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ABSTRAKT

Bakalafska prace pojednava o mikroflofe koteni. Definuje co je to kofeni, jeho
skupiny, obsahové latky a také se vice vénuje konkrétnim vybranym druhiim koteni,
Vtomto piipad¢ cernému pepii a provensalskému kofeni. Dale popisuje
mikroorganismy, které se mohou v kofeni vyskytovat. Vénuje se prevazné bakteriim.
V neposledni tadé¢ je zde také uvedeno experimentalni stanoveni mikroorganismui

ve vybranych druzich koteni a srovnani jednotlivych vzorka koteni.

Kli¢ova slova: mikroorganismy, bakterie, pept, provensalské koteni

ABSTRACT

This bachelor’s thesis discusses the microflora of spices. It describes what the
term ‘spices’ means, defines different types of spices and contained substances.
The paper examines several types of spices in more detail, especially black pepper
and herbes de Provence. Furthermore, it describes microorganisms occurring in spices
and puts more emphasis on bacteria. Last but not least, the thesis includes
an experimental determination of certain microorganisms in selected spices

and a comparison of different samples of spices.
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1 Uvod

Kofeni je v dnesni dobé velmi pouzivanou surovinou a vétSina pokrmil by bez n¢j
nem¢la svoji typickou chut’. Kofeni provazi lidsky zivot od pradavna, kdy se pouzivalo
nejprve jako platidlo, bylo cennéjsi nez zlato a o cesty, kterymi se koteni dovazelo,
se svedla nejedna bitva. Zadna potravina neovlivnila béh dg&jin tak, jako kofeni
a zaddnym jinym piisaddm nebylo pfisuzovéano tolik lécivych sil. Kofeni fascinuje
¢lovéka od davnych veéki, dokonce mu byla ptisuzovana ¢arodéjna moc.

Kolébka koteni lezi pravdépodobné v Indii. Uz asi pied 5 000 lety existovala bohat¢
rozvétvend obchodni sit' rozprostirajici se z Ciny pies Indii, Persii, Mezopotamii
az do Egypta, kde kofeni slouzilo nejen jako pozivatina, ale pfedev§im jako zdravotni
prevence. V antickém Rime bylo 1é¢eni bylinkami velmi rozsifené a z velké Gasti
prevzaté od Rekt. K vafeni pouzivali naptiklad hoic¢ici, kmin, Cesnek, koriandr,
majoranku, tymian a mnoho dalSich. Zacatky pouzivani pepie sahaji ptiblizn¢ do doby
narozeni Krista. Pepf nebyl jen kofenim pro nejbohatSi obyvatele, ale stala se z ngj
i samotna ména. Do Evropy bylo kofeni po staleti dovazeno karavanami z Ciny napii¢
Asii.

Invaze objevitell zapfiCinily v obchod¢ s kofenim znaéné zmény. Evropané
se seznamili s novymi druhy kofeni a nové objevy pfinesly evropskym narodlim prestiz
a moc.

Smutnou kapitolou v dgjinach koteni jsou boje a valky o kolonie a jejich kofeni,
nerostné bohatstvi a vyuZivani lidi jako levnych pracovnich sil. Teprve po druhé
svétove valce definitivné skoncila kolonialni vlada, a tim i doba monopolt koteni.

I ptesto, Ze je kofeni vétSinou pouZivano V malych mnozZstvich, mlZe se stat
vyznamnym nositelem kontaminujici mikrofléry. Do potravin a pokrmi se tak jeho
prostfednictvim mohou dostdvat nejen mikroorganismy kazici potraviny, ale mnohdy
I mikroorganismy patogenni. Proto je dulezité vénovat této problematice urcitou
pozornost. Mikrobidlni jakost kofeni lze ovlivnit predev§im béhem jeho ziskavani,

zpracovani a nasledného uchovavani.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vypracovat literarni reSerSi na téma Mikroflora
vybranych druhi kofeni, charakterizovat mikrofloru provazejici koteni, popsat zptisoby
boje proti nezadoucim mikroorganismiim a experimentalné stanovit vybrané skupiny

mikroorganismui na zvoleném kofeni.



3 Literarni piehled

3.1 Definice koreni

Vyhlaska ¢. 331/1997 Sb., ve znéni aktualnich ptedpist definuje kofeni jako Casti
rostlin, jako jsou kofeny, oddenky, kiira, listy, nat’, kvéty, plody, semena nebo jejich
¢asti, vnezbytné mife technologicky zpracované a pouzivané k ovliviiovani chuté
a viin¢ potravin. U mletych kofeni se ptipousti ptidavek protispékavych latek nejvyse
do jednoho procenta hmotnosti.

Smési kofeni se podle vyhlaSky ¢. 331/1997 Sh., ve znéni aktualnich ptedpisu
rozumi smés jednotlivych koteni, bez pouziti pridavnych latek. U mletych a drcenych
smési kofeni se piipousti piidavek protispékavych latek nejvyse do jednoho procenta
hmotnosti.

Koftenicim ptipravkem rozumi vyhlaska ¢. 331/1997 Sb., smés jednotlivych kotent,
ptidatnych latek, zeleniny, soli nebo hub, pfipadné dalsich slozek.

I kdyz kofeni nema prakticky zadnou vyzivovou hodnotu, pouziva se k ptiprave
pokrmil i napoji, kterym dodava pikantni chut' a zajimavou vini (Vali¢ek, 2005).
Kofeni byva obvykle pouzivano Vv malych mnozstvich (Kiikava, 1993). Podporuje
traveni a nékdy ma 1 konzervacni Uc¢inky, nebot’ brzdi rozklad potravin. Nevyuziva
se vSak jen v kuchyni, ale 1 prakticky ve vSech odvétvich potravinatského primyslu,
zejména pii uprave a konzervaci masa a uzenin, v cukréistvi, pti konzervovani zeleniny
a ovoce i V likérnictvi. Nezastupitelny vyznam ma také ve farmaceutickém primyslu,
v parfumerii a kosmetice (Valicek, 2005).

Aromatické latky jsou v kofeni vdzané v buikach, a proto se vétSina téchto latek
uvoliiuje az pii mleti, kdy se buiiky naru$i. Cim jemnéji je kofeni namleto, tim vic
ucinnych latek se uvoliiuje. Soucasné se vsak pii mleti dostava ke kotfeni vzduch a také
pisobenim vyssi teploty v mlynech dochazi k ¢asteCnym ztratam aromat (Arpai a kol,
1977).

Za koteninové rostliny se obvykle povazuji ty, které se vyznacuji osobitou vini
nebo chuti, a jejich ¢asti (listy, naté, kvéty, plody apod.) se pouzivaji Cerstvé
nebo cCastéji suché, eventudlné po dalsi Gpravé (mleti), Kk ochucovani a aromatické

upraveé pokrmu. Obvykle se pouzivaji v malych mnozstvich (Kiikava, 1993).



Vyhléaska ¢. 331/1997 Sb., ve znéni aktudlnich predpisti udava ptipustné zaporné
hmotnostni nebo objemové odchylky od spotiebitelskych baleni koteni (viz tabulka
¢ 1).

Tabulka ¢. 1 - Piipustné zaporné hmotnostni nebo objemové odchylky

od spottebitelského baleni (Vyhlaska ¢. 331/1997 Sb.)

] Hmotnostni nebo objemové
Hmotnost v g nebo objem v ml
odchylky v %
Do 10 8
Nad 10 do 50 5
Nad 50 do 200 4
Nad 200 do 1 000 2
Nad 1 000 1

3.2 Rozdéleni koreni

Pro rozdéleni koteni se pouziva Siroka Skala hledisek, podle kterych je kofeni
rozdéleno do riznych skupin. Vyhlaska ¢. 331/1997 Sb., v znéni aktualnich pfedpisd,
¢leni kofeni na skupiny a podskupiny (viz tabulka ¢. 2). Valicek (2005) uvadi,
Ze se pouZziva tzv. organografickd metoda, Cili rozdé€leni podle pouZitych casti rostlin.
Podle této metody je koteni ¢lenéno do péti zdkladnich skupin, a to na podzemni ¢asti
rostlin (oddenky, kofeny, hlizy a cibule), kiiru kmeni, nat’ a listy, poupata a ¢asti kvéth

a posledni skupinu pfedstavujici plody a semena.

Tabulka ¢&. 2 - Clenéni kofeni na skupiny a podskupiny (Vyhlaska &. 331/1997 Sb.)

druh skupina podskupina

Kofeni

Smési kofeni

koreni Sypky

Kofenici ptipravek Pasta

Tekuty (extrakt)
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Neugebauerova (2016) uvadi, ze se kofeninové rostliny déli podle pouzivani
jednotlivych ¢asti na tfi skupiny. Prvni skupinou jsou plody (napt. Vanilla planiofolia,
Carum carvi, Feniculum vulgare), druhou skupinu tvofi listy (napf. Levisticum
officinale, Thymus vulgaris, Majorana hortensis) a tieti skupinu piedstavuji kvéty

a poupata (napf. Syzygium aromaticum, Cinnamomum zeylaicum).

3.3 Obsahové latky

Kofeni ma zna¢né mnozstvi rozmanitych obsahovych latek (Lanska, 1999). Nositel
Nobelovy ceny, Albrecht Kossel, rozd¢lil obsahové latky v rostlinaich na primarni
a sekundarni metabolity. Primarni metabolity jsou pfitomné ve vSech rostlinach a jsou
podminkou zachovani jejich Zivota. Jedna se predev§im o cukry, které jsou podminkou
vSech dalsich latek vcetné¢ tukii a bilkovin. Sekundarni metabolity se naopak
nenachazeji u vSech rostlin, coz zvyraznuje jejich rozdilnost. Navic vznikaji v riznych
Castech rostlin, at’ jde jiz o podzemni, ¢i nadzemni organy. Jejich mnozstvi i kvalita
kolisaji, nejen v zavislosti na druhu a odridé¢, ale také na podminkéch prostiedi, v némz

rostlina roste, sklizi se a uchovava (Valicek, 2005).

3.3.1 Primarni metabolity

Do skupiny primérnich metabolitl patii vysokomolekularni latky nezbytné pro zZivot
rostlin jako napfiklad sacharidy, mastné kyseliny, aminokyseliny, bilkoviny a enzymy
(Valicek, 2005).

Sacharidy vznikaji z anorganickych latek pomoci procesu fotosyntézy. Tvoii velmi
riznorodou skupinu, diky svému chemickému sloZzeni a fyzikdlnim vlastnostem.
Sacharidy d¢lime na monosacharidy, neboli jednoduché cukry, disacharidy
a polysacharidy. Maji dulezitou roli v zasobovani organismu energii (Valicek, 2005).

Bilkoviny jsou makromolekularni latky slozené z fetézct aminokyselin. Tuky, jinym
nazvem lipidy, jsou produktem druhotné latkové vymeény. Skladaji se ze dvou slozek,
z glycerolu a vysSich mastnych kyselin (Valicek, 2005). Rostlinné tuky jsou latky
ve vodé€ nerozpustné, ale rozpustné v organickych rozpoustédlech, na vzduchu nestalé
(Ktikava, 1993).

Enzymy jsou specifické latky podilejici se na stavbé téla a zprosttedkovavajici rizné
procesy latkové vymeény. Tvofi je bilkoviny a koenzymy. Bez jejich ucasti

by vorganismu nevznikaly zivotné dulezité reakce (Valicek, 2005). Ovliviuji
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vyvazenost zivotnich procesil, stimuluji u¢innost vitamini a metabolismu organismu.
Vys§imi teplotami (varem) se ni¢i (Lanska, 1999).

Organické kyseliny se vyskytuji pievazné v plodech a semenech ovoce (Valicek,
2005). Davaji kofeni ¢asto nakyslou chut’ (Lanska, 1999). Mezi vyznamné organické
kyseliny patii kyselina $tavelova, citronova, jantarova, jable¢na a vinna. Tyto kyseliny
maji v travicim traktu dekontaminacni a regulacni ucinky (Valicek, 2005).

Jako dalsi patfi k primarnim metabolitim 1 vlaknina. Jedna se o soubor vedlejSich
vysokomolekularnich neboli balastnich latek, které se vyskytuji piedev§im ve sténach
travicich §tav. U vysSich rostlin zpravidla plni funkci stavebniho materidlu, ptipadné

zasobnich latek (Valicek, 2005).

3.3.2 Sekundarni metabolity

Jedna se o latky nizkomolekuldrniho charakteru, které vznikaji druhotné. Tyto latky
pochazi z ptivodnich metabolitli, ale nejsou pro zivot rostlin nutné. Mnozstvi a kvalita
je ovlivnéna nejen genetickym zakladem rostlin, ale i podminkami prostiedi.
Jsou to slouceniny, které ovliviiuji chut, vini a barvu kofeni. Do této skupiny
metabolitl patii silice, alkaloidy, glykosidy, barviva, hot¢iny a dalsi (Valicek, 2005).

Alkaloidy vznikaji v rostlinném metabolismu z aminokyselin. Ve své molekule maji
vazany dusik (Valicek, 2005) a jsou to latky spiSe zasadité povahy. V Cisté formé
jsou vétSinou krystalické, nékdy tekuté (Kiikava, 1993). Alkaloidy se rozpoustéji
v organickych rozpoustédlech, kdezto jejich soli jsou rozpustné ve vod€. Tyto latky
pusobi na centralni nervovou soustavu, maji pro bolest zmirniujici nebo naopak drazdivy
ucinek (Valicek, 2005). Ve vysSich davkach jsou toxické (Kiikava, 1993).

Glykosidy jsou latky slozené ze sacharidi (Vali¢ek, 2005), esterickych derivatd
cukriit (Kfikava, 1993) a necukerné slozky, tzv. aglykonu. Podporuji vstfebavani
potraviny, reguluji srde¢ni ¢innost a zklidiiuji dychani. Pomoci enzymil se rozkladaji
na cukr a organické slouceniny, které¢ podporuji chut. Glykosidy mohou mit i hotkou
chut’ a casto byvaji i jedovaté (Valic¢ek, 2005). V soucasné dobé se déli do celé fady
skupin (Ktikava, 1993), mezi n¢z patii i kumariny. Pisobi jako sedativa, rozsifuji cévy,
zvySuji citlivost na svétlo (Lanska, 1999).

Hotké latky, hoiciny, patii ptfevazné¢ do skupiny glykosidi (Valicek, 2005).

Jednd se o ruznorodou skupinu latek majicich nahoiklou chut (Léanska, 1999).
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Podporuji tvorbu slin, zaludec¢nich $tav a peristaltiku stfev. ZlepSuji i chut’ k jidlu
a vstiebavani bilkovin (Valicek, 2005).

Dalsi skupinu sekundéarnich metaboliti tvofi saponiny (Valicek, 2005). Nekdy
predstavuji funk¢éni slozku glykosidi, a proto jsou k nim zafazovany. Jedna se o latky
bezdusikatého charakteru, které spolu s mékkou vodou vytvareji pénu (Kiikava, 1993).
Saponiny chrani pted choroboplodnymi mikroorganismy a dezinfikuji mocové cesty
a zazivaci trakt (Lanska, 1999). Nékteré puisobi proti kiehkosti cév, maji mocopudné
a protizanétlivé ucinky, jiné zase zlepsuji vykaslavani, rozpoustéji hleny apod. Ve vodé
jsou saponiny rozpustné, silné v ni péni, ale nevstiebavaji se sliznici stfev ani zaludku.
V organismu se vstiebavaji tzv. toxsaponiny, které jsou ptredev§im krevnimi jedy
(Valicek, 2005).

Flavonoidy mohou byt rizné zbarvené — Zluté, oranzové, fialové (Lanska, 1999).
Jedna se o skupinu latek Spatn€ rozpustnych ve vode€. Mezi jejich Gi¢inky patii ptisobeni
proti lomivosti kapilar, hypertenzi, ateroskleroze (Valicek, 2005) a zvySovani odolnosti
krevnich vlasecnic. N&které jsou i mocopudné (Lanska, 1999). Fytoncidy ptedstavuji
latky, které i v nepatrném mnozstvi ni¢i nékteré choroboplodné zarodky, at’ uz se jedna
o bakterie, viry, plisn¢ ¢i stfevni parazity (Valic¢ek, 2005).

Vonné a tékavé bezdusikaté latky r0zného typu, silice, byly dfive nazyvany
také jako éterické oleje. Jejich hlavnimi slozkami jsou terpeny a fenylpropany (Valicek,
2005). V cisté formé jsou tekuté, t€kavé a na vzduchu nestalé. Silice se rozpousti
v organickych rozpoustédlech a s vodou vytvareji emulze. Jsou nositeli fady funkénich
vlastnosti (Ktikava, 1993). Dodavaji charakteristickou chut' a viini, ovliviiuji traveni
a dychani. Casto maji také baktericidni a mo¢opudny ucinek (Vali¢ek, 2005). Silice
pusobi hlavné na kvasinky (Hruby, 1984). Silice se vytvafi v protoplazmé bunek,
hromadi se ve zvlaStnich buiikdch, kandlcich nebo chlupech - tzv. silicné nadrzky
(Valicek, 2005). Jejich obsah se v rostliné méni béhem vyvinu, ale kolisa i béhem dne
(Lanska, 1999).

Jako dalSi patfi mezi sekundarni metabolity tfisloviny. Jedna se o bezdusikaté latky
fenolické povahy, uloZené v bunééné §t'aveé nebo vakuoladch. Maji sviravou chut’, pisobi
proti prijmim, krvaceni, nadmérnému poceni (Valicek, 2005) a chrani sliznici
zazivaciho traktu (Lanska, 1999). Vykazuji 1 antibakterialni a antivirovy ucinek. Patii

sem napiiklad i1 tzv. polyfenoly, latky ptibuzné pfirodnim barvivim flavonoidim.
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Vykazuji antioxida¢ni a antimutagenni ucinky (Valicek, 2005). Jsou vhodné k zlepSeni

traveni do tézsich a tuénych pokrmt (Lanska, 1999).

3.4 Pepr cerny

Pepfovnik ¢erny (Piper nigrum) patii do rodu pepfovnik (Piper) a do celedi
pepiovnikovité (Piperaceae) (Valicek, 2005). Vyuzity jsou ztéto rostliny plody,
ty mohou byt nakladané, suSené nebo mleté. Pouzivanym synonymem pro pept
je ,,¢erné koteni (Iburg, 2004). Kolébkou peprovniku ¢erného bylo Malabarské pobiezi
a vychodni Indie (Valicek, 2005). Dnes patii k nejvyznamnéjSim zemim péstujicim pept
Indie, Indonésie, Malajsie, Brazilie (Iburg, 2004) a Madagaskar (Valicek, 2005).

Pod nazvem pept bychom si méli piedstavit bobule pochdzejici ze stilezelené
popinavé rostliny. Ve volné ptirodé mize tato rostlina dosahovat délky az 9 metra.
Kwvuli snadnéjsi sklizni vSak byva zkracovana asi na 5 metrG (Iburg, 2004). Stonek
pepfovniku byva dfevnaty, v horni casti pak uzlovity a ohebny se vzduSnymi
adventnimi kofeny. Listy jsou fapikaté s vejCitou cepeli. Vrchol listu je zaostfeny
svyraznou zilnatinou. Klasovitd kvétenstvi se nachdzi v uzlabi listd. Obsahuje
jak oboupohlavné, tak i jednopohlavné kvéty. Kvétenstvi obsahuje 50 — 100 drobnych
kvéth, jejichz barva byvd Zlutd nebo krémova. Plodem peptrovniku je bobule
S primérem okolo 4 — 5 mm s tenkym duZnatym oplodim. Pocet bobuli v klase
se pohybuje mezi 20 — 30 (Valicek, 2005). Podle stupné zralosti mohou mit bobule
zelenou nebo ¢ervenou barvu. Sklizen se provadi V rizném stupni zralosti, V zavislosti
na vysledném produktu. Od pocatku plné zralosti, které pept dosahne asi po osmi
letech, plodi pfiblizné 20 let (Iburg, 2004).

Z obsahovych latek pepife jsou vyznamné zejména ostfe chutnajici pryskyfice,
tvorici asi 0,3 — 2,1 %, a silice, které jsou zastoupeny pievazné phellandrenem,
citralenem, pinenem a limonenem. Dale pepi obsahuje alkaloid piperin v mnoZzstvi
4,6 — 9,7 %, tuky v mnozstvi 6 — 12 % a jiné latky (Valicek, 2005).

Mezi Uc€inky pepfe patii podplirné plsobeni na latkovou vyménu a traveni,
podporuje chut’ k jidlu, plisobi proti nadymani (Iburg, 2004). Pouziva se pii bolestech
V dutin€ bfiSni, prijmech, zvraceni a zanétu dutin (Valicek, 2005). Piperin, alkaloid

obsazeny v pepii, je vyuzivany do Zalude¢niho tonika a Zalude¢nich 1ékid (Iburg, 2004).
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3.4.1 Druhy pepre

Zeleny pept se ziskava sklizenim nezralych zrn pepiovniki, které se po sklizni
nakladaji do solného nebo octového laku. Misto nakladani do 14kt je mozné pouzivat
variantu suSeni pii nizkych teplotdich. Zeleny pepi je charakteristicky svou
aromati¢nosti a mékkosti (Iburg, 2004).

Abychom ziskaly pepi ¢erny, sklizime bobule opét pied dozranim. Cerny pepft
ma rozdilné posklizinové zpracovani — susi se na slunci, diky kterému ztvrdne a z¢erna.
Tento druh pepfe je ostry a palivy (Iburg, 2004). Smyslové pozadavky na pept cerny
podle vyhlasky ¢. 331/1997 Sb., v znéni aktualnich pfedpist jsou uvedeny v tabulce
¢. 3.

Tabulka €. 3 — Smyslové poZadavky na jakost (Vyhlaska €. 331/1997 Sb.)

Nazev Cast .

] Vzhled Barva Viiné Chut
koreni rostliny
Suseni tvrdé
L Susené bobule, Hnédocerna .
Pepft Cerny ) ) 5 o o Palcive
) nezralé neloupané, | az SedoCernd | Kofenna )
cely ostra
plody svra$télé bez az Cerna
stopek

Tteti druh pepfie je pepft bily. Tento druh pepie se sklizi v plné zralosti, kdy je barva
bobuli ¢ervena. Po provedeni sklizné se pepit maci vodou a pak se mechanicky odstrani
slupka. Nasleduje suSeni semen na slunci. Timto suSenim ziskaji semena typickou
zlutobilou barvu. Bily pept je oproti ostatnim druhiim jemnéjsi a lahodnéjsi (Iburg,

2004).

3.5 Provensalské koreni

Provensalské kofeni obsahuje rozmaryn, tymian, saturejku, bazalku a estragon.
U jinych vyrobcti obsahuje déle Salvéj, oregano, majoranku a bobkovy list.

Rozmaryna 1ékarska (Rosmatinus officinalis), neboli rozmaryn, patii do celedi
hluchavkovitych (Lamiaeae). Vyuziti nachazi listy, a to jak suSené, tak i Cerstvé.
Rozmaryna je stilezeleny poloket, ktery nesnaSi mraz. MuzZe dortstat do vysky
az 1,5 metru, zpravidla ji vSak lze najit ve vysSce pfiblizné po kolena (Iburg, 2004).

Ve srolovanych Sedozelenych listech obsahuje siln€¢ vonici a chutné silice (Vermeulen,
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1999). Listy voni po pryskyfici a svym tvarem trochu pfipominaji jedlové jehlice.
Rozmaryna kvete malymi, fialové zbarvenymi kvéty ve svazcich (Iburg, 2004).
Pti stifidmém pouzivani zlepsSuje zazivani, posiluje nervovou soustavu, zlepSuje krevni
ob¢h a pomaha pii piili§ nizkém tlaku (Vermeulen, 1999).

Tymian obecny (Thymus vulgaris) patii do ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae).
Je to vicelety, stalezeleny polokef s dfevnatymi stonky. Dordstda do vysky
asi 40 cm. Listy jsou relativné malé a tmavé az Sedozelené. Pomérné malé jsou
také rizové ¢i fialové kvéty (Iburg, 2004). Domovem tymianu je Stiedomofi, severni
Afrika a Asie. Ztéto rostliny se vyuzivaji jak listy, tak kvéty a olej. V mediciné
se tymian vyuziva pii 1é¢bé kasle a bronchitidy. Pouziva se také proti naruseni zub,
pii dentalnich bolestech a infekcich mocovych cest (Farmer-Knowlesova, 2010).

Saturejka zahradni (Satureja hortensis) patii do ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae)
(Iburg, 2004). Pochézi z jihovychodni Evropy a s ni hranicici Asie (Vermeulen, 1999).
Saturejka je jednoleta, husté vétvena rostlina, dordstajici vysky az 50 cm. Ma tmavé
zelené, kopinaté listy sdruzené do part stojicich proti sobé. Listy jsou dlouhé asi 4 cm,
Siroké asi 0,5 cm a na okraji maji tenoucké chloupky. Kvete rizové az jemné fialové.
Bylina se stitha pfed rozkvétem, kdy je jeji kofenici sila nejvétsi (Iburg, 2004).
Saturejka stimuluje zazivani, povzbuzuje chut k jidlu a zastavuje prijem (Vermeulen,
1999).

Bazalka prava (Ocimum basilicum) patii do ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae).
Z této rostliny se pouzivaji listy, a to bud’ suSené, nebo cerstvé (Iburg, 2004),
dale se mohou pouzivat kvéty, semena a olej (Farmer-Knowlesova, 2010). Jedna se
0 jednoletou rostlinu s velkymi, siln¢ zelenymi, ovalnymi listy. V pozdnim 1ét¢ kvete
bilymi nebo rtizovymi az fialovymi kvéty sdruzenymi do klast. Dortistd do vysky
asi 50 cm. Bazalka je klasickym kofenim italské kuchyné (Iburg. 2004). Pochazi z franu
(Persie), Indie a dalSich tropickych asijskych oblasti (Farmer-Knowlesova, 2010).

Pelynék kozalec — estragon (Artemisia dracunculus) patii do ¢eledi hvézdnicovitych
(Asteraceae). Z této rostliny se pouzivaji listy a mladé vyhonky, které mohou byt bud’to
cerstvé nebo susSené, tfené nebo mleté. Estragon je viceletd, silné rozvétvené bylina
dortstajici vysky az 1,20 m. Listy jsou pocetné, celokrajné nebo mirné kopinaté a slabé
chlupaté (Iburg, 2004). Sedozelené olisténé vyhonky estragonu se sbiraji ped kvétem

a pouZzivaji se Cerstvé a dokonce i suSené (Vermeulen, 1999).
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Salvej 1ékarska (Salvia officinalis) patii do &eledi hluchavkovitych (Lamiaceae).
Salvej 1ékaiska je vicelety, az 80 cm vysoky polokef, ktery na dievitych vyhoncich tvoii
Sedozelené, ovalné a lehce ochlupené listy. V Cervenci kvete svétle modrymi az jemné
fialové zbarvenymi kvéty (Iburg, 2004). Roste na neudrzovanych mistech, v blizkosti
lidskych obydli a na zahradach jako bylina nebo okrasna rostlina. VSechny ¢ésti rostliny
maji silnou vini a hfejivou nahotklou chut, za kterou vdé¢i esencidlnimu oleji
obsazenému ve tkanich (Farmer-Knowlesova, 2010).

Dobromysl obecna (Origanum vulgare) patii do ¢eledi hluchavkovitych (Lamiacea).
Synonymum pro dobromysl je napiiklad oregano, divoka majoranka apod. Dobromysl
je ketickovita, bohaté olisténa rostlina. Dortista do vysky 60 cm. Jeji vejcité, zaSpicatélé
listy byvaji dlouhé 1 — 4 cm. Svétle rizové az bélavé zvonkovité kalichy kvétd
jsou sdruzeny do hlavicovych klast (Iburg, 2004). Susit by se méla na zastinéném
a nepfiilis horkém misté, aby neztratila silice (Vermeulen, 1999).

Majoranka zahradni (Origanum majorana) patii do celedi hluchavkovitych
(Lamiaceae). Zrostliny se pouzivaji listy, bud cerstvé, nebo suSené. Majoranka
je viceletou rostlinou (Iburg, 2004), ale u nas se péstuje casto jako jednoleta
(Vermeulen, 1999). Neni odolnd vic¢i mrazu. Dorustda do vysky 20 — 60 cm,
ma ctverhranny stonek a vejcité, zakulacené, chlupaté listy. Rostlina se sklizi kratce
pied rozvinutim kvéta (Iburg, 2004).

Vaviin vzneSeny (Laurus nobilis) — bobkovy list patii do ¢eledi vaviinovitych
(Lauraceae). Ztéto rostliny se pouzivaji listy a to Cerstvé i suSené (Iburg, 2004).
Vaviin vzneSeny je stalezelena a neopadava rostlina, jejiz listy lze sbirat po cely rok
(Vermeulen, 1999). Strom dosahuje vysky az 15 metrd a kvete Zlutobilymi kvéty
sdruzenymi do okolikl. Z kvét uzravaji modrocerné bobule velikosti liskového ofechu,
ze kterych se délaji likéry a masti. Listy jsou kozovité, shora tmavé zelené a zdola
svétle zelené. I dnes se stale otrhavaji ruéné a susi na stinnych mistech (Iburg, 2004).
Cerstvy list ma stahujici ucinky a ptiklada se na spaleniny, pohmozdéniny a podlitiny,

aby se urychlilo hojeni (Vermeulen, 1999).
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3.6 Koreni a mikroorganismy

Skladba mikroorganismi kofeni je zna¢né rozdilnd. Nejen podle druhti kofeni,
ale 1 podle mista ziskavani, hygienické Urovné zpracovani, skladovani a podobné
(Cempirkova a kol., 1997). Mikrobicidni vlastnosti kofeni jsou podminéné zejména
silicemi, pryskyficemi a alkaloidy. Kolisaji podle obsahu u¢innych latek, stati kofeni
a podle zplsobu zachdzeni skofenim bcéhem sladovani. Bylo zjiSténo,
ze mikrobicidni Uc¢inek kofeni se zvySuje s posunem pH prostiedi ke kyselé oblasti
(Hampl, 1968). Z mikroorganismu jsou v kofeni nejvice zastoupeny sporulujici bakterie
(Arpai a kol., 1977), dale se zjistuji koliformni mikroorganismy, Microccoccus,
Sarcina, Streptococcus, Pseudomonas, Flavobacterium, bakterie rodu Alcaligenes,
Corynebacterium a Actinomyces (Cempirkova a kol., 1997), achromobakterie
a aktinomycety (Hampl, 1968).

Z hlediska hygieny je pomérn¢ kritické hnojeni rostlin fekaliemi a jejich nechranéné
suSeni na vzduchu. Z tohoto diivodu ptichdzi v ivahu jako vyznamné kontaminanty
pidni bakterie rodu Clostridium a Bacillus a jejich spory. Dalsi hygienické problémy
mohou zpulsobit také salmonely (GOrner a Valik, 2004). Neni vylou€en ani vyskyt
Aspergilus flavus nebo jinych toxinogennich plisni (Hruby, 1984). Pfi spravném
uskladnéni je pocet kvasinek a plisni menSi nez pocet ostatnich mikroorganismu
(Cempirkova a kol., 1997). Divodem muze byt fakt, Ze kofeni je vétSinou prepravovano
a uchovavano v suchém stavu (Hampl, 1968).

Ve statech Evropské unie jsou vypracovany doporucené limity pro mikroorganismy
vyskytujici se v koteni (GOrner a Valik, 2004) viz tabulka €. 4.

Zdrojem mikroorganismt byva zejména puda a prach, se kterymi prichdzi koteni
do ptimého styku a Casto je jimi znecisténé. Velky vliv na mikrobiologické osidleni
koteni ma 1 uskladnéni. U kofeni skladovaném Vv suchu, pfi nizsi teplot¢ a v dobie
vétrané mistnosti se pocet mikroorganismi snizuje. Naopak u kofeni uskladnéném

ve vlhku se pocet mikroorganismu a plisni rychle zvySuje (Arpai a kol., 1977).
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Tabulka ¢. 4 - Mikrobiologické limity pro koteni (GOrner a Valik, 2004)

Mikroorganismus Doporuceny limit (KTJ/g) Vystrazny limit
Salmonella spp. - Negativné v 25 g
Staphylococcus aureus 10° 10° KTJ/g
Bacillus cereus 10" 10° KTJ/g
Escherichia coli 10” -
Plisné 10° 10° KTJ/g

Nejnové€j$im zplisobem, jak snizit pocet mikroorganismi v kofeni je vyroba extraktl
z kofeni. Extrakty maji mnoho vyhod, naptiklad jsou vydatn€jsi, mizeme
je standardizovat, riizné¢ misit a byvaji takika sterilni. Vyrab¢ji se extrakci vodni parou
nebo rozpoustédly a aromatické latky se vazou na praskové substance nebo do emulzi

(Arpai a kol., 1977).
3.6.1 Bakterie

3.6.1.1 Rod Pseudomonas

Rod Pseudomonas patii do celedi Pseudomonadaceae. Pseudomonady jsou
charakterizovany jako gramnegativni, pohyblivé, striktné aerobni ty¢inky (Gorner
a Valik, 2004). Po morfologické strance se jednd o monotrichni nebo lofotri¢nich
tyCinky. Vyuzivaji nejriznéj$i organické sloucCeniny jako zdroj energie a uhliku
a jsou bez naroku na specifické riistové latky (Silhankova, 2002).

Patogenni a nékteré saprofytické druhy maji optimalni teplotu rastu 37 — 42 °C,
ostatni jsou mezofilni a mnohé z nich jsou vyznamnou soucasti skupiny psychrotrofnich
mikroorganismil (Gorner a Valik, 2004), takze jejich nezadouci ¢innost v potravinach
probiha i p¥i pomérné nizkych skladovacich teplotach (Silhankova, 2002). Nerostou
pfi pH niz8im nez 4,5. Vyskytuji se ve vod¢, bilkovinach, chlazenych potravinach
(Gorner a Valik, 2004), bahné, ptid€ i na pokozce lidi. VétSinou maji silné lipolytické
a proteolytické schopnosti, rozkladaji 1 tfadu pesticidi. Byvaji znacné rezistentni
vuci ptisobeni desinfekénich latek 1 vii¢i antibiotikiim (Hruby a kol., 1984).

Pseudomonas aeruginosa je nejcastéjsi pseudomonadou u Cloveéka a v jeho okoli
(Schindler, 2014). Jednd se o gramnegativni tyCinku. Vyskytuje se jednotlive,
ve dvojicich nebo i v kratkych fetizcich. Tento druh patéi mezi fakultativni aeroby

(Arpai a kol., 1977). Pseudomonas aeruginosa je relativné rezistentni k fyzikalnim
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a chemickym vliviim. Pfeziva v roztocich s nedostate¢nou koncentraci dezinfek¢ni latky
I V roztocich s vyss§i koncentraci soli (Schindler, 2014). Optimalni teplota se pohybuje
okolo 37 °C, ale dobie roste 1 pfi teploté 42 °C. Pohybuje se jednim az tfemi polarné
umisténymi bi¢iky. Vyskytuje se vpudé, odpadni vodé¢ (Arpai a kol., 1977),
na kulturnich i divokych rostlinach, u voln¢ zijicich 1 domacich zvifat a v potravinach,
zejména mase (Schindler, 2014). Mlze zpusobovat i infekci ran a odérek, zejména
pii aplikaci kontaminovanych kosmetickych prostfedki (Hruby a kol., 1984).

Pseudomonas aeruginosa muze infikovat bud’ kterykoli organ, nebo jakékoli misto
na povrchu téla (Greenwood a kol., 1999). U lidi zptsobuje onemocnéni mocovych
cest, hnisani a zapal mozkovych blan (Arpai a kol., 1977). Vyvolava kozni infekce
a infikuje popalené plochy a bércové viedy. Mize prechdzet do tkani a do krevniho
obéhu. Vysledkem je sepce (Schindler, 2014) s vysokou mortalitou (Greenwood a kol.,
1999) a meningitida (Schindler, 2014). Patogenita se tyka vsak témét vyhradné osob
S porusenou imunitou a tézkym zakladnim onemocnénim (diabetes, autoimunitni
choroby aj.). U zdravych jedinci miZe v prostfedi siln€ kontaminovaném
pseudomonadami dojit k jejich kolonizaci a takto se mohou stat dilezitym vektorem
Sifeni nakaz (Votava a kol., 2003).

Kmeny vétsinou produkuji dva exotoxiny, exotoxin A a exotoxin S, a rizné
cytotoxickeé latky jako proteazy a fosfolipazy (Greenwood a kol., 1999).

Pseudomonas fluorescens produkuje zeleny fluoreskujici pigment. Ma lipolytické
vlastnosti, tedy odbourava tuky na volné mastné kyseliny a glycerol. Optimalni teplota
rustu je 20 — 25 °C, dobfe se vSak rozmnoZuje 1 pii teplotach okolo 5 °C
(je psychrofilni). Vyskytuje se ve vodé a chlazenych potravinach (Arpai a kol., 1977).
Jako patogen se uplatiuje pouze pfilezitostn€. 1 kdyz k infekcim dochdzi relativné
ztidka, mivaji té€zky prubéh (Votava a kol., 2003).

Pseudomonas mallei je patogenni pro zvifata a obCas se pienasi i na clovéka.
Je nepohybliva (Greenwood a kol., 1999). Pseudomonas alcalligenes se uplatiuje
jako obcasny puvodce lokalizovanych hnisavych infekci. Pseudomonas putida
ma velmi podobné vlastnosti jako P. fluorescens. Pseudomonas stutzeri se hojné
vyskytuje v ptirodnim prostiedi, zejména pak vSude tam, kde je dostatecné vlhko.
Bylo prokazano, Ze muZe vyvolat hnisavé zanéty stfedniho ucha, kloubl a spojivek

(Votava a kol., 2003).

20



3.6.1.2 Rod Bacillus

Rod Bacillus je velmi rozsahly a v piirodé velmi rozsiteny (Silhankova, 2002).
Patti do celedi Bacillaceae (Gorner a Valik, 2004). Jeho druhy tvoii vétSinou
grampozitivni peritrichni ty¢inky. Maji bohaté enzymové vybaveni, takze mohou
rozklddat nejriznéjsi organické slouCeniny. VétSina druht ma velmi aktivni
amylolytické enzymy, které Stépi Skrob, pektolytické enzymy, které S$té€pi rostlinné
pektiny, nebo proteolytické enzymy, takze se uplatiiuji pfi aerobnim a anaerobnim
rozkladu bilkovin (Silhankova, 2002). Maji zna¢né rozdilné optimalni a maximalni
teploty nejen mezi druhy, ale i mezi kmeny stejného druhu. Vyskytuji se v pudg,
pozivatinach (kofeni), v tepeln¢ upravenych a nedostate¢né zchlazenych jidlech (Gorner
a Valik, 2004).

Vétsina bacilt je nepatogennich. Onemocnéni z potravin mize vyvolat Bacillus

cereus. Zna¢n¢ patogenni je Bacillus anthracis (Hruby a kol., 1984).

3.6.1.2.1 Bacillus cereus

Bacillus cereus patii mezi druhy spomérné velkymi bunkami. Pfi rustu
na polysacharidovych substratech produkuje toxiny, které mohou byt pfi¢inou otrav
(Silhankova, 2002). Bacillus cereus je grampozitivni, aerobni, sporulujici ty¢inka. Roste
vV rozmezi teplot 8 — 55 °C a teplotni optimum je 28 — 35 °C (Vlkova a kol., 2009).
Bacillus cereus je schopny ptezit a rist v rozmezi pH 4,3 az 9,3 (Heredia a kol., 2009).
V potravinach lehce sporuluje, takze bézné pievareni nebo pasteracni teploty pfeziva
(Arpai a kol., 1977). Spory jsou vysoce termorezistentni a vétSina kment produkuje
toxin (Greenwood a kol., 1999).

Bakterie je vSudyptitomna (Heredia a kol., 2009). V pfirodé se vyskytuje v padé,
vodé¢ fek, odpadovych vodach, v hnoji, ve stolici nékterych zvitat (Arpai a kol., 1977)
a prachu (Heredia a kol., 2009). Vyskytuje se takika ve vSech potravinach (Arpai a kol.,
1977). B. cereus byl zjistén v tepelné zpracovanych nebo vafenych potravinach,
jako je ¢okolada, chléb, vafena ryze, téstoviny, maso, mléko a mlécné vyrobky (Heredia
a kol., 2009). Do potravin se vétsinou dostava se surovinami (Arpai a kol., 1977).

Na vyvolani onemocnéni z potravin je tieba velkd koncentrace bunck (Arpai
a kol., 1977). K otravam dochézi pfi pomnoZeni bunék na hodnotu 10" v jednom gramu
potraviny (u déti sta&i jiz koncentrace 10°/g potraviny). Otrava Se projevuje
za 12 — 13 hodin po poziti potraviny. K piiznakiim otravy patii nevolnost, bii$ni kiece

a prijmy nebo zvraceni (Silhankova, 2002).
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Za vznik enterotoxikédz jsou odpovédné enterotoxiny — prijmovy a emeticky toxin.
Toxin prijmového syndromu je termolabilni protein, citlivy na proteolytické enzymy,
jako jsou trypsin a pepsin. Pfiznaky nastupuji béhem 6 — 16 hodin od poziti potraviny
a trvaji 6 — 24 hodin (Votava a kol., 2003). Vétsinou byva pribéh mirny, postizeny
ma nutkédni ke zvraceni, ale zvraceni se objevuje jen zfidka, dale se objevuji kieovité
bolesti bficha a vodnaty prijem. Nedoprovazi ho zvySeni teploty (Vlkova a kol., 2009).

Emeticky toxin je termostabilni polypeptid (stabilni pii 126 °C po dobu 90 minut),
odolny jak k proteolytickym enzymum, tak k nizkému pH (Votava a kol., 2003).
se pohybuje od 1 do 6 hodin. NejCastéji se vSak tento syndrom projevuje
mezi 2. a 5. hodinou po poziti kontaminované potravy. Emeticky syndrom se projevuje
silnym zvracenim a nevolnostmi, kiecovitymi bolestmi bficha a prijmem (Vlkova
a kol., 2009). Trva casto déle nez 24 hodin (Votava a kol., 2003).

Potraviny se pfed rozmnozovanim B. cereus ochraiuji udrzovanim a uschovavanim

pti chladirenskych teplotach. Jsou to teploty nizsi nez 10 °C (Arpai a kol., 1977).

3.6.1.2.2 Ostatni druhy rodu Bacillus

V piirodé nejrozsitenéjsi Bacillus subtilis je téméf vSudyptitomny, tvofi pomérné
malé peritrichni buiiky a produkuje nékolik polypeptidovych antibiotik (Silhankova,
2002). Bacillus pumilis a Bacillus licheniformis se pfi otravé z potravin také uplatiiuji.
Neprodukuji toxin, ale n€které kmeny syntetizuji antibakteridln€ pusobici peptidy,
jako naptiklad bacitracin. Bacillus polymyxa produkuje antibiotikum polymyxin
(Grennwood a kol., 1999).

Geobacillus  stearothermophilus, diive oznaCovany  jako Bacillus
stearothermophilus, je schopen aktivniho ristu za nepfistupu kysliku, je schopen
se rozmnozovat pii pH nad 4,8 a intenzivné se rozmnoZuje pfi teplotdch 55 — 65 °C.
Minimalni teplota se pohybuje okolo 44 — 45 °C. Vegetativni bunky jsou vSak velmi
citlivé na snizeni teploty, takze pii zchlazeni na laboratorni teplotu ¢asto hynou
(Silhankova, 2002). Geobacillus stearothermophilus byl az do objeveni archebakterii
V horkych pramenech zndm jako nejvice termotezistentni organismus. Spory vydrzi
120 °C az 12 minut a tim se tento mikrob stal idedlnim testovacim mikrobem
pro ovéfovani autoklavi, kde se pfedpoklada usmrcenim vsech spor (Greenwood a Kkol.,

1999).
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3.6.1.3 Rod Clostridium

Rod Clostridium patii do ¢eledi Bacillaceae. Jedna se o grampozitivni, anaerobni
az aerotolerantni sporulujici tyCinky (Gorner a Valik, 2004), peritrichni. Kyslik inhibuje
rust a po 5 — 10 minutach piisobeni usmrcuje vegetativni buiiky vétsSiny druhti. Nékteré
druhy jsou ke kysliku méné citlivé a jsou schopny pomalého rozmnozovani
i za omezeného piistupu vzduchu (Silhdnkova, 2002). Sacharidy fermentuji za vzniku
kyseliny maselné, kyseliny octové, CO,, H; a proménlivého mnozstvi alkoholu
a acetonu. Proteolytické druhy Sté€pi nativni nebo koagulované bilkoviny za vzniku
hnilobnych produktt (Gorner a Valik, 2004).

Optimalni teplota rastu je 30 — 37 °C. Primarné se vyskytuji v pud¢, bahné (Gorner
a Valik, 2004), vodé¢, v hnijicich rostlindch a Zivo€iSnych zbytcich (Greenwood
a kol., 1999), sekundarné i v silazi, mléku a syrech (Gorner a Valik, 2004) ¢i ve stolici
zvitat a ¢lov€ka (Schindler, 2014). Nekteré¢ druhy produkuji velmi nebezpecné toxiny

(Silhankova, 2002).

3.6.1.3.1 Clostridium botulinum

Clostridium botulinum je grampozitivni, striktné anaerobni sporulujici ty¢inka
(Vlkova a kol., 2009), ktera produkuje zvlasté nebezpecné neurotoxiny - botulotoxiny
»klobdsovy jed (Gorner a Valik, 2004) a zplsobuje onemocnéni zvané botulismus.
1 mg predstavuje smrtici davku pro 16 000 lidi (Silhankova, 2002).

Roste v teplotnim rozmezi 3,3 — 50 °C (Vlkova a kol., 2009), nejlépe roste
pii teploté 35 °C (Greenwood a kol., 1999), v neutralnim az mirné kyselém prostiedi,
ale nikdy se nemnozi pfi hodnotach pH menSich nez 4,5 (Vlkova a kol., 2009). Proto
vSechny potraviny, které maji pH niz$i nez 4,5, povaZujeme za bezpecné pied ristem
Cl. botulinum a nepiedpokladame, ze se v nich bude tvofit toxin. Dulezité je zdlraznit,
Ze jiz vytvoreny toxin se kyselou reakci ani niz§im pH neZ 4,5 nezlikviduje a mize
se v kyselém prostredi udrzet. Cl. botulinum je schopné se rozmnozovat a tvofit toxin
pti 10 % koncentraci NaCl (Arpai a kol., 1977).

Vyskytuje se v pud¢€, ve vodé, bahnitych sedimentech vodnich tokd (Vlkova a kol.,
2009), na zelening, ovoci a rostlinnych produktech (Schindler, 2014). K intoxikaci
dochazi zpravidla po vykliceni a namnozeni spor, které se do potravin dostanou z pudy,
vody nebo prachu (Vlkova a kol., 2009). Odhaduje se, Ze letalni davka pro clovéka
je 0,1 — 1,0 pug. Toxiny jsou termolabilni, inaktivuji se pialhodinovym varem.

Botulotoxiny patii mezi neurotoxiny, to znamenda, Ze¢ pusobi na periferni nervovy
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systém (Gorner a Valik, 2004). Zpasobuji parézy a paralyzy nervového systému
a gastrointestinalniho traktu (Schindler, 2014).

Clostridium botulinum, A — G, produkuje antigenné odlisné toxiny s identickymi
farmakologickymi vlastnostmi. Typy A, B a E jsou nejcastéjsi pficinou onemocnéni
botulismem. Kmeny typu E jsou obzvlasté ¢asto spojeny s onemocnéni z moiskych ryb
(Greenwood a kol., 1999). Kmeny produkujici toxin typu A kontaminuji pfedevsim
ovoce a zeleninu. Typ B se vyskytuje pievazné v masovych vyrobcich (Votava a kol.,
2003). Botulotoxiny jsou termolabilni, inaktivuji se varem trvajicim 10 minut (Gorner
a kol., 2004). Napiiklad toxin typu A se likviduje po 6 minutach pii 80 °C
nebo po 18 minutich pii 72 °C (Arpai a kol., 1977). Tento neurotoxin je povazovan
za vibec nejsilnéjsi znadmy bakteridlni toxin (Votava a kol., 2003).

Ptiznaky otravy (tzv. botulismu) se projevuji po 6 — 72 hodinach po poziti potraviny
a spocivaji v bolesti hlavy, nevolnosti, zvraceni, suchu v ustech, dvojitém vidéni
a ochrnuti svalstva, v€etn¢ dychaciho svalstva, které¢ konci az v 65 % ptipadii smrti
(Silhankova, 2002).

Proti vysokym teplotdm jsou spory odolné a hodné kmend pieziva
i n¢kolikaminutovy var (Arpai a kol., 1977). Spory Cl. Botulinum jsou usmrcovany
Ctyt- az desetiminutovym zahiivanim vlhkych teplem na 120 °C, pficemz potiebna doba
zélezi na pH a slozeni prostiedi (Silhankova, 2002).

Tento druh zahrnuje jak proteolytické kmeny, tak i neproteolytické kmeny.
Proteolytické kmeny tvoii pomérné termorezistentni spory a toleruji nizké hodnoty
vodni aktivity prostfedi (Vlkova a kol., 2009). V potraviné zpusobuji zjevné kazeni,
které se projevuje tvorbou pachnoucich hnilobnych produktl, jako je H,S, NHz a jiné.
Neproteolytické kmeny zpisobuji v potraving€ jen mensi, ¢asto nepostiehnutelné zmény
(Gorner a kol., 2004). Tyto kmeny jsou citlivéjsi k vySSim teplotdm a nizké vodni
aktivit¢ prostfedi (Vlkova a kol.,, 2009), ale mohou rlGst a tvofit toxin
1 pti teplotach nizsich nez 10 °C (Gorner a kol., 2004).

Ochrana potravin pied klostridii je jednim ze zékladnich prvki potravinaiské vyroby
i zpracovani potravin. Spory Cl. botulinum jsou v ptirodé velmi rozsitené a takika kazda
pozivatina se muze infikovat. Uchovavani potravin pii chladnickovych teplotach,
t]. mezi 5 — 10 °C, neni dostacujici. Potfebné teploty jsou niz$i nez 3 °C,

kdy CI. botulinum jiz neroste. Vhodné je i snizeni pH pod 4,5 (Arpai a kol., 1977).
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3.6.1.3.2 Clostridium perfringens

Clostridium perfringens je grampozitivni, nepohybliva, sporulujici, anaerobni
ty¢inka (Vlkova a kol., 2009), ale pro rust postaci i snizeni pfitomnosti kysliku (Gorner
a Valik, 2004). Vyskytuje se v tlustém strevé lidi a zvirat, pravidelné také v pade
(Vlkova a kol., 2009), prachu (Silhdnkova, 2002), odpadovych vodach, bahné i fekéliich
(Arpai a kol., 1977). Clostridium perfringens je povazovano za mezofilni bakterii,
ktera roste v teplotnim rozmezi od 15 °C az do 50 °C, s optimem pii 43 — 45 °C
(Kamenik a kol., 2014). Pii 50 °C jesté miizeme pozorovat narist, ale pti 55 °C se riist
zastavuje. Nizké teploty nejsou vhodné pro rust, vétSina kmenii prestava rast
pti 15 — 20 °C. Koncentraci kuchyiiské soli snaseji dobie az do 5 %. Na hodnoty pH
jsou buniky Clostridium perfringens dost citlivé (Arpai a kol., 1977). Celkové rozpé&ti
pro rast se pohybuje mezi pH 5,0 — 9,0, ale nejvhodnéjsi jsou hodnoty pH 6,0 — 7,0
(Kamenik a kol., 2014). Vegetativni buiiky neptezivaji zahiev na teplotu 60 °C (Vlkova
a kol., 2009). Spory jsou velmi odolné, zabiji je dezinfek¢ni prostfedky na bazi
chlornant, pti sou¢asném pH niz§im nez 8,5 nebo UV zaieni (Kamenik a kol., 2014).

Clostridium perfringens je producentem celé fady toxickych enzymu a na zakladé
spektra tvofenych toxinli lze jednotlivé kmeny rozdélit do péti toxickych typh
oznacovanych A — E. Pro ¢lovéka je patogenni predevsim typ A (Votava a kol., 2003).

Na rozdil od ostatnich toxikogennich mikroorganismi, Clostridium perfringens
netvofi toxin zapficinujici otravu pii riistu v potraving, ale az ve stfevech nemocného,
kde mikrob sporuluje (Arpai a kol., 1977). Typickymi ptiznaky jsou kiece v bfiSe, jez se
dostavi za 8 — 12 hodin po poZiti, a nasledny priijem. Zvraceni ani horecka nejsou

typické. Potize vymizi za 1 — 2 dny (Greenwood a kol., 1999).

3.6.1.3.3 Clostridium difficile

Produkuje enterotoxin, oznacovany jako toxin A, a cytotoxin - toxin B (Schindler,
2014). Toxin A je typicky enterotoxin. Poskozuje buiiky stievniho epitelu
a zpusobuje kumulaci tekutin ve stieveé, coz ma za nésledek vznik vodnatych prijmii.
Toxin B, cytotoxin, svymi G¢inky vede k nekréze napadenych tkani (Votava a kol.,
2003). Ptenos je fekalné-oralni cestou (Schindler, 2014).
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3.6.1.4 Rod Escherichia

Do tohoto rodu zahrnujeme kratké pohyblivé i nepohyblivé tyCinky (Arpai
a kol., 1977) vyskytujici se jednotlivé nebo dvojicich (Sedlacek, 2006). Jednotlivé
z nich je Escherichia coli (Silhankova, 2002). Vedle n& najdeme v rodu Escherichia
i dal$i druhy, ty vSak clovéka nenapadaji, nebo jen vyjimeéné, napi. Escherichia
vulneris a Escherichia hermannii, ¢i Escherichia albertii (Votava a kol., 2003).

Escherichia coli je gramnegativni, fakultativné anaerobni, pohybliva a nesporulujici
tyCinka (Vlkova a kol., 2009). Rozmezi rustovych teplot je 15 — 45 °C. Nékteré kmeny
jsou vice termorezistentni a mohou ptezit 60 °C po dobu 15 minut (Greenwood a kol.,
1999). Kmeny E. coli vyzaduji pro sviij rist pomérné vysokou vodni aktivitu (0,95).
Patogenni kmeny maji vyssi odolnost viéi pritomnosti NaCl a mohou rust i pii obsahu
6,5 — 8,5 % NaCl. Hodnoty pH pro rust E. coli se pohybuji vrozmezi 4,4 — 9,0
(Kamenik a kol., 2014).

E. coli je béznou soucasti stievni mikroflory zdravych lidi (Votava a kol., 2003).
Nachazi se ve spodni Casti stitevniho traktu ¢lovéka a teplokrevnych zvifat. Vyskytuje
se tedy i ve vykalech a jeho pfitomnost je ukazatelem fekalniho znecisténi. Pravidelné
se vyskytuje Vv potravinarskych surovinach, které byly v kontaktu s hnojenou pudou
(Silhankova, 2002). Fekalnim zneéisténim se miize dostat také do vody, kde preziva
dlouhou dobu a miize kontaminovat dal$i potraviny a prostifedi (Vlkova a kol., 2009).
Kromé béZzného vyskytu ve stievnim traktu zvitat 1 lidi se nachdzi na rostlinach, v ptdé
a na srsti nebo pefi Zivo€ichil (Kamenik a kol., 2014). V potravinafstvi a ve vodarenstvi
je vyuzivany jako indikatorovy organismus sanitace a zachovani hygienickych
a technickych pozadavki pii ziskani, opracovani a zpracovani, skladovani, distribuci
a spotiebé (Gorner a Valik, 2004).

Escherichia coli zkvasuje cukry za intenzivni tvorby kyselin a plynu. Tvofi hlavné
kyselinu mlé¢nou, pyrohroznovou, octovou a mravenci, piicemz ¢ast kyseliny mravenci
rozklada na oxid uhli¢ity a vodik (Silhdnkova, 2002).

Kmeny E. coli, které ziskaly schopnost produkce faktord virulence jsou ptavodci
prijmovych infekci a podle projevli virulence se oznacuji jako enterotoxicka,
enteropatogenni, enteroinvazivni, enteroadherentni a enterohemoragicka E. coli

(Schindler, 2014).

26



Enterotoxikogenni kmeny (ETEC) kolonizuji tenké stievo (Vlkova a kol., 2009)
a jsou puvodci prijmovych infekci cestovatelti. Produkuji dva toxiny, termolabilni LT
a termostabilni ST (Schindler, 2014). Minimalni infek¢ni davka pro dospé€lého Clovéka
je 10® — 10° KTJ. Enterotoxikogenni kmeny se vyskytuji pfevazn& v mimoevropskych
zemich s teplym podnebim (Vlkova a kol., 2009). Infekce probihd vodovymi prijmy
bez horecky (Schindler, 2014).

Enteroadherentni E. coli (EAEC) pfilne K sliznici. Infekce je celkem mirna, bakterie
neinvaduji (Schnidler, 2014).

Enterohemoragické kmeny Escherichia coli (EHEC), nejéastéji serotyp O157:H7,
smrtelny hemoragicko-uremicky syndrom (HUS). Charakterizuje ho hemolyticka
anémie, trombocytopenie a akutni selhdni ledvin (Schindler, 2014). Onemocnéni
postihuje jak déti, tak i dospélé jedince. Minimalni infek¢éni davka téchto bakterii
je asi 10 bun€k (Vlkova a kol., 2009). Hlavnim faktorem je tzv. shiga toxin neboli
verotoxin (Schindler, 2014). Existuji dva typy verotoxinu, VT1 a VT2 (Kamenik a kol.,
2014). Zdrojem infekce je nepropeCené¢ maso (hamburgery), ale také salaty, moSty
¢i voda. Pii pIn€ rozvinutém HUS 1écba selhava (Schindler, 2014).

Enteropatogenni kmeny E. coli (EPEC) kolonizuji tenké stfevo (Vlkova a kol.,
2009) a zpisobuji prijmy novorozenci, Casto krvavé, bez horecky (Schindler, 2014),
zejména vtropech a maji vysokou mortalitu (Greenwood a kol, 1999).
U enteropatogennich kment nebyla prokazana tvorba enterotoxini (Vlkova a kol.,
2009) ale jsou mirné invazivni (Schindler, 2014). Za minimalni infekéni davku (MID)
se povazuje pocet bunck veétsi nez 10° (Vlkova a kol., 2009).

Enteroinvazivni E. coli (EIEC) se sklada z 11 znamych sérotypt, které jsou zalozeny
na sérologickych charakteristikdich (Heredia a kol., 2009). Pfilne na sliznici
pravdépodobné bilkovinou vnéj$i membrany, pronikd do sliznice a zde se pomnozuje.
Onemocnéni se podoba uplavici, ve stolici je mnozstvi hlenu a krev (Schindler, 2014).

Infekéni davka je 10° bunék nebo vetsi (Heredia a kol., 2009).

3.6.1.5 Rod Salmonella

Rod Salmonella patii do celedi Enterobacteriaceae. Tento rod zahrnuje
gramnegativni nesporulujici ty€inky, které jsou vesmés pohyblivé, s vyjimkou
Salmonella Pullorum a Salmonella Gallinarum. Rostou jak Vv aerobnich,

tak 1 anaerobnich podminkach (Arpai a kol., 1977). Teplotni rozmezi ristu se udava
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ptiblizné¢ od 5 do 47 °C (Kamenik a kol., 2014). Optimalni teplota je 37 °C, ale jsou
schopné rozmnozovat se v potravindch 1 pii teplot¢ 10 °C. MnoZeni piestava
az pii teplotach 5 - 6 °C. Salmonely zni¢ime varem za jednu minutu a pii 80 °C
odumiraji po péti minutach (Arpai a kol., 1977). Vuci chladirenskym a mrazirenskym
teplotdm nejsou odolné (Gorner a kol., 2004). Optimalni hodnoty pH pro riist salmonel
jsou neutralni. Inhibi¢n¢ ptisobi hodnoty vyssi nez 9 a nizsi nez 4,5 (Arpai a kol., 1977).
Salmonely jsou pomérné citlivé na vyssi koncentrace NaCl, roztok nad 9 % se povazuje
za baktericidni (Kamenik a kol., 2014).

Piiznaky onemocnéni se objevuji obvykle za 12 az 36 hodin. Cim je pocet bungk
vys$$i, tim je inkubacni Cas kratSi a pribéh onemocnéni horsi. Mezi prvni ptiznaky
onemocnéni salmonelou patii bolest hlavy a zimnice, spojené se zvracenim a bolestmi
zaludku (Arpai a kol., 1977).

Rod Sallmonella je rozdélena do dvou druht — S. enterica a S.bongori. Bylo
identifikovano vice nez 2 500 sérovart z druhu S. enterica a vétsina z nich ma potencial
infikovat 8iroké spektrum druhd zvifat a lidi. Sérovary S. enterica se mohou lisit
Vv hostitelské specifi¢nosti, a také v epidemiologickych a klinickych charakteristikach
(Heredia a kol., 2009).

Gorner a Valik (2004) uvadi shrnuti druhti a sérovarti rodu Salmonella do tii skupin,
a to na skupinu tyfus, paratyfus a enteritidis. Skupiny tyfus a paratyfus obsahuji pro lidi
obligatn¢ patogenni druhy salmonel, jako napiiklad S. Typhi, S. Paratyphi,
S. Schottmuelleri, S. Sendai. Jsou puvodci tézkych tyfovych onemocnéni u lidi.
Tato onemocnéni s&€ mohou piendset z nemocnych lidi a bacilonosi¢li na zdravé lidi
pifimo, kontaktem, ovSem nejéastéj$i je nakaza kontaminovanou pitnou vodou
a pozivatinami (Gorner a Valik, 2004).

Pokud onemocni osoby zaméstnané ve vyrobé, zpracovani nebo distribuci potravin
vénuje jim zdravotni sluzba osobitou pozornost. Na pracovisté se smi vratit az tehdy,
kdyz je jisté, ze nemohou byt zdrojem infekce (Arpai a kol., 1977).

Salmonella Typhi zptisobuje velmi vazné, a Casto i smrtelné, stievni onemocnéni lidi
zvané biisni tyf. Projevuje se silnymi bolestmi bicha, malatnosti a vysokymi teplotami
spojenymi s blouznénim. Inkubacni doba trva jeden az tii tydny. Béhem ni se bakterie
ve stfevnim traktu pomnozi (Silhdnkova, 2002). Salmonella Typhi se dale dostava
do krevniho ob&hu a touto cestou do fady organili, jako napfiklad do Zlucovych

a mocovych cest, do sleziny nebo kostni diené (Zahradnicky a kol., 1956). Béhem
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nemoci jsou bakterie vyluCovany vykaly nemocného, takze pii nedostateCnych
hygienickych podminkach maze dojit k epidemii. Bacilonosi¢em nazyvame takové lidi,
ktefi jsou k tomuto onemocnéni odolni, 1 kdyz se v jejich stfevnim traktu pomnozi
ptvodci biisniho tyfu (Silhankova, 2002).

Piivodci bfisniho tyfu a paratyfu se v organismu rozmnozuji, proto je na vyvolani
choroby dostacujici nizka minimalni infekéni davka, oby&ejng 10% az 10° KTJ (Gorner
a Valik, 2004).

Salmonella Typhimurium je choroboplodna pro vSechna teplokrevna zvifata.
Zapftic¢inuje otravy potravinami u lidi. Jedna se o gramnegativni peritrichni pohyblivou
ty¢inku. Optimalni teplota rustu je asi 37 °C (Arpai a kol., 1977).

Skupina enteritidis (S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Panama a dalsi) obsahuje
pfevazné pltivodce onemocnéni zvifat. Potravinami ZivociSného plvodu se prendseji
na lidi (Gorner a Valik, 2004). Salmonella Enteritidis se ¢asto vyskytuje v trusu ptakt
(hlavné kachen a holubt), odkud se mtZe dostat do potravin (Silhankova, 2002).
Na vyvolédni gastroenteritidy je potfebnd vysoka infekéni davka salmonel. Minimalni
infek¢éni davka (MID) byva zpravidla 10* KTJ/g (Gorner a Valik, 2004). Onemocnéni
ma kratkou inkubac¢ni dobu 6 az 20 hodin, a je charakterizovdana prijmy a casto
i zvracenim. Tento typ onemocnéni se oznaéuje jako salmoneléza (Silhankova, 2002).

Vedle potravin zivoc¢isného puvodu mohou byt salmonelami kontaminované
1 poZivatiny rostlinného plvodu. PfenaseCem nebo zdrojem salmonel mohou byt
odpadové vody pouzivané k zalévani (Gorner a Valik, 2004).

Vétsina onemocnéni vznika vstupem salmonel s infikovanou potravinou. Infekéni
davka pro rtizné druhy salmonel je velmi odlisna. Podle provadénych pokusi se zjistilo,
ze u Salmonella Newport a S. Bareilly sta¢i davka asi 100 000 bun¢k, u S. Anatum bylo
potieba k vyvolani onemocnéni 5 milion bunék apod. Mensi davky nevyvolaly
onemocnéni, avSak zaptiCinily vyluCovani salmonel, které trvalo nékolik dni.
Salmonella Cholerae-suis je pavodce paratyfu prasat (Arpai a kol., 1977).

Salmonely zpGsobuji také sepse, pfi nichz chybi pfiznaky infekce

gastrointestinalniho traktu a bakterie nemusi byt ve stolici (Schindler, 2014).
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3.6.1.6 Rod Staphylococcus

Rod Staphylococcus patii do ¢eledi Staphylococcaceae (Kamenik a kol., 2014).
Zahrnuje grampozitivni koky seskupené do shlukti. N¢které maji aerobni a jiné
anaerobni metabolismus (Greenwood a kol., 1999). Jsou nepohyblivé a netvoii spory
(Votava a kol., 2003). Stafylokoky jsou rezistentni k vyschnuti i k vysoké koncentraci
soli (Greenwood a kol., 1999), rostou v ptitomnosti 10 % NaCl (Votava a kol., 2003).
Patfi mezi mezofilni mikroorganismy. Stafylokoky se bézn¢ vyskytuji ve vzduchu,
prachu, pudé¢, vode€, mléce, potravinach, na povrsich zatizeni i povrsich téla lidi i zvitat
(Kamenik a kol., 2014).

V praxi se stafylokoky tradi¢né déli na dvé hlavni skupiny podle jejich schopnosti
koagulovat  plazmu, na  koagulasapozitivni a  koagulasanegatvni. = Mezi
koagulasapozitivni patii Staphylococcus intermedius. V humanni patologii je jediny
dalezity druh koagulujici plazmu, a to Staphylococcus aureus. Koagulasanegativni jsou
druhy Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus muscae a Staphylococcus

saprophyticus spp. Bovis (Votava a kol., 2003).

3.6.1.6.1 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je grampozitivni kokovita buika. Netvoii spory,
je nepohyblivé, fakultativné anaerobni (Gorner a Valik, 2004) a narocna na Ziviny
(Arpai a kol., 1977). Roste v rozmezi teplot 6,5 — 46 °C, s optimalni teplotou 35 — 37 °C
(Gorner a Valik, 2004), ale je schopny se rozmnozovat od 10 °C az po 45 °C (Arpai
a kol., 1977). Kokovité bunky tvofi zpravidla hroznovité utvary (Gorner a Valik, 2004),
nékdy se vSak vyskytuji v parech nebo i ojedinéle (Greenwood a kol., 1999). V ptirodé
se vyskytuje v prachu, ve vzduchu, fekaliich, odpadovych vodach i potravinach.
Nachazi se hlavné na potravinich, které maji vétsi obsah soli, tj. 5 — 10 %,
roste az do koncentrace 15 % NaCl v prostiedi (Arpai a kol., 1977).

Staphylococcus aureus je soucasti mikroflory Ust a nosni dutiny bez toho,
aby zapficinil jakékoli onemocnéni (Arpai a kol., 1977). Infikuje nejcastéji mista
se sniZenou rezistenci, napiiklad posSkozenou kizi, sliznice nebo hematomy v mékkych
tkanich (Greenwood a kol., 1999). Lehce pfetrvava neptiznivé podminky a extrémni
stavy sucha, tepla, pH a osmotického tlaku (Arpai a kol., 1977).

Produkuje fadu hemolyzint (a, B, v, 8), z nichZ hlavni roli v patogenezi ma toxicky
a-hemolyzin porusujici bunéénou membranu eukaryotickych bun¢k. PV-leukocidin

porusuje integritu bunééné membrany leukocytl tvorbou drobnych otvora (pérh),
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a tim je zabiji. Z pfimo pisobicich toxinii je vyznamny exfoliatin, zplsobujici
epidermolyzu, a toxin zpiisobujici syndrom toxického Soku TSST 1 (Schindler, 2014).

Stafylococcus aureus produkuje za vhodnych podminek enterotoxiny, sérologicky
rozlisitelnych typt A, B, C, D, E, nejnovéji az R. Z hlediska alimentarnich intoxikaci
jsou nejvyznamnéjsi typy A az E. Tvorba toxinil je mozna v rozmezi teplot 10 az 45 °C
s optimem pfti 37 — 40 °C. Minimalni hodnota pH je asi 4,8 a optimum pii hodnoté
pH 6 — 7. Tvorba enterotoxinu A je v poméru k ostatnim méné citliva vic¢i nepfiznivym
vlivim prostiedi, jako snizené hodnoté¢ pH nebo ay (Gorner a Valik, 2004). Toxin,
ktery je uz jednou Vv potraving, se relativné tézko nici. Kyselé ani alkalické prostiedi
na n¢ takika nepasobi (Arpai a kol., 1977). Stafylokokové enterotoxiny jsou velmi
termorezistentni, snaSeji az pialhodinovy var, nejsou spolehlivé eliminované
ani sterilizaci (Gorner a Valik, 2004) a vydrzi explozi o teploté 100 °C po né€kolik minut
(Greenwood a kol., 1999).

Pramenem néakazy byvaji pfedevSim nosi¢i enterotoxickych stafylokoki
nebo nemocni se stafylokokovou infekci, méné Casto i hospodaiskd zvitata (Gorner
a Valik, 2004). Pfimy kontakt je zfejm¢ nejvyznamnéj$im zplisobem pienosu, uplatituji
se také kapénky v acrosolu a ¢astecky prachu ve vzduchu (Greenwood a kol., 1999).
Od pracovnikil v potravinarstvi, ktefi maji hnisavé rany (i obvazané) se dostanou
stafylokoky do jimi opracovavanych potravin. Dal$im moznym pramenem stafylokoka
do prosttedi a do potravin (Gorner a Valik, 2004).

Otrava z potravin stafylokokovym enterotoxinem, nazyvana stafylokokova
enterotoxikoza, se projevuje rychle, obvykle do 3 hodin po poziti infikované potraviny.
Kdyz je davka toxinu velkd, mize se inkubac¢ni €as zkratit aZ na jednu hodinu, naopak
pokud je davka toxinu mald, mize se inkubaéni ¢as prodlouzit na 6 — 8 hodin (Arpai
a kol., 1977). Na vyvolani stafylokokové enterotoxikdzy postacuje 0,5 — 5 ug
enterotoxinu A. Charakteristicky je prudky az dramaticky pribéh (Gorner a Valik,
2004). Projevuje se zvracenim, kiecemi v bfichu, prijmem, n¢kdy i bolestmi hlavy
a kfeCemi svalstva, pfipadné i teplotou. Psychicky jsou stavy otravy také nepiijemné.
Bergdoll oznacil dvé faze otravy. V prvni si nemocni mysli, Ze umiraji a ve druhé
si pteji, aby umieli (Arpai a kol., 1977).

Kromé enterotoxikozy je castym plvodcem lokélnich hnisavych zéapalovych

onemocnéni, jako napiiklad hnisavych viedli, pooperacnich infekci ran
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a generalizovanych infekci s ndslednym napadenim ur¢itého organu, napiiklad zapal

srdcovych chlopni (Gorner a Valik, 2004).

3.6.1.7 Rod Streptococcus

Rod Streptococcus se fadi do cCeledi Streptococcaceae. Jedna se o fakultativné
anaerobni, grampozitivni koky uspofadané do part a fetizkli. Nekteré druhy rostou
jako kratké tyCinky (Gorner a Valik, 2004). Optimalni teplota je 37 °C a nemaji
lipolytické vlastnosti (Hruby a kol., 1984). VSechny druhy fermentuji laktézu
na L(+)-kyselinu mlé¢nou jako hlavni metabolit. Nékteré streptokoky mohou zpusobit
u lidi, ale i u zvifat, zdvazné onemocnéni, dal$i jsou pfrilezitostnymi patogeny
nebo neskodné saprofyty (Gorner a Valik, 2004).

V piirod¢ se patogenni druhy vyskytuji zejména v Gstni dutiné a v nosohltanu
a vyvolavaji riznd zanétlivd onemocnéni. Do potravin se dostavaji vzdy sekundarné
(Hruby a kol., 1984).

Patogenni druhy, které zahrnuje rod Streptococcus, zptisobuji hnisava onemocnéni,
spalu, anginu, zubni kazy apod. Tyto patogenni druhy tvofi enzymy, které rozkladaji
Cervené¢ krvinky a zplsobuji tak hemolyzu, coz je casteény rozklad krvinek.
Rozeznavame a-hemolyzu, ktera se projevuje na krevnim agaru zelenymi zénami kolem
kolonii, dale B-hemolyzu, neboli Uplny rozklad krvinek, projevujici se jasnymi zénami,
a jako y-reakce se oznacuje stav, kdy k rozkladu krvinek viibec nedochazi (Silhankova,
2002).

Podle starSiho klasifikaéniho systému byl rod rozdélen na Sest skupin,
a to na pyogenni streptokoky, ordlni streptokoky, jiné streptokoky, anaerobni
streptokoky, enterokoky a streptokoky mlécného kysani. V novém pojeti klasifikace
bylo navrZeno rozdélit rod Streptococcus na tfi skupiny, a to pyogenni streptokoky,
oralni streptokoky a jiné streptokoky (Gorner a Valik, 2004).

Anaerobni streptokoky byly z rodu Streptococcus vylouceny. Streptokoky mlééného
kysani byly zahrnuty v samostatném rod¢ Lactococcus a enterokoky v samostatném
rod¢ Enterococcus (Gorner a Valik, 2004).

Skupina pyogennich streptokokt se né&kdy také nazyvd jako [-hemolytické
streptokoky a obsahuje tyto druhy — Streptococcus pyogenes, S. equi ssp. egui, S. ewui
ssp. zoopidemicus, S. dysgalactiae, S. canis a S. iniae (Gorner a Valik, 2004).

Streptococcus pyogenes je striktni patogen a vyskytuje se jen u clovéka.
Nejcastéjsim onemocnénim, které vyvolava, je angina - tonzilitida (Schindler, 2014).
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Infekce postihuje i rany, popalené plochy a kuzi (ekzém, lupénka). Tyto povrchové
uzlin (lymfadenitida) ¢i krevniho ob&hu, kde se generalizuji (sepse). Zpusobuje dva
typy koznich infekci — erysipel a impetigo (Greenwood a kol., 1999).

Skupina oralnich streptokokti obsahuje druhy vyskytujici se prevazné v Gstni dutiné
a Vhorni c¢asti dychaciho traktu lidi a zvifat. VétSina ordlnich streptokokd tvofi
a-hemolyzin. Z hlediska potravinaiské mikrobiologie nejsou vyznamné. Do této
skupiny streptokokt zafazujeme — S. salivarius, S. sanguis, S. oralis, S. pneumonie,
S. anginosus, S. constellatus, S. intermedius, S. mutans, S. rattus, S. cricketus,
S. sobrinus, S. ferus a S. macacae (Gorner a Valik, 2004). Streptococcus pneumoniae,
dfive nazyvany Diplococcus prenumoniae (Greenwood a kol., 1999), je grampozitivni
kok, vyskytujici se ve dvojicich (diplokok). Charakteristickou vlastnosti je pfitomnost
polysacharidového pouzdra a typicky je také rozpustnosti kolonii ve Zluci (Schindler,
2014). Je nepohyblivy, ovoidniho tvaru a neprodukuje katalazu. VéEtSina kment
je fakultativné anaerobni. Pneumokoky obtizné piezivaji mimo rozmezi pH 7 — 7,8
(Greenwood a kol., 1999).

Streptococcus pneumonie je vyznamny puvodce invazivnich a neinvazivnich
onemocnéni. Neinvazivni onemocnéni jsou infekce horniho respiraniho traktu. Mezi
invazivni onemocnéni patii pneumonie, meningitida a sepse (Schindler, 2014). Nejvyssi
vyskyt Streptococcus pneumoniae je v zimnich mésicich (Greenwood a kol., 1999).

Do skupiny jinych streptokokii radime ty, které nejsou pfislusniky skupiny
pyogennich a oralnich streptokokl. Je zde zarazeny i mlékarensky vyznamny druh

Streptococcus thermophilus (Gorner a Valik, 2004).

3.6.1.8 Rod Micrococcus

Rod Micrococcus patii do celedi Micrococcaceae. Jedna se o grampozitivni
nepravideln¢ uspotfadané (Gorner a Valik, 2004), casto v tetrddach nebo paketech
(Votava, 2003), a striktné aerobni koky. Jsou to halotolerantni mikroorganismy (Gorner
a Valik, 2004) — jsou schopny riistu v pfitomnosti 5 % chloridu sodného (Silhankova,
2002). Redukuji dusicnan a pomalu ztekucuji  Zelatinu. Dobfe rostou
na agarovych médiich. Nékteré kolonie jsou zabarvené Zzluté, oranZové az cervené

(Gorner a Valik, 2004).
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Optimalni teploty rtstu jsou 20 — 25 °C. Nerostou pii teploté 45 °C a nesnasi kyselé
prosttedi (Gorner a Valik, 2004). Optimalni pH prostiedi je 7,4 — 7,6 (Zahradnicky
a kol., 1956). Karotenoidni barviva pfitomna v buiikach chrani pted ucinky ultrafialové
slozky sluneéniho svétla, a proto se vyskytuji jako castd vzdusna kontaminace
(Silhankova, 2002).

Vyskytuji se hojné v piirodé, ve vodach, pade¢, prachu, na pokozce lidi a na kizi
zvitat. V potravinach tvoii banalni mikrofloru. Jsou mirn¢ proteolytické a lipolytické
(Hruby a kol., 1984). Obvykle jsou nepatogenni, ale u 0sob s oslabenou imunitou
jsou spojovany s bakterémiemi, endokarditidami, mozkovymi abscesy ¢i septickou
artritidou (VVotava a kol, 2003).

Do rodu nyni patii jen Micrococcus luteus a Micrococcus lylae (Votava a kol,
2003).

3.6.1.9 Aktinomycety

Oznacuji se tak grampozitivni aerobni bakterie tvotici dlouhd vétvena vldkna (hyfy),
které vytvaii mycelium nebo se rozpadaji v ty¢inkovité ¢i kulovité buiiky (Silhankova,
2002). Rostou nejlépe za anaerobnich nebo mikroaerofilnich podminek v atmosféie
sobsahem 5 — 10 % CO,. Rostou Vv tzkém rozmezi teplot 35 — 37 °C (Greenwood
a kol., 1999). Krozmnozovani slouzi u nékterych rodi spory umisténé bud’to
jednotlivé, v parech nebo fetizcich podél hyf ¢i na konci hyf. Nékteré rody tvofi
sporangia, obsahujici endospory (Silhankova, 2002). Tim, Ze jsou schopné tvofit
mycelium a rozmnozovat se sporami, pfipominaji houby (Cempirkova a kol., 1997).
Nékteré¢ druhy jsou patogenni pro Clovéka nebo zvifata, jiné jsou fytopatogenni
(Silhankova, 2002).

Aktinomycety jsou typickymi pidnimi bakteriemi. Dodéavaji ptidé charakteristicky
plisnovy pach a fada z nich produkuje antibiotika G¢innad proti bakteriim, houbam
a virim. Ziejm¢ proto jsou aktinomycety nejpocetnéjSi skupinou mikroorganismi
Vv pidé€ a velmi intenzivné€ se podili na odbourdvani organickych slou€enin v ptirodé
(Silhankova, 2002).

K nejcastéji se vyskytujicim aktinomycetdm v pudé, i jinych prostfedich, patii rod
Streptomyces, ktery je producentem nejriizngjsich antibiotik. Rada z nich se vyrabi
pramysloveé, jako napiiklad streptomycin, cyklohexinmid, tetracykliny a dalsi
(Cempirkova a kol., 1997). Né&které druhy produkuji soucasné nékolik antibiotik
odli$ného slozeni i1 spektra mikroorganismi, proti nimz jsou ucinna. VétSina téchto
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antibiotik v§ak ma urcitou toxicitu i pro zivoCichy a nékteré druhy produkuji barviva,
ktera jsou vylucovana do prostfedi. Rozmnozovani se déje pomoci kulovitych az dlouze
elipsoidnich spor, které se tvofi v fetizcich na koncich hyf (Silhankova, 2002).

Rod Streptomyces zahrnuje pies 140 druhi a k jejich uréeni se pouziva morfologie
spor a jejich fetézcl, barva spor, mycelia i barviv uvoltiovanych do prostiedi a dalsi
faktory (Silhankova, 2002).

Aktinomykdzu nejcastéji zptisobuje Actinomyces israelii. Actinomyces odontolyticus
se vyskytuje v hlubokém zubnim kazu. Actinomyces meyeri byva pfitomna jako soucast
bakterialni flory mozkovych abscesi a Actinomyces bovis je pivodcem
cervikofacialnich infekci dobytka (Greenwood a kol., 1999).

3.6.2 Plisné

3.6.2.1 Rod Aspergilus

Rod Aspergilus patii mezi houby (Fungi) a spada do ¢eledi Trichocomaeae (Malif
a kol., 2003). Vegetativné se rozmnozuji konidiemi, které vznikaji v fetizcich z fialid
na rozSifeném konci konidioforu. Jde o rod vyskytujici se na nejriznéjSim materilu,
nebot je velmi bohat¢ vybaven enzymy (amylolytickymi, pektolytickymi
a proteolytickymi). Nekteré druhy jsou vhodné pro primyslovou piipravu téchto
enzymd, jez se pak pouzivaji v potravinarském primyslu nebo pii vyrobé pracich
praskt (Silhankova, 2002). Maji vzduiné mycelium a dlouhé konidiofory s trsem
konidii. Konidie se uvoliiuji a mohou byt vdechnuty, po vykliceni vyvolavaji infekcni
proces v plicich. Zdrojem infekce byva prach nebo ptaci trus (Schindler, 2014).

Vyskytuje se ubikvitarné, je Castym plvodcem kaZeni pozivatin a krmiv, ovoce
a ovocnych produktd, zeleniny a zeleninovych potravin, tukli a na tuky bohatych
potravin (Gorner a Valik, 2004).

V soucasnosti je popsano nékolik set druht téchto hub, jenom kolem dvaceti z nich
vSak prokazateln¢ vyvolavaji infekce u Clovéka (Votava a kol., 2003). Ve skutecnosti
vSak za vice nez 95 % vSech infekci odpovidaji pouze tii druhy — Aspergilus fumigatus,
Aspergilus flavus a Aspergilus niger. Z dalSich druht jsou pravidelné popisovany
infekce vyvolané Aspergulus terreus, A. nidulans, A. oryzae, A. ustus, A. versicolor
(Malit a kol., 2003).

Tato skupina mikromycet je rovnéz nechvalné proslula tim, Ze produkuje

mykotoxiny poskozujici zejména ledviny a jatra (Votava a kol., 2003). Vedle infek¢nich
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onemocnéni se aspergily vyznamné podili rovnéz na mykoalergiich a alergickych
formach aspergilozy, opét prevazné A. fumigatus, méné Casto A. flavus a A. niger (Malif
a kol., 2003).

Aspergillis flavus ma rychle rostouci konidie, hrubé zrnité, Zlutozelené
¢i zlutoolivové zbarvené. Mycelium je bilé. Spodni strana vétSinou svétla, nékdy svétle
hnéda az naoranzovéla (Kalhotka, 2014).

Optimalni teploty jsou okolo 33 °C. Miize vSak rast v rozmezi teplot od 10 — 12
do 43 — 48 °C. Vyskytuje se na celém svété, hojnéji vSak v subtropickych a tropickych
oblastech, a to na riznych substratech rostlinného ptivodu a v ptidé. Velmi Casto byva
izolovan z burskych ofiskl a cerealii. Mize produkovat hepatotoxické a kancerogenni
aflatoxiny B a dal3i latky (Kalhotka, 2014). Jak uvadi Silhankova (2002) tyto aflatoxiny
zpusobuji rakovinu jater a jsou téZ mutagenni.

Aspergillus niger ma rychle rostouci konidie, hrubé zrnité, hnédocerné az cerné.
Mycelium je bilé az svétle Zluté. Kolonie jsou nékdy paprséit¢ ryhované. Spodni strana
kolonii byva svétla nebo zluta (Kalhotka, 2014).

Kalhotka (2014) uvadi optimalni teploty okolo 35 — 37 °C, minimalni 6 — 8 °C
a maximalni 45 — 47 °C. Vyskytuje se celosvétové velmi hojné, hlavné v teplejSich
oblastech. Casto se vyskytuje i v xerofilnich podminkach. Produkuje mykotoxin
ochratoxin A, nékteré kmeny mohou produkovat fumonisin B a dalsi (Kalhotka, 2014).
Pouziva se pro vyrobu kyseliny citronové (Silhankova, 2002).

Aspergillus fumigatus vytvaii rychle rostouci kolonie, sametové, modrozelené,
je v8ak v teplejSich oblastech a na rozmanitych plodinach. Je schopen ristu i pii 50 °C.
Produkuje mykotoxiny fumitremorginy A a B, verruculogen, gliotoxin apod. (Kalhotka,
2014). Zpisobuje onemocnéni dychacich cest lidi i zvifat (Silhankova, 2002).

Aspergillus orizae se pouziva k vyrobé alkoholickych napoju (z ryze) a k vyrobé
dal$ich potravin. Produkuje amylolytické a proteolytické enzymy, mykotoxiny a maji
I lipolytickou aktivitu (Kalhotka, 2014).

3.6.2.2 Rod Penicillium

Rodové oznaceni Penicillium poprvé pouzil némecky botanik Johann H. F. Link
vroce 1809 pro konidialni stddium mikroskopické houby. Cesky nazev pro rod
Penicillium stétickovec vznikl tak, Ze tvar rozmnozovaci nepohlavni struktury
pfipominal nasim botanikiim $téticky (Malif a kol., 2003).
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Rod Penicillium zahrnuje asi 225 akceptovanych druht. Fruktifikacni struktura
konidiofor je tvofena stopkou a vétvenou Casti zvanou penicillus. Stopka muze byt
zakonCena rozSifenou ¢asti oznaCovanou jako vezikulum, muze byt hladkd, drsna
nebo bradavicnata. Fialidy jsou buiky, produkujici konidie, majici hlavickovity
¢i hlavicovity nebo jehlicovity tvar. VyrGstaji pfimo na stopce nebo z metul. Metuly
jsou bunky vyristajici v pfeslenech ze stopky na jedné nebo vice vétvich. Vétve
jsou bunky nachazejici se mezi stopkou a metulami. Kazdy podrod ma specifickou
stavbu konidioforu (Kalhotka, 2014).

Pfislusnici rodu Penicillium patii k nejrozsifenéjsim vlaknitym mikromycetam
teplého a mirného klimatu. Jejich spory jsou prakticky vSudyptitomné, a proto jsou tyto
mikromycety také velmi castymi kontaminanty potravin, zivotnitho a pracovniho
prostiedi ¢lovéka (Malif a kol., 2003).

Penicillium chrysogenum se nepohlavné rozmnozuje konidiemi. Kolonie
jsou pomérné rychle rostouci, po 7 dnech pii 25 °C dosahuji cca 30 — 45 mm v praméru.
Obvykle jsou sametové, s paprséitymi ryhami, bilym az naZloutlym mycelialnim
okrajem (Kalhotka, 2014). Jak uvadi Kalkotka (2014) optimalni teploty jsou okolo
23 °C, maximalni 37 °C a minimalni 4 °C. Patfi mezi xerofilni (suchomiln¢) druhy.
Vyskytuje se velmi hojné po celém svété. Je jednim z nejbézné&jSich penicilii
kontaminujicich potraviny rostlinného i zivoc¢isného ptivodu, krmiva i rizné suroviny.
Malif (2003) uvadi mezi potraviny, kde se Penicillium chrysogenum vyskytuje,
napiiklad obiloviny, ryZi, kofeni, ofechy, skladovanou vinnou révu, Sunku, suSené ryby
apod.

Je schopen produkovat antibiotikum penicilin. Pfilezitostné byl zaznamenan
jako ptvodce riznych typt mykéz u Elovéka. Produkuje mykotoxin roquefortin C,
PR-toxin, kyselinu sekalonovou a meleagrin (Kalhotka, 2014).

Penicillium roqueforti se nepohlavné¢ rozmnozuje konidiemi. Kolonie jsou rychle
rostouci, dosahuji cca 40 — 70 mm v pruméru, jsou sametové, vétSinou bez ryh
nebo jemné ryhované, tmavozelené, Casto s bilym tfasnitym okrajem. Jak uvadi
Kalhotka (2014) roste v teplotnim rozmezi 4 — 35 °C. Pouziva se pro vyrobu syrd typu
Roquefort, mize se vSak vyskytnout i jako kontaminant jinych potravin ¢i krmiv. Podle
Malite (2003) se vyskytuje na obilovinach, ryzi, Cerstvé zeleniné, araSidech, mandlich,

mase a masnych vyrobcich, syrovém mléku apod.
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Roste rychle pii chladnickovych teplotich a zpusobuje kazeni uskladnénych
potravin. V Cisté kultufe je schopen produkovat PR-toxin, dale mize produkovat
roquefortin C a dalsi (Kalhotka, 2014).

Penicillium camemberti tvofi vlnaté nebo vlockovité kolonie, zpocéatku bilé,
pak svétle zelené. Pouziva se pti vyrobé¢ syrii s povrchovou plisni, nékdy kontaminuje
syry uchovavané v chladni¢ce. Mlze produkovat mykotoxin kyselinu cyklopiazonovou
Vv syrech uchovavanych pii 25 °C 5 dni, ne vSak v syrech uchovavanych v chladnicce
(Kalhotka, 2014).

Penicillium nalgiovense tvofi vinit¢é nebo vlockovité kolonie, zpocatku bilé
pak zZlutozelené. Vegetativni mycelium je nékdy rtizové az Cervené, lem kolonie zlstava
bily. Spodni strana je oranZovocervena az hnédocervend. VyuzZiva se na vyrobu syri
a trvanlivych plisiiovych salamii (Kalhotka, 2014) a podle Malife (2003) je pfitomna
I v ofesich.

Penicillium expansum tvofi modrozelené az Sedozelené kolonie se zrnitym
povrchem nebo sjasné viditelnymi svazky konidioforti. Okrajova zona je paprséité
ryhovana. Spodni strana je bezbarva né€kdy Zlutohnéda. Konidie jsou elipsoidni, ve stafi
kulovité. Vykytuje se hojné v piirod¢, v ovzdusi a pideé. Ma celulolytickou aktivitu,
napada rizné potraviny, zeleninu a ovoce. Produkuje antibakterialni antibiotika

a mykotoxiny patulin, citrinin, rowuefortin C a chetoglobosin C (Kalhotka, 2014).

3.7 Boj proti mikroorganismim

VétSina potravin, potravinaiskych surovin, meziproduktii a polotovart je vhodnou
zivnou pudou pro mikroorganismy, a proto musi byt proti jejich rozkladné c¢innosti
b&hem zpracovani, skladovani a distribuce chranéna (Silhankova, 2002). Cinnost
mikroorganismti mize byt jak prospésnd, tak i Skodliva. Prospésné se vyuziva jejich
schopnosti k vyrobé latek vyuzivanych ve vyzivé (kvasné napoje, mlécné vyrobky, ocet,
kyselina citronova, kyselina mlé¢na apod.), pro prumysl (rozpoustédla, enzymy apod.),
ve zdravotnictvi (antibiotika, steroidni hormony) a také pro odstraniovani organickych
odpadnich latek z potravinaiské vyroby. Skodlivé se mikroorganismy projevuji
tim, Ze zplisobuji rizna onemocnéni lidi, zvifat a rostlin, ale také napadaji potravinarské
vyrobky a svou ¢innosti vyrobky znehodnocuji (Hampl, 1968).

Boj proti mikroorganismiim nespoc¢ivd jen v piimé inaktivaci mikroorganismi

vyskytujicich se v kofeni, ale za¢ina jiz pfi vstupni kontrole koteni. Dale nésleduje
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Cisténi a dekontaminace (Valchat, 2005). Je zapotiebi zachovavat ptisné hygienické
zasady béhem vyroby a skladovani potravin, aby nedoslo ke kontaminaci potravin
mikroorganismy a k jejich pomnozeni. Pracovnici musi dbat na ¢istotu rukou a odévi
(Silhankova, 2002). Pokryvka hlavy, nebo alespoii ¢elenka, ma zabratiovat padani vlast
a prachu znich do zpracovavaného materidlu. Pracovnici u linek, kde je vyroba
mikrobialni kontaminaci zvlasté ohrozena, si musi odév a obuv vyménovat v prostorach

izola¢ni predsing (Silhdnkova, 2002).

3.7.1 Termosterilace
Jak uvadi Valchat (2005) jednou z moznosti termosterilace je sterilace vodni parou.

Pti této metod€ dochazi ke kontaktu koteni s horkou vodni parou o teploté pohybujici
se vrozmezi 100 az 140 °C a jeho navlhéeni. Nésleduje suseni kotfeni v kontinudlni
susici jednotce s fizenym proudénim vzduchu a konecnou fazi je Sokové zchlazeni

koteni pod teplotu 15 °C.

3.7.2 Sterilace ionizujicim zarenim

Podle vyhlasky ¢. 133/2004 Sb., Ize kofeni a kofenici pfipravky oSetfit ionizujicim
zafenim. lonizujici zéafeni je definovdno jako zéfeni tvofené Césticemi nabitymi,
nenabitymi nebo obojimi, schopnymi pfimo nebo nepiimo ionizovat. Nejvyssi ptipustna
davka ionizujictho zéafeni pro kofeni a kofenici pfipravky je podle této vyhlasky
stanovena na hodnotu 10,0 kGy.

Valchat (2005) uvadi, ze oSetfeni potravin ionizujicim zafenim patii k metodam,
kterymi je zajiStovana mikrobidlni dekontaminace. Takto oSetfend potravina

si zachovava nutriéni i senzorické vlastnosti a je-li potravina ozafovana spravné,

dochazi ke zniceni patogennich nesporulujicich mikroorganismi.

3.7.3 Chemosterilace
Latky pouzivané k oSetfeni musi vyhovovat riiznym poZadavkiim, napt. aby nebyly

jedovaté, byly co nejucinnéjsi na vSechny choroboplodné mikroorganismy, byly levné
a s jednoduchym pouzitim. Potravinafstvi vyzaduje jesteé dalSi kritéria, napt. pouZzity
prostiedek nesmi negativné neovliviiovat vyrobu (zapach). Polotovary a potravinaiské
vyrobky nesmi poskozovat vyrobni zafizeni (Hampl, 1968) nebo ovliviovat zdravi
zaméstnanct ¢ konzumentt  (Silhdnkova, 2002). Dale musi pisobit nejen
na choroboplodné, ale i na nezaddouci mikroby, zvlasté sporotvorné, a také nesmi ztracet

své mikrobicidni vlastnosti pfi uchovavani vsuchém stavu ani v roztoku,
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a ani s dezinfikovanymi piedméty (Hampl, 1968). Uginnost téchto dezinfekénich
2002).

Z anorganickych sloucenin maji mikrobicidni ucinek jak silné kyseliny, tak i silné
zasady (NaOH, KOH), nebot’ poskozuji bunécnou sténu i cytoplazmatickou membranu
bun¢k. Pro svij agresivni ucinek na zafizeni se uplatiuji jen velmi vzacné.
Z organickych sloucenin jsou klasickymi baktericidnimi prostiedky fenol a kresoly.
Tyto latky jsou uéinné v 2,5 — 5 % roztoku, ale pro sviij pronikavy zapach jsou
V potravinafském primyslu nevhodné i pro dezinfekci prostor a podlah. V plynné formé
se uplatituje ethylenoxid (tj. oxiran) ke sterilaci oballi, Petriho misek z plastd, 1éku
a kofeni. Musi se s nim ovSem pracovat ve zvlaStnich bezpecnostnich zafizenich,

protoze je jedovaty, mutagenni a vybusny (Silhdnkova, 2002).
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4 Material a metodika
V praktické casti bylo tkolem provést mikrobiologické analyzy vybranych vzorki

kofeni a vzajemné je porovnat jejich vysledky.

4.1 PouZzity material

Vzorky kofeni od riznych vyrobcti byly zakoupeny v obchodnich fetézcich. Jednalo
se o Ctyfi vzorky pepie ¢erného celého a Ctyti vzorky provensalského koteni.

U pepie celého to byly vzorky znacky Kotanyi, Vitana, J. C. Horn a Basic.

U provensalského kofeni se jednalo o znacky Kotanyi, Vitana, Tesco a Basic.

4.2 Pouzita zivha média

Pro mikrobiologické analyzy byla pouzita nasleduji zivna media:

1) Chloramphenicol glucose agar (Biokar Diagnostics, Francie)

Chloramfenikol glukozovy agar je urceny pro detekci a stanoveni poctu kvasinek
a plisni. Pro pfipravu se navazi 40,1 g dehydrovaného kultivatniho média a smicha
se s 1 litrem destilované vody. Hodnota pH média ptipraveného k pouziti by méla byt

pii 25 °C 6,6 £ 0,2. Poté se sterilizuje v autoklavu pti 121 °C po dobu 15 minut.

SloZeni média (1 1 obsahuje):
* Kvasnicovy extrakt 5 g

* Glukosa 20 g

* Chloramfenikol 0,1 ¢

* Bakteriologicky agar 15 g

2) Violet red bile agar (VRBL) (Biocar Diagnostics, Francie)

Jedna se o selektivni médium pro detekci a stanoveni poctu koliformnich bakterii.
Pro ptipravu agaru si navazime 38,5 g dehydrovaného kultivaéniho média a rozpustime
ji v 1 litru destilované vody. Hodnota pH media pfipraveného k pouziti by méla byt
pfi 25 °C 7,4 £ 02. Zivné médium se nesterilizuje v autoklavu, pouze se rozvaii

ve vodni 1azni.
Slozeni agaru (1 | obsahuje):
* Peptic digest of meat 7 g

* Extrakt z kvasnic 3 g
* Laktoza 10 g
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« Zlutové soli 1,5 g

* Chlorid sodny 5 g

* Neutralni ¢ervenn 30 mg

* Krystalicka violet 2 mg

* Bakteriologicky agar 12 g

3) Plate count agar (PCA)

Jde o médium urcené pro stanoveni celkového poctu mikroorganismii. Pro piipravu
agaru se navazi 20,5 g dehydrovaného média a smicha se s 1 litrem destilované vody.
Hodnota pH média pfipraveného k pouziti by méla byt pti 25 °C 7,0 = 0,2.

Poté se sterilizuje v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut.

Slozeni agaru (1 1 obsahuje):
* Trypton 5 g

* Extrakt z kvasnic 2,5 g

* Glukéza lg

* Bakteriologicky agar 12 g

4.3 Postup pri vareni Zivnych pud
Po navazeni a rozpusténi dehydrovaného media v destilované vodé byly prelity
zivné pudy do sklenénych lahvi o objemu 500 ml. Nasledovala sterilace v autoklavech
pii 121 °C po dobu 15 minut a poté byly zivné pudy ulozeny do lednice. Pied vlastnim
pouzitim zivnych pud pro analyzy byly rozehfaty a poté ochlazeny na teplotu
cca 35 az 45 °C. Takto ptipravenou zZivnou pidou byly zality vzorky v Petriho miskach.
VRBL bylo pfipraveno pouze rozvafenim ve vodni l4zni, nesterilovalo

se v autoklavu.

4.4 Zpracovani vzorki
Navazka kofeni (5 g) byla smichana s 45 ml fyziologického roztoku

v Erlenmayerové baiice. Vzorky se 15 minut tifepaly na tfepacce. Nasledné byla
ptipravena fada desetinného fedéni. Piislusné fedéni bylo napipetovano do ptipravenych
a oznacenych Petriho misek pro jednotlivé vzorky a poté zalito pfislusnym Zivnym
médiem. Ptipravené fedéni bylo v Petriho misce s zivnym médiem peclivé promichano
krouzivymi pohyby, aby se Zivna plida rozptylila do vSech ¢asti Petriho misky. Smési

vzorki s pidou se nechaly zatuhnout a po uplném zatuhnuti inkubovali v termostatech.
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4.5 Stanoveni mikroorganismi
V  piislusnych  vzorcich kofeni byly stanovovany ndsledujici skupiny
mikroorganismii:
* Celkovy pocet mikroorganismti (CPM) na PCA agaru pii 30 °C na 72 hodin.
» Termorezistentni bakterie na PCA agaru, po pasteraci vzorku 10 minut pii 85 °C,
pfi 30 °C na 48 hodin.
* Koliformni bakterie byly ne VRBL agaru pti 37 °C na 24 hodin.
» Kvasinky a plisn¢€ pii 25 °C na 120 hodin.

4.6 Vyjadreni vysledkii
Po uplynuti doby inkubace jednotlivych skupiny mikroorganismil byly na Petriho
miskach odecteny pocty narostlych typickych kolonii. Pro kazdy vzorek a pfislusné

fedéni byla pfipravena dvé opakovani. Vysledek byl poté pfepocten pomoci rovnice
Y atb+c+d

= hiroins 4 vyjadien jako KTJ/g.
a,b,c,d....... pocty kolonii na jednotlivych Petriho miskach
Vo napipetovany objem vzorku do piislusného Petriho misky
N e, pocet Petriho misek pouzitych pro prvnim fedéni
N2 e, pocet Petriho misek pouzitych pro druhé fedéni
do Faktor prvniho pro vypocet pouZzitého fedéni
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5 Vysledky a diskuze

V ramci experimentu byly provedeny mikrobiologické analyzy ¢ty riiznych vzorkt
pepie celého a provensalského kotfeni pochazejicich od riznych vyrobcl. Stanovovany
byly nésledujici skupiny mikroorganismii: celkovy pocet mikroorganismi (CPM),
koliformni bakterie, termorezistentni mikroorganismy a kvasinky a plisné. Vysledky

analyz jsou uvedeny v tabulkach ¢islo 5 — 12.

Tabulka ¢. 5 — Celkové pocty mikroorganismti (CPM) ve vzorcich pepie celého

Vzorek Pocet CPM (KTJ/g)
Pepi cely - vzorek & 1 2,7x10°
Pepi cely - vzorek &. 2 5,5 x 10°
Pepi cely - vzorek ¢. 3 2,3x 10°
Pepi cely - vzorek ¢&. 4 4,5x 10°

Tabulka €. 6 — Pocty koliformnich bakterii ve vzorcich pepie celého

Vzorek Pocet koliformnich MO (KTJ/g)
Pepf¥ cely - vzorek ¢. 1 ND
Pepf cely - vzorek &. 2 ND
Pepf cely - vzorek ¢. 3 5,5 x 10°
Pepf cely - vzorek ¢&. 4 5

ND = nedetekovano

Tabulka €. 7 — Pocty termorezistentnich mikroorganismtl ve vzorcich pepie celého

Vzorek Pocet termorezistentnich MO (KTJ/g)
Pepfi cely - vzorek ¢. 1 55
Pepfr cely - vzorek ¢. 2 55
Pepi cely - vzorek & 3 7,7 x 10°
Pepi cely - vzorek & 4 2,6 x 10°
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Tabulka €. 8 — Pocty kvasinek a plisni ve vzorcich pepie celého

Vzorek Pocet kvasinek (KTJ/Q) Pocet plisni (KTJ/g)
Pepi cely - vzorek ¢. 1 ND 41
Pepf cely - vzorek €. 2 ND 41
Pepfi cely - vzorek ¢. 3 ND 55
Pepi cely - vzorek ¢. 4 ND 27

ND = nedetekovano

CPM se ve vzorcich  pepie celého pohybovaly V rozmezi
2,7 x 10° — 2,3 x 10°. Hodnoty koliformnich bakterii byly u dvou ze &ty vzorkd
negativni. Pocty koliformnich bakterii u vzorkll s pozitivnim zéichytem Cinili
u vzorku ¢islo ¢tyfi 5 KTJ/g a u vzorku ¢islo tfi 5,5 x 10 KTJ/g. Ptfi stanoveni
termorezistentnich mikroorganismil pfitomnych ve vzorcich pepte celého bylo zjisténo
mnoZstvi mikroorganismi v rozmezi 55 KTJ/g — 7,7 x 10° KTJ/g. Zjisténé hodnoty
plisni se pohybovaly v rozmezi 27 — 55 KTJ/g. Posledni stanovovanou skupinou byly
kvasinky, které nebyly ve vzorcich pepfe celého detekovany. Nejvice kontaminovany

byl vzorek ¢islo 3 a nejméné kontaminovany vzorek ¢islo 1.

W

Tabulka ¢. 9 — Celkové pocty mikroorganismi (CPM) ve vzorcich provensalského

koteni
Vzorek CPM (KTJ/g)
Provensalské koreni - vzorek ¢. 1 4,0 x 10°
Provensalské koreni - vzorek ¢&. 2 5,1 x 10*
Provensalské koreni - vzorek ¢. 3 2,5 x 10°
Provensalské kofeni - vzorek &. 4 9,5x 10°

Tabulka €. 10 — Pocty koliformnich bakterii ve vzorcich provensalského koteni

Vzorek Pocet koliformnich MO (KTJ/g)
Provensalské ko¥eni - vzorek ¢&. 1 4,5 x 10°
Provensalské ko¥eni - vzorek ¢&. 2 2,5 x 10°
Provensalské koreni - vzorek ¢. 3 8,5 x 10°
Provensalské koieni - vzorek &. 4 8,3 x 10°
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Tabulka ¢. 11 — Pocty termorezistentnich mikroorganismt ve vzorcich provensalského

koteni
Vzorek Pocet termorezistentnich MO (KTJ/g)
Provensalské koreni - vzorek ¢. 1 1,1 x 10°
Provensalské koreni - vzorek ¢. 2 4,4 x 10°
Provensalské kofeni - vzorek & 3 1,5 x 10*
Provensalské kofeni - vzorek &. 4 2,9 x 107

Tabulka ¢. 12 — Pocty kvasinek a plisni ve vzorcich provensalského koteni

Pocet kvasinek
Vzorek Pocet plisni (KTJ/g)
(KTJ/g)
Provensalské ko¥eni - vzorek ¢&. 1 77 1,9x 10°
Provensalské ko¥eni - vzorek &. 2 36 5,1 x 10°
Provensalské ko¥eni - vzorek & 3 ND 2,0x10°
Provensalské koreni - vzorek ¢€. 4 45 5 x 10°

Ve vzorcich provensalského kofeni byly CPM zjistény v mnozstvich
9,5 x 10° - 2,5 x 10° KTJ/g. Pocty koliformnich bakterii se pohybovaly v rozmezi
8,3 X 102 — 8,5 x 10° KTJ/g a pocet termorezistentnich mikroorganismti v rozmezi
29 x 10> - 15 x 10° KTJ/g. Plisné byly ve vzorcich tohoto kofeni detekovany
v mnozstvi 5 x 10% — 2,0 x 10° KTJ/g. Kvasinky nebyly u jednoho ze vzorkt detekovany
a u zbyvajicich se jejich pocty pohybovaly v rozmezi 4,5 — 77 KTJ/g. Narostlé kolonie
kvasinek a plisni ve vzorcich provensalského kotfeni jsou vyobrazeny na obrazku ¢. 1.

Ze zjiSténych udaji experimentalniho stanoveni vyplyva, Ze nejvice kontaminovan
mikroorganismy byl vzorek ¢islo 3. Nejméné kontaminovan byl pak vzorek Cislo 4.

Pro porovnani s legislativnimi pfepisy bylo vyuzito Nafizeni Komise (ES)
¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny. Toto nafizeni vSak
konkrétné neuvadi limitni hodnoty pro kofeni a kofenici piipravky. CSN 569609
o mikrobiologickych kritériich pro potraviny uvadi pouze limitni hodnoty pro vybrané

patogeny a potencialné toxinogenni plisné€. Ty vSak v ramci naSich analyz stanovovany

nebyly.
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Obrazek ¢. 1 — Narostlé kolonie kvasinek a plisni ve vzorcich provensalského koteni

Vysledky z experimentu byly porovnavany s podobnymi udaji v praci Dostalova

(2012) viz tabulka €. 13, ktera zjistila podobnou uroveinn mikrobiadlni kontaminace.

Tabulka €. 13 — Porovnani vysledkll analyzy vzorkd kofeni s po€ty mikroorganismu

zjisténymi v praci Dostalova (2012) v KTJ/g

Stanovované skupiny Hodnoty zjisténé Hodnoty zjisténé
MO Dostalova (2012) experimentem
CPM 4,1x10°-1,8x10° 9,5x10°-2,5x 10°
Koliformni

mikroorganismy

1,9x10° -84 x 10*

83x10°-85x 10°

Plisné

55x10°—1,3x 10°

5x 10°-2,0x 10°

Kvasinky

2-65

45-77
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Gorner a Valik (2004) uvadi doporuceny limit pro plisné vyskytujici se v koteni
do 10° KTJ/g a vystrazny limit 10° KTJ/g. Vysledné hodnoty stanovené experimentem
Vv ptipad¢ pepie celého i1 provensalského koteni splituji tyto limity.

Vecetova (2012) ve své praci uvadi vysledky stanoveni CPM a termorezistentnich
mikroorganisml u pepfe celé¢ho. Zjistila jeho nizsi kontaminaci, CPM byl maximalné
27 x 10° KTJ/g a podty termorezistentnich mikroorganismii maximalng
1,8 x 10° KTJ/g. Nami zjisténé hodnoty byly 1 n¢kolikanasobné vyssi (viz tabulka €. 5
a tabulka ¢. 7).
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6 Zavér

Bakalaiska prace se zabyva mikroflorou riznych druhit kofeni. Skladba
mikroorganismil V kofeni miize byt znacné rozdilna. Lisi se podle druhu kofeni, mista
ziskavani, hygienické Grovné zpracovani, skladovani a dalS$i manipulace s kofenim.
U koteni uchovavaného v suchu, pti nizsi teplot¢ a v dobie vétrané mistnosti se pocet
mikroorganismi snizuje. Naopak u koteni, které je uchovavano ve vlhku se pocet
mikroorganismu a plisni rychle zvySuje. Zdrojem mikroorganismi byva i puda a prach,
se kterymi ptichazi koteni Casto do styku a byva jimi znecisténo.

V experimentalnim stanoveni byly analyzovany Ctyfi vzorky pepte ¢erné¢ho celého
a provensalského koteni. Provedeno bylo stanoveni celkového poctu mikroorganismil,
termorezistentnich mikroorganismti, koliformnich bakterii a kvasinek a plisni.
Z provedenych porovnani bylo zjisténo, ze vzorky provensalského kofeni maji vyssi
hodnoty u CPM, plisni a kvasinek a nizsi zjisténé mnozstvi koliformnich bakterii.
U vzorkid pepfe celého se porovnavané hodnoty CMP 1 termorezistentnich
mikroorganismi pohybovaly nad hodnotami uvadénymi literaturou. Zjisténé pocty
plisni neprekratovaly doporugeny limit 10° KTJ/g.

Rozdily v mnozstvi mikroorganismti mohly byt zptisobeny jiz pfi sklizni kofeni,
jeho zpracovani nebo Spatnym zachazenim pii skladovani kofeni.

Na zavér je potifeba zminit, ze 1 kdyZ se kofeni vétSinou pouZiva ve velmi malych
mnoZzstvich, nesmime u néj zanedbavat mikrobiologickou jakost, hlavné pfi pouZiti
u potravin tepelné¢ neoSetfenych. Nekteré¢ patogenni mikroorganismy dokazou
zpiisobovat zdravotni potize jiz ve velmi malych davkach, a proto je tfeba dbat
na hygienu a spravné podminky béhem celého technologického procesu.

S délkou skladovani ztraci kofeni barvu a vini. Ale pfi spradvném skladovani
si kofeni dokaze uchovavat tyto vlastnosti déle. Koteni by se mélo skladovat v suchu,

V uzavienych, tmavych nadobéch pii pokojové teploté.
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