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ABSTRAKT

Prvnicast této prace charakterizuje ¢egtjSi patogenni a enteropatogenni bakterie vysky-
tujici se v potravinach a ¥léch zivaicha véetre ¢lovéka. Jsou zde popsany podminky
jejich rastu a jejich patogeneze. Sind jsou popsany &které organické kyseliny vyskytu-

jici se gedevsim v potravinach a majici upkathv potravinéském ptimyslu.

Dale jsou popsany potraviiské suroviny a vyrobky z hlediska jejich kontamimaeZa-
doucimi bakteriema zpisob &inku organickych kyselin na bakteriéatre jejich antimik-

robialniho &inku .

Poslednicast prace jednovana zpsobu vyuziti organickych kyselin jako aditiv do kvm

Jsou zde popsanyipnivé &inky, které gidavky €chto kyselin vyvolavaiji.

Kli¢ova slova:

Patogenni mikroorganismy, organické kyseliny, aikiogbialni (&inky

ABSTRACT

The first part of my project is concerned it de&a#h the most usual pathogenic
and enteropathogenic bacterias present in foodhaimdal bodies including human ones. It
describes the conditions of their grow and theithpgenesis. Moreover, it deals

with some kinds of organic acids present partiguiaifood and used in food industry.

In addition it deals with food materials and proua view of the level of their contami-
nation by unnecessary bacterias, as well as the ofathe effect of organic acids

on bacterias, including their antimicrobial effect.

Last part of my project is devoted to the use @faoic acids as additives into fodders.

The optimal effects of the added organic acidslaszibed.

Keywords:

Pathogenic mocroorganism, organic acids, antimiafaffects
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UvoD

V dnesdni usgchané dob ¢lovéka ani nenapadne, Ze suroviny a potraviny, kteéxb

konzumuje, mohou byt napadeny iej®jSimi, mnohdy Zivot ohrozujicimi bakteriemi.

Je snahou zabezpe trh s potravinami nabizejici spebiteiim nejen kvalitni,
ale i zdravota nezavadné potraviny. Zdravotni nezavadnost potrenize byt ohroZzena
¢lovékem, zvfetem, prosedim. Zakladni podminkou a obecnym poZadavkem
na potravinékeé vyrobky je, Ze vyrobek nesmi obsahovat patdgemn podmigné pato-

genni mikroorganismy ani jejich toxiny.

Patogenni bakterie #pobuji nemoctloveka, zviat nebo rostlin. Velmi rychlé rozmnoZzo-
vani mikroorganisri, vyvolané nedostataou hygienou i jinymi faktory, mohou vést i ke
vzniku epidemii. Podmimé patogeny jsou soasti normalni  flory kze
nebo sliznicclovéka, kde fisobi girozere tim, Ze zabnauji kolonizaci jinymi potencial-
nimi patogennimi bakteriemi. Vyskytnou-li se vSak mistech, kde normamejsou pi-
tomny, nebo odstiaji-li se normald konkurujici bakterie Sirokospektrymi antibiotiky,

mohou se pomnoZzit a @pobit onemocEni.

Mezi obavané bakterie &ité pati salmonely vyskytujici se ngjsgji v syrovém mase,
ve vejcich, mléce. Zdrojem jsou tedyrata, kachny a Kity, v severni Evroptaké prasata,

v USA howzi dobytek. DalSim velice rozgéhym stevnim patogenem jéscherichia coli.
Vyskytuje se nejastji u sava a ptaki, a &koli je vazana na fekalni kontaminaci, nevy-
skytuje se samostatrmimo Zivaisné &lo. Patogennich bakterii je vSak mnohem vice a

jsou popsany v této praci.

K zabrarni vyskytu, pomnozeni aistu patogennich bakterii nam slouzi aejjsi fyzi-
kalni a chemickeé prosdky a jejich kombinace. Mezi ty chemickéip#ada organickych
kyselin s antibakterialniméinkem. Jejich pouziti vSak nesmi figmivé ovliviovat chu
potravin, vyrobni progedi, zdravi zagstnand nebo konzumeit Jednotlivé organické
kyseliny se svym &inkem [iSi, rekteré maji vyssi jiné nizSi schopnost na danoudrakt

antibakterialg ptsobit.

DalSi snahou v oblasti potraviisévi je omezeni pouzivani antibiotik a nahradipijeoze-
nymi latkami. Takovou nahradou mohou byt organickeeliny a jejich derivaty.

A

V dnesni dob se stale viceifmlavaji organické kyseliny jako aditiva do krmiwZo¢ kon-

zumovanych  zvat.  Acidifikovana krmiva  poskytuji  nezbytnou  ochuan
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proti Skodlivym mikroorganisiim. Na trhu jiz dnes existuje Siroky Wb pripravki
s obsahemdinnych organickych kyselin jako je namBolifor R FA 2300S, Acidomid D
atd.
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1 BAKTERIE

Bakterie jsou po fyzické strance nejrozmgsitskupinou mikroorganisim neba’ zahrnuji
zastupce liSici se vztahem ke kysliku,uknym zdrofim energie i svymi naroky

na vyzivu[1]

1.1 Patogenni bakterie

Patogenita neboli schopnost vyvolat onengoéne u rekolika mikrobi pomérné vzacna
vlastnost. Zahrnuje takové atributy jako jemosnost z jednoho hostitele na druhého, in-
fek¢nost neboli schopnostigkonat obranné mechanismy hostitele a virulencé, jeo
schopnost patogenu poskodit hosti{ele

Patogenni bakterie apobuji nemoctlovéka, zviat nebo rostlin. Velmi rychlé rozmnoZzo-
vani mikroorganistin a nedostataa hygiena mohou vést ke vzniku velkych epideraii. (t
pandemii), které v minulosti zachvacovaly rozsahléoblasti S¥ta,
dokonce i celé kontinenty. Dnes se diky zvySenademggdisledné mikrobiologické kont-
role a pokroilé lékaské péi epidemie bakterialnich onemagn vyskytuji jiz jen

v rozvojovych tropickych zemidi]

Patogenni bakterie si&di do dvou velkych skupin: [2]

* Podmirgné patogeny,

* Primarni patogeny.

1.1.1 Podminéné patogeny

Tato skupina bakterii u osob s neporuSenou obraopswosti zpsobuje onemoami vel-
mi ztidka. Tyto bakterie vSak mohoutgmbit onemoceni, kdyz je obranyschopnost sni-
Zena vrozenym onemo&mim, imunosupresivni &&ou nebo chirurgickym vykonem.[2]
Podmirgné patogeny, jako je napEscherchia coli,jsou sodasti normalni fléry &ze
nebo slizniccloveéka, kde fisobi firozere tim, Ze zabnguji kolonizaci jinymi potencidl-
nimi patogennimi bakteriemi. Vyskytnou-li se vSak mistech, kde normamejsou pi-
tomny, nebo odstiaji-li se normald konkurujici bakterie Sirokospektrymi antibiotiky,

mohou se pomnoZit a @pobit onemocEni.[2]
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1.1.2 Primarni patogeny

Primarni patogeny infikuji dosud zdravé osoby somefenymi obrannymi schopnostmi
a zpisobuji u nich onemoe¢ni. U osob se sniZzenou imunitou vyvolaji onenga¢rmno-

hem snaze.[2]

1.2 Salmonely

Salmonely jsou ve $® hlavni gFi¢inou alimentarnich infekci. Mnoho onemeon

shad ¥tSina, je vSak nepoznana. Skurteu incidenci Ize §¥i odhadnout.[2]

Salmonely zaujimaji uz ptadu let prvni misto v gadi pivodai alimentarnich infekci
a intoxikaci v epidemiologickych statistikach inttieizovanych zemi — cca 40 — 50 %
epidemiologicky charakterizovanych onemémina fiblizn¢ stejné procento v hodnoceni

mikrobialnich infekci a intoxikaci Zigobenych pouze mlékem a r§mi vyrobky.[3]

1.2.1 Popis

Salmonely, typické bakterigeledi Enterobacteriaceagsou fakultativeé anaerobni gram-
negativni t¢ky. Od ostatnich kmentézeceledi se odliSuji biochemicky a antigenni struk-

turou. Normalg se vyskytuji ve $ew zvirat.[2]

Optimalni teplotaistu je 35 — 37 °C, tepelné maximum a minimum zawskmenu. Rst
je mozny od 5 °C do 47 °C. Salmonely resfivaji pasteraci s vydrzi 16 — 17isteplog
vySSi nez 65 °C.[3]

Optimalni pH pro st je v rozmezi 6,5 — 7,5, minimalni pH pistrzavisi na typu kyseli-
ny, kterd acidifikuje prosedi. Kyselina octovd a propionova inhibovalyastr
uz @i pH 5,5, kyselina miéna a jablénad vrozmezi pH 4,2 — 4,7, kyselina vinna

a citronova teprveippH 4,05.[3]

Minimalni teplota #éstu se uvadi 5,5 — 6,5 °C. Kstu (i téchto nizkych teplotach je zapo-
ttebi inkubace nejménl2 — 19 dni.[3]

1.2.2 Hostitelé a patogenita

Salmonely jsou viirodé velmi rozsfeny. Vyskytuji se ve g vSech obratlovi, much,
Svahl, blech a kligat. Infekce zviat probihaji ¥tSinou bez symptonnebo se projevi

jako gastroenteritida, jeZ se posléze sporidghoji.[2]
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Salmonella typha Salmonella paratyphA, B a C jsou pralovéka primarg patogenni,
na clovéka jsou adaptovany a ze i se, pokud dbec, velmi ¥idka izoluji.
Salmonella paratyphB je sice lidsky patogen, ale byva také izolovardobytka, prasat,

dribeZe a jinych zvat. Cesty penosu meziémito hostiteli nejsou znamy.[2]

Infekce €mito mikroby ma charakteristicky dlouhou inkdbé& dobu, 10 — 14 dni,

s naslednou septikemii—salmonel6zou.[2]

Salmoneléza riwe mit charakter akutni nebo chronickyizRakem salmoneldzy jsou
zvraceni, pijem, pocity nevolnosti, #sni kece, horé€ka, bolesti hlavy a dochazi
k odvodreéni organismu. Onemoeéni mize zmisobit uz i 15 — 20 butk. Pfimé Sfeni sal-
moneldzy odilovéka kelovéku je velmi vyjim&né, bakterie se musi dostat do potraviny

(do traviciho Ustroji ) a to durukama nebo pomoci nastidy]

Ostatnimi salmonelami adaptovanymi na tewgiho hostitele jsou
Salmonella cholerae-suis  (prase), Salmonella dublin (dobytek),
Salmonella  gallinarum-pullorum (dribez), Salmonella  abortus-equi (kan)
a Salmonella abortus-ovifvce). VSechny vyvolavaji onemasn, jez svou morbiditou
a mortalitou zfsobuji zn&né ekonomické ztraty chovatelzvirat. VSechny mohou
u ¢lovéka vyvolat onemoaini, jen Salmonella cholerae—suagsSalmonella dublinnfikuji

¢loveka pravidel®.[2]

Pavodci tyfu a paratyfuSalmonella typha Salmonella paratyphijsou vylozeg parazity

¢lovéka. VSechny ostatni salmonely majiiadi hostitele.[2]

1.2.3 Kontaminace

NejéastjSimi zdroji alimentarni intoxikace jsou syrové maebo produkty ffirozere in-
fikovanych domacich zi@t (vaené maso, vejce, mléko). Maso byva kontaminovano
pii pordZzce nemocného ¥ete. Salmonely, jez infikujloveéka, vSak ¥tSinou zgisobuji

jen mirné nebo inaparentni onemémainu zviat a hlavni riziko pedstavuje kontaminace

z vnitinosti nosiského zuiete na jatkach a ieznictvi. NefasgjSim zdrojem jsou kiata,
kachny a kiity, v severni Evroptaké prasata, v USA h&xi dobytek. Kachni vejce obsa-
huji salmonely velméasto, protoZze se do vajec dostantiuppichodu vejcovodemiile,

nez se vytvid skadpka.[2]
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V minulosti  byla nejasgjSim pivodcem salmonel6z Salmonella typhimurium
jako primarni patogen zit. V sodasné dob je to pro epidemické roz®ini v chovech

drabeze ténd na celém sit¢ Salmonella enteritidif2]

1.2.4 Prevence

Zasady prevence salmoneldz Ize shrnout: sanovatyathmmacich zvat, zabranit konta-
minaci od hlodavt na vSech urovnich produkce potravin a prevencetakainace
z lidskych zdroj na arovni velkoobchodu, prodasaa hoteli. Znamena to takérekonat
ekonomicka hlediska chovatelstvi, coz vyZaduje amb\zdizeni a snad nejvice soustav-

nou vychovu pracovnikv obchodu na vSech Urovnich.[2]

1.3 SHIGELY

Shigely jsou typické bakterie ¢eledi Enterobacteriacea@ jsou velmi blizce ibuzné
rodu Escherichig2]

1.3.1 Popis

Shigely jsou gramnegativni dyy, jez nelze morfologicky odliSit od ostatnictestnich
tycek.[2]

Rod Shigellase @li do ¢ty druhi: [2]

» Shigella dysenteriae,
e Shigella flexneri,
* Shigella boydii,

» Shigella sonnei.

1.3.2 Patogeneze

Shigely jsou patogenni prélovéka a primaty. Jsou znamy vzacn@ppdy onemoami
psi, ale vSechna ostatni #&fa nejsou vnimava. Inféki davka je mala, 10 — 100 mikrinb

ziejme proto, Ze shigely jsou odolné kidku kyselého progedi v Zaludku a ve ZHii[2]
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Epidemie se objevuji hla¥rv letnich nésicich. Zdrojem fivodai onemocsni jsou \&tSi-
nou majonézové salaty, ale prédpddobr i jahody a #ktera zelenina (n&psaléat) zaléva-
na zavadnou vodou. Zagnaseée pivodal onemockni jsou pokladany také mouchytif

sluSnici rodushigellabyli izolovani také z krmiva pro dbez, z vajéné melanze apod.[7]

1.3.3 Epidemiologie

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

je nemocnylovék nebo rekonvalescent.[5]

Bacilarni dysenterie je fymovité onemocéni charakterizované krvavymi igmy
s kiecemi v ¥iSe a koneéniku, ¢asto se zvracenim a vysokou teplotou 2 —bpmnakaze.
Onemocgni zpisobi nemocny¢asto kucha pii hromadnych akcich v letnich &sicich,

v détskych tdborech, kempech, ale i v klasickych stvaeich zézenich.[6]

1.4 ESCHERICHIE

Kmeny Escherichia colia gibuzné gramnegativni bakterie, tzv. ,koliformnéky”, jsou
negastjSi bakterie aerobni saprofytick&estni fléry ¢lovéka a zviat. V dolnicasti ilea
a zejména v tlustémist je bohaté fléra obsahuji&scherichia coli Dostava se tam
v prvnich rgkolika dnech po narozeni. Kmemscherichia colijsou vzhledem k hostitel
rozmanité: w®které jsou ¢ist¢ komenzdlni, jiné maji faktory virulence aagobi

jako specifické patogeny vaste i mimo stevo, zejména v mmveém Ustroji.[2]

1.4.1 Popis

Escherichia coli je typovym druhem rodu, existuji vSak i jiné druhiXmeny
Escherichia coljsou obvykle pohyblivé. Rozmezistovych teplot je 15 — 45 °C.ckteré
kmeny jsou vice termorezistentni nez kmeny jinyebhhdl v ¢eledi Enterobactericeae
a mohou pezit 60 °C po 15 minut nebo 55 °C po 60 minut.[2]

Escherichia colije gramnegativni tyinka se zaoblenymi konci. Vyskytuje se jednatliv
ve dvojicich nebo v kratkycketizcich.E. coli je fakultativie¢ anaerobni a biochemicky

velmi aktivni.[3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1.4.2 Patogeneze

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

mocreni.[2]

1.4.3 Epidemiologie

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

zeleniny zalévané fekarzneisténou vodou.[8]

1.4.4 Kmeny zpisobujici prajem

Escherichia colizpisobuje: akutni enteritidu mi@at wetrg kojend, selat, telat a jefat;

akutni enteritidu @&lovéka, postihujici vSechnyekové kategorie.[2]

Kmeny, které zpisobuji ptijem[2]:

1) EnteropatogennEscherichia coli(EPEC) — zfisobuji ptijem kojend, zejména

v tropech,
2) EnterotoxigennEscherichia col{(ETEC),

3) EnteroinvazivniEscherichia coli(EIEC) — zisobuji u pacierit vSech ¥kovych

kategorii onemoani podobné shigelové dyzenterii,

4) Escherichia colprodukujici vero - cytotoxiVTEC).

1.5 KLEBSIELY, ENTEROBAKTERY, PROTEY A OSTATNI
TYCKY CELEDI ENTEROBACTERIACEAE
Rody pati do ¢eledi EnterobacteriaceaeMaji vSechny vlastnosti této skupiny. Jsou ae-

robni nebo fakultativh anaerobni. Spolu s rodgalmonella Shigella Escherichia

aYersiniase rekdy ozn&uji jako koliformni tyky.[2]
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1.5.1 Klebsiely

Pro druh jako celek se uziva jméKtebsiella pneumoniaa pro nejastji se vyskytujici

typickou formu se uvadlebsiella pneumoniassp. aerogene$?]

Klebsiella pneumoniag rovna tgka. Jsou nepohyblivé. Mikroby rostou v rozmezi dépl
12 aZz 43 °C, $ optimu 37 °C. Hynou ve vihkém teplé¢ip5 °C za 30 minut. Vysusené
prezivaji nésice, pi pokojové teplat tydny. Klebsiely jsou &nymi pivodci maovych
infekci.[2]

1.5.2 Enterobaktery

Druhy roduEnterobacter(diive Aerobactey maji s druhy rodiKlebsiellamnoho spol&-
nych znak, zasada se vSak liSi pohyblivosti. Enterobaktery se pegediobré vyskytuji
piirozere v padé a ve vod, ale Ize je obas izolovat ze stolice a dychaciho Ustedgive-
ka.[2]

1.5.3 Hafnie

Diive byly tyto mikroorganismy klasifikovany do rodtnterobacterjako Enterobacter
alvei a Enterobacter hafniaeHybridizaci DNA se vSak prokazalo, Ze tyto mikyahati
do zvlastniho rodu. Hafnie jsou ve stolici, v odp@ath vodach, vjd¢, vod a v ml&nych

vyrobcich.Hafnia alveije podmigny patogen.[2]

1.5.4 Protey

Rod Proteustvori Proteus mirabilisa Proteus vulgarisKmeny této skupiny maji ztaou
morfologickou variabilitu, na agaru po 24 hodin&ehvSak podobaji koliformnimdgam.

Proteus mirabilige vysloveny fivodce m@ovych infekci u dti.[2]

1.5.5 Citrobaktery

Tito dalSi pisluSnici ¢eledi Enterobacteriaceagsou podmigné patogenni. Zgsobuji

strevni onemocEni hlavreé u ckti, rekonvalescefita jinak oslabenych jedind7]

Tyto bakterie jsou dnes znamy jaKitrobacter ferundii Ostatni druhy v tomto rodu jsou
Citrobacter koseria Citrobacter amalonaticusCasto se izoluji ze stolice. Nemmbuji

zavazné infekce.[2]
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1.6 PSEUDOMONADY

Rod Pseudomona®bsahuje vice nez 200 dfyhvétSinou saprofytickych, fitomnych
v pudeé, ve vod a ve vihkém prosedi. Nekteré druhy jsou patogenni pro rostliny, hmyz
a zviata. Pseudomonas aeruginoga patogenentlovéka. V rékterych oblastech sta
zpasobuji infekceclovéka takéPseudomonas mallei Pseudomonas pseudomall¥fyji-
meinostPseudomonas aeruginogako lidského patogenu sfwé v jeji adaptabilit, pri-

rozené rezistenci k dezinf&kim latkam a antibiotikm.[2]

1.6.1 Pseudomonas aeruginosa

Je to gramnegativni bakterie, striktaerobni. Anaeroknmuze fist jen za gitomnosti
nitrati. Roste rychle v Sirokém rozmezi teplot. Lze ji pazpodle sladké ovocnéing.
Pseudomonas aeruginosa |iSi od bakteriteledi Enterobacteriaceadim, Ze ziskava

energii ze sachanidoxidatnim a nikoli fermenténim metabolismem.[2]

Pseudomonas aeruginosaiZe infikovat kterykoli organ nebo misto na povrdiia.
Je rirozere rezistentni k ¥tSiné bézné pouzivanych antimikrobnich latek a &nym ne-
mocninim dezinfeknim prostedkim. Zpisobuje velmi nefijemnou kontaminaci farma-
ceutickych preparét[2]

v 7

Pseudomonas aeruginoga vytrvaly a odolny saprofyt. Proiéni infekce je velmi vy-
znamna jeji vlastnosti@zivat a mnozit se ve vihkém prasti a na vihkych igdne-
tech.[2]

1.6.2 Pseudomonas mallei a Pseudomonas pseudomallei

Pseudomonas mallggé patogenni pro zidta, ale obas se fenasi i n&lovéka. Pseudo-
monas pseudomalleje pritomna v BZném prosedi a zfsobuje infekce zvat
i ¢lovéka. Laboratorni infekceémito bakteriemi jsou velmi nebezpeé. Oba druhy

se snadno kultivujiCerstvé kultury vydavaji intenzivni hnilobny zapd2h.

1.7 Kampylobaktery a helikobaktery

V nékterych zemich jsou kampylobaktery ¢wg€jSimi pivodci akutniho pijmového

onemocsini.[2]
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1.7.1 Kampylobaktery

Rod Campylobactemé 13 drufi, ale vyznam prélovéka maji jenCampylobacter jejuni

a Campylobacter colj2]

Typovym druhem rod@€ampylobacteje Campylobacter fetugko pivodce zmetéani ovci
a dobytka. Jako podniiny patogen &kdy zpisobuje u ¢lovéka infekce spojené

s bakteriemii, nikdy vSak u zdravého.[2]

Campylobacter jejuna Campylobacter coljsou malé, stihlé, spiralové gramnegativrit ty
Ky s jednim hiikem na kazdém polu. Rak nejrychleji pohyblivym bakteriimdbec. Ri
kultivaci je nutno zajistit mikroaerofilni podminkiejlépe rostouip 42 az 43 °CCam-
pylobacter colije pivodcem zejména infekci pras@ampylobacter jejunje pavodcem
infekci diibeze.[2]

Hlavnim zdrojem infekce jsou Z@ita. Renos mezi osobami séjd jen v zemich s nizkou
arovni hygieny.Campylobacter jejuna Campylobacter colse vyskytuji uiiznych Zivo-
¢iSnych drufi, zd4 se vSak, Ze jsou adaptovany mevsi Ustroji ptak. Kampylobaktery
infikuji také domaci z¥ata.Campylobacter jejuré Campylobacter colistejré jako Cam-

pylobacter fetus zpisobuji septické zmetani ovci.[2]

Campylobacter jejuna Campylobacter colkolonizuji ditibez nesmir& snadno. V 1g sto-
lice broilefi je bszng kolem 10 burtk kampylobaktei. Primyslové zpracovani napomahéa
kontaminaci ditbezich produk. Asi tretina kuat v obchodech
je kontaminovana kampylobaktery. Aby vSak kampyktegy prezily, musela by byt i
pravena dibez silk nedovdéena nebo nepropena, a proto se redpoklada,
Ze ke kontaminaci dochazi v kuchyni ze syrovyctakw mensi nfe mize byt v kuchyni
zdrojem kampylobaktérsyrové maso a vifitosti. Pordrna choulostivost kampylobakter

je naststi zarukou toho, Ze se nepomnoZzi v patdezené i pokojové teplat.[2]

Moftsti Zivatichové, ktéi jsou jako meéské produkty konzumovandovékem, gedstavu;ji
nebezpé& onemockni. BeZny proces opracovani parou uckkysi je povaZovan
za dostatény pro znéeni kampylobaktér, nebezp& zistdva u syrovych a nedokonale

varenych produkt (syrové ugice, Skeble).[9]

Dobra Urové sanitace aigdevSim nezavadna provozni voda jsou zakladitédpokla-
dem UspSné prevence. K&inné inaktivaci kampylobaktérpost&uje pasterace s vydrzi
delSi nez 16,5 sipteplot vysSi nez 63 °C.[3]
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Ke snizeni kontaminaci porazen&ilgze vedlo také pouziti kyseliny askorboveé, ktera
inhibuje Bist Campylobactersp. i koncentraci 0,05 % a je baktericidnii goncentraci
0,09 %.[10]

1.7.2 Helikobaktery

Helicobacter pyloriosidluje Zaludeéni sliznici nejméa u jednoho zétyi dosglych osob.
Ureaza pitomnd v Zaludku, o niz séqupokladalo, Zze m&ipod v buikach Zaludeni sliz-

nice, je produktentelicobacter pylori[2]

Helicobacter pylori je gramnegativni spiradlova dga. Stejg jako kampylobaktery
je striktrné mikroaerofilni a kiistu potebuje CQ. Na rozdil od kampylobaktér které maji

jeden holy biik, Helicobacter pylorima trs polarnich bika chrarnych pochvou.[2]

Helicobacter pylori kolonizuje kteroukoli oblast Zaludku. Bakterie jsquitomny
ve velkém pétu v Zaludeénim hlenu, jenz pokryva sliznici, kterd ma pH kol@r. Heli-

kobaktery netoleruji kyselé pH.[2]

1.8 VIBRIA

1.8.1 Charakteristika

s

Rod Vibrio je nejdilezit¢jSi skupina Weledi Vibrionaceae Rod zahrnuje druhy,
které se vyskytuji ve vodnim prosti, rekteré zmsobuji onemocini u c¢loveka,

u masskych obratlové a bezobratlych. Ro®ibrio ma dnes vice nez 30 dfuhNejvy-
znamrgjSimi  patogennimi druhy jsouVibrio cholerag Vibrio parahaemolyticus

a Vibrio vulnificus Vibrio choleraeje, steji jako ostatni vibria, normalnim obyvatelem
vod v oblastech, kde se cholera nevyskytuje a pgiomnost neni vdzana na kontaminaci
stolici.[2]

Vibria jsou kratké gramnegativni &gy, obvykle mirg zakivené a aktiva pohyblivé
s jednim hiikem. \&tSina vibrii roste 30 °C, rektera halofilni vibria rostou sl&b
pii 37 °C aVibrio cholerae Vibrio parahaemolyticus Vibrio vulnificusrostou i 42 °C.

Vibria jsou tolerantni k alkalické reakci, ale t&mesnaseji kyselé prostli.[2]
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Infekce se ¥tSinou S&fi kontaminovanou vodou nebo potravou, jako jsowayrryby,
ustice, langusty nebo zelenina. Mimo veSkerou pochgbim Ze zdrojem kontaminace

je stolice nosia vibrii.[2]
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2 ORGANICKE KYSELINY

Karboxylové kyseliny jsou vyznamné sloZzkyegevsim produkit rostlinného gvodu.
Ovlivawuji prabéh enzymovych a chemickych reakci, mikrobiologiclsiabilitu potravin

béhem skladovani a zpracovani, organoleptické i teldyické viastnosti.[11]

V potravinach se vyskytuji ipdevsim karboxylové kyseliny alifatické, alicykliek

a aromatické nebo heterocyklické. Mohou v molelalieahovat jednu karboxylovou sku-
pinu (monokarboxylové kyseliny) nebgékolik karboxylovych skupinCasto se pak ozna-
¢uji jako polykarboxylové kyselinyRada karboxylovych kyselin obsahuje sasré dalsi

funkéni skupiny.[11]

2.1 NIZSI MASTNE KYSELINY

Mezi nizSi mastné kyseliny gadi gedevsSim nasycené monokarboxylové kyseliny obsa-
hujici maximalg 10 aton uhliku v molekule, které vedle karboxylové skupimgobsahu-

ji dalSi funkni skupiny.[11]

2.1.1 Mravenci kyselina

Mraverti kyselina (HCOOH) je nenizSitlenem tétaady. Ve stopach se vyskytuje volna
i esterifikovana v ovoci, alkoholickych napojichdékvzniké jako vedlejSi produkt kvaSe-
ni), ve Zluklych tucich (kde vznika oxidativnim aulvavanim aldehy, plisiovych sy-

rech, prazené k&watd. Nekdy se pidava jako konzervani ¢inidlo.[12]

Kyselina mraveéi je bezbarva. Je obsazena v mraienjedu, odtud pochazi jeji nadzev.
Déale je obsaZena ndklad v kogivach. Ma leptave dinky. Tvori jako ostatni kyseliny

soli, které nazyvame mravéamny.[13]

2.1.2 Octova kyselina

RIS

Octova kyselina (CEHCOOH) je nejbzngjSi karboxylovou kyselinou v potravinach.
Je pravidelnou sloZkou ovoce, kde vyvifgjinost mikroorganismy nebaipobi firozené

enzymové systémy. Vznika i zé@vem, nap pri prazeni kavy a jinych potravin.[12]

Kyselina octova je bezbarva kapalina ostrého zapatbkonale misitelna s vodou. 5 — 8%

vodny roztok kyseliny octové se nazyva ocet.[16]
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2.1.3 Propionova kyselina

Propionova kyselina (CHCH,—~COOH) vznika fi riznych kvasnych procesech (propio-

noveé kvaseni), a proto se mapyskytuje v syrech, kyselém zeli, pivu atd.[12]

Kyselina propionova v nedisociované farmpenetruje fes bugénou sénu plisni, kvasi-
nek a bakterii, kterym naruSuje metabolismus @ktvorbu DNA. Timto zfisobem inhi-
buje aktivitu mikroorganisiin a snizuje mnozstvi nezadoucich produjgjich metabolis-
mu. Kyselina propionova snizuje ¢et Skidch ve skladovaném obili a krmivech. Pronika
pires bugénou sénu nakladenych vajék Skodlivého hmyzu a zamezuje dalsi vyvoj zarod-
ku. Pronika pes bugcénou stnu konzervovanych zrn. Skladované zrno vy&zpomaluje
svoji metabolickowinnost. Nutréni ztraty skladovanych obilovin a krmnych &hprody-
chavanim jsou minimalni. Kyselina propionova vyrapozitivré ovliviiuje sekreci travi-

cich enzyni a pisobi antibakteriakv travicim traktu hospodskych zvtat.[14]

2.1.4 Méselna kyselina

Maselna kyselina (CHCH,~CH,~COOH) je vysledkem kvaSeni tgmbeného mikroor-
ganismenClostridium butyricumbyla vSak prokazana i v houbach. Spolu s vy3SEyse-

linami je vazana v mtgmém tuku pezvykavd jako triacylglycerol.[12]

2.1.5 Kyseliny kapronova, kaprylova, kaprinova

Kyseliny kapronova (CkE(CH,),—CHs), kaprylovd (CH-(CH,)e—CHs) a kaprinova
(CHs—(CH)s—CHs) se v malém mnozstvi vyskytuji v masle a kozimamléZaroveé jde

o produkty fermentace sacharid bachoru pezvykavéi.[30]

2.2 NENASYCENE MASTNE KYSELINY

2.2.1 Sorbova kyselina

Sorbova kyselina (CHCH=CH-CH=CH-COOH) p#ét mezi nenasycené mastné kyseli-
ny. M& antimikrobiélni ¢inky, a proto se syntetickyfipravek pouziva jako konzersra
¢inidlo.[12]
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2.2.2 Kyselina olejova

Bohatym zdrojem kyseliny olejové (GHCH,)—CH=CH-(CH)—COOH) jsou rostlinné
oleje. Je nezbytnou slozkou ligidvytvéiejicich biologické membrany, a proto vznika

u vSech organistn[30]

2.3 ALIFATICKE DIKARBOXYLOVE KYSELINY

Alifatické dikarboxylové kyseliny jsou krystalickdatky o vysokém bodu tani,

které se wtSinou dobe rozpousiji ve vocE. Poskytuji vS8ak nerozpustné vapenaté soli.[12]

2.3.1 Sravelova kyselina

Stavelova kyseliny (HOOC—-COOH) je v potravinac¥iba hlaves ve forme vapenatych
nebo draselnych soli, a to t&wve vSech surovinach rostlinnéhdvpdu, zvlast pak
v reveni a ve foviku. ProtoZe jsou vapenaté ardimaté soli 8avelové kyseliny neroz-

pustné, vylduji se v buikachcetnych rostlinnych pletiv ve forérdrobnych krystali.[12]

2.3.2 Malonova kyselina

Malonova kyselina (HOOC-CHCOOH) byla dokdzana ve ¥inhoubach i obilovinach.

Inhibuje rekteré oxid&ni enzymy a z&€astiuje se syntézy mastnych kyselin.[12]

2.3.3 Jantarova kyselina

Jantarova kyselina (HOOC-GHCH,~COOH) byla prokdzana iack potravindskych
materiati. Ve wtSim mnozZstvi se vyskytuje v nezralych plodech, giflezrdni gechazi

enzymovymi pochody ve vinnou a citronovou kyselib2l}

2.4 HYDROXYKYSELINY

VSechny hydroxykyseliny jsou lKulatky krystalické nebo viskozni kapaliny ve vod
dohe rozpustné.[12]

2.4.1 MIé¢né kyselina

Mlé¢néa kyselina se fite vyskytovat ve dvou opticky aktivnich formachmlécna kyseli-

na je pravotdiva a byva pitomna v mase a viiitostech, kde vznikaiptélesné namaze
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z glykogenu. Tvti se také p mlécném kvaSeni cukts nag. mikroorganismentactoba-
cillus bulgaricus Levotaiiva D-mlé&na kyselina vznikaip kvaSeni cuki jinymi mikroor-

ganismy (nap Bacterium aerogeng$12]

Kyselina ml€éna (CH—CHOH-COOH) je lehce rozpustna aitivibezbarve krystaly. Vzni-
ka v mléce, syrech, kyselém zeli. Pouzivana jekaptvi, pivovarnictvi, k gipraw limo-

nad a pi barveni a zusleclvani textilii.[15]

2.4.2 Jableéna a vinna kyselina

Jabl&na kyselina neboli hydroxyjantarova kyselina si&envyskytovat ve dvou opticky
aktivnich formach. V firodk byla zjiS€na pouze v levotivé L-formé. Hojr¢ je obsazena

v ovoci a zeleni&, byla v8ak dokazéana i v mase, syrech aj. [12]

Vinna neboli dihydroxyjantarova kyselina. Vi se nejastji vyskytuje D-vinna kyse-

lina, nag. v izném ovoci.[12]

2.4.3 Citronova kyselina

Citronova kyselina je nejvyznag8im zastupcem této skupiny kyselin. Jde
o trikarboxylovou hydroxykyselinu. Rozpousti se dima ve vod, methanolu, ethanolu
a podobnych polarnich rozpoédlech. Citronova kyselina se vyskytuje hojm ovoci,
zvlase v citronech. V menSim mnozstvi je obsazena vostatovoci, hlavl rybizu,

v malém mnozstvi i v bramborach, obili, ve stopachmléce a v mase. #mnyslow

se vyrabi kvaSenim, napmikroorganismemAspergillus nigernebo z citronoveé tavy.
Pouziva se ji &Zr¢ jako grisady do tiznych konzervarenskych vyrolbknealkoholickych

né&poji a jinych potravin.[12]

2.5 AROMATICKE KARBOXYLOVE KYSELINY

Aromatické karboxylové kyseliny jsou tuhé, krystkk, pon&rné vysokotajici latky.
Ve studené vafl se rozpousfi obtizre, v horké vod, alkoholu a diethyletheru naopak
snadno. [12]

2.5.1 Benzoova kyselina

Nejjednodussi aromatickou kyselinou je benzoové&lkya, kterd je v rostlinnych materia-

lech ponérné rozstena, v silicich se vyskytuje hla¥ne forme estefi. Jeji obsah v ovoci a
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zelenirg je obecg velmi nizky. Benzoova kyselina byva ve velmi malémozstvi pi-

tomna v jogurtechCasto se do potravinipava jako konzervi ¢inidlo.[11]

2.5.2 Salicylova kyselina

Salicylova kyselina p#tk nasycenym aromatickym hydroxykyselinam. Je &opzStené
v rostlinnych materiadlech. Vyskytuje sedkdy volna, nap ve virg, esterifikovana
v riznych silicich nebo vazana v heteroglykosidech.ZR@la se také jako konzekrd

¢inidlo.[12]
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3 VYSKYT NEZADOUCICH BAKTERIi

3.1 Vyskyt nezadoucich bakterii v potravindském a kvasném pamyslu

V¢étSina potravin, potravikdkych surovin, meziprodukta polotovail je vhodnou Zivhou
padou pro mikroorganismy, a proto musi byt protigejrozkladn&innosti kthem zpraco-
vani, skladovani a distribuce chéada. Potraviny nesmi byt hla¥mositeli patogennich
ani toxigennich mikroorganisim které by mohly ohrozit zdravi konzumenta. V kw&sn
pramyslu a v jinych provozech, vyuzivajici¢mnosti mikroorganist, je teba vylodit

nebo potlait cizi, tj. kontaminujici mikroorganismy.[1]

3.1.1 Boj proti nezadoucim mikroorganismam

V boji proti ¢innosti nezadoucich mikroorganidm potravindském i kvasném gmyslu
se pouzivaji fyzikalni i chemické préstiky a jejich kombinace. Navic je zafmiti zacho-
vavat fisné hygienické zasady, aby nedoSlo ke kontamipattavin patogennimi ani ji-

nymi mikroorganismy, ani k jejich pomnoZeni v peiréch.[1]

3.1.2 Pouziti chemickych prostedki

Chemické prosedky pouzivané v potravitgkém a kvasném fmyslu v boji
proti nezadoucim mikroorganism nesndji negiznivé ovliviiovat cha potravin, vyrobni

prostedi (nap. zapachem), zdravi z&stnan@ nebo konzumeiit Jejich @innost ma mit

IR Yd

Z organickych kyselin je nejvhodj§i benzoova kyselina a jeji derivaty. Jde vé&sm
o bakteriostatické latky, které se pouZzivaji v pamastvi jako konzervéni prostedky.
jejich difuzi cytoplazmatickou membranou kikn Vedle benzoové kyseliny se upiaje
také p-hydroxybenzoova kyselina a jeji estery. @rbyybenzoova kyselina (tj. salicylova

kyselina) a jeji estery se negirpouZzivat, nebtjsou zdravots zavadné.[1]

3.2 Lahiudkéaiské vyrobky

Mezi lahidkéské vyrobky pat rizné salaty (bramborovy, vlaSsky, rybi atd.), obieze
chlebtky a dalSi vyrobky studené kuchynTyto vyrobky jsou dobrym pragtdim
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pro rozvoj mikroorganisiiy piestoze kroré nizkého pH obsahuji organické kyseliny, vel-

mi ¢asto kyselinu octovou.[6]

V lahadkaskych vyrobcich se mohou vyskytovEnterobacteriaceaekonkrétré rody
Proteusa Citrobacter. Vyskyt roduProteusi v limitech povolenych normou, signalizuje
vazné zavady ve vyrébVe vyrobcich obsahujicich masné suroviny se malysiytnout
salmonely. Pokud jde o majonézy, tak zdeig salmonel omezen nizkou vodni aktivitou.
Vyskyt Pseudomonas aeruginoseeni islusnou normou povolenikec a také v praxi

se s timto mikrobem u labkéskych vyrobki setkavame zcela ojedie.[6]

3.3 Vejce

K mikrobialni kontaminaci vajec dochazida vrgjSiho prostedi pfinikem gres skdapku
(tzv. exogenni kontaminace) neboélatnemocné nosnice krevni cestou (tzv. endogenni
kontaminace). Na rozsah mikrobialniho &8&ni ma vliv gedevSim zdravotni stav chovu

a urove hygieny prostdi i osob.[29]

Kazeni vajec velméasto zaina kontaminaci pseudomonadami. Vejce jsou vyboraym

nym mediem, kdyZ jsou zbavena inkilich vlivii. K tomu dochazi u starSich vajec.[6]

Z patogennich mikroorganigne prostedi zpisobuji kontaminaci n&pSalmonellaspp.,
Yersinia enterocolitica  Campylobacter jejuni  Shigella Citrobacter,

Listeria monocytogeneEscherichia coliatd.[29]

Vyskyt salmonel ve vejci souvisi s vysokou incidieseimonel u dibeze. Jedna se dzné

druhy, z nichz mnohé jsou patogenni @tovéka: S. typhj S. typhimuriuma zejména
v posledni dob rozStenas. enteritidis Nejvyssi vyskyt salmonel na siépce je u vajec
vodni dabeZe (kachen), a proto se vejce vodniibdZe nesmi ¢R pouZivat

k potravindskym &elim.[29]

3.4 Drubez

Drabezi maso ma skladbu Zivin optimalni pro mikrohi&list. V prveé fazi jatéeniho zpra-
covani je zdrojem kontaminacerpeBéhem Skubani dochazi na strojich k vyznamnému
pienosu mikroorganisin hlavre salmonel, na dalSi kusy. Salmonely byvdjignny jak

ve stevech diibeze, tak i nai. Pri¢cinou kaZeni dibeZe byva zejména pomnozeni pseu-
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domonad. BzZzny je i vyskyt kampylobakter ve iswnim  obsahu,

které se mizou snadnoinést na &zi nebo do vnitnich¢asti vykuchané dbeze.[6]

3.5 Maso veprového a ho¥ziho dobytka

O mikrobiédlnim stavu masa rozhoduji podminky chapisob ustajeni, krmeni a hlayn
transport a manipulacerqd porazkou. Sekundarni kontaminac&enpochazet z obsahu
sttev nebo z povrchuiZe.Velky vyznam ma samigmg cCistota provozugistota néini

a osobni hygiena.[6]

Vysekové maso fize obsahovat zastupce rodseudomonasastupceeledi Enterobac-
teriaceae atd. Kazeni masa vyvolavaji proteolytické mikroby,
nag. pseudomonady. Vyznamna jitpmnost salmonel. Vépvé maso je zdrojerversi-
nia enterocolitica.Ve vykalech hovziho dobytka je &n¢ pritomenCampylobacter fetus

subspjejuni.[6]

3.6 Masné vyrobky

Jde o znén¢ Siroky sortiment, pozivanyétsinou jiz bez dalSich tepelnych Uprav. Hlavni
surovinou je maso, jehoz mikrobialni vlastnostiazmné ovliviiuji mikrofloru hotového
vyrobku.[6]

Pfi mleti a michani dochazi krozptyleni mikéolo celého dila. Objevuji se zde
Proteus Citrobacteri salmonely. B vyskytu salmonel jde té#é vzdy o sekundarni kon-

taminaci.[6]

3.7 Ryby

Rybi svalovina a vnihi organycerstw chycenych ryb jsou sterilni, ale nazk zZabrach

a ve stevech jsou znaé vysoké poty mikrobi. Vyskytuje se ¥tSinou fakultativi anae-
robni mikroflora, nap zastupci rotl Pseudomona¥/ibrio. Fi chlazeni ryb ledem probiha
pomnozovani pseudomonad a jinych bakterii. Z mifgabismii schopnych vyvolavat
onemockni z potravin je mozny vyskyVibrio parahaemolyticusSalmonella Shigella
atd. Vibrio parahaemolyticuge ¢asto izolovano z Ust, garnah a Sirokérady mdskych
Zivocichu. Zarodky Salmonellanebo Shigellajsou vnaseny sekundarni kontaminaci, a to

bud’ maiskou vodou nebo kontaminace p¢bbe fFi zpracovani.[6]
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3.8 Rybi vyrobky
Jsou vyrobky zpracované uzenim, marinovaninienvian a jinymi postupy. ¥hi se tim
jejich mikrobialni vlastnosti.[6]

Vyskyt patogenni mikroflory u uzenych ryb je oje#lin Kyselé pH u rybich polokonzerv

potlaiuje vyskyt pseudomonad &které Enterobacteriaceab]
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4 ANTIBAKTERIALNI U CINEK KYSELIN

Skute&nost, Ze organické kyseliny maji antibakterialtinék, je popsédna v mnohédec-
ke literatde.[17]

4.1 Puasobeni organickych kyselin obeafina mikroorganismy

Organické kyseliny jsobi dvojim zgsobem: [17]

1. rast mikroorganism je zn&né zavisly na ,kyselosti progdi“, tzn. hodnat pH.
Pokles pH pod hodnotu Ggqustavuje zhorSeni podminek bakterialnitstu, i-

¢emz nejvySsiho potteni rozvoje mikroorganisinje pii pH mezi 3 az 4.

2. druhou a mozna vyznargi vlastnosti #kterych organickych kyselin jefimny

ucinek na specifické mikroorganismy.

Ptimy inek organickych kyselin vSak neni stejny. Kyselrigonova nap nemsobi
na bakteriekE.coli, zatimco silny tinek prokédzala kyselina mravéin NejwtSiho &inku
vSak dosahuje kyselina ndléa, ktera dokaze zht vSechny bakterie. NejlepSih@iaku
proti Sirokému spektru patogennich bakterii |zeadtlo®ut pouze pouZzitim komplexu orga-

nickych kyselin.[17]

4.1.1 P¥imy G¢inek organickych kyselin na burééné sgny

Bylo vyzkoumano, Ze baktericidnéiaek organickych kyselin nespioa pouze ve snizeni
pH, ale Ze tyto kyseliny také pronikaji ki¢gnou stnou bakterii. Touto schopnosti vynikaji
kyselina mravegi, propionova, mléna a octova. ZjednoduSerfeceno dojde k tomu,
Ze uvnit buiky, kde je neutralni prosdi, organickd kyselina (RCOOH) disociuje
na aniont (RCOQ a proton (F) a grebyteny H' iont musi byt z biiky vyloucen. Toto je
v3ak energeticky velmi n&ny proces, ktery vede k zaniku bakterie. Disocigvaniont
ma navic negativni vliv na b&né mnozeni. Organické kyseliny tedy mimo snizeni pH

také gimo niéi patogenni bakterie.[17]
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4.2 Organické kyseliny jako konzervani latky

RIS

Mezi nejlEzrejSi klasické konzervmi latky pati slabé organické kyseliny, nagkyselina

octova, mléna, benzoova a sorbova.[18]

4.2.1 Zpisob &inku

V roztoku existuje pro organické kyseliny rovnova@isla na pH mezi nedisociovanym
a disociovanym stavem. Tyto konzetmalatky maji optimalni inhildini efekt @i nizkych
hodnotach pH, které podporuje nedisociovany stalekoady. V tomto gipact je molekula
volné permeabilni pes plazmatickou membranu a je takto schopna vsdopouiky. N&-
sledré v dasledku styku s vySSi hodnotou pH uvriniky molekula disociuje. Vznikaji
anionty a protony, které nemohou projit plazmatickeembranou a hromadi se uiba.
Inhibice bakterialnihoiistu zgisobena &inkem organickych kyselin je z&pinéna potla-

¢enim zakladnich metabolickych reakci.[18]

4.2.2 Mechanismy rezistence

Mikrobialni rezistence na slabé organické kyselm§ze zahrnovat¥adu mechanisin

------

vstupovat do nitra buk. Jejich vnitni rezistence je relatiémizka. Gramnegativni bakte-
rie maji diky sloZijSi stavié burécné stny komplikovarjSi rezistesini mechanismy.
V n¢kterych gipadech jsou mikroorganismy schopné degradovategaini latky speci-

fickymi enzymy.[18]

U Salmonella typhimuriurje znamo, Ze hiky se stetavaji ve svém pragidi sftadou stre-
sovych faktoé, nag. extrémg nizké hodnoty pH v Zaludku nebditpmnost velkého
mnozstvicasténé hydrofobnich organickych kyselin vere¢. Tato bakterie disponuje
acidotoleranci, zahrnujici komplex obrannych sys$tékieré umo#uji bunkam pezit

v prostedi pH kolem 3. Row? u Escherichia colibyla pozorovana rezistence na kyselinu
benzoovou H hodnot pH 2.[18]

4.3 Vyuziti organickych kyselin na konzervaci a jakostilaze

Nasledujici udaje se budou tykat sildZzovani pite saititymi Upravami a dopiky plati

tento zfisob konzervace i pro konzervaci jinych krmiv.[27]
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4.3.1 Duvod silazovani

Cilem sildZovani je podpib rozvoj ml&nych bakterii, které z cukmmozpustnych ve vad
svymi zivotnimi pochody vytvi&ji kyseliny. PedevSim kyselinu mé&ou a octovou. Tim
se sildZzovana hmota okyseli a vznikaji ifiepvé podminky proist a aktivitu nezadou-
cich skupin bakterii, zejména klostridii a entekdbgi (koliformnich¢i strevnich bakte-
rif). Ty vytvéreji z cukfi malo kyselou kyselinu maselnou nebo rozkladajkdviny za
vzniku zdravots problematickych produlithnilobného rozkladu —fpdevsim amoniaku a

biogennich amit[27]

4.3.2 Vliv na chutnost silazi

Uspesny pfibéh silazovani je vyznamnou podminkou chutnosti gif@fich pijmu skotem

a v kon€éném hledisku uZzitkovosti a kondice #ati. Silaze s problematickym vysledkem
konzervace se vyzwaji znanym obsahem kyseliny maselné, coz f&ipou zhorSené
chutnosti. Fi¢inou zhorSené chutnosti algepmé neni samotna kyselina maselna, ale spise
produkty S¢peni bilkovin, které tuto kyselintasto doprovazeji. Podobise néni pohled

na kyselinu octovou. Té sdide rovréz prisuzovalo snizeni chutnosti, dnes jézpive

posuzovana jeji role zlepSujici aerobni stabilXti} [

4.3.3 Pouziti kyseliny mraverti

Pro silazovani pice obtiZrsilazovatelné visledku svého néfznivého chemického slo-
Zeni, tedy pedevSim nizkého paotru zkvasitelnych cukrnebo pice, kterou nebylo mozné
acinné zavadnout, @stava ifeSenim pouziti kyseliny mravé&in Muze se pouZit

bud’ samotnagi ve sngsich, v nichz pedstavuje hlavni slozku.[27]

Kyselina mravedi se z#&ala pro silaZzovani picnin pouzivat ve velkérrithku od 60. let.
Konzerv&né se projevila jako nefiinn¢jSi z chemickych konzer¢aich latek. Stale
se ve zn&né mfe pouziva fedevsSim pro konzervaci trav v zemich, v nichZgsd z¢Zuje

podminky pro tGinné zavadani.[27]
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Konzerva@né se kyselina mravei pii potlacovani nezadoucich skupin bakterii a pagpo

bakterii ml€éného kvaSeni uplatje dwma zgisoby: [27]

e piimym okyselenim silazované hmoty, které ¢uje disociovana forma
(H-Cod + HY),

» specificky &inek nedisociované formy (H — COOH), jejiz role tijen &tSi,
¢im niz8i je hodnota pH silazované hmotyi Wsoké davce 0,7% hm. kyseliny
mraverti, ktera se vSak nepouZziva, je kvaSeni praktickpdpotlateno. Entero-
bakterie, které kyselinu mravé@irdokazi samy vyti@t a je tedy propiirozenou
slozkou, jsou &¢I jejim nizSim koncentracim odolné. Pdige je
az konkurenni zvyhodrni ml&nych bakterii. Pokud by se pouZilaili$ nizka
davka kyseliny mraveii, enterobakterie se pomnozi a konzervace Skoalsg-

chem.

Kyselina potlguje dychani sildzované hmoty, cozZ je rozklad aysrsobenim vzdusného
kysliku az na oxid uhdity a vodu. Uvohuje se teplo a hmota se #atd. To je nezadouci,

protoZe vySSi teplota zvyhtdje Skodlivé skupiny bakterii.[27]

Nepriznivym vlastnostem kyseliny mrav@intékavosti, ostrémupicimu mravetimu za-
pachu, leptavosti a korozigt Ize celit pouzivanim jejich soli. Knim seadi

nag. mraverany.[27]

4.3.4 Pouziti kyseliny propionové

Kyselina propionova je konzerst& zietelre méré ¢inna nez kyselina mraveén silngji
vSak potléuje kvasinky a plish Pokud by sefjidavala samotn4, jeji davky by musely byt
znané vysokeé. Proto se obvyklaigava ke kyselid mraveri. V této kombinaci je &n-
nost kyseliny propionové zesilena. &mobou kyselin pak splje oba poZadavky,
tedy Uspsre konzervuje a ziskana sildZ je dostatestabilni. RoviZz misto kyseliny pro-
pionové Ize aplikovat jeji soli. Kyselina propioréoje pro pezvykavce firozenou latkou,

protoZe v bachoru vznik&igad biochemickych pochad[27]
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4.4 Uéinek C, — Cig kyselin na enteropatogenni bakterie

441 Escherichiacoli

Mlad’ata kréliki maji sklon podléhat zaZivacim porucham, kterésapuji Escherichia
coli a dalSi bakteriefpnasejici se potravou. Antibiotika se pouzivajikkatrole infekci
strevniho traktu, ale jejich pouZiti je dnes posuzavériticky. Je snaha pouZzivat jiné
sloweniny nez antibiotika. Mastné kyseliny a jejich idaty jsou kandidaty za nahradu
antibiotik.[23]

Dva druhyE. coli byly inkubovany anaeroknv médiu obsahujicim 0-5 mg/ml mastnych
kyselin po dobu 24 hodin. Oba dva zkoumané druly bgchylné ke kyselikaprylové
a kaprinové. Efekt dalSich kyselin byl zanedbat¢#8}

4.4.2 Salmonely

S. enteritidisa S. typhimuriunbyly péstovany anaerolénv médiu obsahujicim 0-5 mg/ml

mastnych kyselin po dobu 24 hodin. Jakmna se jevila pouze kyselina kaprylova.[24]

4.4.3 Clostridium perfringens

Clostridium perfringensdyly péstovany anaeroknv médiu obsahujicim 0-5 mg/ml mast-
nych kyselin po dobu 24 hodin. Né&f8i aktivitu z mastnych kyselin &a kyselina lauro-
va.[24]

4.5 Vyuziti kyseliny olejové ke snizeni mikrobialni komaminace dribezi

o

kuze

V prabéhu zpracovani dochazi ke kontaminaditrZze a to bakteriemicelediEnterobac-
teriaceae rody Campylobactera StaphylococcysPseudomonas dalSimi aerobnimi a
anaerobnimi bakteriemi. VyuZiti kyseliny olejové s&&Zeni mikrobialni kontaminacetdr
beZi Kize bylo provedeno v USA. e z BZn¢ prodejnych kit byla omyvana jednou
nebo dvakrat vroztocich kyseliny olejové o koncaesit O, 2, 4, 6, 8

a 10% a poté proplachovana peptonovou vodou.[25]

Omyvani jednotlivych vzork kiZze v 10% roztoku kyseliny olejovédio za nasledek vy-

znamné shizeni ptu  aerobnich bakterii Enterobacteriaceae Campylobacter
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a enterokok na napadenéiki. Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze olejova kyselinaizsije

pocet bakterii na &Zi dribeZe a ma baktericidnéidaek na tizné patogenni bakterie.[25]

4.6 Antibiotika versus organické kyseliny

Freitag et al. (1998) vyhodnotili a porovnali koree krmiva antibiotik a organickych
kyselin resp. soli kyselin. Vysledkem je, Ze veivyzelat je mozné,ipdevsim pouzitim
kyseliny mraveti, dosahnoutifblizné srovnatelnych efeltjako s klasickymi antibiotiky.
[28]

Tékaveé mastné kyseliny s kratkyrattzcem (kyselina mraven propionova) maji vlivem
silného antibakterialniho ¢inku vyrazné pednosti. Po vstupu organickych kyselin
do duodena, dochazi k jejich t&miplné resorpci, a tim k utlumentidku v zadnich
strevnich partiich. Vysledky poktsKirchgessnera et al. (1992) na poddai E. coli kyse-

linou mravewi dokladaji toto tvrzeni (obr. 1.).[28]

E. collig ztferaike 0bsahu
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Obr. 1. Vliv kyseliny mraveti na stevni mikrofléru selat -E. coli, (Kirchgessner et al.,
1992).[28]

Porovnani oblastiisobeni krmnych antibiotik a organickych kyselin zoruje obr. 2.
Zvlase v zadnich sevnich partiich neposkytuji organické kyseliny sfepchranny dinek
jako antibiotika.[28]
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Oblast gisobeni
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Obr. 2. Oblast fisobeni antibiotik a organickych kyselin[28]
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5 POUZITI ORGANICKYCH KYSELIN JAKO ADITIV

Aditiva neboli gidatné latky jsou latky, které se z technologickgtbodi zamerné prida-
vaji do potravin @i jejich vyrok® a stavaji se tak soasti konéné potraviny. K nejvice
pouzivanym gidatnym latkam pat barviva, nahradni sladidla, konzetmalatky, antioxi-
danty, latky chtiové a zahu®vadla. Kazda ifidatna latka, ktera ma byt schvalena pro

pouziti do potravin, musi projitignym hodnocenim zdravotni nezavadnosti.[26]

5.1 Nutnost acidifikace krmiv

Nizk& hodnota pH v Zaludku chrani iata proti Skodlivym bakteriim, které do organismu
vstupuji prostednictvim gastrointestinalniho traktu (GIT). AvSallastni tvorba kyselin,
zvlast u milaat, neni vzdy dostated pro odpovidajici snizeni pH a ochranu
proti Skodlivym mikroorganisiim vcetrg U¢inneého traveni bilkovin. Aby sergdeslo &m-

to probléntim, tak je nutn& acidifikace krmiv.[21]

5.2 Acidifikace krmiv dr ubeze

Acidifikace krmiv je velice dlezitd v dabeZich chovech, jelikoz produkce kyselin
ve voleti mladé dibeze neni dostajici, aby poskytla ochranugd Skodlivymi mikroby.
To je také jeden ziovodi, proi mohou patogenni bakterie proniknout az do spodsii
stteva. Zde nachazeji vyhovujici podminky (neutrdlhi, giviny) pro swij rast. Silrg
se mnozici patogenni bakterie vieest zpisobuji jak kontaminaci trusu, tak i samotnych

ptaki. Kyseliny také snizujiiiinavost patogeinna stevni séné.[21]

5.2.1 Bioferm cz spol. s.r. 0.

Je obchodni spataost se sidlem v Bén ktera byla zaloZzena v roce 1995. Hlavniradd
métem ¢innosti je obchodni a poradenskanost v oblasti vyzivy hospo#égkych zviat a
vyroby krmnych smsi. Jsou vyznamnym dodavatelem  krmnych  surovin
a dophkovych latek nateském trhu. V roce 1998 obdrzeli od Ustavu prongténtrolu

biopreparét a I&iv autorizaci na vyrobu a distribuci veterinarniétiv.[19]

5.2.2 Bolifor R FA 2300S

BOLIFOR R FA 2300S je granulovany sypky acidifikdt®bsahuje kombinaci kyseliny

mraveri, mraveganu amonného a sorbanu draselného na diatomickéifi. nkkento no-
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si¢ postup® uvoliuje kyseliny a snizuje jejich agresivitdi pnanipulaci a §i vyrobé kr-
miv. Navic nosi absorbuje Skodlivé metabolity jako jsdpavek, aminy a enterotoxiny.
[20]

Nezadouci mikrobi mohou poskoditestni epitel, coz vede k mé&micinné absorpci Zivin.
Organické kyseliny snizuji @et baktérii v Zaludku a tenkém fesi, predevsSim
téch patogennich. Partanen et al (2001) dokazal,yZelika mrave&i snizuje mnozstvi
bakterialniho dusiku v dalSiatastech tenkéhoistva prasat a zlepSuje zdanlivou idealni
stravitelnost bilkovin, &kterych esencialnich aminokyselin, tuku, vapnikiosforu. Vy-
sledky ukazaly podobny anebo vys8ingk nez jakého bylo dosazent pouziti antibio-
tickych stimulatoi rastu.[20]

5.2.3 Bolifor FA 2100S

BOLIFOR FA 2100S je sypky regulator kyselosti, ktgg kombinaci kyseliny mraveén
fosforetné, ml€éné a mravetanu amonného nad&miitanovém nosi. Ma vzhled Blavé-
ho prasku.[21]

Volné kyseliny obsazené wipravku BOLIFOR FA 2100S sniZuji pH a naslégokraiu-
je v acidifikatnim procesu kyselina mravdirobsazena v mravéanu amonném. Tim do-
chazi k snizeni pH Zalu¢cleiho obsahu a zvySeni aktivity proteolytickych enityKyselé
podminky spolu s antimikrobiélnintilkem gipravku BOLIFOR FA 2100S inhibujiist
bakterii jako je naip E. coli a Salmonella které jsou spojeny s vyskytem apmi

a zvySenymi Uhyny.[21]

5.2.4 Acidomid D

Acidomid D obsahuje kompletrvSechny organické kyseliny (mrawénpropionova, oc-
tova, ml€na, citronovd) tlezité pro vyzivu dibeze. Tyto kyseliny okyseluji napajeci

vodu a tim ji zarove konzervuji a stabilizuji. Proto nedochazi k nezédmu rozvoji pa-

P

jak v krmivu, tak i ve sew. Snizuje rizika pijmového onemocmi.[22]

5.3 Acidifikace krmiv kralik

Pouzivani organickych kyselin ve vy&ikraliki ma mnoho vyhod. Nejenze se sniZi rizika

bakterialnich onemoeni, ale u masnych plemen se zvySiiristky na vaze. Komplexy
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e v

organickych kyselin maji Siroké spektrumdcinnosti, nemaji vedlejSi d&nky

a nezanechavaji rezidua (zbytkové latky) v organi§l7]

Dnes Ize na trhu zakoupitané vyrobky s #tSim ¢i mensim obsahem organickych kyse-
lin, a to bul’ v praSkové nebo tekuté foémVhodrejSi pro pouziti ve vyziyr kraliki
jsou vyrobky v tekuté forgh aplikované do napajeci vody. Oproti praSkovym féamm
(aplikovanym v krmivu) f aplikaci do napajeci vody zarave konzervujeme

a stabilizujeme vodu.[17]

5.3.1 Acidomid K

Acidomid K je svym sloZenim optimalizovan pro kk§li Obsahuje komplex vSeclildZi-
tych organickych kyselin (mravén propionové, octove, mié€, askorbové, citronové) ve
specifickém poréru pro pouZziti ve vyzig kralika. Snizuje rizika bakterialnich onemaari

a udrzuje dobry zdravotni stav.[17]

5.4 Acidifikace krmiv prasat

Byla vyvinuta forma s organickymi kyselinami, ktegarantuje postupné uvmvani jed-

notlivych kyselin po celou dobu pasazovani tenkyievem.[28]

5.4.1 Acidomix®protect

Ucinné latky pro produkt Acidomix®protect byly voleng ohledem na podminky
v prostedi pisobeni, tj. na hodnotu pH v tenkénest. V mirré kyselém prosedi tenke-
ho steva je k potl&eni istu potencialé patogennich mikrabnejvhodrjsi kyselina sor-
bova (tab. 1.). Také kyselina mravémykazuje jest dobry &inek na bakteri&scherichia
coli a Salmonella pullorumKyselina ml€na a citronova jsou naproti tomu bez vyrgzn
Sich &inka.[28]

Tab. 1. Minimalni inhibini koncentrace organickych Kkyselin protE. coli

aS. pullorum[28]

Organické kyseliny E. coli S. pullorum
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(mg/ml)

Kyselina sorbova 4 2
Kyselina mravedi 23 12
Kyselina miéna 90 90
Kyselina citronova 190 95

Byl proveden pokus, kdy deseti prasnicim bylo pédévod 5. dneipd porodem do 3.
dne po porodu 25gifpravku Acidomix®protect na kus a den. Kontrolnugka deseti
prasnic byla krmena st&jnavsak bezifpravku. U vSech prasnic byl odebran naatku
pokusu

a po osmi pokusnych dnech vzorek vykalrekta. Vzorek byl bakteriologicky vysen.
Acidomix®protect snizil v pokusné skugirstatisticky vyznamé pocet gramnegativnich
anaerobnich bakterii, ke kterym pgtotencial@ patogenni zastupci skupimBacteroida-
ceaea mnozstvi bakteriClostridium perfringengobr. 3.). U kontrolnich prasnic nebyly

pozorovany zadné vyrazné &ny v mikrobialnim osidleni.[28]
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Obr. 3. Poet mikrohi ve vykalech prasnic.[28]
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ZAVER
Patogenni bakteriei@dstavuji velké nebezgiepro clovéka, zviata i rostliny.

Nejvétsi podil na vzniku onemoéni z potravin maji bezpochyby salmonely. Hned zai ni
jsou kampylobaktery, které maji zvySujici tendemgicctu vyskytu onemoai. Je jen

otazkoucasu, kdy budou vele bakterii, zf)sobujicich onemoemi z potravin.

Je Zejmé, Ze patogenni bakterie jsou nezadouci mikealdgvek se snazi proti nim bojo-
vat neustalym objevovanim préstiki a metod K jejich pottgeni ¢i zahubeni. Dobrym

prostedkem je pouzivani organickych kyselin a td’mamotnych nebo ve gsich.

K potlaceni nezadoucich bakterii rigmivé ovliviwujicich silazovanou pici se asitila
kyselina mrave&i. Enterobakterie v3ak vyZzaduji vySsi davky téteetiny, nebd k jejim
nizkym koncentraci jsou odolné. Dobrych vysledle také dosahuje pouzitim kombinace

kyseliny mraveni s kyselinou propionovou.

Kyselina mravedi je také pouzivana k podlani E. coli vyskytujici se hoj& ve stevni
mikrofloie. JelikoZ je snaha ustoupit od pouzivani antikiadk préa¢ kyselina mraveti

je adekvatni ndhradou.

Kyselina olejovd4, kromtoho, Ze vyznanminsniZzuje pdet aerobnich bakteriinterobacte-
riaceae Campylobactea enterokol na napadené dloezi Kizi, ma také baktericidnici:

nek.

Rast Campylobacterinhibuje kyselina askorbova o koncentraci 0,05%e daktericidni

pii koncentraci 0,09%.

Rast salmonel inhibuje kyselina octova a propionoayi pH 5,5, kyselina mkna
a jableénd v rozmezi pH 4,2 — 4,7, zatimco kyselina vinrcdtranova teprve ip pH 4,05.

Proti rekterym drulim salmonel se ogdcila také kyselina kaprylova.

K ochrarg proti patogennim bakteriim a ke sniZeni rizikarooergni se vyrabji rozmani-
té pipravky sobsahem organickych kyselin. Tytofippavky jsou pidavany
do krmiva zviat. Pro co nejtSi &inek se pouZivaji komplexy kyselin ve specifickych

ponerech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

E. coli Escherichia coli

EPEC Enteropatogenritscherichia coli

ETEC EnterotoxigennkEscherichia coli

EIEC EnteroinvazivnEscherichia coli

VTEC Escherichia colprodukujici vero - cytotoxin
CO,  Oxid uhlkity

GIT Gastrointestinalni trakt
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