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ABSTRAKT

Prednttem bakal&ské prace je téma Mikrobiologie vajec trznéséte zamrenim na zp-
soby mozné kontaminace a druhy mikroorgariskteré tuto kontaminaci #Zgobuji. Vy-
sledkem préce jeiphled o z&kladnich Agobech cho¥ nosnic, informace o strukte,

chemickém sloZeni vajec a také jejich fyzikalnitdstnostech.

Kli¢ova slova:
Vejce, zgisoby chovu nosnic, mikrobialni kontaminace

ABSTRACT

Bachelor thesis’ subject is Microbiology of retadid eggs. Thesis focuses on possible
ways of egg’s contamination and it describes dfierspecies of micro-organisms which
evoke this contamination. The result of my thesisummary of main methods of layers,

information about chemist and physical properties.

Keywords:
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UTB ve Zling, Fakulta technologicka

UvoD

Existuji izné technologie chdvnosnic, mezi které patnagiklad chov nosnic
na hluboké podestylce, chov nosnic v klecich aakoké chovy. Tyto jednotlivé
zpisoby chow, mohou mit vliv na ipadné zn&steni skadpky a nasledkem toho
také na mikrobialni kontaminaci. Tato kontaminad&enbyt zgisobena pmikem
mikroorganiznii, po gekonani ochrannych bariér, skpkou do vajeného obsahu.
Tato prace byla zadhena na zji&ni rozdifi mikrobiélni kontaminace povrchu va-
jec a vajéného obsahu mezi jednotlivymi technologiemi adhnowosnic. Dale bylo
zkoumano, zda ma vliv na kontaminaci vajec dobamaini trvanlivosti, resp. zda
po jejim gekrateni dojde k vyraznému zhorSeni mikrobialniho puofikoumanych

vajec.
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1 TECHNOLOGIE CHOV U NOSNIC

Existuji izné druhy technologii chéwosnic. Mezi nejznagjsi pati chov nosnic
na hluboké podestylce, chov nosnic v klecich, vathévy s certifikatem BIO.

Na obrazcich 3 a 4 jsou uvedeny chovy podle tedyi®| na GzemCeské republi-

ky.

1.1 Chov nosnic na hluboké podestylce

Chov na hluboké podestylce se pouziva zejmé&naygrmu dribeZze. Nakres haly
pro chov nosnic na hluboké podestylce je uvedeatmazku 1. Jeho vyhodou jsou
nizsi naklady na vybudovani i udrzbu, protoze senkuto &elu mohou pouzivat
starSi objekty [1]. Mohou se dale pouZivat stawigré Ize podle jejich velikosti
vybavit renim nebo automatickym krmenim, napajenim, vhodnyntilatnim
nebo topnym zdzenim. Na hlubokou podestylku se utnis krmitka a nad rosty,
které jsou vyvySené o 60-70 cm, se uimje napajeci systém a u chovu nosnic také
snaskova hnizda.fiPruénim skEru vajec se sndskova hnizda ufajs pii okraji,

pii mechanizovaném shu se hnizda umigji ve stedu haly [2]. B zakladani po-
destylky se pouZziva suchy, pruzny, nesléhavy, $epranaterial s vysokou jima-
vosti vody. Nejastji jsou pouzivany hobliny z skkého deva, plevy

a v pipadt nedostatku podestylkového materialu se mohou patizaké piliny,
fezana slamai drcend Kira stronii. Teplotacinné podestylky je v rozmezi 18 az 26
°C [1]. Vhodna podestylka by segha v zimnim obdobi podilet na vikiani kurni-
ku [3]. Material je vrstven na podlahu podle drupodestylky a st& dribeze
do vy3ky 5-20 cm. Tato vrstva je schopna absorbaaé zatruseni do té doby, nez
v ni prokEhnou prvni biochemické pochody, které zajj§ rozklad organickych
latek pochazejicich z trusu a podestylkyaldZita je vyména podestylky, ktera
by se n¢la provadt na konci kazdého turnusu vykrmu nebo chovu. fipaut,

Ze se podestylka neémi po kazdém turnusu, je fieba alespd podrobit autoasana-
ci. Jedna se o shrnuti podestylky na hromady ¢eviha ponechani 6-10 #isamo-
zahéti. Teplota podestylkyipsamozatéti dosahuje 55-70 °C achise i ni vajic-

ka cizopasnik i dalSi patogenni zarodky. Po skeni samozatati se podestylka
rovnomnerné rozvrstvi a na povrch séiga podestylka nova [1]. Nosnice v chovech

na podestylce maji sklony k agresivat kanibalismu. Neépsgji to byva zpisobeno
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nemoznosti vytvieni spoléenské hierarchie, zagodu velkého mnoZstvi nosnic.
Prevence fed timto jevem je kauterizace zolidk malych nosnic. Jedn& se o zkra-
ceni (ustipnuti) 3pky zobaku zhavym osm. V Ceské republice Zije v podestyl-

kovych chovech 3 % nosnic [4].
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Obrazek 1 - Nakres haly pro chov slepic na hlubokpodestylce [2]

1.2 Chov nosnic v klecich

Pro chov nosnic v klecich se pouzivdjmé typy jednopodlaznich aZz sedmipodlaz-
nich kleci [2]. Nakres haly pro chov nosnic v kidcize je uveden na obrazku 2.
Klecovéa technologie umdsje Uplnou automatizaci provozu a je také vyhg&in
ze zdravotniho hlediska oproti chovu nosnic na gellnizsi kontaminace Siép-
Ky). Nosnice jsou néasgji chovany v klecovych bateriich po 3-4 v jednéckle
Zamezeni vzajemného stykat§iho pétu slepic sniZzuje nebezfieprenosu infek-
nich chorob a paragita dochazi k minimalnimu z&iéteni vajec. Omezena moz-
nost pohybu slepic snizuje speibu krmiva a zajidije produkci vajec o vysSi

hmotnosti [1]. V dsledku vysoké koncentrace #ati na jednom misttato techno-
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logie zatZuje Zivotni prosedi a omezuje fyziologické pgeby dhibeze (welfare).

Z téchto divoda bude wlenskych zemich EU zakazéno pouZzivat od roku 2012
stavajici klecovou technologii pro slepice a misitse budou pouzivat tzv. alterna-
tivni systémy. Doposud vSak plati, Ze podle vyh&&B8/2004 Sb., O minimalnich
standardech pro ochranu hospei#gch zvfat je do 31. 12. 2011 povolen chov
nosnic v neobohacenych klecovych systémech. Tersigéra musi spibvat nasle-
dujici podminky. V kleci musi byt zaji&ta podlahova plocha alesp&50 cnf,
klec musi byt vybavena Zlabkovym krmitkem o dél@ecin na 1 nosnici v kleci,
piistupnym bez omezeni. Nejsou-li k dispozici kapaékaebo kaliSkové napéje
ky, musi klec obsahovat souvislou Zlabkovou nagajeVyska klece musi byt 40
cm na 65 % plochy klece a v zadném ghisgsmi byt nizSi nez 35 cm. Sklon pod-
lahy nesmi fekratit 14 % nebo 8°. Podminky pro chov nosnic v obohgck kle-
cich se ve srovnani s podminkami pro chov nosrktesich neobohacenych po-
mérng 1isi. Nosnice musi mit nejm&r750 cnf prostoru v kleci, z toho 600 ém
vyuzitelné plochy, klec nesmi mit celkovou plochen$i nez 2000 ¢cmV kleci
musi byt hnizdo, material umigici klovani a hrabani. Musi byt zafigb Zlabko-
vé krmitko o délce nejmérl2 cm na jednu nosnici. Kazda klec musi mit naghaje
systém piméreny velikosti skupiny. Pro usnaghi kontroly, instalace a snizeni
poctu nosnic musi byt mezadami kleci uktka o minimalni &ce 90 cm [5]. Klece
se nachazi ve velkych halach saym oswtlenim. Nosnice trvale stoji na podleze.
Vejce je snesenorimo na podlahu klece oditém sklonu a snesené vejce se ,sku-
tali“ na dopravni pas. Pasem je vejce dopravovameréiskovych hnizd. Tento

zpiasob chovu je nejekonotiéjSi. Snad proto u nas v klecovych chovech Zije 97 %

nosnic [6].
& TL 000 .
r 000 q Qﬂ:ﬂ ‘f S000 . SO0 : a'::n’J j,f J.-'lf 3 . ﬁ::r.;:l 1 B 000 1,
5] ELH /i ie] |
SRR 1 /—
e NillN | v/ T=p 2
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Obrazek 2 - Nakres haly pro chov slepic v klecich?]
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1.3 Volné chovy s certifikatem BIO

Podle vyhldsky 191/2002 Sb., O technickych poZaidavoa stavby pro zetdél-
stvi musi byt podél celé délky stavbgkolik otvora, nejmér 350 mm vysokych

a 400 mm Sirokych, umaajicich gistup do venkovniho prostoru. Otemé pro-
story musi mit rozgr vyhovujici hustat osazeni a povaze pozemku. Maxingaln
je povoleno 2500 nosnic na 1 ha [7]. Ekologickéwharedstavuji kombinaci cho-
vi na hluboké podestylce s omezenyrfipadré krytym vybshem, nebo travnatym
vybdhem s moZnosti pastvy, ve kterém bgloma slepici pipadnout az 10 fivol-
ného prostoru. Krmitka, hnizda jsou uréist uvnit haly. Tento technologicky sys-
tém je narongjSi na mdni plochu, vyZzaduje vysokeé investi i provozni naklady.
Pt pouziti travnatych vy#hu je nutné s ohledem na devastaci okoli haly omdzova
pocet slepic chovanych na jednom ndista rekolik set kus [11]. Vyskytuje-li

se chov v pimyslové oblasti, mohou vejce obsahovat cizorodéylae zeleného
krmiva, WtSi vyskyt cizopasnikaj. [8]. Nosnice jsou krmenyiznymi druhy obilo-
vin, travami a rostlinnou stravou. \fipadt, Ze u nosnic dojde k poklesu jaderného
krmiva, nosnice zvySiifsun celkového ifjmu krmiva a hledaji jiné zdroje bilko-
vin, jako jsoucervi a hmyz [9]. Nkteré studie uvaili, Ze vejce z ekologického
zenedélstvi maji oproti vejcim z jinych chavvyssi vyzivovou hodnotu, obsahuiji

vice lecitinu, tuku a karotenaid10].

1.4 Domaci chov nosnic

Nosnice jsou chovany ve Wt a v dob negiznivého péasi se maji moznost
ukryt do kurniku, kterého vyuZivaji i Kgnocovani. V kurniku je k dispozici bidél-
ko a snaskové hnizdo, pro kladeni vajec. Nosnicgivgji popelist, které je sou-
¢asti vylthu. Voda je dodavana v nap&je, ke krmeni slouzi zrni obohacené

o vitaminy a také pastva.
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2 TVORBAVAJEC

Vejce se vytvBl v saméich pohlavnich organech — ve v&jéu a vejcovodu slepi-
ce. Ve vajéniku vznikaji vajéka v biologickém slova smyslu a ve vejcovodu pro-

biha tvorba vejce.

Vajetnik se na p&atku embryonalniho vyvoje zaklada jako parovy orgde dale
se vyviji pouze levy vagmik. U samic je ulozen v lew#&sti dutiny &ni, mezi pli-
cemi a ledvinami. Obsahuje velké mnoZzstvi Grafovyolkult (ozn&eni pro
drobné dutinky, vé&um podobné atvary), které&gx snaSkou achem ni postuph
dozravaji. U prvotniho vajka je jadro uproged, ale postupnym ukladanim Zloutku
je vytlateno k okraji, kde vytvid zarodeny tekik. Dozrala Zloutkova koule je spo-
jena uzkou stopkou slem vaje&niku. Na mist prilehlém k aponu folikulu na va-
jeéniku se folikularni blana postupryklenuje a ztetuje a tim vzniké tenky prou-
Zek, tzv. stigma. V tomto misfolikul pfi Uplném dozrani praska. Vlastni b
se sklada z hmoty Zloutku, vitelinni membrany adémého te¢iku. Postembryo-
nalni vyvoj probiha veréch fazich. Nkolik mésiai trva pomalé ukladani Zloutku,
dale nasleduje intermediélni stadium, které trvd &8s dni a dochaziip ném

k tvorbé pravého Zloutku, t@ného hlavé bilkovinami Zloutku. Poslednim stadi-
em je rychly #st, ktery trva 9-14 dni a je uk&en ovulaci. Dochézi k rychlému
naristu Zloutkové hmoty, tuené pevazrié lipidy, kdy je uloZzeno az 99 %
z celkové hmotnosti Zloutku. Po dozrani ¥&di dochézi k ovulaci. Vajko uvol-
néné z folikulu prasknutim stigmy vypadava do vejodwoK ovulaci dochazi zpra-
vidla az po sneseni vejce [1]. Ve vajéku se sotasreé vytvai nekolik Zloutka
[12].

Vejcovod podobr jako vaj&énik se v embryonalnim vyvoji zaklada oboustgnn
ale poté se vytia jen na levé stran Je za¥Sen na stropdutiny €Ini. Ve stng
vejcovodu jsou hlenové Zlazky [1]. Vejcovod ma déBO-40 cm [12]. Funkce vej-
covodu speiva v zachyceni Zloutkové koule, tverbstatnichiasti vejce (tj. bilku,
podskdapenych blan, skiapky a kutikuly) a v oplozeni sa@hipohlavni biiky.

Vejcovod se rozé&luje na 5 hlavnickiasti.

Nalevka vejcovodslouZi k zachyceni Zloutkové koule a zavedeni doovedu.

Tady také dochazi k oplozeni &, obvykle to byva 5-10 minut po ovulaci.
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V konené ¢asti nalevky se z@na vytvdet prvni vrstva bilku. Husty mucinozni
bilek se ukladaifhimo na Zloutkovou blanu ve fognvlaken, ktera tvid zaklad cha-
lazoveé vrstvy. Chalazy (poutka) se ivootaci Zloutku i prachodu vejcovodem

[1].

Bilkotvorna cast je mistem vzniku tuhéhajdkého a chalazového bilku. Bilek

se uklada kolem Zloutkové koule ¥kolika vrstvach. Prvni vrstvu t¥bchaldzovy
bilek, na #m se uklada vnihi fidky bilek, vi&jSi husty (tuhy) bilek a s Fidky

bilek [1]. Bilkotvornoucasti prochazi Zloutkova koule 3-7 hodin [12].

Krcek, UZinase podili na tvorbvajeinych blan (vnitni bilkové a vijSi podskea-
pené). Bilkova blana vznika ndjde a po kratké pauze &aa tvorba podska-

pecné blany [1].

Déloha slouzi k tvorld vajeiné skdapky. Vaj&énou skdapku tvdi organické
a anorganické latky v pa¥ru 1:5. Z anorganickych latek se jedriégevsim o soli
vapniku [1]. Skeéapka se formuje 12-14 hodin. V posledni fazi selmopigment
ke zbarveni ski@pky. Barva skiapky je typickym znakem plemene [12].

PochvaslouZi i snaSeni vajec. Vejce je Zldhy vypuzeno svalovymi stahy.&sia
délohy se vychlipuje dofitniho otvoru a vejce prochazi pochvou a kloakou
aniz by se dotykalo jejich&t. Vejcovodem se vejce pohybuje ostrym koncem na-

pied, snaseno jetsinou tupym koncem niagd [13].
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3 STRUKTURAVEJCE

Podle néizeni evropského parlamentu a rady (ES353/2004 ze dne 29. dubna
2004, kterym se stanovi zvlastni hygienickad pravidto potraviny Zivéisného
puvodu se ,,vejcitozumgji vejce ve skapce, ktera nejsou rozbitd, inkubovana ani
vaiena a ktera jsou snesena farmovymi ptaky, vhodiinié lidské spdiehe nebo
pro gipravu vajénych vyrobki. Paiinaje vyrobnimi prostorami musi byt vejce
az do prodeje spimbiteli udrzovanaista, sucha, bez cizorodého zapachinng
chraréna proti ofesim a gimému slunénimu swtlu. Vejce musi byt skladovana
a prepravovana pokud mozndistalé teplat, kterd nejlépe zatuje jejich jakost

z hygienického hlediska. Vejce musi byt dodanagmiteli nejpozdji do 21 drii

po snasce [10].

Vejce se sklada ze Zloutku, bilku, podgmEnych blan, skiapky a kutikuly.

Podrobrjsi popis vejce je uveden na obrazku 5.

itloutkova membrana zarededny tercik
vrstvy svetleho z1loutku

chalazy

vzduchova bublina

skorapka

buek

Obrazek 5 - Struktura vejce [12]
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3.1 Zloutek

Zloutek mé tvar koule, je migrzplostly a nachazi se veistlu vejce. Redstavuje
asi 30 % z celkové hmotnosti vejce. Zloutek je tadesm zarod&ného tetiku,

z rehoz z&ina vyvoj zarodku. Slouzi jako zasobarnaitubilkovin a dalSich latek
pro vyvoj zarodku [12]. Je nejtsi biologickou biikou s rozmdry asi 3,4 cm x 3,1
cm. Ri proswcovani se jevi jako stin vetstiu vejce [13]. Zloutek obsahuije lipidy,
proteiny, sacharidy, mineralni latky, vitaminy, \aga. Strukturu Zloutku tvio dvé
frakce — plazma a granule. Plasma je rozpustn@ek& wbsahuje fedevSim lipidy,
zbytek tvdi proteiny. Granule obsahuji zejména proteiny. #&ie kryt pruznou,
pevnou Zloutkovou membranou. Zloutek je tierd ze sousednych pravidekd
se stidajicich vrstev sstlého a tmavého Zloutku. Barevna rozdilnost Zlouéo
hmoty je zfisobena nerovnoémym ukladanim barviv i tvorbé Zloutku [12].
Uprosted je s¥tla cast tvdena latebrou a kkem latebry. Tytaiasti maji vyznam
pro polohu zarodmého tetiku a jeji stabilitu. Zarodmy tekik je ulozen pod
Zloutkovou membranou. Tmavy Zloutek se vyiv@ri ptijmu krmiva nosnici
a ma zasobni funkci. Obsahuje asi 35 % tipith % proteifi a WtSinu lipofilnich
karotenoidnich barviv. Sty Zloutek tvai vzdycky sted a posledni vrstvu pod
Zloutkovou membranou. 8ty Zloutek predstavuje 3-6 % z celkové hmotnosti
Zloutku. Sklada se asi z 86 % vody, zbytek jerdmoproteiny a lipidy [13, 14].
Zloutek obsahuje cholesterol, jehoZ obsah koligéwslosti na intenzit snasky
a pijmu tuki v krmné davce. Obsah cholesterolu se pohybujenk@@0mg /100g
Zloutku [15]. Jednim z ukazatelcerstvosti Zloutku je index Zloutku. Jedna

se o pondr vysky a Siky vyjadiené v procentech [13].

3.2 Bilek

Bilek zaujima ve vejci prostor mezi Zloutkem a kmiitpodskéape&nou blanou.
Je to viskozni tekutina obsahujici asi 80 % vod¥48b6 vajénych proteir, sacha-
ridy, mineralni latky a stopy tuk Vyznamna je funkce lysozymu, ktery ma schop-
nost lyzovat bu&né stny gramnegativnich bakteriéjmz pisobi jako ochranny
faktor branici piniku mikroorganizni od skdapky ke Zloutku resp. zarodku, ktery
chrani v dob, kdy jeS¢ nema vytveny vlastni imunoglobuliny [14]. Aktivita ly-

sozymu se snizujerpsmichani Zloutku s bilkem [26]. Bilek tiaasi 60% celkové
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hmotnosti vejce a nema jednotnou strukturiiddji se v 8m vrstvy hustého bilku,

ktery ma strukturu gelu, s vrstvaimilkého bilku, ktery ma strukturu solu [13].
Bilek ma 4 vrstvy:

Vnitini chalazovy bilekvoii tenkou vrstvu, ve které je uloZen Zloutek. égam

k tupému a ostrému polu vejce se¢g formuje poutko (chalazy), které slouzi
k zawSeni Zloutkové koule a jeji fixacitippohybech vajika. V piibéhu starnuti
vejce se mni struktura chaldzového bilku, kleséa jeho pevagstuznost a dochazi
k vychyleni Zloutku ze stdu. Chaldzovy bilek t¥basi 3 % celkového bilku. Cha-
lazy sneérem k pétim vajicka vyzauji do hustéeho bilku, ktery se zde nazyva polovy
bilek. Spojuje se s vititi podsksape&nou blanou. Pélovy bilekiptupém konci
vajicka spojuje s pélovym bilkem¥ipostrém polu vajika tenka vrstva hustého bil-
ku, ktera prochazi vajkem od polu k polu. Zbyvaji¢idky bilek je timto spojenim
roz&len na vrstvu, ktera obklopuje Zloutkovou kouli nddhlazovou vrstvou hus-
tého bilku [14].

Vnitini tidky bilek tvoii asi 17 % z celkového bilku. Jeho mnozZstvi zavisple-

menné pisluSnosti nosnice,&ku a teplot vejce i skladovéani. R delSim sklado-
vani se podil vniniho fidkého bilku zvySuje. Strukturou je to sol, cokgoidni
roztok bilkovin. [14]

VnéjSi husty bilekzaujima 57 % celkového bilku a ma gelovitou stiukt Tvai

tzv. bilkovy vak. Mnozstvi a konzistence bilku jeamatelemterstvosti vejce. Jeho
obsah ve vejci velmi kolisa. Kvalitu a mnozstvi téh® bilku ovliviuje plemeno

nosnice, oSébvani a skladovani vajec [14].

VVVVVV

kde se upinaji ke sképce. Strukturou je to sol a ze vSech vrstev bilksahuje

nejvice vody.

Ukazatelenterstvosti bilku je index bilku, ktery ¢uje mnoZzstvi a kvalitu hustého
bilku. Je dan pogmem vysky hustého bilku k jehoi&e, vyjadeno v procentech.

Hodnoty indexu bilku se pohybuji v rozmezi 90-1001%].
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3.3 Podskarapetné blany

Podskd#dpe&né blany tvei 0,4-0,5 % celkové hmotnosti vejce. Ve vejci sehdai
dvé podskdapené blany - vnitni o ptiméru 15um, vijsi, ktera ma gmér 45 pm
[13]. Jejich vyznamnou vlastnosti je pevnost a post. Blany maji strukturu pleti-
va, které je slozené z proteinovych vlaken keraého a mucinového charakteru.
V obou blanach jsou poryigs které dochazi k difizi nebo osmaoze plarkapalin.

VnéjSi podskdape&na blanaje pevrgjSi nez vnitni a @iléha peve ke skdapce.

Blany svou pevnosti a pruznosti vyrovnavaghkost skeapky. Vnitni podskdap-

kova blange spojena s WjSim tidkym bilkem a sleduje z&¢ny jeho objemu [14].
V okamziku sneseni vejce dojde tistedku rozdilnych teplot &le nosnice (40 °C)
a prostedim, do kterého se vejce sneslo, k jeho ochlazeol# podskdapkovée
blany se na tupém konci vejce @étidVytvoii se vzduchova bublina. Vzduch této
bubliny dodava kyslik pro vyvijejici se plod, hlgwm obdobi lihnuti. Vzduchova
bublina je ucerstvych vajec po sneseni a vychladnuti vejcegpadmala, asi 2-3
mm, a se starnutim se&suje [13]. Podski@pkove blany tvid 4-5 % vSech vaje

nych obal a téng&i UpIné se skladaji z bilkovin [17].

3.4 Skorapka

Skarapka tvai pevny obal vajgného obsahu, ktery mimo jinécduje tvar vejce.
Z vn¢jSi strany na sk@pku giléha vrstva kutikuly, z vniti strany podski@pkova
blana. Vajéna skaapka ma funkci ochrannou. Chrani vajg obsah ped vnika-
nim mikroorganizmh a mechanickym poskozenim. $&pka zajisuje vymeénu ply-
ni mezi vajénym obsahem a prdastlim a je také zdrojem minerdlnich latek
pii vyvinu zarodku. Skiapka tvdi asi 10 % hmotnosti vejce. Je feoa uhkita-
nem vapenatym (asi 98 %), ufilanem hdetnatym a fosforénanem vapenatym.
Tlou&’ka kolisa od 0,3 mm do 0,42 mm. Nejgji je na ostrém konci. Kolmo
k povrchu skéapky prochazeji trychtgvité kanélky, které spojuji podstépkove
blany s povrchem skapky, nazyvaji se péry. Pory (oupnéru 4-40um) umoiduji
vymeénu plynmi a vodni pary mezi vejcem a &&im prostedim. Sksdpka vejce
je wtsinou hladka, @erstw sneseného vejce poldigritna, u starSich vajec se vy-
sychanim stavd matnou. Pevnostigkdy neni pimo anerna jeji tlougce. Souvisi

s kompaktnosti sképky. Vliv na pevnost skdpky ma vyziva, édicnost, sté
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nosnice, tkteré choroby a stres. Z dalSich vlastnostiiety pontr zastoupeni
Zloutku, bilku a skiapky. Tento porr je pro slepii vejce vyjaden v % a udava
se skdapka : Zloutek : bilek = 1: 3 : 6 [18].

3.5 Kutikula

Na povrchu vajené skdapky je hlenovity, mucinozni obal, ktery svou klosk
usnadiuje sneseni vejce. terstw¥ sneseného vejce se necha kutikulgitsginak
zahy zasycha a ucpava pory ve vageskdapce a zabrauje tak vysychani vajeé-

ho obsahu i mikrobialni kontaminaci vejce. Pro plya kutikula propustna. Jeji
pramérna tloufka se pohybuje kolem 10 pm. Obsahuje z90 % peptidy
s galaktozou. Kutikulaifspiva k pevnosti skapky [14].
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4 CHEMICKE SLOZENI VAJEC

Hlavni slozkou slegiho vejce je voda, kterd t¥iobez obsahu sképky asi 74 %

a nachazi se hlagrv bilku. SuSina je tv@na hlavg proteiny, lipidy, dale obsahuje
malé mnozZstvi organickych latek, jako jsou ifldpd vitaminy, enzymy, kyseliny,
barviva a jiné latky [19]. Chemické slozZeni stépo vejce je uvedeno v tabulce 1.
Bilkoviny jsou obsazZenyipdevsim v bilku a Zloutku, zatimco tuky jsou pouze
ve Zloutku. Obsah cuirje ve vejci minimalni, mineralni latky jsou obsayélav-

né ve skdépce, kdezto ve vajgé hmot je jejich obsah minimalni [1].

Tabulka 1 - Chemické sloZeni slepiho vejce v %[18]

Slozky Celé vejce Sko Ffapka a blany | Bilek Zloutek
voda 65,6 1,6 87,9 48,7
suSina 34,4 98,4 12,1 51,3

Z toho bilkoviny 12,1 3,3 10,6 16,6
lipidy 10,5 stopy stopy 32,6
sacharidy 0,9 stopy 0,9 11
mineralni latky 10,9 95,1 0,6 1,1

4.1 Chemickeé slozeni zloutku

Z chemického hlediska je Zloutek povazovan za oO&jfs|Si cast vejce. Obsah su-
Siny ve vzorku slegiho vejce se udava v rozmezi 50,5-54,5 %. Strukilmatku
je tvarena 2 fazemi. Jednda se o plazmu a granule. Plabsahoje pedevsim lipi-
dy, dale proteiny a v granulich jsotepaZr obsazeny proteiny [19]. Zloutelers-
tvého vejce ma pH 6,0, které se po sneseni zvysupeeutralni hodnotu. Koagulace

Zloutku nastavaipteplot 65-70 °C [1].

4.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny vajeiného Zloutku se &Sinou nenachazi gisté forme, ale tvdi kom-
plexy s lipidy a sacharidy. Fosvitpati mezi glykoproteiny. Obsahuje 10 % kyse-
liny fosforetné, kterd je vazana na serin. Fosvitin je rezisferiii teplu, denaturu-

je az i teplo& nad 110 °C a také vaze zelezo. Lipoproteinyitasi 63 % proteiin
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Zloutku. Lehce podléhaji denaturaci a jsoui¢wy frakcemi o tzné hustat
(VLDL, LDL, HDL) [19].

4.1.2 Lipidy

Lipidy tvoii kolem 33 % Zloutku. Z této hodnoty &ttetiny piipadaji na acylglyce-
roly a jednatetina na fosfolipidy, steroly a cerebrosidy. Z gtyderoli prevladaji
triacylglyceroly. Hlavni sloZkou fosfolipid je fosfatidylcholin (lecitin). Typicky
pro vaj&ny Zloutek je vysoky obsah nenasycenych mastnyaeliy kterych

je asi 70 %. Z tohoto mnoZstvipada asi 50 % na kyselinu olejovou a asi 6-10 %
na kyselinu linolovou. Nasycené mastné kyselinglegitku tvai asi 30 %. Revla-

da kyselina palmitova a stearovéa [19]. Vyznamngljeah polynenasycenych mast-

nych kyselin, které se ve Zloutku nachazeji v moss12 % [18].

4.1.3 Cholesterol

Ve Zloutku se cholesterol nachazegevsim ve volné forén Asi 15 % je esterifi-
kovano mastnymi kyselinami. Cholesterol jéleXitd Zivina pro vyvoj nového
zarodku [19]. U bilych vajec byva obsah cholestemuiSi, nez u vajec s &tou
ska‘apkou. Obsah cholesterolu je zavisly také n# si@snice, na druhu a plemeni
drabezZe. Nejvice cholesterolu je ve vejcich mladycenmm Obsah cholesterolu
kolisa v pfibchu snaSkového obdobi. NizSi obsah cholesterolu hywajec
z velkochow. V jednom sleiim vejci je obsaZzeno 210-230 mg cholesterole- P

vazné&cast je ve volné fore asi 96 %, zbytek byva esterifikovan [14].

4.1.4 Sacharidy

Obsah sacharidve Zloutku je por&rné nizky, pouze 1%. ¥Sina sacharitl je va-
zana na proteiny. Ve volné foénse nachazi 0,1-0,2 % sachar[d4]. Z cuki jsou
piitomny glukdéza, glukézoamin, mandéza, galaktoza. Aéeitku ¢erstvych vajec

je pritomno i malé mnoZzstvi glykogenu [18].

4.1.5 Vitaminy

Vajecny Zloutek obsahuje vitaminy rozpustné ve aale také vitaminy rozpustné

v tucich. Vyjimku tvd@i pouze vitamin C. Obsahy vSech vitaiijsou zavislé
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na vyziw nosnic [19]. Ve 100 g jedlého podilu vejce byva-0,3 mg vitaminu A,
0,2-0,6 mg karotenu. Déale 0,07-0,14mg vitaminua0,3—-0,6mg vitaminu B,
0,5-1,5mg vitaminu E [20].

4.1.6 Pigmenty

Zloutek obsahujedtsinu pigmeni, které se nachazeji ve vejci. N&Ji koncentra-
ce barviva je v tmavém Zloutku. Barva Zloutku j@a@&bsahem karotendidkteré
se do vejce dostavaji z krmivaigemz bohatym zdrojem je kukoe nebo zelené
krmivo. Mezi karotenoidy pé#t karoteny a xantofyly [19]. Hlavni podil na barv
maji xantofyly, které maji 2x vysSi barevnou molwstnnez karoteny. Z ostatnich
pigmenti se ve Zloutku nachazi ovoflavin. Bylo z§iSb, Ze barva Zloutku nesouvisi

s nutréni hodnotou vejce [14].

4.1.7 Mineralni latky

Z mineralnich latek je ve Zloutku obsazeawedgevsim fosfor, ktery je vazartegle-
vSim ve fosfolipidech adkterych jinych proteinech. Mezi dalSi vyznamny rve
pati sodik, Zelezo, sira, draslik, vapnim aj. Vétigéwm Zloutku je obsah mineral-
nich latek térsf osmkrat ¥tSi nez v tmavém Zloutku [19]. Obsah mineralni¢bKa
je velmi nestaly a kolisa u téze nosnice vlivem dmim prostedi a réniho obdobi
[14].

4.1.8 Ostatni organickeé latky

Tyto latky vznikaji gi metabolickych pochodech. Mez pati volné aminokyseli-
ny, kyselina moéova, purinové baze, amoniak, kyseliny pyrohroznavdécna,
jableéna a citronova. Mnohé nizkomolekularni latky seipath vini a chuti vajé-

ného Zloutku. Jsou to nédklad aminy, aldehydy, ketony [14].

4.2 Chemickeé slozeni bilku

Prevazujici slozkou bilku je voda, jejiz obsah seyboie u fiznych druli vajec
v rozmezi 86,5-87,9 %, fomérna susina je 12-13 %. #nérny obsah vody v bilko-
vych vrstvach je uveden v tabulce 2. VysSi suSingib€tSinou u nosnic na gat-

ku snasky [19]. Z organickych latekgvazuje obsah protdin lipidy se nachazi
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pouze ve stopovém mnozstvi. Obsah jednotlivychedidilku je uveden v tabulce
3.

Tabulka 2 - Pramérny obsah vody v jednotlivych bilkovych vrstvach [4]

vn &jSi Fidky bilek 88,8%
vak hustého bilku 87,6%
vnit ini Fidky bilek 86,4%
tuhy chaladzovy bilek 84,3%

Tabulka 3 - Obsah jednotlivych sloZek bilku v %[19]

Obsah jednotlivych slozek Slepice
voda 87,9
suSina 12,1
z toho bilkoviny 10,6
lipidy 0,03
sacharidy 0,9
mineralni latky 0,6
4.2.1 Bilkoviny

Bilek je sm&si asi 40 #iznych proteifi, které strukturakh pati mezi fibrilarni
a globularni (ve vatirozpustné) proteiny. Mezi 7 hlavnich, nejvice aapenych
proteini pati ovoalbumin (54 %), ovotransferin (13 %), ovomukdysozym, glo-
buliny a ovomucin [19]._Ovoalbumife hlavni protein vajmého bilku. Z&ina
denaturovat 57 °C. Denaturéni teplota zavisi na pH, nejod¢jai k &inkam
tepla je pi pH 6,5-7,0. K denaturaci dochazi fi @glehani bilku._Ovotransferin
je druhy nejvice zastoupeny protein ¥aého bilku. Sklada se zkolika podjed-
notek, které se liSi obsahem sacharidtk nejvice citlivy u¢i zahrevu [14]. Zake-
vem se poskozuji furtki vlastnosti, zejména schopnostiiv@énu. Denaturuje
jiz pri 35 °C [18]._.Ovomukoide zodpo¥dny za viskozitu a gelovitou konzistenci
bilku. Je velmi rezistentniti zahrevu, @i alkalickém pH denaturuje od 80 °C.

Lysozym je tvaen polypeptidovymiezcem slozenym ze 129 aminokyselin.
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Ve sleptich vejcich jeho obsah t&i03,5 %. Ma schopnost lyzovat bigné sény
G+ bakterii a s witymi modifikacemi i G- bakterii. $pi vazby mezi
N-acetylmuramovou kyselinou a N-acetylglukosaminktaré jsou sotasti burc-

né sény. Diky této enzymové aktivitpasobi jako ochranny faktor braniciapiku
mikroorganisni od skdapky ke Zloutku [14]. Jedinny zejména proti bakteriim
rodi Pseudomonas, Bacillus, Staphylococcus, Clostridiirdeho aktivita se &ni
béhem skladovani v zavislosti na tegloDvoglobuliny rychle denaturuji a maji
vyborné gnotvorné vlastnosti. Avidijle obsazen v bilku jen v koncentraci 0,05 %.
Véaze vitamin biotin do pevného a stabilniho kompleX této forng je rezistentni
vaci proteolytickym enzyrim. Tim, Ze omezujeist a mnozeni mikroorganism
pati mezi ochranné slozky bilku. Cystatge vyskytuje také v malém mnozstvi.
Ovoinhibitor je schopen inhibovat trypsin a chymotripsin¢ataré proteazy bakte-

rii a hub._Ovomakroglobulimhibujefadu proteaz, néjklad pepsin, papain, renin.

Ovoflavoproteinvdze v bilku riboflavin. Zajiduje transport riboflavinu z krevniho

séra do bilku. Ovoglykoprotembsahuje velké procento vazanych saclidtid].

4.2.2 Sacharidy

V¢étSina sacharil se nachazi vazana v glykoproteidech. Z gtujgou @itomny
D-galakt6za, D-mandza, D-gluk6zoamin [19]. Ve volioeémeé se zde vyskytuje

glukbéza v mnozstvi asi 0,4 % [14].

4.2.3 Vitaminy

V bilku jsou gitomny pouze vitaminy rozpustné ve ¥ptedy vitaminy skupiny B,
vyjimku tvoii kyselina askorbova. Jejich obsah kolisa v zasisloa krmivu, ple-
meni a rénim obdobi [14]. Bhem starnuti vejce difunduji vitaminy do Zloutku
a naopak [18]. Vitaminy rozpustné v tucich (A, B,a K) jsou pitomny pouze
ve Zloutku [27].

4.2.4 Mineralni latky

Mineralni latky, které jsou tweny sodikem, h@ikem, fosforem, bromem, drasli-

kem, vapnikem, zinkem, sirou, chlorem a jodem kfilisrozmezi 0,6-0,95 % [14].
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Obsah je ovliviovan stejnymi faktory jako u Zloutku. NejvySSi obbse u siry
(200 mg/100 g), chloru (170 mg), sodiku a dras(fikkt0 mg/100 g) [19].

4.2.5 Organické kyseliny

Z organickych kyselin je v bilkuifiomna kyselina mk&na, citronova, jabna aj.
[18].

4.3 Chemické slozeni skapky a podskaapkovych blan

Skardpka a podskapkove blany se svym chemickym sloZzenim [iSi octagth

¢asti vejce, jak uvadi tabulka 1.

Struktura skéapky je tvdena komplexem uhditanu vapenatého a organické mat-
rix. Ska‘dpka dale obsahuje lysozym a ovotransferin. Padgkové blany obsahu-

ji vidkna keratinu a dermatan sulfat. Z lipigsou ve sktdpce obsazeny kyselina
palmitova, stearova, olejova. V podséipkovych blanach jsou zastoupeny choleste-

rol a kyselina linolova [14].
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5 FYZIKALN E CHEMICKE VLASTNOSTI

Fyzikalné chemické vlastnosti vejce maji velky vyznam negjéirpinéni biologické
funkce, ale i pi zpracovani vajec k vyzivovyméalim. Piimérna hustota slepiho
vejce je 1,095 crh F¥i skladovani vajec hustota klesa. Daldleditou vlastnosti
je odolnost proti rozbiti. Zjistilo se, Ze uder fmiiny k rozbiti vejce je asi 60 Pa
[17].

5.1 Mérna hmotnost

Je definovana jako pam hmotnosti vejce ku objemutipkonstantni tepl@t Jeji
velikost zavisi na tvaru vejce a tlalaé skdapky. BEhem skladovani v zavislosti
na teplog, vihkosti a dob mérna hmotnost klesa [14]. #mérna n¥rnd hmotnost
serstvého vejce je 1,095 g/énPrimérna nérna hmotnost bilku je vy3si nez Zlout-

ku, nejvyssi je u skapky [19].

5.2 Bod mrznuti

Primérnd hodnota bodu mrznuti je -0,455 °C, u Zloutkig0Q °C. Je ovlivén
Ubytkem oxidu uhtiitého a obsahem suSinyii Rmrznuti se zétSuje objem vaje

né hmoty, coz se projevi popraskanimiglday [14].

5.3 Index lomu

Index lomu zavisi na koncentraci rozpustnych latekZloutku a v bilku a lze
ho vyuzit gi méieni obsahu susiny. Zloutek m&pwrnou hodnotu lomu 1,4185
a bilek 1,3562 i 25 °C. V bilku je rozdil mezi indexem lomu chal&ého, husté-
ho atridkého bilku. Rozdil indexu lomu je také u tmaveéhswtiého Zloutku. Star-

nutim vejce se index lomudmi [14].

5.4 Hodnota pH

Hodnoty pH jsou pro Zloutek a bilek rozdilnécérstw sneseného vejce je pH bil-
ku cca 7,6, zatimco pH Zloutku je cca 6,6h&m starnuti se pH bilku zvySuje vli-
vem uvolrgného a rozpushého CQ az na hodnotu 9,7. Zmy zavisi na podmin-
kach skladovani a teptof19].
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5.5 Viskozita

Viskozita je dilezitou technologickou vlastnosti. Viskozita bilkloutku zavisi na
fack faktori. Jako nafiklad st&i vejce, teplota, pH, smna hmotnost, obsah vody,
namahani. Na viskozitu Zloutku ma vliv podil bilkterym je Zloutek kontamino-
van @i vytloukani. Ri zalrivani bilku a Zloutku viskozita klesa az do teploty
pii niz za&ind denaturace a kdy se viskozit&ind zvySovat. Relativni viskozita

Zloutku je 8krat vysSi nez viskozita bilku [19].

5.6 Povrchové naéti

Proteiny a fosfolipidy vagého Zloutku snizuji povrchové ndpa mezifazové
napgti, coz je podstatou emulggich schopnosti Zloutku. Povrchové &agloutku
pii 25 °C je 0,44 N/m, bilku 0,499 N/m [14]. Povrclounagti vajeiné melanze

mirné klesa pi pasteraci a takéfprozmrazovani [19].
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6 MIKROBIALNi KONTAMINACE VAJEC

Nativni vaj&ny obsah¢erstvych vajec v neporusené gkoce obsahuje minimum
bakterii, ¥tSinou mén nez 100 KTJ/ml. K mikrobialni kontaminaci vajecctiazi

z vréjSiho prostedi pfinikem gres skadapku (tzv. exogenni = sekundarni kontami-
nace) nebo zla nemocné nosnice krevni cestou (tzv. endogemrirsarni kon-
taminace). Na rozsah mikrobialniho i%Eni vajec ma vliv pedevSintistota pro-
stredi, ve kterém jsou nosnice chovadigtota skru, vytloukani, pasterace, trans-
port a Uuschovna vajec. Dale také myti a oroseniev§®l]. Vyznamné vamé
struktury zpomaluji pronikani mikroorganianv klesajicim peéadi podle vyznamu:
kutikula > vni#ni membrana > skapka > vijSi membrana. Prasknuti vitit mem-
brany dovoli mikroorganizfim obejit tyto ochranné bariéry a povolit snadiiy p
stup patogennim bakteriim. Vejce bez kutikuly ngbjze s chemicky odstranou
kutikulou se kazi mnohem rychleji nez normalni e€j26]. Mikrobiologicky rizi-
kovéjSi na kontaminaci je Zloutek, protoZe neobsahbjamné latky proti mikroor-

ganizmam [20].
* Endogenni kontaminace

Ke kontaminaci dochazi transovarialniieiposem jegtpred ovulaci, kdy jsou mi-
kroorganizmy transportovany do #oiho se Zloutku [26]. Kontaminace $kpko-
vych ¢erstvych vajec rive nastat jiz ve vajaiku, ovSem u nosnic nakazline-
mocnych, kdy se bakterie dostavaji krevni cesteaj&niku do Zloutku. Jednéa
se zejména &almonella pullorum jiné druhy salmonel, které se nejvice hromadi
ve vaj&niku nosnice. Déle je mozné pronikani bakterii dee v dobk praichodu
vejcovodem (kongenitalni kontaminace), ktery smigou ¢asti u kloaky, je oby-
cejre sterilni. Ve vejcovodu ziskdva vejce své ochrapoéskdapkové blany,

a proto bakterie vniklé do vejcovodu z kloaky mohmoeniknout do vejce jeSt
nechragnou skdapkou [22]. Rvodci endogenni kontaminace byvaji obvykle pato-
genni mikroorganizmystaphylococcus aureus, Clostridium perfringens, pdo:
bacter jejuni, Salmonellap. Timto zpisobem byva kontaminovano asi 6-9 % vajec
[13].
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* Exogenni kontaminace

Vice rozsfend je exogenni kontaminace, ktera zavisdevsim n&istote prostedi.
Rizné literarni prameny uvadi, Ze naidigre byvdadow 10° aZz 1¢ mikroorgani-
zmi. Zastanou-li vejce delSi dobu ve snaskové haléZense jejich p&et zvysit
2krat az 3krat [17]. Nejvice byvaji kontaminovakpi@pky vajec z volnych chay
nejmért potom z chow klecovych. Nej¥tSim nebezpdm u cerstw sneseného
vejce je vlhka lepiva kutikula na povrchu, na ktese nalepi ngstoty z prostedi
(prach, podestylka, hlina, trus,ife Ty jsou potom zdrojem i ochrannym pi@st
dim pro mikroorganizmy, které mohou pronikde$ pory sktapky do vajéného
obsahu [13]. Na povrchu skipky jsou podle zrigSteéni statisice az miliony mikro-
bu, bakterii a plisni, které svymi hyfami snadno fpsteji plinami do podskiap-
kové blany. Hyfy mechanicky rozrusuji tuto blanotsiraji tim dalSi cestu bakteri-
im do vnitku vajicka [22]. Kron® patogennich mikroorganizinfSalmonellasp.,
Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, Bagiltereus, Escherichia coli,
Shigellasp) muze byt sksapka kontaminovana i vzduSnou mikroflérou (mikroby,
pseudomonady, aerobni sporulaty) [14]. Zdrojem &mihace jsou také hlodavci,
hmyz a v neposledifad také lidé [19]. Jako dalSi zdroje kontaminace sdoo
povazovat znasténé prolozky, pepravné krabice, nevyhovuijici skladovadiizeni

aj. [27]. Phinik mikroorganizni do vaj€éného obsahu podporuje poskozeni kutiku-
ly, praskliny sk#dpky, vysok& koncentrace mikroorganignvysoka teplota pro-
stredi, vysoka relativni vihkost. Schopnost penetragkroorganiznii do vejce
je riznd, nejlépe pronikaji pohyblivé mikroorganizmy sepdomonady [14]. Jed-
nim z hlavnich mist kazeni je bilek. Teplota potC8brani fistu salmonel a zpo-
maluje ztratu vnini kvality. Teplota kolem 18 °C sniZujeifmzenou vajénou
ochranu. S klesajicicinnosti bariér se zvySuje mikrobialni kontaminaeelativni
vlihkost @i skladovani by da byt mezi 70 % a 85 %. Pod 70 % dochézi k rychlé
ztrag vody a zhorSeni kvality, nad 85 % je mikrobidlohkaminace zvySena a také
plisn¢ mohou fist zejména ve vzduchové buldif27]. Dalezitym pochodem
je myti vajec. Vejce s mikrobialn zneistenou skdapkou se rychleji kazi
a mohou penaset i zdravotrizavadné mikroorganizmy. Po umyti ma byt vejce osu-
Seno, aby nédstavalo dlouho vihké [22]. Evropska Unie zakazag&eni vajec fidy

A, urcenych pro lidskou spi#bu, ale nezakazat#sténi vajec pro technickécaly.
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Vejce mize bytcisteno jak suchou, tak mokrou cestou. Suéis&ni odstrani kuti-
kulu a dla vejce vice citlivé k mikrobialnimu proniknuti.fiPmokrém c¢isteni
je dilezita teplota laz& ktera také ovlistuje mikrobialni kontaminaci. Mokra sko-
fapka spoléen¢ s poklesem teploty usnagje pranik bakterii do vajika [27].

V Ceské republice je myti vajec pro potrawské &ely zakazano, takto myta vejce
mohou byt pouzivana pouze préely technologické. Mikroorganizmy, které vnik-
nou do vajec, se obvykle vyvijeji kolem mista vuikira vytv&i kolonie, které jsou
patrné v ovoskopu. DalSi pomnozeni mikrakede k iznym znéndm obsahu vajec
a tim takeé k jejich zkaze. Mikrobialni formy zkamyohou byt typické, zpravidla
se vSak vyskytuji jako kombinované kontaminace. iNdefszngjSi pati ¢erna hni-

loba, zelena hnilob&ervena hniloba, bila hniloba [22].
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7 MIKROORGANIZMY KONTAMINUJICI VEJCE

Celel’ ENTEROBACTERIACEAE

Enterobakterie jsou rozghy na celém s¥¢, jsou patogenni prélovéka, zviata,
hmyz i rostliny [24]. Vzhledem k jejich roZzgni je patrné, Zec¢které rody entero-
bakterii pronikly do potravinovéhi@izce a zpsobily kazeni potravin. Kontamina-
ce potravin Mze byt zfisobena fimo nebo neffmo z fiznych girodnich zdraoj.
PredevSim nezpracované nebo syrové pokrmy jsou kassmgrobakteriemi,
ale také plisétmi a kvasinkami [29]. Tatdeled’ zahrnuje gramnegativni nespiralu-
jici tyckovité bakterie ¥tSinou pohyblivé pomoci bikt. Nekteré rody tvei pouzd-
ra. Jsou fakultativhanaerobni a chemoorganotrofni, nétwpory ani cysty. ¥Si-
na roste na jednoduchych kulttvach pidach. Tvéi katalazu, ale net¥dboxidazu.
Jedna se o gramnegativnéitky se zaoblenymi konci, 2-3 um Siroké. Na povrchu
maji nizné typy fimbrii, z nichZ jedny jsou zastoupenyetkém p@tu na povrchu
bakterialni biiky a umozuji adhezi na hostitelskou tku [24]. VétSina druli
roste pi teplo 37 °C, avSak ¢které druhy |épe rostouripeplo® nizSi. Generani
doba je velmi kratkd. Mnoho dratprimarré napada intestinalni trakt atgobuje

priajmova onemoceni [27].

RodEscherichia

Typovym druhem jeéEscherichia coliJe BZny komensal tlustéhorsva. Fekalnim
znetisténim se dostava do vody, kdgepivaradu tydm [24]. Jedn& se o0 gramnega-
tivni rovné tyinky, které se vyskytuji jednotliévnebo ve dvoijicich, dkteré kmeny
z klinického materiélu tvié pouzdra. Jsou fakultatigranaerobni a chemoorgano-
trofni. Optimalni teplota je 37° C. Glukdzu a jis&charidy okyseluji s tvorbou ply-
nu. Jsou oxidaza negativni, katalaza pozitivni .[Sfjtetizuje dlezité vitaminy a
prispiva k celkové rovnovaze mikroorganiznpiéitomnych ve gsevech, protoze

zabrauje nistu Skodlivych bakterii tim, Ze s nimi sékito Ziviny a kyslik [30].

Rod Salmonella

Z ¢eledi Enterobacteriaceadyl rod Salmonellavytridén |€ékaskymi mikrobiology
a zahrnoval bakterie, které vyvolavaly onemgridi a zvfat. Tento druh seitdi
na 41 species a 7 subspecies, z nichZlorgka patogenni kmeny gado subspe-

cies I. Salmonely jsou primarnimigvnimi patogenylovéka a zvifat [24]. Nacha-

32
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zi se v odpadcich, ve vodv padé. Potraviny mohou byt infikovanyimo (surovi-
na gipravena z infikovanych ziat — maso, vejce) nebo druhétiRostou na & -
nych kultivanich pidach, na nichz vSak nejsou od ostatnich enterotia&t#iSe-
ny, proto se uziva selektivnich a selekéihagnostickych fd. Fermentuji gluké-
zu, maltdézu, manitol a sorbitol s tvorbou plynuysdliny, WtSina tvdi H,S. Ne-
zkvasuji laktozu [24]. Salmonely jsou nenfré, a proto se mohou rozmnoZovat
je gramnegativni nespiralujici dipka, az na &kolik malo vyjimek pohyblivd
pomoci béikia. Nepohybliva jeSalmonella gallinaruma Salmonella pullorumTy-
¢inka je 0,5-0,8 um Siroka a asi 1-3,5 um dlouhadsdeopna st v prostedi

s kyslikem i bez &. Roste pi teplog 6-50 °C, nejlépeip 37 °C. Dolre preziva
zmrazeni a chlazeni [25%almonely jsou reny teplotou nad 70 °C, kyselym pro-
stredim a bznymi desinfeknimi prostedky [26]. Na obrazku 6 je uvedeno vejce

s modelovym pinikem salmonel.

A 2
c 1
B 8
8 3
& 4
D 5

Schématicky podélngez sleptim vejcem s modelovym pnikem salmonel. 1 - sképka, 2 - podskap&na
blana, 3 - bilkova blana, 4 - vzduchova Koka, 5 - bilek, 6 - Zloutkova blana, 7 - Zloutek, éhalaza. A -
povrchové zaSpimi skddpky, wtSinou kontaminace mikrobg. tm.a jinymi sérotypy salmonel, B - salmone-
ly po priiniku skaapkou blokované mezi ni a podg&penou blanou, C - S. e. z transovarialni kontaminace
bilku nebo jingS. tm., S. hadaproniklé po utité dok& podskdape&nou blanou nebo po poruseni obalovych
vrstev vejce, D - menSi pet burgk S. e.ve Zloutku po transovarialninignosu. Orig. podle M. a B. Rosické-
ho, 1993.

Obrazek 6 — Schéma vejce s modelovym fmikem salmonel [25]
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Grampozitivhi koky

Rod Staphylococcus

Do tohoto rodu bylo doposud iz@eno kolem 40 druha poddruli. Stafylokoky
jsou grampozitivni, nespiralujici, nepohyblivé &&nou neopouz@né sférické
koky o ptiméru asi 1 pm. Vyskytuji se jednotéivnebo v nepravidelnych shlucich
nebo hroznech. Produkuji katalazii, gkvaSovaniady cukf tvori kyseliny, niko-
liv vSak plyny. Odolavaji zdkvu na 55 °C po dobu 30 minut, vysychani a odolava-
ji vy88im koncentracim NaCl. Tolerance k 10% kotreen NaCl v kultiv&nim
meédiu Ize vyuzit pro selektivni izolaci stafyloKoke silré kontaminovaného mate-
ridlu, jako jsou Bkteré potraviny. Doke rostou na oldgjném Zivném agaru,
na pevnych pomnoZovacichigach vyiistaji do 24 hod inkubacetip37 °C.

V bujonu vytvdi bohaty zakal a sediment [24]. Stafylokoky se gjla rozcluji
podle produkce plazmakoagulazy na druhy koagul@ziipni a koagulaza nega-
tivni. Druhy s produkci koagulazy seraauji mezi fakultativni nebo priméarni pato-
genyclovéka a zviat. Koagulaza negativni stafylokoky se rélmgf na druhy citlivé

a na druhy rezistentni k antibiotiku novobiocinuuBy novobiocin rezistentni sou-

viseji se zuiaty a jinymi Ziv@ichy, ktei jsou zpravidla jejich nositeli [30].

Skupina grampozitivnich katalaza negativnich koki

Rod Streptococcus

Rod bakterii, jejichz nazev je tken ze dvoueckych slov: streptos tetizek a ko-
kos = kultka, jadro [30].Rod Streptococcusbsahuje grampozitivni kataldza nega-
tivni koky uspdadané do dvojic &etizki. VétSina druli je fakultativie anaerob-
nich, fist rekterych druli je podporovan C® Koneinym produktem fermentace
je kyselina mléna. Nekteré druhy jsou primagnpatogenni, velkou skupinu tio
druhy podmigné patogenni. P&t mezi fistow nara@néSi bakterie, roste
na komplexnich kultivénich pidach. Pro zachyt se pouziva krevni agéitppnost
CO, rast podporuje [24]. Patogenni streptokoky itvoneékteré produkty

s enzymatickou aktivitou, jez se podili na jejitiomboplodnosti [30].
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G- aerobni az mikroaerofilni ty¢ky

Rod Campylobacter

Nazev je odvozen izckého slova kampylos Fiky, zakiiveny. Jedna se o skupinu,
kterd se tive nazyvala mikroaerofilni vibria. Vyvolavajiistni infekce u lidi,
aborty u domacich zkdt a uplaiuji se jako podminé patogeny. Jsou spiralni,
tenké nebo zakené gramnegativni &nky. Za nepiznivych podminek fechazeji
v kokovité utvary. Jsou pohyblivé s polarmamistnymi biciky. Vyzaduji specialni
kultivaéni pady a mikroaerofilni progedi (snizeni @ zvySené C@a dostaténa
vihkost). Tvdi katalazu a oxidazu, nefermentuji ani neoxidughsaidy. Campylo-
bacter jejunia C. lari se vyskytuji pedevsSim u dibeze [24]. Onemoeni zpiso-
bené Campylobactersp. se nazyva kampylobakteridoza. Podle statistickydtese
se podili na akutnich fgmech ve 4-14 % [30].

Gramnegqativni aerobni tyw¢ky

Rod Pseudomonas

Nazev tohoto rodu bakterii je uttem zieckych slov: pseudos = lez, klam a monas
= jednotka, ¢ast, dil. Pseudomonady jsou velmi réegé v pirodk, nachazeji
se také v pde, v rostlinach, ve vodach, v exkrementeétbveka i zvirat [30]. Bak-
terie roduPseudomonagahrnuji skupinu gramnegativni a spory néisich mikro-
organiznii. V rodu je zahrnuto vic neZ 40 diulClenové tohoto rodu jsou fluo-
rescentni a vyzivavvsestranni. Jsou odp&ini zaradu kazicich se potravin. Kazi-
ci proces dchto bakterii je dan produkujicim zapachem a tenkino kaSovitym
vzhledem [29]. Pod mikroskopem se jevi jako rove®damirg zahnuté tyky.
Netvai spory a paf k nefermentujicim tkam. Syntetizuji kataldzu a oxidazu,
z kultivatniho hlediska nemaji vysoké naroky nalp. Proclovéka jsou patogenni
3 druhy. Nkteré druhy roduPseudomonasnohou v @dé rozkladat chitin, ktery
je obsazen v buiné stn¢ chitinoklastickych hub. Vyjadje se pozoruhodnou
genetickou variabilitou [30]. Kolonizuje sliznicklavre respir&niho traktu a mo-
covych cest, u hostiteélse snizenou obranyschopnosti. Ve velkych kvargeat-
Ze vyskytovat v nemoctmim prostedi, zvla&t na jednotkach intenzivni &, no-

vorozeneckych oddenich, kde kontaminuje dychactigtroje a katetry. ¥tSinu
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kmeni je mozno identifikovat podleistu na zakladnichgolach, kde vytva lesklé
kolonie. Pseudomonady di@pezivaji ve vlihku, v umyvadlech. Z deziniglich
prostedki jsou &inné chlorové preparaty [24]. Oxidaza pozitivseudomonas
fluoroscengeprezentuje velmitznorodou skupinu a e byt dalellenén na vice

nez 5 bioty nebo biovak podloZenych studiem [29].

Kvasinky

Kvasinky maji v potravingké technologii dvoji vyznam. Za prvé jako techgate

ky vyuzZivané mikroorganizmy ve fermetwdém piimyslu @i vyrobé piva, vina,
kvasnic, v potravindgkém pamyslu @i vyrobé pekdskych produki a za druhé
jako Skidci masa, ryb, dibeze, vyrobk studené kuchyn mlé&nych produki
apod. [21]. Kvasinky jsou saprofytické mikroorganiz Nékteré druhy kvasinek
vyvolavaji za jistych podminek mykoticka oneméahclovéka a zviat, nap.
Candida albicans Velk4 tSina druli kvasinek nalezi mezi tzv. bilé kvasinky,
které na Bznych kultiv&nich médiich tvei bile zbarvené kolonie. Také se vyskytu-
ji kvasinky ¢ervené (iZzove), nap. kolonie roduRhodotorula které jsou zbarveny
razow az cerveré [30]. Kvasinky vyZzaduji pro Sy rast, podobs jako plisr
vzdusny kyslik. Maji schopnostemenit svij metabolizmus za anaerobnich pod-
minek na fermentai. Urité druhy mohou ddie nist i pi vyznamré snizeném
parcialnim tlaku vzdusného kysliku. Rostou v Sirok&zmezi teplot a hodnot pH.
Nekteré kvasinky, nap Zygosaccharomyces rouxiioste vyhrad#é v prostedi

s vysokym obsahem cukru [21].

Rod Saccharomyces

NejznangjSi a nejprozkoumatsi rod kvasinek. Vyznauji se kulatym, ovalnym
nebo protahlym tvarem. Vegetativni rozmnozovanuseut€nuje multilateralnim

pucenim, ale netvié pravé mycelium [30].

Druh Saccharomyces cerevisigepivni, vinna, lihovarnicka a pekarenska kvasin-
ka. Fermentuje gluk6zu, sacharézu, maltozu. Tvaloye ovalny, se ietelnou

osfe ohrantenou vakuolou, cozZ je charakteristické pro stanskyp[21].
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Rod Candida

Zahrnuje druhy jakist¢ saprofytické, tak potencidlrpatogenni, které mohou p
sobit mykotické onemoeni lidi a zviat. Rozmnozuji se multilateralnim qanim,
tvoii pseudomycelium, které e byt rkdy znan¢ vyrazné [30]. DruhCandida
albicansse v pirod nachazi zejména vigé a exkrementech zit. U ¢lovéka se
vyskytuje ze vSech drihkvasinek nejasgji, napr. na Kizi, v astni dutig, v mai,

stolici a jinde. Zgsobuje i onemocami kuat, slepic atd. [30].
Kvasinkovité biiky jsou ovalovité nebo kulaté, velikosti 3-5 pm.a@Gikteristic-

kou vlastnosti je schopnost germinace — tvorbazarodénych klicka [24].

Plisné

Diive se plisé ozn&ovaly jako plisg pravé nebolitasohouby. Z potraviigko-
technologického hlediska se jako plissen&uji organizmy, které tvid na potravi-
nach povlaky slozené z jednotlivych vliaken. Riisraji pravé biikové jadro, proto
sefadi mezi eukaryonty. Plisrjsou aerobni a pitgbuji pro svj rast vzdusny kys-
lik. N&které druhy pisni, napdruhy roduMucor mohou pejit z anaerobnich pod-
minek na fermentativni metabolizmus. P¢igsou na rozdil od bakterii vSeobé&cn

prizptisobivé na uiité extrémni podminky prastdi [21].

Rod Asperqillus

Tento rod zahrnuje asi 150 diytz nichz jen Bkolik bylo prokadzano jakoijvodci
lidskych onemocni. Jednéa se o vlaknité houby. AspergilyipltnejrozSiergjSim
houbam v prosgedi, vyznamnym prélovéka. Renos nalovéka se dje vzdusnou
cestou [24]. Staré kolonie jsou podle druhu agifekryty bilou, zelenou, fdou

neboc¢ernou vrstvou spor [30].

RodPenicillium

Zahrnuje 220 druintvoricich ploché vinité kolonie. Vyskytuji se na vSqmitravi-

nach, nap v suSeném miléce, v mhyiiskych produktech. Lipolyticky aktivni druhy
kazi jedlé oleje, tuky, maslo, daué peivo aj. Nekteré druhy jsou choroboplodné
a zpisobuji mykézy. Rmyslow se vyuZzivaji na vyrobu antibiotika penicilinu
a na vyrobu enzymu gluk6zooxidazaj prani plisiovych syfi kamemberského

a rokfortského typu, olomouckych téaka [21].
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8 CILPRACE

Cilem prace bylo popsat &goby, jakymi je mozno chovat nosnice. Dale uvégt mi
roorganizmy podilejici se na kontaminaci a kazexp¢ag; zjistit zda mafekraieni
doby minimalni trvanlivosti vliv na kontaminaci e@ a poslednim Ukolem bylo
Zjistit zda existuje rozdil v kontaminaci vajec pagejicich ziznych technologii

chovu nosnic.
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PRAKTICKA CAST
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9 MATERIAL A METODIKA

Pro praktické zkoumani byla pouZitaerstva vejce z trzni sita vejce z domaciho

chovu. V tabulce 4 jsou vejce konkré&irpopsana.

Tabulka 4 — Frehled zkoumanych vajec

Druh vejce velikost vajec Cislo tFidirny | znaéeni
cerstva bio vejce M CZ 15604 0
cerstvé vejce z chovu na M C7 453 5
podestylce
vejce nosnic v klecich L CZ 5736 3

domaci vejce

9.1 Pouzité pidy

* BGA (Brilliant Green Agar) - médium pro selektivni kuéci druhi rodu Salmo-
nell (vyrobce HIMEDIA, Indie)

WA\ V- Vo I- | SRR - 1o % B
DesStiloVaNa VOOA. .. ......ceuie et e 950 ml

* XLD (Xylose-Lysine Deoxycholate Agar) — médium proe&élni izolaci a sta-

noveni pétu Salmonellaspp(HIMEDIA, Indie)
ZIVNY QA ... .ceeeieecee e eee et ee e e e e 16,47
Destilovana voda...........coovieiii i 1350 ml

* ENDO (Endo Agar) - Pro rozliSeni laktéza-pozitivnictakt6za-negativnich koli-
formnich bakt. (HIMEDIA, Indie)

pA NV T W o 1o - W 35,28 g
DeStiloVaNA VOA. .. ... oot e e e 850 ml

» BP (Baird Parker Agar with Sulpha) — Diagnostickala pro kultivaci a stanove-
ni paita stafylokoki (BIORAD, Francie)

ZIVNY QA ... . ceeeeiee e eeeeee et ee e e e e ea i eeenn..67,35

DeStiloVaNA VOA. .. ... oo e e e 850 ml
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Vajecny SUPIEMENT. .. ...ttt e e e e ee e 50 ml

* CBA (Columbia Blood Agar) — Médium pro kultivaci patogech mikroorgani-
zma (Campylobactespp, Streptococcuspp.) (OXOID, Anglie)

WA\ 0T W o 1o - NSRRI 31,2¢g
DeStiloVaNa VOOA. .. ... v vt e e 800 ml

* MPA (Masopeptonovy agar) — neselektiviidp (HIMEDIA, Indie)
ZIVNE MEIUM.......oeiiiii it e 194 @
DestiloVana@ VOda. .. .....ccuuvieiiee e 4850 ml

* RV (Rappaport Vassiliadis Medium) — selektivni pomna@@ tekuté medium

pro izolaci salmonel (HIMEDIA, Indie)
ZIVNE MEIUM ... 2T O
Destilovana voda..........oovvie i 900 ml

* BPW (Buffered Peptone Water-Peptonova vodajakladni pomnozovaci médi-

um pro salmonely (HIMEDIA, Indie)
ZIVNE MEIUM.......oeiiiii e 18 Q)
Destilovana voda..........coovuiiii i 900 ml

* GKCHA (Glukoza, kvasrini extrakt, chloramfenikol) — Médium pro kultivaci
kvasinek a plisni (HIMEDIA, Indie)

ZIVNE MEIUM......oetiiiiii e 0.0.26,78 @
DestiloVaNA VOa. .. ..o e e 850 ml

* FYZIOLOGICKY ROZTOK

N L . e 8,59
DeStiloVaNA VOA. .. ...t e e e e 1000 ml
9.2 Pomicky

» Ockovaci klicky

* Petrinho misky



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

* Zkumavky

* Etanol

» Kahan

 Vatové tampony

* Vatove tyinky

* Kadinky

» Hokejky

e Autoklav 135 S, H+P VARIOKLAV

* Laboratorni susarna MEMMERT UNB 400
* Biologicky termostat BT 120

* Chladnéka Elektrolux ERC 2521

* Digitalni vdha KB 800-2

* Mikroskop LABORLUX S

» Automaticka mikropipeta 100 — 1000 pl
* Bézné laboratorni sklo

» Trepaka - Wortex

9.3 Stanoveni p@&tu mikroorganizmi ve vejcich

Stanoveni celkového p&u mikroorganizmia (CPM) — skarapka

CPM - patet aerobnich, fakultati¥nanaerobnich nebo mezofilnich bakterii, kvasi-
nek a plisni, rostoucich na ndté bohatych neselektivnichigach i 30 °C za 72
hodin.

Vejce bylo saeno z povrchu sterilnim tamponem (byla stirana valpvina plo-
chy vejce). Tampon byl vkgpan ve fyziologickém roztoku a Zjrbyl 1 ml pipeto-
van na misky a zalit fwou MPA. Rida byla vytemperovana na teplotu 45 °C,
aby nedoSlo i zalévani k usmrceni mikroorganimPida s inokulem byla -

vé promichana, aby doslo k rovnémém rozloZeni mikroorganisirv misce. Mis-
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ky byly ponechany na vodorovné ploSe, do doby zastragaru a poté byly inku-

bovany v termostatu nd&iplusnou teplotu, coz Ize witlv tabulce 6.

Vypodet CFU/vejce

X1 = (v8e co na miskach vyrostlo)/(@ misek lredni + 0,1 * p@et misek 2.
fedni) * prvni nami pouzitéedni

394
(1+01*1)*10™

L= =3582*10° * 2 = 7,164*1G CFU/vejce

Stanoveni celkového p&u mikroorganizmi (CPM) — melanz

Vejce bylo po provedeni&u skaapky v mist rozklepnuti vydezinfikovano a roz-
klepnuto do sterilni kadinky. Nasletlbyl obsah homogenizovan za vzniku vaje
melanze, ktera byla dale analyzovana. Na celkowéypdwyl odebran 1 ml a bylo
provedeno zaliti vytemperovanou MPAdou. Na stanoveni ostatnich mikroorga-

nizmi bylo odebrano 0,2 ml na misky.
Stanoveni psychrotrofnich mikroorganizmi (PSM) — skdapka

PSM — Mikroorganizmy schopnyipzit @i 10 °C a jsou schopny séi peto teplo¢

také rozmnoZzovat.

Vejce bylo saeno z povrchu sterilnim tamponem. Tampon byfeyén ve fyzio-
logickém roztoku a zd& byl 1 ml pipetovan na misky a zalitigou MPA. Rida
byla vytemperovana na teplotu 45 °C, aby nedo8laaévani k usmrceni mikro-
organiznti. Pida s inokulem byla gévé promichana, aby doSlo k rovnémém
rozloZzeni mikroorganistn v misce. Misky byly ponechany na vodorovné ploSe,
do doby zaschnuti agaru a poté byly inkubovanymastatu na fisluSnou teplotu
Viz tabulka 6.

Stanoveni psychrotrofnich mikroorganizmi (PSM) — melanz

Vejce bylo po provedeni&u skaapky v mist rozklepnuti vydezinfikovano a roz-
klepnuto do sterilni kadinky. Nasletlbyl obsah homogenizovan za vzniku vaje
melanze, ktera byla dale analyzovana. Na celkowéypdwyl odebran 1 ml a bylo

provedeno zaliti vytemperovanou MPAdou.
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Stanoveni salmonel

Byl pipetovdn 1 ml melanZze do neselektivnhiho ponovaziho média (BPW-
peptonova pufrovana voda) ve zkumavce. Tato zkumayka promichana na Wor-
texu. Po promichani byla zkumavka inkubovana 24rhpii 37 °C. Na druhy den
byl odebran 1 ml z BPW do selektivniho pomnoZovacihédia (RV-medium)
a inkubovan fi 42 °C po dobu 24 hodin. Poté bylo pipetovanor@l2a selektivni
tuhd média (XLD, BGA) na miskach. Postup pro stamdwalmonel je stejny, jako
udava norma ISO 6579 AMD 1:2004. Mikrobiologie win a krmiv. Horizontalni
metoda pro tkaz salmonel. Pouze s rozdilem pipetovani 0,1 ndetektivni tuha
média. Na selektivni jué¢ XLD tvoii Salmonella entericarizové kolonie
scervenym stedem, zatimc&. colitvori Zluté kolonie. Na fpdé BGA tvori Salmo-

nella entericakolonie v bar¢ média aE. coli vytvaii Zluté aZz Zlutozelené kolonie,

které tvdi zonu v médiu.
Stanoveni stafylokoki

Na stanoveni stafylokdkbyla pouZzita pda BP, na kterou bylo sterilni pipetou
naneseno 0,2 ml vajeé melanze, kter4 bylaipravena podle postupu uvedeného
vySe a rozéeno sterilni hokejkou. Po zaschnuti inokula bylkuiovano. Teplota

acas inkubace je uvedena v tabulce 6.
Stanoveni kampylobaktex

Na stanoveni byla pouZitaig|a CBA, na kterou bylo sterilni pipetou naneser 0,
ml vajeiné melanze a rozeno sterilni hokejkou. Po vsaknuti inokula bylouhk-
vano. Na inkubaci bylo pouZito specialni mikroaéndfprostedi. Byla provedena

i kontrola z kdtecich Kidel zakoupenych v obchodni siti.

Stejnym zpisobem bylo postupovano iipockovani na gdy ENDO, GKCHA.
Kazdy vzorek byl natkovan paralelét na d¥ Petriho misky. Takto bylo postupo-
vano i zkoumani vajec ifed datem spégby i po datu spéeby. Po celou dobu
bylo pracovano v blizkosti zapéleného kahanu, ally babrdgno gripadné kon-

taminaci z ovzdusi.
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Tabulka 4 — Frehled piad a jejich inkubace

Pada Pouziti p ady Doba inkubace | Teplota inkubace [TC]
BGA salmonely 24 hod 37
XLD salmonely 24 hod 37
ENDO E.coli 24 hod 37
BP stafylokoky 24 hod 37
CBA Campylobacter ssp. 24 hod 42, mikrcs){ai:joifilni pro-
RV pomnozovaci médium 24 hod 42
pro salmonely
BPW pomnozovaci médium 24 hod 37
pro salmonely
GKCHA kvasinky a plisné 5 dni 25
MPA — CPM neselektivni pada 72 hod 30
MPA — PSM neselektivni puda 10 dni 6+2
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10 VYSLEDKY A DISKUZE

Tabulka 5 — Patet mikroorganizmi zjiSténych z melanze ped uplynutim doby

minimalni trvanlivosti

BP[KTJ/mI] ENDO[KTJ/mI] [CBA [KTJ/mI] GKCHA [KTJ/ml]
0; 2,5+10° 0 0 2,5+10°
0, 0 0 0 0
2, 7,5%10° 0 0 0
2, 5,510 0 0 0
3 5*10° 0 0 2,5+10°
3, 1*10° 0 0 0
D, 1,35*10° 0 0 0
D, 3*10° 2,910° 0 2,7*10?

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky gwp mikroorganiznia zjisSttnych z melanze
pied uplynutim doby minimalni trvanlivosti. Bt stafylokok se pohyboval

v rozmezi jednotek. Nejvic stafylokidkylo nalezeno ve vejcich z doméaciho chovu
a poté z chovu nosnic na hluboké podestylce. trista chovech nebyl zazname-
nan témdt zadny naist. Vyskyt E. coli byl nalezen pouze v jednom vejci
z domaciho chovu, v ostatnich chovech nebyl zazname&adny ndist. Campylo-
bactersp. se nevyskytoval v Zzadném vejci. Yipadt kampylobaktek byla prove-
dena kontrola z Kete, kter4 byla pozitivni. CoZz je viditelné na athd 12. Vyskyt
plisni a kvasinek byl nejvice pozorovan ve vejdathovu na hluboké podestylce.

V ostatnich vejcich byl vyskyt plisni a kvasinekn® vyrovnany.
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;»ﬂ;;;‘.;
Obrazek 7 — Selektivni tuhaijma CBA, s nagkovanou kontrolou, ktera byla pro-

vadna z kdecich kidel.

Kampylobaktery n&erné mde vytvéri bilé kolonie, barvaijaly zistava nez@néna
[33].
Tabulka 6 — Patet mikroorganizmi zjiSténych z melanze po uplynuti doby mi-

nimalni trvanlivosti

BP [KTJ/ml] ENDO [KTJ/ml] | CBA[KTJ/mI] [GKCHA [KTJ/mi]
0, 0 0 0 0

0, 5,55%10° 0 0 1,82*10°
2 1,5%10" 0 0 0

2, 1,13*10° 0 0 3,64*10°
3 1,83*10° 0 0 0

3, 2,510 0 0 0

D; 1,3*10° 7,49%10° 0 2,18+10*
D, 0 0 0 0

V tabulce 8 jsou k dispozici gty mikroorganizni po uplynuti doby minimalni
trvanlivosti. V gipact stafylokoki doSlo k naistu o témst dvaiady a nejvice jich
bylo nalezeno ve vejcich z ekologického chovu & p@t vejcich z klecovych cho-

vi. E. coli byla nalezena pouze vjednom doméacim vefampylobactersp.
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se nevyskytoval v Zzadném zkoumaném vejci a vyskghpa kvasinek se po uply-

nuti doby minimalni trvanlivosti vyrazmezvysil.

Obrazek 8 — Selektivni tuha jma BP. Na kterou byla n&kovana melanz vejce

Z chovu na podestyice.

v

48

St. aureusa této fde tvori ¢erné kolonie, s nebo bez z6ny opalescence. Byly pro

vadkny i stafytesty, al&t. aureugprokazan nebyl.

Tabulka 7 — Paet mikroorganizmi zjisSténych z melanze ped i po uplynuti

doby minimalni trvanlivosti

pred uplynutim doby minimalni

po uplynuti doby minimalni

trvanlivosti trvanlivosti
BGA [KTJ/ml] XLD [KTJ/ml] BGA [KTJ/ml] XLD [KTJ/ml]
0: 0 0 0 0
0, 0 0 3,510" 0
2, 0 0 2,5+10° 0
2, 0 0 1,75*10" 0
3 0 0 2,7%10° 0
3, 0 0 1,275*10° 0
D, 0 0 3,11*10° 2,46*10°
D, 3*10° 3*10° 1,75*10" 0
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V tabulce 9 jsou uvedeny §y mikroorganiznd, které byly zjis&&ny z melanze igd

a po uplynuti doby minimalni trvanlivostirétl uplynutim této doby nebyl pozoro-
van zadny ndist mikroorganizm, vyjimku tvailo pouze jedno domaci vejce.
Po uplynuti doby minimalni trvanlivosti se nad® BGA pciet vyrazi zvysil,

v n¢kterych gipadech az o dvéady. Nejvice kontaminovana byla vejce z chovu
nosnic v klecich, nasledoval domaci chov a chowicorea hluboké podestyice.
Na pidé XLD Zadny vyrazny ndist mikroorganizmh nebyl pozorovan. ily jsou
uréeny pro stanovenSalmonellsp, ale podle d&chto vysledk nelze uéit, zda
se 0 salmonely opravdu jednd, protoZe nebyly prewedialSi testy, které by jejich

vyskyt potvrdily.

Obrazek 9 - Selektivni tuhaijma XLD, na kterou byla n&&ovana sktapka vejce

z ekologického chovu

Na této f@de vyrostly [likrobiolog ! Zluté kolonie, které Zjsobily zénu v médiu.
Pavodni hrédo-<¢ervena barva média se &nila na Zlutou. Z toho se da usuzovat,

Ze se jedna Bscherichia col{33].
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Obrazek 10— Selektivni tuhajma XLD, na kterou byla ng&ovana skeapka vej-
ce z ekologického chovu.

Barva pidy se zngnila z pivodni hrgdo<cervené na zlutou. Naigé vyrostly Zluté

kolonie, podle toho by se dalo usuzovat, Zze se§edtscherichia col{33].
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Obrazek 11— Selektivni tuhaijma BGA, na které byla n&kovana sktapka vejce

z ekologického chovu

Na pidé vyrostly bilé kolonie a médium bylo Zmno na fizové. Ztoho
se da usuzovat, Ze se jedna o salmonelu [33]p@lestanoveni nenii@sné, protoze

nebyly provedeny dalsi testy, které by potvrdily,se 0 salmonelu opravdu jedna.

Tabulka 8 — Celkovy pdet mikroorganizmi zjistény stérem skorapky

pired i po uplynuti doby minimalni trvanlivosti

pred uplynutim doby po uplynuti doby
minimalni trvanlivosti minimalni trvanlivosti
CPM [KTJ/vejce] CPM [KTJ/vejce]
0, 8,5*10° 7,164*10°
0, 9,74*10? 9,290%10°
2, 8,46*10° 6,818*10°
2, 7,12%10° 6,436*10°
3 6,4*10° 6,928*10°
3, 6,08*10° 5,964*10°
D, 1,114*10° 1,1164*10*
D, 9*10° 5,546%10°

V tabulce 10 jsou uvedeny celkovécpomikroorganizni zjiSttné strem skddpky
pied i po uplynuti doby minimalni trvanlivostiidl uplynutim této doby @et mi-
kroorganizni dosahoval velikosttadow 10° KTJ/vejce. Nejvice mikroorganizim
se nachazelo ve vejcich z doméaciho chovu, daledashla vejce z chovu na hlu-
boké podestylce a nejmé&rse jich vyskytovalo ve vejcich z klecovych chov
Po uplynuti této doby et mikroorganizm stoupl o 1¥fad a to u vajec vSech cho-

vii. Mezi nejvice kontaminovana pavejce z domaciho a poté ekologického chovu.
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Tabulka 9 — Celkovy pdet mikroorganizmi zjiStény z melanze fed i po uply-

nuti doby minimalni trvanlivosti

pred uplynutim doby po uplynuti doby
minimalni trvanlivosti minimalni trvanlivosti
CPM [KTJ/ml] CPM [KTJ/ml]
0, 1,9%10" 3,74*10°
0, 1,8*10" 3,95*10°
2, 1,4*10" 4,15*10°
2, 1,1*10" 4,38*10°
3 1,5*10" 3,05*10°
3, 4,5%10° 3,11*10°
D, 4*10° 2,58*10°
D, 9,5+10° 3,80*10°

Tabulka 11 udava celkovy pet mikroorganizm zjisSttnych z melanzeipd a po
uplynuti doby minimalni trvanlivosti. Ret mikroorganizm pied uplynutim doby
minimalni trvanlivosti se pohyboval v rozmezi*#TJ/ml a nejvice se jich nacha-
zelo ve vejcich z ekologického chovu, déle naslad@hov nosnic na hluboké
podestylce. Po uplynuti doby minimalni trvanlivostoupl pé@et mikroorganizm

o jedentad a v pipac domacich vajec #ady dva. Nejvice byla kontaminovana
vejce z chovu nosnic na hluboké podestylce, hodostgtnich vajec byly vyrovna-

né. To Ize vidt i v grafu 4.

Graf 1 — Celkovy patet mikroorganizmi zjiStény z melanze v zavislosti na do-

bé skladovani

Celkovy po €et mikroorganizm u zjiSt ény z melanze v
zavislosti na dob é skladovani a technologii chovu

B/ pred uplynutim doby
minimalni trvanlivosti

O po uplynuti doby
minimalni trvanlivosti

log CPM
o B N
QuUIFRrUINOTW

ekol.zem
hluboka
podestylka
klecovy &
chov
domaci
chov

technologie chovu
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Tabulka 10 — Pdet psychrotrofnich mikroorganizmia zjiSténych z melanze

pired i po uplynuti doby minimalni trvanlivosti

pred uplynutim doby po uplynuti doby
minimalni trvanlivosti minimalni trvanlivosti
PS [KTJ/mI] PS [KTJ/mlI]

0; 9,510° 2,018*10°

0, 1,1*10" 2,18*10°

2 7+10° 2,32%10°

2, 8+10° 1,78*10°

3 0 2,92%10°

3, 3*10° 1,62*10°

D, 1,55*10° 3*10°

D, 1,85*10° 3,5%10°

V tabulce 12 je uveden pet psychrotrofnich mikroorganizimkteré byly zjis¢ny

z melanze. fed uplynutim doby minimalni trvanlivosti se qg@b mikroorganizm
pohyboval v pétu jednotek, pouze u vajec z doméaciho chovu bylabb&Gd.
Po vejcich z domaciho chovu byla nejvice kontamamavvejce z ekologického
chovu. Po uplynuti doby minimalni trvanlivosti desah zvySil o 2ady, jen u vajec
z domaciho chovu istal obsah nezénén. Kontaminovana byla nejvice vejce
z chovu domaciho a poté vejce z chovu nosnic Vidthed/ grafu 5 Ize vidt veli-

kost kontaminace vajec v jednotlivych chovech.

Graf 2 — Patet psychrotrofnich mikroorganizmi zjisSténych z melanze

v zavislosti na dolg skladovani

Pocet psychrotrofnich mikroorganizm 4 zjiSt @énych z
melanzZe v zavislosti na dob & skladovani a technologii
chovu
2 % ® pred uplynutim doby
n 2 [ ] ] [ minimalni trvanlivosti
Dz;, lv? | 0O po uplynuti doby
S 05 - miniméalni trvanlivosti
’0 o T T — T
S \© ACE \5‘ > \g >
o X 5| o o o
N o = O c E N
S o g L o o ©
~ =) S =7 ©
[} 0
o
technologie chovu
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Graf 3 — Patet psychrotrofnich mikroorganizmi zjisténych st€rem skorapky

v zavislosti na dol& spotireby

Poéet psychrotrofnich mikroorganizm G zjiSt @nych st érem
sko Fapky v zavislosti na dob & skladovani a technologii
chovu

4,1 B pred uplynutim doby
4 minimalni trvaniivosti
n 39 ]
o 38 | O po uplynuti doby
o 5 minimalni trvanlivosti
S 3,7
3,6
3,5 ’ T T T T
© >
S @ X 3 2 & =
() 4 > o o
N o O c € <
— o 9 D o o ©
S = 4 ~ ©
3] < o
o

technologie chovu

Graf 6 ukazuje p&et psychrotrofnich mikroorganizimzjisttnych strem skdapky

v zavislosti na dobskladovani. Red uplynutim této doby byla nejvice kontamino-
vana vejce z klecového chovu a néastedejce z ekologického chovu. Po uplynuti
doby minimalni trvanlivosti se @get mikroorganizmi ve vejcich z ekologického

chovu zvysil a za nim nésledoval chov klecovy.

Natizeni komise (ES§.2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 o mikrobialogih
kritériich pro potraviny stanovuje, Ze ve wvajgch vyrobcich, vyjma vyrohk

u nichz vyrobni proces nebo sloZzeni vyrobku wylouiziko salmonel,
se nesmi ve 25 g tohoto vyrobku vyskytovat Zza8afmonellasp. Nd&izeni dale
udava, Ze potraviny &ené k pimé spotebs obsahujici syrova vejce, vyjma vyrob-
ki, u nichz vyrobni proces nebo slozeni vymbkloudi riziko, se ve 25 g nebo ml
vyrobku nesmi vyskytovat Zadigalmonellasp. [32]. Statni veterinarni spravas-
ké republiky sleduje vyskyt salmonelleské republice a vytyita program na tlu-
meni vyskytu salmonel [31]. Inspekikrajskych veterinarnich sprav se z#it
na kontrolu jakostnich znakvajec €istota skaéapek, pitomnost cizich latek a pa-

chi), na kontrolu data minimalni trvanlivosti. Bylogwedeno 82 kontrolnich akci,
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pii kterych byla kontrolovana vejce ze SlovenskaskRal Estonska, &necka, Ho-
landska, Danska, Itdlie a Sgtska. Nebylo zji&no mnoho zavad, pouzekiera
vejce byla Spathoznaena, d¢ vejce byla zn&Stena nad povolenou miru acha
poSkozenou skdpku [34]. Vejce s drobnymi prasklinami jsou rizikgi z divodu
snazsi mikrobialni kontaminace, protoze praskligsagre zkracuji trvanlivost va-
jec. Proto se takovato vejce nehodi do studeny&nnu pouze k tepelné Uprav
[35]. Literatura neuvadi jaké jsou rozdily v kontaati vajec z jednotlivych chay
ale spiSe se zatfuje na rozdily v kontaminaci skipky a vajeného obsahu. Bylo
Zjisténo, Ze vajéna skdapka je zn&sténa az 2x vice, nez vajey obsah [36]. Vej-
ce jsou kontaminovanadou fiznych mikroorganizrin Nejéastji se hovdi o kon-
taminaci salmonelou, ktera je schopna u lidisgbit vazna alimentarni onemaen
ni. Mnohemcastji jsou vSak vejce kontaminovarienterobacterspp., daleKleb-

siellaspp.,Pseudomonaspp. [37].
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ZAV ER

Prace byla zagtena na popis sloZeni vejce, jeho fyzikalni a chkéidastnosti.
Souasti prace bylo porovnat mezi sebou jednotlivérietdgie chow nosnic, také
zpisoby kontaminace a popis mikroorganiznkteré tyto kontaminace #pobuiji.
Bylo zjiStovano, zda je vice kontaminovana i&ka nebo vajmy obsah. Déle
bylo zkoumano, zda ma vliv datum minimalni trvaoBti na kontaminaci vajec.
Cile, které byly stanoveny nacgku samotné prace byly spiry. Bylo zjiS€no,
Ze vice kontaminovana je glépka, nez vajmy obsah. To je Afsobeno ochranny-
mi mechanizmy vejce (kutikula, podsiapené blany aj.) Z vysledk je patrné,
Ze doba minimalni trvanlivosti ma vliv na kontaaénvajec. Po uplynuti této doby
se pa@ty mikroorganizni zvysily ve \&tSin¢ ptipadech o jeden az dvady. Ri pro-
vadini analyzy sktdpek, byla nejvice kontaminovana vejce z doméadioww, déle
vejce z ekologického chovu a poté nasledovala vejcBovu nosnic v klecich.
Pt zjiStovani p&tu mikroorganizni ve vaj&éném obsahu, byla nejvice kontamino-
vana vejce z ekologického chovu, poté nasledovejeevz chovu nosnic na hlubo-

ké podestylce.
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CPM
PSM
VLDL
LDL
HDL
KTJ
aj.

resp.

Celkovy poet mikroorganizm
Psychrotrofnii mikroorganizmy
Lipoproteiny o velmi vysoké hustot
Lipoproteiny o vysoké hustét
Lipoproteiny o nizké hustét
Kolonie tvdicich jednotek

ajiné

respektive

grampozitivni

gramnegativni
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