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Stanoveni mikroorganismu ve vzduchu potravinarskych

provozu

Souhrn

Mikroorganismy mohou svou piitomnosti v potravinaiskych provozech znehodnotit
potraviny, proto je tfeba provadét kontrolu kvality ovzdus$i. Cilem bakalarské prace bylo
potvrdit, ze kvalita vzduchu v potravinafském provozu je lepsi nez v bézném prostiedi.
Mikrobialni Cistota by méla byt nejvyssi predevsim v mistech, kterd jsou rizikova z hlediska
kontaminace produktu.

Slozeni vzduchu bylo sledovdano ve Vyukovém a vyzkumném minipivovaru
Ceské zemédélské univerzity v Praze. Byl hodnocen celkovy podet mikroorganismii a podet
plisni. U plisni bylo ureno i rodové zastoupeni. Vzorky vzduchu s pfitomnymi
mikroorganismy byly odebrany z péti Casti pivovaru za vyuziti aktivniho nasavani vzduchu
pomoci aeroskopu Mas 100 Eco (Merck, Némecko). Jednalo se o sanitacni stanici, leZzacky
sklep, usek chlazeni mladiny, varnu, a pro porovnani chodbu. Rozbor vzduchu byl proveden
dvakrat s odstupem dvou mésicti.

Podle zjisténych vysledkii se v sanitacni stanici nachdzely vys$i celkové pocty
mikroorganismii nez v chodbé. Tento zvySeny vyskyt vSak mohl souviset s pronikanim
mikrobll z venkovniho prostiedi vzhledem k provizornimu vyuzivani vchodu vedouciho do
této mistnosti. V ostatnich c¢astech provozu byl jiz potvrzen niz§i celkovy pocet
mikroorganisml nez v chodbé. Stanoveni poctu plisni ukazalo, Ze v celém provozu byly nizsi
koncentrace téchto mikrobt nez v chodbé.

Rizikovym mistem v minipivovaru je z hlediska kontaminace produktu lezacky sklep,
protoze zde kromé zrani piva dochazi také k jeho staCeni. Zde byl potvrzen nizsi vyskyt
mikroorganisml nez v bézném prostiedi, a jelikoz ostatni Casti provozu neptedstavuji riziko
znehodnoceni produktu, cil prace byl splnén.

Z rodového zastoupeni plisni ve vzduchu minipivovaru vyplyva, ze nejhojné;jsi plisni
byl rod Cladosporium a nasledné Penicillium. Rod Cladosporium zaujimal pramérné 54,8 %
z celkového poctu mikromycet. V mensSich koncentracich se vyskytovaly také rody Alternaria

a Aspergillus.



Kli¢ova slova: kvalita vzduchu, vzorkovani vzduchu, mikroorganismy



Determination of microorganisms in the air of food

premises

Summary

Microorganisms are able to spoil foods with their presence in food plants, therefore,
there is necessary to perform the monitoring of microbial air quality. The aim of this Bachelor
thesis was to confirm that the air quality in the food plant is better than in the current
environment. Microbial cleanliness should be at the highest level, especially in places where
is risk of contamination of the products.

Air composition was observed in microbrewery by Czech University of Life Sciences
Prague. It was evaluated by the total number of microorganisms and number of moulds.
In the case of moulds there was also determined gender representation. Samples of air with
present microorganisms were collected from five parts of the brewery, using active air intake
with airsampler MAS 100 Eco (Merck, Germany). It was a sanitation station, lager beer cellar,
section wort cooling, boiling room and to compare the hall. Air analysis was performed twice
with intervals of two months.

According to the findings, in sanitation station can be found higher total number
of microorganisms than in the hall. However, this increased incidence could be related
to microbial penetration from the outside environment due to the use of makeshift door
leading into the room. In other parts of the operation has already been confirmed less than
the total number of microorganisms in the hall. Enumeration of molds revealed that the entire
operation were lower than the concentrations of these microbes in the corridor.

Dangerous place in the brewery in terms of contamination of the product is lager
cellar, because here with maturation occurs also his tapping. Here upheld a lower incidence
of microorganisms than in the current environment, and as other parts of the plant do not pose
a risk of product degradation, the objective has been achieved.

Of the native representation of mould in the air microbrewery it shows that the most
abundant mould genus was Cladosporium and Penicillium followed. Cladosporium occupied
on average 54,8 % of the total number of mould. At lower concentrations, there have been

also genera Alternaria and Aspergillus.



Keywords: air quality, air sampling, microorganisms
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1 Uvod

Atmosféra vné&jSiho prostiedi neposkytuje vhodné podminky pro rozmnozovani
mikroorganismli. UV zafeni, nedostatek zivin, cirkulace vzduchu, vykyvy teplot a vlhkosti
jsou faktory, které maji za nasledek kratké piezivani mikrobti ve vzduchu.

Tyto faktory plsobi v interiérech velmi omezeng, proto se zde mohou bakterie a plisné
vyskytovat ve vEtSim mnozstvi a pfinaset tak s sebou zdravotni rizika. Zesileny vyskyt
mikrobl je nezadouci pfedevSim v mistech se zvySenymi pozadavky na hygienu. V téchto
prostorach se proto provadi monitoring mikrobidlni kvality ovzdusi. K tomuto ucelu
se vyuZzivaji vétsinou aktivni metody pracujici na principu nasavani vzduchu na Zivné médium
pomoci aeroskopu.

Mikrobidlni kontrolu kvality vzduchu v potravinaifskych provozech je nezbytné
provadét predevsim kvili stanoveni mikroorganismi, které mohou svou pfitomnosti ovlivnit

jakost potravin.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace bylo zjistit konkrétni mikroorganismy, které se vyskytuji
ve vzduchu potravinafskych provozl a zaméfit se na ty z nich, které svou ptitomnosti mohou
ovlivnit kvalitu potravin. V potravinatskych provozech je kladen diraz na mikrobialni Cistotu
pfedevs§im v mistech, kde by mohlo dojit ke kontaminaci potravin. V téchto ¢astech by tedy

Dal$im cilem bylo potvrdit, Ze kvalita vzduchu v potravinarském provozu je lepsi, nez

v bézném prostiedi.
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3 Literarni reserse
3.1 Slozeni ovzdusi

Vzdu$ny obal Zemé tvoii ovzdusi neboli atmosféra. Jednd se o smés plynt, par
a tuhych castic. Hlavnimi slozkami jsou plynné latky, které si zachovavaji staly objemovy
podil. Mezi né se tadi dusik, kyslik, oxid uhli¢ity a vzacné plyny. Mnozstvi vodnich par
a tuhych ¢astic znacné kolisa. Tuhé castice se skladaji zejména z prachu a aeroplanktonu.
Aeroplankton jsou zivé organismy vznasejici se v ovzdusi, naptiklad mikroorganismy a pyl
rostlin.

Kolem 90 % veskeré vzduSné hmoty je soustiedéno v troposféfe, coz je vrstva
atmosféry sahajici do vysky 10 az 12 km nad zemsky povrch (Kalhotka, 2011; Svec
et Plesnik, 1986).

3.1.1 Vyskyt mikroorganismi ve vzduchu

Mikroorganismy obsaZzené ve vzduchu jsou vazany na aerosol, coz je smés pevnych
a kapalnych c¢astecek o velikosti 0,001 az 10 pum, volné rozptylenych v plynné slozce
atmosféry. VzduSny aerosol pochézi ptevazné z primyslovych a vulkanickych procest
a z pudy (Hysek, 1994). Mikroorganismy v ovzdusi se oznacuji také jako bioaerosol (Jokl,
2002).

Koncentrace bioaerosolu v prostfedi zavisi na pfirodnich podminkach jako je
nadmotska vyska, poloha, podnebi a rocni obdobi, ale také na zdrojich kontaminace a na
proudéni vzduchu. Atmosféra obecné neposkytuje vhodné podminky pro rist a rozmnozovani
mikroorganismi. Obsahuje malo vyuZitelnych Zivin, nepfiznivé plsobi také UV zéfeni
azmény teplot a vlhkosti. Mikroorganismy se ve vzduchu i pfes nehostinné podminky
vyskytuji, ulpivaji na prachovych ¢asticich, kapénkach vody ¢i v kapickach exkretd sliznic
a slin. Cim vice je ve vzduchu prachu, tim vice je zde mikroorganismi, p¥i¢emz prach z pady
je na mikroby nejbohat$i. Vice bioaerosoli se nachézi v oblastech s vlhkym a teplym
podnebim. Naopak nejméné jich je ve vysokych polohach, nad ledovci a vodnimi plochami,

Mikroorganismy se v ovzdusi vétSinou nerozmnoZzuji, ale ¢ekaji na vhodné podminky,

které nastanou naptiklad v ptipadé¢, kdyz spole¢né s prachem dosednou na pevny povrch. Aby
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preckaly nevyhovujici podminky atmosféry, maji vyvinuty specidlni mechanizmy, diky

kterym zlstavaji biologicky aktivni 1 po neomezené dlouhou dobu. Ptikladem je tvorba spor

u bakterii rodu Bacillus a Clostridium (Maier et al., 2000).

Bioaerosol se vzdy skladd ze vzduSnych bakterii, z mikromycet neboli plisni

a z kvasinek. Jejich koncentrace a druhové zastoupeni jsou vsak velmi nestalé a zavislé na

daném prostiedi (Hysek, 1994).

v

Z bakterii jsou nejhojnéjsi rody Bacillus a Micrococcus. Sporotvorné rody bakterie
Bacillus jsou schopny pomoci spor odolavat neptiznivym podminkdm. V mensi mite
se vyskytuji rody Acetobacter, Aerobacter, Brevibacterium, Clostridium,
Corynebacterium, Flavobacterium, Lactobacillus, Leuconostoc, Pseudomonas,
Staphylococcus a dal$i. VétSina téchto bakterii tvofi karotenoidni barviva, ktera je
chrani proti pisobenim UV zafeni (Kalhotka, 2011).

Nejbéznéjsimi rody mikromycet jsou rody Penicillium, Aspergillus, Cladosporium,
Alternatia, Mucor a Rhizopus. Tyto vlaknité houby se rovnéz ucinné chrani proti UV
zéteni a to tvorbou barevnych konidii (Kalhotka, 2011). Mezi nejCastéjsi plisné
vnitiniho prostfedi fadi Janickova (2009) rody Aspergillus, Penicillium, Alternaria
a Cladosporium. Lignell et al. (2008) uvadéji, ze rody Aspergillus a Penicillium jsou
vice typické pro vnitini nez pro vnéjs$i prostiedi, a naopak rody Cladosporium
a Alternaria jsou vice spojovany s venkovnimi zdroji.

Kvasinky se ve vzduchu vyskytuji hlavné v letnich mésicich, kdy dozravd ovoce,
predevsim rody Saccharomyces, Candida a Rhodotorula (Kalhotka, 2011). Nékdy se
muze objevit i rod Torulopsis, ptiCemz nékteré druhy jsou vyslovené patogenni
(Hysek, 1994).

Ve vzduchu lze nalézt i n¢které prvoky, napf. cysty améb véetné patogenniho rodu

Naegleria (Hysek, 1994).
3.1.2 Bakterie

Bakterie jsou vSudypfitomné, rychle se mnoZici mikroorganismy, které jsou

z 1ékatského hlediska jednou z hlavnich pfi¢in onemocnéni lidi 1 zvifat (Singh et Kapoor,

2010).
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Patii mezi prokaryota, tudiz je jaderny material slouzici k rozmnozovani piedstavovan
deoxyribonukleovou kyselinou. Ta je tvofena jednim kruhovym chromozomem volné
uloZzenym v cytoplazmé.

Tvar bakterialnich bunék je ty¢inkovity nebo kulovity (koky) a u padnich bakterii fadu
Actinomycetales vlaknity (Silhankova, 2008). Nékteré ty¢inky a koky zlstavaji po déleni
spojeny a mohou tak tvofit fetizky, shluky neboli stafylokoky a sarciny (Singh et Kapoor,
2010).

Nekteré rody bakterii, ptedevSim rody Bacillus a Clostridium jsou schopny sporulace.
Endospora je kulovity nebo valcovity utvar, ktery se vytvoii uvnitf builkky za neptiznivych
podminek. V buiice se vyrazné snizi obsah vody a zivin a v této klidové fazi preckava bakterie
1 neomezen¢ dlouhou dobu.

Tycinkovité bakterie a koky se rozmnozuji délenim, popiipadé pucenim, kdy na
matetské bunice vyroste bunika dcefind (pupen). Vlaknité bakterie fadu Actinomycetales se
mnoZi rozriistanim vlaken a tvorbou spor (Silhankova, 2008).

Rozméry bakteridlnich bun€k se vétSinou pohybuji v rozmezi 0,5 az 1 pum, ty¢inkovité
buniky byvaji dlouhé kolem 3 um (Gorner et Valik, 2004).

Na povrchu buné€k bakterii se nachdzi bunécna sténa, podle jejihoz slozeni se rozlisuji
grampozitivni a gramnegativni bakterie. Hlavni sloZkou grampozitivnich bakterii je silna
vrstva peptidoglykanu, kterda zptisobuje vysokou pevnost bunécné stény. Gramnegativni
bakterie maji na bunétné st€né navic vnéj§i membranu slozenou z fosfolipidd, proteint,
lipoproteint a lipopolysacharidl a vrstva peptidoglykanu je velmi tenka.

Neékteré bakterie tvoii slizovity obal, ktery chrani buiiku proti nepfiznivym vliviim
prostiedi. Pokud se bakterie produkujici sliz dostanou do potravin, zptisobi jejich
znehodnoceni. Znama je nitkovitost peciva, kterou tvoii tdhlovity sliz rodu Bacillus. Obavany
kontaminant cukru Leuconostoc mesenteroides zase muze zpusobit zrosolovaténi slazenych
vod v lahvich, ucpavani potrubi v cukrovarech nebo aglutinaci drozdi.

Optimalni teplota, tedy teplota pfi niz se mikroby rozmnozuji nejrychleji, je pro
vétsinu bakterii kolem 37 °C (Silhankova, 2008).

Bakterie se mnozi rychle a dovedou vyuzivat obrovské mnozstvi uhlovodikovych
substratl, véetné fenolu, gumy a ropy. VéEtSina z nich je schopna samostatné existence a rustu,

jen Chlamydie a Rickettsia jsou obligatn¢ intracelularni organismy (Singh et Kapoor, 2010).
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3.1.2.1 Rod Bacillus

Bakterie patfici do rodu Bacillus jsou grampozitivni tyCinky, které jsou schopné rust
za aerobnich podminek. Mohou tvofit endospory, pficemZz v misté¢ spory nebyva buika
ztlustéla. Jsou takika vSudyptitomné, hojné se vyskytuji v ptidé a ve vodé, odkud se mohou
dostavat do ovzdusi (Klaban, 2001).

Ve vétsSim mnoZstvi se nachézi i na potravinach a to predevsim na kofenové zeleniné
a v tepeln¢ upravenych a nasledné nedostate¢né zchlazenych jidlech a také v mléce, které je
skladované dlouhou dobu. Svym rozsdhlym enzymovym aparatem zpusobuji kazeni potravin
a to ptredevSim St€penim bilkovin a Skrobu. V konzervérenstvi jsou nebezpecné termofilni
rody, jejichz spory ptezivaji sterilaci konzerv a pfi jejich nasledném skladovéani zplsobuji
kvaSeni nekyselych konzerv a tvorbu plynu (Vlkova et al., 2009).

Bacillus anthracis je pro clovéka patogenni, jelikoz je puvodcem infek¢éniho
onemocnéni — antraxu Cili snéti slezinné, ktera ¢asto konci smrti.

Bacillus cereus mize vyvolat otravu po poziti kontaminované potraviny, pokud pocet
jedincti tohoto rodu ve vyrobku doséhne sta tisice az jednoho miliéonu.

Bakterie Bacillus subtilis, ktera se také nazyva ,,senny bacil“ ma velmi rezistentni
spory a proto je obavanym kontaminantem v potravinarskych provozovnach.

Velka vétSina druhi Bacillus jsou vSak neSkodni saprofyté. Jejich funkce v ptirodé
spociva v rozkladu odumfelych tél rostlin a Zivocichii. Nékteré druhy jsou diky schopnosti
produkovat celou fadu enzymu a antibiotik pouzivany v 1ékafstvi, farmacii a v zeméd¢lskych
¢i  prumyslovych odvétvich, piikladem je Bacillus subtilis slouzici k produkei

antibiotika bacitracin (Klaban, 2001; Rohilla, 2010).

Obr. ¢. 1 Bacillus cereus

http://news.doccheck.com/de/83468/bacillus-cereus-giftschrank-mit-19-varianten/
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3.1.2.2 Rod Clostridium

Bakterie rodu Clostridium se fadi mezi grampozitivni, ty¢inkovit¢ a obligatné
anaerobni bakterie. Jsou typické tvorbou ovalnych endospor, které byvaji tlustsi nezZ samotna
buiika. Vyskytuji se predevsim ve stfevech lidi a zvifat, ale i v pudé, odpadnich vodach
a v mensi mife také ve vzduchu.

U clovéka vyvolavaji rizné infekce jako je botulismus, tetanus, plynnd snét
a myonekroza. Klostridia, ptedev§im Clostridium butyricum a Cl. thermosaccharolyticum
zpusobuji kazeni konzerv. CI. butyricum $kodi také v syrafstvi, zpisobuje dufeni tvrdych syrt

(Klaban, 2001).

Vybrané toxické druhy

e Clostridium perfringens — se nachdzi hojné v pidé a prachu. Muze se objevovat
1 v potravinach, predevS§im v mase a masnych vyrobcich. Toxicita u ¢lovéka nastava
po pozieni kontaminované potraviny tim, ze vegetativni bunky zacnou uvolnovat
spory ve stievech postizeného, ktery poté trpi prijmy a silnymi bolestmi biicha
(Montville et Matthews, 2008). Dostane-li se do hluboké oteviené rany, zpiisobuje
nebezpeénou plynnou snét’ konéici i smrti (Silhankova, 2008).

e (Clostridium botulinum — produkuje nebezpetny botulotoxin, ktery je spojovan
s ptijmem kontaminované potravy. Smrtelna davka je tak mala, Ze mize dojit k otravé
1 inhalaci a to pouze 0,3 ug tohoto neurotoxinu. Smrt nastava 12 hodin po vdechnuti.
Neurotoxin zptsobi v lidském téle inhibici produkce acetylcholinu v nervovych
zakoncCenich a k umrtni dojde nasledkem uduseni zptisobenému ochrnutim dychacich

svalll (Maier et al., 2000).

Obr. ¢. 2 Clostridium botulinum
http://textbookofbacteriology.net/clostridia_4.html
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3.1.2.3 Rod Legionella

Rod Legionella je znamy teprve od konce 70. let 20. stoleti a zahrnuje gramnegativni
tyCinky, které¢ mohou tvofit i vlakna. Kolonie jsou drobné, lesklé a maji Sedou barvu (Klaban,
2001).

Patogenni bakterie Legionella pneumophila, pivodce legionaiské nemoci a pontiacké
horecky, je pfizpisobena vyhradné pro pieziti a pfenos v internim prostfedi. Legionaiska
nemoc je onemocnéni plic, které propukd az u 5 % lidi, ktefi jsou této bakterii vystaveni.
Z téch, kteti se nakazi, az 39 % zemfe na infekci. Pontiackd horecka ma ptiznaky podobné
chiipce a postihuje az 100 % lidi, ktefi jsou patogenu vystaveni, neni vSak spojena
s imrtnosti.

Legionella pneumophila byla pojmenovana v souvislosti s prvnim propuknutim
legionaiské nemoci, k némuz doSlo v roce 1976 ve Filadelfii pii setkani legionait.
Rezervoarem patogenu byla Spatné udrZovand klimatizace, jeZ poskytovala optimalni

Ptirozené se Legionella spp. vyskytuje ve stojatych vodach s teplotami v rozmezi
35az 46 °C. Tato bakteric se dokonce mize mnozit intracelularné¢ v dalSich mikrobech,
veetné ménavek, sinic a prvoka.

Ptedchazet rozvoji tohoto patogenu v klimatizacich lze naptiklad instalaci ozonizacni
jednotky nebo biocidnimi prostifedky jako je chlor a méd’. Navic je nutné se vyhnout kazdému

designu, ktery by mohl smichat mokry systém s pfivadénym vzduchem (Maier et al., 2000).

Obr. €. 3 Legionella pneumophila
http://www.rki.de/SharedDocs/Bilder/InfAZ/Legionellen/EM_Tab Legionella pneumophila.h

tml

16


http://www.rki.de/SharedDocs/Bilder/InfAZ/Legionellen/EM_Tab_Legionella_pneumophila.html
http://www.rki.de/SharedDocs/Bilder/InfAZ/Legionellen/EM_Tab_Legionella_pneumophila.html

3.1.3 Plisné

Vlaknité houby jsou nenaro¢né organismy, které ke svému ristu vyzaduji predevSim

vlhkost. Zakladni rezervodr plisni je piida, ze které se rozsiiuji do okolniho prostredi.

3.1.3.1 Charakteristika

Plisn¢€ jsou mikroorganismy pattici spole¢né s kvasinkami do tiSe houby (Fungi). Télo
plisni je predstavovano stélkou, kterd je tvofena jednobunéénymi i vicebunécnymi dutymi
vlakny — hyty, jejichZ vétvenim vznika mycelium.

Bunka plisni je eukaryoticka, genetickd informace ve formé€ haploidnich chromozomui
se tedy nachézi v jadre, které je od cytoplazmy oddé€leno dvojitou jadernou membranou.
V kazdé buiice je jedno nebo vice jader (Silhankova, 2008).

Optimalni teplota pro mnozZeni plisni, ale i kvasinek, se pohybuje kolem 30 °C.
Rozmnozovani téchto vlaknitych mikroorganismii probihd rozristanim hyf nebo sporami.
Z kli¢ici spory vyroste hyfa a rozristanim vldken vznikd mycelium. Na povrchu substratu
roste vzdusné mycelium a substratem prorista substratové mycelium. Na hyfach vzdusného
mycelia se vytvareji spory. Vegetativni spory vznikaji nepohlavné a pohlavni spory jsou
vytvotrené spajenim. Vegetativni spory se déli jesté na exospory a endospory, piiCemz
exospory (konidie) se tvoii vné a endospory naopak uvnitt organii. Hyfa, na které se tvofi
konidie a je zfeteln¢ odlisena od ostatnich hyf je tzv. konidiofor.

Mycelia rostouci na agarovych ptidach se v mikrobiologii oznacuji jako kolonie. Stény
konidii obsahuji barviva, diky kterym maji kolonie obsahujici spory ndpadnou barvu.
Zbarveni, tvar plisni a tvar rozmnoZovacich organi, jejich uspofadani a velikost spor jsou
dilezité pro uréovani plisni (Klanova, 2013; Silhankova, 2008).

Existuje zvlaStni skupina mikromycet s ndzvem Mycelia sterilia. Tyto plisné
neprodukuji vegetativni ani pohlavni spory a vétSinou parazituji na rostlinach a mohou se
vyskytovat 1 ve vzduchu.

Plisng se v prostiedi, které jim poskytuje optimalni podminky, rozmnozuji velice
rychle. Z jedné spory plisné€ rodu Penicillium vznikne za 5 dnii asi jedna miliarda spor. Spory
nejcasteji se vyskytujicich plisni byvaji velké do 10 pm (Hens, 1999).

Z hlediska vyznamu v ptirod¢ lze plisné oznalit jako heterotrofni saprofytické c¢i

parazitické mikroorganismy. Rozklddaji organickou hmotu a vyznamné tim pfispivaji
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ke kolob¢hu latek a energie, jsou proto v zivotnim prostiedi nepostradatelné. Pro tyto
mikroskopické organismy je charakteristickd produkce velkého mnozstvi latek oznaCovanych
jako sekundéarni metabolity. Patfi k nim zejména antibiotika, mykotoxiny, t€kavé organické
latky a enzymy. Nékteré, jako napiiklad antibiotika nebo kyselina citronova, jsou vyuZzivany
Clovékem. Urcité rody plisni nasly své uplatnéni v potravinatském primyslu, prfedevsim pfi
vyrobé syrti. Na druhou stranu mohou byt plisné 1 nezddouci, pokud svym rhstem
znehodnocuji potraviny, krmiva, dievo a dal§i primyslové vyrobky. Produkci mykotoxint
pfimo ohrozuji zdravi lidi a zvitat (Klanova, 2013; Sprenger, 2003).

Mykotoxiny jsou produkovany vyhradné plisnémi, a to v souvislosti s bojem o potravu
a preziti. Tyto organické slouceniny, které mohou kontaminovat potraviny a krmiva nebo
suroviny pro jejich vyrobu, jsou pro ¢lovéka a zvirata toxické. Potrava je zaroven hlavnim
zdrojem expozice Cloveéka mykotoxinim. Mnohé z nich jsou karcinogenni nebo
pravdépodobné karcinogenni pro Clovéka a maji mutagenni, hepatotoxické, teratogenni ¢i

imunotoxické ucinky (Adams et Moss, 2000; Malif et al., 2003).

3.1.3.2 Rozvoj v prostiedi

Rozvoj plisni v prostiedi ovlivituje predevsim nekolik faktori, mezi hlavni patii
pfitomnost vzduchu, vyskyt organickych latek a vlhkost okolniho vzduchu ¢i substratu.
Dalsimi faktory jsou teplota a pH prostredi.

e Piitomnost vzduchu — jelikoZ jsou plisn¢ aerobni organismy, rostou na povrchu
napadenych materiali.

e Vyskyt organickych latek — plisné€ jsou dobie pfizplisobivé neptiznivym podminkam
prostiedi. Jejich vlakna, kterymi prorustaji substraty, jsou jemna a maji aktivni povrch.
To jim umoziuje ziskat Ziviny i1 z velmi chudych materidl. Za nepfiznivych
podminek ptezivaji ve formé spor a cekaji na vhodné podminky k opétovnému
mnozeni (Jokl, 2002; Klanova, 2013).

e Vlhkost — je nejCastéjsi ptic¢inou rychlého mnozeni mikrobli v internim (vnitinim)
prostiedi. Plisnim se na vlhkych materidlech, ptfedevsim sténach, daii. Rozmnozuji se
zde a vytvareji Utvary zvané ,,mapy* (Klanova et Kostickova, 1999). Mnozstvi vody
v ur¢itém substratu, které je vyuzitelné mikroorganismy, se vyjadiuje jako vodni
aktivita (ay). Tato veli¢ina udava pomeér tlaku vodni pary v hygroskopickém materialu

k tlaku vodni pary nad ¢istou vodou za stejnych podminek, pficemz pro Cistou vodu
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plati hodnota a,-1. Plisn€ rostou na materidlech s vodni aktivitou v rozmezi 0,60 az

0,99. (Patikova et Kucerova, 2001).

e Teplota prostiedi — optimalni je 18 az 28 °C, mohou se vSak rozmnozovat pii teplotach
vyrazné nizsich i vysSich.

e Hodnota pH — optimalni pro rast plisni je mirn¢ kyselé az neutralni pH. V zésaditém
prostfedi se jim nedafi, proto se ve stavebnictvi vyuziva zdiva, natérovych hmot

a fasadnich barev s neutralnim pH (Klanova, 2013).

Jednotlivé druhy plisni maji riznou schopnost uvoliiovat se z povrchll a prechazet do
bioaerosolu. V prostorech s materialy kontaminovanymi plisnémi je vzdy vys$si koncentrace
mikromycet i ve vzduchu. V ovzdusi nekontaminovanych interiéri jsou koncentrace spor
plisni ve vzduchu niz$i v zimé nez v lété. To mize souviset s jejich vyskytem v ptirodé¢
(Klanova, 2013). Janickova (2009) uvadi, Ze spory venkovnich plisni se vyskytuji v ovzdusi
od jara do podzimu, pfedev§im v Cervenci a v srpnu. Pocet spor v ovzdusi se také umérné
zvysuje s rychlosti proudiciho vzduchu. Cim vice je vifen prach, tim vice se mikroby
dostavaji do vzduchu. (Klanova, 2013).

Plisné v budovach, ptedevSim jejich viditelny nartist na zdech, je z hygienického
hlediska neptipustny. K zabranéni ristu plisni na zdech mohou ptispét fungicidy, jsou to vSak
pouze piechodnd opatieni, nesnizi-li se vlhkost stén. Pro ptedchazeni rozvoje mikromycet na
sténach je nutné vylouceni stavebnich prvki, které by jejich rst podporovaly. VSechny
materialy pouzité pro stavby by mély byt odolné vici vlhkosti a propustné pro vodni pary

(Klanové et Kostickova, 1999).

3.1.3.3 Rod Penicillium

Rod Penicillium obsahuje velké mnozstvi druhti rozsifenych po celém svété. V piirodée
se vyskytuje v pud¢é a organickém hmoté¢ a zaroven jde o jednu z nejhojnéjsich vzdusnych
plisni (Fassatiova, 1979). Na potravinach ¢i jiném materidlu vytvari zelené, sametové az
mouéné povlaky, pfi¢emz okraje kolonii, které neobsahuji spory jsou bilé (Silhankova, 2008).
Charakteristicka je pro tento rod Stétickovita stavba konidioforu.

Penicillium je primyslové vyuzivan k produkci antibiotik (penicilin) a dalSich
organickych latek dilezitych pii zrani syrti a salamt. Pfi vyrobé syra se uplatiiuji uslechtilé

druhy P. roqueforti a P. camemberti.
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Negativni dopad této plisn¢€ spociva v produkci mykotoxind a ti¢asti na kazeni plodin
a hnilobnych procesech. Kromé toho vyvoldva alergické reakci u lidi (Fassatiova, 1979;
Vlkova et al., 2009).

Velmi rozsiteny je v piirod¢ Penicillium expansum, piitomny zejména v pudé
a v organickych zbytcich. Zptsobuje hnilobu jablek i jiného ovoce. Produkuje mykotoxin
patulin a citrinin. Vyskyt patulinu v potravinach je spiSe indikdtorem pouZzivani plisnémi
napadenych vstupnich surovin, nez vazné hrozby pro zdravi lidi (Fassatiova, 1979,

Malif et al., 2003).

Obr. €. 4 Penicillium expansum

http://www.marn.at/pilze-index/penicillium_expansum2.html

3.1.3.4 Rod Cladosporium

Cladosporium je rod plisn¢ tvortici fetizky vicebunécnych sedych, Sedohnédych nebo
zelenohnédych spor, které vznikaji pucenim. V ptirodé se vyskytuje na organickych zbytcich,
hojné je pfitomen na spadaném listi a l1ze ho nalézt ve vétSim mnozstvi 1 na potravinach
(Fassatiova, 1979; Silhankova, 2008). Stejné jako Penicillium je i Cladosporium jednou
z nejhojnéjsich vzdusnych plisni.

Tento rod je nebezpeCny pro potravindisky prumysl, nebot’ se nachazi na sténach
potravinaiskych provoza, vinnych a pivnich sklepi. Zpisobuje také ,,Cerné skvrnky na
hovézim mase (Vlkova et al., 2009). Cast zastupcti rodu Cladosporium napada potraviny
rostlinného 1 zivociSného pivodu a c¢ast se adaptovala k parazitismu rostlin. Mezi
kontaminanty potravin jako je pSenice, jecmen, mouka, ryze, ovoce, zelenina nebo Cerstvé
a mrazené maso patii naptiklad Cladosporium cladosporioides, Cladosporium herbarum nebo

Cladosporium sphaerospermum (Malif et al., 2003).
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Obr. ¢. 5 Cladosporium cladosporioides

https://atrium.lib.uoguelph.ca/xmlui/handle/10214/6048

3.1.3.5 Rod Aspergillus

Pro tento rod je charakteristické hlavicovité zakoneni konidioforu. Kolonie jsou
sametové, zrnité nebo vlockovité. Aspergillus se nachazi v pidé a na rostlinnych 1 zivo¢isnych
zbytcich (Fassatiova, 1979). V ovzdusi se vyskytuje zejména na podzim, ve vnitinim prostiedi
se miize vyskytovat ve vzduchu ¢i na zdech.

Plisn€ rodu Aspergillus jsou Casto spojovany s poSkozenim lidského zdravi. Produkuji
alergeny, mykotoxiny, protedzy a t€kavé organické latky (Klanova, 2013). Tvorbou velkého
mnozstvi enzymul zpisobuji kaZeni potravin a krmiv. Lipolytickou aktivitou znehodnocuji
olejniny, tuky, oleje a potraviny bohaté na tuky. Snaseji velmi nizkou vodni aktivitu, a proto
napadaji 1 potraviny s nizkym obsahem vody nebo potraviny s vysokym podilem soli a cukra,
jako je susené ovoce ¢i zelenina, suSené maso, dzemy, obiloviny a pecivo. Jsou pfitomné i1 na

cerstvém ovoci a zelening. (Vlkova et al., 2009).

Vybrané toxické druhy
o Aspergillus flavus — jde o alergenni plisen, ktera tvofi toxiny, z nichZ nejvyznamnéjsi
je aflatoxin B, ktery je kancerogenni a hepatotoxicky. Aspergillus flavus napada plody
a potraviny, ve kterych tvofi mykotoxiny a po poziti téchto potravin zplsobuje

onemocnéni. Je také pfi¢inou nejriznéjsich infekei u lidi, jako jsou infekce popélenin
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a operacnich ran, vyvolava usni a kozni zanéty, chronické zanéty dutin a systémové
mykozy (Klanova, 2013).

Aspergillus niger — celosvétove se vyskytuje velmi hojné. Produkuje méné toxint, nez
ostatni zastupci rodu a byva povazovan za méné nebezpecny, je vSak Casto izolovan
z klinickych nalezi. Produkuje neurotoxicky a kancerogenni ochratoxin A.
Aspergillus niger vyvolava u Clov€ka astma, plicni a kozni infekce a uSni zanéty.
(Klanovéa, 2013). Pouziva se k prumyslové vyrobé kyseliny citronové
(Vlkova et al., 2009).

Aspergillus versicolor — vyskytuje se po celém svété, je Casty ve venkovnim i vnitinim
prostiedi. V interiérech se nachazi na zaplisnénych zdech a v domacim prachu. Jedna

se o typickou alergenni plisen (Klanova, 2013).

Obr. &. 6 Aspergillus niger

https://www.inspq.qc.ca/en/moulds/fact-sheets/aspergillus-niger

3.2 Vniti'ni prostiedi

Vnitinim prostiedim se rozumi byty, domy, kancelare, haly, saly, potravinatské

vyrobny apod. V téchto prostorach dochazi vlivem oddéleni vzduchu k ustaveni typické

mikrobiologické kvality. Mikroby ve vnitinim prostiedi vétSinou pochdzeji z prostiedi

venkovniho. Vzduch sem pfichazi vétranim, netésnostmi oken a dvefi, ale i z tél lidi a zvitat

a z jejich dychaci trubice dychanim (Hysek, 1994; Klanova, 2013).

Interni prostiedi poskytuje vhodné podminky pro nahromadéni a pieZiti

mikroorganismull. Ve srovnani s venkovnim prostiedim je zde omezena cirkulace venkovniho
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vzduchu, mnohem mens$i vystaveni UV zafeni a teplota a relativni vlhkost se pohybuji
v ur¢itém rozmezi, coz umoznuje dlouhé prezivani mikrobu (Maier et al., 2000).

Nejcastéjsim vnitinim zdrojem mikroorganismu ve vzduchu je prach, ten se spole¢né
s mikroorganismy Viii a zaroven usazuje, nejvice se drzi v kobercich, ¢alounéni, zavésech
a tapetach (Klanova et Kostickova, 1999).

Maier et al. (2000) uvadéji, Ze mezi faktory, které vyrazné ovliviiuji pfitomnost
mikroorganismli v budovach, patii filtracni zafizeni vzduchu, vétrani, vytapéni, klimatizace,
typ pouzivaného osvétleni, teplota prostfedi, relativni vlhkost prostfedi a zdravi a hygiena
obyvatel.

Zejména u pracovist’ zavisi mikrofléra ovzdusi na poctu osob, protoze pohybujici se
osoby vyrazné zvysuji koncentraci mikroorganismii ve vzduchu, pfedevsim vifenim prachu.
V téchto prostorach zélezi 1 na pouzivanych strojich, zpracovdvaném materidlu a na urovni

hygieny a sanitace provozu (Kldnova et Kosti¢kova, 1999; Kalhotka, 2011).
3.2.1 Monitoring ovzdusi

Mikroorganismy v prostiedi jsou sledovany pfedevSim v prostorach s vysokymi
pozadavky na hygienu, jako jsou nemocnice nebo potravinaiské provozovny.
V potravinarském pramyslu je kontrola mikrobialni kvality ovzdusi dalezitd zejména pro
stanoveni spor mikroorganismu, které¢ predstavuji zdravotni a technologické riziko. Mikroby
ve vzduchu potravinarskych provozi jsou potencidlnim rizikem pro kontaminaci surovin,
polotovart nebo finalnich produkti (Kunova et al., 2010). Zejména plisné, jejichZ spory se
ve vzduchu vyskytuji bézné, mohou svou enzymatickou Cinnosti ovliviiovat jakost surovin
podléhajicich rychlé¢ zkaze. Aby se =zabrdnilo kontaminaci potravin, nesmi vzduch
z venkovniho prosttedi piichazet pifimo do prostorti, kde se vyskytuji suroviny a potraviny.
Dulezité je také dostatecné oddé€leni prostoril, kde se vyskytuje syrovy produkt, od prostor
s hotovym produktem (Yousef et Carlstrom, 2003).

V provozech produkujicich potraviny musi kvalita vzduchu spliiovat urcité hygienické
normy, jsou zde stanoveny postupy pro pravidelné sledovani mikrobiologického sloZeni
vzduchu (Bell et al., 2005).

Pro mikrobiédlni kontrolu ovzdusi je nutné odebrat vzorek vzduchu. Vybér vhodného
vzorkovaciho zafizeni je zaloZen na mnoha faktorech jako je cena, objem nasdvaného

vzduchu, mobilita, efektivita vzorkovani pro jednotlivé skupiny mikroorganismi a biologicka
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ucinnost neboli udrzeni zivotaschopnosti mikrobi v pribéhu vzorkovani. Podle zpiisobu
odbéru vzorku vzduchu existuji rizné typy zatizeni vyuzivajici rozdilné¢ postupy. Metody
vzorkovani 1ze rozdélit do dvou skupin — aktivni nasavani a volna sedimentace (Maier et al.,

2000).

3.2.1.1 Aktivni nasavani

Zarizeni urCena k aktivnimu odbéru vzduchu se nazyvaji aeroskopy. Vzduch je
nasavan do odbérové hlavice pfistroje a usmériiovan na agarové zivné pudy. Nasavany jsou
castice o velikosti 0,5 az 10 um, coz odpovida velikosti bakterii a spor vldknitych hub. Tento
rozsah umoziuje 1 zdchyt Glomkl mycelia plisni. Po vzorkovani nésleduje kultivace
v termostatech za urcitych podminek dle sledované skupiny mikroorganismi. Vysledek lze
poté vyjadfit jako pocet mikroorganismi v jednom metru krychlovém vzduchu. Aktivni
nasavani vzduchu zahrnuje metody impigement, impak¢ni a filtracni metody (Klanova et
Kostickova, 1999).

e Impigement metody vyuzivaji vychytavani vzduSnych castic do kapalného média

(Maier et al., 2000).

e Principem impakénich metod je priichod vzduchu saci hlavou s otvory a nasledné
zachycovani mikroorganismi na agarové pudy v Petriho miskéch (na pevny povrch).

Tato metoda je v Ceské republice nejpouzivanéjsi (Klanova 2002).

¢ Pii metodéch filtra¢nich jsou mikroby zachycovany na filtrech, které se poté vkladaji
na Petriho misky s agary. Vzduch za soucasného podtlaku pfistroje prochdzi ptes filtr,
kde jsou mikroorganismy zachyceny. Filtry mohou mit rtiznou velikost pori, které

omezuji pratok vzduchu (Klanova 2002; Maier et al., 2000).

3.2.1.2 Volna sedimentace

Volna sedimentace je postup vyuzivajici usazovani ¢astic vzduSného aerosolu na
oteviené Petriho misky s Zivnymi piidami. Po urcité dob¢ expozice jsou misky inkubovény za
vhodnych podminek pro cilové organismy a nésledné se pocitaji narostlé kolonie mikroba.
Touto metodou Ize stanovit pocet mikroorganismi usazenych na misce za urcitou ¢asovou
jednotku (Bell et al., 2005; Klanova et Kostickova, 1999).

Jde o méné presny, ale levnéjsi zpiisob nez jsou metody aktivniho nasdvani vzduchu.
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4 Material a metody

4.1 Sledované parametry

Mikrobiologicka kvalita vzduchu byla monitorovana ve Vyukovém a vyzkumném
minipivovaru Ceské zemé&délské univerzity v Praze. Odbér vzorkd pro monitoring vnitfniho
ovzdus$i byl proveden ve dvou terminech, vzdy ze Ctyi €asti provozu. Patym odbérovym
mistem byla chodba, ktera slouzila jako kontrolni stanovisté.

Ve zkoumanych vzorcich vzduchu byl zjistovan celkovy pocet mikroorganismi

(CPM) a pocet mikromycet, které byly nasledn€ ur¢eny na troven rodu.

4.2 Popis odbérovych mist

V suchdolském pivovaru se vaii pivo s ndzvem Suchdolsky Jenik v mnoZzstvi
1000 hektolitri piva ro¢né, pficemz z jedné varky lze ziskat 10 hektolitri. Vznikaji tu
nefiltrovand a nepasterizovand piva s obsahem extraktu 12 % v pivodni mladin¢ (Hruska,
20006).

Pivo se vyrabi z obilného sladu, vody a chmele, ptisobenim pivovarskych kvasinek.
Technologicky postup vyroby piva je rozdélen na Srotovéani, rmutovéni, scezovani sladiny,
vyrobu mladiny, separaci horkych kall, chlazeni mladiny a provzdusiovani mladiny,
zkvaSovani mladiny, hlavni kvaSeni a lezeni piva, filtraci a pasteraci.

V pribéhu Srotovani dochazi ve Srotovnicich k rozemleti je¢ného sladu a vznika tak
sladovy Srot. Nasleduje rmutovani ve rmutovaci panvi, coz je zahfivani sladového Srotu
smichaného s vodou. Postupnym zvySovanim teploty vznik4 Skrobovy maz, ktery ztekucuje
a nasledn¢ zcukiuje.

Po rmutovani dilo putuje do scezovaci kad¢, kde se rozd¢€li na kapalnou fazi — sladinu
a pevnou fazi — mlato. Sladina putuje do varny a mlato slouZzi ke krmivaiskym ucelim.

Varna slouzila jako jedno z péti mist pro vzorkovani vzduchu. V srdci pivovaru, jak se
varna ¢asto nazyva, probiha vyroba mladiny. Proces spoc¢iva ve smichani sladiny s chmelem
ajejich povafeni. Ulelem je pievedeni hoikych a dalsich latek z chmele do roztoku,
odstranéni nezddoucich latek, sterilace mladiny, koagulace bilkovin a odpatfeni vody, které

umozni dosazeni pozadované stupiiovitosti mladiny.
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Mladina obsahuje hrub¢ kaly, které je nutné odstranit, jelikoz by €inily problémy pfi
kvaSeni. Nasleduje tedy separace hrubych kalt. Dfive se pouzivaly chladici stoky, na kterych
kaly sedimentovaly a horkd mladina postupné chladla. Tato zafizeni byla vSak nevhodna
z divodu moznosti mikrobidlni infekce mladiny, byla proto nahrazena vifivymi kadémi,
odstfedivkami nebo dekantéry.

Jelikoz je vycCefend mladina horkd, je nutné ji zchladit na zdkvasnou teplotu (asi 6 °C)
a provzdusnit, aby kvasnice mély béhem kvaSeni dostatek kysliku. Pro chlazeni mladiny se
pouzivaji uzaviené chladice, coz je soustava nerezovych desek, mezi kterymi proudi chlazena
mladina a chladici médium. V tseku chlazeni mladiny byly odebrany dalsi vzorky vzduchu.

Ke zchlazené a provzdusnéné mladin€ je nutné co nejdiive ptidat kvasnice, jinak by
mohlo dojit k pomnozeni nezadoucich mikrobti.

Bé&hem hlavniho kvaSeni mladiny dochézi k pfeméné cukru na alkohol a oxid uhlidity.
To se déje v Casti pivovaru zvané spilka, uvnitt kvasnych kadi. Po skon¢eni tohoto procesu je
mladé pivo precerpano do lezackych tankt, kde pfi teploté 0 az 3 °C zraje a ziskava typicky
tiz. Lezacky sklep rovnéz slouzil pro odebrani vzorkii vzduchu. V lezackém sklepé
Vyukového a vyzkumného minipivovaru navic dochazi po filtraci a pasteraci ke staceni piva
do lahvi a sudt.

Je nutné zminit jesté jednu velmi dulezitou soucast pivovaru, ve které byly také
odebrany vzorky vzduchu, a to je sanitacni stanice. ACkoli zde neprobiha vyroba piva, jeji role
je nezastupitelnd z hlediska zabrdnéni kontaminace produktu. Sanitacni stanice se sklada
znadrzi, ve kterych jsou skladovany a ohifivany sanitacni prostiedky slouzici
k proplachovému cisténi nadob a vSech potrubnich systémi v pivovaru (Chladek, 2007).

Rozmnozovani mikroorganismu ovliviiuji faktory jako je teplota prostiedi a u plisni je
dilezitd pfedevsim vlhkost. Ve vSech ¢astech vnitiniho prostoru pivovaru, kromé leZzackého
sklepa, je pokojova teplota. V lezackém sklepé teplota saha k 7 °C. V pivovarech také byva

vyssi vlhkost nez v béznych interiérech.
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4.3 Pouzité metody

4.3.1 Priprava médii

Pro stanoveni mikroorganisma byla pouzita kultivatni média APHA (Standard plate
count agar) pro celkovy pocet mikroorganismli a PDA (Potato dextrose agar) pro stanoveni

mikromycet.

Zivné médium APHA (OXOID)
SloZeni
e kvasni¢ny extrakt 2,5 g
e enzymaticky hydrolyzat kaseinu 5 g
o glukézalg
e agarlSg
Navazené mnozstvi 23,5 g se rozpusti v 1 litru destilované vody. Po rozvateni se agar

steriluje pfi teploté 121 °C po dobu 15 minut.

Zivné médium PDA (OXOID)
Slozeni
e bramborovy extrakt 4 g
e dextr6za20 g
e agarlSg
Navazené mnozstvi 39 g se rozpusti v 1 litru destilované vody. Dale se postupuje
stejn¢ jako u piedchoziho. Po sterilaci je nutné agar pied nalitim do misek dobfe promichat.
Vytemperovany agar byl rozlit do Petriho misek a po zatuhnuti byly vysuSené misky

pouzity pro zachyceni mikroorganismu aeroskopem.

4.3.2 PouZité pristroje

Pro vzorkovéani vnitiniho vzduchu byl pouzit aeroskop Mas 100 Eco (Merck,

Némecko), ktery funguje na principu impakénich metod. Vzduch prochédzi saci hlavou
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s otvory a mikroorganismy jsou zachycovany na agarové pudy v Petriho miskach, tedy na

pevny povrch.

Obr. ¢. 7 Aeroskop Mas 100 Eco
http://www.mbv.ch/?file=29

4.4 Pracovni postup

Vzorky vzduchu s pfitomnymi mikroorganismy byly odebrany ve tfech opakovanich
na péti mistech minipivovaru pomoci aeroskopu Mas 100 Eco umisténého do vysky asi
jednoho metru. Prvni odbér se uskutecnil v poloviné ¢ervna a dalsi nasledoval za dva mésice,
tedy v srpnu.

Do minipivovaru se pfichazi z venkovniho prostfedi chodbou, nasleduje varna, Gsek
chlazeni mladiny, lezacky sklep a sanitacni stanice. V dobé odbéru vzorki probihaly v chodbé
stavebni upravy, proto se pro ptichod vyuzival zadni vchod vedouci pifimo do sanitacni
stanice.

Prvnim mistem, kde byly odebrany vzorky vnitiniho vzduchu byla tedy sanita¢ni
stanice. Déle se postupovalo dalSimi mistnostmi pivovaru a odebiraly se vzorky v lezackém

sklepé, tiseku chlazeni mladiny, ve varn¢ a poslednim odbérovym mistem byla pravé chodba.
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Obr. ¢. 8 Varna Vyukového a vyzkumného minipivovaru

http://www.pivovar.tf.czu.cz/?r=2885&i=3297

Obr. €. 9 Kvasné a lezacké tanky Vyukového a vyzkumného minipivovaru

http://www.pivovar.tf.czu.cz/?r=2885&i=3297

4.4.1 Kultivace

Vzorky pro stanoveni CPM byly kultivovany 48 hodin pfi teploté 30 °C a vzorky pro
stanoveni mikromycet 5 dni pti 20 °C.

Po kultivaci byly spocteny kolonie tvotici jednotky (KTJ) pro jednotlivd odbérova
mista. Zjisténé celkové pocty mikroorganismi a pocéty plisni byly pfepoéteny na 1 m’

vzduchu a plisn€ byly nasledné ur¢eny na urovei rodu.
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5 Vysledky

V praktické Casti bakalarské prace byly porovnavany celkové pocty mikroorganismi
a poCty plisni ve vzduchu v riznych ¢astech provozu se vzduchem chodby minipivovaru.
V tabulce €. 1 jsou uvedeny CPM stanovené za Cerven a srpen. Z vysledki je patrny
nejvyssi zachyt bakterii v sanitacni stanici, vyskytovalo se zde primérmé 2275 KTJ/m’ . Vyssi
CPM neZ v chodbé& byl stanoven v Cervnu také v useku chlazeni mladiny — 1440 KTJ/m’.
V ostatnich ¢astech minipivovaru nepfesahovaly pocty 800 KTJ/m® a byly tedy nizsi nez

v chodbé, ve které bylo zachyceno primérné 1335 KTJ/m’.

Tab. ¢&. 1 Celkové poéty mikroorganismii v ovzdu$i minipivovaru [KTJ/m?]

Misto odbéru Termin odbéru

cerven srpen
sanitacni stanice 2140 2410
lezacky sklep 800 650
usek chlazeni mladiny 1440 650
varna 670 780
chodba 1390 1280

Pocty mikromycet za Cerven a srpen jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Zde jsou velké
rozdily mezi potem plisni v ¢ervnu, kde bylo stanoveno primémné 1364 KTJ/m® a v srpnu
s praimérem 506 KTJ/m?. Ani v jednom mésici ov§em pocet plisni v provozu nepfesahl jejich
pocet v chodbé. Pouze v srpnu byla zachycena o néco vétSi koncentrace v sanitacni

stanici — 680 KTJ/m? neZ v chodbé — 610 KTJ/m?>.

Tab. ¢&. 2 Pocty plisni v ovzdusi minipivovaru [KTJ/m’]

Misto odbéru Termin odbéru

cerven srpen
sanitacni stanice 1270 680
lezacky sklep 1050 490
usek chlazeni mladiny 1390 330
varna 1270 420
chodba 1840 610
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Dale byly plisné pomoci kli¢e (Hampl et Silhankova, 1957) uréeny na urovei rodu.
Tabulky €. 3 a ¢. 4 udava;ji procentualni podil jednotlivych plisni, které byly v minipivovaru
zachyceny. V tabulce €. 3 jsou hodnoty za Cerven a v tabulce €. 4 za srpen.

Cladosporium zaujimalo pramérné 54,8 % vSech plisni a je tedy hlavnim, nejvice se
vyskytujicim rodem vldknitych hub ve vzduchu zdej$itho minipivovaru. O néco méné se
Cladosporium nachdzelo pouze v lezackém sklepé¢, kde byl vyssi zachyt rodu Penicillium,
ktery je zaroven druhym nejhojnéjsSim rodem v ostatnich Castech pivovaru. Dalsimi rody,
které jsou ovSem zastoupeny ve vyrazné menSim mnoZstvi, jsou Alternaria (max. 5 %)
a Aspergillus (max. 4 %).

Ve vysledcich bakalaiské prace se navic vyskytovala 1 Mycelia sterilia. Tato plisen,
kterd netvofi vegetativni ani pohlavni spory, pfedstavovala primérné 5,9 % celkového poctu
plisni. Zbyla pfiblizné 3 % piipadala na ostatni mikromycety, které nebyly urceny.

Z vysledkd vyplyva, Zze v minipivovaru nebyl rozdil v rodovém zastoupeni plisni za

mésic Cerven a za mésic srpen. Rozdil byl pouze v poctech plisni.

Tab. ¢. 3 Rodové zastoupeni plisni v ovzdu§i minipivovaru — Cerven [%]

Misto Cladosporium Penicillium = Alternaria = Aspergillus ~ Mycelia Neurceno
odbéru sterilia

sanitacni 63 22 4 1 9 1
stanice

lezacky 44 49 0 1 3 3
sklep

usek 59 33 3 2 1 2
chlazeni

mladiny

varna 52 37 4 1 6 0
chodba 57 32 4 2 2
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Tab. ¢. 4 Rodové zastoupeni plisni v ovzdusi minipivovaru — srpen [%]

Misto Cladosporium Penicillium Alternaria = Aspergillus =~ Mycelia Neurceno
odbéru sterilia

sanitacni 62 21 5 0 9 3
stanice

lezacky 37 35 1 3 15 9
sklep

usek 58 25 3 2 6 6
chlazeni

mladiny

varna 65 21 2 4 7 1
chodba 51 41 3 2 1 2

Graf ¢. 1 znazornuje kvalitativni zastoupeni plisni v celém pivovaru za mésic Cerven

a graf €. 2 za mésic srpen.

Graf ¢. 1 Procentuélni podil plisni v ovzdusi minipivovaru v ¢ervnu

Cerven

W Cladosporium [55 %]

W Penicillium [34,6 %]
Alternaria [3 %]

W Aspergillus [1,4 %]

B Mycelia sterilia [4,2 %]
Neurc¢eno [1,8 %]
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Graf €. 2 Procentudlni podil plisni v ovzdu§i minipivovaru v srpnu

Srpen
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W Cladosporium [54,6 %]

B Penicillium [28,6 %]
Alternaria [2,8 %]

B Aspergillus [2,2 %]

B Mycelia sterilia [7,6 %]
NeurCeno [4,2 %]



6 Diskuze

V ovzdusi vnitiniho prostiedi dochédzi vlivem oddé€leni vzduchu k ustaveni urcité
mikrobiologické kvality. Cilem této prace bylo potvrdit, Ze kvalita vzduchu potravinaiského
provozu je lepsi nez v bézném prostiedi. Predev§im v mistech, kde mize dojit ke kontaminaci

V této praci byly sledovany celkové pocty mikroorganismi a pocty plisni v provozu
Vyukového a vyzkumného minipivovaru (sanitacni stanice, lezacky sklep, usek chlazeni
mladiny, varna) a v bézném prostiedi, kterym byla chodba minipivovaru. V pivovarech hrozi
riziko kontaminace produktu pfedevsim pii staceni piva, které ve sledovaném minipivovaru
probiha v lezackém sklepé.

Z tabulky ¢. 1, ktera udava celkové pocty mikroorganismi v ovzdusi provozu i chodby
minipivovaru za Cerven a srpen vyplyva, Ze nejvice bakterii bylo zjisténo v sanitacni
stanici — praimérné 2275 KTJ/m’, pficemZ v chodbé& bylo naméfeno v praméru 1335 KTJ/m’.
Mirn¢ vyss$i zachyt nez v chodbé byl zaznamendn v cervnu jest¢ v useku chlazeni
mladiny — 1440 KTJ/m?. Ostatni hodnoty nepfesahovaly 800 KTJ/m® a byly tedy niz$i nez
v chodbé. Z hlediska celkového poctu mikroorganismi tedy nejlépe vySel lezacky sklep
a varna, zde byla mikrobidlni Cistota vyS$8i neZ v chodbé béhem obou méfeni. Divodem
nejvyssi koncentrace CPM v sanitacni stanici mohlo byt provizorni vyuzivani vchodu
vedouciho pravé do této mistnosti a tedy vétsi pronikdni mikrobti z venkovniho prostiedi do
provozu. V chodbé, kterd za béznych okolnosti slouzi pro pfichod do pivovaru, probihaly
v dobé€ vzorkovéni vzduchu stavebni Gpravy.

Tabulka €. 2 udava pocty plisni stanovené v ovzdusi minipivovaru, rovnéz za cerven
a srpen pokazdé ze Ctyt Casti provozu a z chodby. Z vysledki je patrné, ze pocet plisni je ve
vSech Castech provozu nizsi nez v chodb¢. Pouze v srpnu byl v sanitacni stanici nepatrné vyssi
vyskyt plisni — 680 KTJ/m’nez v chodbé — 610 KTJ/m?, coz mohlo opét souviset se zvySenym
pronikanim mikrobti vchodem do sanita¢ni stanice. Ve vzduchu lezackého sklepa se v ¢ervnu

V Cervnu byly zachyceny vyznamné vyssi poCty plisni nez v srpnu. V Cervnu vSechny
hodnoty piesahovaly 1000 KTJ/m’, nejvyssi koncentrace v provozu byla v tseku chlazeni
mladiny — 1390 KTJ/m?, v chodbé bylo stanoveno dokonce 1840 KTJ/m’. Pfi¢emz v srpnu
byla nejvyssi zjisténa koncentrace 680 KTJ/m® v sanitaéni stanici. V provozu pivovaru je

vlhky vzduch, takze se zde muze vyskytovat vice plisni nez v jinych budovach. K vyssi

34



koncentraci plisni v ¢ervnu mohlo navic pfispét pocasi, v tomto obdobi bylo vlhko s teplotou
vzduchu kolem 22 °C. Naopak béhem srpnového odbéru venkovni teploty dosahovaly 35 °C
a bylo.

DalSim cilem préce bylo zjistit, jaké rody plisni se vyskytuji ve vzduchu minipivovaru.
Mnoho autord (Janickova, 2009; Lignell et al., 2008) se shoduje, Ze se v ovzdusi vétSiny
interiéri nachazi ptredevsim Ctyfi rody plisni. Jedna se o rody Penicillium, Cladosporium,
Aspergillus a Alternaria. Existuje celd fada vyzkumu které potvrzuji, ze tyto rody jsou
nejcastejSimi plisnémi ve vzduchu vnitiniho prostiedi.

Vyjimkou neni ani vyzkum, ktery provedli Dallongeville et al. (2015). Tato studie se
zamgéfila na koncentrace béznych forem plisni ve vzduchu sto padesati francouzskych bytt.
Rody Cladosporium a Penicillium se vyskytovaly ve vzduchu u vice nez 90 % bytu,
Aspergillus ve vzduchu 46 % byth a Alternaria pouze v 6 % bytd. Cladosporium
a Penicillium byly zaroven nejpocetn&j$imi rody ve vzduchu a dosahovaly az 2000 KTJ/m?.
Tento vyzkum byl zaméten 1 na celkové koncentrace plisni v bytech. Zachyty se pohybovaly
od 13 KTJ/m’ v loznici a 40 KTJ/m’ v obyvacim pokoji do 2000 KTJ/m’ i vice v obou
pokojich. U 28 % bytl byla celkova koncentrace plisni ve vzduchu obyvaciho pokoje nizsi
nez 250 KTJ/m?, u 17 % byth mezi 250 a 500 KTJ/m?, u 21 % byti mezi 500 a 1000 KTJ/m?
a 34 % byt vykazovalo koncentrace nad 1000 KTJ/m®.

Pocty plisni zachycené v minipivovaru odpovidaji koncentracim plisni ve vzduchu
obyvaciho pokoje zjistenym Dallongeville et al. (2015). V srpnu bylo v 60 % casti
minipivovaru mezi 250 a 500 KTJ/m’ a ve 40 % ¢asti 500 az 1000 KTJ/m’. V &ervnu bylo ve
vSech &astech minipivovaru zachyceno nad 1000 KTJ/m’.

Studie Dallongeville et al. (2015) je také ve shodé, co se tyka rodového zastoupeni
v této bakalarské praci. V ovzdus$i minipivovaru se na vSech mistech nejhojnéji vyskytovaly
rody Cladosporium a Penicillium. Rod Cladosporium tvotil primérné 54,8 % vsech plisni
arod Penicillium 31,6 % z celkového poctu plisni. Rod Alternaria byl zachycen v celém
vzorkovaném useku minipivovaru, kromé lezdckého sklepa v ¢ervnu a tvofil v priméru 2,9 %
vSech plisni. Rod Aspergillus byl zachycen ve vSech ¢astech pivovaru kromé sanita¢ni stanice
v srpnu a tvofil v priméru 1,8 % z poctu plisni.

K hodnoceni mikrobiologického znecisténi ovzdu$i ve wvnitinim prostiedi jsou
pouzivany standardni operacni postupy pro nasavani aeroskopem, které udava Vyhlaska

¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikéalnich a biologickych
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ukazateld pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb. Tato vyhlaska udava,
7e jsou pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi staveb s vyjimkou prostord vyzadujicich
zvy$ené naroky na jeho Cistotu splnéné, nepiekroci-li koncentrace bakterii 500 KTJ na 1 m’
vzduchu a koncentrace plisni nepiekro¢i pocet 500 KTJ na 1 m’ vzduchu pfi stanoveni
koncentrace mikroorganismti aktivnim nasdvanim vzduchu aeroskopem standardnim
operacnim postupem. Neptipustny je viditelny nartst plisni na zdech a povrchu pobytovych
mistnosti.

V této praci zabyvajici se monitoringem vzduchu v prostfedi Vyukového
a vyzkumného minipivovaru nebyl pifi aktivnim nasdvani dodrzen piesny standardni
operacniho postup, ktery udava Piiloha ¢. 3 k vyhlasce €. 6/2003Sb., proto mohou byt
stanovené celkové poCty mikroorganismti a poCty plisni vyssi nez povoluje vyhlaska. Nebylo
mozné napiiklad uplné zamezit vétrani, ¢i pohybu dalSich osob ve sledovaném prostoru
z ditvodu chodu pivovaru.

Mikrobidlni kvalitu vzduchu v prostfedi potravinaiského provozu hodnotili pomoci
aeroskopu 1 Kunova et al. (2010). Konkrétn¢ se jednalo o mikrobiologickou laboratot
Vyzkumného tstavu mlékarenského a o prostfedi dvou mlékaren.

Ve vzduchu mikrobiologické laboratofe byly nejvétsi koncentrace plisni stanoveny
v srpnu. Nejvyssi pocet plisni, ktery byl v srpnu zjistén, dosahoval 2220 KTJ/m?. Poéty plisni
(kromé srpna) vyhovély pozadavkim vyhlasky. V piipadé bakalaiské prace bylo v srpnu
zachyceno vyrazn€¢ méné plisni nez v Cervnu. V Cervnu bylo v minipivovaru stanoveno
v pruméru 1364 KTJ/m?, pfiéemz v srpnu to bylo primémé 506 KTJ/m?®. To mohlo byt
zpusobeno, jak uz bylo uvedeno vyse, vysokou venkovni teplotou a nizkou vzduSnou vlhkosti
v den odbéru.

U celkového poctu bakterii stanovenych v mikrobiologické laboratofi, nevyplyva
souvislost s ro¢nim obdobim, o néco vyssi koncentrace vSak byly zaznamenany na podzim.
V pribéhu roku se objevovaly vy$si poéty — nejvyssi 2540 KTJ/m? v fijnu, ale i vyrazné nizsi
a to 60 KTJ/m® v srpnu. Pozadavkim vyhlasky vyhovély celkové poéty mikroorganismi
v prosinci, Cervenci a v zafi. V piipad¢ bakalatské prace nebyl rozdil mezi poctem
mikroorganismii v Cervnu a srpnu prikazny. V Cervnu bylo v minipivovaru zachyceno
pramérné 1228 KTJ/m? a v srpnu 1154 KTJ/m’.

V prostiedi mlékaren byl vyssi vyskyt plisni a CPM nez povoluje vyhlaska zjistén

v syraiském provozu, v provozu s vyrobou jogurtl a v mistnosti na porcovani syrii. Nejvice
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plisni bylo ve vyrobné jogurtd (5080 KTJ/m?) a v porcovné syrit (2400 KTJ/m?). Souvislost
s ro¢nim obdobim u mlékaren nelze potvrdit.

Vzduchem vnitiniho prostfedi a mikroorganismy v ném obsaZenymi se zabyvali také
Haas et al. (2010), ktefi hodnotili vyskyt hub ve vzduchu 36 rakouskych-styrskych vinnych
sklepti. Studie poukazuje na vyznamnou souvislost mezi mnozstvim plisni rostoucim na
povrchu materidlii a mnoZzstvim spor obsazenych ve vzduchu interiért.

Tento vyzkum potvrzuje, Ze koncentrace spor ve vnitinim ovzduSi se zvySuje
s rostoucim mnozstvim viditelnych plisni na zdech ¢i jinych materidlech (Klanova, 2013).
V ovzdusi sklept s viditelnymi narGsty plisni na povrchu materiali dosahovaly koncentrace
plisni hodnot az 1,4 x 10*/m?*. V nejvlhé¢im misté minipivovaru, kterym je lezacky sklep, bylo
v ¢ervnu dosazeno hodnoty 1050 KTJ/m®. V zadné &asti pivovaru nebyly v dobé& vzorkovani
vzduchu zdi porostlé plisnémi.

Rozdily mezi sklepy s kontaminovanymi a nekontaminovanymi zdmi plisnémi
ve studii Haase et al. (2010) panovaly také v rodovém zastoupeni mikromycet. V obou
piipadech se nejhojnéji vyskytoval rod Penicillium. Ovsem v ovzdusi sklept bez viditelnych
narlstl plisni byl na druhém misté rod Cladosporium, pticemz skladba plisni ve sklepnim
vzduchu byla velmi obdobnd skladbé plisni venku. U sklepi se zne€isténymi zdmi ¢i povrchy
vSak zaujimal druhé misto nejvysSiho zastoupeni rod Aspergillus a az po t€ nasledoval rod
Cladosporium.

Vysledky této studie nelze zcela srovnavat s vysledky bakaldiské prace, jelikoz
v minipivovaru nebyly patrné porosty plisni na zdi ¢i jinych pevnych materidlech. Rozdil byl
také u rodu plisn¢, ktera ve vzduchu dominovala. Ve vinnych sklepich to byl rod Penicillium,
kdezto v minipivovaru dominoval Cladosporium, ktery tvofil primérné 54,8 % z celkového
poctu plisni. Rod Penicillium se nachazel az na druhém misté a zaujimal primémé 31,6 %
z celkového poctu plisni. Rod Aspergillus se vyskytoval ve vyrazné mensim mnozstvi, nez
piedchozi dvé plisné, coz koresponduje s prostiedim bez patrného nartstu plisni. Aspergillus
tvoftil pouze 1,8 % z celkového poctu plisni.

Pfitomnost mikroorganismi v budoviach vyznamné ovliviiuje ¢innost klimatizace
(Maier etal.,2000). Vliv c¢innosti klimatizacniho =zafizeni na kvalitu prostfedi uvnitf
poslucharny Ceské zemédélské univerzity v Praze zkoumali Kic et al. (2014).

Bylo zjisténo, ze patndct minut po spusténi klimatizace se snizil pocet bakterii

v posluchdrné na 35 az 40 % a pozdé&ji dokonce az na 20 %, avSak konidie mikroskopickych
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vlaknitych hub prochazely z venkovniho vzduchu skrz filtry. Dominantni byl rod
Cladosporium, jehoz vyskyt se zvysil vzdy po spusténi klimatizace, a to jak pii zneciSténych
filtrech, které byly pouzivany pfiblizné€ rok, tak pfi Cistych filtrech, po jejich bezprostiedni
vyméné. Nejvyssi primérna hodnota poctu plisni dosahovala 555 KTJ/m® a byla naméfena
v 1ét¢ (za vlhkého a vétrného pocasi) po 5 hodinach ¢innosti klimatizace. Koncentrace konidii
rodu Aspergillus se zvySila Sestnactkrat po 15 minutich provozu klimatizace, ale pouze
v ptipad¢ znecisténych filtri vzduchu. Vysledky bakalaiské prace jsou ve shod¢ se studii Kice
et al. (2014), ve které byl zjistén stejny dominantni druh plisné, tedy Cladosporium.

Zaverem lze tict, ze mnozstvi mikroorganismu, zejména plisni, ve vnitinim vzduchu je
ovlivnéno vnitinim prostfedim, ale také pocasim. V ptipad€ bakalaiské prace byl nejhojnéjsim
rodem plisn¢ Cladosporium, coz je ve shodé¢ se studiemi, které provedli Dallongeville et al.

(2015) a Kic et al. (2014).
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7 Zavér

Jednim z cili bakalafské prace bylo zpracovat literaturu tykajici se mikroorganismtl,
které se vyskytuji ve vzduchu potravinarskych provozii a mohou zde ovlivnit kvalitu potravin.
Dalsim cilem bylo potvrdit, Ze mikrobialni kvalita ovzdusi v potravinaiském provozu je lepsi
v mistech, kde mize dojit ke kontaminaci produktu.

Podle zjisténych celkovych pocth mikroorganismit ve Vyukovém a vyzkumném
minipivovaru se nejvyssi koncentrace vyskytovaly v sanitaéni stanici. Piesahovaly tak
koncentrace zjistené v chodbé, kterd predstavovala bézné prostiedi a predpokladalo se zde
nejvetsi znecCisSténi. Vys$i vyskyt v sanitaéni stanici vSak mohl souviset se zvySenym
pronikdnim mikrobli z venkovniho prostfedi vzhledem k provizornimu vyuZivani vchodu
vedouciho do této mistnosti. V ostatnich ¢astech provozu byl potvrzen nizsi celkovy pocet
mikroorganismil nez v chodbé. Celkovy pocet plisni byl v celém provozu nizsi nez v chodbé
pivovaru.

Jelikoz jsou nadoby a potrubni systémy, které ptichazeji do styku s produktem,
proplachovéany sanitacnimi prostiedky, nehrozi zde velké riziko kontaminace jako je tomu
v pfipadé€ jinych potravinafskych provozi. Rizikovym krokem je vSak staceni piva, které
v minipivovaru probihd v lezdckém sklepé. V tomto mist¢ byl potvrzen nizsi vyskyt
mikroorganisml nez v bézném prostiedi a cil prace byl tedy splnén.

Krom¢ stanoveni celkového poc¢tu mikroorganismi a poctu plisni, byly mikromycety
ur¢eny na uroveil rodu. Nejhojnéjsi byl rod Cladosporium, ktery zaujimal primérné 54,8 % ze
vSech plisni. Na druhém misté se nachazelo Penicillium s pramérnym zastoupenim 31,6 %.
Dalsimi rody byly Alternaria, ktery se vyskytoval primérné v 2,9 % z celkového poctu plisni
a Aspergillus s primérem 1,8 %. Byla zde zachycena také Mycelia sterilia a to v priméru
5,9 % z celkového poctu plisni. Z rodového urceni vyplyva, ze se zde vyskytovaly pouze rody

plisni typické pro vnitini ovzdusi.

39



8 Seznam literatury
Adams, M. R., Moss, M. O. 2000. Food microbiology. 2nd ed. Royal Society of Chemistry.

Cambridge. p. 479. ISBN: 0854046119.

Bell, C., Neaves, P, Williams, A. P. 2005. Food microbiology and laboratory practice.
Blackwell Science. Oxford. p. 324. ISBN: 9780632063819.

Dallongeville, A., Le Cann, P., Zmirou-Navier, D., Chevrier, C., Costet, N., Annesi-Maesano,
L., Blanchard, O. 2015. Concentration and determinants of molds and allergens in indoor air

and house dust of French dwellings. Science of the Total Environment. 536. 964-972.

Fassatiova, O. 1979. Plisn¢ a vlaknité houby v technické mikrobiologii: pfirucka k ur¢ovani.

Statni nakladatelstvi technické literatury. Praha. 211 s.

Gorner, F., Valik, L. 2004. Aplikovana mikrobiologia pozivatin. Malé centrum. Bratislava.

528 s. ISBN: 8096706497

Hampl, B., Silhdnkovd, L. 1957. Kli¢ k urovani technicky dulezitych plisni. Statni
nakladatelstvi technické literatury. Praha. 130 s.

Haas, D., Galler, H., Habib, J., Melkes, A., Schlacher, R., Buzina, W., Friedl, H., Marth,
E., Reinthaler, F. F. 2010. Concentrations of viable airborne fungal spores and trichloroanisole

in wine cellars. International Journal of Food Microbiology. 144 (1). 126-132.

Hens, H. L. S. C. 1999. Fungal Defacement in Buildings: A Performance Related Approach.
HVAC&Research. 5 (3). 265-280.

Hysek, J. 1994. Aerobiologie, véda o zivoté ve vzduchu. Vesmir. 73 (10). 566-567.
Chladek, L. 2007. Pivovarnictvi. Grada. Praha. 207 s. ISBN: 9788024716169.

Janickova, H. 2009. Alergie na roztoce a plisn€. Pediatrie pro praxi. 10 (3). 163-166.

40



Jokl, M. 2002. Zdravé obytné a pracovni prostiedi. Academia. Praha. 261 s.
ISBN: 8020009280.

Kalhotka, L. 2011. Mikrobiologie vzduchu a vody. In: Kuchtik, J., Sustova, K., Kozelova, M.,
Konec¢na H., Kroupova, D. (eds.).Farmaiska vyroba syrt a kysanych mlé¢nych vyrobku VIII.
Sbornik referati ze seminafe a mezinarodnich ucasti. Mendelova univerzita v Brné. Brno.

s. 17-19. ISBN: 9788073755096.

Kic, P., Riizek, L., Popelarova, E. 2014. Air-conditioning and microbiological

Environment in the lecture room. Scientia Agriculturae Bohemica. 45 (2). 104-109.

Klaban, V. 2001. Svét mikrobl. 2. vyd. Gaudeamus. Hradec Kralové. 416 s.
ISBN: 8070416874.

Klanova, K. 2002. Standardni operacni postupy pro vysetfovani mikroorganismi v ovzdusi
a pro hodnoceni mikrobiologického znecisténi ovzdusi ve vnitinim prostfedi. Acta hygienica,

epidemiologica et microbiologica. (1). 1-21.

Klanova, K. 2013. Plisné v domé a byté: odstraiiovani a prevence. Grada. Praha. 104 s.

ISBN: 9788024747903.

Klanova, K., Kostickova, M. 1999. Mikrobiologicko-hygienické vySetfovaci metody

vnitiniho prostiedi. Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica. (5). 1-13.

Kunova, G., Peroutkova, J., Pechacova, M., Roubal, P. 2010. Vyuziti aktivni a pasivni metody

pfi monitoringu mikrobidlni kontaminace ovzdusi. Mlékaftske listy. 123. 13-18.

Lignell, U., Meklin, T., Rintala, H., Hyvérinen, A., Vepsildinen, A., Pekkanen, J., Nevalainen,
A. 2008. Evaluation of quantitative PCR and culture methods for detection of house dust
fungi and streptomycetes in relation to moisture damage of the house. Letters in Applied

Microbiology. 47 (4). 303-308.

41



Maier, R. M., Pepper, 1. L., Gerba, Ch. P. 2000. Environmental Microbiology. Academic
Press. London. p. 585. ISBN: 0124975704.

Malit, F., Ostry, V., Barta, 1., Buchta, V., Dvotackova, 1., Patikova, J., Severa, J., Skarkova, J.
2003. Vlédknit¢é mikromycety (plisn¢), mykotoxiny a zdravi ¢lovéka. Narodni centrum

oSetrovatelstvi a nelékaiskych zdravotnickych obori. Brno. 349 s. ISBN: 8070133953.

Montville, T. J., Matthews, K. R. 2008. Food Microbiology. 2nd ed. ASM Press. Washington.
p. 428. ISBN: 9781555813963.

Patikova, J., Kucerova, 1. 2001. Jak likvidovat plisn¢€. Grada. Praha. 86 s. ISBN: 8024790297.

Rohilla, A. 2010. Handbook of Bacteriology. Oxford Book Co. New Delhi. p. 316.
ISBN: 9789350431030.

Singh, U. S., Kapoor, K. 2010. Introductory microbiology. Oxford Book Co. India. p. 316.
ISBN: 9789380179216.

Sprenger, R. A. 2003. The food hygiene handbook. 16th ed. Highfield. Doncaster. p. 64.
ISBN: 1904544185.

Silhankova, L. 2008. Mikrobiologie pro potravinafe a biotechnology. 3. vyd. Academia.
Praha. 363 s. ISBN: 9788020017031 .

Svec, F., Plesnik, V. 1986. Hygiena a epidemiologie. Avicenum, zdravotnické nakladatelstvi.

Praha. 264 s.

Vlkova, E., Rada, V. Killer, J. 2009. Potravinaiska mikrobiologie. Ceskd zemd&délska
univerzita. Praha. 168 s. ISBN: 9788021319882.

42



Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazateli pro wvnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb.

In: Sbirka zdkont Ceské republiky. 2003.

Yousef, A. E., Carlstrom, C. 2003. Food microbiology: a laboratory manual. Wiley & Sons.
Hoboken, N. J. p. 277. ISBN: 047139105.

Hruska, M. Historie vyukového a vyzkumného pivovaru [online]. 13. prosince 2006.

[cit. 2016-02-13]. Dostupné z <http:/www.pivovar.tf.czu.cz/?r=2884>.

43


http://www.pivovar.tf.czu.cz/?r=2884

	Obsah
	1 Úvod
	2 Cíl práce
	3 Literární rešerše
	3.1 Složení ovzduší
	3.1.1 Výskyt mikroorganismů ve vzduchu
	3.1.2 Bakterie
	3.1.2.1 Rod Bacillus
	3.1.2.2 Rod Clostridium
	3.1.2.3 Rod Legionella

	3.1.3 Plísně
	3.1.3.1 Charakteristika
	3.1.3.2 Rozvoj v prostředí
	3.1.3.3 Rod Penicillium
	3.1.3.4 Rod Cladosporium
	3.1.3.5 Rod Aspergillus


	3.2 Vnitřní prostředí
	3.2.1 Monitoring ovzduší
	3.2.1.1 Aktivní nasávání
	3.2.1.2 Volná sedimentace



	4 Materiál a metody
	4.1 Sledované parametry
	4.2 Popis odběrových míst
	4.3 Použité metody
	4.3.1 Příprava médií
	4.3.2 Použité přístroje

	4.4 Pracovní postup
	4.4.1 Kultivace


	5 Výsledky
	6 Diskuze
	7 Závěr
	8 Seznam literatury

