou, produkuje degradativni exoenzymy. Je
psychrotrofni, roste jedtpii teplo& —0,1 az +0,4 °C, optimalni teplotastu 30 — 37 °C.

K inaktivaci listerii v somatickych hikach v mléce postaje zaliev po dobu 15 s na
72 °C. Tepeld stresované, termorezistentni listerie se mohoutéadas do mléka

pii akutnich zadtech vemene. Také tepelny Sok (48 °C) a&které latky
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s osmoprotektivnim dinkem, které seifdavaji do tiznych mi€nych vyrobki (sladidla,
stabilizatory) zvySuiji rezistenci listerii ke kra@lobému zéatevu.[1]

Optimalni pH tstu je 7,0 — 7,5. Roste v rozmezi pH 5,0 — 9,8stR¥i hodnotach pH

v okoli pH-minima podstathzvySuje tolerancé. monocytogeneke kyselému prostdi

a prezivani ve fermentovanych vyrobcich.[1]

L. monocytogenefe osmotolerantni: rostefipa, 0,90 — 0,92 aip optimalni teplot rastu

se rozmnozujeip 10%ni koncentraci NaCl v prastdi. S klesajici teplotou osmotolerance
vzrasta, takze $ 15 °C roste jestv piitomnosti 13 — 14 % NaCl. Osmotickou toleranci
zvysuji také #istoveé faktory, nafp kvasnény extrakt, tedy latky, které s@asto gidavaji
jako vitaminové doplky do riznych ml€nych vyrobki. PreZivaji i dlouhodobé

zmrazeni.[1]

2.9.3 Epidemiologie

Listeribzou byvaji nejastji postizeny dti, stai lidé, lidé s naruSenych imunitnim
systémem,ghotné Zeny, plody a novorozencickoliv L. monocytogenesevyvolav&asta
hromadnd onemoéni, je teba ¥novat tomuto mikroorganismu stalou pozornost.
Pricinou pritomnosti této bakterie v potravinach je druhotrénteminace z prosdi

(nap. pii baleni).[29]

2.9.4 Patogeneze

Jednotlivé druhy listerii se liSi virulenci pro pska zuviata a proclovéka. VSechny
kmeny patogenni pro my$ produkuji hemolyzin ligtigdin, O-antigendé pribuzny

streptolyzinu O, coz nasgicuje tomu, Ze rize byt faktorem virulence.[1]

Naatkovani listerii bezmikrobnim zkdtim perorélni cestou navodi infekci veesmni

sttné, nekdy s naslednym finikem do sleziny a jater. Kolonizaci sliznice tkist steva

brani rezidentni flora. Pomocnymi faktory listeokolonizace tlustéhoistva uclovéka

jsou onemocEni traviciho astroji, dysmikrobie (po podavani hittiik) nebo poruseni
tkare tlustého steva.[4]

2.9.5 Metody prikazu a stanoveni Listeria monocytogenes

Standardni metoda pouZziva KikazuL. monocytogeng¥edmnozeni ve Fraserdbujonu
a vyatkovani na dva selekti¢n— diagnostické agary, Oxfordsky a PALMCAM. Ve stél
SirSim netitku se za&inaji pouzivat kptkazu a identifikaci metody zaloZzené

na hybridizaci a amplifikaci specifickych sekvetisieriové DNA.[1]
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2.9.6 Prevence

Dobrym sanitéanim rezimem v prvovyrab mléka lze efektivéh predchézet listeriovym
kontaminacim.Cisténi spa&iva v myti a dezinfikovani vemen dojnic, chlazeninéka
od nadojeni aZ po pasteraci na nizkou teplotu Gy)sa°zkrmovéanim kvalitnich silaZi. Bylo
prokdzano, Ze nedostatg prokysané silaze jsou v prvovymobdulezitym zdrojem
listeriové kontaminace. Pro omyvani vemeiedpdojenim dojnic se dopdiwje pouzivat

jednorazové papirovédrky.[1]

2.10 DalSi patogenni bakterie

DalSimi patogennimi bakteriemi, které se mohou yimkat v potravinach nebo pitné
mohou bytVibrio cholerag Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, Aeronasspp,
Plesiomonas shigelloidesTyto bakterie se mohou na potraviny dostat fekaln
zne&istenim vyrobnich surovin nebo vody. [37]

Aeromonasspp. je gram-negativni, dinkovité bakterie, které se Wipod€ vyskytu;ji
prevazre ve vodnim prosedi. DruhyA. hydrophila, A. veronia A. scaviaemohou byt
patogenni pr@lovéka, protoZe byly izolovany z klinickychripadi gastroenteritid.[37]
Vibrio parahaemolyticus— suspektni kolonie byly testovany na vyuZziti gisk a
dekarboxylaci lysinu. Pathto gredkEZznych testech, biologickych testech byly provedeny
s API 20E systémem a rostly v 0 — 10%ni koncentxa|.[38]

Brucella abortusje fakultativié intracelularni gram-negativni bakterie, ktera koje
predevSim hospodgka zvfata, ale je fenosnad i naclovéka. U ¢loveka zpisobuje
chiipkovité onemoc#ni se zhorSujicimi a zlepSujicimi se staidy. abortuszagicinuje
potrat u ho¥ziho skotu. V zerdélskych oblastech rozvojovych zemi je brucel6za dosu
velmi rozsfena.[39]

Tab. 2. Fehled nejvyznangjsich patogennich bakterii, jejich zdroj a infakdavka

Mikroorganismus Zdroj ndkazy Infek éni davka
Campylobactesp. diibeZ a ditbeZi maso 5 * 10mikrobi
Escherichia coli strevni patogen Tobunsk/g

vejce, suSené miéé vyrobky,

Salmonellasp. ! - 10" — 10 burtk/g
zmrzliny, majonézy

Shigellaspp. \r;g(rjnaocnycIOVek, kontaminovana 10" — 16 burek/g

Yersinia prase, syroveé a nedost&ie

enterocolitica tepelré upravené masné vyrobky
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Staphylococcus mastitidy dojnic, hnisavé zéty, 1P burek/g

aureus razné potraviny

Bacillus cereus hniy, rozkladayic se zbytky 10° burek/g
hnojiva, cereélni vyrobky

Clostridium . ] )

jejuni/coli Nedokonale vysterilizované

masoveé a zeleninové konzervy

Clostridium kompoty 10° burek/g
perfringens

Listeria nepasterizované mléko a rehé& do 16 burik/
monocytogenes vyrobky, maso, zelenina a ryby 9

Tab. 3. Nemocnost alimentarnich onemménv letech 1994 — 2003 Geské republice

(pocet pripadi / 100000 obyvatel]36]

Rok/diagnoza 1994 1995| 1996| 1997| 1998| 1999|2000/ 2001| 2002| 2003
Salmoneldzy 491 518| 466| 386| 493| 434| 389 326| 274| 263
Kampylobakteridzy 22 29| 25| 37| 54| 95| 163| 210| 227| 196

Stevni nakazy ZIs0bene| 5o 59| g0 29| 19| 18| 21| 20 26| 23
jinymi bakterialnimi agens

Shigeldzy 17 16 8 6 5 5 5 3 3 4
Alimentarni intoxikace 4 9 6 3 5 5 11
Virové gastroenteritidy P 2 8 5 9 8| 12| 11| 23| 21

Infekeni gastroenteritidy | 4,1 45/ 13| 19| 6| 12| 13| 13| 14| 16
neznaméhoijvodu




UTB Zlin, Fakulta Technologické& 33

3 KVASINKY

3.1 Vyskyt kvasinek

Kvasinky jsou v podstatvSudygitomné — nachazeji se wq#, ve vzduchu, ve vodach,
na ovoci, v medu, v bobulich lesnich rostlin, vtaek kwtt, na nejiiznéjSich surovinach

a potravinach, na i a sliznicich lidi i ostatnich teplokrevnych Z#icha. Sii se
vzduSnymi proudy, roznasi je hmyz apod.[3]

RozmnoZovani kvasinek je podmano jejich fyziologickymi vlastnostmi, tj. pt#bou
cukru, odolnosti ke kyselému priedi, u rkterych druli také toleranci k vysokému
osmotickému tlaku, a je omezeno jejich neschopnd&gfpit bilkoviny. Proto se
nepomnoZuji ve &Si mie na mase a jiném bilkovinném materialu. Vyskyt skvek
ovliviiuje také jejich nizka tepelna odolnost étSina jich je usmrcena jizip2 — 5
minutovém zakivani na 56 °C. Rozmnozovanétsiny kvasinek je pottgeno i 38 °C.
Nekteré osmotolerantni kvasinky vSak mohou na komogahych substratechast i
pii 40 °C, zatimco ve fedénych médiich rostou jen kolem 30 °C. Tyto osmotmbéni
druhy se uplaiuji pri kazeni sladového vytazku, medu a goijxch cokoladovych
bonbori.[3]

Kvasinky se rozmnozuji mnohem pomaleji neZz bakteaigroto s nimi mohou saiit
jenom za podminek, jez jsou pro bakterie fimpvé (nizké pH, nizky oxidoreduki
potencial apod.). Zthto divodi se kvasinky uplauji i pti kazeni kompat, ovocnych
mosti a jinych ovocnych vyrobk slazenych limonad a slazenych kyselych minerlnic
vod. Kontaminace cizimi kvasinkami se negativuplatiuje také v drodarstvi,
kde nepiznivé ovliviiuje kvasné schopnosti a trvanlivost pik&ho drozdi, a
v pivovarstvi a vingstvi, kde niZze nepiznivé ovlivnit chw vyrobku. Negativa se
uplatiuji také patogenni kvasinky (hlavi€andida albicans, Cryptococcus neoformans,
rody Filogasidiellaa Malasseziaa rekteré druhy rodurrichosporon. VétSinou zgisobuji
vazna onemocmi pouze u oslabenych jedinnebo pi poSkozeni imunitniho systému.[3]
Kvasinky sice nepét k bézné stevni flale, jsou vSak s toipZivat v zaZivacim traktu
po ugitou dobu. Jakmile i@stoupi nap vlivem diabetu jejich ptet ve stolici¢i moci
1000 zarodik v 1 ml, mohou se statiiginou systémovych kandidéz, které postihnou

vétSinu vnitnich orgaid.[33]
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NejznangjSi je Candida albicans ktera zfisobuje celouradu potizi: nadymani,redy
v Zaludku, menstruai potize a sterilitu u Zen, u muzroblémy s prostatou, dale

hormonalni poruchy, srdei potiZze, migrény, Spatnou patrj10]

3.2 RodZygosaccharomyces

VétSinou rostou date i v padach obsahujici 50 % glukosy (jsou osmotolerantalze
(zkvaSovani naphtha jeji pryséni). Zygosaccharomyces roudiZygosaccharomyces bailii
rostou velmi dote i v prostedi obsahujicim 60 % glukosy. bailii sndsi i porérné
vysoké koncentrace ethanolu a,S®je odolna i k ostatnim konzetvam prostedkim.
V posledni dob je castym a obavanym kontaminantem ve i@t (tvorba kisu

v lahvovém vig).[3]

3.3 RodPichia

Rod Pichia pati mezi rody s nizkymi kvasnymi schopnostmi, nepgho druhy zkvasuji
bud’ jen glukosu, nebo nezkvasuji Zadny cukr. Vyskysejijako kontaminace piva a vina,
hlavre ve Spatd uzavenych lahvich, kde t¥o kiis, tj. kehkou vzlinavou blanku

na povrchu kapaliny.[3]

3.4 RodGeotrichum

Rod Geotrichumma bohaté mycelium s artrosporami a bilé sameddwéatovité kolonie.
Tvori vlastre prechod mezi kvasinkami a plisni. Nema kvasné schopnosti. Vyskytuje se
jako ¢asta kontaminace midédych vyrobki, hlavreé tvarohu a jogurtu, drozdi, kysaného zeli

a tukovych tkani masa, nebobsahuje proteolytické a lipolytické enzymy.[3]

3.5 Kuvasinky jako kontaminanty cukrarenskych krémi

Kvasné schopnosti kvasinek jsou vyuzivaniae obott. V pripact cukraskych kréni a
naplni vak kvasinky hraji negativni tloitasto se pomnozuji do vysokych koncentraci
v riznych ovocnych, tukovycki maslovych krémech, zkvaSuji je augpbuji jejich
senzorické a hygienické znehodnoceni. Z kvasinésdpujicich znehodnoceni kréno

jsou:Saccharomyces cerevisjd@andida sp.Endomycopsos 4@]
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Zdrojem kvasinek v krémech je ovoce, zZa@rana, maslo nebo jiny tuk, dale vzduch,
kontaminované nadobi, &ai ¢i strojné technologické zdzeni. Rychlost mnozeni zavisi

na teplo¢ a dol skladovani krérin¢i vyrobkia s krémem.[2]

3.6 Moznosti ochrany cukrarenskych vyrobki pied pomnozovanim

kvasinek

Do krémi lze gidavat fizné fungistatické preparaty, rfapkyselinu sorbovou, sorbat
draselny a antibiotikum pimaricin. Problém vSak iniak jednoduchy. Vzhledem k tomu,
Ze cukrérenské vyrobkyeébneé konzumuji dti, nemaji organy hygienické sluzby zajem

o aplikaci konzervénich latek dodchto vyrobki.[2]
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4 PLISNE

Hlavnim rezervoarem plisni jaigha, z niZ se dostavaji do vzduchu, na organickyerdt
pievazre rostlinného fvodu, na exkrementy zw@t a pfimyslové pednéty uloZzené
ve vihku. Rizné barviva konidii i endospor plisni chrani tyimky pied nepiznivymi
acinky ultrafialové slozky slunmiho sétla, a proto se plignvyskytuji jako velmicasta
vzdusna kontaminace.[3]

Vzhledem k pisne aerobni povaze se mohou plismozmnozZovat #Sinou pouze
na povrchu napadeného materidliisR aerobni povaha spolu se Sirokym enzymovym
vybavenim umoiuje plisnim napadat négngjSi organicky material detrg kuze, tkanin,
papiru, syntetickych barviv, ékterych plasi apod. ProtoZze maji schopnost vyuzivat
vzdusnou vlhkost a okludovanou vodu, napad#gdptty, jez jsou ve vihku uloZeny.
Proto je teba veSkery material - a1z ptimyslové gistroje nebo ochrannyi izola¢ni
material — chranit ve vlhkém prosti protiplisiovymi piisadami nebo néty. Plisre jsou
schopny se rozmnoZovat také za pomy nizké vodni aktivity progedi, a proto
piednost® napadaji povrch dzeimmarmelad, chleba tizného péiva, pripadré i navihlé
suroviny, jako mouku, skladované obili, mék, séasidy, atd.Rada plisni rize

v napadenych potravinach nebo jejich surovinackijeizjest pri 15%nim obsahu vody,
zatimco ¥tSina bakterii a kvasinek gebuje pro st rozvoj alespé 30 % vody.
Proti #mto mikroorganistam maji plisgk vyhodu také v tom, Ze jsou schopny napadat
i neporuSena rostlinna pletiva (zeleninyékkého ovoce, skladovaného obili, cukrovky),
¢imz otviraji cestu i bakterialnimu rozkladu. Rozptisni na vlhké mouce se projevuje
zatuchlym pachem, ktery z napadeného materidlu nétze odstranit. Schopnost
rozmnoZzovat se i za velmi nizkého pH umgz plisnim uplatnit se i tam, kdetgina
Nekteré plisg rostou i za velmi nizké teploty (dokonceii pl0 °C) a zjsobuji ztraty

pii dlouhodobém skladovani potravin a jejich surovima chladu (maso, maslo, vejce).
Uplatiuji se zde hlauwh proteolytické a lipolytické &inky. Plisré jsou ovSem vybaveny
hlavné sacharolytickymi enzymy f@emziada z nich je schopna vyuzivat také Skrob nebo
celulosu.[3]

VétSina plisni nefeziva rkolikaminutové zakivani na teplotu 70 — 75 °C.[3]
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4.1 Nekteré rody plisni vyskytujicich se na potravinach

4.1.1 Penicillium expansum

,,,,,

pii skladovani ovoce (jablek, hruSek, hréztfesSni). Je hlavnim producentem mykotoxinu

patulinu, ktery ohrozuje kvalitu jakieych mosi a jinych jablénych vyrobkK.[3]

4.1.2 RodAspergillus

v N7

(amylolytickymi, pektolytickymi a proteolytickymi). Nékteré druhy jsou vhodné
pro praimyslovou gipravu gchto enzyni, jeZz se pak pouZzivaji v potravisé&ém ptimyslu

(nag. v pivovarstvi, v konzervarenstvi).[3]

Aspergillus glaucus

Je to askosporogenni druh, ktery je osmofilni. déinou plesni¥ni dzend, chleba a
jinych potravin o porérné nizkém obsahu vody. T¥iozelené konidie a sirévzluta
perithecia.[3]

4.1.3 RodFusarium

Rod Fusariumje velmi rozsahly a vifrod¢ velmi rozSteny. Zmsobuje kazeni jablek,
rajcat, brambor aj. Napadené obikkterymi fuzarii Bhem vihkého léta vede k velkym
narodohospoddkym ztratam, nehopro pitomnost mykotoxifh nemize byt toto obili

pouzito ani pro krmnédgly.[3]

4.1.4 RodAlternaria

Vyskytuje se na rostlinAch a jako vzduSna kontao@na mlékarnach, milékskych
sklepich a na &hach pivovarskych mistnosti. Ve skladiStich zelgripisobuje hlaviy

skvrnitost kogalovin a¢ernou hnilobu mrkve. které kmeny produkuji mykotoxiny.[3]

4.1.5 RodCladosporium

Tento rod tvei fetizky vicebudénych spor, které vSak vznikaji genim. Vyskytuje se
na stnach potravingkych provozoven, ve viiiskych a pivovarskych sklepich,

na chlazeném i mrazeném mase a na chlazenych tveftdsto parazituje na rostlinach
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(chmelu, maku, okurkach, tatech). U jablek {sobi cem neboli melan6zu, jez je

znehodnocuije i jako material pro vyrobu miofRozklada celulosu, pektiny a tuky.[3]

4.2 Plisré na obili

Plisre kontaminujici obiloviny jsouifitomny jednak na povrchu obilek&ginou v podob
spor), jednak uvnitzrn (WtSinou v podob mycelia). Je tedyi¢ba rozeznavat ¥jEi a

vnitini mykofléru obili.[2]

4.2.1 Vniténi mykofléra

Tvoii ji parazitické, semiparazitické a saprofytickéspd, které byvaji nejastji pritomny
v epidermalni vrst¥. Zatimco parazité aktienpronistaji obilkou, saprofytické plignse
dostavaji do obilky &Sinou i jejim mechanickém poskozeni. [2]

V epidermalnich vrstvach a ostatni¢astech zrna se nejh@jnvyskytuji plisré z rodu
Alternaria, Epicoccum v menSi nie pak zrodu Fusarium Helminthosporium

CladosporiumCurvalaria, Aspergillus Penicilliumaj.[2]

4.2.2 VrgjSi mykofléra

Povrch obilek je kontaminovan relativmelkou populaci spor plisni.[2]
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5 VIRY

5.1 Virus infekéni hepatitidy

Jednim z nejvasich a najetrgjSich virovych onemoaimi, casto penasSenych
potravinami, je infekni hepatitida — Zloutenka. Postihuje daesji déti predSkolniho a
Skolniho ¥ku, ale i dosplé. Onemoc#ni ma sezénni dominanci. NejvysSi vyskyt je
v podzimnich msicich. Virus je vyldovan 2 — 3 tydny ied vypuknutim vlastniho
onemockni, a to stolici a ma.[2]

Zloutenka paf do skupiny alimentarnich onemdon. Infekce se #e cestou orlni.
Prenasi se potravinami, infikovanou vodou apotl. fedodrZzovani osobni hygieny se

muzZe genasSet rukama na potravinyedntty denni pateby apod.[2]

Virus hepatitidy typu A se obvykler@nasi sevni cestou. Tyto viry se nachazeji ve stolici
a jsou odtud fenasSeny dale. Zdrojem jsou potraviny a voda, kistg kontaminovany
kontaktem s infeknimi vykaly, nebo mize byt virus penasen diky nedosté&tee osobni
hygiere.[35]

Virus hepatitidy je velmi odolny, a proto seibe udrZet v povrchovych vodachiepiva
ve stokach, ze stok a zacliosk niize dostat do studini vody a tudy fichazet jako zdroj
kontaminace lidi.[2]

V mlékarnach jeieba pisre dodrzovat teplotu sterilacg pasterace, v mrazirnach teplotu
predepsanou pro zmrazovani vyrékdpod.[2]

VSechen personal pracujici v potrausi@®m pamyslu musi dodrZzovat pkvé osobni
hygienu. Jde tedy zejména aikthdné myti rukou po pouziti toalety a pouzivani
papirovych rdniki.[2]

Virovou hepatitidu typu A zsobuje virus hepatitidy A, virovou hepatitidu typu B
zpasobuje virus hepatitidy B a hepatitida typu C je Apobena viremhepatitidy C.
Ostatni virové hepatitidy jsou spiSe exotické. Viononikaji do &la charakteristickymi

cestami. Typ A cestuje Usty, typ B a C femposny pouze krvi a pohlavnim stykem.[34]

Virus hepatitidy typu A vnikd dodla Usty, gendsi se jidlem a rgjsgjSim nostem jsou

proto nase ruce — nemoc Spinavych rukou.[34]
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6 HYGIENAYV PROVOZU

6.1 Hygiena a sanitace provoznich mistnosti

Provozni mistnosti a spojovaci chodby musi byt onté&, hladké, vybilené neboése
vymalované.[14]

Mistnosti, kde se suroviny, polotovary a hotovéobjy ziskavaji, zpracovavaji nebo
uskladiuji, musi byt opaeny omyvatelnym obkladem nebo &&m. Pokud je to mozné,
tak se povrch gh a strof neilleni. Hrany mezi shami a podlahou se hladce zaobluji,
aby byly snadnogistitelné. Stropy a 8hy maji byt tepelé izolovany a opaeny
protiplisiovou Upravou. Do nétovych hmot se pouziji antifungalni prostky. S&ny

a stropy musi byt vymalovany aleggedenkrat réné a nesmi se na nich vyskytovat prach
a plisrg.[14]

Podlahy musi byt rovné, hladké, snadiistitelné a zabezgené proti mechanickym a
mikrobialnim vlivim. Podlahy, které je nutno splachovat, musi mitdspa sndru
od spojovacich cest a pracaviSvypustim. VSechny podlahové vypusti maji bytejekrat
denrg¢ proplachnuty vodou s detergentemiippdré dezinfeknim roztokem. Podlahy
provoznich mistnosti maji byt myty jedenkrat denre vicesminném provozu po kazdé
smeng.[2]

Provoznimi mistnostmi ani pomocnymi prostorami niesminé prochazet odpadoveé
potrubi. VesSkeré instalace je nutno vést mimo pzavenistnosti.[14]

Prahy a dolniasti Kidel dveéi musi byt v provoznich mistnostech a skladechtepgt
pobitim proti vnikani hlodavic[14]

Prirozené ¥trani provoznich prostor se zdjige potebnou plochou oteviratelnych oken,
piipadre jinych wétracich otvoii. Okna musidsnit a musi mit tepelny odpor odpovidajici
druhu vyroby a z vnihi i vrejSi strany musi byt ddb ¢istitelna.[2]

Okna i Wtraci otvory v provoznich mistnostech a skladechsinhyt opateny sitmi
proti vnikdni hmyzu a ptactva.[2]

Provozni prostory maji bytadre oswtleny. Dale musi byt vybaveny odpovidajicim
zarizenim a prosedky k myti rukou sifivodem teplé a studené vody.[8]

Provozy musi mit oddené vstupy pro fljem surovin a vydej vyrolk a pro odvoz
odpadki. Tyto vstupy musi byt vybaveny zvySenou krytou pama z#&zenim pro sanitaci

piijmové a vydejové&tasti provozu. V provoznim prostoru musi byt vyeno Kizeni
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¢istych a neistych pochod (nag. surovin a odpadk s hotovymi vyrobky).
Pro pracovniky musi byiteSeny zvlastni vstupy o&léné od vstuf pro manipulaci se

surovinami a vyrobky.[2]

6.2 Hygiena a sanitace vyrobniho #zeni, nadobi a ndini

Strojné technologické zdzeni musi byt instalovano tak, aby vSechny jeh@&sti byly
snadno dostupné pro udrzbu, opravy a sanitaci. \W8estrojré technologicka zdzeni se
musi v pravidelnych intervalecRistit a udrzovat, podle povahy technologického
procesu.[2]

P zpracovani hygienicky choulostivych surovinpolotovaf (vajeina melanz, napty
tukové krémy), kdy hrozi pomnoZeni mikroorganisree zéizenigisti ihned po kazdém
pouziti, nejdéle vSak po ukéeni kazdé pracovni smy. Podle pdeby se provadi
i dezinfekce. U surovin, které nepodléhaji zkdeez&izenicisti jedenkrat tyda[2]
Zpracované polotovary a vyrobky by v podstaently piichazet do styku s lidskyma
rukama. Této zasdhapomaha zavédi nejnoejSich prvki technického rozvoje.[2]
VSechna tato strofntechnologickd zZdzeni, ale i nadobi a &iai je tteba dikladn
vycistit, umyt a v gkterych gipadech i dezinfikovat. Zbytkyésta, mouky, népini a
tukovych krénd, které ulpivaji na jednotlivyckastech strojt technologického zé&eni,
nadobi a néni, mohou byt vhodnym Zivnym substratem jak pé&ari® mezofilni bakterie,
kvasinky a plis#, tak i pro mikroorganismy patogenni a toxigennhytky surovin,
polotovai a vyrobki rovreZz lakaji hmyz a hlodavce. Proto m& velky vyzn&steni a

dezinfekce potraviri&kého z&izeni.[2]

6.3 Vyroba hygienicky nezavadnych potravin

K ptipraw hygienicky nezavadnych vyrobknusi slouzit [2]:

a) hygienicky nezavadné suroviny,

b) cisté vyrobni z&zeni,

c) cisti a zdravi zagstnanci.
V provozovnach je zapitebi vytvdit takové podminky, aby se zabranilo zkadze suravin
vyrobki kontaminaci nebo mechanickym isnim a gitom se tim neohrozilo zdravi
spotebiteli i samotnych zasstnand. Ffi manipulaci se surovinami a vyrobky j&ela

dodrZovat wité hygienické zasady.[2]
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Pozornost jefeba ¥novat obalovym materi@m, které pijdou do bezprosedniho styku

s hotovymi vyrobky. Tyto materidly je nutno skladbwe zvlastnich skladech obalového
materialu.[2]

ZvysSenou p& je nutno ¥novat zejména surovinam s kratkou gardnlhatou (vejce,

tvaroh, drozdi, maslo apod.).[2]

6.4 Hygiena skladovani a dopravy vyrobk

Mistnosti uzivané ke skladovani vyragbiausi bytéisté, suché a vzdusné, debgtratelne,
s vyhovujicim os#tlenim, prosté plisni a cizich pachSklady musi mit hladké &ty a
stropy, podlahy bez spar a trhlin. Deedo skladu musi byt déd ugsnené a ve spodni
¢asti oplechované proti vnikani hlod@va/chody do sklatl musi byt opaeny rohozemi.
Sklady musi byt vybaveny tepla@ny a pgipadré i vihkomeéry. Vnitini za&izeni skladu
(police, regaly apod.) ma byt zhotoveno z vhodnélulye cistitelného a omyvatelného
materialu a udrzovano distott. Sklady vyrobki se nejmé# jedenkrat za rok bili n&tem

s piisadou protiplisového prosedku.[2]

6.5 Skladovani vyrobki

Obiloviny a mlynské vyrobky se v stasné dob skladuji gevazrt v silovych komorach.
Jen maly podil &hto vyrobki se skladuje v papirovych a jutovych pytlich, ktese
nesngji klast na podlahu ani keésk, ale na zvySenou podloZku.

Chléb a pekarenské vyrobky musi byt, pokud se gowy z pece nechladi, uloZzeny
k vychladnuti Wisté, &tratelné mistnosti s teplotou vzduchu nejvySe 20\V@robky se
ukladaji na pepravky a voziky tak, aby nedoslo k jejich defornm@aznehodnoceni.
Téstoviny se skladuji vwistych, vzduSnych mistnostech s teplotou vzduchu2@o°C

a relativni vlihkosti do 65 %. Sklad nesmi byt z&noSKidci a hlodavci a nes§i v ném
byt skladovany pachnouci latky.[2]

Cukrarenské vyrobky se po vyrobeni okaghzitisti v chladicich boxech a v co nejkratSi

doke se vyexpeduji do obchodnisi|g]

6.6 Doprava hotovych vyrobki

Vyrobky musi byt dopravovany tak, aby se za dopraggnéistily, piipadré nezkazily.

Musi byt chragny proti prachu a jinému zdtisteni ¢i infekci. KoSe a pepravky
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s nebalenymi vyrobky musi bytripryty alespaé cistym balicim papirem. K doprav

chleba a péiva je nutno pouzit kryty uzasny dopravni progtdek.[2]

6.7 Osobni hygiena

Clovék pracujici ve vyrob a distribuci potravin mé& zasadni vyznam z hlediska
hygienického — jako moznyupodce infekce. Znalost zasad osobni hygieny a tomu
odpovidajici chovani na pracovisti jsoileFitymi predpoklady pi vyrobé potravin.[2]
Povinnost kazdého zastnance pracujiciharino ve vyrold je podrobit se fed nastupem
do zangstnani lék&ské prohlidce. Musi vlastnit zdravotniikaz a je povinen absolvovat
kurs hygienického minima.[13]

Na pracovisti, ve styku s potravinami, polotovarj@ovymi vyrobky, jsou zasstnanci
povinni nosit vhodné pokryvky hlavy. Kazdy zé&stnanec musi mitisty pracovni odv,
nehty na rukou musi byt kratkéisté a nenalakované. Prsteny a naramky isenaci
nenosi. Na pracovisti plati zakaz keni.[13]

Pri kazdém peruSeni prace, zejména po pouziti toalety igba dikladn® si umyt ruce
mydlem, gipadre pouzit tekuty dezinfelni prostedek. Pro dkladné umyti rukou je

u umyvadla nainstalovana bezdotykova batetieua s fotobtikou nebo je umyvadlo
vybaveno nozni pakou na spaimtvody. K utirani rukou maji slouzit papirové&miky

na jedno pouziti nebo elektrické vysotgeukou.[13]

| sebemensi hnisavy z&ndi poraréni rukou je teba chranit vodésnym obvazem nebo

rukavicemi na jedno pouziti.[13]

6.7.1 Podminky pro dodrzovani osobni hygieny ze stny zaméstnavatele

Satny, umyvarny a WC musi byt adiené pro muZe a Zeny ads jednotlivych z&zeni
musi odpovidat pitu zangstnand.[2]

Umyvarny a sprchy musi byt izolovany tepela proti plisnim a musi byt opahy
omyvatelnym nairem nebo obkladem &tfé barvy.[2]

Podlahy musi byt vodé&sné, nekluzké, déb omyvatelné, se spadem k vypustim, okna
zdvojend, neqithlednd, opaena sklopnymi stracimi Kidly ovladatelnymi z podlahy.

K umyvani se instaluji umyvadla nebo jina vhodnayuaci z&izeni se skBovaci baterii
pro teplou a studenou vodu a samostatnym odpadetispézici musi byt tekuta mydla,

pripadré dezinfekini roztok na ruce.[2]
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Odpadové kanalky musi byt krytyiibkami a nesji byt ucpany. Sprchy pro Zeny se
vybavuiji trvale instalovanymi vysouleslasi.[2]

Zachody seirzuji oddlené pro muze a Zeny. Musi byt se v kazdém podlazimz jsou
trvala pracovig&t. Rozmiguji se rovnonirné, tak aby zachod nebyl od pracovis$tzdalen
vic nez 120 m, ip ztizeném pistupu 75 m.[2]

Z&achody seizuji také u Saten a umyvaren. Maji byt uklizenynayvany dené a rovréz

denrg by méla byt provadna jejich dezinfekce.[2]

6.8 Cistici prostiedky

Zakladnim pozadavkem, ktery je nutno klastérsici prostedky, je schopnost odstranit
vSechny né&istoty, které se naiSténém ednttu ¢i zarizeni vyskytuji. Dosahuje se toho
rozpous&nim, chemickym rozkladanim d@gqvazi mechanickym odsti@vanim néistot —
k rozpou&tni se pouzivaji extrémni posuny hodnot pkis@fbeni zasad, kyselin)fipady

sm&edel, ktera snizuji povrchové rip a dale emulgani prostedky.[13]

6.9 Dezinfekce a dezinfalni prostiredky

Dezinfeléni prostedky jsou definované latky nebo jejich &n které ireverzibilty
poskozuji patogenni, resp. podirié patogenni mikroorganismy.[13]
Dezinfelkéni prostedky vhodné k pouziti v potravirgkém péimyslu maji odpovidatinto
zadsadam:[13]

a) Vv pouzivané koncentraci negitbyt toxické procloveka,

b) maji pisobit rychle a pokud mozno v nizké koncentraci,

c) maji byt bez pachu a bez chuti,

d) maji byt stalé,

e) nemaji mit korozivnidinky na oSatvané z&zeni,

f) maji se dobe rozpousit ve vod,

g) maji byt ceno¥ dostupné.
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7 ZAVER

NejvétSi podil na vzniku onemoéni z potravin mé&almonellasp., hned za ni je mikrob
Campylobactersp., ktery ma zvySujici tendenci vgo vyskytu onemoaini. Je jen
otdzkoucasu, kdy bude vele bakterii, zfisobujicich onemod@mni z potravin.

Patogenni kvasinky se vyskytuji méémez bakterie, zid/odu jejich pomalého
pomnoZovani, neschopnostigt bilkoviny a jejich nizkou teplotni odolnosti.v8ak
v potravinach, které nejsou pro bakterie vhodn&yi.na vysokym obsahem cukrse
rozmnoZzuji dote.

Plisre pro svou nenatmost na ziviny dokaziast prakticky kdekoliv, kde je fjstup
vzduchu. Proto jei¢éba ve vyrobnim podnikutigddvat do maliskych barviv latky
s fungicidnimi @inky. RovreZz je dobré vybavit vyrobni podniky vzduchotechnikou
s filtraci. Filtry se musi ale pravidelmenit.

Proti vniknuti a roz$eni mikroorganisiin je treba pravidelé sanitovat mistnosti
vyrobniho podniku. Ktomu slouziazné dezinfe&ni prostedky. Nest& vSak jen
dezinfekni cistota vyroby, ale dezinfikovat se musi vSe — vyiic&izeni, nadobi, rdni,
socialni zéizeni, ale i sklady potravin a odpadni kanéalky.

Jako nejlepsSi prostdek proti pomnozZovani patogennich mikroorgatiswhotovych
vyrobcich je sterilace p teplotdich nad 120 °C po dobu nutnou k usmrcerd@chvs
patogennich mikroorganism

Myslim si, Zze ani do budoucna nebude mozné dipllowit lidsky faktor z progsedi
prvovyroby. Zde jich bude i nadale pebba. Nap. u fezniki — dany kus dobytka se musi
nejdiive usmrtit, coZz dnes uz Ize bez zdsahu lidské.gyrhnuti zvfete a naporcovani
na potebnou velikost, se stale musi ditmél. A praw v téchto provozech se budou muset
klast gisné hygienické normy nejen na pracovniizzni a néini, ale taky i na osoby —

fezniky — manipulujici s porazenym kusem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CFU
CSN
DNA
EHEC
EIEC
ELISA
EPEC
ETEC
MPN
NacCl
PCR
SE

TSC

Kolonie tvdici jednotky
Ceska statni norma
Deoxyribonukleotidova kyselina
Enterohaemorrhagickascherichia coli
EnteroinvazivnEscherichia coli
Enzymovéa imunoanalyza
EnteropatogenBicherichia coli
Enterotoxigenritscherichia coli
Nejvice pravépodobny poet
Chlorid sodny
Polymerazovietézova reakce
Stafylokokovy enterotoxin

Tryptikazo — sOjovy agar s cykloserinem
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